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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou blackoutu na konkrétni modelové situaci s vyuzitim
softwarového nastroje Potencial. Cilem prace je analyza vybraného zajmového tizemi z hle-
diska vzniku rozsahlého vypadku elektrické energie. Vystupem prace je vyhodnoceni do-

padii blackoutu vcetné navrhu opatieni na ochranu pied timto typem mimoradné udalosti.

Kli¢ova slova: blackout, modelovani, simulace, analyza, mimotadna udalost, opatieni

ABSTRACT

The thesis deals with the issue of blackout on a specific model situation using software Po-
tencidl. The aim of this thesis is to analyze the selected area of interest in terms of a large
power outage. The outcome of the thesis is to evaluate the impact of blackout including a

countermeasure to protect against this type of emergency.

Keywords: blackout, modeling, simulation, analysis, emergency, countermeasure
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UvVOD

V dnesni dobé se technologie posouva stale dopiedu. Kazdym dnem je vynalezeno néco no-
vého a mnoho z téchto technologii, at’ uz budoucich, ale také jiz diive objevenych, je zavis-
Iych na elektrické energii. Vétsina obyvatel planety potiebuje ke svému kazdodennimu Zzi-
votu elektiinu. Neustale se zvySujici naroky na elektrickou energii jsou diivodem, pro¢ je
titeba na to vice upozornovat. Co se stane, kdyz o tuto energii piijdeme, byt jen na kratky

¢as? Jak budeme reagovat? Jsme na to pfipraveni?

Pro mnoho lidi je téméf nemoZzné predstavit si zZivot bez elektrické energie. Nicméné je velice
dalezité¢ uvédomit si, ze rozsahly vypadek neboli blackout, mize kdykoliv ochromit nejen
domovy lidi, ale také dalsi objekty. Bez elektrické energie lidé ptijdou o ptisun pitné vody,
tepla, a také mnoho objektii pfijde o dilezité technické zatizeni. V nemocnicich pfestanou
fungovat zivotné dulezité pristroje. Policisté piijdou o komunikaéni pfistroje a kamery ke
kontrole mést. Pozarnici nebudou vcas informovani a celkové mize nastat ve spole¢nosti

bez elektiiny chaos.

Proto je jednim z hlavnich cilii této diplomové prace informovat ¢tenafe o mozné hrozbé
plosného vypadku elektrické energie, kterd je nepiedvidatelnd a mize mit zdvazné dopady

na lidskou spolecnost.

Dalsim z hlavnich cili je zaméfen jiz na urCitou oblast ve Zlinském kraji, a to konkrétné
mikroregion Zlin-Jizni Svahy. Jsou zde urCeny hlavni objekty, pro které je nutné zajistit
dodavky elektrické energie béhem blackoutu. Tyto objekty byly vybrany na zaklad¢ potieb
obyvatelstva a udrZeni bezproblémového chodu spolecnosti. Zavére¢nou ¢asti této diplo-
mov¢ prace je urceni opatfeni proti blackoutu u téchto objektti. Jsou zde uvedeny informace
napomocné pro budouci studie a pfipadné opatieni proti této mimoiadné udalosti pro dany
mikroregion. Tato prace je také zdrojem informaci pro uréené pracovniky pfi studii ochrany

proti blackoutu nejen pro Zlinsky kraj, ale i pro kterykoliv kraj v CR.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ENERGETICKA BEZPECNOST A OBECNA PROBLEMATIKA
BLACKOUTU

V této kapitole je vysvétlen obecny popis energetické bezpecnosti a faktorti ovliviiujici tuto
bezpec¢nost. Na zakladé energetické bezpecnosti bude vysvétlen pojem blackout a s nim sou-

visejici hrozby.

1.1 Zakladni pojmy

Zékladni pojmy jsou dilezitym faktorem k pochopeni problematiky a spojitosti mezi t€émito
pojmy. Blackout patii mezi hrozby spadajici do oblasti energetiky, a proto je tfeba vysvétlit

obecné 1 pojmy jako elektricka energie a energetika.

1.1.1 Elektricka energie

V ptirodé€ je mozno nalézt spousty druhti energii, ale prakticky elektrickou energii, ktera
by byla ve vyuzitelné formé, zde nenalezneme. Proto je nutné elektrickou energii tvofit
preménou raznych druhli energie, jako naptiklad pomoci chemickych procest a prome-
nou svételné, tepelné ¢i mechanické energie. Pro vyrobu elektiiny z mechanické energie
je tieba generator. Pro jiné zptsoby ziskani elekttiny se vyuZzivaji akumulétory, termo-

¢lanky, fotoclanky, ... [1]

V dnes$ni dobé bychom si nedokézali predstavit fungovani spolecnosti bez elektrické
energie. Lidé z vétSiny vitbec nepiemysleji nad tim, jak tato forma energie vznika, pro-
toze je jiz vnimana jako nedilna soucast kazdodenniho Zivota. Tim, jak se technologicky
vyviji spolecnost, vznikd mnohem vétsi zavislost na elektrické energii. Proto je nutné
brat v potaz, ze na vétsi vypadky a preruseni dodavek elektrické energie nejsme piipra-

veni, tak jak bychom pftipraveni byt méli.

V soucasnosti se lidé stale vice upinaji na vyuziti elektrické energie pro bézné véci. Na-
ptiklad mobilni telefon dnes mlize slouzit jako komunikétor, ale také jako mobilni banka,
platebni karta, datové ulozisté, a mnoho dalsiho. V elektronické podobé se dnes ¢lovék
i podepisuje, u nas v CR se elektronicky eviduje vétsina plateb. Vzhledem k tomuto je
titeba uvédomit si, Ze delsi vypadky elektrické energie mohou mit hrozivé nasledky. Sa-
moziejm¢e dnesni prenosové sité jsou jiz proti béZnym poruchdm, at’ zplisobené clove-

kem, technologickou vadou nebo pfirodnim ukazem, chranény. Nicméné jakykoliv
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mnohonasobny vypadek a poSkozeni vicero ¢asti rozvodné sit¢ by mohlo znamenat ko-

laps.[2]

‘ Normalni stav  j—— =y  Snizeni bezpeénosti
‘ 1 zasobovani
—— Napravné akce ¢&i obnova

‘ Varovani

D

Zpozdéni (s, min, hodiny, dny)

Ztraty u spotiebiteld narustaji
exponencialné s casem

Obrazek 1. Stavovy model elektrizacni soustavy [2]

1.1.2 Energetika

Energetika je jednim ze zakladnich prvki kritické infrastruktury jak narodni, tak evrop-
ské a je jednou z hlavnich infrastrukturnich siti vyrazné ovlivitujicich funkcnost spolec-
nosti. Vyznam energetiky je také velice diilezity z pohledu korelace s jinymi odvétvimi
kritické infrastruktury. Jakékoliv ohrozeni ¢i naruseni tohoto prvku kritické infrastruk-
tury mize mit obrovské dopady na obyvatelstvo a také zivotni prostiedi, jejichz fungo-

vani je Gzce spjato s energetikou.
Energetika se dale d€li na dalsi dilci odvétvi:

w elektrina,
= zemni plyn,
= ropa a ropné produkty,

= centralni zasobovani teplem. *

Tato prace se zabyva pouze jednou z té€chto ¢asti, elektroenergetikou, i kdyZ vSechny
zminéné prvky energetiky jsou spolu uzce spjaty a napiiklad naruSenim dodavky
elektiiny dojde k ¢aste€nému pieruSeni dodavky tepla. Tento fakt ovliviiuje odolnost kri-

tickeé infrastruktury jako celku a zvySuje jeji zranitelnost. [2][3]
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1.1.3 Energeticka bezpecnost

Energetické bezpecnost miize byt oznaCovana jako stav trvalého ptisunu elektrické ener-
gie, kterd je nutna pro zabezpeceni lidskych zivoti, chodu spolecnosti a také zivotniho
prostiedi. NarusSeni stavu energetické bezpecnosti tedy nastane pokud bude dodavka
elektrické energie preruSena, a tim vznikne krizova situace, pii které mohou byt prave

tyto subjekty ohrozeny.

Definici energetické bezpecnosti neni mozné urcit piesné, protoze je nejprve nutné zjis-
tit, jestli se jedna o energetickou bezpecnost zeme importujici suroviny nebo naopak ex-
portujici zemé. V obou ptipadech je dilezité udrZet tento tok nepteruSeny. Pokud dojde
k preruSeni, pak mlze nastat pozastaveni ptisunu financi, a také provozu riznych odvétvi
narodniho hospodafstvi. V dnesni dob¢ je pojem energeticka bezpecnost obecné vyuzi-
van jako pojem pro uzce spolupracujici odvétvi. Mezi tyto odveétvi mizeme zaradit za-
jisténi dodavek energetickych surovin, a také piistup k jejich zadsobam, které umoziuji

jak ekonomicky rust, tak vetsi politickou moc zajisStujici tento piistup.[2][4]

Energetickou bezpecnost 1ze definovat nékolika druhy zabezpeceni. Prvni z téchto druhii
je diverzifikace, ktera se nésledn¢ déli na diverzifikaci zdroji energie, geografickou a
tranzitni. Diverzifikaci zdrojl energie se rozumi snaha zemé zvysit pocet alternativnich
zdroji energie, tj. vyuziti slunecnich, ptilivovych, vétrnych nebo vodnich elektraren.
ZjednodusSen¢ se nezamétfovat pouze na zdroje zemniho plynu a ropy. Dalsi je geogra-
ficka diverzifikace, kterd se snazi o rozdé€leni zdrojti importu zemniho plynu a ropy mezi
co nejvice zemi z diivodu zamezeni monopolizace. Posledni je tranzitni diverzifikace,
ktera slouzi k zvyseni poctu tras dodavek zemniho plynu a ropy. V praxi by to znamenalo
vybudovani dalSich plynovodu ¢i ropovodii. Druhy z druhti energetické bezpec¢nosti je
efektivita. Ta pfedstavuje co nejefektivnéjsi vyuZzivani energii, co nejmensi ztraty a plyt-
vani téchto surovin. Tfetim druhem je rezervace. Rezervaci jsou mysleny strategické za-
soby surovin, kdyby doslo k pferuseni dodavky surovin, jak z diivodu vypadku, tak i
napiiklad nedohodnuti se s exportujicimi zemémi. Tyto zasoby slouZi jako Statni hmotné

rezervy.[4]

1.1.4 Dilezité faktory pri zajiStovani energetické bezpecnosti

Hlavnimi hrozbami, které ohroZuji energetickou bezpecnost, jsou napiiklad terorismus

vvvvvv

faktori je pravé také schopnost zajiSténi bezpe€nosti v mezinarodnich vodach, a to
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hlavné v Gzindch, priiplavech, prilivech a na strategickych mistech pfi piepravé ropy.
DalSimi dulezitymi aspekty k zajiSténi jsou mezinarodni ropovody a plynovody, které
byvaji teréem terorismu. Jednim z ptikladii je utok Jemenskych povstalcti z roku 2019
v Saudské Arabii. Pti tomto utoku byly pouzity drony k zapaleni ¢asti ropovodu, ktery
byl nastésti rychle uhasen. Dal§im hrozbou pro energetickou bezpecnost jsou véts§inové
ptijmy zemée vyplyvajici praveé z exportu energetickych surovin ze zem¢. Tento paradox
se dokonce ujal v ekonomii pod pojmem ,,Dutch disease®, coz oznacuje snadné zisky
z ptirodnich zdroji a jejich velkého exportu. Toto vede k vyraznému zhodnoceni mény
a oslabeni celého narodniho hospodarstvi, které bude diky tomuto zavislé na mezina-

rodni ceny vyvazené energetické suroviny.[4][5][6]

1.1.5 Blackout

Blackout je mezinarodni vyznam pro mnohondsobny nebo tplny vypadek elektfiny si-
tuované na velkém uzemi, ktera muze trvat v rozmezi n€kolika hodin az dnt a zasahne
spoustu obyvatel. MlZe nastat v disledku mimotadnych udélosti zpisobenych ptirod-
nimi ukazy (pozar, zaplavy, silny vitr, ...), zavinénim ¢lovéka, ¢i technologickou zava-

dou nebo havarii. [7]

1.1.6 Greyout

Greyout nebo také brownout je nouzovy stav, pii kterém se musi dle reguli omezit odbér.
Za urcitych podminek je snizeno riziko uplného vypadku elektrické energie a jeho do-
padl. Vcasna ptiprava pomoci moznosti, které jsou dostupné, jako naptiklad regulacni
opatteni, legislativa nebo ostrovni provozy, vede k zajisténi zasob elektrické energie na
nezbytnou dobu, nez dojde k obnoveni. Je to takzvana nouzova dodavka elektrické ener-
gie zajisténad pouze pro urcité Uzemi, kterd slouzi k zabezpeceni bezpecnostniho mi-

nima.[8][9]

1.2 Problematika blackoutu

Tento mnohonasobny vypadek elekttiny vyvolava i chaos. Behem par hodin pfestane fun-
govat prakticky vSe. V jediném okamziku nefunguje priimysl, elektrifikovana Zelezni¢ni do-
prava, internet a také mobilni sluzby a pevné sité. Dalsi v poradi jsou dodavky vody, stanice
pohonnych hmot a dale jsou oslabeny i jednotky policie, hasict a také zachranné slozky.
S tim ptichazi bezpecnostni problém ve vetejném sektoru, kde se mliZze projevit vandalismus

a rabovani. Pokud se vSe vyfe$si do jednoho dne, tak zlstanou uspokojeny zakladni
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fyziologické potieby lidi a také bezpecnost. Delsi naruseni a vypadek dodavky elektiiny
ohrozuji jiz zminény vefejny potradek a pii vypadku delsim, jak pét dni dojde k dezintegraci

spole¢nosti a vlada musi nastolit vyjimecny stav. [9][29]

1.2.1 Déleni

Celoplosny vypadek elektrické energie (blackout) je redlnou hrozbou, nikoliv pouze vymys-
lem k zastraSovani lidi. V dnesni dob¢ se spiSe ptame na kdy, ne kde. Blackout rozlisujeme

na nasledujici:

»Blackout prvniho stupné* ma trvani v fadech minut az par dni, pokud ho zpiisobil pouze
rozpad provozu sit¢ a byl s malym nebo zadnym poskozenim. V soucasnosti pfi¢inou s nej-
vEtsi Sanci vzniku je nejspise pretizeni a Spatna stabilita evropské propojené soustavy, z toho
davodu, Ze z obnovitelnych zdroji kolisa vykon a je ¢im dal vétsi. Tim se také zpozd'uje

piestavba evropskeé site.

»Blackout druhého stupné*“ muize byt dlouhy dny az tydny, jestli nastala vétsi Skoda na
vice nez jednom vedeni pfenosové soustavy. Nejpravdépodobnéjsi je dilo piirody, orkan se
silou a ptisobenim obdobny orkanu Kyrill a Emma. Dalsi z pti¢in by mohl byt teroristicky

utok, ktery by se cilen¢ a synchronizovan¢é zaméftil vice vedeni pirenosoveé soustavy.

»Blackout tietiho stupné* ma delsi trvani nez predchozi stupen za ptredpokladu, Ze tento
utok vytadi vazebni transformatory, které propojuji pfenosovou a distribu¢ni soustavy, v je-

den okamzik. Naptiklad v Praze to jsou 3 napajeci uzly.

Mee

Na obrazku 2 je mozno pozorovat, ze ,,blackout 1 stupné“ bude mit dopad pouze na obyva-
telstvo a jejich pohodli. Pti této mimoradné udalosti 1ze vSe ovladat zapojenim vsech jedno-

tek IZS a jinych organizaci.

