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Abstrakt

Predkladana bakalarska prace je zamétena na fizeni rizik pti predchazeni krizovych
stavu v elektroenergetice. V této praci by méla byt zjisténa pravdépodobnost prechodu
Plzn¢ do ostrovniho provozu. Kvypoctu bude vytvofen jednoducha funkce

v programu Matlab.

Klicova slova

Ostrovni provoz, rizika, fizeni rizik, pravdépodobnost, divody uvazvani rizik,

bezpecnost.



Abstract

This submitted bachelor thesis is focused on the risk management in the prevention
of crisis situation in electrical energy. In this work it should be counted the probability of
transition to island operation of Pilsen. This probability will be calculated in a simple

function created in Matlab.

Key words

Island operations, risk, risk management, probability, reasons for risk assessment,

safety.
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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva fizenim rizik v elektroenergetice. Diilezité je, aby
se o téchto rizicich védélo a uvazovalo se pii dalSich postupech navrhu systémil. Dva
prenosové soustavy spoleénosti CEPS a.s. miize kolisat v mezi = 10%. Frekvence takovy
rozsah nema, jeji rozsah je mnohem mensi, jelikoz i malé zmény frekvence mohou zptisobit
velmi velké Skody zejména na to€ivych strojich.

V kapitole 3.1 nastane vypocet pravdépodobnosti piechodu mésta Plzné do
ostrovniho provozu. Tento provoz by mél byt vyuzit jako prostiedek pro zajisténi dodavky
elektrické energie, kdyz v elektrizacni soustavé nebude dostatek energie, nebo by doslo
k vypadku elektrické energie (blackout), a nebo by doslo k jinym krizovym staviim. Pfi
vypoctu této pravdépodobnosti ptechodu Plzn¢€ do ostrovniho provozu by mély byt zjistény
slabé mista stromu udalosti, ktery bude pouzit k tomuto vypoctu. Z teorie stromu udalosti
plyne, Ze cesta k udalosti, kterou chceme aby nastala, musi byt co nejkratsi, aby se jeji
pravdépodobnost nastdni nesnizovala ndsobenim ptedchozich dil¢ich pravdépodobnosti.
Naopak cesta k nechténé udalosti, v tomto piipadé neuspésného prechodu do ostrovniho
provozu nebo také blackoutu, musi byt co nejdelsi, aby tato pravdépodobost byla co mozna

nejmensi.



Seznam symbolu a zkratek

P — vykon [W]

PE - Plzenska Energetika a.s.

PT — Plzenska Teplarenska a.s.

T — Casova konstanta [s]

f - frekvence [Hz]

Sng - vykon generatoru elektrarny [MW]
Pg — pravdépodobmost tspéchu [-]

Pr — pravdépodobnost netispéchu [-]
CEPS — Ceska prenosova soustava

ES - elektrizacni soustava



1 Teoreticky uvod

1.1 ETA

Event tree analysis v ¢estiné analyza stromu udalosti slouzi pro vyhodnoceni prabéhu
procesu a jeho udalosti vedoucich k mozné nehodé. Tato metod se uplatiiuje také v oblasti
fizeni bezpeCnosti. Metoda byla vyvinuta na zadost jaderného primyslu po nehode
v elektrarné Three Mile Island. Princip je podobny jako u metody FTA (Analyza stromu
poruchovych stavil) s tim rozdilem, Ze ETA zkouma i mozné rizika nejen poruchové stavy.
Metoda ETA se muze pouzit pro systematické popsani serii Cinnosti bezpecnostniho
systémovych, projektovych a procesnich slabych mist systému. Vysledkem je sada
doporuceni, které maji snizit pravdépodobnost vzniku téchto slabych mist a tim sniZeni
nehodovosti a nasledktl. Metoda ETA je soucasti normy IEC 62502 - Event Tree Analysis a
také normy CSN-EN 62502 - Techniky analyzy spolehlivosti - Analyza stromu udélosti
(ETA). [1]

Pti tvoteni stromu udalosti by se mély dodrzovat urcité kroky.

