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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva feSenim blackoutu z pohledu provozovatele distribucni
soustavy a vyrobcu elektrické energie na tizemi okresu Zlin. V rdmci prace je vyuzita
blackoutu a kritické infrastruktury. Pro analyzu rizik a nebezpeci blackoutu byla vyuzita
metoda What if, Ishikawa diagram a metoda PNH. Vysledkem prace je podrobny popis
fungovani distribu¢nich soustav a moznych zdroju elektiiny na izemi okresu Zlin, podrobna
analyza moznych pficin blackoutu a vyhodnoceni jeho nebezpeci. Prace také piinasi
vysledky v podobé navrhu prioritniho planu odbért. Praci Ize aplikovat i v dalSich oblastech
Ceské republiky, protoZe elektriza¢ni soustavy funguji na stejném principu, pouze se bude

lisit specifické zapojeni siti a prioritni odbératelé.

Kli¢ova slova: analyza blackoutu, blackout, distribu¢ni soustava, krajska nemocnice Tomase

Bati, okres Zlin, prioritni plan odbéri, teplarna Zlin

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the blackout solution from the perspective of the distribution
system operator and electricity producers in the Zlin district. The thesis uses a literature
search which provides an overview of books and publications dealing with blackout and
critical infrastructure. The What if method, Ishikawa diagram and PNH method were used
to analyse the risks and dangers of blackout. The result of the thesis is a detailed description
of the functioning of distribution systems and possible sources of electricity in the territory
of the Zlin district, a detailed analysis of possible causes of blackout and an assessment of
its dangers. The thesis also presents the results in the form of a proposal for a priority plan
of off-take. The bachelor thesis can be applied in other areas of the Czech Republic, because
electricity systems operate on the same principle, only the specific network connection and

priority customers will differ.

Keywords: blackout analysis, blackout, distribution system, heating plant Zlin, priority plan

of off-take, Tomas Bata regional hospital, Zlin district
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UvVOD

Blackout je rozséhly vypadek elektrické energie, které mize byt zplisoben mnoha pticinami
a disledky byvaji velmi zavazné, proto je nutné se na blackout né¢jakym zptisobem pfipravit.
Bez elektiiny se totiz v dnesni dobé neobejdou zadné oblasti a lidstvo je na ni vylozené
zavislé. Diky globalizaci, a s tim souvisejicim propojenim elektroenergetickych soustav po
celé Ceské republice i po celé Evropé, je energetika ¢im dal zranitelngj$i a je tieba na
prostiedky pro jeji ochranu vynaklddat nemalé financni prostfedky. Propojeni soustav
s ostatnimi zemémi vSak pfinasi i néjaké vyhody predevsim z ekonomického hlediska, kdy
se elektiina vyrobena v Ceské republice prodava do zahrani¢i a opa¢ng, nebo si pii
mimotadnych udalostech staty poskytuji vzdjemnou vypomoc s dodavkami elektiiny. Diky
témto znepokojivym skutecnostem vznikla motivace pro napsani bakalafské prace na toto
téma. Prace z diivodu malého izemi obce s rozsifenou pusobnosti (dale jen ,,ORP*) bude

smérovana na cely okres.

Hlavnim cilem prace je nejen poskytnout uceleny pohled na problematiku blackoutu a jeho
feSeni, ale také navrhnout konkrétni opatieni pro minimalizaci rizik spojenych s vyskytem
blackoutu. Cilem teoretické ¢asti prace bude zpracovani literarni reSerse, ktera bude pouzita
k ziskani pfehledu moznych zdrojti informaci. Dal§imi cili bude uvedeni do problematiky
energetické bezpec¢nosti, zptisobtim, jakym funguji elektrizaéni soustavy v Ceské republice
a pfedev§im blackoutu, jeho moznych pfi¢in a dopadli vychézejicich ze zkuSenosti
a poznatkt z jinych statl, ve kterych blackout v minulosti prob&hl. V ptipad¢ praktické ¢asti
prace bude cilem definovat elektrizani soustavy v okrese Zlin, jejich charakteristické
vlastnosti, moznosti napdjeni apod. Prakticka ¢ast si také klade za cil analyzovat blackout
a moznosti jeho vzniku v okrese Zlin pomoci vhodnych kvalitativnich a polokvantitativnich
metod analyzy rizik. Konkrétné budou vyuzity metody What if, Ishikawa diagram a metoda
PNH. Na zaklad¢ analyzy je dalSim cilem navrhnout opatfeni na feseni této situace a vytvorit
navrh planu prioritnich odbéri.

Zminovany prioritni pldn odbéri je jiz vytvofen ve velké casti distribu¢niho tzemi
spolecnosti, ktera z ¢asti plisobi i1 ve Zlinském kraji, ale pravé tato oblast nema tento plan
vytvofeny. Pfinosem prace by proto mél byt navrh konkrétnich opatieni a pland, které by
mohly pomoci minimalizovat rizika, sniZit dopady blackoutu v okrese Zlin a rozvinout
spolupraci mezi dotéenymi subjekty, provozovateli elektrizacni soustavy a organy krizového
fizeni na feSeni blackoutu. V Ceské republice jsme se doposud s blackoutem nesetkali, ale

jeho hrozba trva, proto je dilezité, aby na n€j spolecnost byla pfipravena.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LITERARNI RESERSE

V této kapitole jsou popsany knihy a publikace, ze kterych je mozné vyuzit informace pro

psani této bakalatské prace.
Kriticka infrastruktura elektroenergetiky: urcovani, posuzovani a ochrana

Kniha popisuje historii a fungovani kritické infrastruktury v Ceské republice (dale jen ,,CR*)
a v Evropé. Také se podrobné zajima o elektrizaéni soustavy v CR, jejich fungovani
a o jednotlivé distributory energii. Rovnéz se vénuje bezpecnostnim hrozbam pisobicim na
prvky elektroenergetické kritické infrastruktury a moznostem ochrany téchto prvki. (Rehak

etal., 2013)
Kniha Vase cesty k bezpeci aneb chytré blondynky radi

Tuto knihu vydal Hasi¢sky zadchranny sbor Jihomoravského kraje ve spolupréci s dalS§imi
slozkami integrovaného zadchranného systému (dale jen ,,IZS*) za ti¢elem seznameni obcanti
z fad neodborné vetejnosti s ochranou obyvatelstva, bezpecnosti a pozarni prevenci. Kniha
se mimo jiné vénuje blackoutu, pfipravou na n¢j, doporu¢enym postuptim béhem a po
blackoutu. (VaSe cesty k bezpeci, aneb, Chytré blondynky radi..., 2017)

Doporuceny postup pro poskytovatele socialnich sluzeb pro piipady rozsahlych
vypadku dodavek elektrické energie

Kniha je zaméfena na blackout a jeho mozné pfi€iny. PfedevS§im pak na ptipravu, disledky
a jeho feSeni v zafizenich poskytujici socialni sluzby. Postupy doporucené pro piipad
blackoutu jsou i rozd€leny podle Casu trvani vypadku elektrické energie. (Horecky et al.,

2022)

Charakteristiky a hlavni pri¢iny vypadku elektriza¢ni soustavy na zakladé analyzy

predchozich vypadkii ve svété

Tento anglicky psany odborny ¢lanek tesi jiz probehlé blackouty po celém svété priblizné

za poslednich 50 let a rozebira jejich pfiCiny a prubéh. (Zlotecka a Sroka, 2018)
Resilience kritické infrastruktury: teorie, principy, metody

Tato kniha definuje kritickou infrastrukturu nejen v CR, ale i v Evropé. Také fe§i poruchy

prvki kritické infrastruktury, jejich obnovu a odolnost. (Rehék, Hromada a Senovsky, 2019)
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2 ENERGETICKA KRITICKA INFRASTRUKTURA

Ptenosové soustavy v Evropské unii jsou velice odolné proti vicenasobnym selhanim prvka
pienosoveé soustavy, ale zaroven jsou extrémné zranitelné proti cilenym utokiim. Zni¢enim

jen né€kolika prvki v siti maze zpusobit vypadek sité. (Gheorghe et al., 2006)

Ptenosové sité jsou diky svému propojeni vzajemné zavislé i na prenosovych soustavach
dalSich statti se kterymi jsou spojeny. V dneSni dob¢ je propojena velka ¢ast Evropy a tim
padem si musi dispeCinky pfedavat informace o stavu jejich systémt i s okolnimi zememi.
Energetické soustavy jsou na sobé zavislé, tudiz kazda maze selhat kvtli poruchdm v jiné

soustave. (Gheorghe et al., 2006)

2.1 Pravni normy

Kritickou infrastrukturou se zabyva piedevsim krizovy zakon, ktery prosel upravou podle
Smérnice rady Evropské unie o ur€ovani a oznacovani evropskych kritickych infrastruktur
a 0 posouzeni potfeb zvySovani jeji ochrany. Tato tiprava vysla v roce 2011 a tim CR splnila
pozadavky Evropské unie ve stanoveném terminu. Od té doby zakon proSel dalSimi
novelizacemi. V roce 2020 vydala Evropskéd komise navrh smérnice o posileni kritickych
subjekti, ktera se aktualné projednava a v budoucnu mé nahradit vySe zmifiovanou Smérnici
rady €. 2008/114/ES. Dalsi diileZitou normou je natizeni vlady o kritériich pro uréeni prvku
kritické infrastruktury, kterd se zabyva prifezovymi a odvétvovymi kritérii. (Evropsky

program na ochranu kritické infrastruktury, © 2022)
Zikon ¢. 240/2000 Sb.
Zakon o krizovém fizeni a o zméné nekterych zakont (krizovy zakon) stanovi:

»Pusobnost a pravomoc stdtnich organii a organii izemnich samospravnych celkii a prava
a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pri pripravé na krizové situace, které nesouviseji
se zajistovanim obrany Ceské republiky pred vnéjsim napadenim, a p¥i jejich reSent a pri
ochrané kritické infrastruktury a odpovédnost za poruseni téchto povinnosti. Také
zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje urcovani a ochranu evropské

kritické infrastruktury.« (Cesko, 2000a)
Krizovy zakon se dale zabyva 1 kritickou infrastrukturou:

»Kritickou infrastrukturou se rozumi prvek kritické infrastruktury nebo systém prvkii kritické

infrastruktury, naruseni jehoz funkce by meélo zdvazny dopad na bezpecnost statu,
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zabezpeceni zakladnich Zivotnich potreb obyvatelstva, zdravi osob nebo ekonomiku statu.
Evropskou kritickou infrastrukturou se rozumi kritickd infrastruktura na tizemi Ceské
republiky, jejiz naruseni by mélo zavazny dopad i na dalsi clensky stat Evropské unie. Prvek
kriticke infrastruktury je zejména stavba, zarizeni, prostiedek nebo verejna infrastruktura,
urcené podle prirezovych a odvetvovych kritérii. Subjektem kritické infrastruktury je

provozovatel prvku kritické infrastruktury.” (Cesko, 2000a)

Vlada natizuje odvétvova a priifezova kritéria pro urCovani prvki kritické infrastruktury
a v dob€ nouzového stavu muze naridit pfednostni zdsobovani takového prvku. Ministerstvo
obchodu a primyslu mize nafidit provozovateli prvku kritické infrastruktury v energetice
opatieni pfi krizovych stavech, pro ochranu nebo naléhavou obnovu prvku kritické

infrastruktury v energetice. (Cesko, 2000a)
Narizeni vlady ¢. 432/2010 Sb.

Natizeni vlady o kritériich pro ur€eni prvku kritické infrastruktury ptesné definuje prufezova
a odvétvova kritéria. Prafezova kritéria hodnoti pocet obéti s vétsi hodnotou jak 250 osob,
nebo pocet hospitalizovanych osob vétsi nez 2500 po dobu 24 hodin, hospodaiské ztraty
statu vetsi jak 0,5 % hrubého domaciho produktu statu a vSe s dopadem na vetejnost
s velkym zasahem do kazdodenniho Zivota postihujici 125 000 osob a vice. Vse, co pfi
poskozeni, havérii, nebo zastaveni vyroby apod. ptekracuje tyto hodnoty se stava prvkem

kritické infrastruktury. (Cesko, 2010)

Odvétvova kritéria urcuji konkrétni odvétvi, které se pii urcitych hodnotach stavaji prvkem
kritické infrastruktury. V oblasti energetiky se jedna o vyrobny elektfiny, které prevySuji
urcity vykon, pfenosovou a distribu¢ni soustavu nad urcité napéti a jejich dispecinky. Dalsi
odvétvi jsou vodni hospodarstvi, zemédé€lstvi a potravinafstvi, zdravotnictvi, doprava,
komunikaéni a informaéni systémy, nouzové sluzby a vefejna sprava. (Cesko, 2010)

Smérnice rady 2008/114/ES

Smérnice rady o urovani a oznacovani evropskych kritickych infrastruktur a o posouzeni

potieby zvysit jejich ochranu.
Zabyva se postupem pii ur¢ovani prvki evropské kritické infrastruktury, ktery je nasledujici:
e Uplatnéni odvétvovych kritérii dle smérnice.

e Pouziti definice kritické infrastruktury na mozny prvek evropské kritické

infrastruktury.
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e Pokud vyhovél pfedchozim dvéma bodm, tak zjisti, jestli opravdu ohrozuje i okolni

staty.
o Jestlize prvek vse splituje, uplatni stat priifezova kritéria.

Potencialni prvek evropské kritické infrastruktury, ktery nesplituje priifezova kritéria, neni
za n¢j povazovan. Mozny prvek evropské kritické infrastruktury, ktery uspésné prosel pies
tento postup, bude ozndmen pouze statim, pro které mize mit zdvazny dopad. (Komise

Evropskych spolecenstvi, 2008)

2.2 Energeticka bezpecnost

Kazdy stat definuje tento pojem jinym zplisobem, proto neni lehké energetickou bezpecnost
snadno definovat. Jednim z diivodu je i to, Ze v kazdém staté jsou realné jiné typy hrozeb.
Evropska unie ji definuje jako schopnost zajistit stalé a dostupné dodavky energii pro

vSechny spotiebitele. (Kopenec, 2014)

Vsechny prvky energetické kritické infrastruktury maji dany ucel pro funkcnost celého
systému. Podle dilezitosti je pak prvku zajiSténa odpovidajici fyzickd ochrana. Pfi
kategorizaci jsou aktiva rozdélena podle svého vyznamu do ¢ty kategorii, které nasledné
odpovidaji bezpecnostnim standardim fyzické ochrany. Stozary a vedeni pfenosové
a distribucni soustavy nejsou v kategorizaci obsazeny, protoZe by jejich fyzicka ochrana byla
neekonomicka a vedeni lze v pfipad¢ potieby efektivné nahradit jinym vedenim pienosové
a distribu¢ni soustavy. Podle kategorie aktiv jsou uréené bezpe€nostni zony, ke kterym jsou
pfifazena opatfeni fyzické ochrany dle bezpecnostnich standardl. PouZiti bezpecnostnich
standardt je nutné pouze u aktiv, které byly podle prifezovych a odvétvovych kritérii uréeny
jako prvky kritické infrastruktury, nebo prvky evropské kritické infrastruktury. (Rehak
a Hadacek, 2013)

Bezpecnostni hrozby, které plisobi na energetiku jsou ve své podstaté stejné hrozby, které
2.3 Resilience kritické infrastruktury

Resiliesnce je schopnost systému vratit se po krizové situaci do normalniho stavu, ptipadné

pohltit disledky situace bez vyraznych zmén v systému. (Rehak, Hromada a Senovsky,
2019)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 15

Z hlediska prvki kritické infrastruktury délime resilienci na vnitini a vnéjsi: (Hromada et

al., 2019)

e Vnitini resilience je schopnost prvku kritické infrastruktury se rychle po plisobeni

krizové situace vratit zpét do provozu, ptipadné problém pohltit a pfizpiisobit se mu.

e Vn¢jsi resilience je schopnost izemniho celku, kde je pfitomny zasazeny prvek
kritické infrastruktury, reagovat na krizovou situaci. Jde o vSechny faktory pfi
piipravé a feSeni krizové situace a prvek kritické infrastruktury tyto okolnosti

nemuze ovlivnit.