Blackout trvajici vice dni jiz postihne chod mésta ve vyssi mife (napt. Stydenni blackout

mésta Auckland na Novém Zélandu, které mé vice nez milion obyvatel, v roce 1998). [10]
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,,Cileny uto¢ny blackout pak mtize vést k dezintegraci statu (bombardovani Jugoslavie s po-

lee

uzitim ,,blackout bombs'*). Z tohoto pohledu je nutno chépat ochranu hlavniho mésta proti

blackoutu jako souc¢ést vojenské obrany statu.” [10]

| Selhani podplrnych sluzeb hod iny - dny ﬁ w

dny - tydny

Obrazek 2. Znézornéni vztahu pfic¢iny a nasledkt blackoutu [10]

1.2.2 Pri¢iny

Mezi zakladni pticiny blackoutu miizeme zatradit naptiklad ptili§ velky odbér elekttiny be-
hem horkych letnich dnil, kdy domacnosti zacnou nadmérné vyuzivat klimatizace. Dalsi pfi-
¢inou mize byt naptiklad fyzické zatizeni prenosovych siti, které mize byt zplisobeno cizimi
télesy, havariemi anebo ptirodnimi ukazy. Chyba na strané€ cloveka je samoziejmée také moz-
nou pficinou, a to tfeba v€asné nerozeznani bézné poruchy, kterd miize mit stupiiovité Si-
feni’. Dalsi pficinou je $patny technicky stav energetické sité. Diky tomu miize dojit k po-
Skozeni prenosové sité pii prenosu velkych vykonti na hranici mozné zatéze. Pti¢in mize
byt samoziejm& mnohem vice a nasledujici text seznamuje s n€kterymi z pficin redlnych

piipadi blackoutu ve svété. [9]

! Jedna se o bombu obsahujici submunici BLU-114/B s mnoha vodivymi, velice tenkych grafitovymi vlédkny,
ktera chvili po dopadu exploduje a vytvoii mracek z grafitovych vlaken. Toto zptisobuje zkraty v rozvodnach
vysokého napéti. Nasledkem toho je vypadek v celé elektrické soustavé a jednou z moznych udalosti je také
prave blackout. [14]

2 Retézova reakce s vétsimi nasledky pii kazdém rozsiteni.
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Priklady p¥ic¢in blackoutu po svété:

a) Vypadek v USA a v Kanad¢ 14. 8. 2003:

Poruseni provoznich pravidel a planovacich standardi NERC, coz ptispélo ke stup-
novitému Sifeni poruch a nasledovalo uplnym vypadkem.

V nékterych regionech byly pouzity nespravné tidaje ve vypocetnich modelech, pro-
toze se vysledky neporovnavaly se skutecnym méfenim. [11]

Ve vysledku pti¢iny tohoto blackoutu nebyly zptisobeny ,,nezivymi* udalostmi, jako

napiiklad pravé kontakt vodi¢d se stromy, ale nedbalost jednotlived, skupin nebo

dokonce celych organizaci. [11]

b) Vypadek v Italii 28. 9. 2003:

Napétovy kolaps a ztrata statické stability, poté co Italie presla do ostrovniho pro-
vozu, vedla k celkovému vypadku.
Zanedbavani ofezu stromil a vétvi pro udrzeni bezpecné vzdalenosti kolem vodict.

[11]

Mrwe

¢) Vypadek v jiznim Recku 12. 7. 2004:

Sit’ byla oslabena vypadky, které¢ nebyly opraveny.

Nouzové vypinani zatizeni nebylo provadéno dostatecné rychle.

Recky vypadek se stal z technickych a organiza¢nich divodu. [11]

d) Netypicky blackout v Ceské republice 24. 7. 2006:

Netypicky ve smyslu, ze zadny ze spotiebitelii neptisel o dodavky elektrické energie,
ale pouze velci spotiebitelé museli snizit odbér na nejmensi mozny. V kvétnu téhoz
roku bylo vichfici poni¢eno vedeni 400kV, ackoliv vedeni bylo rychle nahrazeno,
tak pfepojeni na jiz opravené vedeni bylo pravé 24. 7. Z dalsich divodi, ke kterym
patii opravy a revize byly v tyZ den vypnuty dal§i étyfi pfenosové soustavy v Ceské
republice. V rannich hodinach také necekané vypnula provoz rozvodna ve Slovinsku,
coz zpuisobilo vétsi odbér z Ceska do Rakouska. Diky tomu doglo k pretizeni jednoho
z400kV vedeni v Hradecké rozvodné a dominovym efektem k dalSim vypadki.
Z toho diivodu &ast sité v CR zacala fungovat v ostrovnim provozu. Provoz byl

znovu obnoven po 23hoding.
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Nezalezi tedy pouze na stabilnim provozu narodni sité, ale vSech propojenych zemi,

které od sebe vzajemné odebiraji elektrickou energii. [2][18]

1.2.3 Nasledky

Pti blackoutu prestane mnoho zatizeni, kterd jsou zavislé na dodavkach elektrické energie,
fungovat. Jedna se o zafizeni, kterd nemaji zalozni zdroje elektrické energie, jako jsou die-

selagregaty, rizné baterie a generatory.
V prvni fazi preruSeni dodavek elektrické energie piestanou fungovat:

e VSechna zarizeni, kterd ke svému provozu potiebuji dodavku elektrické energie,

e bézné osvetleni,

e zarizeni budov (vytahy, elektrické otevirani dveri, garazovych vrat atp.),

e dopravni zarizeni (svételna signalizace na kiriZovatkach, zabezpecovaci zarizeni na
viakovych prejezdech),

e bankomaty, nebude mozné uskutecnit nakupy v obchodech s elektronickou evidenci
prodeje, platby kartou,

e vétsina cerpacich stanic pohonnych hmot,

e hromadna doprava (vlaky, tramvaje, trolejbusy). “ [7]

Po nékolika hodinach vypadku elektiiny dochdzi také k potizim v sektorech:

e, dodavek pitné vody,

e dodavek plynu a tepla,

e dostupnosti signalit mobilnich operatoru,
e nefunkcnosti datovych siti,

e pevnych linek,

e svozu odpadu. * [7]

V nasledujicich desitkach hodin nastanou dal$i zdvazné problémy:

e, voblasti zasobovani (potraviny, léciva, pohonné hmoty, ...),
e v oblasti komunikace (omezeny pristup k oveérenym informacim),
e poskytovani sluzeb obcaniim u jednotlivych uradii,

e voblasti bezpecnosti (narusovani verejného poradku). “ [7]
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1.3 Problematika blackoutu ve vztahu k vybranym objektiim mikrore-

gionu Zlin — JiZni Svahy

Vétsina vybranych objektli pro bezproblémovy chod oblasti béhem ostrovniho provozu se
nachazi na daném izemi, nicmén¢ velice dilezité objekty jsou i mimo toto prostiedi, a proto

musi byt také zapocitany do urceni priorit objekti kritické infrastruktury.

Podle Naiizeni vlady &. 432/2010 Sb. v Ceské republice se odvétvova kritéria objekti kri-

tické infrastruktury d€li na:

a) Energetika.

b) Vodni hospodarstvi.

c) Potravinafstvi a zemé&délstvi.

d) Zdravotnictvi.

e) Doprava.

f) Komunikacni a informacni systémy.
g) Finan¢ni trh a ména.

h) Nouzové¢ sluzby.

1) Vefejna sprava. [3]

o 24

oblasti. Tti z téchto objektii se nenachazeji v oblasti Jiznich Svahii.

Odvétvova kritéria vyse jsou rozsahla a je tieba brat v potaz, ze tyto jednotlivé kategorie
maji rozdilny vyznam a také dilezitost pro dané tzemi, jak pro bezproblémovy chod, tak
potieby obyvatelstva. Toto neni pouze u jednotlivych kategorii mezi sebou, ale také uvniti
kategorie. Je tieba urcit jednotlivé prioritni skupiny na zakladé kombinace faktord, které
jsou ve vztahu k danym objektim v rdmci urcené kategorie, odborné oblasti a typovému
scénafi pro potiebu obnovy dodavek elektrické energie po mimotadné udalosti typu blac-

kout. K témto faktoriim se radi:

e | zajisteni zakladnich potreb obyvatelstva,

o zajisteni zakladnich funkci vuzemi,

e zavaznost dopadu v pripade preruseni dodavek elektrické energie,

o vliv délky preruseni elektrické energie ve vztahu k zajisteni funkce objektu,

e potieba rychlosti obnoveni dodavky elektrické energie. “ [19]
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Jednim z hlavnich faktorti by mélo byt pravidlo fikajici: Cim vy3si priorita, tim méné ob-
jektl. Z toho vyplyva, ze objektd s vyssi prioritou by mél byt mensi pocet nez objektl s pri-

oritou nizsi. [3] [19]
Objekty, které byly vybrany pro praktickou cast, jsou nasledujici:

a) Skola 1

b) Skola 2

¢) Skola 3

d) Lékarna

e) Hasi¢sky zadchranny sbor
f) Mestska policie
g) Nemocnice

h) Vodovody

1) Posta

7)  Supermarket 1
k) Supermarket 2

Tyto nazvy objektii jsou jen informacni a v praci nebudou zvetejnény pravé nazvy téchto
objektti pro ochranu osobnich udaji (GDPR). Nicméné bude ptilozen zazipovany archiv

s heslem obsahujici veSkeré informace pouzité v této praci.

1.4 Shrnuti kapitoly

V této kapitole byl Ctenai seznamen se zakladnimi pojmy tykajici se energetické bezpec-
nosti, ke kterym patii obecna definice energetiky, energetické bezpecnosti a jejiho zajisténi.
Déle byl seznamen s informacemi o obecné problematice blackoutu, jeho déleni, pfi¢iny a
nasledky. Soucasti pficin jsou také ptiklady blackoutii ze svéta. Nakonec je zde stru¢né se-

znameni s problematikou blackoutu ve vztahu k danym objektim.
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2 SOFTWAROVE NASTROJE TYKAJICI SE PROBLEMATIKY
BLACKOUTU

Nasledujici kapitola se zabyva softwarovymi nastroji tykajicich se problematiky vypadki
elektrické energie neboli blackoutu. Na zaklad¢ internetovych zdrojii a informaci od odbor-
nikli zabyvajicich se touto problematikou bylo zjisténo, ze softwarovych néstroju tykajicich
se blackoutu z hlediska bezpecnosti neni mnoho. Proto je nutné pracovat pouze s nékolika

malo nastroji.

2.1 RESPO Analyzator

Analyticky-hodnotici néstroj, ktery pracuje s jednotlivymi objekty kritické infrastruktury ve
sledovaném uzemi. Pomoci n¢j se vytvaii podpora tvorby analyzy hodnoceni podle urcitych
hledisek. Prvnim z téchto hledisek je spolecenska diilezitost. Ta slouzi k zajisténi funkcio-
nality Zivota uzemniho celku. Dal§im hlediskem jsou priority dodavek elektfiny slouzici
k distribuci daného mnozstvi elektrické energie v urcitém casovém rozmezi. Cilem distri-
buce je zabezpeceni provozu objekti kriticke infrastruktury pii vypadcich elektrické energie.

[12]

., Vysledkem procesu analyzy hodnoceni je usporadany a jednoznacny spolecny obraz situ-

ace vsech predmeétnych OBT KI podle uvedenych kritérii, tzn.:

° spolecenské duleZitosti,

. elektro-energetické narocnosti za jednotlivych podminek provozu v case pozadované
spotreby elektrické energie vzhledem k provozované cinnosti:

o pri bézném chodu (Maximalni spotreba),

o prFichodu zameérenem pouze na klicové poskytované procesy nebo téz technologickém
minimu (Minimalni spotieba),

o pri celkovém preruseni dodavek elektrické energie (Nulova spotieba).

Tento nastroj byl vyvinut v ramci projektu ¢. 24A-1TP1/065 ,, Zvyseni odolnosti distribucni
soustavy proti diisledkiim dlouhodobého vypadku pienosové soustavy CR s cilem zvyseni

bezpecnosti obyvatel “, oznacovany téz zkratkou ,, RESPO “ (Resilient Power). “ [12]

Analyzétor slouzi k pro-aktivnimu vyhodnoceni situace a k jeji modelaci, u které nastava
k pferuseni dodavky elektfiny pro dany tizemni celek, popiipadé objekt. Cilem je ucelné
vyuziti veSkeré pristupné elektrické energie v distribu¢ni siti pro bezpe¢ny provoz celého

objektu nebo tGzemi a také zabranéni uplné¢ho vypadku. Pro tyto pozadavky mé dané
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funkcionality a pracuje s hodnotami, které je mozné rozdélit na spolecenské nebo elektro-
energetické. [12]
2.1.1 Spolecenské hledisko

Jedna se o velice dilezity prvek, ktery urcuje dilezitost funkcnosti daného objektu kritické
infrastruktury k udrzeni plynulého zivota oblasti a jeji spolecnosti. Definuje, které objekty

kritické infrastruktury budou prioritn¢ zasobovany elektrickou energii.

Tento pojem je pocatecnim bodem celého analyticky-hodnoticiho procesu. Bere taky v potaz
dilezitost objektl kritické infrastruktury pro udrzeni zakladnich hodnot a zajmi spole¢nosti.
Diky tomuto je nutné urcit poradi dilezitosti téchto objektii pro spole¢nost a jejich zasobo-

vani elektrickou energii k bezpe¢né funk¢énosti izemi a jeho obyvatel. [12]
Systém hodnoceni
Hodnoceni priority spoleenské duleZitosti je zkomponovéano ze 4 ¢asti:
a) Hodnoceni bezpecnosti

Vychazi z vlastnosti objektu a jeho pfinosu na bezpecnost lidi dané oblasti.
b) Hodnoceni typu ¢innosti

Vychazi z ptedmétné Cinnosti objektu a taky vztahu k ptipadnému pieruseni této Cin-

nosti.

¢) Hodnoceni vyznamnosti objektu
Vychazi z dulezitosti objektu v rdmci ¢innosti pro zabezpeceni zajmii a hodnot ve vztahu
k Gizemni u€innosti.

d) Hodnoceni typu odbéru elektrické energie

Vychdzi z podstaty objektu ve vztahu k odbéru elekttiny. [12]
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Vystupem hodnoceni spolecenské diilezitosti pro ponechani minimalnich zivotnich podmi-
nek lidi a celé oblasti je urceni priorit objektt kritické infrastruktury daného tizemi. Tyto

vystupy se déli na:
a) Klicové

Zajistuji fundamentalni procesy a Cinnosti pro zabezpeceni zdkladnich funkci a potieb
daného tizemi. Bez nich neni mozné zajistit zivotaschopnost zajmového celku. Objekty

v této skupiné musi mit zajiSténou dodavku elektrické energie vZdy jako prvni.
b) Podplrné

Ackoliv tyto objekty kritické infrastruktury nejsou klicové, mohou praveé byt pro klicové
objekty diilezitym prvkem v dlouhodobém métitku. Nedostupnost podplrnych objekti
je z kratkodobého méftitka akceptovatelné nebo zastupitelné. Tato kategorie musi byt za-

bezpecena dodavkou elektrické energie hned po kli¢ovych objektech.
c) Dopliujici

Nedostupnost téchto objektl kritické infrastruktury neni z hlediska zékladnich zivotnich
potieb daného tizemi ohroZzujici. Jedna se o skupinu objektt kritické infrastruktury, ktera
bude zasobovana elektrickou energii jen za pfedpokladu, Ze predchozi dvé skupiny jiz

byly zabezpecCeny dodavkami elektrické energie. [12]

2.1.2  Elektro-energetické hledisko

Toto hledisko urcuje elektroenergetickou narocnost a zajisténi této energie v dany ¢as po-
tteby ve vztahu k ¢innostem objektt kritické infrastruktury. Definuje mnozstvi elektrické
energie potiebné pro rozdilné formy provozu téchto objekti v dlouhodobém métitku z hle-
diska casového obdobi. Déle sleduje stav zivotnosti zaloznich zdroju elektrické energie u
objektt kritické infrastruktury vcetné€ dopliiujicich funkei a moznosti uziti ndhradnich zdrojii

v provozu pii mimotadnych udalostech. [12]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

Sledované prvky
Pti sledovani elektroenergetické narocnosti se bere ohled na ty to hodnoty:
e, Maximalni piikon spotieby elektrické energie OBT KPP (pro zimni i letni ob-
dobi),
e  Minimalni prikon spotieby elektrické energie OBT KI (pro zimni i letni obdobi).

o Prikon spotieby elektrické energie v pritbéhu 24h ve vztahu k predmétné cinnosti
a potrebé OBT KI (pro zimni i letni obdobi).

o FEvidence existence zaloznich zdrojii v ramci OBT KI véetné zakladnich parame-
trii:

— Pocet zdloznich zdroju.

— Predpokladana doba napajeni objektu.

— Popis zdlozniho zdroje. “ [12]
Vystupem elektroenergetického hlediska je detailni vypis danych objekti kritické infrastruk-
tury z pohledu nutného ptikonu elektrické energie v ur¢itém okamziku potieby uZiti, které

se dale déli na zimni a letni obdobi. [12]

2.1.3 Celkovy vystup nastroje

Z ptedeslych parametrl tento nastroj analyticky zhodnoti a vyobrazi situaci s informacemi

o objektech kritické infrastruktury:

a) Identifikace a rozmisténi objekta kritické infrastruktury.

b) Priorita pro spole¢nost, kterd je nutnd pro zachovani chodu zivota v daném tzemi.

c) Zpusob dodavek elekttiny pi1 mimoradné udalosti k uspokojeni ptikonu elektrické ener-
gie danych objektti podle urc¢ené priority pro spolecnost pti ostrovnim provozu v redlném
Case.

d) Poskytnuti informaci, zahrnujici také bezpecnostni pokyny, o zméné ptikonu elektrické
energie danym objektiim pfi mimotadné udalosti.

e) Schopnost modelace online na zaklad¢ dostupnosti elektrické energie v distribucni siti.

f) Zobrazeni na map¢. [12]

3 OBT KI - Objekt kritické infrastruktury — objekty, jejichz poskozeni by mohlo mit vazny dopad na zdravi a
bezpeci obyvatel.
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2.2 Potencial
V této podkapitole je rozepsan obecny popis nastroje Potencial.

Tento nastroj slouzi k hodnoceni elektroenergetického potencidlu urcité oblasti ve formé
planované ptipravy krizového ostrovniho provozu, pii kterém se pouzivaji klasicka paliva
jako napt. uhli, ale také paliva alternativni, téZ nazyvana biomasa®*. VyuZiti je mozné i v
pripadé¢ spole¢ného plisobeni obou paliv. Pravé soucinnost vyuziti obou zdroji s institutem
pro krizovou distribuci miize pomoci v co nejvyssim métitku znemoznit kompletni blackout
oblasti neboli celkovy vypadek dodavek elektrické energie. Dale snizi a zredukuje elektro-
energeticky potencidl Gizemi a elektrickou energii smétuje pouze pro objekty kritické in-
frastruktury, ¢imz zabrani kolapsu spolecenstvi. Tento systém praveé disponuje podporou
objekty urceného uzemi a jeho zajisténi stability. Dale usnadni sestaveni potieb pro plan

krizového ostrovniho provozu. [13]

Nastroj Potencial je systémem fungujicim na webové strance a rozdélen do nékolika moduli,
které ackoliv funguji samostatné, jsou vzajemné propojeny. Samostatné moduly pracuji se
sbérem, analyzou a poté hodnocenim udaju ze strany spottebitelil, ale také vyrobcii elek-
trické energie. Cilem této analyzy je urcit, které z objektti budou uptednostnény pii krizovém

ostrovnim provozu. [13]
Zékladni moduly IS Potencialu se d¢li na:

a) Uvod — hlavni stranka obsahujici zakladni informace o tomto nastroji a také projektu,
pro ktery vznikl.

b) Sbér dat — tento modul je zaméten na rozesilani dotazniki tykajicich se koncovych spo-
trebiteld, o kterych je nutné ziskat data o spotieb¢ elektrické energie na urcitém uzemi.
Ziskana data jsou nasledné importovana do modulu Spotiebitelé, kde se dale vyuZiji.

¢) Uzemi — modul uzemi slouzi k uréeni predmétné oblasti pro plan p¥iprav krizového os-
trovniho provozu a definovani energetického potencidlu uzemi. Dale disponuje néstro-

jem pro uceni hlavnich funkci dané oblasti.

# Veskera organicka hmota na Zemi, jako napiiklad téla Zivodicht, rostlin, bakterii a dalsich. Nicméng v ener-
getice je mozno vyuzit pouze biomasu energeticky zpracovatelnou. V nejvétsim metitku jsou to rostliny, které
vyuzivaji fotosyntézy, zejména rychle rostouci dieviny. [13] [20]
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d) Zdroje — tato soucast systému se zaméfuje na spravu zdroju elektrické energie v dané
oblasti, které jsou nedilnou ¢asti pro vymezené tzemi a potieb planovité procesni pii-
pravy krizového ostrovniho provozu prave pro tuto oblast.

e) Spotiebitelé — tento modul je urcen pro shromazd’ovani dat pro vybrané objekty, které
jsou jejich vyznamnosti nutné pro planovité procesni pripravy krizového ostrovniho pro-
vozu.

f) Ciselniky — posledni modul disponuje &iselniky, které jsou dileZité pro cely systém a
také reprezentuji standardizovany prvek spole¢né integrity IS Potencial. Tyto Ciselniky

jsou plné nastavitelné. [13]

., Hlavni prinos tohoto systému spociva v pro-aktivnim vyhodnoceni a nasledném modelo-
vani situace, kdy dochazi k plosnému naruseni dodavky elektrické energie a je tieba defino-

vat podminky vzniku krizového ostrovniho provozu. “ [13]

Tento softwarovy néstroj tedy slouzi k poskytnuti informaci o vyuziti upotiebitelné elek-
trické energie se zamérem zabezpecit zakladni zivotni potieby lidi a taky bezpecny chod

oblasti pfi mimotradné udalosti typu mnohonasobného vypadku elektrické energie. [13]

2.3 Evropské centrum pro sdileni informaci o hrozbach a mimoradnych

udalostech v energetickém sektoru — ITIS-EUC

Tento nédzev je prelozen z piivodniho ndzvu Incident and Threat Information Sharing EU
Centre for the Energy Sector — ITIS-EUC. Tento nastroj slouzi k shromazd’ovani, analyze a
rozsifovani informaci o mimotadnych udalostech a zranitelnosti v energetickém sektoru s
cilem zlepsit povédomi o kritickych energetickych infrastrukturach (Critical Energy Infra-
structures — CEIP). Webova aplikace obsahuje vyhrazenou oblast pro registrované ¢leny
(evropské agentury a instituce, provozovatele pfenosové soustavy, provozovatele distribu¢ni
soustavy, vetejné sluzby v odvétvi plynu, elektfiny a ropy atd.) pro usnadnéni sdileni infor-

maci. [15]
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2.4 Shrnuti kapitoly

Druha kapitola diplomové prace se zabyva vybranymi nastroji tykajici se problematiky blac-
koutu. Byly zde zminény néstroje RESPO analyzator slouzici k ohodnoceni odolnosti distri-
bucni soustavy a zajisténi obyvatelstva. Dal§im zminénym néstrojem je Potencial, ktery je
dale vyuzit v této diplomové praci. Nakonec byl stru¢né popsan nastroj ITIS-EUC, ktery
slouzi ke shromazd'ovani a rozsifovani informaci o mimotfadnych udalostech. Je tieba zmi-
nit, ze nastrojl tykajicich se této problematiky neni velké mnozstvi anebo nejsou piistupné

pro vetejnost.
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II. PRAKTICKA CAST
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3

OBECNY NAVOD PRO PRACI SE SOFTWAROVYM
NASTROJEM POTENCIAL

Tato kapitola bude zamétena na obecné vlastnosti nastroje Potencial. Na zac¢atku budou uve-

deny spole¢né funkce pro vSechny moduly tohoto nastroje a dale budou v podkapitolach

popsany vsechny moduly tohoto systému.

Nejprve bude nize sepsan jednoduchy navod postupu prace s timto nastrojem a dale budou

jednotlivé moduly a prace s nimi sepsany podrobnéji.

a)

b)

c)

d)

Prvnim ukolem pro praci s nastrojem Potencial je vytyCit zajmové izemi a sepsat za-
kladni udaje k tomuto uzemi.

Dals§im krojem je ur€it zdroj elektrické energie. Tato data jsou jiZ podrobna a je nutna
spoluprace s dodavatelem elektrické energie zdjmového Gizemi.

Nasleduje sbér dat spotiebitelii elektrické energie zajmového tzemi. Tato data jsou zis-
kavana formou dotazniki a nasledné pouzita v karté spotiebitelé.

Ctvrty krok slouzi ke zpracovani pouzitych dat s modulu Sbér dat a zaimplementovéani
téchto dat jednotlivym spotiebitelam.

Patym krokem je urceni bodového hodnoceni jednotlivych spotiebiteli zdjmového
uzemi podle jejich dalezitosti.

Poslednim krokem je porovnani uréenych objektt podle ziskanych bodii a nasledné pa-

rové porovnani objekti, které dosahli stejného poctu bodi.

Veskeré moduly pracuji se vSemi zakladnimi funkcemi, jelikoZ princip téchto funkei je vzdy

stejny. Pro prehlednost je tento seznam uveden v nasledujici tabulce.
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Tabulka 1. Ptehled spole¢nych funkei IS Potencial [13]

Nazev funkce Popis funkce

(tlacitka) (nastalé operace po stisknuti prislusného tlacitka)
Detail Zobrazi podrobnosti k ozna¢enému zaznamu
Filtrovat Provede filtraci zaznamu na zékladé zvoleného kritéria

Zobrazi grafické rozlozeni objekti planovité procesni pripravy krizo-

Mapa sité i ;
vého ostrovniho provozu

Novy Zalozeni nového zdznamu
Smazat Smaze oznaceny zaznam
Uloz Ulozi aktualni nastaveni zdznamu
Vybrat Provede vybér, resp. ptifazeni oznacenych zaznamu
Zavrit Zavie oteviené samostatné okno neboli formular
Zrus filtr Zrusi nastavena kritéria pro filtraci zdznami

Zékladnim modulem tohoto systému je tvod, ve kterém je uzivatel sezndmen s ur¢enim sys-
tému. Jsou zde uvedeny informace, z jakého divodu a v ramci jakého projektu nastroj

vznikl. V horni ¢asti je menu, ze které¢ho se da dostat do Casti jednotlivych modelt. [13]

3.1 Sbér dat

Hlavnim tkolem tohoto modulu je distribuce elektronickych dotaznikii na e-mailové adresy
koncovych spotiebitelti urcitého uzemi pro ziskani potrebnych dat tykajicich se elektrické
energie. Nasledn¢ jsou data zpracovana a prevedena do modulu Spotiebitelé, coz zjednodusi

praci uzivatele, ktery nemusi zakladat kazdého spotiebitele zvIast’. [13]
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Sprava respondentii a dotazniki

V menu je tfeba prejit do modulu Sbér dat, ve kterém je prehled jednotlivych respondentii

v tabulce. Dale se zde da vidét 1 jednotlivé dotazniky. Strukturalné je piehled rozdélen takto:

e Objekt — nazev objektu, ktery je zpracovavan.
e Uzemi — izemi, ve kterém se dotazovany objekt nachazi.
e Jméno a pfijmeni — jméno a pfijmeni osoby zpracovavajici dotaznik.
e Mail — e-mailovéa adresa slouzici ke kontaktovani respondenta a odeslani dotaz-
niku.
e Stav — faze, ve které se dotaznik praveé nachazi, déli se na:
— Pfipraven k odeslani.

— Zpracovavan.

— Exportovan do Potencidlu.

[i] Verse apisce 21210
EME N C I A I_ Uvod Swbrdal  Uremi  Zovoje  Spolfebleld  Ciseiniky - 2 Spilves rf.ﬂff
Sbér dat - sprava respondentd a dotaznika
Cined  LRmposdent  @Ocesist | # Dotamic B Smazst
T Objels T Upemi T Phigmeni T Jmine T M LET™
;Fuum ] B::- Zobrampa |20 :

Obrazek 3. Sbér dat — sprava respondentt a dotaznikl [13]

Jak je mozné vidét na Obrazku 3, tento modul disponuje funkcemi:

e Novy — formulaf, ve kterém se vypiSou zdkladni tdaje o respondentovi, které

zadava uzivatel.
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e Respondent — tato funkce umoziiuje prohlédnout si detailni informace o respon-
dentovi.

e Odeslat — pomoci této funkce se odesle dotaznik na e-mail, ktery byl uveden
v zékladnich udajich o respondentovi (Novy).

e Dotaznik — po rozkliknuti se zobrazi dotaznik, ktery je jiz vyplnény nebo jesté
nebyl vyplnén.

e Smazat — smaze oznaceny zaznam.

Nasledujicim modulem je model uzemi, ktery je nejrozsahlejsi. [13]

3.2 Uzemi

Tato soucast systému je urcena ke stanoveni Gizemi, ve kterém se pfipravuje planovana pro-
cesni ptiprava krizového ostrovniho provozu a je zde urcen elektroenergeticky potencial.
Jednim z hlavnich prvki tohoto modulu je také nastroj zaméfeny na vymezeni hlavnich
funkci dané oblasti, potencialu biomasy a vypocet bilan¢nich hodnot pro vybér objekta kri-

zového ostrovniho provozu. [13]

3.2.1 Prehled uzemi

V piehledu izemi je mozno zobrazit vSechny zdroje dané oblasti v tabulce. Strukturalné se
déli na:

a) Nazev — nazev dané¢ho tizemi.

b) ORP/Obec —nazev obce nebo obce s rozsifenou plisobnosti, ve které je zajmové tzemi.
c) Charakteristika — popis izemi.

d) Distributor — urceni distributora elektrické energie pro dané tizemi.
V kart€ izemi je dale mozno vyuZit nésledujici funkce:

e) Novy — formulaf pro zalozeni nového tizemi.

f) Detail — detailni informace o vybraném uzemi.

g) Mapa sité¢ — zobrazeni objektli na mapovém podklad€ pro procesni ptipravu krizového
ostrovniho provozu vybraného Gzemi.

h) Smazat — vymaz vybraného uzemi.

1) Bilan¢ni kalkula¢ka — formulat pro vypocet elektroenergetického potencidlu tzemi,

ktery bude nutny v krizovém ostrovnim provozu.
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)

Potencial biomasy — grafické a textové zobrazeni izemi vybraného pro potencial bio-

masy [13]

3.2.2 Nové uzemi, nazev a detail

Vybranim moznosti ,,Novy* vysko¢i okno s formulafem pro zadani nového uzemi.