1. Definovat systém — zdroje, propojenost.
Identifikovani nasledki rizik
Vyhledat prubézné udélosti
Vytvofit strom udalosti.
Vypocitat pravdépodobnost selhani.
Ur¢it vysledné riziko selhani

Vyhodnotit kazdé riziko — vyhodnotit nasledky, ptijatelnost.

A A N e R

Doporucit bezpecnostni opatieni — pro snizeni nasledk rizik

10. Dokumentovat ETA a aktualizovat data. [2]



1.2 Normativni ramec problematiky ETA

1.2.1 CSN-EN 62502

Analyza stromu uddosti, jinak také ETA, je induktivni postup modelovani moznych
vystuptl, které mohou zapficinit inicia¢ni udélosti a stavu zmirnujich faktord, jakoz i postup
idetifikace a posuzovani Cetnosti nebo pravdépodobnosti riznych moznych vystupii dané
iniciatni udalosti. Grafické znazornéni vyzaduje dodrzovani konzistence znacek,
identifikatoli a navésti. Pokud udalost nastane oznaci se velkym pismenem abecedy napf. A,
sestrojovani stromu ETA zabyva otazkou ,,co nastane kdyz?*. Na zakladé této otazky ziska
analytik razné mozné vystupy a mtze zkonstruovat strom. Je velice dulezité, aby byl
vytvofen takovy seznam iniciac¢ich udélosti, aby bylo zaji$téno, Ze strom udalosti zobrazuje
vSechny rizné moznosti a posloupnosti udélosti v konstruovaném systému. Z hlediska
kvality ETA napomaha zjistit vSechny potencidlni scénaie nehod a moznymi slabymi misty
v systému. Piikladem nevyhody ETA je nutnost pozorné uvazovat Casové zavisly vyvoj,
protoze s nim lze vhodné zachéazet pouze ve vyjimecnych ptipadech. Tato nevyhoda vedla

k sestrojeni velice souvisejicich metod, jako napiiklad metoda analyzy dynamického stromu

udalosti (Dynamic Event Tree Analysis). [3]

Analyza ETA ma tyto konkrétni pfednosti:
a) Mozné vyuziti pro vSechny typy systémui
b) Zobrazeni fetézci udalosti po nastani inicia¢ni udaosti
¢) Schopnost posoudit vice soucasné existujicich poruchovych stavii
d) Funguje soucasné v oblasti poruchy/selhani 1 tspéchu
e) Identifikuji se pfi ni koncové udalosti, se kterémi se jinak nemuselo pocitat
f) Urcuji se mozné jednobodové poruchy (zranitelnost systému)
g) Umoziuje rozpoznani a sledovani cesty Sifeni poruchy

h) Umoznuje vytvofit rozklad velkyh a slozitych systémil na mensi ¢asti



1.2.1.1 Postup sestrojeni ETA

Nasledujici obrazek popisuje pribéh tvoreni stromu udalosti podle normy CSN-EN
62502. Ackoliv se jedna o ptfimocary proces, musi mit analytik na mysli, Ze je konstrukce

stromu udalosti velmi iterativni proces.

, Identifikace Identifikace Vymezeni , Pouziti
Vymezeni iniciaénich zmirfujici }II ti Analyza ystupl

systémm ciacnic ujicic posloupnosti A vystupl
udalosti h faktor a vystupd vystupu ETA

Obr. 1 — Proces rozvoje stromd udalosti

Krok 1 — Vymezeni systému nebo ¢innosti, které jsou predmétem zajmu

.....

vvvvvv

.....

V tomto kroku se zahrnuje pouziti v§eobecné techniky identifikace nebezpeci, to znamena,
ze hledame moznosti, které mize vyvolat urcitd udalost. Je to pfedbéz¢ hodnoceni nebo

analyza rizika, aby se ytematicky vyhodnotily vSechny ¢innosti v pfedmétu zkoumani.