Ptikladem technické resilience v oblasti elektroenergetiky mtze byt situace, ve které ma
elektrarna 5 hlavnich generatorti a 2 zalozni generatory se stejnym vykonem. V piipade
vypadku jednoho hlavniho generatoru zaznamena systém pokles vykonu a aktivuje zalozni
generator, tim bude vykon opét v normalnich hodnotéach. Pfi vypadku druhého generatoru
dojde ke stejné situaci a vypadek bude bez potizi vyrovnan, ovSem se tim vycerpali rezervy
systému a pfi kazdém dalsim vypadku jiz bude znatelny pokles vykonu v siti. V procesu
obnovy se postupné bude navracet vykon elektrarny az do normalnich hodnot, ale obnova
bude ukoncena az budou opraveny i oba zilozni generatory, aby byla elektrarna opét

schopna &elit krizovym situacim. (Rehak, Hromada a Senovsky, 2019)
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3 ELEKTROENERGETICKA SOUSTAVA V CESKE REPUBLICE

Elektroenergetickd soustava je slozena ze vzajemné propojenych vyroben elekttiny,
pirenosové soustavy a distribucni soustavy. V pocatku vyuzivani elektrické energie se
elektfina vyrabéla pobliz mista, kde byla vyuzivana a byla pouze pro vlastni potiebu, proto
nebyly potieba zZadné rozvodné a pfenosové soustavy. Zacatkem minulého stoleti zapocala
diky statni podpofe vystavba elektrizatni soustavy a dale pokracovala v souladu
s elektrizatnim zakonem, ktery byl predchiidce dneSniho energetického zékona.

(Rehék et al., 2013)

3.1 Pravni normy

Energetickou legislativu tvofi predevSim energeticky zakon, vyhldska o podminkéach
pripojeni k elektriza¢ni soustavé a dalsi provadéci predpisy ministerstva pro mistni rozvoj,

primyslu a obchodu, a zivotniho prostiedi. (Energeticka legislativa, © 2022)
Zakon ¢. 458/2000 Sb.

Zakon o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich

a o zmeéné nékterych zédkont (energeticky zakon) uvadi:

»lento zakon zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje v ndvaznosti na
primo pouzitelné predpisy Evropské unie podminky podnikani a vykon stdtni spravy
v energetickych odvetvich, kterymi jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi, jakoz

i prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené.« (Cesko, 2000b)

Podnikat v sektoru energetiky smi v CR osoby jen na zakladé licence od Energetického
regulacniho ufadu. Také je licence potfeba na vyrobu elektfiny v elektrarnach o vykonu nad
10 kW pro vlastni potiebu, pokud je elektrarna pfipojena na prenosovou nebo distribu¢ni
soustavu, nebo u elektraren do 10 kW vcetné, urcené pro vlastni potiebu, jestlize ma drZitel

licence ve stejném odbérovém misté pripojenou jinou elektrarnu. (Cesko, 2000b)
Vyhlaska €. 16/2016 Sb.
Vyhlaska o podminkach pfipojeni k elektrizacni soustaveé stanovi:

~Podminky pripojeni vyroben elektriny, distribucnich soustav a odbérnych mist zdakaznikii
k elektrizacni soustave, zpiisob stanoveni podilu ndkladii spojenych s pripojenim a se
zajisténim pozadovaného prikonu nebo vykonu elektiiny a pravidla pro posuzovani

soubéznych pozadavki na pripojeni.” (Cesko, 2016)
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3.2 Vyrobny elektfiny

Vyrobna elektfiny pfeméiuje riizné druhy energie na elektrickou energii. Elektrarny jsou
vna Gzemi CR vodni, jaderné, tepelné, vétrné a solarni. Nejvétsi vykon maji elektrarny
jaderné a predni vyrobce elektrické energie je v CR spole¢nost CEZ, a.s., ktera obé& jaderné

elektrarny na naSem tzemi vlastni. (Rehak et al., 2013)

Elektrarny vzdy pottebuji elektrickou energii k tomu, aby mohly fidit vyrobu elekttiny. To
znamena, ze pokud dojde k vypadku, elektrarna by se teoreticky vypnula a aby mohla dale
fungovat pottebuje elektfinu. VéEtSina mensich elektraren je v takovych ptipadech odkazana
na dodavky energie z ostatnich elektraren, ale nékteré, strategicky vyznamné elektrarny
o velkych vykonech maji certifikaci pro start ze tmy. V praxi to funguje tak, ze elektrarna
nastartuje zalozni diesel agregét, kterym pokryje vlastni spotfebu, zac¢ne produkovat
elektrickou energii a dokaze rozjet ze tmy dalsi elektrarny a tim zajistit obnovu sité. (Start

ze tmy, b.r.)

Na ochranu elektraren proti vypadkiim elektrické energie se vyuziva frekvencni ochrana,
kterd na zdkladné frekvence v siti dokaze odpojit elektrarnu od okolni sité a zajistit, aby
nedoslo k tplnému vypnuti elektrarny. Timto odpojenim vznikne tzv. ostrovni provoz a jsou
pokryty vlastni ndroky na spotfebu energie, avSak tato ochrana nemusi zafungovat zcela
spravné a elektrarna by néasledné musela fesit start ze tmy. Ostrovnim provozem lze nazvat
1 situaci, kdy elektrarna dodava energii pouze do €asti distribucni soustavy a zbytek sité je

odpojen. (Burdek, © 2001-2023)
Tepelné elektrarny

Tepelné elektrarny se déli podle pouZitého paliva a zplsobu rozticeni turbiny. Uhelné
elektrarny funguji na principu spalovani uhli v kotli a tim ohfivani vody na vysokou teplotu,
pii které se voda preméni na paru a je nasledné privadéna na turbinu, kterou roztaci. Turbina
je pevné spojena s generatorem, ten vyrabi elektrickou energii, kterd je transformovana na
pozadované napéti a dale distribuovana. Para z turbiny pokracuje do kondenzatoru, kde
dostane zpét kapalné skupenstvi a vraci se zpét do kotle, tato para mize byt vyuzita i jako
zdroj vytapéni v okolnich obcich. Voda z kondenzatoru koluje ptes chladici véz, kde se
ochlazuje. Zplodiny hoteni prochazi ptes odlucovace a filtry, ve kterych se odstrani Skodlivé
latky. Na stejném principu funguji 1 ostatni tepelné elektrarny, které mohou spalovat mazut,

plyny, a dokonce i odpad. (Jak funguje uhelna elektrarna, © 2022)
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Druhy zplsob roztaCeni turbiny nalezneme v paroplynové elektrarn€é. Jedna se také
o tepelnou elektrarnu, ale od prvni zminéné se odliSuje ve zplsobu roztaceni turbiny.
V tomto pfipad¢ je totiz zemni plyn smichany se vzduchem ptivadén do spalovaci turbiny,
ve které probiha hofeni. Spaliny jsou odvadény bud’ rovnou do komina, nebo do parni

turbiny, ve které se energie pouzije jesté jednou. Diky dvojimu vyuziti je elektrarna Gi¢inné;si

vvvvvv

Obnovitelné zdroje elektrické energie

Mezi obnovitelné zdroje fadime vodni, slunecni, vétrné a bioplynové elektrarny. Jejich zdroj
elekttiny je Cisté prirodniho charakteru a je teoreticky nevycerpatelny, ale presto velka ¢ast
vyrobené elektrické energie pochazi ze zdrojii neobnovitelnych. Vodni a vétrné elektrarny
funguji na principu pfemény mechanické energie na elektrickou energii. Slune¢ni energii lze
ziskat bud’ pfimo pomoci fotovoltaiky, nebo nepiimo ziskdvanim tepla. V piipade
bioplynové elektrarny se energie ziskdva spalovanim plynt, které vznikaji pfi hniti

organickych materialil. (Rehak et al., 2013)
Jaderné elektrarny

Jedna se v pfepoCtu o nejlevngjsi zdroj elektrické energie, a to 1 po zapoceti nakladi na
skladovani vyhotelého paliva, vyfazovani elektraren z provozu apod., také vyroba paliva je
dostupna a je ho dostatek. Vyroba energie probihd podobné jako v tepelné elektrarné, s tim
rozdilem, Ze v tomto pfipad¢ se voda zahtivd pomoci fizené $tépné reakce uranu a s tim
souvisi nulové emise pii vyrobé. V CR se nachazi dvé jaderné elektrarny, a to Dukovany

a Temelin. (Jaderna energetika, © 2022)

3.3 Prenosova soustava

Pienosova soustava je propojené elektrické vedeni a zatizeni jako rozvodny a transformacni
stanice, které zajist'uje prenos elektrické energie z elektraren do distribucni soustavy po celé
CR a zajistuje rovnovahu vyroby a spotieby. Jeji napéti je 400 kV, 220 kV a u vybranych
vedeni a zafizeni 110 kV. Vedeni 400 kV a 220 kV je nazyvéano jako pateini, protoze se
vyuziva k rozdéleni vykonu z velkych elektraren po celé CR a sou¢asné je propojeno na
soustavy vSech okolnich stat. Diky tomuto propojeni nase pfenosova soustava spolupracuje
s celou elektroenergetickou soustavou kontinentalni Evropy. Velmi vysokého napéti se

vyuziva, aby nedochdzelo k pienosovym ztratam elektrické energie na velkych
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vzdalenostech elektrického vedeni. V CR se setkime s napétim maximalné 400 kV, ale

v n&kterych zemich jako Rusko, nebo Cina az s napétim 1000 kV. (Rehdk et al., 2013)

Provozovatel pfenosové soustavy, na zakladé licence na prenos elektfiny, je v nasi zemi
spolecnost Ceska elektroenergetickd prenosova soustava a.s. (dale jen ,,CEPS®), ktera

soustavu udrzuje, obnovuje a rozviji. (CEPS, a.s., 2022)
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Obrazek 1 - Schéma siti CEPS 2021 (Data do kapsy 2021, 2022)

Pienosova soustava Ceské republiky se v roce 2021 skladala z: (Data do kapsy 2021, 2022)
e Vedeni 400 kV — 3 795 km (z toho dvojité a vicenasobné 1 502 km)
e Vedeni 220 kV — 1 824 km (z toho dvojité a vicenasobné 953 km)
e Vedeni 110 kV — 84 km (z toho dvojité a vicenasobné 78 km)
e 11 vedeni 400 kV a 6 vedeni 220 kV, ktera vedou ptes hranice CR
e 29 rozvoden 400 kV, 14 rozvoden 220 kV a 1 rozvodna 110 kV

e 4 transformatory 400/220 kV, 50 transformatora 400/110 kV a 20 transformatora
220/110 kV
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3.4 Distribuc¢ni soustava

Jedna se o elektrick¢ vedeni od transformatorti pienosové soustavy az po koncové
spottebitele. Jeji soucasti jsou fidici, métici, zabezpecovaci, ochranné a informacni soucasti.
V siti se nachéazi velmi vysoké napéti (dale jen ,,VVN®) 110 kV, vysoké napéti (dale jen
»VN“) od 1 kV po 35 kV, nejcastéji vSak na hladiné 22 kV a nizké napéti (dale jen ,,NN*)
0,4 kV. I zde pottebujeme transformatorové stanice k preméné proudu na pozadované
hodnoty. Distribu¢ni soustava je v CR pod spravou a vlastnictvim t¥ spoleénosti. Hlavni
mésto Praha je Gizemi PRE Distribuce, a.s., jizni ¢ast CR je EG.D. Distribuce, a.s. a zbytek

CR ma spoleénost CEZ Distribuce, a.s. (Rehék et al., 2013)

PREdistribuce

Obréazek 2 - Mapa rozdéleni distribu¢ni soustavy CR (EG.D. Mapy co zajistujeme, ©
2022)

3.4.1 CEZ Distribuce

Skupina CEZ, pod kterou spadd CEZ Distribuce, je jeden z nejvétsich ekonomickych
subjekti v CR a pusobi i v dal§ich &asti Evropy v oblasti vyroby, distribuce, obchodu
a prodeji elektiiny a tepla, v obchodu a prodeji zemniho plynu a v t&Zbé uhli. V CR vlastni
velkou c¢ast elektraren riznych druhi a je nejvétSim vyrobcem elektrické energie.
Ve vlastnictvi ma i obé jaderné elektrarny Dukovany a Temelin, nebo naptiklad precerpavaci

elektrarnu Dlouhé strané. (Skupina CEZ — O spole¢nosti, © 2022)
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V oblasti distribuce elektrické energie plsobi na tizemi kraji Karlovarského, Plzeniského,
Stredoceského, Libereckého, Usteckého, Pardubického, Kralovehradeckého, vétsi &asti
Olomouckého, Moravskoslezského a z &asti v kraji Zlinském a Vysodina. (Rehak et al.,

2013)

3.4.2 EG.D. Distribuce

Provozovatel distribucni soustavy elektfiny EG.D. ptisobi v oblasti celého Jihomoravského
a JihoCeského kraje, z Casti také v kraji Zlinském, Olomouckém a na Vysocing. V kraji

Jihoceském provozuje i distribuci zemniho plynu. (Co zajistujeme, © 2022)

Také zajiStuje udrzbu, rozvoj a digitalizaci distribu¢ni sit¢ a stard se o elektroméry
v domacnostech. Spolecnost je soucasti mezindrodni skupiny E.ON. a do roku 2020
vystupovala pod nazvem E.ON. Distribuce, ale kvili odliSeni prodejce a distributora
elektrické energie a plynu doslo od 1. 1. 2021 ke zméné nazvu na stavajici EG.D. Distribuce.
Tato zkratka vychazi z anglického Eletricity and Gas Distribution, v pfekladu distribuce

elektfiny a plynu. (Provozujeme distribucni soustavu elekttiny a plynu, © 2022)

Spole¢nost EG.D. provozuje celkem 2 395 km vedeni VVN, 22 016 km VN a 40 008 km
NN. V zisobovaci oblasti dodava elektfinu skoro 3 milionim obyvatel a 1513 973
odbérateltim, z toho je vétSina pfipojend na hladiné NN, pouze 7 505 na hladin¢ VN a 34 na

VVN. (Informace o distribu¢ni soustave, 2022)
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4 BLACKOUT

Blackout je vypadek dodavek elektrické energie, ktery zasahuje velké izemi po dlouhou
dobu (v fadu dnt), postihuje velky pocet obyvatel a miize vzniknout zrtznych pficin.
O blackout se nejedna, pokud je vypadek pouze lokdlni a dodavka elektfiny je obnovena

v fadu hodin. (Vase cesty k bezpeci, aneb, Chytré blondynky radi..., 2017)

4.1 Pric¢iny blackoutu

Pticin blackoutl miize byt mnoho, nejcastéji se jedna o spojeni vice pficin na jednou, které
vyusti aZ v blackout. V CR takovym staviim spole¢nost CEPS, a.s. pfedchazi dodrZovanim
spolehlivosti dle kritéria N-1. To znamend, ze pii vypadku jakékoliv soucésti pfenosové
soustavy se v ni musi udrzet normalni hodnoty. Blackout v CR doposud nikdy nebyl, ale

i pfes viechna opatieni si nemizeme byt jisti tim, Ze nikdy nenastane. (CEPS, a.s., 2022)

V srpnu roku 2013 doslo k velkému blackoutu zptisobenému domino efektem ve velké casti
severovychodnich oblasti Spojenych statii a v provincii Ontario v Kanadé¢. Blackout zasahl
ptiblizné 60 miliénd obyvatel rtiznych statl v dané oblasti. Prubéh takového blackoutu se
obvykle sklada ze dvou fazi. V prvni fazi doSlo k rGznym udalostem jako vypnuti
elektrického vedeni z divodl pozaru pod vedenim, zména vykonu elektrarny, vypnuti tii
vedeni kvili velkému vétru, vypnuti posledniho vedeni aktivaci impedan¢ni ochrany. Prvni
faze trvala 2,5 hodiny, druh4 pouze 7 minut. Vypnutim posledniho vedeni vznikla situace,
kdy uz neslo blackoutu zabrénit. PfiCinou byla Spatna reakce na udalosti a neschopnost
b&hem dvou hodin analyzovat poruchy fidicich systémi, poskozeni zalozniho serveru a dalsi

udalosti, které vyustily aZ v blackout. (Zlotecka a Sroka, 2018)

Ptirodni jevy

Silné¢ boufe, zemétieseni, hurikany, tdery bleskil 1 teplotni vykyvy dokazou zptisobit
blackout. V roce 2017 zasahl Portoriko hurikan Maria, zapficinil vypadek energie na celém
ostrove a cely systém se podafilo obnovit az téméf za jeden rok. Také v roce 2021 v diisledku
silné ,,zimni boufe* doslo v Texasu k vypadku elektfiny, ktery trval 17 dni a zasdhl 2 miliony

domacnosti. K vypadkiim doSlo kvilli odstaveni elektraren, protoZe vzhledem k nizkym

teplotdam zamrzly vétrné elektrarny a v dalSich doslo palivo. (Sharma et al., 2021)

V Italii doslo v zaii roku 2003 k rozsahlému blackoutu, ktery zasihl celou Italii kromé
Sardinie. Bylo zasazeno 56 milionti lidi a obnova energie trvala az 18 hodin. Udalost

zpusobil pozar stromi pod pienosovou soustavou ve Svycarsku. (Gheorghe et al., 2006)
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Pietoky energie ze zahranici

Pretok energie je nadmérné zatizeni pfenosové soustavy, které muize vyustit az k jejimu
automatickému odpojeni. Takovy nadmérny pietok energie typicky vznikd napt. pii
nedostatku energie na Balkan¢ z diivodu nizké hladiny vody ve vodnich elektrarnach, takze
si elektfina vyrobend v Némecku najde odbyt az tam a tim vznikd nadmérné zatizeni
pfenosovych soustav v zemich pies ktera elektiina proudi. ReSeni problému je
v transformatorech s fizenym posunem faze, ten pii nadmérném zatiZzeni zplsobi
prerozdé€leni toku i1 na okolni vedeni, kterd nejsou tak zatizend a tim za jakékoliv situace
ochrani pienosovou soustavu. V CR byla instalace transformatorti s fizenym posunem faze
dokoncena v roce 2017, od té doby pomaha uspésné tesit zminované pietoky elektrické
energie pfes nasi pfenosovou soustavu. S pfetoky maji potize 1 jiné zemé, ve stfedni
a vychodni Evropé je to Polsko, Slovensko, Madarsko, Nizozemsko a Belgie, oviem
posledni dvé zminované vyuzivaji transformatory s fizenym posunem faze vice nez 10 let.

(CEPS, a.s., 2022)
Slunecni erupce

Pti slune¢ni erupci se ze Slunce uvolni korondrni hmota. Pokud proud siln€ nabitych ¢éstic
zasahne Zemi, vyvold geomagnetickou bouii, to muize zplsobit zkrat elektrické sité,
elektroniky a internetu. Takové erupce jsou na Slunci bézné, ale to Ze vyron koronarni hmoty
zasdhne Zemi a bude takové intenzity, ze zpusobi problémy s elektrickou siti, je vzacné,
avsak je jen otazkou Casu kdy se tak stane. V roce 1859 zasahla Zemi slune¢ni erupce zndma
jako Carringtonova udélost. Zpiisobila, Ze po celém svéd¢ dochézelo k jiskfeni a pozarim
telegrafl, nebo telegrafy fungovaly bez zapojeni do sité, také obsluha byla ve spousté
piipadl zasaZena elektrickymi ranami. V dobé, kdy tato slunecni boute zasdhla Zemi, nebyla
tak rozvinuté elektronicka infrastruktura, tudiZ se presné nevi, jaké disledky by dnes takova
slune¢ni boufe méla. Dle nejnovéjSich poznatkid védcii by nejvice ohrozenou véci byly
podmoiské optické kabely zajistujici funkEnost internetu. Opticky kabel sice jako takovy
tolik ohrozeny neni, ale kvili velkym vzdalenostem pod hladinou moie musi byt instalovany
optické zesilovace signalu, kter¢é by mohli byt poSkozeny, nebo znieny. V piipade
rozvodnych siti elektrické energie by mohlo dojit k pfetizeni soustavy a blackoutim
v riiznych ¢asti svéta. Vice rizikovou oblasti jsou zemée blize poliim, méné rizikové v oblasti
rovniku, avSak by nemélo dojit k zasazeni 100 % rozvodnych siti. Pokud by se na blizici
koronarni vyron pfislo v¢as, tak I1ze elektriza¢ni infrastrukturu ochranit jejim vypnutim, tzv.

fizenym blackoutem. (Chlup, 2021)
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Teroristicky utok

V dnesni dob¢ je nejvétsi zranitelnost elektroenergetické soustavy spojena s teroristickymi
utoky, které mohou zptisobit rozsahlé¢ blackouty. Mezi tfi oblasti vykazujici nejveEtsi
zranitelnost na teroristické utoky patii fyzicka, persondlni a kyberneticka zranitelnost.
Persondlni zranitelnosti mlZzeme nazvat situaci, kdy clov€k pracujici v oblasti
elektroenergetiky udéla neumyslnou chybu, ale také kdyz provede umyslnou sabotdz
systétmu. Fyzickd zranitelnost je ohrozeni pienosovych soustav zvnéjSiho prostiedi
znicenim napiiklad transformatorovych stanic a elektrického vedeni. Kybernetické utoky
jsou také formou terorismu, pouze cili na zranitelnosti fidicich systémi. (Rehdk, Hromada

a Lovecek, 2020)

V CR byla v roce 2009 bezpe¢nostnimi slozkami nalezena ultrapravicova skupina, ktera
planovala teroristicky ttok na naSem uzemi, véetné utokll na elektroenergetickou soustavu.
Kdyby byl utok proveden na vice kritickych mistech pfenosové soustavy najednou, jako jsou
transformatorové stanice a vedeni 400 kV, s velkou pravdépodobnosti by doslo k rozpadu
pfenosové soustavy a tim spojenym blackoutem, ktery by trval pfiblizné¢ 3 tydny.
Teroristické itoky mohou byt provedeny i na elektrarny, tim dojde k jejich odstaveni a podle
druhu elektrarny k dal§im udalostem jako ekologicka havarie pti Gniku paliv u elektraren
spalujici kapalna paliva, nebo u vodni elektrarny k zaplaveni tizemi a velkym ztratdm na

zivotech. (Rehak et al., 2013)
Kyberneticky utok

Kybernetické titoky riznych typt a jejich dalsi dopad na fidici centra energetickych systému
a komunikaéni systémy mohou vést k vypadktim elektrického proudu. Utoénici vyuZivaji
utoky typu malware, DDoS, Man in the middle, nebo rizné naruSeni dat a zabezpeceni.
V poslednich deseti letech se takové Utoky odehraly v nékolika zemich po celém svéte,
napiiklad kyberneticky itok na ukrajinskou energetickou sit’, vodni elektrarnu v New Yorku
a mél za nasledek naruSeni bezpecnosti v iranské jaderné elektrarné. Kyberneticky utok na
ukrajinskou energetickou sit’ je prvni znamy rozsahly vypadek elektrické energie s touto
pfic¢inou. V prvotni fazi Gto¢nici vyuZili cileny phishingovy tok s malwarem a v druhé fazi
brénili operatortim v feSeni probléml pomoci DDoS Utoku a ransomware KillDisk. Vypadek
zasahl pres 200 000 obyvatel a trval pouze jednu az Sest hodin, tudiz se nejednalo o blackout,
ale obnoveni provozu a fizeni systému trvalo vice neZ dva mésice, do té doby operatofi

provade¢li fizeni provozu manudlng. (Sharma et al., 2021)
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4.2 Nasledky Blackoutu

Ihned po vzniku blackoutu dojde k uviznuti osob ve vytazich, ve vSech hromadnych
dopravnich prostfedcich na elektfinu jako jsou naptiklad vlaky a také automobily budou
dlouho stat v dopravnich zacpach kvuli vypnutym semaforiim. Dalsi dopady na sebe
nenechaji dlouho ¢ekat, bude dochazet k pretizeni telekomunikacnich siti, slozky IZS budou
mit vétsi dojezdové Casy, protoze budou zaneprazdnéné feSenim udalosti, které vzniknou
bezprostfedné¢ po blackoutu. Také bude omezen pfistup k informacim, zdravotni péci
v nemocnicich, vodé, potravindm a pohonnym hmotam. Dals§i problémy nastanou se
zpracovanim odpadu v Cistickach odpadnich vod, také s vytapénim a veiejnou dopravou
kviili nedostatku pohonnych hmot. VétSina lidi nebude chodit do prace a do skol, protoze
bez elektfiny budou pracovisté a Skoly uzaviené. Kvili nouzovému sviceni svickami,
pfipadné¢ i moznym nouzovym vytdpénim bude zvysSené riziko pozard. (VaSe cesty

k bezpeci, aneb, Chytré blondynky radi..., 2017)

V roce 1977 bylo pfi blackoutu v New Yorku zatéeno pies 3 000 osob kvili rozsdhlym

nepokojiim a tim spojenym rabovanim a zhaistvim. (Rehak, Hromada a Loveéek, 2020)
Cviceni blackout Brno 2015

V roce 2015 probehlo v Jihomoravském kraji cviceni blackout a poukazalo na nedostatky
v pfipravenosti na rozsahlé vypadky proudu. NejvétSim problémem bylo zajisténi energie
pro lidi, ktefi jsou napojeni na podptrné piistroje v domacnostech jako je plicni ventilace.
Osoby, ktere se o takové lidi staraji, by mély diky pietizeni linek potiZ ptfivolat pomoc, ktera
by je transportovala do nemocnic. Dalsi zalezitosti byla komunikace slozek 1ZS s krizovymi

Staby a uvéznéni piiblizné 2 000 osob ve vlacich. (Grabcova, 2015)
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5 METODY ANALYZY RIZIK

Kazda organizace, firma nebo jednotlivec se v prubéhu svého zivota setkava s rtiznymi
riziky, ktera mohou mit negativni dopad na cile a uspéchy. Proto je dulezité, aby byla rizika
identifikovana, zhodnocena a fizena tak, aby byl minimalizovan jejich dopad. Existuje
mnoho metod analyzy rizik, které se li$i svym pfistupem a podrobnostmi. Mezi nejcastéji
pouzivané metody patii kvantitativni analyza rizik, kdy jsou rizika hodnocena pomoci
matematickych modelt a statistickych metod a kvalitativni analyzy rizik, které se zamétu;ji

na popis rizik a jejich pravdépodobnosti vyskytu. (Korecky a Trkovsky, 2011)
Brainstorming

Jedna se o nejvice pouzivanou metodu analyzy rizik, ktera je zadroven velmi efektivni a jeji
pravidla a provedeni jsou srozumitelné pro vétSinu lidi. Pro jeho provedeni je tieba
moderator, ktery bude vést diskusi, zapisovatel a pozvani ucastnici. Jesté pred zahajenim je
tteba vytvorit harmonogram, podle kterého se bude diskuse fidit. Prvnim bodem po zahéjeni
brainstormingu je uvedeni do tématu, kde se shrnou cile projektu, ndvrhy, mozna rizika apod.
Nasledné se ptipravi prostiedky pro zapis navrhi a diskuse miize zacit. Po ukonceni jednani
se nalezena rizika vyhodnoti a zaslou zicastnénym s zadosti o piipadné doplnéni. (Korecky

a Trkovsky, 2011)
What if?

Tato metoda vychazi z brainstormingu, kdy se zkoumajici tym musi velice dobfe seznamit
s danou problematikou. Zkoumani probiha pokladanim predem definovanych dotazl
zaCinajicimi, co se stane kdyz...? tymu, ktery na tyto otazky odpovida. Odpovédi se zapisuji
a nasledné¢ vyhodnocuji. Pfi vyhodnoceni se tym zaméii na dusledky i mozné feSeni
problémti. Metoda je oblibend pro svoji jednoduchost a ¢asovou nenarocnost. (Zapletalova,

b.r.)
Ishikawa diagram

Ishikawa diagram, znamy také jako diagram rybi kosti nebo diagram pfi¢in a nasledkd, je
nastroj pro zobrazeni a organizaci pfi¢in problémi. Tento diagram byl vytvofen japonskym
inZzenyrem Kaoru Ishikawa v 60. letech. Pouziva se k identifikaci vSech moznych pficin,
problému a ke kategorizaci téchto pticin do skupin. Tyto skupiny mohou zahrnovat faktory
jako lidé, procesy, prostfedi a materidly. Ishikawa diagram se skldda ze dvou ¢asti: patete

a vétvi. Patefi je ¢ara, na kterou jsou pfipojeny vétve, které reprezentuji mozné piiciny
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problému. Tyto vétve mohou byt dale rozdéleny na mensi vétve, které obsahuji konkrétni

faktory a mohou ptispét k feseni problému. (Korecky a Trkovsky, 2011)
Metoda PNH

Tato jednoduchd polokvantitativni metoda se vyuziva k vyhodnocovani urcitych rizik
a jejich feseni. Vyhodnoceni rizika probiha jeho ohodnocenim na zaklad¢ pravdépodobnosti
vzniku (P), pravdépodobnosti néasledku (N) a nazoru hodnotiteld (H). Pravdépodobnost,
s niz by se nebezpeci mohlo skute¢né vyskytnout, se urcuje pomoci Cisla od 1 do 5, kde
kazdé cislo odpovida raznym kritériim a arovnim rizika a ohrozeni. Stejné jako pro
stanoveni pravdépodobnosti vzniku nebezpeci, je také pro stanoveni zavaznosti nasledk
vyuzito stupné od 1 do 5. Tento postup se vyuziva k uréeni miry a zdvaznosti jednotlivych
nebezpeci a rizik. Nazor hodnotitelti zahrnuje mnoho riznych faktort, jako je mira ohroZent,
pocet osob v ohrozeni, doba trvani ohrozeni, stav technickych zafizeni, Groven udrzby,
akumulace rizik, dynamika rizik, moznost poskytnuti prvni pomoci, vliv pracovniho
prostiedi a podminek a dalsi potencidlni vlivy rizik, které jsou opét ohodnoceny ¢isly od

1 do 5. (Koudelka a Vrana, 2006)

Nasledny ukazatel miry rizika R je soucin popisovanych faktori a vypocita se pomoci vzorce
R = P*N*H. Vysledkem je bodové rozpéti, které rozdéli rizika do péti kategorii na zakladg,
kterych se nasledné urcuje dilezitost ukoli spojenych s piijetim opatieni ke snizeni rizika.

(Koudelka a Vrana, 2006)
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DILCi ZAVER

V teoretické Casti prace byla popsana energeticka kriticka infrastruktura, ktera predstavuje
klicovy prvek pro zajisténi energetické bezpeCnosti a stability spole¢nosti. Pravni normy
jsou v tomto ohledu dilezitym nastrojem pro regulaci provozu a zajisténi ochrany
energetické kritické infrastruktury proti rizikim a hrozbam. Pro identifikaci nejvétSich

hrozeb a rizik, které mohou plisobit na energetickou kritickou infrastrukturu jsou popsany

vhodné metody analyzy rizik.

Dalsi dilezitou véci pro feseni blackoutu je pochopeni funkce elektroenergetické soustavy
v Ceské republice, ktera se sklada predevsim z prenosové soustavy, distribuéni soustavy
a vyroben elektrické energie. Tyto soustavy jsou v CR, diky své provazanosti a spolehlivosti,
velice dobfe zabezpecené proti svému selhani. Pravdépodobné i z téchto divoda v nasi zemi

nikdy zadny blackout nebyl.

Blackout je dlouhodoby vypadek elektrické energie, ktery postihne velkou ¢ast obyvatel na
dlouhou dobu. Z historického hlediska jiz probéhlo po celém svété mnoho blackouti, které
meély mnoho pficit. VEtSina z nich vSak méla nékolik spole¢nych véci. Prvni véci je zptsob
jejich vzniku, protoze at’ se na elektrizacni soustavé stalo cokoliv, tak ve vétsing piipadech
to nebyla jedina véc, ktera blackout zpiisobila. Z toho vyplyva, Zze v okamziku, kdy se stane
vice mimotadnych udalosti na elektriza¢ni soustavé zaroven, nebo blizko po sob¢, vznikne
tzv. domino efekt, ktery pifimo souvisi se vznikem blackoutu. Druhou véci, kterou maji
vSechny blackouty podobné, jsou jejich disledky pro obyvatelstvo a fungovani statu.
Samoziejmé vSe zavisi na konkrétnich zvlastnostech izemi, jeho moZnostech a pfipravenosti

na blackout.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERISTIKA OKRESU ZLIiN

Okres Zlin se nachazi ve Zlinském kraji, sousedi s okresy Krométiz, Uherské Hradiste,
Vsetin a na vychodé se Slovenskou republikou. Jeho rozloha je 1 045 km?, coZ z ng&j ¢ini
druhy nejvétsi okres Zlinského kraje. Nachazi se zde 91 obci, 8 spravnich obvodl obci
s povéfenym obecnim Ufadem a 5 spravnich obvodi ORP. Konkrétn¢ maji tyto ORP své
sidla v Luhacovicich, Otrokovicich, Valasskych Kloboukach, Vizovicich a ve Zlin¢, ktery
je zaroven krajské mésto. V roce 2020 Zilo v okrese 190 960 obyvatel. Oblast je pomérné
chudé na nerostné suroviny, ale bohata na uhli¢ité prameny, ze kterych vyvéraji na povrch
mineralni prameny a nasledné¢ se pouzivaji k lazeniskym ucelim. Okres je tvofen
pahorkovitym, kopcovitym a az hornatym terénem. Ptfes Zlin protéka feka Dtevnice, ktera

se v Otrokovicich vléva do feky Moravy. (Charakteristika okresu Zlin, 2023)

Okres Zlin
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Obrazek 3 - Obecné geografickd mapa okresu Zlin v roce 2021 (Okres Zlin, 2016)

6.1 Prenosova soustava

Otrokovicka rozvodna je jedinym mistem, kde je ve Zlinském kraji napojena Pfenosova
soustava na Distribucni soustavu. Je zde transformovano napéti 400 kV na 110 kV. Byla

postavena v roce 1977 a bylo tim rozdé€leno pivodni vedeni mezi rozvodnou Sokolnice
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a rozvodnou Prosenice. V soucasné dobé je vedeni 400 kV ze Sokolnické rozvody po
Otrokovickou pojmenovano V417 a od Otrokovické po Prosenickou rozvodnu je vedeni
V418. Casti Zlinského kraje také vede dvojité vedeni 220 kV s oznatenim V251 a V252,
kter¢ je ptfimou linkou mezi Sokolnicemi a Prosenicemi, vedeni 400 kV oznacené jako V403
z Prosenice do rozvodny NoSovice. Dalsi dilezité vedeni 220 kV, které mifi z rozvodny

Liskovec na Slovensko nese oznageni V270. (Smid, b.r.)
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Obrazek 4 - Schéma siti CEPS ve Zlinském kraji a okoli v roce 2021
(Data do kapsy 2021, 2022)

V roce 2018 v Otrokovické rozvodné vyhotel jeden transformator a vybuchem poskodil
1 dva okolni transformatory. To zapfi¢ilo pfiblizné sedmi minutovy vypadek elektrické
energie, ktery postihl oblast Otrokovic, Kyjova, Hodonina a Uherskobrodska. Skoda byla
pfedbézné vycislena na 1,5 milionu korun. I v nasledujicim roce doSlo v Otrokovicich

k dal§imu poZaru jiného transformétoru. (CTK, b.r.; Vozéarova, b.r.)

6.2 Distribuéni soustava

Distribu¢ni soustava ve Zlinském kraji je napdjena piedev§im z Otrokovické rozvodny
a lokalnich zdroji energie. Tyto zdroje jsou vétSinou napojeny na hladiné 110 a 22 kV
a dodavaji elektrickou energii praveé do distribucni soustavy. V ptipadé vypadku obou vedeni
pfenosové soustavy vedoucich do Otrokovické rozvodny bude oblast napajena pomoci

distribu¢niho vedeni 110 kV z okolnich oblasti, ale v nejvétsi dobé zatizeni tato vazba
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nedokéze pokryt celou oblast Otrokovické rozvodny. Distributor energie je ve vétSing
Zlinského kraje a v celém okrese Zlin spole¢nost EG.D., a.s., ale okres Vsetin, ktery sousedi
se Zlinskym okresem je distribu¢ni tizemi spole¢nosti CEZ, a.s. Distribuéni soustava se
sklada ze sit¢ VVN 110 kV, ktera je pomérn¢ Clenitd a propojend s okolnimi oblastmi, tyto
sit¢ jsou urcené predevSim pro transport elektrické energie k transformacnim stanicim
110/22 kV, kterych je v okrese Zlin piiblizné deset. Dalsi vyuziti vedeni 110 kV je
k napdjeni trakéni napdjeci stanice, kterd se mimo jiné nachazi i v Otrokovicich, nebo
velkych firem jako je Continental Barum s.r.0. Otrokovice. Vedeni VN 22 kV uz je podstatné
vice propojené a zavedené do kazdé obce po celém kraji a jsou na néj pfimo napojené
i nékteré vétsi firmy a aredly jako je napfiklad krajskd nemocnice ve Zling. Ostatni firmy
a predevSim domécnosti, které nepotiebuji tak vysoké napéti jsou zasobovéany pries
transformatory 22/0,4 kV, které se nachazeji ve velkych poctech ve vSech obcich, protoze
transport na hlading 400 V je hospodarny pouze na nékolik stovek metrii. Vedeni 400 V je
nasledné vedeno po obci, zapojeno do odbérnych mist a odtud vedeno pies hlavni jisti¢
a elektromér do rozvadécové skiin€ az do zasuvek v riiznych objektech. (Elektrizacni
soustava CR 2020, © 2018; Fiala, 2023)
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Obrazek 5 - Prenosova a distribucni soustava ve Zlinském kraji a okoli v roce 2020
(Elektriza¢ni soustava CR 2020, © 2018)
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Jak byla rozmisténa soustava VN 22 kV a VVN 110 kV ve Zlinském kraji v roce 2003 1ze
vidét na nasledujicim obrazku. Rozsah vedeni se jisté za tu dobu razantné¢ zmeénil, avSak
zpusob fungovani bude podobny, jen na dne$ni sitt VN budou kladeny vétsi naroky na
spolehlivost a ovladatelnost.

Soustava zasobovani Stav 2002/2003
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Obrazek 6 - Stav sit¢ VN a VVN ve Zlinském kraji v roce 2002/2003
(Soustava zasobovani elektrickou energii, b.r.)

Distribu¢ni soustava v byvalém Bat’ové arealu

Tato lokalni distribucni soustava je napdjena predevSim ze Zlinské teplarny a funguje na
hladin€¢ VN 6 kV a 22 kV pfi velkém odbéru je doplnéna dodavkami energie z distribu¢ni
sit¢ EG.D., se kterou je propojena pies rozvodnu Mladcova na hladiné 22 kV a 110 kV.
Elektricka energie je po arealu distribuovana pomoci kabelovych rozvodi a VN rozvoden
6 kV, 22 kV a 0,4 kV. Hlavni rozvodna se nachazi pitimo v budove¢ teplarny a bezprostredné
sousedi s vlastnim dispeCinkem lokalni distribu¢ni sité¢. Na dispecinku je zavedena
nepfetrzita sluzba. Schéma lokalni distribuc¢ni sité je uvedeno v Ptiloze P II. (Drybc¢ék, 2023;

Vojktvka, 2023)
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Obrazek 7 - Kobkova rozvodna v budové Teplarny Zlin (zdroj vlastni)

6.3 Dispecersky ridici systém spole¢nosti EG.D.

Tento systém shromazd’uje dilezité informace jako jsou stavové signalizace vypinaci
a odpojovact, poruchové a provozni stavy a métené hodnoty v siti. Tyto informace jsou
nasledné zobrazovany dispecerim, ktefi podle nich provadi piislusné operace a fidi
distribuéni soustavu. Pro fizeni distribuc¢ni soustavy ve Zlinském okrese se vyuziva
dispecerské ftidici centrum v Brné, ale pii vypadku jej dokaze plné nahradit druhé
dispegerské fidici centrum spoleénosti EG.D. v Ceskych Budg&jovicich. Dispeéerské Fizeni
probiha na hladinach 110 kV a 22 kV, cilem spolecnosti je rozsiteni fizeni i do sit¢ NN. Pro
fungovani dispecerského fidiciho systému jsou zapotiebi fidici systémy rozvoden, ptes které
se dalkove ovladaji jednotlivé prvky v rozvodné a jsou signalizovany provozni a poplachové
stavy v rozvodnach. Kviili zobrazovani dat a fizeni pfimo na misté, maji rozvodny i sviij
mikrodispecink, ale ten je podfazeny dispecerskému fizeni a obsluha mikrodispecinku miize
zasahovat do fizeni jen se souhlasem dispecera. VSechna tato komunikace funguje
predevsim diky optickym vlaknim, ktera jsou vedena jadrem zemniciho lana elektrického
vedeni, jehoz tkolem je v prvé fadé ochrana pted prepétim zplisobenym uderem blesku.
Takové lano se nazyva kombinované zemnici lano a je vném bé&Zn€ instalovano
48 optickych vldken. Komunikace je ve vétSing ptipadii zalohovana pomoci mobilni sité

a funguje predevsim na hladiné VVN 110 kV. (Kolacek, 2016)
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Velké rozvodny jako jsou Otrokovice maji pro zalohu vlastni spotfeby diesel generator, ktery
pfi vypadku nabéhne a dispecefi jsou schopni ovladat rozvodnu na délku i nadale, u mensich
rozvoden 110/22kV je vlastni spotfeba napdjena pouze z akumulatorii a je mozné

manipulovat pouze s vypinacem, kde je mechanicky nastiadana energie. (Fiala, 2023)

6.4 Duleziti odbératelé v okrese Zlin

V této kapitole budou zmapovani a popsani diileziti odbératelé v okrese Zlin
Krajska nemocnice Tomase Bati

Nemocnice se nachdzi ve vychodni ¢asti Zlina a je rozprostfena na délce téméft 1,5 km, diky
tomu musi mit vlastni rozvody VN a zéalozni dieselové agregaty rozmisténé rizné po celém
arealu, aby mohly zdsobovat uréené oddéleni. Tyto agregaty jsou celkem Ctyfi a jejich vykon

je razny dle potfeb oddéleni, které jsou na n&j napojeny. (Krocil, 2023)
Rozvody elekttiny se v nemocnici déli na: (Krocil, 2023)

o M:¢én¢ dilezité obvody — jsou z nich zasobované bézné obvody, osvétleni v cekarnach

ordinacich apod.

e Dilezité obvody — tyto obvody jsou zalohované z diesel agregatu, jedna se napf.
o jednotky intenzivni péce (dale jen ,,JIP*), nebo anesteziologické resuscitacni

oddé¢leni (dale jen ,,ARO*) apod.

e Velmi dilezité obvody — jsou zalohované z diesel agregati, a navic maji svoji UPS,
aby nedoslo k zZddnému pteruseni dodavané energie. Pti vypadku energie ze sité jsou
tedy pfistroje stale v provozu a UPS je v krajské nemocnici stavéné na 3 h provozu.
Takové obvody jsou na operacnich salech a podobnych provozech, kde by 1 kratky

vypadek mohl znamenat ohroZeni Zivota pacient.

Ohledné ptivodi elektrické energie je krajskd nemocnice pomérné dobte zabezpecend, diky
tomu, Ze ma 4 piivody ze dvou riznych rozvoden. Jedna z linek je pfima zrozvodny
Mladcova, tim padem v piipad€ zasobovani elektrickou energii v dob¢ blackoutu miize byt
tato pozice vyhodna kvili tomu, ze po cest¢ nebudou napdjeny dalsi objekty, navic je
rozvodna dalkové ovladdand, takze jde zapnout vedeni pouze do nemocnice. Objem
spotfebované energie nemocnice se pohybuje okolo 8 000 MW za rok a aktudlni spotieba je

1 500 kW az 1 700 kW ve Spicce. (Krocil, 2023)
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Jeden ze Ctyf generatort je osazen motorem znacky Volvo a generatorem od firmy Leroy
Somer. M4 vykon 500 kVA a sousedi piimo s rozvodnou VN v jedné z budov krajské
nemocnice. VSechny generatory v nemocnici jsou pravidelné zkouSeny, aby byla zarucena

jejich funkénost. (Krocil, 2023)

Obrazek 8 - Zalozni diesel agregat Leroy Somer (zdroj vlastni, 2023)

EUC Klinika Zlin

Soukroma klinika EUC Zlin se nachdzi ptimo v centru Zlina na tfidé¢ Tomase Bati v byvalém
Batové aredlu, ve stejném jako Teplarna Zlin. V klinice nalezneme operaéni saly, na kterych
se provadi gynekologické zakroky, plasticka chirurgie a dalsi podobné chirurgické zakroky.
Oddéleni ARO a JIP se vyuzivaji pro zotaveni pacientll po anestezii a nadslednou pooperacni
intenzivni péci, ale v zavaznych piipadech dojde k pfevozu pacienta do krajské nemocnice.

(Oddéleni — EUC Klinika Zlin, © 2022)
Pievadéce pro dorozumivani bezpe€nostnich sloZek a zachrannych sboru

U slozek IZS je nejcastéji pro komunikaci vyuzivano spojeni pies digitalni terminaly Matra
vyuzivajici sit’ Pegas. Je vyuzivana piedevsim kvili zabezpeCeni pienosu dat, diky tomu
nelze radiokomunikace jednoduse odposlouchévat. Narodni sit’ Pegas je tvoiena vzajemné
propojenymi regiondlnimi sitémi, kterych je ¢trnact. Dohromady tuto sit’ tvoti 256 bunck,
které jsou rozmistény po celém tizemi CR, aby bylo zaji§téno co nejvétsi pokryti signalem.

(Petrasek, Mrnustik a Antonin, b.r.)
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Analogovou sit, pouzivaji pouze jednotky pozarni ochrany (dale jen ,,JPO*), pfedevS§im
jednotky sboru dobrovolnych hasi¢ti obci (dale jen ,, JSDH®) pro spojeni s operacnim
sttediskem. Radiostanicemi jsou vybaveny i jednotky hasi¢ského zachranného sboru (dale
jen ,,HZS®), které je vyuzivaji pro dorozumivani s JSDH a pro komunikaci v pfimém rezimu

na mist¢ zadsahu. Tato analogova sit’ mé podstatné¢ méné prevadécl s vétsim dosahem.
Vodovody a kanalizace Zlin

Voda ze zdroj se musi pied distribuci do vodovodu upravit, aby byla pitna a tam kde neni
dostate¢né prevysSeni, se musi piecerpavat do vodojemu. V cistickach odpadnich vod (déle
jen ,,COV*) je také potieba elektricka energie pro chod riiznych &erpadel a technologii.
Domaci 1ékarské pristroje

Lidé vyuzivajici domaci lékatské piistroje maji nejcastéji plicni nemoci jako je napf.
chronicka obstrukéni plicni nemoc zndma pod zkratkou CHOPN a onemocnéni ledvin, které
vedou k jejich selhani. Domaci hemodialyza ledvin neni v CR zatim piili§ rozifena
a evidovanych bylo v poloviné roku 2022 piiblizné 80 osob, ostatni pacienti potiebujici
hemodialyzu musi pravidelné dochdzet do nemocnice. U plicnich onemocnéni pacienti
potiebuji ptistroje na obohaceni vzduchu o kyslik. Pocty téchto pacientli v domacnostech je
podstatné vice, protoze ptistroje jsou cenove dostupné a funguji i rizné pij¢ovny apod., diky
tomu je evidence velice obtizna. Pro pacienty je piisun kysliku v domdacnosti vhodnou

paliativni péci. (Roste pocet domécich hemodialyz..., © 2022)
Velkochovy zvirat

Elektricka energie je v soucasné dobé& dileZzita pro témét vSechna zvifata v chovu, at’ uz se
jedna o hospodatska zvitata, jako jsou kravy, prasata a dritbez, nebo i zvitata v zoologickych
zahradach. Néktera zvitata potrebu;ji elektiinu méné, jina vice. Naptiklad v chovech drtibeze
se elektrickd energie pouziva pro osvétleni, vytapéni a predevsim ventilaci, kterd je pro
driibez Zivotné diilezité. U skotu jsou vyuZivany elektrické ohradniky, aby se zabranilo tniku
zvirat z ur€ené oblasti. V zoologickych zahradach mohou byt zvitata z4avisla na elektfiné pro
rizné ucely, jako je napiiklad vytapéni, osvétleni, vodni Cerpadla a klimatizace. Se vSemi
druhy zminovanych zvifat se ve Zlinském kraji 1ze setkat a zoologickd zahrada se nachazi

nedaleko mésta Zlin. (Chov hospodatskych zvitat ve Zlinském kraji v roce 2017, b.r.)
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Zeleznice a méstska hromadna doprava

Ve mésté Zlin a Otrokovice jezdi pouze trolejbusy a autobusy. Ptes Zlin vede zelezni¢ni trat’
do Vizovic, ale neni elektrifikovana. Zelezniéni traté vedouci do Luhacovic a traté vedouci
pres Slavicin, Brumov-Bylnice a Valasské Klobouky také nejsou elektrifikované. Jedina
elektrifikovana Zelezni¢ni trat’ v okrese Zlin, po které jezdi i mezinarodni vlaky vede ptes

Otrokovice a okolni obce.
Cerpaci stanice

Cerpaci stanice potiebuji pro své fungovani elektrickou energii. V okrese Zlin jsou nékteré
cerpaci stanice vybaveny vlastnim ndhradnim zdrojem energie pro piipad vypadku, ale vétsi
¢ast tuto moznost nema a jsou maximalné opatfeny piipojnym mistem pro elektrocentralu.

(Bambuch, 2023)
Vysilace

Telefonni, televizni, radiové i internetové vysilace pottebuji pro svilj provoz elektrickou
energii. Pro pfipady kratkodobych, lokélnich vypadkil energie maji zalozni baterie a pfi
dlouhodobych lokdlnich vypadcich nebo odstavkéach k nim byvaji dovezeny elektrocentraly,
tak jako tomu je u pfevadécl bezpecnostnich slozek. Nékteré dilezité¢ vysilace jsou

vybaveny stabilnimi zaloznimi zdroji energie. (Mensik, 2023)
Rozvody tepla na izemi okresu Zlin

Teplo v okrese Zlin je dodavdno ve méstech Zlin a Otrokovice z teplaren, které zaroven
vyrabi elektrickou energii a jsou jiZ v praci popsany. Teplarna Zlin zasobuje teplem velkou
¢ast mésta Zlin pomoci horkovodu i pary. Tyto média proudi potrubim do vyménikovych
stanic, které potiebuji pro svoji funkénost elektrickou energii. Situace se zasobenim teplem

bude ve mésté Otrokovice obdobna. (Drybc¢ak, 2023; Vojktivka, 2023)

Socialni sluzby

Do této kategorie se fadi domovy dachodct, 1écebny dlouhodobé nemocnych (déle jen
,,LDN*), riizné hospici, polikliniky apod., které potiebuji elektrickou energii pro zajisténi
tepla, potravy, péci o zakazniky, nebo pacienty. Nékteti pacienti potiebuji byt pfipojeni na

kyslikovych pfistrojich apod.
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6.5 Zdroje elektrické energie v okrese Zlin a okoli

V okrese Zlin se nachdzi mnoho zdroji elektrické energie, ale pro potfebu nouzového
zasobovani vybranych odbératelii Ize vyuzit pouze elektrarny o vykonu minimaln¢ 2 MW.
Toto kritérium splituje Teplarna Otrokovice, Teplarna Zlin a nékolik malych vodnich
elektraren na fece Moravé. Zadna ze zmitiovanych elektraren nema certifikaci pro start ze
tmy, takze pokud by nezafungovala frekvencni ochrana a elektrarna by se vypnula, tak
nejsou schopny se samy nastartovat. K t€émto ti¢elim by bylo mozné vyuzit vodni elektrarnu
ve Vranové nad Dyji a vodni elektrarnu Vir, protoze obé maji sviij zdlozni naftovy generator,
ktery je schopny zprovoznit ovladaci prvky elektrarny a tim zabezpecit vyrobu elekttiny.
Obeé tyto elektrarny se sice nachdzi mimo Zlinsky kraj, ale maji certifikaci pro start ze tmy,
a dokonce v minulosti uspésné probehl test, kdy byla pomoci Vranovské elektrarny ze tmy

nastartovana Teplarna Zlin. (Mensik, 2023; Drybcak, 2023)
Teplarna Otrokovice

Teplarna Otrokovice vyrabi teplo spalovanim zemniho plynu, hnédého uhli a také biomasy.
Elektfinu vyrabi pomoci kogeneracni jednotky, to znamend, ze pifi vyrobé¢ tepla vyrdbi
soucCasn¢ elektrickou energii, kterou odebird ptredevsim spole¢nost Continental Barum
v Otrokovicich. V teplarn€ se vyrabi elektfina pomoci jedné protitlaké turbiny se dvéma
regulovanymi odbéry a jedné kondenzaéni turbiny se dvéma regulovanymi odbéry, které

maji dohromady instalovany elektricky vykon 50 MW. (Teplo, © 2013-2023; Elektfina,
© 2013-2023)

Tento elektricky vykon je teplarna schopna poskytovat 1 soucasné s teplem, takze nezalezi
na tom, jestli je topna sezona, ¢i nikoliv. Pfi vypadku okolni sit¢ mé teplarna ochranny
software, ktery na zéklad€ poklesu frekvence v siti pfepne teplarnu do ostrovniho provozu,
upravi vykon, tak aby vyroba elekttiny dostacovala potiebam fungovani teplarny, tim padem
nedojde k vypnuti teplarny a preruSeni dodavek tepla. Pti blackoutu by tedy teplarna méla
zUstat v provozu a po spravném zapojeni do distribu¢ni soustavy by byla moZnym zdrojem
elektfiny pro mista s prioritou odbéru. Pokud by se stalo, Ze by ochrana nezareagovala
spravng, tak teplarna nemé zadny zalozni zdroj pro start ze tmy a musela by vyuzit energii

z jiné elektrarny. Pro start ze tmy elektrarna potiebuje ptiblizn¢ 2 MW. (Hrabina, 2023)
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Teplarna Zlin

Zlinska teplarna je slozena ze dvou hlavnich vyrobnich blokl a nachazi se v byvalém aredlu
Bat'ovych zavodu. Pro vyrobu pary a elekttiny vyuziva dva fluidni kotle, které jsou spojené
s turbogeneratory a jejich hlavni palivo je uhli, ale zaroven s uhlim lze spolu-spalovat
1 biomasu a bioplyn. Dal$im zdrojem mtize byt mensi plynova kotelna. Moderni technologie
zajidtuji, ze teplarna splituje piisné ekologické limity pozadované v CR i v Evropské unii.
Instalovany elektricky vykon je udavan na 64 MW a rocni vyroba elektrické energie se

pohybuje piiblizné v rozmezi 120-130 GWh. (Cinnosti, © 2022)

Teplarna Zlin poskytuje teplo v paie nebo horké vodé po celém Zlin€ a je i distributorem
elektrické energie v byvalém Batove aredlu a také v aredlu Rybniky. Vyrobenou elektfinu
nespotiebovanou v aredlu je Teplarna schopna dodévat do nadfazené distribucni soustavy
EG.D. ptes rozvodnu Mladcové po dvou vedenich 110 kV. Naopak pfi spottebé aredlu vyssi,
nez je aktualni vyroba elektfiny na teplarné, je elektfina odebirdana z nadiazené soustavy po
vedenich 110 kV nebo po dvou vedenich 22 kV. V situaci, kdy dojde k poruse a vypadku
distribucni sit€¢ EG.D. zavisi na rezimu, ve kterém zrovna elektrarna bude fungovat. Kdyz
dojde k vypadku pii dodavani energie do sit¢ EG.D., elektrarna se odpoji pomoci frekvenéni
ochrany do ostrovniho provozu a zistane pln¢ funkéni pro vyrobu tepla a distribuci
elektrické energie do lokalni distribucni sité. V situaci, kdy se kvuli velkému odbéru dodava
elektiina do lokani distribu¢ni sité ze sit¢ EG.D., dojde pfi vypadku sité EG.D. k odstaveni
teplarny, protoZe v tu chvili nebude mit generator dostatecny vykon a diky velké spotiebé
zapojenych zafizeni neni schopna regulace udrzZet frekvenci sit¢ 50 Hz. Existuje moZnost,
jak této situaci zabranit a to tim, Ze se v kobkové rozvodné teplarny nastavi frekvenéni
ochrany vyvodovych linek tak, aby pfi poklesu frekvence odstavily urcité odbératele
v lokalni distribuc¢ni siti a umoznily regulaci turbogeneratoru udrzet frekvenci sité. S timto
feSenim by byla teplarna Zlin odoln&jsi proti blackoutiim, ale tuto vlastnost po teplarné nikdo
nevyzaduje, navic k takové situaci dochdzi velmi zfidka (fadove jednou za 5 let). Pro start
ze tmy teplarna neni vybavena a je tim zavisla na obnoveni dodavky elektrické energie ze
sit¢ EG.D., pro tyto Gidely ma CEPS zpracovany plan obnovy, ale trvalo by pomé&mé dlouhou
dobu, nez by na tepldrnu Zlin pfisla fada. Pravdépodobné i z téchto divodi regionalni
distributor Jihomoravska energetika v roce 2003 zkousSel postupné starty ze tmy teplaren
Hodonin, Kyjov, Brno a Zlin na svém distribu¢nim Gzemi za pomoci vodni elektrarny
Vranov. Tato zkouSka prokdzala, Ze je moZzné nastartovat ze tmy i pomérn¢ vzdalenou

teplarnu Zlin. Minimdlni vykon pro funkénost chladiciho erpadla jednoho z menSich
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generatort, ktery by se dal pouzit pro vlastni postupny start ze tmy je 300 kW na hladin¢
6 kV. Tento generator spolu s mensim plynovym kotlem dokaze vyrobit dostatek energie
pro rozjeti velkého fluidniho kotle, ktery by pro start ze tmy potieboval pomérné vice
energie. Takové feSeni by bylo naro¢né na proveditelnost, ne vSak nemozné. Teplarna
k takovému fteSeni neni motivovdna, pozadavkem nadfazeného distributora ani

provozovatelem pienosové soustavy CR. (Dryb&ak, 2023; Vojktivka, 2023)
Vodni elektrarna Vranov

Vodni elektrarna byla uvedena do provozu v roce 1934 a piehrada byla jako prvni v CR
postavena metodou lit¢ho betonu. Hlavnimi divody pro stavbu piehrady bylo zachyceni
velkych vod pii povodnich, zvysSeni prutoku Dyje v obdobi sucha a vyroba elektrické
energie. Elektrarna je osazena tiemi Francisovymi turbinami s hltnosti 15 m?/s, diky nimz
maji generatory vykon 18,9 MW a priimérna ro¢ni vyroba je 24 000 MW. (Vodni elektrarna
Vranov nad Dyji, b.r.)

Soucasti elektrarny je i zalozni naftovy generator, ktery dokaze zabezpecit ovladaci prvky
elektrarny a tim provést start ze tmy. Diky tomu je elektrarna jedna z moznosti zalozniho
napdjeni k ochlazovéni jaderné elektrarny v Dukovanech, ale 1ze pouzit i pro start jinych
elektraren v pomérn¢ vzdalenych mistech, kvili svému dobrému napojeni na pfenosovou
soustavu, konkrétné rozvodnu ve Slavéticich a jako zalozni rozvodnu lze vyuzit
Oslavanskou rozvodnu, kterd ma natazené vedeni do rozvodny Sokolnice. (Hrozi Blackout

Dukovan pii zemétieseni nebo extrémech pocasi?, © 2023)
Vodni elektrarna Vir

Elektrarna Vir 1 prosla vroce 2022 rekonstrukci za témét 20 milioni korun a jejim
vysledkem je pfidani nové turbiny a generatoru, ktery zvysil vyrobu elektrické energie
a ustalil tok feky Svratky. V souctu je tedy ze tii generatorii elektrarna schopna vyrabét
7,66 MW, ale béZn€ voda neproudi na v§echny turbiny. Protoze poskytuje podptrné sluzby
spoleénosti CEPS, tak v piipadé potieby doplnéni nedostatku elektiiny v siti zprovozni
1 zbyvajici turbiny a tim zajisti rovnovahu v siti. Opét i elektrarna Vir je vybavena zaloZznim
naftovym generatorem, takze je schopna startu ze tmy a rozjezdu dalSich elektraren. Ackoliv
neni jeji zapojeni do pfenosové soustavy tak vyhodné jako je tomu u Vranovské piehrady,
je realné proveditelné. V posledni fad¢ prehrada poskytuje pitnou vodu pro Brno, okoli

Bysttice nad Perstejnem a Zd’arsko. (Nedélkova, © 1999-2023)
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Mala vodni elektrarna Spytihnév

Elektrarna se nachazi na fece Moravé a je ve vlastnictvi skupiny CEZ. Od rekonstrukce
v roce 2010 je osazena dvéma vertikalnimi, plné regulovatelnymi Kaplanovymi turbinami,
novymi generatory, fidicim systémem a novou vysokotlakou regulaci turbiny. Od té doby

ma instalovany vykon 4 MW. (Mala vodni elektrarna Spytihnév, © 2023)
Mala vodni elektrarna Strz

Malé vodni elektrarna nachazejici se ve mesté¢ Krométiz ma celkem 3 Kaplanovy turbiny,
které pomoci generatort dodavaji celkovy instalovany vykon 2,8 MW. LeZzi na fece Morave
a v piipad¢ blackoutu by mohla byt teoretickym zaloznim zdrojem pro Krométizskou

nemocnici. (MVE Strz, b.r.)
Mala vodni elektrarna Bélov

Mala vodni elektrarna se nachazi v obci Bélov, sousedici s méstem Otrokovice a lezi na fece
Morave. Jeji stavba byla zapocata jiz v roce 1994, ale majitel vystavél pouze ¢ast elektrarny
a dale s vystavbou nepokracoval. Po soudnich sporech byla v roce 2011 stavba odkoupena,
dokoncena byla elektrarna v roce 2013. V elektrarné se nachazi dvé Kaplanovy turbiny
a prevodovky, které desetkrat nasobi pocet otacek pfivadénych od turbiny do generatort.
Tim vznika instalovany vykon elektrarny 1,6 MW. Elektfina proudi pies transformatory do
distribucni sité, ale je také vyuzivdna pro vlastni provoz elektrarny. Tento vykon by m¢l
stacit k nastartovani Otrokovickeé teplarny, ale kdyz by nastal blackout a elektrarna by v tu
chvili zrovna nevyrabéla, tak stejné nedokaze provést start ze tmy. (Aktuality, b.r.; Marek,

2018)
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Kontejnerové elektrocentraly

Dvé elektrocentraly, které jsou majetkem Spravy statnich a hmotnych rezerv (déale jen
,,SSHR*), jsou uskladnény ve skladovacim a opravarenském zatizeni HZS CR ve Vizovicich
— Chrastésov. Toto zafizeni je vzdaleno piiblizné¢ 15 km od centrélni stanice Zlin, na stanici
jsou dislokovany dva z automobilovych nosict kontejnerti, ur¢enych pro tyto dvé centraly.

Pro ptepravu lze vyuzit také kontejnerovy nosi¢ ze vzdalenéjsi stanice Vsetin.

Obrazek 9 - Elektrocentrala SSHR o vykonu 200 kVA
(KEC 200 - kontejnerova elektrocentrala, b.r.)

Elektrocentraly jsou ur¢eny k zdsobovani elektrickou energii objektli jako jsou nemocnice,
nebo k zajisténi feSeni mimoraddnych udalosti, napf. vyroba elektiiny pro Stab velitele
zasahu. Vykon mensi elektrocentraly je 88 kVA, vaha 8 t a na jednu nadrz ma vydrzet
v provozu nejméné 8 hodin. Vétsi elektrocentrdla je o vykonu 200 kVA, jeji véha
je 12 t a opét ma vydrzet v provozu na jednu nadrz nejméné 8 hodin. Ob¢ elektrocentraly
jsou slozeny ze strojovny, ovladaciho pole a kabelového prostoru. (KEC 200 - kontejnerova

elektrocentrala, b.r.; KEC 88 - kontejnerova elektrocentrala, b.r.)
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7 ANALYZA BLACKOUTU V OKRESE ZLIN

Pomoci analyz rizik budou vyhledany mozné ptiCiny blackoutu v okrese Zlin a zdroje
ohroZeni pro jeho vznik budou identifikovany a rozdéleny do kategorii podle zavaznosti.
Déle budou analyzovany dopady blackoutu na konkrétni dilezité odbératele ve Zlinském

okrese.

7.1 Analyza vzniku blackoutu pomoci metody What if?

Pro analyzu pfi¢in vzniku blackoutu v okrese Zlin, zhlediska pienosové soustavy,
distribu¢ni soustavy a elektraren bude vyuzita metoda What if, kterd je zalozena na

brainstormingu, proto mize byt jeji vystup zavisly na osob¢ provadéjici analyzu.

Tabulka 1 - Metoda What if? (vlastni zpracovani)

Cislo | Pfi¢ina (kdyz) Nasledek (co se stane)
l. Uder blesku zasahne elektrické vedeni. | Pfepéti na vedeni, stim souvisejici
vypadek celého vedeni

a transformatorové stanice.

2. Prili§ nizkd, nebo vysokd venkovni | Velky  odbér elektrické  energie
teplota a potfeba obyvatel topit, nebo | a moznost pfetizeni sité.

pouzivat klimatizaci.

3. Slunecni erupce, kdy vyron koronarni | Nefunkénost vSech elektrickych
hmoty zasahne zemi. zafizeni, jejich poZary a zniCeni, nebo
jen vypadek siti. VSe zavisi na sile

erupce a na lokaci.

4. Spadeny strom na elektrické vedeni | Zkrat a vypadek trafostanice.
kvali silnému vétru, t€zkému snchu,

nebo Spatnému stavu kmene stromu.

5. Destrukce stozart elektrického vedeni | Vypadek  zasazeného  elektrického
zapfi¢inény  silnym  vétrem  pfi | vedeni.
orkanech, tornadech a boufich, nebo
zemétiesenim, povodnémi, sesuvy
pudy, 1  teroristickymi  utoky

a vale¢nymi konflikty.
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Tabulka 1 - Pokra¢ovani metody What if? (vlastni zpracovani)

soustav€ 1 v souvislosti s jejim

Spatnym, nebo zastaralym stavem.

Cislo | Pfi¢ina (kdyz) Nasledek (co se stane)

6. Kybernetické napadeni dispecerského | Nefunkénost fidictho systému, nebo
systému ptenosové, nebo distribucni | jeho kontrola nepovolanou osobou.
soustavy Stim souvisi vypadky  dodéavek

elektrické energie.

7. Pretoky energie ze zahraniCi, pfes | Pretizeni  sité, stim  souvisejici
prenosovou soustavu CR. automatické odpojeni vedeni a vypadek

elektrické energie.

8. Zapojovani  obnovitelnych  zdroji, | PietiZzeni, nebo nedostatek energie v siti,
predevsim sluneénych a vétrnych | zavisejici na pocasi
elektraren do distribu¢ni soustavy,
nebo 1 nedostatek vody ve vodnich
elektrarnach.

0. Nedostatek  paliva  pro  vyrobu | Odstaveni elektradren a nedostatek
elektrické energie, zapiicinény | elektrické energie v siti.
nedostatkem fosilnich paliv, jejich
cenou, nebo Spatnymi vztahy mezi
staty disponujicimi nerostnym
bohatstvim a staty, které vlastni zasoby
nemaji.

10. Nefunkc¢nost, nebo Spatné nastaveni | Dojde k vypnuti do tzv. tmy a elektrarna
frekvencni ochrany elektraren pfi | potfebuje zdroj energie pro svij start.
vypadku elektrické energie.

11. | Odstavka elektrického vedeni | Mize dojit k pferuSeni  dodavek
v kombinaci s mimotradnou udalosti na | elektrické energie na uréitém Uzemi.
jiném vedeni. Zavisi na konkrétnim rozmisténim sité

v oblasti.
12. Technickd porucha na elektrizacni | Odstavka trafostanice a pfilehlého

vedeni, pfipadné 1 poZar trafostanice.
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Tabulka 1 - Pokra¢ovani metody What if? (vlastni zpracovéni)
Cislo | Pfi¢ina (kdyz) Nasledek (co se stane)

MW

13. Lidské chyby zapti¢inéné | Pretizeni sité, nebo nedostatek energie
nedostateCnou  pozornosti, Spatnou | vsiti, ktery zplUsobi automatické
komunikaci, nebo Spatnym | ostaveni nékterych linek a stim
rozhodnutim. souvisejici vypadek elektrické energie

v ur¢ité oblasti.

14. Sabotdz provedena zaméstnancem | Vzhledem k tomu, ze takovy clovek se
z raznych davodi. v problematice velice dobfe vyzna,
muzou byt zplisoby sabotaZe rozmanité
a  sofistikované.  Vysledek bude
snejvetsi  pravdépodobnosti  vzdy
vypadek elektrické energie s riznym

rozsahem a slozitosti obnovy.

VétSina pficin nebude mit za nasledek blackout, nékdy jen kratkodoby vypadek elektrické
energie, nebo lokalni vypadek s delSim trvanim a ve velké Casti nebude odbératel viibec
vypadkem zasaZen. Problém nastava v situaci, kdy se takovych udélosti vyskytne né€kolik
v kratkém Casovém intervalu. Hrozi, Ze vznikne tzv. domino efekt, ktery mize blackout

zpisobit mnohem pravdépodobnéji nez jen jedna udalost.
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7.2 Analyza blackoutu pomoci Ishikawa diagramu

Pro dalsi analyzu moznych pfi¢in vzniku blackoutu ve Zlinském okrese bude vyuzit
Ishikawa diagram, ktery je zaloZen na brainstormingu a diky tomu muaze byt jeho vystup
odlisny v zévislosti na osobé provad¢jici analyzu. Divody pro vznik blackoutu ovsem
mohou vzniknout jinde nez na uzemi okresu Zlin, mimo Zlinsky kraj, dokonce i mimo Gizemi

W

CR.

Lide Zafizeni
\ PretiZzeni sité '\ Odstavka zaloZniho vedeni
i L Nedostateéné
Licksises chyby eogiri:;‘:tna Obnovitelné zdroje )
P elektfiny Nedostatek paliva
Spatna komunikace
Nefunkénost frekvencni Technicka porucha
ochrany
* Blackout v okrese

K.B Zlin

Sabotaz / Kyberterorismus Zemétieseni / Slunecni erupce

Terorismus Valeény konflikt Vitr / Teplota

Povodné / Udery blesku

Ohrozeni Prostredi

Obrazek 10 - Ishikawa diagram blackoutu (vlastni zpracovani)

Ishikawa diagram vyobrazil mozné pticiny blackoutu v okrese Zlin, které jsou rozdéleny do

nasledujicich kategorii:

e Lidé: Vliv osob na vznik blackoutu je velice podstatny, protoZze pii dneSnim
dispecerském fizeni dokéaze systém spoustu véci vyhodnotit sdm, ale posledni, kdo
zasahuje do déni je prave dispecer, ktery musi fesit spravnou funkci distribu¢ni nebo
pfenosové soustavy, mimotadné udalosti a dalsi. Z téchto ditvodi je kazdé pochybeni
velice nebezpecné a miize zpusobit blackout na tzemi, které spadd danému
dispecerovi na urcité soustaveé a hladiné napéti, nebo i1 na okolnich oblastech, pokud

jsou propojené.

e Zafizeni: Skupina zafizeni souvisi s kategorii lidé, protoze pravé lidé musi reagovat

na problémy se zafizenimi. To znamend, Ze se musi provadeét udrzba vedeni
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a trafostanic, rizné rekonstrukce, vystavba dalSich vedeni apod., protoze tyto véci

musi spravné fungovat, aby je clovék mohl ovladat.

e Prostiedi: Vliv prostfedi na vznik blackoutu mtize byt z nékolika riznych odvétvi.
Prvnim a nejpravdépodobnéjSim z nich je pocasi, které ovliviiuje vypadky energie
pomérn¢ Casto, typicky pady stromti na vedeni za silné¢ho vétru, boutek, ale i vydatné
snézeni apod., dalSimi mohou byt zemétieseni, ktera sice nejsou v oblasti okresu Zlin
pfili§ pravdépodobna, ale jeho vliv mize byt znatelny i kdyz probéhne v okolnich
statech. V posledni fadé se jedna o vliv povodni, které mohou vedeni poskodit a vliv
silné slune¢ni erupce, ktera byla naposledy v pocatcich elektrifikace a jeji

problematice se t¢émét nikdo nevénuje.

e Ohrozeni: Tato skupina mé také velky vliv na mozny vznik blackoutu a prevence
proti ni je zadvisld pfedevSim na bezpecnostnich opatifenich a zpravodajskych

sluzbach, které mohou planované utoky vcas odhalit.

7.3 Identifikace nebezpeci blackoutu v okrese Zlin pomoci metody PNH

Pro vyhodnoceni zavaznosti rizik na vznik blackoutu v okrese Zlin bude vyuzita upravena
jednoduchéd polokvantitativni metoda PNH. Data pro analyzu byla ziskana z nasledki
analyzy What if. Kritéria pro hodnoceni jednotlivych rizik jsou uvedena v nasledujicich

tabulkach, znichz je tabulka ¢. 3 s moZnymi nasledky pfizpiisobena pro hodnoceni

blackoutu.
Tabulka 2 - Pravdépodobnost vniku P (Koudelka a Vrana, 2006)
Nahodila 1
Nepravdépodobna 2
Pravdépodobna 3
Velmi pravdépodobna 4
Trvala 5
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Tabulka 3 - Mozné nésledky N (vlastni zpracovani)

Odbeératelé bez omezeni dodavek elektrické energie, bez ztrat na vydélku a bez 1

ohroZeni osob

Omezeni dodavek elektrické energie, nepfiznivé podminky pro funkénost 2

subjektii a pobyt osob, ztraty na vydélku

Vypadek dodéavek elektrické energie, velké skody na uslém zisku a na majetku, 3

nedostatek potravin a vody

Dlouhotrvajici vypadek dodavek elektrické energie, osoby bez potravin, vody a 4

tepla, pocinajici ohrozeni osob a zvitat

OhrozZeni osob a zvitat, poskozeni zdravi, nebo smrt v souvislosti s vypadkem 5

elektrické energie

Tabulka 4 - Nazor hodnotitelit H (Koudelka a Vrana, 2006)

Zanedbatelny vliv na miru nebezpeci a ohrozeni 1
Maly vliv na miru nebezpeci a ohrozeni 2
V¢tsi, nezanedbatelny vliv na miru ohrozeni a nebezpeci 3
Velky a vyznamny vliv na miru ohrozeni a nebezpeci 4
Vice vyznamnych a nepfiznivych vlivli na zavaznost a nasledky ohrozeni a 5
nebezpeci

Kritéria budou hodnocena v tabulce pomoci sloupct s ozna¢enim ,,P“ ,,H* [ H* a vypocet
celkového hodnoceni rizika bude zaznaceno ve sloupci R. Vypocet probiha podle vzorce
R =P*N*H a stupen vysledného rizika bude pfifazen barvou podle nésledujici tabulky, ve

které jsou stupné€ uvedeny. (Koudelka a Vrana, 2006)
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Tabulka 5 - Stupné celkového hodnoceni rizika (Koudelka a Vrana, 2006)

Rizikovy stupen R Mira rizika
II. 51-100 Nezadouci riziko
II1. 11-50 Mirné riziko
Iv. 3-10 Akceptovatelné riziko

Jednotlivé stupné a jejich bodové rozpéti urcuji nutnost provedeni a naléhavost ukold, které
maji byt provedeny pro snizeni rizika zjisténého nebezpeci. Kategorie zdvaznosti rizik jsou
rozdéleny do péti stupnd (I. az V.) a hodnoceni stupné rizika se uruje pomoci této

kategorizace: (Koudelka a Vrana, 2006)

o L Neptijatelné riziko — jde o nebezpeci s katastrofickymi nésledky, které nelze
pfijmout, proto musi byt ¢innost okamzité pferusena a nesmi byt zahdjena, dokud se
riziko nezmen$i. Aby doslo ke zmenSeni rizika, musi byt pfijata nezbytna opatfeni

a provedeno nové hodnocent rizik.

o 1L Nezéadouci riziko — je nutnd rychla a ucinna reakce na nezadouci riziko
pomoci vhodnych bezpe¢nostnich opatfeni. K tomuto ucelu musi byt ptidéleny

dostate¢né zdroje.

e III. Mimé riziko — opatfeni k jeho sniZeni nejsou tak naléhavé jako u rizik
kategorie II. Pfesto je tfeba provést opatfeni vedouci ke sniZeni rizika v urcitém

c¢asovém terminu.

e 1IV. Akceptovatelné riziko — pfijatelné v souladu s rozhodnutim vedeni. Je
dilezité zohlednit naklady na pifipadna feSeni nebo zlepSeni. Pokud neni mozné
zavést bezpe€nostni opatteni, dostacuje organizaéni opatifeni, jako je napf. Skoleni

pracovnikt a dozor.

e V. Bezvyznamné riziko — nevyzaduje zadné specifické opatieni, pfesto neni
bezpecnost dokonale zaruCena a je nutné pred pritomnosti rizika varovat pomoci

organizacnich a vzdélavacich opatieni.
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Provedeni analyzy PNH na rizika v prenosové a distribucni soustavé a v elektrarnach.

Hodnoty jsou stanoveny pomoci jednotlivych bodovych hodnoceni uvedenych v predeslych

tabulkach s pravdépodobnosti vzniku, moznymi néasledky a nazorem hodnotitelt. Konkrétni

provedeni analyzy a jeji ohodnoceni zavisi na zkusenostech a pohledu autora prace.

Tabulka 6 - Identifikace nebezpeci prenosové soustavy pomoci metody PNH
(vlastni zpracovani)

Vyhodnoceni
Subjekt Zdroj rizika Identifikace nebezpeci zéavaznosti rizika
P|N|H|R
Zkraty a piepéti na Vypadek jedné ze dvou linek
vedeni zapfi¢inéné vedouci do rozvodny 311126
uderem blesku, silnym | Otrokovice, vétsi ndchylnost
vétrem apod. sit¢€ proti dal$im udalostem.
Zkraty a prepéti na | Vypadek obou linek vedoucich
vedeni zapficinéné do rozvodny Otrokovice, ktera > 12146
uderem blesku, silnym | bude v takovém ptipadé bez
vétrem apod. proudu.
Destrukce stozarit VVN . .
. z ., Vypadek jedné ze dvou linek
v dusledku pocasi, )
w . o vedouci do rozvodny
prirodnich vlivii, nebo ) .vr 2111316
e, Otrokovice, vétsi nachylnost
teroristickym utokem L R .
sit¢ proti dalsim udalostem.
apod.
Destrukce stozard VVN .
. z . Vypadek obou linek vedoucich
v dusledku pocasi, ) )
" , D do rozvodny Otrokovice, ktera
. , pfrirodnich vlivii, nebo ] o 1 |13]51|15
Ptenosova e, bude v takovém pripadé bez
teroristickym ttokem
soustava ve anod proudu.
Zlinském kraji poc.
R d pf < t
Pretizent sits, ’ ozPa pienosové sorus avy,
. ... | iplny blackout po celém kraji, | 3 | 5 | 4 | 60
nedostatek energie v siti, . ,
nebo i po celé CR.
Nef?PkCHOSt]: ld,l c}llho OhroZeni energetické
Systemu, Nebo Jeho bezpeénosti CR i okolnich 1 {5525
kontrola nepovolanou (o
statu.
osobou.
funk¢ Sech e
Ne u_n (,:nOSt \fec . | Rozpad prenosové i distribucni
elektrickych zatizeni, , i
... ., soustavy, uplny blackout po
jejich pozary apod. v . , . 3155|775
. o celém uzemi zasazeném
dtsledku slunec¢ni ., ,
slune¢ni erupci.
erupce.
Odstavka jednoho ze
dvou vedeni z diivoda VEtsi nachylnost sité proti al11218
mimotadné udalosti, mimotadnym udalostem.
opravy apod.
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Tabulka 7 - Identifikace nebezpeci distribu¢ni soustavy a elektraren pomoci metody PNH
(vlastni zpracovani)

Vyhodnoceni
Subjekt Zdroj rizika Identifikace nebezpeci zavaznosti rizika
P |[N |[H (R
ZKkraty a piepéti na
vedeni VVN zapfi¢inéné| Hrozici vypadek pateiniho
, o e 3 (24|24
uderem blesku, sinym | vedeni distribu¢ni soustavy.
vétrem apod.
Zkraty a prepéti na
edeni VN a NN
N st x Vypadek vedeni, ktera
zapii¢inéné uderem 4sobuii odbératele 51213130
blesku, silnym vétrem z J ’
apod.
Destrukce stozari VVN
v dasledku pocasi, Vypadek pateiniho vedeni
pfirodnich vlivii, nebo distribu¢ni soustavy s delsi 2 13 (14|24
teroristickym utokem dobou opravy.
o apod.
Distribu¢ni
soustava v Destrukcoe stozdru YN,a Vypadek vedeni, ktera
Okrese Zlin | NN v disledku pocasi, . y . »
» ] . zasobuji odbératele s delsi
ptirodnich vlivii, nebo 4 1214132
e, dobou opravy, nebo
teroristickym utokem o L,
presmérovani.
apod.
e s Pad distribucni sité, ktery
PretiZzeni site, . R
. o muZe ovlivnit pfenosovou 31415 (60
nedostatek energie v siti.
soustavu.
Nefunkénost fidiciho OhroZeni energetické
systému, nebo jeho bezpecnosti distribu¢niho 11515 |25
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Obrazek 11 - Pocet ptipadt nebezpeci dle zavaznosti rizika (vlastni zpracovani)

Plan k zvySeni irovné bezpecnosti dle stupiiii zavaznosti rizika:

e Stupei I. — V tomto stupni nebylo identifikovano zadné nebezpeci.

vewr

e Stupenn II. — NejzavazngjSim nebezpecim v této analyze byl identifikovan pad
prenosové a distribu¢ni soustavy zplisobeny slunecni erupci, kterd by mohla znicit
vSechny elektronické zatizeni, obrana proti ni se musi zacit fesit na globalni urovni,
protoze by mohla mit katastrofické dopady na celou spolec¢nost. Jednim z feSeni
muze byt tzv. fizeny blackout. Dal§im zavaznym nebezpecim je pad prenosové
a distribucni soustavy, feSenim je investice do prvkl na ochranu soustav, jejich
vylepSovani, stavéni dalSich zaloZznich vedeni a poskytovani podpirnych sluzeb
dalSimi elektrarnami. Napiiklad pretoky ze zahrani¢i jsou jiZz v souCasné dobé

v CR fesSeny transformatory s posunem faze.

e Stupein III. — Ve tfetim stupni bylo identifikovano jako nejvétsi nebezpeci vyvolani
blackoutu spolu s domino efektem na zakladé nefunkénosti elektraren. Resenim je
spravné nastaveni frekvencnich ochran a z hlediska paliv jejich dostatecné zasobeni,
pfipadné pfechod na alternativni paliva. Obnovitelné zdroje v tomto piipadé nejsou

piili§ vyuzitelné, protoze jejich vykon se da obtizné regulovat.

DalS§im nebezpecim je vypadek obou vedeni pfenosové soustavy vedoucich do

rozvodny Otrokovice. Tuto situaci je mozné vyfeSit zdsobenim ze soustavy
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VVN 110 kV distribuéni soustavy, ale v ptipadé velkych odbéri v zimnim obdobi
bude toto feSeni nedostate¢né. Z téchto diivodi by bylo vhodné postavit dalsi vedeni
VVN do oblasti, kterym by se mohlo vyftesit 1 dalsi identifikované nebezpeci, kterym
je vypadek rtiznych vedeni VVN distribucni sité.

V ptipadé nebezpeci vypadku sit€¢ VN a NN je vhodnym opatfenim pravidelny profez
dfevin v ochranném pasmu elektrického vedeni a ptipadné stavba dalSich vedeni pro

zachovani funkc¢nosti 1 pii destrukci ¢asti vedeni.

Poslednim identifikovanym nebezpe¢im v tomto stupni je ohrozeni energetické
bezpecnosti CR, nebo distribu¢niho uzemi EG.D. ReSeni je v rezimovych opatfenich
na dispecincich a jejich moznost pfesunu na zalozni mista, ze kterych lze sit’ ovladat.

Spole¢nost EG.D. ma tuto situaci dobfe feSenou.

Stupen IV. — Nebezpeci vyskytujici se v tomto stupni je celkem ve tfech ptipadech
identifikovano jako nefunkcnost jedné ze dvou linek pienosové soustavy vedouci do
rozvodny Otrokovice. Riziko je mozné akceptovat za ptedpokladu, ze dispeceii
o této specifikaci vi, protoze k zadsobeni plné vystacuje pouze jedno vedeni pfenosové

soustavy.

Stupen V. — V tomto stupni nebylo identifikovdno zadné nebezpeci.

7.4 Analyza situace pri vypadku elektrické energie u dulezitych

odbératelu na uzemi okresu Zlin

Z predeslych analyz vychazi pfi€iny a nebezpeci mozného blackoutu v okrese Zlin. Dopady

blackoutu na konkrétni dulezité subjekty a navrhy mozného feSeni budou popsany v této

kapitole. Dalsi dopady v okrese Zlin jsou piedvidatelné ze zahrani¢nich blackoutii a cviceni,

ktera probéhla v riiznych krajich CR. V prvnich hodindch budou hasi¢i vyprostovat lidi

z vytaht, vlakt stojicich v poli a kviili nefunkénim semaforiim budou fesit dopravni nehody.

S postupem casu naroste piedevsim v zimnim obdobi pocet pozarQ, lidem za¢nou dochéazet

potraviny, nepotece pitna voda a neptijde se nikam dovolat. Pti pfetrvavajicim blackoutu jiz

pujde o zivot, jak kvuali vypadkli dodavek pitné a uzitkové vody, potravin a tepla, tak

predevsim ve méstech kvili nepokojiim a rabovani.
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Krajska nemocnice TomasSe Bati

Kdyz dojde k blackoutu, v krajské nemocnici se nastartuji zalozni diesel agregaty a budou
zasobovat vybrand oddé¢leni podle druhti rozvodii elektfiny. To umozni nouzovy provoz
nemocnice a diky UPS budou moci byt dokonceny prave probihajici operace. Zasobovani
naftou do agregati by pravdépodobné feSila nemocnice ve spolupraci s hasi¢skym
zachrannym sborem Zlinského kraje (dale jen ,,HZS ZLK*), ale i kdyby nemocnice dokazala
jet nékolik dni v nouzovém provozu, po ¢ase nastane problém s ¢istymi vécmi pro pacienty,
sterilnimi nastroji apod., ztohoto divodu by bylo dobré, aby nemocnice fungovala
v normalnim provozu co nejrychleji od zapoceti blackoutu. Nemocnici je dodavano teplo ze
Zlinské teplarny a pro pripad vypadku dodavek méa nemocnice vlastni vytopnu na zemni

plyn. (Kro¢il, 2023)

Resenim miize byt vyuziti diesel generatorti od SSHR ve Vizovicich, nebo jesté 1épe prioritni
zasobeni elektrickou energii z Teplarny Zlin, které je popsano v kapitole prioritni plan
odbéri.

EUC Klinika Zlin

Kdyz dojde k blackoutu, tak je klinika zdsobovana z lokalni distribu¢ni sité pfimo ze Zlinské
teplarny, situace pii vypadku elektrické energie tedy zavisi na tom, zda se teplarna dokaze
udrzet v ostrovnim provozu, pokud k tomu nedojde, je nemocnice zavisla na UPS a diesel
agregatu, ktery ma umisténi na stieSe budovy. S timto generdtorem je schopna vydrzet
pfiblizn€ 2-3 hodiny a zasobi pfedev§im oddéleni ARO, JIP a opera¢ni saly. Zasobovani
naftou by mohlo byt obdobné jak u krajské nemocnice, ale spiSe se nabizi pfesun osob
lezicich na ARO a JIP do krajské nemocnice. Nebo jesté 1épe normalni funkénost kliniky

1 pti blackoutu, kterd by byla zaru¢ena udrzenim Teplarny Zlin v provozu. (Drybcak, 2023)
Pievadéce pro dorozumivani bezpe¢nostnich sloZek a zaichrannych sboru

Pii vypadku elektrické energie jsou bunky digitalni radiové sité¢ zadlohované teoreticky na
12 hodin, ale realné tento ¢as bude mensi a pii dlouhotrvajicim vypadku by bylo zasobovani
feseno zaloznimi diesel agregaty, ale kdyby zasahl blackout cely kraj, nebo i celou CR, tak
pokryti zdloZznimi agregaty bude nedostatecné a sit’ nebude funkéni. Ve mésté Zlin bude
teoreticky mozné spojeni s operac¢nimi stfedisky v pfimém rezimu, to znamena z terminélu

do termindlu, ale ve zbytku okresu jiZ tato moZznost nebude. (Mensik, 2023)

V ptipadé analogové radiové sité jsou pii vypadku ve Zlinském kraji pfevadéce zalohovany

bateriemi, které maji vydrz teoreticky na 24 h, ale realné€ ptiblizn€ na 20 h. Po uplynuti této
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doby by HZS ZLK ftesilo jejich zasobeni operativné pomoci elektrocentral, jinak by sit
nebyla funkéni. Prioritni zasobovani elektrickou energii neni ptili$ redlné z divodu zapojeni
prevadeéct na vedeni, na které jsou zaroven zapojeny i obce, ovSem jeji zasobovani by bylo

jednodussi nez v piipadé digitalni sit¢. (Bambuch, 2023; Mensik, 2023)

Resenim je ndkup zaloznich agregati pro digitalni pfevadéce, ale tato moznost je vzhledem
k jejich velkému poctu finan¢né narocnd. JPO maji moznost vyuzit analogovou sit’, kterou

by HZS ZLK dokézalo zprovoznit.
Vodovody a kanalizace Zlin

Kdyz dojde k blackoutu mohou nastat problémy s ¢isténim a distribuci pitné vody. V COV
se bez elektfiny za¢nou hromadit odpadni vody, pfipadné jsou pak bez vycisténi vypustény
dale do Zivotniho prostiedi. V&tsi mésta mivaji vétsinou pro COV zalozni diesel agregaty,
protoze pii vypousténi velkého mnoZstvi nevyciSténé odpadni vody, by mohlo dojit

k ekologické havarii. (Mensik, 2023)

Vzhledem k tomu, Ze jsou Vodovody a kanalizace Zlin subjektem kritické infrastruktury,
odmitli poskytnou bliz8i informace pro tuto praci. Tudiz je s nimi pocitano, Ze zasobovani
elektrickou energii v ptipadé blackoutu maji vyieSeno.

Domaci 1ékarské pristroje

V ptipadé blackoutu budou pacienti, kteti potfebuji hemodialyzu, dochazet do nemocnice,
protoZze jejich domaci ptistroje nebudou funkéni. V tomto pfipad€ neni situace tak zavazna,
protoze domadci pristroj pacientim piedevs§im zkvalitiiuje zivot a hemodialyza se provadi
pfiblizné ctytikrat do tydne, trva pfiblizné 2-5 hodin, to znamena, Ze pii blackoutu bude pro
zivoté. Pacienti na kyslikovych pfistrojich v domacnostech budou bez elektrické energie
v podstatné horsi situaci. Nékteré druhy sice maji zalozni baterii, nebo se daji napajet v aute,
ale 1 tak je jejich vydrZ v fddu né€kolika hodin a pfi delSim vypadku se musi neprodlené

dostavit do nemocnice. (Roste poc¢et domacich hemodialyz..., © 2022)

Reseni pro pacienty na domacich kyslikovych pfistrojich je hned nékolik. Prvnim z nich je
dostavit se ihned do nemocnice, coz miize byt pfi blackoutu zna¢ny problém, protoze
telefonni linky zdravotnické zachranné sluzby i HZS budou pietizené a po néjaké dobé
nefunk¢ni. Druhym feSenim muze byt vytvofeni seznamu takovych osob v kazdé obci
a obeznameni se situaci s JSDH, nebo HZS, které se v mist¢ nachdzi. Tyto jednotky ale musi

byt vybaveny elektrocentralou se stalou frekvenci, jinak miZe dojit ke zniceni kyslikového
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v

ptistroje. Poslednim a pravdépodobné nejspolehlivéjsim feSenim je praveé potizeni
elektrocentraly se stalou frekvenci do domacnosti a s tim souvisejicimi dostateCnymi
zasobami paliva pro pohon. Prioritni zdsobovani elektrickou energii takovychto osob neni

kvuli nutnosti zapojeni celé obce pro jednu, nebo nékolik osob realné.
Velkochovy zvirat

Kdyz nastane blackout, nebo jen par hodinovy vypadek elektrické energie, budou mit
predevsim nékteré dribezarny problém s vytapénim a ventilaci, tim jim bude hrozit thyn
kurat apod., dalsi prekdzkou je nefunkcnost automatizace k distribuci krmiv zvifatim, nebo
1 pravdépodobngjsi utek zvifat nez za normalni situace, kvili nefunkénim elektrickym
ohradnikiim. V zoologické zahradé pfi blackoutu mtize také nastat problém s vytapenim,
klimatizaci, ptedevsim i s filtraci a provzdusiovanim akvérii. Diky tomu opét hrozi thyn

zvirat. (Vorlicek, 2023)

Redeni tohoto problému v driibezarnach je nakup diesel agregatu, kterymi by mély byt
vybaveny. Podle informaci od statni veterindrni spravy ma mit kazda driibezarna a chov
prasat zpracovany pohotovostni plan a musi byt vybaveny zaloZznim zdrojem energie, pokud
tomu tak neni, hrozi podniku pokuta. Ve vétSiné ptipadl, kdy dojde k néjakym tthyniim, je
tato situace zpusobena technickou zavadou na zaloznim zdroji, nebo lidskym faktorem.
V ostatnich ptipadech, kde nejde o Zivoty zvifat, se budou muset zaméstnanci obejit bez
automatizace, ale jinak nebudou zvitrata ohroZena. Pomoc od JPO v dobé blackoutu by byla
teoreticky moZna, ale jen za ptedpokladu, Ze jednotka bude vybavena elektrocentralou se
je neredlny, z diivodu napojeni na distribucni sit’ ve vesnicich a s tim souvisejicim velkym

odbérem energie, ktera je potfeba na jinych mistech. (Vorlicek, 2023)
Zeleznice a méstska hromadna doprava

KdyZ nastane blackout, vSechny vlaky na elektrifikované trati ziistanou stat a lidé se z nich
budou muset evakuovat. To stejné plati i pro trolejbusy, které navic zidstanou uvizlé
vprovozu a tim jeSt¢ vice zkomplikuji dopravu. Nékteré trolejbusy ve Zliné jsou
kombinované a pfi vypadku zvladnou dojet do depa na baterii. Dopravni spolecnost Zlin-

Otrokovice si bude muset vyftesit odtah zbylych trolejbust do depa.
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Cerpaci stanice

Kdyz nastane blackout, Cerpaci stanice nebudou schopny prodavat pohonné hmoty
predevsim slozkam IZS, proto Cerpacim stanicim nachéazejicim se na stejném vedeni jako
napf. nemocnice, muze byt pridélena priorita odbéru. Dal$im feSenim je napojeni na
elektrocentralu od JPO, ale malo které Cerpaci stanice byvaji na tuto moznost pfipraveny.
Posledni a nejlep$i moznosti je potfizeni vlastniho zalozniho diesel generatoru, kterym jsou

nekteré Cerpaci stanice ve Zlinském okrese vybaveny. (Bambuch, 2023)
Vysilace

Telefonni, televizni, radiové i internetové vysilace budou pfi blackoutu po dobu nékolika
hodin zasobeny z baterii. Po uplynuti této doby dojde k jejich vypadku, protoze zaloznich
zdrojl energie neni dostate¢né mnozstvi pro vSechny vysilace. Z téchto divoda pfestanou
tyto sluzby fungovat. ReSeni je v nakupu zaloznich zdrojii energie pro vysilaée s velkym
dosahem, aby byla dostupna telefonni sit’ alespoit v nékterych mistech. Prioritni zasobeni

elektfinou je opét nerealné kvuli velkému poctu vysilaci rozmisténych po celém okrese.
Rozvody tepla na iizemi okresu Zlin

Pii pouhém vypadku elektrické energie dojde v odbératelskych vyménikovych stanicich
k havarijnimu odstaveni vymeénika tepla a vypadku obéhovych Cerpadel a tim nebude oblast
Zlina 1 Otrokovic zasobena teplem, a to 1 za ptedpokladu, Ze se obé& teplarny udrzi v provozu.
Pti blackoutu v zimnim obdobi se stane tato situace velkym problémem. NejlepSim feSenim
by bylo nouzové zprovoznéni vyménikid pomoci ziloZzniho zdroje napdjeni. Mapa

s distribuci tepla po mé&st€ Zlin je uvedena v ptiloze P III. (Drybc¢ak, 2023; Vojktivka, 2023)
Socialni sluzby

Pti blackoutu se socialni sluzby ocitnou bez elektrické energie, kterd miize byt pro nékteré
klienty Zivotné dlleZitd, protoze mohou byt pfipojeni na piistrojich udrzujicich je pfi Zivote.
S postupem c¢asu nastanou dalsi problémy jako je nedostatek potravin, vody, nefunkcénost
topeni. Voda bude chybét jak pitnd, tak uzitkova, ktera je nutna na provadéni hygieny
zakaznikli. Pro pfipravu socidlnich zafizeni na blackout 1ze doporucit pfiruc¢ku vydanou
Asociaci poskytovatelti socialnich sluzeb CR, ktera ma nazev: Doporudeny postup pro
poskytovatele socidlnich sluzeb pro ptipady rozsahlych vypadkt dodavek elektrické energie
a je volné pfistupna na internetu. Dal$im doporucenim je potizeni zaloZniho zdroje elektiiny,

tepla 1 vybudovani zdroje vody. (Horecky et al., 2022)
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8 PRIORITNI PLAN ODBERU

Prioritni plan odbérii je seznam piedem vytipovanych mist, které v piipadé nedostatku
energie Vv siti, nebo pii blackoutu potiebuji elektrickou energii pro zabezpeceni zakladnich
potfeb obyvatelstva a fungovani bezpecnostnich a zdchrannych sborti. Mista pro prioritni
odbéry se rozdéluji na zaklade€ postupu pro vytvoreni seznamu strategickych objektti a uréeni
jejich priorit a pro definici scénaiti naruseni dodavek elektrické energie velkého rozsahu,
ktery vydalo Ministerstvo primyslu a obchodu vroce 2019. Tento dokument urcuje
kategorie objektl, které by méli byt v planu zahrnuty a pfifazuje jim priority, na zakladg,
kterych by méli byt zasobovany elektrickou energii. Tyto priority jsou celkem Ctyfi, ale
zatazeni vzdy bude podléhat specifickym podminkdm v dané oblasti a realné moznosti
zapojeni elektrické energie do objektu, protoze se muze stat, ze objekt bude mit vysokou
prioritu, ale distributor energie pfesto nedokaze na dané misto elektrickou energii dostat,
z diivodi zapojeni velkého mnozstvi odbératelll na vétev, na které se nachdzi prioritni
odbératel. Kdyby tuto vétev distributor zapojil, uz by mu nemusela vystacit elektfina pro

dalsi prioritni objekty. (Postup pro vytvoteni seznamu strategickych objektt..., 2019)