@ Detsd uzem o - O
o oft.cz - @ 0 =
Nové uzemi
Bt B Zai

Nézev

Obrazek 4. Nové tizemi [13]

V tomto formuléfi se vypisuji udaje o zdkladnich tdajich, mapé¢, funkci Gzemi, klicovych

funkci Gizemi a potencialu biomasy. Vsechny tyto zalozky je nasledné mozno vidét v ,,Detail

uzemi®.

a)

b)

Ziakladni udaje — tato funkce definuje parametry, které¢ jsou nutné pro vytvotreni nového
uzemi. Ty se déli stejné jako v kapitole 3.2.1 Ptehled tizemi rozsifené o Rozsah tzemi,
ktery slouzi pomoci rozbalovaciho menu k vybéru mezi obci s rozsifenou piisobnosti a
obci.

Mapa — jedna se o vykresleni mapy graficky. Po vybrani dané obce nebo obce s rozsi-
fenou plsobnosti se vykresli na mapovém podklad€ celd oblast. Tato mapa disponuje
vSemi zdkladnimi prvky pro praci s mapou, jako je vyhledavani parametrii, pfiblizeni a

oddaleni atd. [13]
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Obrazek 5. Nové tizemi — mapa, mapa sité [13]
Po rozkliknuti ,,Mapa sité* se zobrazi topologie sit¢ planovité procesni ptipravy, kterou

je mozné vidéet na obrazku 5 vpravo nahofte.

¢) Funkce tizemi — na obrazku 6 jsou demonstrovana rizna rozdéleni zakladnich funkci

uzemi. Je zde také moZnost pridat ¢i odebrat rtizné funkce pomoci katalogu funkei.

@ Detail izemi - Mezilla Firefox

- a
@& https://potencial.tsoft.cz/Ul/UzemiDetail?uu = UJID5TfskqsuBWhKFO3PrQ%3d%3d#id =881220d8-8318-4364-bbB0-f6494f02b3a0 e @ ﬁ
Detail uzemf Strakonice
Bluie:  #Mapa sité B Zavit

Zakladni idaje Mapa Funkce dzemi Klicove funkce uzem Objekh Bilanéni kalkulacka Potencial biomasy Dpravnéni

Piidat funkci:

qQ,
Kritéria pro uréeni kliéovych funkci
g
3 R .
" N
3 g = & @ $
g 3 g i 10§ s 8 g
@
Funkce tizemi = E E - ] E‘ i = § » icovi funkce
1.1.1 - Rostlinna vyroba 0O 0 00000 0O O ame
14.2- Zivotiiné viroba OB OO DODO0DO0OCO O awe
1.22-Téiba dfeva O 0O 0 0O 0O 0O 0 0 O O n~Ne
1.3.1 - Rybalov O 0O 0O 0O 0 0O 0O 0 0 0 Ne
2.2.2 - Vjroba napoji 0O 8 08 0 8 0 8 O F awe

Obrazek 6. Funkce izemi [13]
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V tomto katalogu, které¢ho ¢ast je ilustrovana na obrazku 7 je mozné dale vybrat potiebné

funkce a pfifadit k vybranému tizemi.

2 Doprava

TéZba a dobyvani (uhli, ropy, zemniho
plynu, ..y

5.2 Vodni doprava

5.3 Leteckd doprava

6

Téiba a dobyvani

ooooano

00000

O s17
|

Ka

Ostatni téik

mene

piskii a jilG

a a dobyvani

Neielezné rud:

i

3 azp

racovani potravir

@ Vybér funkce tzemi - Morzilla Firefox — o
@ @& https://potencial.tsoft.cz/Ul/AutocompleteUzemiFunkceGrid?id = FunkceUzemi&elementld=tbNovaFunkce & w
Vyberte funkci uzemi
Vybrat ¥ Zaviit
Kategorie Odvétvi Funkce Popis funkce
[ 1.1.1 Rostiinna wroba Péstovani plodin -
1.1 Zemédélstvi
0 112 Yro Chov avifat
[ 1.21 Lesnihosg i Spréva lesa
1 Zemé&délsivi, lesnictvi a rybafst 12 Lesnictvi
[0 122 Tézba dieva
131 R Sladkovodni rybolov
1.3 Rybafsii
[ 132 akcultur Sladkovodni akvakultura
5.1 Pozemni doprava

Obrazek 7. Katalog funkci [13]

d) Klicové funkce izemi — jedna se o zakladni funkce potiebné k fungovani daného uizemi

a jeho obyvatelstva. Jakykoliv objekt kritické infrastruktury by m¢l spliiovat alespon

jednu z danych funkci, jeZ demonstruje obrazek 8.

@ Detail (zemi - Mozilla Firefox - a b 4
® & https://potencial.tsoft.cz/Ul/UzemiDetail?uu=UJI0S7fskqsu8WhKF03PrQ%3d%3d Lo Wl =
Detail azemi AAA
Eluioz | # Mapa sité B Zavit
Zakladni udaje Mapa Kli¢ové funkce tuzemi ekty Bilanéni kalkulacka Potencidl biomasy Opravnéni
Pridat funkci: Q
Kritéria pro urceni kliCovych funkci
g
s 3 % 1
LA BN ;
P F oz § s H
g 3 £ 3 ¥ 3 %8 g ¢ 8
- £ 2 3 % &8 2 & 8 & 8 e
Funkce uzemi " ) Kii¢ova funkce
1.3.1-Rybolov O O 0O 0O O 0O O O O O Ne
5.1.1 - Kolejova doprava O 0O 0o go g O O O O ano
6.1.3 - Zemni plyn o 8 0O 0 0 0 0 0 0O 0O ae

Obrazek 8. Klicové funkce tizemi [13]
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e) Objekty — zobrazeni veskerych objektl, zdroju i1 spotiebiteld, daného izemi vcetné za-
kladnich informaci o téchto objektech. Tyto informace jsou vypsany v seznamu.

f) Bilan¢ni kalkulacka — tato zélozka slouzi k automatické modelaci seznamu spotiebiteli
podle jejich dulezitosti ve vztahu k planovité procesni ptipravé krizového ostrovniho
provozu ve vybraném tzemi. Tento seznam urcuje poradi, ve kterém budou zasobovany
disponibilni elektrickou energii z uréené¢ho zdroje. Tyto objekty se také deli na objekty
s inteligentnimi elektroméry, tzv. ,,Smart Grids* a na objekty bez téchto elektroméri.

g) Potencial biomasy — na obrazku 9 jsou znazornény oblasti s potencidlem biomasy pro
urcity zdroj elektrické energie, které jsou vyznaceny modrou barvou. Mensi polygon
piedstavuje rozmezi do 10 km a vétsi polygon do 50 km od zdroje. Cervenou barvou je

znazornéno dané tizemi. [13]

&> hitps://potencial tsoft.ce/Ul/UzemiDetailTuu= LIS TiskqsuBWhKFO3PrQ3%3d %3 d=id= B8 1a20d8- 83 18-4364-bbB0-f6494F02b3a0 ]

Detail Uzemi Strakonice

Muloz = & Mapasité B Zaviit

Zakladni idaje Mapa Funkce tizemi Klicové funkce (izemi Objekty Bilanéni kalkuladka Opravnéni

Stahnout data potencidlu biomasy na iizemi  Upravit data potencidlu dzemi

Mapa oblasti pro hodnoceni potencialu 4zemi (Cervené hranice izemi / modie potencial biomasy do vzdalenosti 10km, resp. S0km

rizen Rokycany Tl

f ¥ i 2ri Al Shzagu’
OJ x| Bor Nyfany v Viadiey L] Mo
1 B! Stary Plzenec Phibram

Phimda KO Bray

Bad Kotsting

Ceské Buléjovice

Obrazek 9. Potencial biomasy daného tizemi [13]
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3.3 Zdroje

Tato soucast systému je urcena pro spravu zdroju slouzicich k udrzovani objekta kritické
infrastruktury béhem mimotadné udalosti vypadku dodavek elektrické energie. Také slouzi

k zadani elektroenergetického potencidlu v oblasti. [13]

3.3.1 Prehled zdroja

V piehledu zdrojl je moZno zobrazit vSechny zdroje dané oblasti v tabulce. Strukturalné se
déli na:

a) Nazev — nazev daného zdroje pro dodavky elektrické energie.

b) Uzemi — vyznaceni oblasti zdroje.

¢) Adresa — ulice, Cislo popisné zdroje.

d) Obec — obec zdroje

e) Distributor — informace, ktery distributor elektrické energie ve vztahu ke zdroji. [13]

3.3.2 Novy zdroj

Po kliknuti na tlacitko Novy, které je mozno vidét na obrazku 10, vyskoci okno, do kterého

je mozno zadat novy zdroj elektrické energie.

Detil zdroje - Google Chrome

@ ucebnakr.faiutb.cz/Pote /Ul/ZdrojDetail?uu=WD%2fTATATM2YMFOtend

Novy zdroj

[ uioz B Zaviit

Zaklaani udaje Mapa Elekiroenergetické hodnoty
Nazev
Uzem Obec
Q

Adresa
Distributor el. energie
Kontakt
Jméne Pfijmeni Funkee
Telefon Kabil Email

Obrazek 10. Novy zdroj [13]
V tomto formulafi je moZno nalézt tyto tii zalozky:
a) Zakladni udaje
V zékladnich udajich se nachézi udaje o identifikaci zdroje elektrické energie. Mezi tyto

udaje se fadi ndzev, uzemi, obec, adresa objektu, distributor elektrické energie, jméno,

piijmeni, funkce, mobil a email kontaktni osoby.
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Po rozkliknuti ikony zdroje, kterd se nachazi vlevo nahote za polem ,,Nazev®, z obrazku

11 je mozné vybrat jednu z dostupnych ikon. [13]

Vyberte ikonu x

B
e Lo
W o B E
e & O A
T = = =
E = B =
B @ L

Obrazek 11. Ikony [13]
b) Mapa

V zélozce ,,Mapa“ lze zobrazit graficky uzemi a pfesnou polohu zdroje. Tato mapa dis-
ponuje vSemi zakladnimi prvky pro praci s mapou, jako je vyhledavani parametrt, pfi-

blizeni a oddaleni atd. [13]
¢) Elektroenergetické hodnoty

V této cCasti lze nalézt zakladni daje o elektroenergetickych hodnotach zdroje. Voli se
zde formy spalovani — spoluspalovani nebo oddé¢lené spalovani tuhych paliv a biomasy.
Zékladni udaje o spoluspalovani jsou znazornény na obrazku 12 a udaje o oddéleném

spalovani na obrazku 13.

e Spoluspalovéani — Tento formulaf je délen do dvou ¢asti. Na levé strané je popis ur-
ceny pro letni obdobi a tuha paliva, jako napt. uhli. Na pravé €asti je znazornéno

zimni obdobi s parametry pro biomasu. [13]
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@ hitps:// potencial bsoft.ce/UL/Z droj Detailfuu=UN05TskgsulWhKF03Pr] %3d %3 d#id = 00685853~ T5ad-4b38-ad3a-alac | 49ebed) a
Detail zdroje Zdroj ABC Sucha 12
[ Uia2 B Zaviit
Forma spalovini: (@ Spoluspalovini () Oddélené spalovini
Pomér spoluspalovan - Eto PFomér spoluspalovani - zima
Tuhd 43% Biomasa 0% Biomasa
Celkovy disponibilni vikon - &0 [MVW] Celkowy disponibilni wikon - zima [MW]
Doba celkového vikonu - 1éto [h] Doba celkového vikonu - zima [h]
Tuha paliva Biomasa
Druh / popis paliva Druh / popis paliva
Vyhfevnost [GJ] Vyhfevnast [GJi)
Skladovaci kapacity - 1o [f] Skladovaci kapacity - zima [t] Skladovaci kapacity - 1&to [1] Skadovaci kapacity - zima [t]
Tabulka vyvodu +
Cislo Néizev Maximalni zat... Primémé zat... Primémé zat...
Pozndmka

Obrazek 12. Elektroenergetické hodnoty spoluspalovani [13]

Pro ob¢ obdobi, jak letni, tak zimni, jsou evidovany stejné parametry. Nejprve je
tteba zapsat pomér spoluspalovani druhii paliv vyjadifeny v procentech. Dale se ur-
cuji:
— Celkovy disponibilni vykon — celkovy mozny vykon pro moznost naplano-
vani krizového ostrovniho provozu.
— Doba celkového vykonu — €asové perioda zdroje, kdy je schopen dodéavat
dany disponibilni vykon elektrické energie.
— Druh paliva — charakteristika daného paliva.
— Skladovaci kapacity — mnozstvi paliva skladovaného v objektu nebo jeho are-

alu.

Dale je tabulka vyvodu, kterd slouzi k evidenci vyvodi daného zdroje ke zjisténi
celkového zatizeni. Jedna se o maximalni a primémé zatiZeni. Tyto data se zadavaji

ruéné ke kazdému vyvodu.
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e (Oddélené spalovani — viceméné¢ stejny formuléi jako u spoluspalovani. Jedinou zmé-

nou je absence moznosti rozdéleni spalovani mezi tuhymi palivy a biomasou. Zvoli

se pouze jeden z nich. [13]

@ hittps:// potencial tsoft.c2/Ul/ZdrojDetailluu= UI0STskgsuBWhKFOIPrQ%3d % 3d=id=00685853-T5ad-4b98- ad32-a2ac 1496695

Detail zdroje Zdroj ABC Sucha 12

Disponibilni vikon - Iéto [MW]

Skladovaci kapacity - 1&to [1]

Doba vykonu - léto [h]

Disponibini vjkan - zima [MW]

Skladovaci kapacity - zima [t]

Doba vykonu - zima [h]

Disponibilni vykon - léto [MW]

Skiadovaci kapacity - 16to [1]

Doba vykonu - léto [h]

B ulez B Zaviit
Zakladni Gdaje Mapa
Forma spalovéni: ) Spolusp ® Oddélené sp
Tuha paliva Biomasa
Druh / popis paliva Druh / popis paliva
Vyhievnost [GJA] Vihievnost [GJA]

Disponibilni vykon - zima [MW]

Skladovaci kapacity - zima [1]

Doba vykonu - zima [h]

Tabulka vyvodu +
Cislo Nazev Maximalni zat... Primémé zat... Pruméme zat...

Zadné vyvody
Poznamka

Obrazek 13. Elektroenergetické hodnoty oddé€lené spalovani [13]

3.3.3 Detail zdroje

V tabulce zdrojii po stisknuti tlacitka ,,Detail” vyskoc¢i okno se zékladnimi udaji zdroje.

Tento formuléf disponuje také ttemi zalozkami, které tvoii zakladni idaje, mapa a elektro-

energetické hodnoty. [13]
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@ Detsil zdroje - Mozilla Firefox - O X

Detail zdroje Zdroj ABC Sucha 12

[ uioz ¥ Zaviit

Zakladni Gdaje Mapa Elekiroenergetické hodnoty

Nazev

Zdroj ABC @]
Uzemi Obec

Strakonice v Vodice Q
Adresa

Sucha 12

Distributor el. energie
E.ON Distribuce ~

Kontakt

Jméno Pfijmeni Funkce

Jmeno Prijmeni Bezpeénostni technik
Telefon Mobil Email

Obrazek 14. Detail zdroje elektrické energie [13]

3.4 Spotrebitelé

Ucelem modulu spotiebitelé je sprava respondentii (infrastruktury) uréené oblasti. Data
téchto spotiebitelti jsou dulezitou soucasti planovité procesni piipravy krizového ostrovniho

provozu pro vyuzitelnost elektroenergetického potencialu dané oblasti. [13]

3.4.1 Prehled spotiebiteli

Po rozkliknuti modelu ,,Spotiebitelé* je mozno vidét v tabulce seznam evidovanych spotie-
bitelt. Strukturalné je tabulka posklddana z ndzvu spotiebitele, izemi, na kterém se nachazi,
adresy, obce a pfedmétu ¢innosti. Déle je zde uveden distributor elektrické energie pro spo-
trebitele, vyznam daného spotiebitele, jeho potadi na zakladé vystupl a vyvod zdroje pro

spotiebitele.
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3.4.2 Novy spotiebitel

Po rozkliknuti tlacitka ,,Novy* se zobrazi formulaf pro zadani nového spotiebitele. Obsahuje
zalozky zékladni udaje, mapa, elektroenergetické hodnoty, hodnoceni vyznamu a porovnani

spotiebiteld. [13]

a) Mapa — v této zalozce je grafické zndzornéni oblasti, ve které se spotfebitel nachazi.
Tato mapa disponuje vSemi zakladnimi prvky pro praci s mapou, jako je vyhledavani
parametrt, ptiblizeni a oddaleni atd.

b) Elektroenergetické hodnoty — Na obrazku 15 mtizeme najit elektroenergetické hodnoty
spotfebitele. Lze zde rozlisit zimni a letni obdobi a spotieba je zde zapsana ve 24hodi-

novém formatu a ¢lenéna po usecich o 60minutach. [13]

2 a

Detail spotfebitele Nemocnice

[ Uloz B Zaviit

Zikladni ddaje Mapa Elekiroenergetické hodnoty Hodnoceni vyznamu Porovndni spotfebiteld

Spotieba v letnim obdobi

BéZna spotfeba [MW] UdrZitelnd spoftieba [MW]

0,35 01

Casovy priibéh béhemdne[hodina] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Beznauovenspotreby ) SRS RORORCRORCRCRORCRORONORORONS RS

BéZna spotfeba [MW)] UdrZitelnd spoffeba [MW]

05 0,25

Casovy pribéh behemdne[hodina] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Béznd droveii spotfeby () () () ) (@) ( ® (8 (i O e e e

Poznamka Vivod zdroje
Elektrama Hodonin - 204 - CS Shell, Hurdis, VAK Q

Pofadi spotfebitele na daném vyvodu

Obrazek 15. Elektroenergetické hodnoty spotiebitele [13]
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¢) Hodnoceni vyznamu — v této zaloZce se urcuje vyznam spotiebitele pomoci metody pro
hodnoceni zajisténi potieb uzemi a jeho obyvatel podle definovanych parametrti. Vse je
zpracovano v nékolika krocich. Spotiebitel je ohodnocen a pfefazen do urcité skupiny
objektl podle svého typu. Kazdé skupiné je ur¢en dany pocet bodu, které definuji jejich
dilezitost. Nakonec jsou body podle skupin secteny a dany spotiebitel je zafazen na své
misto podle vyznamnosti. Tento seznam zobrazuje priority v distribuci elektrické ener-
gie v nouzovych situacich v rdmci pldnovité procesni ptipravy krizového ostrovniho pro-

vozu. [13]

Detail spotfebitele Nemocnice

M uioz B Zzaviit
Zakladni Gdaje Mapa Elektroenergetické hodnoty Hodnoceni vyznamu Porovnani spotfebiteld
Bezpecnostni role objektu v Gzemi 20
OBT ochrany - 20 v Objekt, kierym je poifeba v piipad€ zhoreni bezpecnosini situace zajistit ochranu
Doba ztraty funk&énosti objektu 40
OBT okamiité ztraty funkénosti - 40 ~ Objekt, u kterého dojde z Easového hlediska k okamiité ztraté funkEnosti

Elektroenergeticky vyznam objektu

0
OBT jiného vyznamu - 0 v Objekt s predmé&tnou éinnosti odliSnou od odvétvi elektroenergetiky nebo objekty s pfedmétnou
Einnosti v odvétvi elektroenergetiky nezbytné pro provoz pienosové soustavy
Intenzita dopadu na Zivoty a zdravii obyvatel 40
OBT s dopadem vysckym - 40 v Objekt v disledku jeho nefunkénosti miZe dojit k dmrti 1 -10 osob nebo omezeni poskytovani
nezbytnych slueb pro 93 750 az 125 000 osob
Kontinuita ¢innosti objektu 30
OBT nepfetriité ¢innosti - 30 ~ Objekt s £innosti, kterou nelze (okamZité) zastavit bez znatnych ztrat ¢i znieni technologickych prvki
Rozsah funkénosti objektu 20
OBT rozsahu ORP - 20 ~ Objekt s Einnosti, ktera ovliviiuje fungovani Zivota v rozsahu obce s rozsifenou plsobnosti
Celkem: 150

Obrazek 16. Hodnoceni vyznamu spotiebitele [13]

d) Porovnani spotrebitelii — slouzi pouze k porovnani spotrebitelt, pokud v piedchozim
bod¢ dosahli stejného poctu. JelikoZ neni mozné urcit prioritni pofadi, je nutné vyuZit
metodu vzajemného porovnéni. [13]

e Metoda parového porovnani

Ukolem této metody je nalezeni preferenci kazdého kritéria vzhledem k ostatnim kri-

tériim celku. Touto metodou se zjiSt'uji preferencni vztahy dvojic kritérii.
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Na zaklad¢ tabulky 2 probihd dané hodnoceni prioritniho potadi spotiebitelii. Ta-
bulku vyuzivame hlavné pro dostate¢nou piehlednost a jednoduchou manipulaci.
V tabulce, v pravém hornim rohu, se u kazdé dvojice vybira preference kritéria
v tadku pred kritériem ve sloupci. Podle vybéru se zapise do fadku tabulky vybrané
kritérium uvedené v fadku nebo sloupci. Stejné€ se postupuje u zbytku kritérii. Na-
sledné se secte pocet preferenci daného kritéria a zapise do tabulky. Pokud se stane,
ze vice kritérii bude sdilet stejny pocet preferenci, tak je tfeba brat v potaz smér pre-

ference. Nakonec se urci poradi daného kritéria v celku. [16][17]

Tabulka 2. Metoda parového porovnavani — ptiklad zjiSténi preferenci [16]

Kritérium | ki | ko | k3 | ks | ks | Pocet preferenci | Potadi kritéria
ki 1 1 1 5 3 1
ko 3 2 2 2 3
ks 3 3 3 2
k4 5 0 5
ks 2 4

Stanoveni potfadi se da také zapsat pomoci normovani vah podle nésledujiciho
vzorce:

ki _ n+l-p;
Yok Y n+1-p;

V; =

v = normovana vaha i-t€¢ho kritéria [-]

ki= nenormovana vaha i-tého kritéria [-]

n = pocet kritérii

pi = poradi i-tého kritéria v jeho preferen¢nim usporadani

Velkym plusem této metody je jednoduchost pii hodnoceni kvantitativnich, ale také

kvalitativnich kritérii. Naopak minusem této metody je ¢asova narocnost. [16][17]
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Na obrazku 17 je zobrazen ptiklad parového porovnani z nastroje Potencidl na vy-

branou oblast.

Detail spotiebitele

M uioz

Zakladni udaje Mapa Elektroenergetické hodnoty Hodnoceni vyznamu Porovnani spotebitell

Porovnani spotfebitelll na tzemi Strakonice se stejnym bodovym hodnocenim vyznamu 110

Dulezitost
DuleZitost Korekce s korekci

Veterinarni centrum

ESAD

16USS

1eUss
S

73

TS
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Obrazek 17. Porovnani spottebitelil se stejnym bodovym ohodnocenim [13

3.4.3 Detail Spotiebitele

V tabulce zdrojt po stisknuti tlacitka ,,Detail*“ se zobrazi okno se zakladnimi udaji o spotie-
biteli. Tento formulaf disponuje také péti zalozkami, které tvoti zakladni tidaje, mapa a elek-

troenergetické hodnoty, hodnoceni vyznamu a porovnani spotiebitelti. [13]

3.5 Ciselniky

Obsahem tohoto modulu jsou ¢iselniky, které jsou nastavovany uZzivatelem, a také spolec-
nym rysem systému a jsou standardizovanym prvkem celé aplikace. Tento modul se déli
nasledné na ¢iselniky predmétu ¢innosti, kritérii pro hodnoceni vyznamu spotiebitelll a ka-

talogu funkci iizemi. Editace té€chto ¢iselnikll je mozna pouze pro spréavce.
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a) Predméty ¢innosti — v tomto Ciselniku, ktery 1ze vidét na obrazku 18, se vybiraji hlavni
sféry lidské ¢innosti neboli pfedmeéty ¢innosti. Ty pochézi z ¢lenéni ekonomickych ¢in-
nosti ve vztahu k zaméfeni subjektti vyskytujicich se v tomto systému.

Predméty Cinnosti
0 Novy

Y Cislo A Y Nazev

-

Elektroenergetické sluzby

Finanéni sluzby

Havarijni a nouzové sluZby

Informaéni a komunikaéni sluZby

Obchod s potravinami a napoji

Obchod s hygienickymi prostfedky a detergenty
Odpadové a sanaini sluzby

Postovni sluzby

Silniéni doprava a souvisejici sluby

[=TR (= N + - N VAN » R & I - S I % |

=

Sluzby v oblasti ropy a ropnych produkta

=y

Sluzby v oblasti zemniho plynu

=5
[\%)

Sociaini sluZby

=%
w

Stravovaci sluzby

=
=

Teplarenstvi

=y
(S

Ubytovaci sluZby

&
m

Vefejna sprava a souvisejici sluzby

—
=

Veterinarni sluzby

—
[=-]

Vodohospodarske sluZby

e
1]

Vyroba a zpracovani napoji

o
[=]

Vyroba a zpracovani potravin

M
gl

Zajisténi ochrany pfed poZary a jinymi mimofadnymi udalostmi a krizovymi situacemi

=]
M

Zajisténi vnitfni bezpeinosti a vefejného pofadku

e
[+

Zdravotnické sluiby

o)
4

Zeleznitni doprava a souvisejici sluiby

v}
(S}

Vzdélavani

Mo
m

Ochrana a podpora vefejného zdravi

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX.
BT S T T TS A SR T T A S T S A A A T A A A AR

Mo
~l

Prodej pohonnych hmot

Obrazek 18. Ciselniky — predméty ¢innosti [13]
b) Kritéria pro hodnoceni vyznamu spotrebitelii — tento ¢iselnik slouzi k hodnoceni di-
leZitosti koncovych spotiebitell elektiiny. Tato tabulka, ktera je zndzornéna na Obrazek
19. Kritéria pro hodnoceni vyznamu [13], se sklada z kritérii, typovych skupin urcitého

kritéria, pfitazenych bodl a sloupec P oznacuje platnost zdznamu. [13]
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Kritérium Typova skupina Body Charakteristika
OBT Fidici 0 Objekt zajistujici nebo podilejici se na fizeni bezpefnostni situace (mimofadné
udalosti nebo krizové situace)
e Objekt zajistujici nebo podilejici se na fedeni bezpetnostni situace (mimofadné
Bezpeénostni role objektu v OBT:feict =0 udalosti nebo krizové situace)
azemi
Objekt, kterym je potfeba v pfipadé zhorSeni bezpetnostni situace zajistit
OBT ochrany 20 ! LR Ll !
ochranu
OBT ostatni 10 Objekt ostatnino charakteru (nespadajici do jiné skupiny)
OBT okamiité ztraty funk&nosti 40 Objekt, u kterého dojde z Easového hlediska k okamZité ziraté funkénosti
SN - ' Objekt, u kterého dojde z Easového hlediska ke ztraté funkfnosti do cca 12h
OBT sménné ziraty funkénosti 30 ! ST !
(doba trvani smény)
Doba ztraty funkénosti objektu S = Objekt, u kierého dojde z tasového hiediska ke ziraté funkénosti do cca 24h
OBT denni ziraty funkénosti 20 s
(doba trvani jednoho dne)
z 3 e = ; Objekt, u kterého dojde z asového hlediska ke ziraté funkinosti po vice nei
OBT vicedenni ztraty funkénosti 10 24:1 ! P
2 z Objekt s pfedmétnou tinnosti v odvétvi elektroenergetiky, nezbytny pro potfeb:
OBT elektroenergetického vyznamu : p s LA p e 5 g . o . yi R p B
SR 160 provozu distribuéni soustavy, (1. lokalnino zasobovani elektrickou energii na
lokalniho charakteru i :
Elektroenergeticky vyznam bazi ostrovniho provozu)
objektu Objekt s predmé&tnou &innosti odlisnou od odvétvi elekiroenergetiky nebo
OBT jiného vyznamu 0 objekty s pfedmétnou Einnosti v odvétvi elektroenergetiky nezbytné pro provoz
prenosové soustavy
A Objekt v dasledku jeho nefunkénosti mdZe dojit k umrti vice neZ 10 osob nebo
OBT s dopadem extremnim 50 i i 3 = i 2
omezeni poskytovani nezbytnych sluzeb pro vice nez 125 000 osob
. Objekt v disledku jeho nefunkénosti mize dojit k Gmrti 1 -10 osob nebo
OBT s dopadem vysokym 40 : s i = =
p vysoky omezeni poskytovani nezbytnych sluZeb pro 93 750 aZ 125 000 osob
Ohjekt v disledku jeho nefunkinosti miZe dojit k podkozeni zdravi s trvalymi
OBT s dopadem stfednim 30 nasledky pro vice neZz 10 osob nebo omezeni poskytovani nezbytnych sluZeb
Intenzita dopadu na Zivoty a pro 62 500 az 93 750 osob
zdravii obyvatel Nova 21 Nova
Objekt v disledku jeho nefunkénosti miZe dojit k po3kozeni zdravi s trvalyymi
OBT s dopadem malyym 20 nasledky pro 1 — 10 osob nebo omezeni poskytovani nezbytnych sluzeb pro 31
250 a# 62 500 osob
Objekt v disledku jeho nefunkénosti miZe dojit k pokozeni zdravi osob,
0BT s dopadem zanedbatelnym 10 nemajici vyznamny charakter a zejména trvalych nasledkd nebo omezeni
poskytovani nezbytnych sluZeb postihujiciho nejvy3e 31 250 osob
—— ! Objekt s £innosti, kterou nelze (okamZité) zastavit bez znatnych ztrat &i zniceni
OBT nepfetrité ¢innosti 30 g .
technologickych prvku
L o e . Objekt s Einnosti cyklickou, kterou Ize zastavit beze ztrat aZ po ukonéeni
Kontinuita €innosti objektu OBT pietrzité Cinnosti 20 S
zapotatého cyklu
- _ Objekt s Einnosti, kterou Ize zastavit kdykoli a okamiité bez zasadnich zirat a
OBT ostatni innosti 10 2 L S 5
poskozeni technologickych prvku
OBT rozsahu EU 50 Objekt s Einnosti, ktera ovliviiuje fungovani Zivota v rozsahu Evropské unie.
OBT rozsahu CR 40 Obijekt s Einnosti, ktera ovliviuje fungovani Zivota v rozsahu Ceské republiky
5 LA OBT rozsahu Kra| 30 Objekt s Einnosti, ktera oviiviiuje fungovani Zivota v rozsahu kraje (hl. m. Prah
Rozsah funkénosti objektu I g ! 9 e ( Y)
Objekt s Einnosti, ktera ovliviiuje fungovani Zivota v rozsahu obce s rozsifenou
OBT rozsahu ORP 20 2 : batles
pusobnosti
OBT rozsahu obec 10 Objekt s €innosti, kiera ovliviiuje fungovani Zivota v rozsahu obce

Obrazek 19. Kritéria pro hodnoceni vyznamu [13]

¢) Katalog funkei — tento ¢iselnik vyobrazuje zékladni katalog vSech funkci vyskytujicich

se v daném Uzemi a je to zobrazeni funkci, jejichz ptiklad 1ze vidét na Obrazek 7. Struk-

turalné se dé€li na kategorie, odvétvi, funkce a jeji popis. Stejné jako u pfedchoziho c¢isel-

niku sloupec P oznacuje platnost. [13]

3.6 Shrnuti kapitoly

Tteti kapitola diplomové prace a zaroveinl prvni kapitola praktické ¢asti je vysvétlen obecny

navod nastroje Potencial. Tento navod je zde zaimplementovéan proto, aby nebylo pouzito
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nadbytecné mnozstvi snimkl obrazovky pii modelaci mimotfadné udélosti typu blackout
v kapitole 4. Absence tohoto obecného navodu by mohla mit na praci negativni dopad, pro-

toze by se nasledujici kapitola mohla zdat nepfehledna.
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4 MODELACE BLACKOUTU MIKROREGIONU ZLIiN-JIZNi
SVAHY POMOCI SOFTWARU POTENCIAL

Tato kapitola diplomové prace se zabyva modelaci ostrovniho provozu objektd kritické in-
frastruktury mikroregionu Zlin-Jizni svahy. Z velkého mnozstvi moznych objektt pro uréeni

vvvvvv

meésta.

Pro zjednoduseni byly objekty sepsany do tabulek, které vyplyvaji ze zalozek nastroje Po-
tencidl zminénych v predchozi kapitole. Samostatné objekty budou pfilozeny ve formé ob-
razkl v zazipovaném souboru s heslem. Nejsou zde uvedeny pravé nazvy objektd z diivodu

ochrany osobnich udaji (GDPR).

Hodnoty v tabulkach jsou z ¢asti pravdivé a z ¢asti vymyslené na zakladé podobnych ob-
jekti v jinych krajich, u kterych bylo mozné zjistit tato data.

4.1 Uzemi mikroregionu Zlin-JiZzni Svahy

Pro tuto praci byl vybran mikroregion mésta Zlin, a to Zlin-Jizni Svahy. Pravé ty jsou zlin-
skym nejvétSim sidlistém, kde zije vice nez 20 000 obyvatel. Jsou situovany na sever od
meésta a vystavba prvni etapy byla zrealizovana v 70 letech 20. stoleti a po roce 1980 zapo-

cala stavba druhé etapy, kterd stale neni dokoncena a rozsituje se.

Detail 0zemi Zlin-JiZzni Svahy

EUloz || 8 Mapa sité B Zaviit
Zakladni idaje Mapa Funkce Uzemi Kligové funkce dzemi Objekty Bilanéni kalkulacka Potencial biomasy Opravnéni
Rozsah dzemi Obec
Obec ~ Zlin Q
Nazev Distributor el. energie
Zlin-Jiini Svahy E.ON Distribuce “

Charakteristika

Obrazek 20. Detail izemi Zlin-Jizni Svahy [22]

Zakladni charakteristiku méstské ¢asti Zlin-Jizni Svahy je moZzné vidét na obrazku vyse (Ob-

razek 20).
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® sé%ém‘_cz,_a_s.. m:ﬁ&;;ng

Obrazek 21. Mapa Zlin-Jizni Svahy [21]

Obrazek 21 zobrazuje mapu konkrétni ¢asti mésta Zlina, a to konkrétn¢ ¢ast, kterou se za-
byva tato diplomova prace Zlin-Jizni Svahy. Tato ¢ast mapy byla ptevzata se zdroje Mapy.cz
z toho diivodu, Ze nastroj potencial vykresluje cela izemi, nikoli pouze ¢asti jednotlivych

uzemi.
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Obrazek 22. Mapa sité oblasti s objekty mimo danou oblast [22]

Na obrazku 22 je jiz vykreslena mapa sité¢ daného izemi. Na této mapé lze videt grafické

rozlozeni objekti planovité procesni ptipravy krizového ostrovniho provozu.

4.2 Zdroj elektrické energie

Funkénim zdrojem elektrické energie pro tuto oblast je teplarna, kterd je provozovatelem
lokalni distribu¢ni soustavy (LDS). Tato LDS je dale napojena na regionalni distribu¢ni sou-

stavu (RDS) provozovanou EON. Distribuce a.s.

Tato teplarna funguje pouze na bazi spoluspalovani, jelikoZ samostatn¢ biomasu nespaluji.
Pomér spoluspalovani v 1ét€ je 96,4 % tuhych paliv a 3,6 % biomasy. V zim¢ je tento pomé&r
91,4 % tuhych paliv a 8,6 % biomasy. Jak I1ze vidét na obrazku 23, jako tuha paliva pouZivaji

cerné a hnédé uhli, které dopliuji malym procentem biomasy, respektive dievni $tépky.

Vétsina vyvodu této teplarny smétuje do rozvodny na ulici Mladcova.
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Detail zdroje
Euioz B Zavit
Zakladni (daje Mapa Elektroenergetické hodnoty
Forma spalovani: ~ ® Spoluspalovani O Oddé&lené spalovani
Pomér spoluspalovani - 1éto Pomér spoluspalovani - zima
Tuha 965% Tuha 96%
w w
Celkovy disponibilni vikon - |&to [MW] Celkovy disponibilni vikon - zima [MW]
18 35
Doba celkového vikonu - léto [h] Doba celkového vikonu - zima [h]
14234 1585,63
Tuha paliva Biomasa
Druh / popis paliva Druh / popis paliva
Hnédé / Cerné uhli Dievni §tépka
Vhfevnost [GJA] Vihfevnost [GJA]
485 12
Skladovaci kapacity - 1&to [f] Skladovaci kapacity -zima [i] Skladovaci kapacity - 16t [t] Skladovaci kapacity - zima [f]
6000 13000 300 300
Tabulka vjvodl +
Cislo Nazev Maximalni zat... Primérné zat... Primémé zat...
X 7
X 7
X 7
X 7

Obrazek 23. Detail zdroje elektrické energie pro mikroregion Jizni Svahy [22]

Tato data byla ziskana z dotazniku vyplnéného piislusnym pracovnikem teplarny a jsou de-
monstrovana na obrazku 23. V tabulce vyvodii neni zobrazen zddny z vyvodi, aby nemohlo
dojit ke zneuziti dat. Na zakladé téchto dat byly vypracovany udaje o spotiebitelich a na-
sledn¢ piifazeny k vyvodim. Jelikoz pfesna data ptipojeni k vyvodiim nemohla byt poskyt-

nuta, jsou v praci pouzity pouze orientacni.

4.3 Spotrebitelé

Jak jiZ bylo zminéno na zacatku kapitoly, spotiebitelé byli pro vétsi prehlednost sefazeni do
tabulek. Na zéklad¢ zadkonu o ochranu osobnich udaji (GDPR) nebudou nazvy téchto ob-
jektl zvetejnény.

V nasledujici tabulce (3) jsou hodnoty spotieby elektrické energie v béZzném provozu a mi-
nimalni (udrzitelné) spotieby za zimni a letni obdobi. Tato data slouZzi pro ptehled o celkové
narocnosti spottebitele na dodavku elektrické energie béhem celého roku a jsou velice diile-

Zita pii ur€ovani ostrovniho provozu. Je zde také uvedena celkové ro¢ni spotieba.
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Tabulka 3. Elektro-energeticka naro¢nost objektu
Elektro-energeticka narocnost objektu

Objekt Distributor BéZna spotieba za kalendarni rok (MWh):

Zimni obdobi Letni obdobi
Skola 1 E.ON 446 632
Skola 2 E.ON 34 21
Skola 3 E.ON 39 29
Lékarna E.ON 10 7
Hasi¢sky Zachranny Sbor | E.ON 241 185
Méstska Policie E.ON 35 22
Nemocnice E.ON 1400 1250
Vodovody E.ON 1400 1400
Posta E.ON 83 65
Supermarket 1 E.ON 205 179
Supermarket 2 E.ON 172 144

Udrzitelna (minimalni) spotteba za kalendarni rok (MWh):

Zimni obdobi Letni obdobi
Skola 1 E.ON 400 600
Skola 2 E.ON 30 16
Skola 3 E.ON 35 25
Lékarna E.ON 7 5
Hasi¢sky Zachranny Sbor | E.ON 241 185
Méstska Policie E.ON 35 22
Nemocnice E.ON 1350 1200
Vodovody E.ON 1400 1400
Posta E.ON 55 35
Supermarket 1 E.ON 190 165
Supermarket 2 E.ON 150 130
Rocni spotieba (kWH)

Skola 1 E.ON 1 078 000,00

Skola 2 E.ON 54 856,00

Skola 3 E.ON 68 630,00

Lékarna E.ON 17 213,00

Hasicsky Zachranny Sbor | E.ON 426 000,00

Méstska Policie E.ON 57 730,00

Nemocnice E.ON 2 650 000,00

Vodovody E.ON 2 794 558,00

Posta E.ON 148 807,00

Supermarket 1 E.ON 383 867,00

Supermarket 2 E.ON 316 019,00
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V tabulce 4 jsou uréeny ¢asové useky spotiebitelii. Spotieba je u kazdého zvlast' zazname-
nana v ramci 24 h tseku, ktery se ¢leni po 60 minutach. Je zde ur¢eno, kdy spotiebitel vyu-
ziva béznou spotiebu, a kdy minimalni.

Tabulka 4. Elektro-energeticka naro¢nost objektii v Case

Objekt Elektro-energeticka narocnost objektu v case
BéZna spotieba (Cas) UdrZitelna spotfeba (cas)

Skola 1 06:00-18:00 18:00-06:00
Skola 2 06:00-17:00 17:00-06:00
Skola 3 06:00-17:00 17:00-06:00
Lékdrna 08:00-18:00 18:00-08:00
Hasi¢sky Zachranny Sbor 0:00-24:00

Méstska Policie 0:00-24:00

Nemocnice 05:00-20:00 20:00-05:00
Vodovody 0:00-24:00

Posta 08:00-18:00 18:00-08:00
Supermarket 1 07:00-20:00 20:00-07:00
Supermarket 2 07:00-21:00 21:00-07:00

V této podkapitole jsou data orientacnim vystupem pro zjisténi narocnosti objektii a urceni
dodavek elektrické energie pii mimotradné udalosti typu blackout. Jsou diilezitym zdrojem

informaci pro rozdé€leni dodavek pfi ostrovnim provozu.

4.3.1 Hodnoceni vyznamu

Na zéklad¢ Obrazek 19. Kritéria pro hodnoceni vyznamu [13], kde jsou vysvétleny vSechny
bezpecnostni role vcetné popisu, byla vybrana dilezitost objekt na zéklad¢ jejich urceni a
funkce. V urcitém kroku hodnoticiho procesu jsou spotiebitelé hodnoceni body definujici

vyznam. Tento vybér je objektivni a abstraktni, jelikoz kazdy vnima dulezitost jinak.

V této diplomové praci se nepocitd s ndhradnimi zdroji elektrické energie. Nebylo mozné
ziskat od vSech objektil nezbytna data, a proto byla uréena doba ztraty funkcnosti objektu u
vSech objektli na okamzitou. U par objektli byla potvrzena ptitomnost ndhradnich zdroja
elektrické energie. Nicmén¢ kdyby tato data byla pouZita, objekty by tak ziskali zna¢né bodli
navic, coZ by znamenalo nevyhodu pro ostatni objekty. Z toho diivodu se s ndhradnimi zdroji

elektrické energie nepocita a budou zminény v posledni kapitole.
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V tabulce 5. ve sloupci poradi jsou objekty sefazeny pouze podle poctu bodl a teprve na-

sledné je provedena metoda parového porovnani objektti, které doséhli stejného poctu bodu.

Kritéria hodnoceni vyznamu jsou rozdéleny podle pismen od A do F a jejich popisky Ize

nalézt nize.

A — Bezpecnostni role objektu v izemi

B — Doba ztraty funk¢énosti objektu

C — Elektroenergeticky vyznam objektu

D — Intenzita dopadu na zZivoty a zdravi obyvatel
E — Kontinuita ¢innosti objektu

F — Rozsah funk¢nosti objektu

Tabulka 5. Hodnoceni vyznamu spotiebiteli

Objekt A B C D E F Celkem | Poradi
Skola 1 10| 40| © 10 20 10 90 4
Skola 2 10| 40| © 10 10 10 80 5
Skola 3 10| 40| © 10 10 10 80 5
Lékarna 10| 40 0 20 10 10 90 4
Hasi¢sky Zachranny Sbor 30| 40 0 30 30 30 160 1
Méstska Policie 30| 40 0 30 30 10 140 3
Nemocnice 20| 40 0 30 30 30 150 2
Vodovody 20| 40 0 40 30 30 150 2
Posta 10| 40 0 10 10 10 80 5
Supermarket 1 10| 40 0 10 10 10 80 5
Supermarket 2 10| 40 0 10 10 10 80 5

Na nasledujicich obrazcich je zobrazena metoda parového porovnani u spottebitell, kteti

doséhli stejného poctu bodl v hodnoceni vyznamu objekti.
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Porovnani spotfebitelll na tizemi Zlin-Jizni Svahy se stejnym bodovym hodnocenim vyznamu 80

~ ~
s @
5 %
Mmoo~
2 3 3 2 ¢ -
S E § £ £ DileZitost
& ® o Y piditest  Korekce s korekci
Poéta OO0 &8 &4 2 0 ¢ 2
Supermarket 1 % O &8 & 3 0 = |E]
Supermarket 2 M 0O M E 3 1 2] 4
Skola 3 o 0o O O o 0 ] o
Skola 2 OO0« 1 0 | 1

Obrazek 24. Porovnani spotiebitelii s hodnocenim vyznamu 80° [22]

Na obrazku 24 je zobrazeno porovnani spotiebitelit s bodovym hodnocenim vyznamu 80.
Mezi témito péti objekty bylo tieba aplikovat metodu parového porovnani, ve které byly
potieb pro obyvatele, jako potraviny, drogerie, napoje a dal§i. Supermarketu 2 byl dale
piipsan dalsi bod v poli ,,Korekce* diky dostupnosti a moznosti parkovani pfimo u objektu,
coz znamena moznost vétSiho nakupu a tim padem snizeni dalsi navstévnosti stejnymi za-
kazniky a moznosti uvolnéni mista pro jiné béhem nasledujicich dnit mimoiadném udalosti.
Jako dalsi v potadi byla urCena posta diky poStovnim, ale také finan¢nim sluzbam pro oby-
vatele. Na poslednich dvou mistech byly vybrany $koly. Skola 2 mé piednost pied Skolou 1

z divodu vétsi kapacity pro zaky.

5 Dulezitost — zobrazuje po¢et hodnoceni neboli nadiazenost objektu nad ostatnimi. Cim vys§iho &isla objekt
doséhne, tim vyssi prioritu objekt ma.

Korekce — pokud dva objekty dosdhnou stejného ¢isla ve sloupci ,,Dillezitost™, pak rozhoduje expertni nazor a
secteni kladu a protikladii jednotlivych objektl a nasledné je pfiddm bod tomu, jenz ma vice kladu.
Dutlezitost s korekci — Jedna se o soucet bodli v poli dtlezitost a poli korekce jednoho objektu a je to také
finalnim vysledkem posouzeni.
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Porovnani spotfebitelti na tizemi Zlin-Jizni Svahy se stejnym bodovym hodnocenim vyznamu 90

g =
R
.g e DileZitost
= " Dileitost Korekce s korekci
Lékérna 1 0 ] 1
Skola 1 O 0 0 =l o

Obrazek 25. Porovnani spotiebiteld s hodnocenim vyznamu 90 [22]
Obrazek 25 ilustruje porovnani mezi spotiebiteli s bodovym hodnocenim vyznamu 90. To-
hoto hodnoceni dosahli 2 objekty, a to Skola 1 a Lékarna. Jak lze vidét na obrazku, Lékarna
byla ur€ena jako prioritni, protoze dodava obyvateltim nezbytné zdravotnické potieby a po-
miicky. Skola 1 dosahla vyssiho hodnoceni neZ ostatni $koly z toho diivodu, Ze také vyrabi
malé mnozstvi elektrické energie, jsou zde provadény experimenty a jsou zde rizné techno-

logické prvky, které nelze zastavit bez ztrat.
Meéstska policie dosahla hodnoceni vyznamu 140 bodi, a tak nebylo nutné provadét paroveé

porovnani. Téchto bodli dosahla diky tomu, ze se jedna o feSici objekt, ktery se podili na

obnové mimotadné udalosti blackout a také udrzovani bezpecnosti béhem dané udalosti.
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Porovnani spotfebitell na tzemi Zlin-Jizni Svahy se stejnym bodovym hodnocenim vyznamu 150

DuleZitost
Dilefitost Korekce s korekci

Krajska hemochice
Vodovody a kanalizace

0

O

Krajska nemocnice 0

Vodovody a kanalizace 1 1

Obrazek 26. Porovnani spottebiteld s hodnocenim vyznamu 150 [22]

vvvvvv

vvvvvv

uzemi mikroregionu Zlin-Jizni Svahy, nicméné dodavka vody a funkcni kanalizace jsou
velmi diilezité pro zivot jako takovy a bylo tfeba je zatadit do tohoto izemi. Podobny piipad
je s Krajskou nemocnici, ktera zajistuje zdravotni péci celému Zlinu, véetné Jiznich Svahi.

vEtsi ¢ast obyvatel.

Jedinym objektem, ktery doséhl nejvyssiho poctu 160 boda je Hasi¢sky zachranny sbor,
ktery se také nachazi mimo izemi mikroregionu, ale bez néj by trvala obnova funkci uzemi
pii blackoutu mnohem delsi dobu, jak na tomto tzemi, tak 1 mimo né&j pii rozsahlém vypadku

vvvvvv

pii obnove poskozeni pfi mimotradné udalosti typu blackout.
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O Y Typ Y Nazev Y Obec Y Piedmét éinnosti Y Vyznam Y Pofadi

Havarijni a nouzové sluzby
| Spotfebitel Hasiésky zachranny sbor Zlin Zajiténi achrany pfed poZary a jingmi MU a KS 160 1
Ochrana a podpora vefejného zdravi
Odpadové a sanacni sluZby
Vodohospodafské sluzby

]
[=1
(X

| Spotiebitel Vodovody a kanalizace Zlin

Zdravotnické sluZby

O Spotiebitel Krajska nemocnice Zlin Informagni a komunikaéni sluzby

Havarijni a nouzové sluzby
| Spotfebitel Méstska policie Zlin Vefejna sprava a souvisejici sluZby 140 4
Ochrana a podpora vefejného zdravi

O Spotfebitel Lékama Zlin Zdravotnické sluZby 90 5

Socidlni sluzby
Stravovaci sluZby

. i . a0 -
O Spotiebitel Skola 1 Zlin Vzdalivani 90
Elektroenergetické sluzby
- . Obchod s potravinami a napoji
Spotiebitel S ket 2 Zl 80
0 potrebite upermarke n Obchod s hygienickymi prostfedky a detergenty
| Spotfebitel Supermarket 1 Zlin Cliched 2 POlEMRGIN & Bipoy 80 8

Obchod s hygienickymi prostiedky a detergenty

Finanéni sluZby
O Spotiebitel Posta Zlin Socialni sluzby 80 9
Postovni sluzby

Socialni sluzby

| Spotfebitel Skola 3 Zlin Stravovaci sluZby 80 10
Vzdélavani
Socialni sluZby

| Spotiebitel Skola 2 Zlin Stravovaci sluzby 80 1
Vzdélavani

| Zdroj Tepldma Zlin

Obrazek 27. Objekty dle hodnoceni vyznamu — poradi® [22]

Na obrazku 27 jsou vSechny objekty sefazeny podle dulezitosti a prioritizace béhem blac-

koutu a jejich zasobeni pii ostrovnim provozu.

Na zéklad¢ modelace bylo urc¢eno poradi objektii podle jejich role a vyznamnosti pro spo-
le¢nost. Diky tomuto seznamu a tabulkam o spottebach bude mozné zajistit dodavkami elek-
trické energie nejdulezitéjsi objekty. Jedna se o objekty podilejici na samotné obnové, ale

také objekty, které jsou nutné pro bezproblémovy chod spolecnosti i béhem krizové situace.

4.4 Shrnuti kapitoly

V této kapitole byla provedena modelace uréeni objekti, pro které je nutné zajisténi dodavek
elektrické energie béhem blackoutu a vyhodnoceni objekt podle vyznamnosti. U objekti,
které dosahly stejného ohodnoceni, byla dale provedena metoda parového porovnani podle

dilezitosti objektli a jejich dopadu na plynuly chod spolec¢nosti béhem blackoutu. Pro

6 MU — Mimoiadna udélost
KS — Krizova situace
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potieby rychlé dostupnosti informaci a dalSiho vyuziti téchto dat v nasledujici kapitole zde
byly uvedeny i spotieby objektli pfi normalnim provozu, ale také minimalni potiebné spo-
titeby. Nazvy objektl a veskeré dalsi informace o téchto objektech jsou ulozeny jako ptiloha

v zaheslovaném archivu.
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5 OPATRENI PROTI BLACKOUTU NA ZAKLADE
SOFTWAROVYCH VYSTUPU

V posledni kapitole jsou vypsana opatieni proti blackoutu v oblasti mikroregionu Zlin-Jizni
Svahy na zédkladé softwarovych vystupti nastroje Potencial. Mezi tyto opatieni jsou zaim-
plementovana i obecna opatteni. Dal§im upozornénim je fakt, ze u Zadného objektu nebylo
pocitano se zaloznim zdrojem elektrické energie. Potiebna data o zaloznich zdrojich nebyla
ziskéna ke vSem objektim. Objekty, ke kterym tato data byla ziskdna, by byly zvyhodnény
pii vypoctech a ziskaly vyssi pocet bodl. Z toho diivodu u zadného z vybranych objektl
neni pocitano se zaloZznimi zdroji.

Je znamo velké mnoZstvi tcinnych feseni, pomoci kterych je mozno ptedejit mimofadnym
dici prvek béhem dané situace je legislativni Uprava. Jedna se naptiklad o vyhlaseni pred-
chéazeni stavu nouze a vyhldseni stavu nouze v energetice. Toto opatfeni je majoritnim a
prvotnim feSenim pfi jakékoliv krizové situaci. Tyto stavy muze vyhlasit provozovatel pie-
nosové soustavy a miize tak ucinit na celém tGzemi Ceské republiky. Pokud nastane dan
situace a je vyhlasen stav nouze, pak vstoupi v platnost fada opatieni tvorici krizové plany
k feSeni téchto situaci. Mezi plany se fadi vypinaci, omezovaci, regulacni, frekvencni a dalsi.
Tyto plany plni a spravuje energeticky primysl a jeho vybrani pracovnici. Pokud by ovSem
béhem krizové situace byly ohrozeny ve velkém poctu zdravi, zivoty, majetek a zivotni pro-
stiedi, pak by byl vyhlaSen n¢ktery z krizovych stavii. V souvislosti s danou situaci mohou
byt nadale pfijata orgény statni spravy tzv. krizova opatteni. Béhem danych opatfeni miize

byt natizena naptiklad evakuace osob, pracovni vypomoc €i pracovni pomoc. [23]

Jmenované legislativni Gpravy napomahaji ke koordinaci jednotlivych prvka béhem krizové

situace a jsou urceny a fizeny statni moci.

vvvvvv

opatieni proti mimotfadné udalosti typu blackout informovanost.

5.1 Informovanost

Adekvatni informovanost je nezbytnym pomocnikem pfi feSeni KS. VSechny z objekti, se
kterymi pracuje tato diplomova prace, by mély mit daného pracovnika, jehoZ ¢ast pracovni
naplné by byla prave informovanost tykajici se KS nejen typu blackout, ale také dalSich KS.

Pti nedostatku informaci tykajicich se informovanosti ohledné¢ mimotadnych situaci vznikaji
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problémy. Na pracovistich mize nastat chaos a panika. Pfipravené objekty naopak okamzité
situaci fesi pomoci krizovych plant a vSichni nasleduji pokyny, se kterymi byli seznameni.
Toto se samoziejmé vztahuje také na vSechny obyvatele mikroregionu. Ti, ktefi se o tuto
hrozbu nezajimaji, nebudou védét co se déje, a jak pokracovat. Pripraveni lidé budou klidni,
protoze jiz védi, co bude nasledovat, a jak maji pokracovat dale. Problémem dnesni spolec-
nosti je nezajem starat se o véci, které jesté nenastaly. Pro¢ byt pfipraven na situaci, kterou
jesté nikdo nezaZil na tomto izemi. Neinformovanost pfitom bude mit jednu z hlavnich roli
pii vyskytu blackoutu, protoze lidé nebudou védét, co maji délat. Moznosti, jak obyvatele
informovat je naptiklad skrz média, rizn¢ informacni letacky, vyukou déti ve Skolach a dalsi.
Déti by mohly dale tyto informace rozsifovat mluvenym slovem rodic¢t, prarodi¢im a ka-
maradim. Takto by lidé byli pfipraveni alesponi z ¢asti na mozny dlouhodoby vypadek elek-
trické energie a mnozi by ziskali informace o tom, co viibec blackout znamen4, nebot tento
feSeni blackoutu. V dnes$ni dobé¢ je praveé informovanost o blackoutu na velmi nizké urovni

a je podstatné tento fakt v brzké dob¢ zménit. [24][25]

Jednou z mozZnosti v€asné informovanosti o blackoutu by také mohlo byt vytvofeni nového
informacniho systému. Funk¢nost tohoto informacniho systému by mohla byt zpracovana
jako pii raznych nouzovych stavech a upozornéni na neptizen pocasi pomoci SMS obyvate-
Itim daného uzemi. Tento systém by mohl kromé poskytovani informaci ohledné blackoutu
také komunikovat s pfisluSnymi organy statni spravy, hasici, dodavateli elektrické energie,

apod. Navrh tohoto informac¢niho systému by mohlo slouzit jako namét pro disertacni praci.

Dalsim z hlavnich opatieni objektl proti blackoutu jsou zalozni zdroje.

5.2 Zalozni zdroje elektrické energie

Zalozni zdroje elektrické energie jsou dal$im z nejucinngjsich opatieni pro zamezeni dopada
blackoutu a pfipravenosti proti této mimotadné udélosti. Ackoliv se jedna jeden z nejdilezi-
t&jSich opatieni, ma spoustu pro a proti. Obrovskym plusem je poskytnuti sobéstacnosti ob-
jektu pii omezeni ¢i preruseni dodavek elektrické energie. Na druhou stranu velkym minu-
sem jsou velmi vysoké potfizovaci naklady, které si nemohou dovolit vSichni. Ptiklady téchto

zaloznich zdrojl jsou naptiklad:
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a) Motogeneratory — dieselagregaty
Jsou to rotacni zalozni zdroje, které pfeménuji palivo na kinetickou a nésledné na elek-
trickou energii.

b) Zdroje nepterusitelného napajeni (UPS)
Jedna se o akumulatorové baterie, které poskytuji okamzitou ochranu ptred prerusenim
vstupniho napdjeni. Odlisuji se od dieselagregatii pravé druhem poskytovani energie,
kterou Cerpaji z akumulatori. Hlavni funkci je pouze zaloha dat, nebot” doba chodu ba-

terii je velmi kratka. [23]

Velka potizovaci cena neni vSe. Vlastnéni zaloZniho zdroje elektrické energie s sebou nese
dalsi naklady. Zdroje vyzaduji pravidelné revidovat a zkousSet. DalSim z nakladi jsou po-

honné hmoty. Spotieba se 1i$i podle vykonnosti zdroje, u vétSich je velmi vysoka. [25]

V dnesni dobé jiz vétsina objektl slouZicich k podnikani ¢i sluzbam obsahuje riizné elektro-
nicka zatizeni, ktera jsou zavisla na dodavkach elektrické energie a bez nich by mohlo dojit
ke ztraté dat ¢i poskozeni zatfizeni. Proto tato prace pocita se zajisténim zaloznich zdroji pro
vesker¢ objekty. Ve skolach se nachdzi datové serverovny, at’ uz malé, ¢i velké. V nemocnici
je tieba udrzovat nezbytné spotiebice pro zdravotnické ucely a zachranu Zivoti. Vodovody
a kanalizace je tfeba udrzovat neustale v provozu z divodu zajisténi dodavek pitné vody a
udrzovani odtoku. V Iékarné je potieba udrzovat rizné 1€¢ivo v chladu. V hasi¢ské stanici je
tteba udrzovat v chodu pii vyfizovani nezbytnych tkona k vykonu sluzbé. Podobné jako u
hasi¢ské stanice je tieba udrzet v policejni stanici v chodu alesponi nezbytné pfistroje pro
komunikaci a udrzeni poradku. Supermarkety je tfeba zajistit dodavkami pro udrzeni Cer-
stvosti potravin a pro moznosti nakupu. Posta by méla udrzovat alesponl ¢astecny provoz a
zajistit zabezpecCeni serveru proti ztraté dat. Zalozni zdroje tedy slouzi k predchazeni riz-

nému poSkozeni a ztrat, které miize vypadek zptisobit. [26]

Jak bylo zminéno, n¢které z objektl jiz zdlozni zdroje maji. Napiiklad v nemocnicich je z4-
lozni zdroj povinnosti dle normy CSN 33 2000-7-710. Elektrické instalace nizkého napéti —
Cast 7-710: Zarizeni jednoticelova a ve zvldstnich objektech — Zdravotnické prostory, ktera
specifikuje pravidla o zajisténi zaloznich zdrojli v nemocnicich. Pfestoze krajska nemocnice
a nékteré z vybranych objektl zaloZni zdroj maji, v nasledujici ¢asti jim bude ndhradni zdroj
navrhnut, protoze diplomova préace pocita s tim, Ze vSechny objekty nejsou vybaveny t€émito

zdroji. [25]
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5.2.1 Navrhy zéaloZnich zdroju pro dané objekty

V této ¢asti jsou vypsany ndhradni zdroje pro jednotlivé objekty. Pro nékteré objekty budou

zvoleny pouze mensi zdroje pro zachovani dat a dokonceni rozpracovanych operaci.

Tabulka 6. Spotieba objektil

. Roc¢ni spotieba Hodinova spotieba
Objekt (kV\I])h) (kWhI;
Skola 1 1 078 000,00 123,0593607
Skola 2 54 856,00 6,262100457
Skola 3 68 630,00 7,834474886
Lékarna 17 213,00 1,964954338
Hasi¢sky Zachranny Sbor 426 000,00 48,63013699
Meéstska Policie 57 730,00 6,590182648
Nemocnice 2 650 000,00 302,5114155
Vodovody 2 794 558,00 319,0134703
Posta 148 807,00 16,98710046
Supermarket 1 383 867,00 43,82043379
Supermarket 2 316 019,00 36,07522831

V tabulce 6 se pomoci ro¢ni spotieby, kterd byla vypséana v kapitole 4, vypocitala hodinova
spotfeba. Byla pouzita rocni spotieba, protoze neni tteba presnych dat. Podle objektii bude
zvolen vzdy nahradni zdroj, ktery odpovida vysSimu vykonu. K tomu byl pouzit jednoduchy

nasledujici vzorec.

HS — hodinova spotieba (kWh)
RS — ro¢ni spotieba (kWh)
Hodinovou spotiebu ziskdme pod€lenim ro¢ni spotieby poctem dnill v roce a nasledné vy-

sledek podélen poctem hodin jednoho dne. Tim dostaneme vysledek hodinové spotieby.

Na zakladé¢ téchto vypoctl budou nasledné urceny zalozni zdroje elektrické energie pro ob-
jekty. Pokud bychom pocitali se stejnou spotiebou jako béhem roku, tak mizeme brat, ze
pfiblizné 1 kVA = 0,8 kWh. Vykonnost zaloznich zdroji byla urcena o 10 % vysSi neZ pravé
bézna spotieba. [27]
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Tabulka 7. Potiebny vykon pro zalozni zdroje

Objekt HOdln?g%;%Otreba Pottebny vikon (kVA)
Skola 1 123,0593607 135
Skola 2 6,262100457 8
Skola 3 7,834474886 10
Lékarna 1,964954338 5
Hasi¢sky Zachranny Sbor 48,63013699 55
Meéstska Policie 6,590182648 10
Nemocnice 302,5114155 330
Vodovody 319,0134703 350
Posta 16,98710046 20
Supermarket 1 43,82043379 50
Supermarket 2 36,07522831 40

V tabulce 7 jsou data o potiebném vykonu pro kazdy objekt. Zaloznich zdrojl je na trhu

velké mnozZstvi, a proto zde nebudou zminény zadné konkrétni zdroje.

Podle udajti ze 4 kapitoly je nutné, aby Skola 1 méla zalozni zdroj odpovidajici potiebnému
vykonu. Je to z toho ditvodu, Ze zde probihaji rlizné experimenty a jsou zde nakladné tech-
nologické prvky a neni mozné nechat pteruSenou dodavku elektrické energie bez vétSich
skod. Na druhou stranu u Skoly 1 a Skoly 2 neni tieba takovych zdrojti, ale pouze UPS pro
zajisténi nezbytnych dat. U zbytku objekttl je nutné, aby tyto ndhradni zdroje elektrické ener-

gie méli. Jedna se o dilezité objekty k bezproblémovému chodu spole¢nosti v daném tzemi.
Jsou zde také dal$i moznosti vyuziti zaloznich zdrojt, které jsou zminény v nasledujici pod-
kapitole. Jedna se vyuziti vétSich zdloznich zdroji v blizkosti dalSich objektl k napajeni

ostatnich objektl pfipojenych na ptipojné body.
5.3 Pripojné body a ostrovni provoz
V této podkapitole bude projednan zplisob ostrovniho provozu a mozné napojeni objektil

k ostrovnimu provozu pomoci ptipojného bodu ¢i mista.

5.3.1 Ptipojné body
Ptipojné body slouzi k dodavkam elektrické energie vyznamnym objektliim béhem mimo-
fadné udalosti a zajist'uje nouzové napajeni. Jedna se o objekty, které nedisponuji zaloznimi

zdroji nebo objekty kritické infrastruktury, pro zajisténi zaloh v ptipadé nefunkénosti téchto
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zdrojt. Tyto funkéni body by méli byt neustale revidovany a zkouSeny, aby nedoslo ke sta-

vim, kdy v pfipad€ nutnosti nebudou funkéni. [25]

5.3.2  Ostrovni provoz

Ostrovnim provozem lze nazvat provoz elektrické site, pfi kterém uzemi nebo objekty nejsou
pfipojeny ani zavislé na okolni rozvodné siti. Tento provoz je ve stavu funk¢nosti diky za-
loznim zdrojim elektrické energie nebo odfiznutim ¢asti distribu¢ni soustavy od pfenosové.
Vyuziva se v mistech, kde neni mozné ptipojeni na hlavni elektrickou distribucni sit’ nebo
také kde neni moZzné nebo velmi nékladné ptipojeni skrz piipojny bod. Dalsi moznosti je
také vyuziti energie, kterou objekt ziskava z vlastnich zdrojt, jako naptiklad z fotovoltaic-
kych ¢lanka.

Zde jsou projednany moznosti ptipojeni objektli k ostrovnimu provozu. Jsou zde volby au-
tomaticky vytvarené¢ho ostrovniho provozu, ktery se zprovoziiuje piimo v dan¢ distribu¢ni

soustave nebo také ostrovni provoz NN.

a) Zajisténi automaticky vytvareného ostrovniho provozu

Tento ostrovni provoz by bylo mozné aplikovat na veSkeré objekty zminéné v této di-
plomové praci. Pokud se nejedna celoplosny blackout, ale pouze o ¢astecné omezeni
pienosové soustavy, je mozné zajistit provoz dle moznosti a potieby pro desitky az
stovky tisic odbérateli. Vykon tohoto ostrovniho provozu dosahuje az stovek MW.
Velmi dualezitou soucasti je zpisob a vymezeni ostrovni oblasti do provozu mimo pre-
nosovou soustavu. Ostrov se nesmi odpojit ptilis brzy, aby jesté situaci nezhorsil. Nao-
pak také nesmi byt odd€len pozdé, aby jiz situace nebyla kriticka. Pokud by se tak stalo,
nemusel by byt obnoven ustaleny stav s vyrovnanou bilanci.

., Klicovou roli pro uspésné vydéleni hraje zejména frekvence a bilancni toky spolu s
napétim na rozhrani ostrovni oblasti.

Pri planovani ostrovni oblasti je nutné nahradit vykon planovany pro automatiky frek-
vencniho odlehcovani odpovidajicim vykonem mimo ostrovni oblast, aby nebyl narusen
plan automatického frekvencniho odlehcovani elektrizacni soustavy jako celku. Odpovi-
dajicim zpiisobem je potom potieba nastavit také automatiky frekvencniho odlehcovani

v ostrovni oblasti. “ [28]
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Cést plencsové soustavy 420/245 kV _[typicky jeden uzel P5/D5)

| Mopsjans tast distributn soustavy 1234V |

Cist pfenosowd soustavy 420/245 kW _[typicky jeden uzel PS/DS)

Napéjena édst distributni soustavy 123 kY |

Ditribudn
soustava VM a NN

Obrézek 28. Provoz ostrovni oblasti za bézného stavu v pfenosové soustaveé [28]
Obrazek 28 znazoriiuje schéma ostrovniho provozu pted mimoiadnou udalosti typu blackout
a pfi normalni funk¢nosti. VSe je zde pln€ v provozu. Pfipravovany ostrovni provoz je vy-

znacen Zlutym rdmeckem. [28]
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Cast plenosov soustavy 4207245 kY (typlcky jeden urel PS/DS)

Eist plencsové soustavy 420/245 KV _[typicky jeden uzel PS/DS)

Obrézek 29. Ostrovni provoz v oblasti po vzniku blackoutu [28]

Na obrazku 29 je vyznacen princip funkcénosti automaticky vytvotreného ostrovniho provozu

po vzniku blackoutu. Ostrovni provoz je vyznacen zlutym rameckem. [28]
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b) Ostrovni provoz NN pro konkrétni odbérna mista

Jedna se o ostrovni provoz za vyuziti ndhradnich zdroju elektrické energie a vétSinou
vznika s kratkodobym pterusenim dodavky k pfepnuti na ostrovni provoz po ztraté ze
strany elektrizacni soustavy.

Pokud se tedy jedna o napdjeni konkrétniho odbérného mista, je mozné hovofit od jed-
nom nebo vice odbératelich podle moznosti zalozniho zdroje. Dal§i moznosti je moznost
vybéru téchto zdroj, mohou byt vyuzity stacionarni nebo také mobilni zaloZzni zdroje
podle potieby. U mobilnich je tieba podotknout, Ze je zde nutno pocitat s prerusenim

dodavky elektrické energie na delsi dobu.

Privod z elektrizacni soustavy

, , NZ
Nahradni

o zdroj
Hlavni jistic¢

Elektromér

3f.

l Prepinac zajistujici oddéleni
: NZ od elektrizacni soustavy

Rozvadéd NN

Nezalohované odbéry Zalohované odbéry - ostrovni provoz NZ

Obrézek 30. Princip zapojeni k zaloznimu zdroji u odbératele [28]

Diulezitym faktem pro ptfechod do ostrovniho provozu NN je bezpecné oddélit vSechny ob-
vody napajené zdloznim zdrojem od elektrizacni soustavy po cely ¢as funkénosti na zaloz-

nim zdroji, coZ je zobrazeno na obrazku 30. [28]

5.4 Ostrovni provoz vybranych objekta

Na zakladé vysledkli z hodnoceni objektl v kapitole 4 je nize tabulka, ktera slouZzi jako od-

razny mustek pro ureni ostrovniho provozu vybranych objekti. Objekty s nejvyssim hod-

vvvvvv
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jsou tedy nejrozsahlejsi. Potadi objektli se stejnym bodovym hodnocenim vychazi z paro-

vého porovnani objektli v kapitole 4.

Tabulka 8. Hodnoceni vyznamu vybranych objekta

Objekt Vyznam Poradi
Hasi¢sky Zachranny Sbor 160 1
Vodovody 150 2
Nemocnice 150 3
Meéstska Policie 140 4
Lékarna 90 5
Skola 1 90 6
Supermarket 2 80 7
Supermarket 1 80 8
Posta 80 9
Skola 3 30 10
Skola 2 30 11

Reseni ostrovniho provozu zminénych objektl v této diplomové praci by mohlo byt realizo-

vano pouzitim automaticky vytvafenym ostrovnim provozem pii lokalnim blackoutu nebo

pokud by tato moznost mohla byt realizovana.

Je teba také zdlraznit, Ze zde nebudou zobrazeny polohy objektli na map¢ a tyto obrazky

budou pfilozeny v archivovaném a zaheslovaném souboru.

U celoplosného blackoutu, nebo pokud nebude mozné realizovat automaticky vytvareny os-

trovni provoz, by dané objekty mohly fungovat na zakladé téchto opatieni:

a)

b)

a dokonceni nutnych operaci.

dobu béhem blackoutu.

Jak jiz bylo zminéno Skole 2 a Skole 3 by vystaéilo pouze zatizeni UPS k zachovéni dat

Ve Skole 1, ve které jsou provadény riizné experimenty, a kde jsou technologické prvky
s nutnosti udrzet dodavky elektrické energie je tfeba vyuzit k ostrovnimu provozu dosta-

teéné¢ vykonny zalozni zdroj elektrické energie k napdjeni téchto prvki po nezbytnou

Vodovody a kanalizace, krajskd nemocnice a Hasi¢sky zachranny sbor jsou hlavnimi
objekty, pro které je nutné zajistit dodavky elektrické energie béhem blackoutu. Praveé
z toho diivodu by kazdy z téchto objektlh mél mit zajiStény zalozni zdroj, ktery odpovida

vykonnosti na zékladé¢ tabulky 7, a také by bylo dobré zajistit k témto objektim dale
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ptipojné body k dalsim zaloznim zdrojlim, aby nemohlo dojit ke ztratdm na majetku,
zivotech a zachovani chodu spole¢nosti béhem blackoutu.

d) Objekty Méstska policie, Supermarket 1, Posta a Lékarna jsou v bezprostiedni blizkosti,
a proto by bylo vyhodné ziidit zalozni zdroj k ostrovnimu provozu v jednom z téchto
objektl (pokud je to mozné) a tim snizit naklady na provoz. Tento zalozni zdroj by ale
musel odpovidat souctu pottebného vykonu, na zaklad¢ tabulky 7, pro jednotlivé objekty
a tim padem by byl i drazs§i. Druhou variantou je zfidit takové zdroje alespont dva pro
ptipad, Ze jeden ze zdroji by mél béhem blackoutu poruchu. Posledni variantou je ziizeni

vlastnich zaloZnich zdroji pro vSechny tyto objekty.

5.5 Shrnuti kapitoly

V posledni kapitole této diplomové prace jsou sepsana opatifeni proti blackoutu z ¢asti
obecné€ a z ¢asti ve vztahu k vybranym objektiim. Mezi tyto opatieni byly vybrany zaloZni
zdroje nutné pro neptreruseny chod objekti pii blackoutu. Dale také moznosti napojeni téchto

objektl k ptipojnym bodim, a nakonec urceni ostrovnich provozi danych objekti.
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ZAVER

Je tfeba si uvédomit, ze elektfina je velmi dilezitym zdrojem energii. V dne$ni dob¢ si jen
tézko predstavime zivot bez elektfiny, nebot’ pomaha uleh¢ovat veskerou praci. D4 se fici,
ze je elekttina vSude kolem nas a vyuziva se téméf ve vSem, co si clovek predstavi. Nicméné,
pokud o tuto energii ptijdeme, hrozi chaos. Rozsahly vypadek elektrické energie neboli blac-

kout ptedstavuje realnou hrozbu pro spolecnost. Je tedy velice diilezité ptipravit lidi na tuto

hrozbu. Nejlepsi je zacCit po malych ¢astech regionti, na cemz se stavi i tato diplomova prace.

Nejprve byla nutna studie tohoto tématu, sezndmeni se nejen s pojmem blackout, ale take se
zékladnimi znalostmi o energetice. K tomu poslouZila literarni reSerSe a studie danych ma-
teriald. Hlavnim cilem bylo urcit hlavni objekty mikroregionu Zlin-Jizni Svahy, které by
meéli zajisténou dodavku elektrické energie béhem blackoutu, a tak bylo tfeba tyto objekty

pecliveé vybrat a nashromazdit o nich potfebna data.

Dal$im vyznamnym prvkem pro tuto praci byla studie nastroje Potencial, ktera souvisi se
shromazd’ovanim dat o objektech. Bylo tieba nejprve zjistit, jaka data viibec bude tieba zis-
kat. Diky tomu jsem nabral spoustu védomosti tykajicich se tohoto softwaru a mohl podle

nabytych informaci zpracovat obecny navod.

Po shromazdéni dat a ziskani informaci ohledné prace s néstrojem Potencidl bylo mozné
pokracovat dale a zacit zpracovavat jiz danou modelaci pro zjiSténi vyznamnosti objektt. Po
roztazeni objekti a urceni jejich vyznamnosti bylo mozné piejit k dalSimu podstatnému vy-
stupu, a to jiz danym opatfenim proti blackoutu u vybranych objektu.

vvvvvv

vhodna opatieni proti mimoiadné udalosti typu blackout, ale také celkoveé upozornit na tuto
realnou hrozbu a rozsitit o ni znalosti. Tato prace bude také dale studovana technikem velké
energetické spolecnosti a v pfipadé potieby vyuzita ke spolupraci s vyvojafi nastroje Poten-

cial.
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UTB Univerzita Tomase Bati.

GDPR The General Data Protection Regulation — Obecné nafizeni o ochran¢ osobnich
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OBT KI  Objekt kritické infrastruktury.
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LDS Lokalni distribu¢ni soustava.
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kWh Kilowatthodina — jednotka energie.

MU Mimotéadna udélost.

KS Krizova situace.

HZS Hasic¢sky Zachranny Sbor.
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MW Megawatt.
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