Krok 3 — Identifikace zmirnujicich faktort a fyzickych jevi

.....

které jsou nutné ke zmirnéni vystupli nebo celkovych scénarii nehod, a také je velmi dalezité
tyto faktory fadit podle ¢asu zasahu. V kazdé fuknci musi byt vyjmenovan seznam moznych
uspéchit a poruch. Kazdy tento seznam uspéchtli a poruch sdruzeny s né¢jakym zmirnujicim
faktorem zpiisobi vétveni stromu udaloti, které se nutné neomezuje pouze na uzel se dvéma

vétvemi.



Krok 4 — Vymezeni posloupnosti a vystupti a jejich kvantifikace

V tomto kroku musi analytik:
e Urcit logicky pribéh od iniciacni udélosti pies zmiriiujici faktory k moznému vytupu
e Rozpoznat zavislosti mezi zmiriiujicimi faktory
e Vysvétlit podminéné reakce jednoho systému za predpokladu zasahu ptredchoziho
systému
e Vytvorit strom udalosti

.....

také ne kazdy zmirnujici faktor je aktivovan jako reakce na kazdou udalost, ktera nastane.

Doporuceny postup konstrukce stromu udalosti:
a) Iniciac¢ni udalost umistime na levou stranu stromu
b) Zmirnujici faktory se umistuji napii¢ v horni ¢asti stromu, napiiklad chronologicky
podle toho, jak budou ovliviiovat pribeh nehody
c) Identifikuje se uspéch, ten se zndzorfiuje ve vzestupné vétvi, a porucha, tu

znazoriiujeme ve veétvi sestupné.

Krok 5 — Analyza vystupti

Konecné vystupy jsou v analyze ETA urceny koncovym bodem kazdé vétve stromu. Kazdy
vystup se mtize hodnotit kvalitatiné nebo kvantitativné. V kvalitativnim hodnoceni
Kvantitativni hodnoceni nabizi lep$i nahledy na dtilezitost zmirfiujicich faktorti, protoze

vystup je v tomto piipad¢ reprezentovan Cetnosti.

Krok 6 — Pouziti vysledki analyzy ETA

Vysledky této analyzy byvaji pouzivana jako zéklad k rozhodovani, ktery slouzi k vybrani

nejoptimalnéj§imu  feSeni dan¢ho problému z hlediska bezpecnosti a pro zlepSeni

spolehlivosti.



Rozhodovani, mohou byt vyjadiena takto:
a) Schopnost posoudit pfistupnost nebo piijatelnost rizika: ,,Je nebo neni mozné
pripustit vysledky, pifi kterych se bere vtvahu pfidruznd Skoda vzhledem
k ptislusSnému kritériu ptijatelnosti.*
b) Potencidnéalni zlepSeni: ,,Identifikuje faktory snizujici riziko a pfislusné zmény
prozkoumané architektury systému za Gcelem splnéni kritérii pfijatenosti.*
¢) Doporuceni pro zlepSeni:
a. Modifikace zatizeni
b. Zména postupu
c. Zména administrativni politiky (planovani, vycvik)
d) Opravnéni na rozvrzeni zdroji: ,,Odhadne se jak implementace doporuceni na

zlepseni ovlivni funk¢nost.” [3]

1.2.2 IEC 31010:2011
Tato norma je podptrnou normou k norm¢ ISO 31000 a ucelem této normy je poskytnout

navod k volb¢ a aplikaci systematickych technik pro posuzovani rizik. Posuzovani rizik dle
normy pfispiva k ostatnim ¢innostem managementu rizik. V této norm¢ je uvedena fada
aplikace fady technik se specidlnimi odkazy na jiné normy, ve kterych je uveden piesngjsi
postup pii posuzovani rizik. