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ABSTRAKT

Diplomova prace v modelovém scéndlackoutu zkouma iiciny, nasledky a dopady
vypadku elektrické energie na sfadtitele. Jsou zde sthg popsany ¥tSi blackouty, které byly
zaznamenany od roku 1965 a byly k nim dostupnéagalklinformace. V praci je popsano, jak se
proti blackoutu branifignosova soustava a jaké jsou priority napajenilgckbutu. Prace se také
vénuje sodasnému stavu odolnostiR proti blackoutu a do jakych vaznych stase ¢eska
elektroenergetika v poslednich letech dostala. Tgkézde zmisn vliv FukuSimy na
elektroenergetiku ¢eské republice. V hlavnéasti diplomové prace jsou popsaniicmy a
nasledkyctyi velkych evropskych blackolut Tyto blackouty jsou porovnany vzajeéna také se
scéndem cvieni blackout na jaderné elektr&rBukovany, jakozto nejsiho zdroje CR. V

zawru jsou takeé zérazrena preventivni a napravna ofeti proti blackoutm.

KLi COVA SLOVA: Blackout; Vedeni; Vypadek; Elektricka energiéekErarna
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ABSTRACT

The entire diploma thesis analyses causes, conseegi@and repercussions of an electricity
grid network blackout and its impact to the respectonsumers. Remarkable blackouts recorded
since 1965 are briefly described and basic avalatibrmation is considered. The grid standard
fixing measures and electricity delivery prioritié® characterized. The thesis also pays attention
to entire Czech Republic grid availability and sackout endurance as well as to its robustness
within last several years. Indirect Fukushima evafitence to the Czech Republic electricity
system is mentioned. The main part of the thesmspeises of four big European grid blackouts
causes and consequences, their comparison to ¢aehand to the Dukovany nuclear power
plant grid blackout drill scenario. The preventisad standard corrective measures against
blackouts are pointed out.

KEY WORDS: Blackout; grid; electricity grid management; real power plant; electricity
supply
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1 UvoDp

1.1 Cile prace

Diplomovéa prace se bude v Gvodni kapitolavat problematice blackodtukde budou
popsany obecné&iginy, a co pi blackoutu nebude fungovat.

V druhém bod budou ilustrovany néasledky a dopady vypadku eigkér energie na
spotebitele. V tomto bo#l také bude stkiny vypis vSech &sSich blackoul, které byly
Zzaznamenany.

Treti bod diplomové prace se zéimje na plan obrany a plan obnovycv blackoutu z
pohledu penosové soustavy a také zde bude popsafasoy stav odolnos@iR proti blackoutu
a vazrjsi stavy, do kterych sgeské elektroenergetika v poslednich letech dostalato bod méa
také stanovit vliv Fukusimy ngeskou elektroenergetiku.

Hlavni ¢ast diplomové prace popisujeriginy a nasledkyétyr nejwtSich evropskych
blackoufi, které se staly v poslednich deseti letech. Pastggou vtomto bo& rozebrany
vypadky elektrické energie, které postihly 23 Z003 Dansko a Svédsko, 28#izA003 Italii,
12. ¢ervence 2004Recko a 4. 11. 2006 decko. V tétocasti prace je popsan scéna
z dubnového c¥eni blackout na jaderné elektramukovany.

V patém bod budou porovnany jpbeéhy popsanych blackoiut vzajemr, se cveéenim
blackout na EDU a s modelovym scésna, tento bod prace se takénuje preventivhim a
napravnym opaénim proti blackoutu.

Diplomova prace je specifickou srovnavaci studiutelnych piabéhia ¢&tyr velkych
evropskych blackoitse scén@&m cvieni blackout na jaderné elektramukovany. Zabyva se i
dopadem blackoutu na spelbitele a jak sefpd timto stavem chranfgnosova soustava.

1.2 Problematika blackoutu

Rozséahly vypadek elektrické energie provazeny lsaap elektrizéni soustavy nebo cizim
slovem blackout, je &Sinou zgisoben vice ficinami najednou, které by jinak samostatn
nezmsobily zadné vazsi komplikace. Elektrizéni soustava byva sice navrhovana a
konstruovana tak, aby ¥gzeni jednoho prvku nekgdilo ostatni, ale neni tomu tak pro
vicenasobny sled jednotlivych poruclteRosovou soustavu pakie vyveézt z rovnhovahy nép
mimaoiadna spdeba elekiny v zimé nebo v I&? & naopak neplanované zvySeni vyroby
elektiny®. Dalsim divodem kaskadovych vypatlkjsou silné botky, rozsahlé poZary atd.
VétSinou jsou tedy na vinprirodni faktory. (PRE, 2011)

1 Viz. kap. 3.3.
2 Klimatizace jsou naplno zapnuty.
® Napr. kdyZ za&ne silre foukat vitr a ¥trné elektrarny se rozhnou naplino.
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Aung. 2003

Obr. 1-1: Satelitni pohled na vypadek proudu v 8éwemerice 14. 8.
2003 (Kuchta, 2010)

Na Obr. 1-1 je fotografie satelitniho pohledu naesei Ameriku ped blackoutem (vlevo) a
po blackoutu (vpravo). Rozlehly vypadek elektriokébroudu, ktery postihl 14. Srpna 2003
Severni Ameriku, byl neptSi v severoamerické historii.

K rozsahléemu vypadku elektrického prouduiza také dojit z@vodu technickych poruch
nebo selhani lidského faktoru. Ndgad @i naplanovaném vypnuti vedeni @vibdu opravy, kdy
nasledg automaticka ochrana vypne dalSi vedeni 0sletku vyskytu poruchy. Vzniklym
pietizenim ostatnich vedeniuie dojit k péivésu vodée, k jeho dotyku s &vemi strondi a k
dalSimu vypnuti. (PRE, 2011)

Pri¢iny blackoutu (Bechnik, 2013), (Kuchta, 2010), (Hreka, 2012)

— prenos velkych vykoina hranici zatiZitelnosti
— pretizeni penosovych vedeni

— nestabilni obnovitelné zdrdje

— chyby obsluhy,

— technicky stav energetické &it

— cileny utok.

* Extrémni spdeba elektrické energie v &tlivem stale rostouciho vyuzivani klimatizaci.

® Jejich nasledny ihyb a kontakt s okolni vegetaci.

® Napr.: pii bezwtii je minimalni produkceatrnych elektraren a jejich vykon je nahrazovdermsem elekiny
z jinych zdrof, ¢asto na velké vzdalenosti.

" Nap.: nedostattna komunikace mezi provozovateli propojenyckermsovych soustav, nebylatas
rozpoznana &né porucha...

8 Zavady nasasto zastaralych riaenich elektrizéni soustavy.
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Velmi vyznamny vliv na tuto problematiku uz pak m@&n“ ¢lovek, ktery ma ovSemtauz
piimy nebo nefimy vliv na vSechny uvedendipiny vypadi elektrické energie.

V¢éasna a fesna dostupnost informaci, koordinace akci mezvqaovateli sousednich
soustav a rychle provedena opravna fgrdatmohou fispét k rychlému zprovozini systému.
Stoprocenté eliminovat riziko blackoutu neni technicky a ekamnoky mozné. OvSem existuji
obecna pravidla &Seni, ktera by &ha byt brana v Gvahu, aby byl minimalizovan dopeeyy
porucha vyvola. (PRE, 2011)

V Ceské republice se s vypadkem elektrické energieag@me zejménashem botiek,
srehovych kalamit, havariich na‘gnosoveé siti neborigejim mistnim petizeni. Mizemetici, ze
mnoha vaznym vypadikn se zabranilo diky naSi silné a éellimenzovanéipnosové soustay
(PRE, 2011)

Pri blackoutu nebude fungovat(MI¢och, 2008), (Kuchta, 2010):

Zelezniéni doprava: Elektrifikované drahy $ vypadku nejezdi. Nefunguji Zzadné signalizace na
trati.

Doprava: Semafory nefunguji, dopravni zacpy a vys3ighamehod. Komplikaceiptankovani.
M¢éstskad hromadna doprava je velmi ochromena.

Pramysl: Je elektrifikovan, fevazri rizeny pa@itacovymi systémy a proto by byl nefusri.

Infrastruktura: Nefungovaly by veSkeré pitacové systémy, tzn. pevné telefonni linky, mobilni
telefony, bankovni sluzby, platby kartami, pokladkgmery, radary, fotohiky apod.

Zasobovani potravinami a zboZim:Rodiny maji zasoby na parintdst by vSak znehodnotily
nefunkeni lednitky.

Vodarny: Jejich provoz je omezen na gravitarozsah a zasoby.

Je ovSemitba upesnit, Ze kazdy zthto celki, méa vlastni charaktristicik§asovy ptibéh a
v8echny jsou navzdjem silnprovazany. Z &hto divodi je v konkrétnim fpad: obtizné
predpovidat skuté dopady na Zivotlovéka i spol€nosti. TotéZz provazi adekvatnfipravu,
prevenci &izeni krizového pibéhu. To je konéné motivaci tématu DP.
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2 M ODELOVY SCENAR BLACKOUTU Z POHLEDU
SPOTREBITELE

V néasledujicim boé# diplomové prace je nastima situace modelovéhscénée vypadki
dodavek elektrického proudu, ktery by mohl teotgtinastat. Je zde popsano, co vSechiae
blackout zfisobit a jaké jsou jeho nasledky pro $pbitele elektrické energie.

Modelovym scéni@m blackoutu se prace zabyva, protoze:

- uvadi specifické rysy naiikladech blackoutu,
- slouzi jako zakladna pro analyzy.

S delSi dobou trvani vypadku naklady na Skody rapidstou.
2.1 Prvni den vypadku elektrického proudu

Ceskou republiku trapily od 2atku roku takka i tydny velmi silné mrazyVelmi rychle
zatal stoupat oddr elektrické energie a také sec¢ahukazovat jeji lokalni nedostatek. Silna
snhova botie v prvnich dnech po Novém roce poSkodila rkterych hlavnichbodect
pirenosovou soustavu elektrické energie. Dodavka ratkkt energie byla feruSena wen
nejmért vhodny okamzik — jednoho lednového péindr 7.16 hod., kdy ¥tSina olgani praw
odchéazela do za¥stnani, a &i byly na cest Skoly. Mimo autobusy pestala fungovat veske
méstskad hromadna doprava zavisla na elektrické energjezdily viaky aletecky provoz by
velmi omezenRidi¢i soukromych vozidel se vraceli démPredpokladali, Ze by mohloiesta
fungovat i zasobovani pohonnymi hmotanzihasly semafory, coZz vedlo k postupné
dopravnimu chaosu a naddivych KiZovatkach a dopravnich uzlech ke kolapsteskla svit
swtla v dopravnich tunelech a dal3ileFita osétleni byla také mimo provoz. Weset hodi
piestaly fungovat mobilni telefony. (Mich, 2008), (Balaban, Rasek, 2012)

Nemocnéni provoz byl zpdatku zaji§ovan diky zaloZznim zdrom®, ale po mkolika
hodinach musela byt |ékeka pée vwnovana jen nejvazisim pripadim. V obchodech festaly
fungovat pokladny a dalSi #aeni etnd raznych sluzeb, které bylo nutnéiepusit.
V domacnostechipstal fungovat (Mioch, 2008), (Balaban, Rasek, 2012):

rozhlas®,

- televize,

- spotebice™,

- topeni,

- telefonni spojeni na pevnych linkach.

° Napt.: dieslovym agregém.
9 Fungovala by jen radia, ktera maji zalohu na beter
1 Spotebice, které jsou napajeny vyhradre sit.
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Lidé brali prvni hodiny vypadku elektrického proudio negijemnost, poté ji zsli vnima
jako nepohodinou z&t, ale neuvazovali o tom, Ze by vedla k velkym loagskym i osobnir
ztratam. K ohrozeni lidskych Ziviotdochazelozatim jen ve vyjimeénych situacich, nap pri
sehani nadhradnich agregat nemocnicickti pii vzniku paniky. Statni a samospravné org
mést a obci se situaci &y vazreji zabyvat az v pozdnich odpolednich hodinach; edgdoi
funkcion&i fadu hodin pedpokladali, Ze jde pouze o &@sny vypadek. (Mioch, 2008)
(Balaban, Rasek, 2012)

VétSina lidi se zatim nijak zvliéheznepokojovalgednodenni vypadek elektrické enel
nentl katastroficky péibéh. Krom& vyjimecnych situaci Slo o to, Zergstaly fungovat &né
sluzby. Vzhledem k zigbylo nejwtSim problémem vytami. Mimo provoz bylo také&enkovn
oswtleni. Ukazovalo se, z8m WwtSi mesto, tim vazgjSi problémy. (Mtoch, 2008) (Balaban
Rasek, 2012)

Prvni den vypadku jsou dominujici jevy, kt&téveék povaZzuje za saozdejmost a az jejic
vypadkem zjiSuje vaznost situace. Mimo provoz jeigmé os¥tleni, startuji nahradni zdrc
energie, dochazi k aktivaci nouzovych dpat. Jist se mohou obijevit i prvky romantiky

2.2 Tridenni vypadek elekiiny

Dopravni chaos senasledujici den zmensil, protoZze se zmenSovalybzgsohonnych hmu
a provoz dopravnich prasdki se omezil na minimum. Obyvatelé, Ktdyli doke finartné
zabezpeéeni, radji odjeli s gibuznymi mimo postiZzenou oblast. #l nefunkénosti bank
bankomai zaali mit rektefi obyvatelé nedostatek pEn v hotovosti, ZehozZ plynul i
ekonomicky pokles. itbyvalo probléni v oblasti zasobovani, kdpyly vSechny obchoc
s potravinami a dalSim zboZzim mimo provoz. Li8ka zdizeni poskytovalanemocnym je
omezenou p&. Operovani byli jen lidé sejnutrgjSimi akutnimi pipady. Hygienické problém
které jsou spojeny s kazenimotpavin, byly nasisti minimalizovany jinak velmi népemnyn
mrazivym p@asim. Mraz postugnvice komplikoval dodavky pitné vody. (Btich, 2008)
(Balaban, Rasek, 2012)

Obzané byli &im dal vice nespokojeni, vyskytly sekteré pipady rabovanf, nasili ¢
zneuzivani situace, zejména vykradani afmy&th byti a rodinnych dori. Statni a sanmspravn
organy sice mobilizovaly sy potenciél, ale efekt byl jen sporadicky. NejpadistjSim cilem
bylo znovu obnovit dodavky elektrické energie zhraaisi.** (MIcoch, 2008) (Balaban, Rase
2012)

12 Americky blackout v roce 1965 zvysil porodnosis@hleinova, 2012)

'3 Rabovani je nekontrolované brani ciziéeia zboZi Bhem katastrofické udalosti.

14 Je ovSemitba peitat s tim, Ze zdroje elektrické energie jsou liwiny vzdalenosti, topologiignosovych
siti a kapacitami iignosu a reguéai rezervy zdraj. Potencialni zdroje pomoci také mohou byt posgzgmiz
vlivy.
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Tti dny v kuse trvajici vypadek elektrického prouduegval ke kritidkému stavu zakladni
odwtvi, jako jsou doprava, pttacové sit, zasobovani, zdravotnictvi, hygiena. misg
blackoutu byla mimo provoz vyrob&nei vSichni obyvatelé jgstali chodit do za#stnani i
zastavali doma. Lidé se stravovali ze svych zasole awjch bytech tigi zimou. Vytvaily se
piedpoklady pro zavaznou trestnoéinnost etné té, ktera byla organizovana. ZardveSak
zatala fungovat zatim skromna4, a proto ¢a$tdostaténd pomoc z nepostizenych okigkraji a
ze sousednich zemird®levSim to byla pomoc zéhecka Rakouska a Polska. @dth, 2008)
(Balaban, Rasek, 2019)

Po takové dobtrvani vypadku se uzavira cyklus medialni inforauoosti. Narazovy cha
prvniho dne je na Gstupu, dominovatipaji realné Skody v domacnost&thPlanovité reake
obyvatel a pesun od nahodilych vytrznosti k organizovanému vahbd Negipravené instituc
kolabuji, z&inacerpani strategickych zasob potravin, vody, pohohriyoot.

2.3UzZ to trva tyden

Po tydnu trvani blackoutu &maji vypadavat i zalohované zdroje, které mizagoby naft
zhruba na tyden.

Mimo provoz i v dalSich dnech byla:

- doprava,

- pxitatové sit,

- telefonni spojeni,

- bankovni systém,

- zasobovani,

- problematické se staladgdavani veskerych informaci,
- dochazeji potraviny a penize,

- ochromeni zdravotni pe,

- nedostatek pitné vody - hygienické probléemy.

Tyto problémy vedly ke stresovému i nasilnému cimdvigdnotlivai. Lidé si dovolili
vychazet z domova pouze€hem dne — v noci se zvySila zavazna tresinaost, a protaadji
vétSina olgani zastavala doma a davala si pozor najswajetek. Nktefi obyvatelé zéali z
postizeného mista odchazet grpodavku elektrické energie se péttaopét obnovit p stc
Sedeséti hodinach, diky pomoci okolnichisté¥l¢och, 2008), (Balaban, Rasek, 2012)

Tento tyden trvajici vypadek elektrické energieerktbyl souvisly a rozsahlyznamene
vazny kolapgady zakladnich a nezbytnych @t a sluZzeb. Situace, ktera nastéigla rizikové
po vSech strankach, zasahla vSechny oblasti &gmd&eho a osobniho Zivota. Krizovy ¢

1> Zhruba teti den Ize ®ekavat projevy skutmého stavu fipravenosti systému havarijniipravenosti a
nouzové odezvy statu.
18 ednitky, zima v obytnych prostorech, poruchy vodofrod
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prowtil nejen chovani a schopnostepiti obyvatel na postizeném UGzerale zarové zpstné
prowiil schopnost vladnouci elity strategicky vladnaDpét se jako vzdy potvrdilo, Ze lidéS|
problémy, az kdyZ nastanou vazné situacecdbth, 2008), (Balaban, RaSek, 2012)

Po tydnu se projevuji Skody a dopady velkych r&imDochazi k zvySenynaz hromadnyr
amrtim'’ Spole&nost rechazi na sedrsdoby, relativié udrzitelny stabilni nouzovykasarensky
Zivot bez urbanistickych vyhod. ¥alSich dnech nasleduje nalaflvazeb postizené oblasti
zbytek spolénosti v ramci Evropy, jako je humanitni pomoc, exate akut¢ postizenyct
technicka, technologicka, znalostni a fitx@inpodpora od spatenstvi.

2.4Velké vypadky proudu ve sété

V tomto boa prace je vypsany seznanit$ich blackout, které byly zaznamenany a bylynkn
dostupné zakladni informace.

9. a 10. listopadu 1965 (USA, KANADA)"The Great Blackout" postihl severovychod US
Kanady, trval 13 hodin a zasahl 30 milioidi. (CTK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

13. a 14. srpna 1977 (USA)\- horké letni noci zkolabovala hlavnfgmosna linka zasobu;
New York. Postizeno bylo dévmiliona lidi na 25 hodin.¢TK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

27. prosince 1983 (SVEDSKO)Boure zntila vedeni v Enkopingu. Vypadek elékty témst
celého Svédska. (Wikipedia, 2013)

13. brezna 1989 (KANADA) - Geomagneticka leuzpisobila vypadek elekiny, ktery postih
Sest milior lidi v kanadské provincii Quebeku, bez proudu&iev vice hodin.(Wikipedia.
2013)

7. ¢ervence 1991 (USA, KANADA) Silna wtrna bodte ovlivnila velkou¢ast centralni Sever
Ameriky. Ovlivnilo jeden milion zakaznikod lowy k Ontariu. (Wikipedia, 2013)

5. listopadu 1993RECKO) - Vypadek proudu uvedtyti miliony obyvatel Atén a jejich okoli
na rekolik hodin do velkého chaosuCTK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

24. srpna 1994 (ITALIE) - Prudké biky a prudké destzpisobily perudeni dodavegroudt
pro 18 miliori obyvatel jizni Italie. ( TK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

4. fijna 1995 (USA, KANADA) — Hurikdn Opal, ktery zabgtinejmensim 59lidi, pterusil
dodavku elektrické energievice jak deéma miliomim zakaznik nagi¢ vychodni a jizni Sever
Ameriky. (Wikipedia, 2013)

7 vysazeni trvalé medikace zavaznych nemoci, nehkiityinalita, umrzli lidé...V pipact, Ze by vypadek
nastal v 1&%, reSili by obyvatelé problémy s horkem.
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2. cervence 1996 (USA) - Vypadek dodavky elektrickéhmugupostihl na gkolik hodin zapa
USA (asi 10 milior lidi). (CTK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

10. srpna 1996 (USA) - Kaskadovy vypadek proudualziaaz 15 miliori obyvatel v devi
zapadnich statech USACTK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

19. listopadu 1996 (USA) - Ledova kewvlivnila region kolem Washingtonuzatasobila velke
vypadky elekiiny, které trvaly na ¢kterych mistech az dva tydny. (Wikipedia, 2013)

Srpen 1997 (VENEZUELA) - Kolem&i miliona obyvatel Caracasu se ocitlo bez dliekt
(CTK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

Leden 1998 (KANADA) -Srehova botie v kanadskych provinciich Ontario a Québéerysile
elektrické vedeni. Naitmiliony lidi se ocitlo bez elekiny, mnoho z nich na téh cely mesic.
(CTK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

Leden 1998 (FILIPINY) -Asi 35 milion: osob zazilo #kolikahodinové vypadky proudu
ostrow Luzon; podobny kolaps postihl ostrov i vékmu 2000. (TK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

20. nor1998 (NOVY ZELAND) - Auckland, 5 tydn 60 000 obyvatel bez proud(Nejedly,
2011)

26. rezna 1998 RECKO) - Patasi zfiisobilo vypadek proudu v Aténach a okoli, kde &y
miliony lidi. (CTK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

12. ezna 1999 (BRAZILIE) Dvouhodinovy vypadek elekny uvrhl do temnoty jihozéap:
zeme. Bez proudu se ocitlo 26 miliridi véetrg Sao Paula, Rio de Janeira a metropole Brasilia.
(CTK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

6. cervence 1999 (USA) New York zaZil 19hodinovy vypadek elektrické energbDivodern
bylo pretizeni sit. (CTK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

29. cervence 1999 (TAIWAN) - 326 slodpvysokého nagti se zhroutilo kuli ptilivove ving,
ktera odpoijila térér dewt miliona spotebiteli elektiny. (Wikipedia, 2013)

26. prosince 1999 (FRANCIE)Kvuli vichtici se bez proudu ocitlo asi 3,4 milionu doméacn
PIné pokryti obnoveno az v lednu 2000TK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

10. ezna 2000 (NIGERIE) Bez proudu se na vice nez 24 hodin ocitigina Nigérie, ¥etns
hlavniho nésta Abuiji. Ri¢inou byly technické problémy na statni rozvodné EiiTK, Reuters
IDNES.cz, 2003)

2. ledna 2001 (INDIE) - i#es 200 miliod Indt Zijicich v severnich oblaste zen¢ se musel
obejit bez elektrické energi€ TK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

Cerven 2001 (NIGERIE) - Bez dodaviglekiiny bylo nskolik dni 30 aZz 50 miliod obyvate
Nigérie. CTK, Reuters, iDNES.cz, 2003)
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21. ledna 2002 (BRAZILIE) - Dvouhodinovy vypadproudu ochromil Zivot poloviny Brazili
véetnd Rio de Janeira a Sao Paulaagpbeno vysazenim turbin vodni elektrarny ltaigirk,
Reuters, iDNES.cz, 2003)

16. rezna 2002 (KOLUMBIE) Velkéa ¢ast Kolumbie ¥etné metropole Bogoty byla bez prou
kvuli poruse transformatér (CTK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

3. tinora 2003 (ALZIRSKO) - Celé Alzirsko bylékolik hodin bez proudu kili selhani hlavr
elektrarny v zemi.(TK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

14. srpna 2003 (USA, KANADA) Vypadek elekiny (trval 42 hodin) postihl vice nez
miliona lidi v New Yorku, @ti americkych statech a kanadské provincii Ontatietné Toronta
Ottawy. CTK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

28. srpna 2003 (VELKA BRITANIE) Provoz londynského metra ochromil vypadek elaita
postizena byla také Zelezni nadrazi a jihu Londyna. Po hodir¢ byly dodavky obnoven
Postizeno bylo il milionu lidi. (CTK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

23. z& 2003 (DANSKO, SVEDSKO) Témst ¢tyti miliony Dani a Svéd se na tkolik hodin
ocitly bez proudu. Vypadek &al v rozvods jaderné elektrarny Oskarshamn ve Svédgkiik,
Reuters, iDNES.cz, 2003)

28. z&i 2003(ITALIE) - Prakticky cela Itélie s vyjimkou Sardinie se ptitodo tmy. Vice ne
pétihodinovy vypadek byl zjsoben poruchou na vedeni mezi Svycarskem a Rastizeno 5
milion osob. CTK, Reuters, iDNES.cz, 2003)

29. ¢ervna 2004 (INDONESIE) - Vybuch ve sklademniho plynu zpsobil zatemani v severn
vychodni a zapadrtasti Singapuru. (Wikipedia, 2013)

12. ¢ervence 2004RECKO) — V elektrarnach v Lavrio a Megalopolis néstadodavat, Bhen
vysoké poptavky po proudu, to vedlo k postupnémiapsu celého elektrického systém
ovlivnéno nkolik miliona lidi v jiznim Recku. (Wikipedia, 2013)

4. z& 2004 (USA) - Bt milionu lidi na Florice bylo bez elekiny kvali hurikdnu France:
Jedeno z neftSich vypnuti proudu Kl hurikanu. (Wikipedia, 2013)

15. z& 2004 (USA) — Vlada v Puerto Ricu rozhodla odpoj#trov od elektrické energia
piedejit poSkozeni linekéhem Hurikanu Jeanne. (Wikipedia, 2013)

8. ledna 2005 (SVEDSKO) - Asi 341 000 doraidoez elektiny. N&kolik tisic tchto doni bylo
bez elektrického proudu mnoho dni. Vypadek éleitbyl kvili bouti Ervin s rychlosti ¥tru az
126 km/h. (Wikipedia, 2013)

25. kwtna 2005 (RUSKO) - ¥Sina z Moskvy byla bez proudu.iilflizné bylo ovlivnéno dese
miliénu lidi. Obnoveni dodavky do 24 hodin. (Wikipedia,1l2)
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18. srpna 2005 (INDONESIE) - Té&m100 milion lidi na Javském ostr@y Ztrata elekiny na 7
hodin. NejtSi vypadek v historii Javy. (Wikipedia, 2013)

26. srpna 2005 (USA) — 1,3 milioridi v jizni Floridé bez elektiny kvuli porazenym stroriim
na elektricka vedeni od hurikanu Katrina. Nejviastizeni zakaznici byli bez proudu ptyfi
dny a rektefi zakaznici byli bez dodavky az jeden tyden. (Weki@a, 2013)

12. z& 2005 (USA) - Vypadek v Los Angeles ovlivnil milig obyvatel v Kalifornii.
(Wikipedia, 2013)

24. tijna 2005 (USA) - Hurikan Wilma Zgobila ztratu dodavky pro 3,2 milidnzakaznik v
jizni Floridé a jihozapadni Florid. Stovky tisic zakaznik bylo bez proudu jeSttyden. Mé
obnoveni dodavky az 11. listopadu. (Wikipedia,201

12. gervna 2006 (NOVY ZELAND) - Polovina Aucklandu, n&j$i mésto na Novém Zélandu
trpi osmi hodinovym vypadkem elékty, ktery ovlivnil 230 000 odérateli. (Wikipedia, 2013)

18. cervence2006 (USA) Vice nez 365 000 zakazinikez dodavky v Philadelphii ki prudkym
bouim, rychlost ¥tru 114 km/h , 8kolik mrtvych a tisice doldirve Sko@ na majetku. Navic, &
26 000 domotr bylo bez elekiny v New Jersey. (Wikipedia, 2013)

2. srpna 2006 (USA) C€tvrt milionu zékaznik ztratil elektinu po velkych botkach které
zahrnovaly tornada a Skodlivy vitr ve vychodnim @it (Wikipedia, 2013)

4. listopadu 2006 (EVROPA) - \tastech Nmecka, Francie, Itdlie, Belgi€Spartiska &
Portugalska bylo ffgs gt miliona lidi bez elektiny po velkém kaskadnim zhrouceni. Zakle
piicina byla petizeni odji&né rémeckou energetickou spdétosti E.ON vypnutim linky
elektiny pies feku Ems a poskytnout bezp®u plavbu lodi. Dopad tohoto geruSeni n
bezpeénosti sit nebyl vhodi odhadnuty a vyustil v evropskégmosoveé rfizkové rozstpeni dc
tii nezavislychtasti pro obdobi dvou hodin. (Wikipedia, 2013)

15. listopadu 2006 (KANADA) - Masivni&rna bodte v Britské Kolumbii zjsolila, Ze ges 20(
000 domov bylo bez dodavky, vékterych gipadech pes tyden. (Wikipedia, 2013)

30. Listopadu 2006 (USA) - V St. Louis, ugddedku zimni bote, asi 500 00 zakaznik piislo o
dodavku, kwli vypnuti proudu, kterd trvala od jednoho dne kérda tydram. (Wikipedia, 2013)

15. prosince 2006 (USA, KANADA) - Hurikan Ewindova zpisobil vypadek elekiny pro
jeden milion lidi. Oblasti poruciTacoma, Seattle, Bremerton, Everett, Olympia acBak casti
poliezni Britské Kolumbie a OreganVétSina ze Skod byla Zigobena stromy, které padaly
elektrického penosu a rozvodnych vedeni. (Wikipedia, 2013)
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12. - 24. ledna 2007 (USA, KANADA) - Jeden milioAkazniki od Texasu po Kanadu ztratil
dodavku elektrické energie & sérii zimnich ledovych baek wetng 330 000 v Missouri20C
000 v Michiganu a 120 000 v OklaheénfWikipedia, 2013)

19. Dubna 2007 (COSTA RICA) -azila narodni vypadek. To ovlivnilo témvSech 4 328 0O(
obyvatel. (Wikipedia, 2013)

23. tervence 2007 (SPRELSKO) - Mésto Barcelonautrpsla Gplny vypadek proudu. dkolik
oblasti Aistalo bez elekiny po vice nez 78 hodin kUi poruSe v rozvod& (Wikipedia, 2013)

25. Cervence 2007 (JIZNi EVROPA) - Vypadky se vyskytlyMakedonii, Albanii, Recku, \
gasti jihu Srbskaerna Hory. Dodavka byla obnovena nasledujicim drf@évikipedia, 2013)

8. — 12. prosinec 2007 (USA) — Ledova tmuyrerusSila vedeni kice jak milionu domotr a
obchodi od Oklahomy k Nebrasce. (Wikipedia, 2013)

4. ledna 2008 (USA) - Balka s dedm udéila do severni Kalifornie, Zjsobila, Ze 1,6 miliont
zékaznik bylo bez dodavek elektrického proudu. (Wikipe@i@l3)

Od 25. ledna - 6. Ginora 2008INA) - Tézké srhové boie porazily dalkova napéajeci vede
Fosilni palivova elektrarnbyla bez zasob uhli. Vlaky byly neschopné @druhli kvili zmrzlé ¢
zablokované draze. Beeibyly gfimo zodpo¥dné za minimalé 129 smrti. (Wikipedia, 2013)

2. dubna 2008 (AUSTRALIE) — Postizeno na 420 00fdenosti v Melbourna jinych ¢ast
Victorie po nEivych wétrech s rychlosti az 130 km/h. (Wikipedia, 2013)

8. dubna 2008 (POLSKO) - Kolem 400 000 osob byl m@udu ve st Szczecin Divoden
byl pad mokrého,¢¢kého sihu, ktery byl na elektrickych vedeniehgimél je, aby se zlomil
(Wikipedia, 2013)

13. - 15. z& 2008 (USA) - Hurikan Ikezpasobil, Ze piblizné 7,5 milioni obyvatel bylo be
elekfiny ve Spojenych statech od Texasu k New Yorku kfjpédia, 2013)

11. prosince 2008 (USA) - Nggirzité zimni s&Zeni v Louisiad zpasobilo 10 000 ypadka
elektiny, kwvali nahromadni srehu na dalkovych napjecich vedenich. DalSi nc
Massachusetts a novém Hampshirefilaléedova bote a zfisobila, Ze byl jeden milion obyva
bez elektiny. (Wikipedia, 2013)

23. ledna 2009 (FRANCIE) - VichrferuSil dodavku elektrické energiellk?2 milionim
zékaznik v ¢astech Francie. (Wikipedia, 2013)

27. - 31. ledna 2009 (AUSTRALIE) - stovky tisicrdov ve Victorii véetns Melbournepostihly
vypadky elektiny. Odhadem fes 500 000 obyvatelv Melbourne bylo beproudu véer 3C
ledna 2009. (Wikipedia, 2013)
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5. tnora 2009 (USA, KANADA) — Padesat milionbyvatel bylo bez dodavek elektrické energie
az po dobu jednoho tydne. (Wikipedia, 2013)

30. krezna 2009 (SKOTSKO) Vypadek elektrické energie zasahl Glasgow, Bear
Clydebank, Helensburgh, Dumbarton, LochgilpheadarQAran.K vypadku doslo v 16:20
obnovit dodavky se podito kolem 18:30(Wikipedia, 2013)

20. ¢ervenec 2009 (ANGLIE) — Vypadek proudu pro vice jJ@0000 domacnosti v Londyy
poté co vandalové umyslrzaloZzili pozar. NejutSi vypadek v Londyh (Wikipedia, 2013)

30. fijna 2009 (NOVY ZELAND) — Vysokozdvizny vozik najelo vedeni 22V ovlivnéno
téme 300 000 zakaznik Dodavky obnoveny pddch hodinach. (CBC, 2009)

14. z&i 2009 (VELKA BRITANIE) — Vypadek proudu az prékolik set zakaznik po incident
na mistni rozvodh na ostro¥ Isle of Man. VSichni zakaznici ¢h obnovené dodavky c
devadesati minufWikipedia, 2013)

10. — 11. listopadu 2009 (BRAZILIE, PARAGUAY) Vivem boue 60 miliora obyvatel be
proudu naityti a pal hodiny. (Knihy-A, 2010)

26. unora 2010 (USA) Pad vtvi a srthu na vedeni ve igdnim Hudsonu. Asttvrt milionu
zékaznik bez elektiny. (Daily Freeman, 2010)

14. kezna 2010 (CHILE) 15 milioni obyvatel bez dodavek elékty, kvili poruse n;
transformatoru. Obnoveni pekolika hodinach az do druhého difélikipedia, 2013)

14. krezna 2010 (USA) Silna vitlce pripravila o elekiinu stovky tisic zakaznik v
jihozapadnim ConnecticL. Obnoveni dodavek az po Sesti dndetikipedia, 2013)

5. ¢ervence 2010 (KANADA) — Vypadek proudu vyvolany paam trafostanice Yorontuétvrt
milionu zakaznik bez proudu. (CBC, 2010)

25. cervence 2010 (USA) Silna bimupipravila o dodavky ve Washingtonu vice nez 250
rodin. (Wikipedia, 2013)

4. Ginora 2011 (BRAZILIE) — Deset miliérobyvatel bez proudu. (Foreigen policy, 2012)

22. Gnora 2011 ( NOVY ZELND) Zet#treseni zpsobilo poskozeni vedeni a vypadek pro
nez 160 000 zakaznikpo dobu pti dna. (Wikipedia, 2013)

11.cervence 2011 (KYPR) — Utéptydenni vypadek proudu, kteovliviioval vSechna &sta ni
feckécasti ostrova. Vypadek byl apoben vybuchem vedle elektrarny Vassilikpa/ikipedia.
2013)

8. z& 2011 (USA, MEXIKO) - Roz3eny vypadek elekiny, jez postihl velké plochy jizni
Kalifornie stejré jako zapadni Arizonu. Jednalo se o ®&V vypadek proudu \historii
Kalifornie. Rt miliont obyvatel bez elekiny. (Nejedly, 2011)
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24. z& 2011 (CHILE) — de&t miliona lidi v severnim a #dnim Chile bylo ovlivéino pc
vypadku, ktery trval vice nez dhodiny.(Wikipedia, 2013)

31.tijna 2011 (USA) -Srehova bote podél vychodniho pébzi Spojenych statzpisobila vice
nez dva miliony vypadk Neékteri obyvatelé byli bez elekhy i vice nez sedm dn{Wikipedia.
2013)

14. ledna 2012 ( TURECKO) — Vypadek v Trakia. ileZ 20 miliori bez prouduObnoveno a
ve ve&ernich hodinach{Wikipedia, 2013)

29. cervna 2012 (USA) — Hurikaniipravil o dodavky proudu 3,8iliona obyvatel.(Wikipedie

2013)

30. - 31.c¢ervenec 2012 (INDIE) - Extrénsnhorké léto milo na sedomi, ze v Indii doSlo k
nejrozsahlejSim vypadikn proudu za vice nez deset let. Zatimco 30. 6egeelekiiny ocitlo 370

milionu lidi, 31. 6. to bylo pes 600 milio. (IHNED, 2012)

29. — 30.fijna (USA) — Hurikdn Sandyimesl silny vitr a zaplavy. 8 milidnzakaznik bez
elekfiny. (Wikipedia, 2013)

26. fijen 2012 (BRAZILIE) - Brazilské domécnosti na sewgichod zem¢ postihl v noci
masivni blackout. Bez elektrického proudu se oct® miliomi lidi. NejrozsahlejSi vypadek
elekiiny v této oblasti od roku 2001CTK, 2012)

16. listopadu 2012 (RMECKO) — Nejwtsi vypadek proudu v Mnichévza poslednich 20 let.
Ovlivnéno téngt pal milionu zakaznik. (Theintelhub, 2012)
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VSechny uvedené blackouty jsou v nasledujicim gmafzEleny podle toho, na jakém
kontinentu k nim doSlo. Obrazek 2-1 je zkreslen, the informace o blackoutech byly dostupné
hlavre z Ameriky a Evropy. K vypadim elektrické energie dochazi i na ostatnich kontieeh,
ale informace k nim nejsou dostupné.

Rozlozeni blackoutt ve svété
50
45 -
40 - B Amerika
35 A M Evropa
30 A m Asie
25 + M Australie
20 -+ M Afrika
15 -
10 A
5 -
0 -

Obr 2-1: RozlozZeni blackaute s¥té

Z obr. 2-1 je patrné, Ze k velkym blackour, které zasahly velky get obyvatel, n€astji doslo
v Americe. Je vSakigba vzit v Gvahu isledné publikovani udélosti v Americe &icmy
blackout, které se v Evrapnevyskytuji. Vypadky v Americe jsou nejviceispbeny pirodnimi
zivly'®. V praci budou dale vzhledem k lokalia infrastruktie CR popsany a rozebranyyfi
velké evropské blackouty viz. kap. 4.

18 K ttmto Zivlam jako jsou hurikény, tornada, zétfeseni, séhové boite, tsunami atd. dochazi hlavn
v Severni Americe.
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3 BLACKOUT Z POHLEDU PRENOSOVE SOUSTAVY

Tento bod diplomové prace popisuje, jaleqosova soustava blackoot predchazi — plan
obrany a jak dochézi k obnoelektrické energie — plan obnovy. Je zde popsaémasoy stav
odolnosti CR proti blackoutu a také do jakych siase ¢eska elektorenergetika v poslednich
letech dostala.

VVN sitg jsou u nés provozovany statnim podnikéEPS a krajskymi distributoryGEZ-
distribuce, PRE nebo E.ON. Ti také sleduji provaplehlivost®. Pro vyhodnoceni
spolehlivosti pouzivaji parametr SEIFa SEIDY™. (Kuchta, 2010)

3.1 Stavy soustavy

V¢asné a spravné rozeznani stavu soustavy je jepidpoklad spravného a efektivniho
uplatreni opateni Planu obrany.

Stav Leqgislativa | Priznaky Prostiedky
Mormalni Dispedersky | Spinénc kritérium -1
\[ sk fad - ULP.Q.fv predepsanych limitach
~NORMAL wyhlaska Stabilni pmi'::'utz bzz Dgeicévan':.'rch problémd
¢. 7O/2010
Hesplnéno kriterum -1 Priprava korektivnich zdsahi
Medostatek regulaéniho vykonu Prevenfivnl zézahy
Redispedink
Rekonfigurace
"l.-"'_.l'.'strafn? Mapeti mimo meze 5% (400 kW), +11% (220 kW) Harekiivni zasahy
_ATERT® Odehylka f mimo meze 0.2 Hz Rekonfigurace .
Cdchylka salda mimo meze spojena s vyterpanim Vypinaniizapinani vedani
regulacnich zaloh RE'diEPP'E':"'-i"Ik
Melze shnovit spinéni kritéria N-1 pro vypadky, kiers | Havarini vypomoo
mohiou ovlivnit sousedni soustavy (5 hrozbou Sifeni | Regulace spotfeby
———————| poruchy) Omezeni exporty
Fredchazen® | Citrouni provozu uvnitf PS Protiobchod
Stawl Nouze | dkolnosti které oviiviuji & v blizke budoucnosti
':'3'1""'3'5“3- mohou ovlivnit bezpetny provez PS
& 202010 Cast PS nelze dofasné oviadat
N{}LLZ[]'.,":;" Pokles napéti pod 80%0Un Wypinani spotfeby
_EMERGEMNCY ™ Odchylka f mimo meze 0.8 Hz Rizené/automaticke
ypadky blokd zplisobena zménami frekvence odlehfovani
Plsobilo frekvendni cdlehdovani ZruSeni exportu
iyGerpany reguladni vykon, velka odchylka salda
Stav nouze Dstrovni provoz Gasti PS — rozpad PS
vyhlaska. Mefunkéni dispederské pracovisté
c. 802010
RIACEKOUT Vetsi cast PS CR je bez napeti ; yvstava potreba pouzit
Vétsina elektraren je odpojena z PS CR proceduru black-start”
etsina preshranicnich vedeni je vypnuta

Tab. 3-1: Stavy soustavy (Maslo, 2012)

19 Spolehlivost je obecné vlastnost objektucpjici ve schopnosti objektu plnit pozadované
funkce pi zachovani hodnot stanovenych provoznich ukazateHanych mezich acdase podle stanovenych
technickych podminek{Skala, 2011)

20 gystem average interruption frequency index - atelzpfmérné systémovéetnosti peruseni(Skala, 2011)

21 System average interruption duration index - utelzatimérné doby trvani geruseni u odiratele.(Skala,
2011)
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V tabulce jsou popsan§tyii stavy genosové soustavy. Kazdy &hto staw sit ma své
piiznaky, které je mozné také z tabulkyc¢ist. V poslednim sloupci tabulky jsou popsany
prostedkyieSeni k jednotlivym stdwn. Frenosova soustavaiprelké poruse fechazi postugn
z normalniho stavu az do stavu blackout. Z tohdavis se zase postuprdostava az do
normalniho stavu.

Definice spolehlivostniho kritéria N*3 je takova, Ze ip vypadnuti jednoho vedeni,
transformatoru nebo elektrarenského bloku nesnit Bqgyetizeni jiného prvku v siti. (Galetka,
2009)

Pokud se neplni kritérium N?3, prowiuje se stav opravnych zasalkteré by nasledovaly
po vypadku elektrické energie. ¥ipadt, Ze nelze opravné opahi vyuZit, je nutné wthat
preventivni opdaeni. Pro odleteni vedeni se vyuzivaji také preventivni zasahyiipac
nedodrzZeni kritéria N-1 po dobuilpizné 15 minut, kdy by vypadek ohroZoval i sousedni
soustavy a ®l by tento stav trvat dal, stdva se z normalnitaviststav vystrazny. Soustava
piejde do vystrazného stavu také zhorSenim klimatickgodminek, vypadnutim #aeni a
dalSimi poruchami. Do vystrazného stavu soustakggde i vypadkem Zé&eni, zhorSenim
klimatickych podminek nebo jinymi poruchartilaslo, 2012), CEPS a.s., 2012)

V piipac, Ze se zasahuje do prav eédiieli a vyrobd je nutné vyhlasit stav nouze —
regulace spaeby, redisp&nk®, protiobchod.

3.2 Plan obrany

Plan obrany je ki prehlednosti rozélen podle pti poruchovych jewu, které mohou ohrozit
bezpeény stav soustavy a jsou to ofsti proti: (Maslo, 2012) ((EEPS a.s., 2012)

3.2.1Poklesu a vzistu frekvence

V normalnim provozu ES, ktery je charakterizovanhydkami frekvence v pasmu0,2Hz,
byva frekvence udrZzovana pomoci primarni regulaslevence a sekundarni regulace frekvence a
vykonu.

Opateni proti poklesu a vistu frekvence jsou definovana ve frekéeim planu, ktery je
koncegng zaloZen na@:

.ctyrstupiovém frekvednim odleldovani odlgriz na arovni vyvod vn, picemz jednotlivé
frekverrni hladiny a sumarni objem odk@vaného vykonu v jednotlivych stupnich je
obdobny jako v ostatnich soustavach kontinentalpfopojeni ENTSO-E a

- stanoveném chovani regulace zdrqyi vetSich odchylkdch frekvence od jmenovité
hodnoty*

22\ z&sad se jedna o realizackbné technické bezpeostni zasady, tj. odolnosti systémitivselhani jednoho
prvku, jez byva obvykle spojovana také s pozadavikegteni této jednotlivé poruchy na prvky dalsi.

2 Plati pro vedeniienosové soustavy a vazebni transforméatory 400/200kV

24 Pro vnitni redispéink jsou vyuzivany jen zdroje uvhisoustavy a musi se dodrzet saldo remilablasti.
To znamena, Ze kdyZ se v jednom uzlu vykon zvygj§eni vyroby pipadré snizeni odéru), je poteba v jiném
uzlu o stejny vykon snizit (snizeni vyrobkigmdré zvySeni odbru). Pro mezinarodni redisfiek se vyuzivaji zdroje
v obou sousednich soustavach postizenéleshpaninino profilu. Ogt nezbytné dodrzet celkové saldo obou
regulovanych oblastiCEPS a.s., 2010)

% (Maslo, 2012)



Blackout z pohleduienosové soustavy 3C

Realné nastaveni frekv@mho odleldovani v jednotlivych distribtnich soustavach je nutno
powriovat pravideld. Také je provagha harmonizace a koordinace stupfrekveréniho
odleltovani v ramci ENTSO-E. Koncepi opateni dle druhé odrazky se musi tykat i novych
obnovitelnych zdrgj — predevsim ¥trnych a fotovoltaickych elektraren, jejichz viassti jsou
specifické.

3.2.2Poklesu a vziistu napéti
V prenosové soust&\jsou tato opdeni v hierarchickém celku, ktery sfioa n&®:

,,primarni, sekundarni a terciarni regulaci rag’,
- mimoradnych z4sazich v rdmci operativnitiveni provozu ES*.

Kromé toho pouzije dispeer jako mim@adna opdaeni @i poklesu nagti pod 380kV tyto
prostedky?®:

- ,,Pokyn na sniZzenfinného vykonu klasickych blbks postizené oblasti zac€lem
uvolreni dostupného jalového vykonu — podle PQ diagrapna,udrzeni vykonové
bilance se najizgi vodni elektrarny.

- Pokyn dispeerim DS ke sniZzeni odebiranéhdnného vykonu v mistech
S minimalnim nagim sie.

- Zadost o pomoc u dispera sousedni soustavyipizeni nizkého nafi v hranini
rozvodr a sneru toku jalového vykonu gmem ven*.

V podminkéch PSR nejsou poklesy a vizgsty nagti spojeny s fenosycinného vykond’,
souvisi spiSe s oslabenou konfiguraci¢,sipatnym dinkem na pedacich mistech a
nedostaténym regul&nim rozsahem jalového vykonu u zdroj

3.2.3Kyvani

Jestlize g pracuje v oslabeném staa zejména kdyZistane ¥tsi elektrarensky vykon v
paprsku, mohou v soustavzniknout netlumené kyvy. Hlavnim pravidlem v tengipact je,
aby soustava nebyla oslabovana dalSim vypinanimechv distaéni ochrany vedeni jsou pro
zamezeni chybného hlasenii pyskytu kyvani, které je povaZzovano za stabivypaveny
zavorou proti kyvani.

Zaroven také g vétSich hodnotach ipnosu v propojené soustawmuze dojit k tzv.
mezisystémovym kyim o frekvenci 0.2 - 1 Hz, které se tlumi pomocitéysvych stabilizatdr
Pri téchto kyvech nes#iji zapisobit ochrany.

V piipadt, Ze v soustavvzniknou netlumené kyvy, @iie dispéer odstavovat elektrarenské
bloky v mist s nejtSimi kyvy, tj. nejvice oslabené &it

% (CEPS a.s., 2012)

2" Hlavnim cilem primarni regulace je udrzovat zadaragrkové nagti generatoru pomoci zZmy buzeni stroje.
Sekundarni regulace udrzuje pozadované velikogiitha urenych uzlech ES a ro&dje vyrobeny jalovy vykon
na jednotlivé stroje. Terciarni regulace koordindgky jalovych vykori a velikost na@ti pro bezpény a
ekonomicky provoz ES jako celku. (Dolezal, Witn2p00)

8 (Méslo, 2012)

9 35 vyjimkou odlebenych vedeni, kde vlivem nabijeciho vykonu kapéeiircharakteru nai stoupé a je ho
nutno kompenzovatipojenim tlumivek (CEPS a.s., 2012)

% hagt. vicenasobnou poruchou.
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3.2.4Ztrat € synchronismu

- Staticka stabilita
Prenosova soustav@R je kompaktni celek vykazujici vysoky stiipstatické
stability. K naruSeni meze statické stability dogdev gipadt tranzitu vykonu, kteréigkraiuji
pirenosové schopnosti jednotlivychreposovych profil nebo ve vyjiménych poruchovych
stavech. Proti ztratsynchronismu chrani vypinaci funkce distaich ochran na vedenich a
transformatorech PS, kterd4 rozpozna neb@zparuSeni statické stability a nasledné ztraty
synchronismu. Zé&chto divoda se nepedpokladé nutnostipravy zvlastnich op#ni.

- Dynamicka stabilita
V rozvodnach 400kV jsou pomoci vyia kontrolovany maximalni dovolené
doby trvani tipdlového zkratu, aby nedochazelo k poruSeni dyckémistability blizkych
generatoru. Podle této kontroly jsou hlidanyippdy selhani vypika. Generatory s vykonem,
ktery je Wt3i neZ 200 MVA, jsou podle normySN 333051 vypinany ochranou proti z&rat
stability.

3.2.5Pretizeni

Prenosova soustava je z pohledatfZeni vedeni provozovana tak, aby vyhovovalahuit
.,N-1“. V ptipac, Ze dojde k petizeni vedeni, disper rozhoduje a provadi - podle stgpn
pietiZzeni, dinit nasledujici opaenf™:

- ,,zmena konfigurace sétna Urovni Fenosové soustavy,

- dispeersky pokyn ke sniZzeni vykonu elektrarerebytkovéasti penosové soustavyiip
sowasném vyuziti rychle startujici zalohy v deficitisti (interni redispéink),

- dispeersky pokyn kjeruseni pipadné prace najgnosovych vedenich s cilem zapnout
tato vedeni,

- zvySovani nafti v p‘enosové soustay

- zmena exportu/importu z/do sousednich soustav na dakj@dnaného protiobchodu,

- v souinnosti s dispé&inky PDS pevadi vykon uzlovych oblasti 110kV,

- dispe‘ersky pokyn disperim distribuwhich soustav k sniZzeni aab".

3.3 Plan obnovy

Elektrizaini soustavaCeské republiky je navrzena a provozovana tak, aplyowtla
spolehlivostnimu kritériu ,N-1“ a vifpadech spojenych s vyvedenim jadernych elektraren
kritériu ,N-2“. U takto navrzené soustavy je prapddobnost poruchy, doprovazené narusenim
normalniho stavu, nizka. Prakticky provoz ale ukazude ¢as odcasu se vyskytne nahodné
seskupeni jevu vedouci k rozsahlé porusSe a &a gsou dokonce znamyipady poruch, jejichz
dusledkem byla totalni ztrata n&puZzivateti - vypadek soustavy (Black Out).

Vypadek soustavy s sebou nesecmgahospodi&ké ztraty pro vSechny uzivatele soustavy.
Zakladnim parametrem ovhujicim velikost hospodékych ztrat je doba trvani poruchy, a
zvlast pak doba trvani vypadku, coZ je doba, po kteroni mdavana elektrickd energie.
Hlavnim &elem Planu obnovy je na prvnim ndistkraceni doby trvani vypadku elektrické
energie.

L (CEPS a.s., 2012)
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V této casti prace bude dale definovan stav soustavy paiSportypu blackout a
chronologicky priority pi obnow soustavy po této poruse.

,Blackout je stav elektrizai soustavy, kdy celar@gnosova soustava, jejfasti nebo
vyznamna oblast ES je bez dpK rozpadu soustavy ithe dojit po vyznamném vypadku
prenosovych a nebo vyrobnichizani, které vedou ke vzniku ostrovnich prihanaslednému
naperovému a nebo frekvémimu kolapsu.{ Maslo, 2012)

3.3.1Priority napajeni po blackoutu

Zde jsou chronologicky napsany priorityi pbnow soustavy po poruSe typu blackout
(Energeticky regukani trad, 2012):

1. “vlastni spoteba jadernych elektraren,

2. vlastni spoteba systémovych klasickych elektraren,
3. hlavni n¥sto Praha,

4. velké ndstské aglomerace,

5. ostatni spotebitelé*.

3.4 Sowtasny stav odolnosti proti blackoutu VCR

Elektrizaini soustava’R se diky své poloz&adi mezi vnitni*? soustavy. NaSe soustava je
napojend progednictvim deseti vedeni 400RVa Sesti vedeni 220/ na soustavytyi zemi
(Polsko, Slovensko, Rakouskogmecko}°. Z tohoto faktu vyplyva i zakladni strategie obypov
soustavy po poruSe typu blackout.tZpb obnovy nafii ze sousednichienosovych soustav je
uprednosiiovan z divodi moznosti ziskat rychlym #igobem stabilni nai. KdyZ neni moznost
ziskat napti ze soustav v zahratij postupuje dispgnk CEPS, a.s. podle provoznich instrukci
pro obnovu napajeni z elektrdren schopnych stagtunzy. Bloky rekterych vodnich nebo
plynovych elektraren jsou uvédy do provozu samostatma pokyn dispgera podle mistnich
provoznich pedpigi. Vypnutim vSech vypird v postiZzené oblasti se dosdhne toho, Ze d&spe
muze vychazet, f reSeni obnovy soustavy, z jgésdefinovanych podminek. Disper, ktery je
odpowdny za obnovu zasaZzené oblasti zajistitayné @ipojeni elektrarenskych bldka jejich
postupné z&?ovani dalSimi prvkyignosové soustavy. (Energeticky regulakad, 2012)

Soutasna legislativd€’R zatim neobsahuje ustanoverfiedeni provozni situace a nouzového
zasobovani ,za stavem nouze®. Distdhiu soustava v s@asnosti neni bez propojeni s
pirenosovou soustavou schopna funkce a provozovasélibdini soustavy neniip rozpadu
prenosové soustavy odpiiny za Skody zjsobené vypadkem elékty. (Benes, 2010)

% Diky svégeograficképolozev centruEvropy.

% Délka grenosového vedeni 400 kVGR je 3 479 km.CEPS a.s., 2011)
% Délka vedeni 220 kV je 1 910 knCEPS a.s., 2011)

% Do zahranii vede celkem 17 lineKCEPS a.s., 2011)
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3.5 Blackout vCR

V tomto bod diplomové pace jsou popsany dva stavy, do ktesgateska elektroenergetika
dostala. H téchto stavech nebylo daleko k celkovému blackoutu.

3.5.1Nouzovy stav 24Cervence 2006

| energetika vCeské republice byla téh na pa&éatku blackoutu. Nouzovy stav, ktery
vyhlasil CEPS 24. gervence 2006, nebyl typickym blackoutem ve smyshpadu na
obyvatelstvo. Dodavka elektrické energi€ R nebyla zadnému sgebiteli prerusena. Velci
spotebitelé v3ak vlivem vyhlaSenych regiéch stupia museli omezit oddr. Dispe&ink CEPS
tento den musetesit vice nez 1000 tisvych volani. Znanil objem toku energie ¥R a to
vlivem pretizeni sk v sousednich statech, jak v severojizninérsmtak i od vychodu na zapad.
Stalo se to 4¢ervence, kdy gimerna teplota ve stinuéchem dne byla 27°C, v 9 hodin rdno byla
teplota jiz 33°C. Zatizeni gibylo o 500 MW vysSi neZz obvykle v tomtase. Dne 20. kina
2006 bylo pi vichiici zdemolovano vedeni 400 kV mezi rozvodnou Hradecemeckym
Etzenrichtem. Toto vedeni bylo rychle nahrazenovigmwni linkou a byla zahjena oprava.
Shodou okolnosti také dne 2#rvence probihaloippojovani z provizorniho vedeni néavpdni
opravené vedeni. (Kuchta, 2010)
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Kvili opravam a revizim byly na GzemiR vypnuty dal3iétyii prenosové trasy. Po osmé
hodirg ranni doSlo k n&kanému vypnuti rozvodny Dia ve Slovinsku zi/odu poZaru v
blizkosti rozvodny a néaslednke zvy3eni odiru z CR do Rakouska. To vedlo kigiiZzeni
jednoho ze 400 kV vedeni rozvodny Hradec a jehteddému vypnuti. Lavinovym efektem pak
doslo k dalsim vypadikn, a proto setast si¢ v CR dostala do ostrovniho provozu. Tento
ostrovni provoz byl vSak ztaé nerovnovazny, protoZze ¥m zistala velkacast zdroj a
vykazoval znany prebytek vykonu 1 500 MW. Stejny rozdil byl ve zbyieagasti soustavy, ale
jako deficitni. Systém se paidla i presto zregulovat a asi po 1 hoglspustaviCR opst spojit®.

3.5.20rkan Emma 1. 3. 2008

Pred rokem 2007 by té#n nikdo nebyl nazoru, Ze iite byt Gzemi cel€eské republiky
zasazeno tivym orkanem v takovém rozsahu, ktery zname zewvzpraelkych hurikanech v
oblasti Severni Ameriky, tedy ,,nejhorsfigad”, kdy by bylo pekonano kritérium N-1 (viz
obrazek 3)(Benes, 2010)
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Obr. 3-2: Scénablackoutu ,Nejhorsi pipad” (Benes, 2010)

Po niivém orkanu Kyrril v roce 2007 a Emma v roce 20884to situace realna. Zatimco
Kyrril ni&il hlavng lesy, orkan Emmaigobila $kody i elektrizani soustay®”.

% (Kuchta, 2010)
37 (Benes, 2010)
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NejvazrejSi byl dopad ze dne 1.3 2008 poskozeni vedeni \W4dbce Bezany, které spojuje
transformovny Chodov @echy Sted. Délka poskozeného vedeni bylasmna na 2612 meiy
poSkozeno bylo 6 nosnych stoZza¥ystavba nahradniho vedeni o délce 2853 imsdstavené z
24 stozak typu ,portal” o rozgti stozati 130 meth byla zahajena 7. 3. a dok@ma 20.3. Z toho
je mozné usuzovat, kdyby nastala podobna havdriedeucnu v rozsahu N>2, mohlo by dojit k
velmi vazné krizové situaci, ktera by postihla Uzeralé Ceské republiky po dobugkolika
tydni. Nasledky tak velkého blackoutu by byly katastkd. Je patrné, Ze bez ohledu nigipy,
bychom nebyli v Zzadnémtipact schopni bez elektrické energie zajistit zakladotigby
obyvatef® a jejich bezp&®®. Kdyz dojde k obnoveni funkce kritické infrastrukt do 24 hodin,
je situace z hlediska ochrany obyvatelstva a udrzgrjného ptadku zvladnutelna. Pokud vSak
neni obnoveno uspokojeni zakladnich fyziologickgolieb a pateba bezp# v nekolika dnech,
pak se s jistotou od 5. dne po katastzif’ot komunity rozklada. | peestni oldané berou osud a
pravo do svych rukou a v zajmu zajist vody a potravin pro svou rodinu jsou schopriaainit
se rabovani. Viz. kap. 2. (Benes, 2010)

Za tim &elem jsou planovana regdtd opateni, kterd slouzi ke snizeni sty
nedostatkovych surovin, vyrobla energii nebo ustmeéni jejich spoiteby v souladu s krizovymi
plany v gipadech, kdy krizova situace nabyva takového rarsaé Ezné ekonomické nastroje
nejsou pi zaji¥ovani nezbytnych dodavek dostat& icinné. Mohou byt fijata jen v gipadt, Zze
Gcinku s nimi spojeného nelze dosahnout jinak a gmezbyts nutnou dobu. Ministerstva jsou
povinna pipravit v oblasti své {sobnosti pdebné ¢innosti. Zatimco pro regulaci zdsob s
potravinami, benzinem a naftou je navrzefddovy systém pomoci potravinovych listla
poukézek na PHM, praifuslovy systém v elektroenergetice zatim nagerstmo#u;ji.**

3.5.3Pretoky energie z Nmecka

Cesk& penosova soustava v posledni &dtvili obnovitelnym zdrojm v Némecku éelila
velkému zatiZzeni. Jde o narazoveé situace, kter@mieti minulym ledm, kdy to byla otazka
treba jednoho a#itdnd, nyni trvaji uz tydny. Je ¥¢h obdobich, kdy nastava souhra kombinaci,
Ze na severu &necka fouka vitr a na jihu sviti slunce. To pakodiofe naSi soustavu tim, Zze my
a sousedi v byvalém vychodninéiecku mame Werpana vSechna ndpravna dgpat, kterymi
bychom tokyridili a snazili se je snizit na technickiijptelnou Urové. DalSi zvySeniéchto toka
by uz muselo byteSeno ochrannymi opahimi typu rozpojeni soustav ato je sarepm
negipustné. Stav byl vazny natolik, Ze se dokonceallas mezinarodni jednani na nejvyssi
arovni. Jednim z moZnydeseni je nainstalovani PSF zaizeni, které progednictvim zngny
fazového Uhlu pomahédit toky elekiiny v pienosovych soustavach a rozlozit je na &én
zatizena vedeni. PST jsou ob&aznavanym prostdkem praeSeni provozu PS. Instalace dvou
transformatai v rozvodré Hradec u Kadahby stala pes d¥ miliardy korun. (Charvét, 2012),
(Frorgk, 2013)

% zajis&ni dodavek elekiny a tepla, vody a potravin.

%97j. funkci ostatni kritické infrastruktury.

9 Autor zjevré pouziva Maslowovy motivani pyramidy. Ve skutnosti vSak situace byva mnohem slgit a
reakce #iznych spoléenskych vrstev vizré vyspslych spolé€nostech mohou byt ztas odliSné, nehletina reakce
a vzory rgkterych jedind.

I (Benes, 2010)

2 Phase Shift Transformer — transformator na fazmsun.
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V loiiském roce byla nucen@eska penosova soustava whkterych situacich zvladnout
pienos azif a pal krat vysSi tok vykonu, nez na ktery je obvykleykha. NejwtSimu naporu
Celila st 25. listopadu 2011. Na wnbyl piredevSim vykon &meckych ¥trnych parki, ke
kritickému stavu fispel také vyrazny ndist vykonu fmeckych fotovoltaickych elektraren.

(Charvat, 2012), (Fratk, 2013)
NEAS
SEES
Obr. 3-3: Vyvoj instalovaného vykonu OZE énidcku (Chrapek, 2012)

Z obrazku je patrné, Ze hlavnimivbdy, pra@ pretoky vykonu z Nmecka z#&aly ohroZovat
pienosovou soustavliR, pati vyrazny nahist mnozstvi elekiny vyrobené z strnych zdroj,
umisgnych gevazié na severu Bmecka, a také fotovoltaickych elektraren, kteréijspiSe na
jihu, v kombinaci s nedostateou vnitromeckou kapacitou pro jejif@nos. Situaci jest
umodiuje odstaveni prvni skupiny jadernych elektraterNemeckd*

Vyvoj instalovaného vykonu OZE v Némecku
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- Netfizena dynamika rozvoje ES.

43 Pres 8000MW.
4 (Charvat, 2012), (Frat, 2013)
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3.6 Vliv Fukusimy na elektroenergetiku vCR

Tento bod prace jeémovan vlivu, ktery vyplyva z celogtového hodnoceni bezf®osti a ze
zagzovych tedi JE, tzv. Stresstast

Odstoupeni Bmecka od jadernych elektraren a mozné vlivy na jedsledovani znamenaji
pro Ceskou republiku vyznamné nejistoty. Neméame takowé#nusti pro nahrazeni jadernych
zdroja jinymi, jako maji v Nmecku. Nejsme ffimoisky stat a nemame tedy moznost vyuzit
morské trné parky. NaSe zasoby uhli jsou &ma omezené a uhli je také zafmidi
v teplarenstvi a chemickémupnyslu. Jestlize nebudeme uhli dovazet, tédcpod od jadra na
uhelnou energetiku neni mozny. Co se tyka plyniujaaealné, Ze jeho sgeba diky nastavené
politice v Némecku poroste a tim sanfepmé i jeho cenaCeskéa republika ma mnohem mensi
kupni silu obyvatelstva i ekonomickou silu nez jdlé&mecku. Z toho dvodu jsou moznosti
vyuZziti fotovoltaiky u nas sniZzené, protoZe je zBha elekiny priliS vysokd. Fotovoltaika
nemiZe byt vyznamnym zdrojem ani whiecku, nato? ¢R.*

Jestlize Nmecko was nepostavi noveé linky prorgmos energie zétrnych elektraren ze
severu K jihu nebo nezajisti odstavegtrnych elektraren vipads velkého pebytku vyroby,
pak bude stabilitd nasi s vyrazre ohroZena. Mmecko bylo pevazri exportér elektrické
energie, ale v poslednich letech semito spiSe na importéra. VSechny naSe sousediyijstiu
v souasné dob dovozci elektiny a jen my méame aktivni saltlo Vzhledem k odstavovani
dosluhujicich uhelnych zdrbja Ubytku uhelnych zasob, by se u néasvntla zahajit vystavba
novych jadernych blakv Temeli, jinak se situace zéni i u nas. Slovensko by si mohlo, co se
tyk& salda, polepsit diky dma rozestasnym blokim na jaderné elektr&riochovce. (Wagner,
2012)

DalSim velkym rizikem pro naSi energetiku jsou:

- aktivisté z Rakouska adshecka,
- zavislost Polska na uhli.

Jestlize gmecti aktivisté gesn®ruji, po odstaveni dmeckych jadernych elektraren, svoji
pozornost a aktivity k naSim jadernym elektrarnéome to Gpla jind situace, nez ktera byla od
rakouskych aktivist. Némecko je ekonomicky vysfejSi nez nasi jizni sousedé. Mozny je i
dopad ekologicky. Polsko je sHnzavislé na vyrob elektrické energie ve starych uhelnych
elektrarnach a ke vSemu je jehdupiyslova oblast kolem Katovic blizko naSich hraMd?olsku
zvazuji casténou nahradu uhelné energetiky jadrem. Z toliwodu by se mohly zlepSovat
ekologické podminky u nas. Pokud vSak od tohottdhadmuti odstoupi, pod viivemémeckych
protijadernych aktivist, pak zistanou je& hodrg dlouho u uhlf®

5 (Wagner, 2012)

6 Staticka stabilita studuje pomalé @my vykonu o malou hodnotAP nag.: zvySeni oderu vykonu.
Dynamicka stabilita studuje rychlé zny vykonu o velkou hodnotdP nag. : zkrat na vedeni, odepnuti jednoho
vedeni,...

" Rozdil mezi exportem a importem.

8 (Wagner, 2012)
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4 PRiICINY ANASLEDKY VELKYCH VYPADK UV
DODAVKACH ELEKTRICKE ENERGIE

Priciny vypadki elektrické energie mohou byitané, jak je popsano v Uvodu pracécipam
a nasledikm se prace &nuje proto, aby bylo mozné blackouty, které budotomto bod
rozebrany dopodrobna, vzajeénporovnat.

V této kapitole jsou popsény velké evropské vypaelektrické energie, které postihly 23.
z&1 2003 Dansko a Svédsko, 28.1iz2003 Italii, 12.¢ervence 2004Recko a 4. 11. 2006
Némecko. Je zde také rozebran séé@vieni blackout na EDU, které se uskimido 25. 4. 2013.

4.1 Vypadek v Dansku a ve Svédsku 23. 9. 2003

Svédska fenosova soustava byla zatizena 23i 2603 kolem 15 000 MW. Dva bloky jaderné
elektrarny Barseback byly odstavéhytak?e spdeba jizniho Svédska byla pokryta pouze z
mistnich malych zdréja importem 1 883 MW ze severu statu a 406 MW mwatZealantf.
Dvé vedeni 400kV vtéto oblasti byla odstavenauvadiu uadrzby a déle nefungovaly
stejnosmirné spojky do Polska adwecka.(Maslo, 2005), (Erkraft systém, 2003), (Union of th
Electricity Industry, 2004)

Zprava vypovidajici o tomto vypadku v zasobovaek#hou (Maslo, 2005), (Erkraft systém,
2003)uvadi tento sled udalosti:

12:30- Jaderna elektrdrna Oskarshamn sniZila vyketihb bloku z 1 175 MW na 800 MW
kvili problémim s ventily u obvodl s napdjeci vodou. Zavady se negddaliminovat a reaktor
musel byt odstaven. To znamenalo ztratu 1 175 M\iKy utomatické regulaci frekvence ve
vodnich elektrarnach soustavy NORDEL byl tento vypadek pokryt. Nap zistalo

v povolenych mezich.

12:35— V rozvodr Horred nastal dvoufazovyiipojnicovy zkrat. Do rozvodny Horred jsou
vyvedeny dva bloky 900 MW jaderné elektrarny Ridgh®orucha spie pripojnic zpisobila
piipojnicovy zkrat a to vedlo k vypnuti vSech vedpfipojnicovou ochranou. Nasledkem toho
byly vypnuty oba bloky o celkovém vykonu 1 750 MWde pirenosova vedeni 400kV. To
zpasobilo velké rozdily vykonu a pokles frekvence aZ #9 Hz, takze zalo pisobit
podfrekverni odlelfovani z&tze. Sf byla silre pretizena a z nedostatku jalového vykonu
klesalo napti.

12:36:30— Soustava se dostala do stabilizovaného stawu,zatizeni oblasti rostlo vlivem
piepinani odb&ek na distribtanich transformatorech. Snaha o zvySeniétiap distribweni

“9 Prvni blok byl odstaven z politickéhdwbdu — odmitnuti dale vyuzivat jadernou energii.
* Dansky ostrov a je synchrohipropojen se Svédskem podisiymi kabely.
L Tj. Norsko, Svédsko, Dansko.
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sousta¥ ale vedla k poklesu n&g ve vedeni 400kV a k napovému zhrouceni v jihozapadni
casti Svédska a v Oslu. Distari ochrany kuli poklesu napti vypnuly prenosové vedeni.
Nasledkem vypnuti vedeni, se z jizniho Svédskachagnino Danska stal ,,ostrov*, ktery byl
deficitnP?viz. Obr. 4-1. Po tom co frekvence a t@mosahly meze pro vypinani zdiajastal

v této oblasti blackout.

15
Fror

Obr. 4-1: Schémasenosové soustavy Svédska, Danska a
Norska s vyzn#nim hranice vypadku v zasobov
elek¥inou (Maslo, 2005)

Vypadek celého napéjeni byl o velikosti 4 500 MWSgédsku a 1 850 MW v Dansku. Oblast
zasazenda vypadkem elektrické energie je vi&na na obr. 4-1 (pothrkovanouiarou). Obnovit
napajeni se podido za jednu az Sest hodin. Rozsahly vypadek byisapen southem dvou
nezavislych poruch, které nastaly chvili po&dbkze po prvnim vypadku bloku (udalost N — 1)
nebylo mozné obnovit bezfiey stav soustavy. Pdipojnicovém zkratu vypadly dalSiizzeni -
dva bloky a d¥ vedeni. B takto velkych poruchach (N — 3 a vice) soustagaviada zajistit
napajeni odératelr. (Maslo, 2005), (Erkraft systém, 2003)

°2 S nedostatkerinného i jalového vykonu.
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4.2 Vypadek v Italii 28. 9. 2003

V nectli 28. z&i 2003 kolem ieti hodiny v noci byla italskaipnosova soustava zatizena
priblizné 24 GW a 3 638 MW né#erpani v pecerpavacich vodnich elektrarnach. Celkovy dovoz
byl 6 651 MW, z toho (skuteé/planovar) 3 610/3 068 MW ze Svycarska, 2 212/2 650 MW z
Francie, 638/467 MW ze Slovinska a 191/223 MW z dtmka. Vedeni 220 kV Podlog
(Slovinsko) — Obersielach (Rakousko) bylo tvadu udrzby vypnuto(Maslo, 2005), (UCTE,
2004), (Union of the Electricity Industry, 2004)

Prvni ¢ast poruchovéhoé&fe byla vyvolana kaskadovitym vypinanim vedenijsgbenym jejich
pretZzovanim. \étsi otepleni diky vySSimu prochazejicimu proudisopilo z¥tSovani pihybu
lan, a tim se zvysilo rizikoipskoki a zkrati zavirenych dotykem stroiin a vedeni. Nasledujici
popis udalosti vychazi ze zsmecné zpravy(Maslo, 2005), (UCTE, 2004):

03:01:42 — Doslo k prvnimu vypadku na vedeni 380 kV Lavorgdviettlen ve Svycarsku,
nazyvaném Lukmanier. K¥i pietizen?®, silnému ¥tru a vihkosti do$lo k jednofazovému zkratu,
po kterém doSlo k nedggnému optovnému zapnuti. Neuggné ogtovné zapinani nastalo v
velkému fazovému rozdilu n&p na konci vedeni, ktery byl 42°. Velky fazovy dikz byl
zpasoben velkymi vykony, kterégs oslabenou tsivypadkem protékaly. Svycarsky provozovatel
sit Zadal po tomto vypadku italskou spfiiest GRTN, aby snizila import 0 300 MW ¢hem
deseti minut spkno.

03:25:21 — Druhy vypadek nastal po zkratu, ktery vyvolaltytovodice a stromu, a to na
Svycarském 380 kV vedeni Sils — Soazza, nazyvar@mBgrnardino. ftiZzeni na vedeni bylo
110%. Takto petizené vedeni @ze byt v provozu jen po omezenou dobu, aby nedoSlo
k piekrateni povoleného ghybu.

03:25:25— Doslo k vypadku vedeni 220 kV Airolo — Mettlea 8vycarsku.
03:25:26— Italska i vypadla ze synchronismili

03:25:28 - Vypadlo vnitni vedeni 220 kV Cislago — Sondrio (Italie) a dazistatni vedeni
Riddes (Svycarsko) — Avise (ltalie) a Riddes — \éilipe (ltalie); v rakouské rozvodr220 kV
Lienz doslo k rozpojeniifpojnic,

03:25:32— Nastalo vypadnuti 400 kV viitiho vedeni Albertville — La Coche (Francie); vyfaad
precerpavaci vodni elektrarna Malta v Rakousku o vykb#sb MW.

03:25:33- Vypadla d¥ vedeni 220 kV. Lienz (Rakousko) — Soverzene @jai Le Broc-Carros
(Francie) — Camporosso (ltalie),

03:25:34—- DoSslo k vypadku dvojitého vedeni 400 kV Albeltevi{Francie) — Rondissone (ltalie),

>3 86 % tepelné kapacityi2 400 A a teplat 10 °C.
** Velky tok ¢inného vykonu nebyla zbyla vedeni schoprengst.
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03:25:35 - Vypadlo vedeni 400 kV Diva (Slovinsko) —
Planais (ltalie) a 220 kV vedeni Redipuglia — Sqftlie).

Redipuglia (Itélie) a Redipuglia —

Na obr. 4-2 je patrné jak se italskd sddlila od zbytku synchronni zony UCTE acah jeji
ostrovni provoz. Obnoveni se Italiectala po osmi az Sestnacti hodinach, aleterécasti jizni
Italie byly bez dodavky elektrické energie #any.(Maslo, 2005), (UCTE, 2004)
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Obr. 4-2: Schéma propojeni Italie a UCTE (MasloQ2p

Nezdavisla vysébvaci komise zvejnila svoji zaérecnou zpravu sémito hlavnimi gicinami
vypadku:(Maslo, 2005), (UCTE, 2004), (Union of the Eleatydndustry, 2004)

- Vedeni Lukmanier ve Svycarsku se negddapétovné zapnout.

- Chybné rozkBovani vazné situace v dopietizeni vedeni San Bernardino ve Svycarsku.

- Nerozpoznani urgentni situacéi pietizeni vedeni San Bernardino (Sils—Soazza) ve
Svycarsku a nepostajici kroky k jeho odleteni.

- Zhrouceni nafti a po gechodu Itdlie do ostrovniho provozu doslo i ke t#tstaticke
stability.

- Spatna udrzba

%5 Orezavani stroripro udrzovani bezpaé vzdalenostistvi od vodki.
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4.3Vypadek v jiznim Recku 12. 7. 2004

Od poloviny 90. let minulého stoleti byva &pivé zatizeni elektrizai soustavyRecka tsi

v [étt nez v zing, protoZe se&im dal vice pouziva klimatizace. Zatizeni byva #sjvkolem
poledne v pracovni dnyi@d obdobim dovolenyctRecka genosovéa soustava je velmi nachylna
k nagtové nestabild, jejiz hlavnim dvodem je penaSeni velkych vykdnze severu a zapadu
do mist, kde se elektricka energie $pbbvava — do oblasti Atén. Od roku 1996, kdy bykweén
prvni piipad naptové nestability, byla sizesilovana, ale jeji zatiZzeni také velmi rostlapa
jednak vlivem ¥tSiho vyuzivani klimatizace a jednakivddu giprav na péaddani olympijskych
her. Vystavba nové 400 kV rozvodny v Argyroupolid zruSena kédi nesouhlasu alani. 12.
cervence 2004 byla zagodu poruchy a opravy odstavena mimo provoz denkovni a d¥
kabelova vedeni 150 kV. #Aaeni nebyla opravenaas, protoZz&ast personélu byla zastnana
piipravami na olympiadu. Nasledkem byltepzeni ti autotransformétdrv rozvodr Pallini a
pokles napti v oblasti Atén. Southem vSech uvedenych rémivych okolnosti bylo
zpasobeno, Ze se v tento den odpojila jiza$tRecka od zbytku f@nosové soustavy a pak do3lo
k Uplnému vypadku dodavek elektrické energiecoalieiim. (Vournas 2004), (Maslo, 2005)

Daéle jsou udalosti z 12ervence 2004 popséany podle zpravy (Vournas 2008slp, 2005):

07:08— Kvilli poruSe ve vlastni spihe byl odstaven 300 MW blok. 2 v elektrarsy Lavrio u
Atén. Po odstrami poruchy nastaly problémy s najhim. Zatizeni sét stale rostlo a napi
kleslo az na 90% jmenovité hodnoty. Pippjeni opraveného bloké. 2 byl pokles zastaven.
Blok se pod#lo synchronizovat aijpojit k siti az v 12:01. Kolem dvanacté hodiny dyatizeni
v jiznim Recku® 4 300 MW. Mistni vyroba v&ak byla pouze 2 300 MWvoz ze severu 2 000
MW

12:12— Blok ¢. 2 elektrarny Lavrio byl z&fovan na technické minimum a doSlo k dalSimu
vypadku, ktery byl zf;soben vysokou hladinou vody v bubnovém kotli.aKwypadku chyigl
jalovy vykon pro udrZeni n&g. Elektrarny sniZzovaly v postizené oblagihny vykon, aby
umoznily dodavku jalového vykonu. Tim ale stoupport ¢inného vykonu z 2 000 MW na 2
400 MW a pokles napi se jest zvysil.

12:25— Dispé&efi pienosové soustavy pozadovali snizendzzab 100 MW.
12:30— DoSlo k rénimu vypnuti 80 MW, ale to nesib na zastaveni snizovani riip

12:35— ZvySeni poZzadavku na vypnuti o dalSich 200 MWiilKpomalé komunikaci mezi
provozovateli soustav zatizeni naopak rostlo. V@pirzatizeni bylo pomalé a odéeini nebylo
provedeno ¥as, proto nastal n&fovy kolaps.

12:37—- Vybavenim ochran do3lo k vypadku blaki8 v elektrara Aliverio ve stednimRecku.

12:38— Blok ¢. 4 na této elektramnbyl rucné vypnut. Ochrana 400 kV vedeni r@iage sever a
jih Recka. Jih zerhise ocitl v ostrovnim provozu.

* Oblasti Attika a poloostrov Peloponés.
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13:39— Nastal uplny vypadek napdjeni, s celkovym vykore 500 MW. Soustava se Zala
obnovovat v 12:45 a byla ukéena v 17:30. VSem spebiteiim byly obnoveny dodavky
elektrické energie.

4 ]

AL

GR

Obr. 4-3: Schéma odteni jiznicasti Recka od druhé&dny
UCTE (Maslo, 2005)

,,,,,,,

- NeudrZovani hladiny n&f kvili vysoké spatebs jalového vykont’, pii pienosech
¢inného vykonu ze severni do jizéasti zend dochazelo k velkym Gbytkn nagti,
oslabeni s&a nedostaujici dodavky jalového vykonti

- Nedosta¥né grenosové a transforriiai kapacity v letech 2003 a 2004, se kterymi by
byla st odolrgjsi.

- Neopravené vypadky oslabovaly.si

- ZatiZzeni bylo pilis pomalu nouzo¥ vypinano.

> Jalovy vykon spd@ebovéavala hlawhklimatizace.
%8 vypadky zdroji, nefiipravené kompenzai prostedky.
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4.4Vypadek v Némecku 4. 11. 2006

Blackout, ktery nastal v &necku na‘ece Emzi, nema s Zzadnym jinym vypadkem obdoby,
co se tyka ficiny tohoto vypadku sit Zpisobila jej zaoceanskado,Norska Perla“, kidi ktere
se vypinalo vedeni. V sobotu 4. 11. 2006 se evipikkiroenergeticka soustavéasta
v zakladech, jak popisuje nasledujici zprdERGEG, 2007

Zacéatek byl velmi prosty a to kdyz 18.9.2006 pozadejdastvi Meyerwerft firmu E.ON
o vypnuti dvou linek 380 kV Conneforde - Diele,ié¢sou pesieku Emzi (Ems), a to v terminu
5. 11. 2006 od 01:00.
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Obr. 4-4: Orientani mapa pi blackoutu v Mmécku (Nejedly, 2008)

Duvodem této, na prvni pohled, kuriézni komunikacdabgkut€nost, Ze z loghice
vyplouvala na volné nie nova luxusni zaoceanskarléNorwegian Pearl" pro 2500 pasakZer
Vzhledem k ponoru tétditly lodi bylo nutné zvysit hladinieky, gi¢emz vzhledem k rozénim
lodi nelze zajistit dostatey odstup elektrického vedeni nggkou od vrchnéasti jeji konstrukce,
coz je samazjmeé nebezpéné pro posadku i pro & Od roku 1995 vypinala E.ON z tohoto

% Problematice se také&muji nasledujici zdroje: (Bundesnetzagentur, 20098jedly, 2008), (UCTE, 2004)
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davodu tyto linky jiz ¢trnactkrat. Na zaklad provedenych analyziedpokladaného zatizeni
pirenosové soustavy firma E.ON dne 27. 10. 208&llgzn¢ povolila pifijezd lodi a nasledn
informovala o pedpokladdaném vypnuti spolupracujiciosié operatory - TenneT (Nizozemi) a
RWE, aby i oni mohli provést svétevé analyzy. Tyto analyzy ukézaly, Zgeposové vedeni
bude silg zatizené, ale vSe bude v ramci povolenych mezi.

Chvili pred terminem, ktery byl {wodre naplanovany, se akce ¢zda komplikovat.
Rejdastvi pozadalo dne 3. 11. okolo 12:00 firmu E.ONspigeni vypnuti linek o 3 hodiny, tj. uz
na 4. 11. ve 22:00. E.ON provedla novotogou analyzu a udila predkEzny souhlas, avSak o
svém rozhodnuti o uspiSeni akce neinformovala gpatwjici operatory (TenneT a RWE). Hiv
pozdnimu ozndmeni ze strany réghai jiZ nebylo také mozné provést Upravy v dodéhka
elektiny mezi Nemeckem a Nizozemskem, které jiz byly domluveny. NE.Qovrez
nezapracovala nové informace do databaze DAGHilenou v&emi operatory v rdmci UCTE,
kterou odesilala 3. 11. okolo 18:00. Spolupracwgjeratéi dostali od E.ON aktualni informace
az4.11.v19:00.

4. 11. -Diky tomu, Ze byla nizkéa poptavka po el. energigbphaly na mnoha vedenich v rdmci
soustavy UCTE udrzby a rekonstruké®es noc byla velka dodavka elgky z Néemecka do
Holandska a Polska kii vysoké vyrolg vétrnych elektraren.

21:30 -Sitovi operata, kteti spolu vzajemé spolupracovali, sdili firm ¢ E.ON své stanovisko,
Ze penosové vedeni bude velmi silrzatizeno, avSak v povoleném rozsahu a souhlasili
s vypnutim linek Conneforde - Diele.

21:38 —E.ON provedI vypnuti prvni linky 380 kV ConneforeBiele (tzv.¢ervena linka).

21:39—- E.ON vypnul druhou linku 380 kV Conneforde - [Rid€tzv. bil4 linka). Poté co E.ON
vypnul druhou, obdrzel &kolik vystraznych hldSeni o velmi vysokém zatizénék Elsen -
Twistetal a Elsen - Bechterdissen.

21:41- RWE informovalo E.ON o bezpeostnim limitu 1 795 A na lince Landesbergen -
Wehrendorf . V této chvili je8tk prekraieni limitu nedosloTato linka byla zasadni pro nasledné
situace. Primarni &i bylo, Ze elektrické ochrany na obou koncich wédeebyly identicky
nastavené. Nastavena hodnota vypinaciho proudtraré E.ON byla 3 000 A, na strarRWE

2 100 A Toto nastaveni bylo mozné s odkazem na blize ¢padr technologické idody a
topologii si€. Podle vyjageniE.ON jejich dispeeti 0 této skuténosti vibec ne¥déli, ale podle
vyjadieni RWE byla E.ON o tomto stavu pisehimformovana uz v zaroku 2003.

21:46 - 21:52- Vedeni Landesbergen — Wehrendorf jetizené a zatizeni stale roste. Doslo ke
vzruSené telefonické komunikaci mezi E.ON, RWE at&fdall Europe Transmission. Situace
byla definovana jako napjata. RWE informovalo E.©@Nastaveni ochran postizeného vedeni.

22:05 - 22:07 -Vedeni Landesbergen — Wehrendorf jeetizené a zatiZzeni stale stoupa.
Prekragilo o0 100 MW vykon odpovidajici hratni hodnot¢ 1 795 A na strahRWE.

% Day Ahead Congestion Forecast.
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22:08 - Zatizeni vedeni Landesbergen - Wehrendorf se @atdiSovalo. Dispeeti RWE byl
pod silnym psychickym g&asovym tlakem. Diky idve zpracovanym gdbvym analyzam si byli
védomi toho, Ze kdyZz dojde k vypadku linky Landesleerg Wehrendorf rize dojit ke
zhrouceni celédmecké rozvodné soustavy. Okamiitlefonicky kontaktovali E.ON a apelovali
na okamzity zdsah. Pod stejnym tlakem byli v tédmeili i dispeeti E.ON. Nebyl¢as provadt
dalSi sfovou analyzu. Dispefi E.ON propojili samostathprovozované fipojnice rozvodny
Landesbergen, ale standatdoyva rozvodna provozovana sédva odélenymi gripojnicemi
kvili omezeni zkratového proudu Wipac provozu elektrarny Robert Frank 4 (nebyla v
provozu). Dispeefi odhadovali, Ze po manipulaci dojde ke sniZenizeaf linky asi o 80 A.
Odhad byl nespravny a naopak doSlo k zvySeni zdtize

22:10:11- Snmena E.ON vykonala vySe popsané manipulace v rozvbdndesbergen.

22:10:13- Ochrany vedeni vypnuly linku Landesbergen - \Wetorf. Tento stav je naprosto
mimo kontrolu. Doslo ke kask&dovitému vypinani kné/N smérem od severu Evropy na jih
(hlavni snér: severni Nmecko - jizni Nmecko - Rakousko - Chorvatsko - ¥&rsko).

22:10:13 - 22:10:32 (19 vtien) — Ochranami doslo k vypnutfi¢eti linek VVN v osmi statech
Evropy. Kuriozitou je, ze v 22:10:32 také do3lo ypadku linky 400 kV mezi Spatskem a
Marokem.

22:11:29 - 22:11:33- Vybaveni ochran odepnulo dalSi 3 linky v Choskat a Bosi
Hercegovig. Behen vySe popsanych udalostiigpré ve 22:10:28) doSlo k rozpadu jednotné
evropskeé elektroenergetickéssiiCTE na ti oblasti, ve kterych se v zavislosti na aktualifarri
vyroby a spatby ustalily fizné fyzikalni porary.

O oblast 1 - nizsi frekvence

[ Oblast 2 - vyssi frekvence
B Oblast 3 - nizsi frekvence

Obr. 4-5: Rozdleni Evropy nas oblasti podle velikosti frekvence (UCTE, 2004)
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Vzhledem k rozpadu evropské soustavy iggysil tok elektrického vykonu cca 9 500 MW z
vychodu na zapad Evropy. Na obr. 4-5 v severovyshaitblasti (oblast 2), ve které se také
nachéazela Ceska republika, byliebytek vyroby nad spiebou, frekvence selgchodi zvysila
na 51,4 Hz a ustélila se na 50,4 Hz. Dégpietedy museli rychle zapinatggerpavaci elektrarny
do ¢erpaciho rezimu a provéddalSi manipulace, aby eliminovaligbytek vyroby. V zapadni
oblasti (oblast 1) byl velky nedostatek vykonu.Kkvence poklesla na 49,0 Hz. V této oblasti
byly aktivovany systémy automatického odpojovarezs tj. spatebiteli. Uvadi se odpojeni
celkové zatze 17 000 MW a 1 600 MWerpaciho vykonuigcerpavacich elektraren. Dle Utlaj
UCTE bylo postiZzeno vypadkem vice nez 15 mili@mmacnostiV jihovychodni oblasti (oblast
3) panoval mirny nedostatek vykonu, frekvence s&lilesna 49,8 Hz.

Po 22:10 - Byla zahajena rozsahla komunikace mezi jednotlivgitovymi operatory s cilem
zjistit aktualni informace a pokusit se o resyndiwaci soustavy. Prvni pokus o vraceni do
synchronismu severovychodni oblasti (oblast 2) @gadai oblasti (oblast 1) préihl ve 22:34,
av3ak neusgns - z divodu velmi velkého rozdilu frekvenci. Usmy pokus se podihaz ve
22:47. Ve 23:57 se potlp soustavu oft kompletrg propojit. Ve stejnou dobu se pdida
kompletrg obnovit napajeni uitve odpojenych zédkaznik

4.4.1Negativni vliv vétrnych elektraren na resynchronizaci severovychodni
oblasti 2

Hlavnim dodavatelem elekty v Evrog pied vypadkem elektrického proudu byla
severovychodni oblast. Po tom, co se Evropa difadna & samostatné obla8ti a doslo
k preruseni vykonovych tdi? velmi prevaZovala vyroba nad spebou a z toho plynulo zvySeni
frekvence nad limitnich 508% Tén¥t hned po "velkémresku® byly automaticky odpojeny
vyrobny elektrické energie citlivé na zvySeni frekee (¢trné elektrarny). Doslo k odpojeni
celkem 6 200 MW vykonudtrnych elektraren, z toho cca 5 400 MW v severnikmbicku a cca
800 MW v Rakousku. Disgefi jednotlivych stal v oblasti se nyni snaZili "zbavit"igbytku
vyroby. Za rkolik minut se disp&erim témei poddilo vyrovnat bilanci vyroby a spigby
elektrické energie a doSlo k poklesu frekvencetage od 22:13 ale galo, pra¥ diky poklesu
frekvence, dochazet k neovladatelnému automatick@pajovani &trnych elektraren k siti. To
ale bylo velmi nefijemné kwili poZzadavku na omezeni vyroby. Vzhledem k tomuy&ené
elektrarny jsou decentralizované zdroje, tj. minionou kontrolu siového operatora, nebylo v
silach disp&erni tento proces zastavit. Nekontrolovatelné toky telekeho vykonu z $trnych
elektraren vyvolaly silné fetizeni linek v jiznicasti této oblasti, a tocetrg linek v CR.
Nasledovala rozsahla komunikace dispé s energetickymi spat@ostmi a rdni manipulace s
cilem zajistit snizeni vykonu centrdlfizenych vyrobnich jednotek pBipact jejich odstaveni a
piechod pecerpavacich elektraren derpaciho reZimu. Tim se pdila sit’ opst zregulovat®.

®1 podle velikosti frekvence viz. obr. 4-5.

%2 Linky VVN byly mimo provoz.

®%+ 200 mHz.

® Vvybaveni ochran, vypnuti vedeni a rozpad jednatméopské energetické #t/CTE na ti oblasti (ostrovy),
v kterych se v zavislosti na aktualni bilanci vyya@bspateby ustalily fizné fyzikalni poniry.

% (ERGEG, 2007), (Bundesnetzagentur, 2007), (Nej&fl98), (UCTE, 2004)



Priciny a nasledky velkych vypadlk dodavkach elektrické energie 48

Z popsaného scénge blackoutu a negativniho vlivu ¥trnych elektraren vyplyvaji
nasledujici zawry:

Negativni vlastnosti VTE idkterych dalSich OZE v séasné organizaci elektriziai sit

je vyrazny destabilizani (€inek nahodilého charakteru.

- Sitovy destabilizani (€inek pisobi jednak mechanizmenigobeni proti regutani funkci
vykonu a

- jednak vysokymi poZzadavky nargmosy velkych vykoi po grenosovych trasach, jez
k tomu stale jestnejsou uzpisobeny (tentodinek ma navic i volny trh s elegktou).

- Vystavba VTE zvyraiuje disproporci v uvashi do provozu energetickych vyrobnich a
pienosovych kapaéft

- Planovani z&i a vypinani linek.

4.5 Cviceni Blackout na EDU 25.4. 2013

Na EDU byvaji kaZdorns®’ organizovana cueni blackout, ke kterym jsoufipvana i
piisludna siova pracovigt®. Prinosy potvrdila v minulosti i mezinarodni mise OSAR z&adila
je mezi ti nejvyznamejSi dobré praxe na EDU. Po havarii ve FukuSibyly zpracovany
zagzové testy JE (Stresstesty) a z nich vyplynul paxek na dalsi zlepSeni odolnosti. Na EDU
budou instalovany dva nové dieselagregaty (tzviid®taBlack Out DG), které vydrzi i
definované extrémnifipodni vlivy. Byly rovrez zapracovany postupy pr@Seni blackoutu
paralel& na vice nez jednom bloku EDU a nadefinovana roathad kritéria, ktera umozni, jak
predpokladame, zkréatit dobu pro obnovu napajeni. idedncili letoSniho cuieni je tedy i
odzkousSenidgchto novych postup (Fejta - 1, 2013)

4.5.1Cile cvicenf®

- Nécvik a zmapovani komunikace mezi EDU, dispky, rozvodnami a vodnimi
elektrarnami navzajem.

- Ziskani zpgtné vazby a podita pro zlepSeni postipa zkracenicasi do obnovy pi
blackoutu nebo jinychdtSich poruchachipnosové a distritimi soustavyCR.

- Oweni provazanosti dokumentace EDWEPS a E.ON, podchyceni pozadavka
aktualizace.

- Owfeni, zda jsou akceptovany ety EDU g blackoutd®, zmsteni dosaZzenyctasi.

- Sdileni ,dobré praxe" v oblasti kvality lidského konu, ziskané na EDU s ETE a se
spolupracujicimi $bvymi pracovisti.

- Osobni setkani a prezentace technickych informacdwzozu E$' a provozu EDU,

% To Ize chapat také jako odvracenou stranu mingkjinutného unbundlingu vyrobyfemosu a distribuce
elektiny.

®70d roku 2007.

%8 Sirovymi pracovisti rozumime dispimky, rozvodny, vodni elektrarny.

% (Fejta - 1, 2013)

0 STAV NOUZE*“ na EDU, vyplyvajici z Kodexuignosové soustavy.

" Rozvoj a stabilita siti, vliv fotovoltaiky,srnych zdroji, pietoky ze zahrai, podpirné sluzby, obsluznost
rozvoden, poruchové stavy.

"2 Modernizace, zvy$ovani vykonu, prodluzovani Ziesthjadernych blok aj.
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4.5.2Scéné& cviéeni

Charakteristickym faktorem scéedje extrémni vitr v Evrap ktery zpisobuje poruchy
s vlivem na frekvenci. Blackoutu soustavy a bladckalruhého aietiho reaktorového bloku bude
piredchazet ostrovni provoz uzlu s narustem frekvetzoe,ebytkovy ostrov. K tomuto stavu
piibude fettz dalSich poruch, jejichz smyslem je co nejvig¢ibliZit cviceni gedpokladanym
realnym podminkam udalosti (Fejta - 2, 2013):

- Pasobenim ¥tru doslo k padu stozardvojitého vedeni 110kV mezi EDU a rozvodnou
Slawtice.

- Vypadek rozvodny Sokolnice 400kV (exploze spaaxipojnic) a vypadek turbin 1.
bloku EDU.

- Poruchové vypnuti 400kV vypita vedeni Sladtice - Dasny a jako nasledek vypadek
turbin 2. bloku EDU a hydrogeneraiona DaleSicich a Vranév(od nadfrekvence),
kolaps ostrova a vznik stavu blackout uzlu 8tae-Sokolnice€ebin.

- Vypadek jediného pracujiciho DG na 2. bloku EDU znilk stavu blackout (SBO) 2.
bloku, vyhlaSeni stavu ,Nouze na EDU* a stavu ,Neuzpenosové soustavCR* a
svolani havarijniho Stdbu EDU (tzv. Mid@mina udalost Il. stugin

S| EDU pozada o podani napdjeni z DaleSic, aleSaehlasi problém s napajenim vlastni
spoteby, protoze se zatim nepdidia spustit turbina na nadrzi Mohelno. #védu spadlych
stozati 110 kV je nedostupné propojeni z VranovaspSlagtice a proto prokhne obnova
napajeni 2. bloku EDUips Oslavany. Po zprovoam vodni turbiny na Mohetha rozjezdu
Dalesic bude obnoveno napéjeni po vedenich 40@k& na 3. bloku EDG.

4.5.3Zhodnoceni cvéeni

Cilem cvteni byl nacvik a zmapovani komunikace mezi EDUpdisky, rozvodnami a
vodnimi elektrarnami, ziskani &pé vazby pro zlepSeni posfup zkracentasi do obnovy pi
blackoutu nebo jinych &3ich poruchach fenosové a distribini soustavyCR. Owteni
provazanosti dokumentace EDWEPS a E.ON a samism bylo zangrem odzkouset zméné
Now zpracované postupy.

Hlavnim faktorem scéié@ byl extrémni vitr v Evrap ktery zpisobil poruchy s vlivem na
frekvenci. Ktomu pibyl tettz dalSich poruch, ktery vyvolal ostrovni provoz wgvreholil
vypadkem pracujicich DG na 2. bloku EDU - vznildwsblackout 2. bloku, byl vyhlaSen stav
"Nouze na EDU", stav "Nouze \gnosové soustawWCR" a doslo ke svolani havarijniho stabu.
Pozdji spadl do blackoutu i 3. blok.

PrestoZze letoSni scénh&viceni byl zatim ze vSech dosud odzkouSenych nejgj&izit
vysledek byl vyhodnocen jako dobry a &mi bylo uspSné. Nyni se poZaduje na digpeich
dodavka do v&Si si€ do jedné hodiny. Cweni blackout se stihlo za 40 minut. | kdyZ v reéiné
piipack by byl ¢as jedné hodiny velmi ohroZen a to tim, Ze by sefoovofi mezi jednotlivymi

3 (Fejta -2, 2013)
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uzly rekolikrat zvySil. Na uspsné vyeSeni stavu blackout ma peataké velky vliv rychlost
telefonické komunikace mezitsivymi pracovisti.

Obr. 4-6: Fotografie ze c¥eni blackout na EDU 25. 4. 2013

Na obr. 4-6 je fotografie ze @&@ni blackout na EDU. Tato fotografie jeffrena v okamziku
Blackoutu 2. Bloku EDU viz. #loha 1, 6. bod.
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5 POROVNANI PRUBEHU BLACKOUT U, PREVENTIVNICH A
NAPRAVNYCH OPAT RENI

Tato kapitola diplomové prace se zabyva porovnanitkych evropskych blackoiut
vzajemr, se scéri@m cvieni blackout na EDU a s modelovym sdé@md. Je zde popsano, co
maji spoléného a Wem se tyto vypadky elektrické energie liSi. V tonbtod se také piSe o
sowtasném stavu odolnostR proti blackouim.

5.1 Porovnani velkych evropskych blackoud

Co maji popsané vypadky elektrické energie sabko a v¢em jsou rozdilné? Ve vSech
piipadech byly vzdy ignaSeny velké vykony. Na s@msném trhu s elelthou sit prenasi velké
mnozstvi elektrické energie nejen v jednotlivyclustavach, ale iies hraniceéhto soustav.
Liberalizace trhu a vytyeni jednotného evropského trhu s diekiu znenily podminky, za
kterych se musi byt spina bezpéna dodavka elektrické energie. Tradiintegrované planovani
vyroby a grenosu elektrické energie se jiz nepouziva. Evrogsigkteré jsou navrzeneé jen pro
vzajemnou vypomoc, se v dnesni dqgiouzivaji pro komeéni prenosy na velké vzdalenosti.
Provozovatelé jednotlivych soustav jsou tak na ¢edtrag vice vzajema zavisli a na druhé
straré jsou vystaveni tlakm kometnich zajnii rostouciho p&tu &astniki trhu. Proto je
nezbytné definovat nova technicka, orgatidaa funkni pravidla pizpisobeni a fjmout
odpovidajici opdéeni. Je pdebné vytvdit zavazna pravidla koordinacgénnosti provozovatél
soustav, a to jak pro normalni, tak i pro nouzoigase. Na urovni UCTE se tato pravidla
definuji v no¥ vytvoreném souboru dokumentzv. provozniho manualu. Je préwaavazny pro
vSechny provozovatelegnosovych soustav sdruzenych v UCTE. Na urovni ild bchvalena
Smérnice EU a rady 2005/89/ES o ofmtich pro zabezpeni dodavek elekiny a investic do
infrastruktury, ktera ovliiuje oblast bezgmého a spolehlivého provozovani siti. (Maslo, 2005)
(UCTE, 2004)

Ve Svédsku za vypadek elektrické energie mohtastdy sled udalosti, ktery byl velmi
rychly a nebyla $ance vypadku zabranit technickiycaganiz&né. Situaci na jihu Svédska z
pohledu vykonové bilance @stu genosu vykonu ze severddsti nejspise zhorsilo rozhodnuti
odstavit blok jaderné elektrarny Barseback. (Maa0f)5), (Erkraft systém, 2003)

U italského vypadku byla pozdrozpoznana &né poruch4, proto byla pozd piijata
prislusna opdeni k jeji naprad. To vedlo k postupnémuighi poruchy, az nastal Uplny vypadek.
Chykely podpirné programy, jako je odhad bezpesti provozu v realnémase a dynamicky
odhad stavu soustavy, které hyas varovaly dispery, Ze soustava neni v bezpém stavu, a je
tedy nutné &init preventivni a korektivni op@ni. Ri Siteni poruch hraly vyznamnou roli
nedostatky v komunikaci, koordinaci a v§m$ dat mezi provozovateli soustav. Také selhal
piipraveny obranny plan ¢etn® mechanism sniZzeni odéru pro zmenSeni zatiZzeni vedeni.
(Maslo, 2005), (UCTE, 2004)

" Preskok z vodie vedeni nadtev stromu.
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Recky vypadek elektrické energie bylismben chybami technickyfij organizanimi’®, a
dokonce i spok&ensko-politickymi’. (Vournas 2004), (Méaslo, 2005)

Vypadek v Nmecku kwili vypnuti vedeni, aby mohla proploutdlp ukazal, zZe funini,
stabilni a spolehliva elektroenergeticka soustadaleka neni takova santepmost, jak by se
mohla jevit na zaklad medialnich informaci. Jednou #@n Némeckého vypadku byla také
Spatna komunikace mezi disgey. ZvySovani podilu obnovitelnych a decentraleaoych zdraj
malého vykonu na produkci elgkty mize mit mozna sy ekologicky @inos. OvSem toto je
pouze jedna strana mince, druhou stranou téze nenskuténost, Ze se jedna o zdroje s velmi
t¢Zko predvidatelnym chovanim v elektroenergetické sodstaprovozovatelé sitmusi mit k
dispozici &inné technické prostdky, které jim umozni vyrovnavat se s novymi ukdlg vSak
také vyZaduje posilovani stavajici elektroenergétiinfrastruktury, nap vystavbu novych
zdroji, prenosovych vedeni, r@erpavacich elektraren apod. (ERGEG, 2007),
(Bundesnetzagentur, 2007), (Nejedly, 2008), (UCITD4)

Hlavnim cilem cweni Blackout na EDU, které prélo 25. dubna 2013, byl nacvik a
zmapovani komunikace mezi EDU, digmky, rozvodnami a vodnimi elektrarnami, ziskani
zpetné vazby pro zlepSeni postup zkracentasi do obnovy pi blackoutu nebo jinych &sSich
poruchach fenosové a distritimi soustavyCR. Owieni provazanosti dokumentace EDU
sCEPS a E.ON. Hlavnim faktorem scém&yl extrémni vitr v Evrap K tomu gibyl fetsz
dalSich poruch, ktery vyvolal ostrovni provoz a roholil vypadkem pracujicich DG na 2. bloku
EDU.

’® Snizovankinného vykonu elektraren.
’® Pomalého odlafovani zatiZzeni vifipads nouze.
" Pripravy olympiady dostalyfiednost ped opravou rozvodnych Haen.
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5.1.1Tabulka hlavnich pFi¢in porovnavanych evropskych blackoudi, cviéeni
na EDU a modeloveho scérfé blackoutu

Blackout

Dansko 4 .
Recko

Pricina

. Italie
Svédsko

Némecko

Cviceni blackout
na EDU

Modelovy
scénd
blackoutu

X X X

X

X

Lidsky faktor®

Vysoka teplota X X

Zkrat X X X

Spatna udrzba X

Neudrzovani hladiny
napeti

Nedodrzovani N-1 X X X X

Vypadek bloku X X X

Pretszovani vedeni X X

Pad stozaru X X

Srghova botie X

Tab. 5-1: Hlavni piciny porovnavanych evropskych blackbatcviceni na EDU

Hlavni pficiny porovndvanych blackout

4 -

M Lidsky faktor

B Vysoka teplota

M zkrat

B Spatnd udrzba

B NeudrZovani hladiny
napéti

m Nedodrzovani N-1

m Vypadek bloku

W PretéZzovani vedeni

Pficiny blackoutt

Obr. 5-1: Hlavni pic¢iny porovnavanych blackait

8 Lidskym faktorem je myslena 3patnad komunikace nuispeery, $patné rozkibvani situace, pomalé
nouzové vypinani, lidska chyba.
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V tab. 5-1 a obr. 5-1 vidime, Ze lidsky faktor seskytuje jako pi¢ina u vSech blackofit
Tento faktor je tam také z tohdvbdu, Ze ma zriay vliv na pabéh blackoud a za jak dlouho se
soustava dostane do normélniho stavu. Chybam hdsKaktoru Ize pedchazet fisnymi
vybérovymi testy na konkrétni zarstnanecké pozice, odbornoutigravou, tréninky a
pravidelnym pezkuSovanim. Nikdy vSak nelze této clyabranit. Proto je praktické z&fit se
na jiné kdenove piciny, které je mozné eliminovat maximaln

Nedodrzovani kritéria N-1 je velky problém, z ktevévzdy hrozi blackout. Kdyby bylo
kritérium vzdy splgno, riziko blackoui by bylo omezeno. Jenze yipadt vypadku gjakého
dulezitého prvku o toto kritérium hnediphazime a je jen na disfgrech — ogt lidsky faktor, za
jak dlouho se jim podaopet kritérium sphovat.

Spatna Udrzba je velmi kontrolovany faktor a pret v fficinach nachazi jen jednou.
Udrzba se da také digbnaplanovat.

A

poskozené vedeni, kter4 se u ostatnich blagkonepotvrdila, ale ¥R 1. 3. 2008 po orkanu
Emma dosSlo pravk poskozeni vedeni. | kdyz je tattigina malo pravépodobna, je ji i pesto,
treba ¥novat pozornost.

5.2 Blackout je vazna a realna hrozba

Jestlize se hned nezee na evropské urovni s masivnimi investicemi dmastruktury, Ize u
nas @ekavat dive ¢i pozdji blackout. V Evrog je totiz stale ¥tSi podil zdraj, jejichZz provoz
nenitiditelny’®, stejnym zpfisobem vSak nebyl dosud podeo rozvoj sfové infrastruktur$f, a
pravidel provoz!, a tak je zajiovani stability provozu elektrizaich soustav stale obtigai.
Staty (nap. Ceska republika a Polsko) jsou tak ohrozovany progléteré vznikaji mimo jejich
Uzemi. Mim@adné situace vSak mohou vzniknout i z jinych, neq@znich picin. Plenosové
soustavy jsou budovany podle zasad N-1, tj. mussbiyopny provozu iip poruse jakéhokoliv
kritického prvk{? avsak jen jednoho. Pokud by se poskodilo vicewakh prvki souasrs,
elektricka s se s tim nemusi vyrovnat, a dojde k blackoutuofRanech Kyrril (2007) a Emma
(2008) je nutneé ifpustit, Ze nejenom technologick&diny, ale i extrémni meteorologické jevy
se mohou stat jehoriginou. Pondrné jednoduché by bylo u&é vyvolani vypadku elektrické
energie zarnym ¢inem namienym na ikolik vedeni penosové soustavy siasre®.

Problém vypadku elektrické energie velkého rozsdiywa povazovan jako jedno z
nejzavazyjSich ohrozeni ekonomickéhaistu. Ve zpravach, které se zabyvaji hodnocenim
globalniho rizika, pat blackout, ktery by nastal v Evrépnezi takové udalosti jako je: zhrouceni

" \V&trné a slunéni elektrarny.

8 prenosové a distritimi soustavy.

8 Je pozoruhodné, Ze wegmosovych a distrilinich soustavach je stale patrny tekovity charakter st
kolem vyrobnich zdrdj, charakteristicky pro pionyrské doby elektrifikace

82 Kritickym prvkem se rozumi vedeni, transformagektrarny, ...

8 (Benes, 2010)
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globalnich kapitadlovych tfhy prehrati ¢inské ekonomiky, neudrzitelny vyvofetiho s¥ta,
zhrouceni transatlantického datového spojeni. (Be2(@10)

Z pohledu dopadu na narodni hospsté®™ je nutné mit na patti, Ze globalni ekonomikou
propojeny s@t piinaSi nejen filezitosti, ale i hrozby z mezinarodnich zavislo$hahy o
dosazeni maximalni liberalizace obchodu vedou kutode se vyroba centralizuje do mist
s nejlepSimi komparativnimi vyhodarairozvoj genosove soustavy zdaleka nedosahuje @ovn
srovnatelné stempem globalizace ekonomiky. Rozwojist obchodu vytvid vzajemnou
ekonomickou zavislost a ihe tak stabilizovat politickou situaci. Na druhéast tato
centralizace nZe vyvolavat tizné tlaky, které mohou svobodny obchod ohrozit. aMir
vzajemného propojeni &ového ekonomického systému zvySuje hrozbu feméidopad a tedy

zvyseni rizika nad Urove kter& byla pvodns predpokladan®.

8 Snad bychom mohli dokonce hdita regionalnim a unijnim hospoigvi.
% (Benes, 2010)
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6 ZAVER

6.1 Zavéry prace a jeji prinos
Diplomova prace byl&eSena podle nasledujiciho schématu:

Blackout

Charakteristiky

Spotfebitel Pfenosova
soustava
v ¥
Evropsks
blackouty a
evideni EDU
v

Komparace

v

Zavér

Obr. 6-1: SchémaesSeni diplomové prace

Prace nas v prvni kapitole seznamuje s problematikl@ckoutu. Blackout je rozséahly

jsou grenosy velkych vykoin, nestabilni obnovitelné zdroje, chyby obsluhy,htécky stav
energetické sit cileny Utok a velmi vyznamny vliv na tuto problatiku ma ve vSech uvedenych

v

pramysl, infrastruktura a hlawnvsichni spatebitelé bez zalohovanych zdioj

Druhy bod giblizuje modelovy scérfdblackoutu na spégbitele. Tento scémnalustruje
konkrétni moZznosti dopadu na sfdtitele. Prvni den vypadku elektrického proudu jsou
dominantni jevy, kterélovék povaZzuje za samigimost a aZ jejich vypadkem zjife vaznost
situace. Mimo provoz je vejné os¥tleni, nastdva chaos v programech &lmahcich
prostedcich, kolabuje zabavnitpnysl. T dny trvajici vypadek elektrického proudu &mje ke
kritickému stavu zakladnich o&vi jako je doprava, pitacové sit, zasobovani, zdravotnictvi
hygiena. Uzavira se cyklus medialni informovandsérazovy chaos prvniho dne je na Ustupu a
dominovat zainaji realné Skody v domacnostech viz. kap. 2.2an®lité reakce obyvatel a
piresun od nahodilych vytrznosti k organizovanému vabd Nepipravené instituce kolabuiji,
z&ina cerpani strategickych zasob potravin, vody, pohohnymot, atd. Po tydnu trvajicim
vypadku se projevuji Skody a dopady velkych régm Dochazi ke zvySenym aZz hromadnym
amrtim. Spolénost gechazi na gedredoby, relativé udrzitelny, stabilni nouzovy ,kasarensky”
Zivot bez urbanistickych vyhod. V dalSich dnechledigie naladni vazeb postizené oblasti na
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zbytek spolénosti v ramci Evropy, jako je humanitni pomoc, avate akuté postizenych,
technicka, technologickd, znalostni a fitiainpodpora od spodenstvi. V této kapitole jsou také
vypsany se zakladnimi informacemi vSechnstSiv vypadky elektrické energie, které byly
zaznamenany od roku 1965.

Ve ftretim bod se diplomova prace zaiuje na studii blackoutu z pohledueposové
soustavy. Je zde popsan plan obrany prééingiporuch v fenosové soustdy ktery se tyka
opateni proti: poklesu a vistu frekvence, poklesu a w&tu nagti, kyvani, ztr&
synchronismu, fetizeni. Déle jsou zde napsany priority napajenippouse typu blackout.
V tomto bod je také popsan seasny stav odolnosti proti blackoutu a v§snstavy, do kterych
seceska elektroenergetika v poslednich letech dostatami byly: Nouzovy stav 24¢ervence
2006, Orkan Emma 1. 3. 2008 a v posledni¢doim dal wtSi pretoky energie z Bmecka. Tento
bod se také zmuje o vlivu FukuSimy n&eskou elektroenergetiku.

Hlavni ¢ast prace popisujeriginy, nasledky a dopadityr nejwtSich evropskych blackait
v poslednich deseti letech a také popisujéeni blackout z 25. dubna 2013 na EDU. Postupn
jsou zde rozebrany vypadky elektrické energie,é&imostihly 23. zé 2003 Dansko a Svédsko,
28. z& 2003 Italii, 12.¢ervence 2004Recko a 4. 11. 2006 ddecko. Mezi hlavni ficiny
evropskych blackouitpati lidsky faktor a nepléni kritéria N-1.

V patém bod jsou porovnany pibéhy popsanych evropskych blackbuvzajemr, se
cvicenim Blackout na EDU a s modelovym sdé&nd Prace se vtomto bodaké ¥nuje
preventivhim a napravnym opanim proti blackoutu. Lidsky faktor Ize jakd@iginu blackoutu
vylepSit jen do utité miry, ale nikdy nelze této chylzabranit. Proto je praktické zé&fit se na
jiné korenové piciny, které je mozné eliminovat maximélnJe teba zvysit investice do
infrastruktury, jinak nam hrozi blackout. V Eveoje totiz stale ¥tSi podil zdraj, jejichZz provoz
neni fiditelny, stejnym zfisobem vSak nebyl dosud podeo rozvoj siové infrastruktury, a
pravidel provozu, a tak je zajdvani stability provozu elektrizaich soustav stale obtigai.

6.2 Vyznam a vyuziti dosazenych vysledka zawru

Elekroenergetika ma vyraZnsi'ovy charakter, a to jak z hlediska technického, tak
z hlediska ekonomického a spideského. Tato prace se pokusila simait se na jeden
z aspeki na hranici regulaceienosové soustavy, havarijniho planovani a kooréingcobnich
zdroju elektrické energie a pojmout jej netradi praw z uvedeného sdvého pohledu. Jak se
béhem prace ukazalo, tento pohled je v odborné tilsgaspiSe neobvykly a téma je, zejména
svymi souvislostmi, mnohem SirSi, neegpokladalo zadani DP. Prace také potvrdila aktséln
tématu a vhodnost jeho rozpracovani, tjiglohost analytického zpracovani:

- Role a vlivai OZE na pravépodobnost a fibéh blackoud.

- Analyza restartu komplexu DaleSice — Dukovany.

- Citlivostni analyzy inherentnich a regédch schopnosti jednotlivych tgpvyrobnich
zdroji a jejich odolnosti &¢i blackoutu, tj, jadernych elektrarentenymi vykony a typy
bloka, paroplynovych zdr@j, kogenerace, VTE, popdalSich.
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Problém vyvazeni rozvoje vyroby a distribuce eiekt s ohledem na lokalni i velké
blackouty.

Schopnosti absorbovani zkuSenostiedphozich blackottdo budoucich technickych a
investinichieseni.

Ekonomické a dotani rozhodovani v OZE.

Na zamysleni je také fakt, ze blackout je problémpadku systému a stresstesty se provadi na
uzlech.

6.3 Hlavni p¥inosy prace

w

Globalni pohled na blackout - komplexnost. Praae lvelivahu nejen technické aspekty
blackoutu, ale také otadzky psychologické a soci&@pdjené s vyuzivanim velkych
technickych systém

Porovnéni blackoutv Evrops se cvéenim blackout na EDU.

Shromé&zdni informaci, souhrn blackaiutvyhodnoceni.

Zmapovani tématu pro nasledna rozpracovani.
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PRILOHY
Priloha 1
SCENAR CVICENI BLACKOUT 2013
Stav
Vysv étlivky:

- Modry text (kurzivou): pouze nadpisy pro jednotlivé stavy (kroky scéna re)

- e EDU: zkratka a popis stavu pfisluSného zafizeni

- @& SLV: symbol telefonu a zkratka pracovisté, které zahajuje komunikaci v daném
kroku

Vychozi stav EDU, EDA, p Fenosové a distribu éni soustavy CR v uzlu Slav étice a
Sokolnice:

e EDU: Reaktorové bloky 1 a 2 jsou v provozu na nominalnim vykonu (4 turbiny & 250
MW = 1000 MW), na 2.bloku je zajistén jeden DG (2QW) pro pldnovanou opravu, napajeni
VS je nomindlni - od pracujicich TG (pfes odbockova trafa 1,2BT01,02).

Reaktorové bloky 3 a 4 jsou odstaveny sou€asné pro prace na spolec¢nych zafizenich
v EDU, napéjeni VS je z rezervnich pfipojnic (3,4BL, BM), pfes R 7AE z vedeni 110 kV
V5585 ze SLV a 5586 ze SOK (RezZim A). Na 3. Bloku je zajistén jeden DG (3QV).

e EDA: HG1-zaloha pro D-CEZ, HG2 vykon 100MW dle DPP CEZ, HG3,4-zaloha pro
CEPS, podpurna sluzba MZ5 , HG5,6 Mohelno - 4.stupen regulace, vykon 0,8/0,4 MW

e VRV: HG2 v provozu, HG1,3 v zéloze

e PS, 400kV: Vypnuto vedeni V422 (CEB-MIR, pro opravu), vypnuta vedeni V437,438
(SLV-DRN, prace na strané APG) a vypnuta obé& vedeni odstavenych blok( V485,486
(EDU3,4-SLV4).

e DS, 110 kV - rezervni napajeni EDU: Vedeni 110 kV ze Slavétic a Sokolnic/Oslavan
do EDU jsou v nomindlnim provozu (V5584, V5585 ze SLV a V5586 a V5587 ze SOK jsou
pod napétim).

Vypnuta obé vedeni V5580, V5581 (SLV-RIP) pro prace (KZL, oprava) s pohotovostnim
¢asem 8 hod. Vedeni V505, 506 (OSL-CEB1) jsou vypnuta pro opravu.

e Pocasi: extrémni narazovy vitr v Evrop &, PORUCHA v propojenych soustavach
.entso-e“, NAR UST FREKVENCE rovn éZ v ES CR, f = 50,05 Hz (3003 ot./min.)

Pdsobenim v étru dojde k padu stozar a vedeni V5584,5585 (SLV1 -EDU), AZR v EDU
na V5586,5587 (OSL-EDU):

® SLV /D-E.ON - potvrzeni porucha a stavu V5584, V5585 - vypadek, ztrata rezervniho
napdajeni 110 kV ze sméru SLV1.

® D-E.ON/ OED EDU dotaz na usp éSnost AZR v EDU R OAE, R 7AE — OED i D-E.ON
potvrdi stav — V5586, V5587 jsou pod nap é&tim, v provozu.

® OED — Sl informovat o AZR-u na Oslavany

Vypadek celé rozvodny Sokolnice 400 kV, vypadek TG1 1,12 EDU:

e SOK: Unik plynu SF6 a exploze vypinate KSP2AB (W1,2) a destrukce okolniho
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zafizeni. Vypnuti vSech navazujicich vedeni (V417-OTR,423-CEB, 424-KRI, 435,436-SLV,
497-STU a traf T401,402), nemoZznost manipulaci na R SOK 400 kV po dobu 4-8 hodin. V R
SOK zustava pod napétim transformace 220/110 kV.

® SOK/ ZDP Ostrava: informace o poruse,

® SOK/ D-E.ON: informace o poruse -"-

e EDU - 1.blok: Ztrata dynamické stability a vypnuti gen.vypinade TG11, od el.ochran
LZtrdta buzeni - Asynchronni chod (F45,F371,F441) + 60sec.”, TG12 vyp. gen.vypinace od
»Poruchy hlidac¢e meze podbuzeni (F442)“. Napajeni VS 1.bloku zlstava z V483.

% VRB1/SI: informace o poruse -"-

®S| - OED — vypadek TG11,12 vypnuti gen.vypinate TG11,12 od el.ochran (,Ztrata
buzeni - Asynchronni chod, ,Poruchy hlidace meze podbuzeni). Zjistit pfi¢inu stavu sité na
ZDP.

e EDU- 2.blok: sign.F442 podbuzeni. TG21,22 se udrzi v provozu, f=50,17 Hz (3010
ot./min.)

® VRB2/OED: informace o poruse -"-

® OED/ZDP: dotaz na pfi€inu zakolisani sité, které zplUsobilo ztratu dynamické stability
a vypnuti generatorovych vypinact TG11,12 (1.blok) od el.ochrany ,,Asynchronni chod“ (F45).
Odpovéd ZDP: exploze vypinace KSP2AB v R SOK

® OED/ SI: zavolat pfi¢inu vypadku TG11,12 - exploze vypinate KSP2AB v R SOK

® SI/D-CEZ: informace o pfiging vypadku TG11,12 — TG11 ,Asynchronni chod“ (F45),
TG12 vyp. gen.vypinace od ,Poruchy hlidace meze podbuzeni (F442). Duvod: exploze
vypinace KSP2AB v R SOK.

® SI/VHS — informace o prfiginé vypadku TG11,12 — TG11 ,Asynchronni chod* (F45),
TG12 vyp. gen.vypinace od ,Poruchy hlida¢e meze podbuzeni (F442). Davod: exploze vyp.
KSP2AB v R SOK.

S| — pFiprava HZ dle ZI N-13

® D-CEZ/HDP Praha: informace o pfi¢iné vypadku TG11,12  -"-

® HDP Praha/OED EDU: vyvedeni vykonu EDU z TG 21,22, které zlstaly v provozu
zustalo jen pres vedeni V433, SLV-DAS a pres vedeni V434, SLV — CNT (CEB).

%® OED — Sl informovat o vyvedeni vykonu EDU z 2. RB do ES

Dalsi PORUCHA v propojenych soustavach ,entso-e, N  ARUST
FREKVENCE v ES CR, f = 50,35 Hz (3021 ot./min.) — pfechod elektraren C€R do
ota ¢koveé regulace:

v v

® HDP Praha / ZDP Ostrava /: Informace o prfic¢inach odchylky frekvence -"-

® HDP Praha /HDP Praha/OED EDU: Informace o pfi¢inach odchylky frekvence -"-

e EDU: TG21,22 - shizovani vykonu v otackové regulaci

v
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® VRB2/SI: pfechod do pfebytkoveho OSTROVA, zahdjeni ¢innosti, dle PO020

® SI/D-CEZ: informace o pfechodu TG21,22 do otagkové regulace pisobenim ROP

® SI/VHS - PORUCHA v propojenych soustavach NARUST FREKVENCE vES CR, f =
50,35 Hz (3021 ot./min.) — pfechod TG21,22 do ota¢kové regulace.

Vyhlaseni NU pro JE EDU (pad stozar G vedeni REZ napajeni V5584, V5585 + silny
vitr a ohroZeni vyvedeni el. vykonu a napajeni VS E  DU) — Gsudek Sl

e EDA: HG2 - sniZzovéani vykonu v otd¢kové regulaci

® EDA/D-CEZ: mame frekvenci 50,35Hz, HG2 piesla do reZzimu ostrovni provoz a
shiZzuje vykon

® D-CEZ/HDP Praha: informace o narlstu frekvence ES a pfechodu TG21,22 EDU,
HG2 EDA a dal$ich stroji CEZ do otagkové regulace

Vypnuti vedeni V433 (SLV -DAS), vznik OSTROVA, nar ast frekvence, vypnuti
vypina éd 400 kV a poruchové odstaveni TG21,22 EDU, HG2 EDA a HG2 VRV, kolaps
OSTROVA a BLACK-OUT v uzlu Sav étice - Cebin — Sokolnice

e NeuspésSny OZ na V433 (SLV -DAS): vznik silné pfebytkového OSTROVA - EDU,
EDA, SLV, CEB

f(TG21,22) = 52,57 Hz (3154 ot./min.)

e Ztrata nap éti na vSech vedenich 400, 220 a 110 kV v uzlu Slav étice - Cebin -
Sokolnice

e Kolaps OSTROVA a stav BLACK-OUT v uzlu Slav étice - Cebin - Sokolnice: U=0,
neni mozno podat napajeni do EDU ze SLV, SOK a CEB

® ZDP Ostrava/ HDP Praha/D-E.ON Brno/ OED EDU — minikonference: informace o
poruse -"-

e EDU ztrata rezervniho napajeni 110 kV ze sméru SOK-OSL (V5586, V5587 bez
napéti), rozvodny OAE, 7AE a rezervni pfipojnice 1,2,3,4BL,BM bez napéti, vypnuti V483,
V484 a TG21,22; EDA — vypadek HG2

® OED/SI: informace o poruse
S| — OED - zeptat se E.O.N na VE VRANOV k eventuelnimu pouziti

e EDU-1. blok: vypnuti vedeni V483 (pusobenim FREA), nelspésny HAZR (U
1BL,BM<0,8Un), UZNVS, vypadek vSech HCC, odstaveni reaktoru (signal HO-1), start vSech
3 DG

%® VRB1/SI: informace o poruse -"-

e EDU-2. blok: vypnuti vedeni V484 (plsobenim FREA) a vypnuti gen.vypinacu TG21,22 od
pusobeni el.ochrany ,Nesymetrie (F46 11°), HAZR rozvoden 2.bloku EDU — nelspésny (U
2BL,BM<0,8Un), vypadek viech HCC, rychlé odstaveni reaktoru (HO-1). PGsobeni zkratové
ochrany DG 2QV. Aut.start pouze jednoho DG (2QX), spusténi ELS 11l a postupny ndbéh
Cerpadel 3.syst.

® VRB2/SI: informace o poruSe -"-, pfechod do pfedpisu P003a, E-0, ES-0.1

e EDU-3 a 4. blok: ztrata rezervniho napajeni, UZNVS, start 4 DG + automatiky ELS I, II, Il

® VRB3.4/Sl: informace o poruse -"-

® SI/D-CEZ: informace o vypnuti TG21,22
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B Sl/velitel hav.5tabu: UZNVS na 1. az 4. bloku EDU, na 2. bloku GUspé&3ny start pouze
jednoho DG (2QX), MU 1. st. na 1-4. bloku EDU.

S| — provedeni ¢€innosti dle ZI N-13 MU1. st (HO1+P002)

S| — OED - svolat TPS

n

® S|/ odeslani hlasové zpravy:

® SI/Bl: informace o poruSe -"-, pozadavek na prfechod na 2. blok

® S| : vyhlaSeni MU 1.stupné (vyhlasi pouze instruktor na trenazéru!)

e EDA: Poruchové odstaveni HG2, obé linky 400 kV (V481,V482) bez napéti, obé linky 22
kV (VN100, VN313) bez napéti, poruchové odstaveni HG5,6 Mohelno, vypadek komunikaci
EDA-EMO, prace na obnové napajeni VS EDA, vyslani pracovnika na Mohelno pro obnovu
komunikaci.

® EDA/D-CEZ: Soustroji HG2 poruchové odstavilo, zapadl rychlozaveér, linky 400kV ( V481
a Vv482) i22kV (VN 100 a VN 313 jsou bez napéti, poruchové odtstavily i soustroji HG5 a 6
Mohelno, doslo k vypadku komunikace mezi EDA a EMO, posilame tam pracovniky, aby
obnovil komunikaci.

® D-CEZ/HDP Praha: informace o poruse -"-

% OED/D-E.ON : na zaklad é dotazu od S| predbézny poZzadavek na blackstart HG VE
Vranov a podani napéti do VS EDU

® D-E.ON/VRV: informace o poruse + pfedbézny pozadavek na blackstrart jednoho HG

e VRV: Vyp.gen.vypinate HG2 (kontrola), zahdjeni pfipravy HG1 a VS do
pohotovostniho stavu pro blackstart

@® D-E.ON Brno/ management E.ON : Informovani o situaci, Blackout uzlu SLV, pfiprava na
Blackstart VRV HG1

Vypadek posledniho (jediného pracujiciho) DG 2. blo  ku, dosazen stav_,Blackout
2.bloku EDU",

S| EDU - informovani HDP CEPS a D-EON o stavu " NOUZE" NA EDU, zjist éni
stavu SLV, SOK, DS a ES, zvolena trasa obnovy z VRV , CEPS vyhlaSuje stav ,NOUZE
v PS CR®

e EDU-2.blok: Po ukonceni sekvence ,ELS", provede operator primarniho okruhu pokus
0 najeti Cerpadla doplfiovani (TK60DO01,2), ¢imZ dojde ke zvySeni zatizeni rozvodny 2BX a
k naslednému poruchovému vypnuti 2QX — jediného pracujiciho DG na 2. bloku.

11l DOSAZEN stav_Blackout 2.bloku EDU* !l!

NADPROJEKTOVA HAVARIE

® VRB2/SI: informace o poruSe -"-, pfechod do predpisu ECA-0.0

S| — vstup do PP P002b provedeni krok 1 1,2,3,4 (kap.5.2) — vyhlaSeni STAV NOUZE
na EDU

® SI/SMEL: pozadavek na p Fipravu Cilové rozvodny 2BD+BV+EV  (zajistit na ,A"), po
dokonceni zajistit 2BA+BX+EX a po dokonceni zajistit 2BB+BW+EW.

® SI/VRBL1,2,3,4: zjist éni stavu TG (VS), 400 kV, R 6kV ZNII a NZN, stav DG

® SI/SMSO: zjisténi prFi€iny poruchy a doby pro zprovozn éni nejedoucich DG -
prioritn & na 2. Bloku

® SI/OED: zjist éni stavu BL, BM, OAE, 7AE - nikde neni napéti, BL, BM bez poruchy,
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ale bez napéti

® SI/OED: pozadavek k OED na vytvoreni konference s HDP Praha, ZDP Ostrava, D-
E.ON Brno a EDA

‘® SI/OED/HDP Praha/zDP Ostrava/D -E.ON /EDA: po spojeni konference - informace o
"STAVU NOUZE NA EDU" - nutnost dodat energii z vnéjSi sité na postizeny 2. blok do 1
hodiny! Zjisténi stavu uzlu a mozZnosti obnovy napdjeni 2.bloku EDU: Neni mozna obnova z
PS 400kV ani DS 110kV do 1 hodiny. Neni mozna obnova z EDA (nemoZznost spusténi HG5
— ztrata spojeni, bude k dispozici cca za 45 minut — aZ bude k dispozici, budu informovat), ale
je mozna obnova z VRV HG1 pfes V5515 do SUZ, V501-OSL, a V5587 do R OAE EDU
(odbér do 1MW — dle Pl E.ON 377). Ukon €eni konference.

S| — vstup do PP P002b kap. 5.7

e HDP CEPS Praha vyhlasuje stav NOUZE v PS CR

® HDP CEPS Praha/Management CEPS: stav NOUZE na EDU, obnova z VRV

® D-E.ON Brno Praha /Management E.ON : stav NOUZE na EDU, obnova z VRV,
odbér do 1 MW.

Priprava trasy obnovy z VRV1 pres V5515, SUZ, V501-OSL a V5587do EDU OAE -
0AUO02

® D-E.ON/OED: poZzadavek na nastaveni V5587, OAE EDU (6,3 kV vypinac trafa 0AU02
zUstava vypnuty)

® D-E.ON/VRV: P¥iprava HG1-VRV s pomoci rozbéhového DG, pres trafo 110/22/6kV
T101, kontrola zapnuti V5515.

e D-E.ON 22kV ve VRV: Vypnuti VRV T102 str.110, 22, 6kV, ZabloKovannatiomaticke |
FEGUIRCEINEPEHVIRVATI02 2 vypnuti VRV T101 str.22kV, zapnuti str.110kV, 6kV.

e D-E.ON 110kV v R SUZ: Vypnuti vSech vyvodu 110kV, mimo V501 (SUZ — OSL),
02 (induktivni zatéZ pripravované trasy obnovy), SUZIIIOIERI08), \/5515 (SUZ — VRV)

e D-E.ON 22kV v R SUZ: vypnuti T101, T103 str.22kV

® D-E.ON/CEB: informace o prfipravé trasy z VRV HG1 pies V5515 do SUZ, V501-OSL
a V5587 do R OAE EDU.

e D-E.ON 110kV v R OSL: vypnuti vS8ech vyvodu 110kV v R Oslavany (OSL), v€etné
T101, T102, T103, mimo V501 a V5587 - v pfipadé provozu na rozdilnou pfipojnici — sepnuti
pomoci spinace pfipojnic.

e D-E.ON 110kV: vypnuti vypinace 110 kV FVE Lesna V5515

e D-E.ON: ovéfeni pfipravenosti trasy z VRV do EDU a pfipravenosti VS a HG1 VRV ke
startu ze tmy

Tvorba trasy uvnit FEDU a svolani havarijniho Stabu EDU.

® SI/SMEL: zahaj pfipravu pro obnovu z DG 1. Bloku — dle kap. 5.8., 1QX, pfes 1BX a
1BC, (zatim nepfivadét napéti na trasu 1BM, 0BF, 2BM, 2BD, 2BV, 2EV)

® SI/SMEL: (dle kr. 3, kap. 5.7.) zabezpe¢ s VRB1, SMMaR pfipravu napajeci trasy




Prilohy 6¢

uvnit F EDU pro obnovu napajeni z VRV pfes OSL (P002b kap. 5.7): V5587-0AE-0AU02-
0BF-2BM-2BD-2BV, a sou¢asné (paralelné) pfipravu trasy od DG prvniho bloku (dle PFilohy
7.13 Postupu €.17 PP P002b kap. 5.8 ): 1QX,1BX, 1BC, 1BM, OBF, 2BM, 2BD-2BV
CILOVA rozvodna 2BV je shodnda pro obnovu z VRV i z DG. Pfipojena bude trasa od VRV
(bude dostupna dfive). 1QX,1BX, 1BC, 1BM zustanou k dispozici pro pfipad selhani obnovy
z VRV.

e SMEL zah4ji pfipravu obou tras uvnitf EDU.

® Sl/velitel HS: Black-out 2.bloku EDU, MU-2.stupné&, svolani sHS, dohodnuta obnova
z VRV a jako zaloha obnova napajeni od 3QV na rozvodnu 2B

S| — zahjeni €innosti dle ZI N-13 MU2. st.

® Sl/odeslani hlasové zpravy: o MU2. st.

S
Sl/spole €na dozorna: vyhlaSeni MU2. st. (vyhlasi pouze instruktor na trenazéru!)

® SMEL/PE1,PE2,VRB2: zahaj pfipravu CILOVE rozvodny 2BD, 2BV pro obnovu
napdajeni pfes 2BM dle P002b kap. 5.4

® SMEL/PE3,VRB3: zahaj pfipravu ZDROJOVE rozvodny 1BC,1BX pro obnovu na
2.bloku dle PO02b/kap.5.7 Pfiloha 7.13, Postup €. 17.

® SMEL/OED: Pripravit rozvodnu OAE na obnovu napéjeni, pfepnout regulaci napéti
trafa 0AUO02 do ,RUC*, vypina&e nastavit tak, aby byla spojena cela trasa obnovy a vypnuty
zustal pouze vypinac¢ na 6,3kV strané trafa 0AUO2 (110/6,3kV)

® SMEL/TPEL: poZzadavek na vypnuti vypinacl 6.3kV trafa 0AUO2, které pfisluSeji k
pfipojnici 2BM a ovéreni rozpojeni BM mezi HVB, pfipojnice 2BM a 3BM budou spojeny (pres
9BM) az bude rozhodnuto o vyuZiti zdrojového DG (3QW).

® SMEL/ TPEL1,2: PoZadavek na vypnuti rezervnich pfivoda rozvoden pfipojenych k
1BM, 2BM, 3BM, 4BM (v€etné vyblokovani AZR), vypnuti rez.pfivodu na 9BB

e SMEL ovéfeni pfipravenosti dohodnutych tras a zafizeni uvnitf EDU na podani
napajeni na rozvodnu 2BD, 2BV.

@ SMEL/SI: informace o pfipravenosti  -"-

KONFERENCE, spust éni HG1 VRV. Zahjeni obnovy napajeni na 2. Bloku ED U
z VRV.

Vypadek posledniho pracujiciho DG na 3. Bloku — dos  aZen , Blackout 3. bloku
EDU“, Sl EDU — informovani HDP CEPS a D-EON o stavu blackout na 3. Bloku EDU,
Zjist éni stavu SLV, SOK, DS a ES, vn é&jSi zdroj neni zatim k dispozici zvolena obnovy
z DG 4. Bloku EDU. a ukon ¢€eni stavu Blackout 2. bloku EDU

® D-E.ON/OED: Trasa z VRV do EDU je pfipravena, VS a HG1 VRV je prfipraven ke
startu ze tmy. Informujte nas, aZz bude EDU pfipravena na podani napajeni.

% OED/SI: Trasa z VRV do EDU je pfipravena, VRV je pfipraven ke startu ze tmy.

Pokyn SI/OED : trasa uvnitf EDU je pfipravena, vytvor konferenci: OED, SI, D-E.ON,
CEB, VRV, ZDP, HDP a VRB2

n

e OED: Tvorba konference

® S| /Konference: OED - slysi?, D-E.ON, CEB, VRV, ZDP Ostrava, HDP Praha,
VRB2...slysi?
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i VRB3 pres telefon VRB2 do konference oznami Sl, ze nastal  blackout 3. Bloku!

Sl /Konference: dotaz do konference (dle kr. 9/ kap. 5.9.) na moznosti podani napéti ze
400, 110, EDA — odpovéd nejsou dostupné, Sl — obnovime napajeni na 3. Bloku z DG 4.
Bloku trasou 4QX, 4BA, 4BM, 7BF, 3BM, 3BB, 3BV (dle pfilohy 7.13, postup 36) — OED
predej poZzadavek SMEL.

Sl /Konference: pokra €ujeme v podani napajeni z VRV na 2. Blok EDU:

® S| /Konference: Po potvrzeni pfipravenosti vSech subjektd, da Sl pozadavek na D-
E.ON na start HG1 VRV

® D-E.ON /konference : pokyn na VRV na rozjezd HG1 VRV [NICZIMUNVSIEDUY, ruc. |
spusténi DG, zapnuti generatorového vypinate HG1, otevieni uzavéru a regulacniho kruhu,

roztoéeni na 100% otadek, zapnut odbuzovag, zapnuta budici souprava - [EgUlacemnapet

VRN ZabIOKoVARYIPOAPEIOVEIEaNY] pomalé [ElIEAN 2vyseni “Un,: 50%Un,

90%Un, 100%Un. Nabuzeni trasy VRV HG 1 - V5515, SUZ - V501 -OSL a OS - V5587 - OAE

EDU na vypnutém vypina &i na stran & 6 kv TR 110/6 kV (transformétor 0AUO2). Cela

trasa do EDU je pod nap étim. Napéti v OAE = 116 kV.

e OED: Ovéfeni zda je pfipravenost na sepnuti vypinace 6,3 kV v rozvodné OBF v EDU.
OED ovéri zda je napéti az po 6,3 kV vypina¢ transformatoru 0AUO2 a zda je pfipravenost na
sepnuti vypinace 6,3 kV v rozvodné OBF v EDU a na pokyn Sl provede sepnuti vypina €e
6,3 kV v rozvodn & OBF a pfivedeni nap éti na rezervni p Fipojnici 2BM. Korekce napéti
pres HRT trafa 0AUO2, pro dosazeni napéti 6,5 kV na rozvodné OBF

n

® OED/Konference: informace o pfipravenosti -"-

® S| /Konference: pokyn pro OED na sepnuti vypinae 6,3 kV v rozvodné OBF a
pfivedeni napéti na rezervni pfipojnici 2BM.

e OED: sepnuti vypina €e 6,3 kV v rozvodn & OBF v EDU

® OED/Konference : proved| jsem sepnuti vypinace v rozvodné OBF, napéti je 6,2 kV,
provedu zvySeni regulatorem trafa 0AUO2 na 6,5 kV.

e OED: Korekce napéti pfes HRT trafa 0AUO02, pro dosaZeni napéti 6,5 kV na rozvodné
OBF

n

® OED/Konference: informace o provedeni -"-

® S| /Konference: pres OED zada SMEL pfivést napéjeni na rozvodny 2BD, 2BV

® SMEL/VRB2: Zadam o povoleni pfivést napéti na rozvodny 2BD, 2BV — VRB2 vyda
souhlas

e SMEL: pokyn PE, aby pfivedl napéti na CILOVOU rozvodnu 2BD, 2BV a provedl
naslednou kontrolu rozvoden EV, usmérfovacl EQ, stfidacl EP a osvétleni

e PE2: pfedem informuje VRB2 a nasledné sepne rezervni pfivod z 2BM na 2BD a
pak sepnutim sekénich vypinacl pfivede napéti na rozvodnu 2BV. Sleduje stabilizaci nap éti
(pfechod akubaterii l.systému do nabijeciho rezimu), odecte hodnotu = 6,3 kV a informuje
VRB2.

Il UKON CEN stav_ Blackout 2.bloku EDU* 1!

e PE2: dle zadani SMEL - kontrola rozvoden EV, usmérfiovacl EQ, stfidacd EP a
osvétleni

e VRB2: Zadat nastaveni tras vysokotlakého vzduchu US kRCA, kontrolu
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komunikaénich prostfedk a zafizeni SKR.

® VRB2/konference : na rozvodnach 2BD, 2BV bylo obnoveno napéti, Zzdddm o
povoleni spustit derpadla CTVD11 a HNC1 (zatéZ 250 kW a 200 kW).

10. Uprava nap éti a frekvence vytvo Feného OSTROVA, spoust éni spot Febiéu na EDU a

zatézovani HG1 VRV

® Sl /Konference: Pozadavek S| na zvySeni napéti na rozvodn & 2BV na 6,5 kV
buzenim YIRMIHG1 a doregulovani frekvence na 50+0,1Hz

e VRV: ZvySeni napéti buzenim HG1, dosazeno 6,5 kV na 2BV, frekvence stabilizovana
na 50+0,1Hz.

® VRB2 /Konference: potvrzeni stavu -"-

° VRI§2: pokyn pro OSO: vzhledem k tomu, Ze TVD | mé}me k dispozici z 1. Bloku (jedou
Cerpadla CVTVD 9,10), tak zadej pozadavek na odjisténi HNC1 (OSO zad4 PE)

® VRV /Konference : Souhlas VRV k postupnému zatéZovani HG1 a start u HNC1

e PE: odjisténi HNC1 a informovani OSO -VRB2

® VRB2 /Konference : jsme pFipraveni ke spusténi HNC1 — odpovéd VRV: souhlas se
spusténim

e VRB2: pokyn pro OSO — spusténi HNC1 a vytvoreni pratoku do PG

e VRV: stabilizace U a f

* VRV Po stabilizaci U a f na VRV HG1 + kontrola trovné napéti 116 kV na V5587 EDU |
prepnout ve VRV HG1 z rugni regulace napéti na automatickou regulaci napéti.

e VRB2: pokyn pro OSO pozadavek na odjisténi TG11D01 (OSO zada PE)

e PE: odjisténi TG11DO01 a informovani OSO -VRB2

e VRB2: ové&Feni pfipravenosti TG11D01 a prodlevy nejméné 3 min. po spusténi HNC1

® VRB2 /Konference : jsme pfipraveni ke spusténi TG11DO1l- odpovéd VRV:
souhlasime

VRB2: pokyn pro OSO — spusténi TG11D01

e VRV: stabilizace U a f

® VRB2 /Konference : nemame dalSi poZzadavek na zvySovani zatéZze OSTROVA

® Sl /Konference: dékuji za spolupraci, kon €im konferenci

¢ KONEC KONFERENCE

11. Pripravenost EDA 3 na podani napajeni do EDU a pFiprava trasy

% EDA /S| EDU: EDA informuje EDU: Je UspéSné obnoveno napdajeni VS EDA z HG5 —
EMO a EDA je pfipravena na podani napajeni do EDU od HG3 EDA.

® S| OED: vytvor konferenci: OED, SI, D-E.ON, SLV, EDA, ZDP Ostrava, HDP Praha

n

e OED: Tvorba konference -

® S| /Konference: OED - slysi?, D-E.ON, SLV, EDA ZDP Ostrava, HDP Praha ...
slysi?

® S| /Konference: Praho, Zddame o podani napajeni z EDA na 3. Blok EDU. Ostravo a
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D-EON - pfipravte trasu z EDA3, pfes R SLV 400 kV, a vedeni V485 , trafo 3ATO01, a trafo
3BT01na rozvodnu 3BB na 3. Blok EDU.

® HDP /Konference: HDP CEPS Praha souhlasi s podanim napajeni z EDA do EDU a
Z4dé ZDP Ostrava a D-E.ON o pfipravu potifebné trasy.

® ZDP /Konference: Napajeni mize byt bude podano z EDAS, pfes R SLV 400 kV, a
vedeni V485, trafo 3ATO01, a trafo 3BTO1 na rozvodnu  3BB na 3. Blok EDU. D élicim
vypina€em bude pracovni p fivod na R 6 kV 3BB na sekundarni stran & trafa
3BTO01.zaddme CD-E.ON o potvrzeni

® CD-EON /Konference: Potvrzujeme navrzenou trasu z RSLV-W21 a z EDA3, pfes R
SLV 400 kV, a vedeni V485, trafo 3ATO01, a trafo 3BT 0lna rozvodnu 3BB na 3. Blok
EDU., kde pozadujeme na EDU vypnout vypina¢ 6 kV na sekundarni strané trafa 3BTO1,
pracovni pfivod na R 6kV — 3BB, ktery zustane jako délici.

® S| /Konference: Zabezpecime vypnuti déliciho vypinae 6 kV, coZ je pracovni
pFivod na R 6 kV 3BB na sekundéarni stran & trafa 3BT01

® S| /Konference: OED pfedej poZzadavek SMEL na pfipravu trasy uvnitf EDU: od
vedeni V485, trafo 3ATO01, a trafo 3BTO1 na rozvodnu 3BB na 3. Blok EDU , kde ponechte
vypnuty pracovni pfivod na R 6kV — 3BB od trafa 3BTO1, ktery zustane jako délici.
Dokoncete pripravu prioritniho 1. elektricky systému na 3. Bloku pro pfivedeni napéti z EDA.

® OED/Konference: predam informace SMEL a zabezpelime pfipravu trasy uvnitf
EDU, podle pozadavku. Vypina¢ na pracovnim pfivodu R 6kV — 3BB od trafa 3BT01, zlstane
vypnuty jako délici na trase uvnitf EDU. AZ dokon¢ime pfipravu 1. ES na podani napéti, tak o
tom budeme informovat.

® Sl /Konference: 7a4dam D-EON Brno a D-CEPS Ostrava, aby informovali OED EDU o
dokonceni pfipravy dohodnuté trasy. Nyni ukonime konferenci a po potvrzeni pfipravenosti
od D-EON a D-Ostrava ji OED EDU opét spoji. Kon¢im konferenci.

o KONEC KONFERENCE

® ZDP/OED: Dohodnuté trasa z EDAS, pfes V482 a R SLV 400 kV, a vedeni V485, je
pfipravena

e OED: Dohodnuté trasa uvnitif EDU vedeni V485, je pfipravena

® ZDP/D-EON: Dohodnuta trasa z EDA3, pfes V482, RSLV4, V485, trafo 3ATO1, a
trafo 3BTO1 na rozvodnu 3BB na 3. Blok EDU, je pfipravena, pracovni pfivod na R 6kV —
3BB od trafa 3BT01, je vypnuty.

e D-EON: Bereme na védomi pfipravenost trasy z EDA3 pfes RSLV na 3.blok EDU

% OED/SI: D-Ostrava i Brno potvrdily pfipravenost trasy do EDU, tak, Ze je cela trasa od
z EDA3, pres V485 pfipravena. V EDU mame p Fipravenu trasu p fes trafo 3ATO1 a trafo
3BTO1 na rozvodnu 3BB na 3. Blok EDU  a pracovni pfivod na R 6kV — 3BB od trafa
3BTO01, je vypnuty

e Sl: Zjisti u SMEL pfipravenost trasy a rozvoden 3. Bloku pro podani napéti, az bude
pfiprava dokoncena, spoj mi konferenci s HDP, ZDP, D-EON a EDA.

e SMEL: ur €i dobu, kdy je trasa uvnit ¥ EDU a rozvodny 3. bloku 3BB a 3BV jsou
pfFipraveny na podani nap éti.

@ SMEL/SI: trasa uvnitf EDU a rozvodny 3. Bloku jsou pfipraveny na podani napéti,
OED spoji poZzadovanou konferenci.
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® OED- Tvorba konference: SI, OED, HDP, ZDP, EDA, HDP,|DEEION..

® S| /Konference: OED - slySi?, HDP Praha, ZDP Ostrava, D-E.ON Brno , EDA...
slysi?

® S| /Konference: Trasa uvnitf EDU a rozvodny na 3. Bloku EDU jsou pfipraveny na
podani napéti, délici vypina¢ na R 6kV — 3BB od trafa 3BTO01, je vypnuty. Prosim potvrdte
pfipravenost trasy na rozjezd EDA3 a uvedeni pod napéti.

® HDP, ZDP, D-EON, EDA JJBBEION. /Konference: potvrzeni pfipravenosti na start
HG3 EDA.

e HDP se z konference odpoji.

12.

Spust éni EDA3 a podani nap éti na 3. Blok EDU — ukon éeni stavu Blackout 3. bloku
EDU

® S| /Konference: EDA sly$i? Ano, EDA slysi. Zadam o rozjezd HG3 EDA a uvedeni
trasy pod nap éti, v€etné trafa 3ATO1 a 3BTO1 v EDU.

® EDA/Konference: rozumim, provadim rozjezd HG3, otevieni uzavéru a regulacniho
kruhu, rozto€eni na 100% otacek, zapnut generatorovy vypina¢ HG3, zapnut odbuzovag,
zapnuta budici souprava, pomalé zvySeni "Un,: 50%Un, 90%Un, 100%Un.

e Trasa EDA3-V482-SLV4-V485-T 3ATO1-T 3BTO1 je pod nap &tim.

e S| EDU ovéfi, zda je napéti az po 6,3 kV vypina¢ na R 6kV — 3BB od trafa 3BT01, a je
pfipravenost na jeho sepnuti z BD3

® SI/SMEL: ovéF napéti na V485 a nech pfivést napajeni na zvolenou CILOVOU
rozvodnu 3BB, 3BV.

e Pokyn S| pro SMEL, aby zadal PE3 sepnuti pracovniho p fivodu v rozvodn & 3BB a
ovéreni stabilizace nap éti na Urovni 6,3 kV.

® SMEL/VRB3: zadam o povoleni pfivést napéti na rozvodny 3BB a 3BV — VRB3 vyda
souhlas

® SMEL/PE3: sepni pracovni p Fivod na 3BB a po stabilizaci nap éti sepni sek éni
spojku na 3BV a proved| naslednou kontrolu rozvoden EV, usmérfovacu EQ, stfidacu EP a
osvétleni

ePE3: pfedem informuje VRB3 a nasledné sepne rezervni p fivod z 3BM na 3BB a pak
sepnutim sekénich vypinaCd pfivede napéti na rozvodnu 3BV. Sleduje stabilizaci nap éti
(pfechod akubaterii l.systému do nabijeciho rezimu), odecte hodnotu = 6,3 kV a informuje
VRB3.

Il UKON CEN stav_ Blackout 3.bloku EDU* 1!

e PE3: dle zadani SMEL - kontrola rozvoden EV, usmérovacl EQ, stfidacd EP a
osvétleni

e VRB3: Zadat nastaveni tras vysokotlakého vzduchu US kRCA, kontrolu
komunikaénich prostfedk( a zafizeni SKR.

13.

Uprava nap éti a frekvence trasy, spoust éni spot Febiél na EDU a zatéZovani HG3
EDA a ukon €eni stavu NOUZE na EDU

@ SI/OED: Pozadavek na pfipojeni VRB3 do konference . Informace o obnové napajeni
na 3BV a pfipravé na start Cerpadel na 3. bloku EDU. Pozadavek Sl na korekci buzeni HG3
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EDA (napéti) pro dosazeni napéti 6,5 kV na 3BV, doregulovéani frekvence na 50+0,1Hz

e PE3: informace pro VRB3 — provedena kontrola po obnové napéti.

e VRB3: zada pokyn PE el. odjistit HNC1 a TG11D01

® VRB3/Konference: 3. Blok Zzada o souhlas EDA se startem pohonu

Souhlas EDA k zatéZovani HG3, start HN C1 a po, stabilizaci U a f a prodlevé nejméné
3 min start HN €1. EDA souhlasi se startem pohoni EDU

14. Informovani U €astnik & konference a p FisluSnych management @ o stavu EDU, EDA,
ES a DS a rozhodnuti o dalSim postupu

® Sl /Konference: Sl informuje G&astniky konference o Uspé&Sném startu pohond na
3.bloku EDU, a ukonéeni stavu NOUZE na EDU, ukon éeni konference .

o KONEC KONFERENCE

e D-E.ON, HDP a Sl informuji pFislusné managementy o isp &3né obnov & napéjeni
a startu pohon @ na 2. a 3. bloku a ukon €eni STAVU NOUZE na EDU.

KONEC SCENARE

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

OAE Rozvodna EDU - pfivody 110 kV ze SLV a SOK (V5584, V5587)
0AUO02 Trafo 110/6,3 kV - v rozvodné OAE - EDU
AUT Automatické ovladani
APS Automatika postupného spousténi ¢erpadel
ASV Automatika selhani vypinace
AZ Aktivni zona reaktoru - EDU
AZR Automaticky zaskok
9BA Rozvodna 6,3 kV - nap4j.spole¢né (neblokové) vlastni spotfeby EDU
2BB Rozvodna 6,3 kV nezajisténého napajeni 2.bloku EDU
OBF Rozvodna 6,3 kV - napdjeni rezervnich pfipojnic (1BM, 2BM) EDU
1BL Rezervni pfipojnice 6,3 kV - 1.bloku EDU a spol. vl.spotfeby EDU
2BL Rezervni pfipojnice 6,3 kV - 2.bloku EDU
2BV Rozvodna 6,3 kV zajisténého napajeni 2.bloku EDU - 1.systém
2BW Rozvodna 6,3 kV zajisténého napajeni 2.bloku EDU - 2.systém
2BX Rozvodna 6,3 kV zajisténého napajeni 2.bloku EDU - 3.systém
BI Bezpecnostni inzenyr EDU
BS Bazén skladovani pouzitého paliva

CNT,CEB Rozvodna Cebin
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CTVD EDU - Cerpadlo technické vody dalezZité
D CEZ Dispe&ink CEZ Praha
D E.ON Dispecink E.ON Brno
DG Dieselgenerator
DS Distribu¢ni soustava
EDA Vodni elektrarna DaleSice
EDU Jaderna elektrarna Dukovany
ELS Automatika postupného spousténi ¢erpadel (Emergency Load Sequencer)
EW Rozvodna 0,4 kV zajisténého napéjeni - EDU
ES Energeticka soustava
ESFAS Bezpecnostni systém (Engineered Safety Features Actuation Systém)
HCC Hlavni cirkulaéni &erpadlo
HDP Hlavni dispecerské pracovisté Praha
HG Hydrogenerator
HNC Havarijni napdjeci erpadlo
HO -1 Havarijni ochrana rektoru - rychlé odstaveni (pad vSech tyci)
HS Havarijni $tab EDU
KSP Kombinovany spina¢ pfipojnic
KZL Kombinované zemni lano
MIR Rozvodna Mirovka
MU Mimoradna udalost - EDU (svolani havarijniho Stabu)
MZ5 Minutova zaloha 5minutova — podplrné sluzba
NN Napéjeci nadrz - EDU
NZN Systém nezajiSténého napéjeni EDU
OED Operator elektrodozorny EDU
OPO Operator primarniho okruhu
0SsO Operator sekundarniho okruhu
0sS, OSL Rozvodna Oslavany
0z Automatika opétného zapinani
P002b Provozni pfedpis pro likvidaci Blackout EDU a obnovu v uzlu SLV
PE Provozni elektrikaf EDU
PG Parogenerator - EDU
PS Pfenosova soustava
PSK Prepoustéci stanice do kondenzatoru
PSP Podélny spinac pfipojnic
Qw Dieselgenerator - 2.systém - EDU
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R Rozvodna
ROP Rozdilova ochrana pfipojnic
RB Reaktorovy blok EDU
RUC Rugni ovladani
Sl Sménovy inzenyr EDU
SKR Systém kontroly a Fizeni
SLV Rozvodna Slavétice
SO, SOK Rozvodna Sokolnice
SMEL Sménovy mistr elektro
SMSO Sménovy mistr sekundarniho okruhu
suz Rozvodna Suchohrdly u Znojma
TG Turbogenerator
TK Systém doplhovani primarniho okruhu
TPS Technické podplrné stfedisko - souc¢ast havarijniho Stabu EDU
TVD Technicka voda dilezita - EDU
T401,402 Transformétor 400/110 kV v rozvodné Slavétice
us Systém vysokotl. vzduchu (pro ovladani rychlo€innych armatur)
VRB Vedouci reaktorového bloku
VRV Vodni elektrarna Vranov nad Dyji
VS Vlastni spotfeba
ZDP Zalozni dispecerské pracovisté - Ostrava
ZN Zajisténé napajeni - elektricky systém EDU

(Fejta — 2, 2013)
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