8.1 Vyhledani mist pro prioritni odbéry

Mista s prioritou odbéri si musi konkrétné urcit HZS ZLK ve spolupréaci s krajskym afadem
a v soucinnosti se spole¢nosti EG.D., v okrese Vsetin i se spole¢nosti CEZ. Tento plan je
také vhodné zpracovat rovnou pro cely kraj. Z tohoto divodu plan prioritnich odbérii
zpracovany Vv této praci a uvedeny v ptiloze P I, je pouze navrh, ktery mize HZS ZLK dale
vyuzit a rozvijet i v oblastech, ke kterym béZny ¢loveék nema ptistup. Z téchto diivodi bude
nemocnice a druhd priorita, ve které je uvedena klinika EUC Zlin a dalsi objekty napojené
na lokdlni distribu¢ni sit’ Teplarny Zlin. Dalsi priority obsahuji méstské trady, vyjezdoveé
zakladny zdravotnické zéchranné sluzby (déle jen ,,ZZS*), hasi¢ské stanice HZS, obvodni
oddgleni policie Ceské republiky (déle jen ,,PCR*), svoje misto zde maji i diileZité vysilace

Ministerstva vnitra a dalsi.
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8.2 Stanoveni priorit odbéra

Navrh prioritnich odbératelt je cely uveden v ptiloze P 1. V nasledujicich podkapitoléch jsou

blize rozepsany jednotlivé priority a moznosti jejich zapojeni v piipad¢ blackoutu.
Priorita 1

V prvi priorité je uvedena krajskd nemocnice Tomase Bati a ptilehld vyjezdova zékladna
778 Zlinského kraje v aredlu nemocnice. Prioritni zasobovani lze vytesit nékolika zpusoby,
protoze nemocnice je pripojena ze Ctyi riznych mist. Nejidealnéjsi je zdsobeni z rozvodny
Mladcova, protoze se jedna o piimé vedeni a nejsou na ni pfipojeny zadni dalsi odbératelé.
Pti blackoutu je energii pro nemocnici mozné piepojit z Teplarny Zlin pies jiz zmifiovanou
rozvodnu Mladcova, ale pouze za predpokladu, Ze se teplarna udrzi v provozu. V pfipade,
ze by teplarna vypadek neustala, musi se energie pfepojit odjinud, nebo se teplarna
nastartovat ze tmy. Pti nedostatku elektrické energie v siti by na zakladé ptidélené priority

nebyla nemocnice odpojena.
Priorita 2

Vsechny subjekty uvedené ve druhé priorit€¢ jsou zasobovany z lokdlni distribuéni sité
Teplarny Zlin. Pti blackoutu a za ptedpokladu udrzeni teplarny v provozu bude za urcitych
opatfeni tato sit’ pln¢ funk¢ni, pouze nebude mozné v siti pouzivat nékteré¢ energeticky
narocné spotiebiCe, z divodu nemoznosti podpirnych dodavek ze sit¢ EG.D. Subjekty
s pfid€lenou prioritou jsou strategicky vyhodné pro fungovani nejen okresu Zlin, ale celého
Zlinského kraje, protoZe se zde nachézi krajsky uiad, krajské feditelstvi PCR, obchody, které
mohou byt vyuZitelné pro nouzové zasobovani potravinami a Cerpaci stanice. Pokud by se
teplarna nedokézala pfi blackoutu udrzet v provozu, pro obnoveni dodavek elektfiny staci
nastartovat teplarnu ze tmy. Nedostatek energie v siti EG.D. by na prioritni odbératele

v tomto arealu nem¢l zZadny vliv.
Priorita 3

Ve teti priorité jsou uvedeny subjekty, které maji vliv na fungovani okresu pfi krizovych
situacich, ale jejich zapojeni v ptipadé blackoutu je komplikované z diivodii pfipojeni na
vedeni, na kterych jsou celé Casti mést a obci. S tim souvisi velka spotfeba Uzemi
a nedostatek elektrické energie pro vSechny odbératele. Naptiklad vyjezdové zakladny ZZS
Zlinského kraje, které jsou zafazeny ve tieti priorité jsou vybaveny zdloznimi zdroji energie,

tudiz jsou akceschopni i v pfipad€ vypadkd, ale jejich normalni funkénost je vyhodou.
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Priorita 4

Ve cCtvrté priorit¢ jsou uvedeny subjekty, které elektrickou energii bezprostiedné
nepotiebuji, protoze vSechny stanice HZS ve Zlinském kraji jsou vybaveny zaloznimi diesel
agregaty a obvodni oddéleni policie elektfinu nutné nepotiebuji. Kdyz piistup k elektrické
energii mit budou, je to vyhodou, ale bude zde problém stejny jako u tieti priority s velkymi

odbéry a nedostatkem elektfiny.
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9 NAVRHY A OPATRENI KE ZLEPSENI STAVU

Ve Zlinském kraji nebyla pfiprava na blackout zatim pfili§ feSena, proto by bylo vhodné,
aby HZS ZLK, krajsky ufad Zlinského kraje a spole¢nost EG.D. Distribuce navazali
vzéajemnou spolupréci a na tuto problematiku se zaméfili v celém kraji, a protoze je v okrese
Vsetin distributor elektrické energie spole¢nost CEZ Distribuce, musi se organy Zlinského
kraje spojit 1 s ni. Ve Zlinském okrese nalezneme teplarny Otrokovice a Zlin, které mohou
poskytovat své sluzby k zasobeni prioritnich odbéra, z téchto divoda by mély byt také
osloveny. Nasledujici navrhy a opatieni ke zlepSeni stavu budou rozdéleny podle

jednotlivych subjekti.

Navrhy pro Hasi¢sky zachranny sbor a krajsky urad Zlinského kraje:
e Spoluprace se spole¢nostmi EG.D. Distribuce a CEZ Distribuce.
e Vytvoteni planu prioritnich odbéra pro cely Zlinsky kraj.

e Realizovat cviceni blackout, které by poukéizalo na jeho problémy a zkuSenosti
ziskané pfi cviceni by se mohly vyuzit pfi sestavovani planu prioritnich odbérd,

a predevsim pfi feSeni realného blackoutu.

e Osloveni obou teplaren s pomoci pifi feSeni blackoutu i nalezeni dal$ich zdroji

elektrické energie ve Zlinském kraji.

e Zmapovani situace ohledné zdsobovani pitnou vodou pfi blackoutu ve spolupraci se

spolec¢nosti Vodovody a kanalizace Zlin.
e Vyuziti kongresového centra Zlin jako ohfivarny.
Navrhy pro spole¢nost EG.D. Distribuce:

e Rozsifeni vedeni VVN 110 kV takovym zpiisobem, aby dokazalo zasobit celé tzemi

Zlinského kraje pfi vypadku obou vedeni pfenosové soustavy v zimnim obdobim.
e Spolupraci s HZS ZLK a krajskym ufadem Zlinského kraje.

e Start ze tmy elektraren, které ji poskytuji podpiirné sluzby.
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Navrhy pro Teplarnu Zlin:

e Nastaveni kobkové rozvodny na automatické odlehceni generatoru, ke kterému dojde
odpojenim casti odbératell v lokdlni distribucni soustaveé. Teplarna by sice
nedodévala n€jakou chvili nékterym odbérateliim, ale o to dfive by mohla obnovit

dodavky energii vSem svym odbérateltim a poskytnou podptirné sluzby pro EG.D.

e Spoluprace s HZS ZLK, krajskym ufadem a spolecnosti EG.D. na feSeni
problematiky blackoutu.

e Poskytovani podpiirnych sluzeb na zaklad¢ priorit, minimalné vSak pro krajskou

nemocnici Tomase Bati.
e Znovu vyzkousSet start ze tmy z Vranovské piehrady.
Navrhy pro Teplarnu Otrokovice
e Zkouska startu ze tmy ve spolupréci s EG.D.
e Piiprava na feSeni blackoutu.
e Poskytnuti informaci ohledné mozného prioritniho zasobeni dalSich odbérateli
v kraji z jeji distribucni sité.
e Teplarna by se teoreticky dala vyuZit pro zdsobeni nemocnice v Uherském Hradisti.
Krajska nemocnice TomasSe Bati

e Vytvofeni zasob pitné vody pro piipad jejiho nedostatku zplisobeného nejen

blackoutem.

e Zasobeni elektfinou 1 méné dualezitych obvodl jako naptiklad kuchyné€, nebo

pradelny, které se pii dlouhotrvajicim blackoutu také stanou dalezitymi.
e Spoluprace s HZS ZLK a krajskym ufadem — mozné vyuziti elektrocentral od SSHR.

Dalsimi dilezitymi subjekty jsou bezpeénostni slozky a zachranné sbory po celé CR,
vyuzivajici digitalni radiovou sit’. Tyto organizace by méli zmapovat moznosti spojeni se
svymi operacnimi sttedisky v ptfipadé€ blackoutu a pfipravit si pro tyto piipady nouzovy plan
spojeni, ptipadné potidit zadlozni zpisob komunikace. Také by bylo vhodné zmapovat dalsi
dalezité objekty po celém okrese jako jsou LDN, krematoria apod., kterych je v kraji mnoho
a pii blackoutu by mohl takovy seznam usetfit spoustu Casu, protoze by organy krizového

fizeni jiz védély, v jakych mistech budou nejvétsi problémy zplisobené blackoutem.
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ZAVER

Pfi psani prace bylo zjisténo, Ze blackout z hlediska distribu¢ni soustavy nelze na trovni
ORP fesit, proto je blackout feSen na celém okrese Zlin. Elektraren, které lze vyuzit pro
prioritni zasobovéani, je v okrese Zlin a v jeho okoli pomérné¢ mnoho, proto se nabizi jejich
osloveni a ve spolupraci s EG.D. zajisténi prioritniho zasobovani vybranych subjektii
v celém Zlinském kraji. Zadna z téchto elektraren nema vyfeseny start ze tmy, proto jsou
navrhnuty moznosti, jaké elektrarny s certifikaci na start ze tmy v okolnich krajich lze
k témto ucelim vyuzit.

Préce je zamétena predevsim na spolupraci s Teplarnou Zlin, protoze jeji zapojeni do sité je
méné komplikované a moznosti poskytnuti energie pro zasobeni prioritnich odbératelll jsou
pfimo nabizejici pro krajskou nemocnici a odbératele v byvalém Batové aredlu. Na druhou
stranu teplarna v Otrokovicich tak v pfipad¢ blackoutu ziistdva nevyuzitd, proto by bylo
vhodné navazat na tuto praci feSenim blackoutu pravé s Otrokovickou teplarnou a zasobeni
prioritnich odbérateld v jinych ¢asti Zlinského kraje, nebo jeji vyuZiti na start ze tmy teplarny
Zlin, ¢i opacné v pripadé udrzeni alesponi jedné z teplaren v provozu. Dal$imi potencionalné
vhodnymi elektrarnami jsou malé vodni elektrarny Strz a Spytihnév, které poskytuji dostatek
vykonu, ale s ohledem na jejich zapojeni do elektrizacni soustavy na hladiné¢ VN bude feseni
které by presmérovalo elektfinu do nemocnic a dalSich prioritnich odbérii. OvSem 1 pies to

1ze praci v tomhle sméru dale rozvijet.

Pro analyzu blackoutu v okrese Zlin byly vyuzity celkem tfi metody hodnoceni rizik, pomoci
stanovena slunec¢ni erupce a dale rozpad prfenosové a distribuéni soustavy z divoda
pretizeni, nebo nedostatku energie v siti. Na zakladé¢ znalosti, které vychézeji zjiz
probéhlych blackoutt v jinych statech a z riznych cviceni, byli jiz v charakteristice izemi
okresu Zlin vytipovani odbératelé, ktefi by v pfipad€é blackoutu méli nejvetsi potize se
zasobenim a nedostupnost dodavek elektrické energie by mohla obyvatele ohrozovat na
zivotech, byly by ohroZeny Zivoty zvifat, nebo by dochdzelo k dalSim souvisejicim
ohroZzenim dulezitych oblasti pro chod statu. Na zavér analyzy byly na tyto odbératele

vyhodnoceny i1 konkrétni dopady blackoutu v okrese Zlin a navrhnuty mozné zpisoby feseni.

Z hlediska navrhu prioritnich odbératell je vyfeSeno zasobeni prvni a druhé priority ale to,

aby v dispecerském systému tito odbératelé méli skutecné udélenou prioritu tato prace
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zajistit nedokéaze. Ud¢leni priorit totiz vychazi z jednani HZS, Krajského utadu, spole¢nosti
EG.D. a vyrobcii elektrické energie v regionu.

Bakalatska prace splnila vSechny cile, které na ni byly kladeny. A poukéazala na mozné

priciny, dasledky i feSeni blackoutu v okrese Zlin.
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PRILOHA P I: NAVRH NEJDULEZITEJSICH ODBERU V OKRESE
ZLIN DLE PRIORIT

| Cislo [Subjekt |Adresa

1 |Vyjezdova zékladna ZZS Zlin | Peroutkovo nabrezi 434, 760 01 Zlin
Nemocnice Zlin Havlickovo nabrezi 600, 760 01 Zlin

N

Kralovec - OU Zlin MVCR
Kudlov - OU Zlin MVCR

[Eny

N

1 EUC Klinika Zlin tfida Tomase Bati 5135, 76001 Zlin
2 Krajské reditelstvi PCR ZLK J. A. Bati 5637, 76001 Zlin

3 |Krajsky urad Zlinského kraje tfida Tomase Bati 21, 76001 Zlin

4 Lidl Ceska republika Nabrezi 7139, 76001 Zlin

5 |Alber supermarket J.A. Bati 5637, 76001 Zlin

6 |Albert Hypermarket Pfima 671, 76001 Zlin - Pritné

7 ¢erpaci stanice OMW Gahurova 5176, 76001 Zlin

8 Cerpaci stanice Alitron CZ tfida Tomase Bati 4, 76001 Zlin

1 |Vyjezdova zdkladna ZZS Valasské klobouky U Ndhonu 1006, 766 01 Valasské klobouky

2 |Vyjezdova zdkladna ZZS Slavicin Komenského 1, 763 21 Slavicin

3 |Vyjezdova zakladna ZZS Zlin Il L. Vachy 602, 760 01 Zlin - Pr3tné

4  |Vyjezdova zakladna ZZS Otrokovice tf. Osvobozeni 1388, 765 02 Otrokovice

5 Meéstska nemocnice Slavicin Komenského 1, 76321 Slavicin

6 Magistrat mésta Zlin namésti Miru 12, 76001 Zlin

7 Meéstsky urad ORP Otrokovice nam. 3. kvétna 1340, 76502 Otrokovice

8 |Méstsky ufad ORP Vizovice Masarykovo ndm. 1007, 76312 Vizovice

9 [Méstsky urad ORP Valasské Klobouky Masarykovo namésti 189, 76601 Valasské Klobouky
10 |Méstsky ufad ORP Luhacovice nam. 28. fijna 543, 76326 Luhacovice

11 [Povéreny méstsky urad Napajedla Masarykovo namésti 89, 76361 Napajedla

12 [Povéreny méstsky urad Brumov-Bylnice H. Synkové 942, 76331 Brumov-Bylnice - Brumov
13 [Povéreny méstsky urad Slavicin Osvobozeni 25, 76321 Slavicin

1 Nemocnice Milosrdnych bratfi Vizovice Zlinska 467, 76312 Vizovice

2 HS Zlin a sidlo krajského reditelstvi HZS Zlin, Pfilucka 213

3 HS Otrokovice Otrokovice, Pricna 1614

4 HS Luhacovice Luhacovice, Uherskobrodska 877

5 HS Slavicin Slavicin, Hasi¢ska 893

6 |HS Valasské Klobouky Valasské Klobouky, Brumovska 710

7 Obvodni Policie €R - tizemni odbor Zlin nam. T. G. Masaryka 3218, 76001 Zlin

8 Obvodni Policie €R - oddéleni Zlin tfida Tomase Bati 44, 76001 Zlin

9 Obvodni Policie €R - oddéleni Otrokovice nam. 3. kvétna 1342, 76502 Otrokovice
10 |Obvodni Policie CR - oddéleni Napajedla Masarykovo ndmésti 87, 76361 Napajedla
11 |Obvodni Policie CR - oddéleni Frystak Souhrady 386, 76316 Frystdk

12 |Obvodni Policie CR - oddéleni Vizovice Slusovska 425, 76312 Vizovice

13 |Obvodni Policie CR - oddéleni Luhacovice Uherskobrodska 877, 76326 Luhacovice
14 |Obvodni Policie CR - oddéleni Slavi¢in Osvobozeni 309, 76321 Slavicin

15 |Obvodni Policie CR - oddéleni Valadské Klobouky |Cyrilometodé&jska 295, 76601 Valasské Klobouky
16 |Vodovody a kanalizace Zlin tfida Tomase Bati 383, 76302 Zlin - Louky




PRILOHA P II: SCHEMA LOKALNI DISTRIBUCNI SITE TEPLARNY ZLIiN
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PRILOHA PIII: MAPA DISTRIBUCNI SOUSTAVY TEPLA VE MESTE ZLIiN

Tepelné rozvody v roce 2018
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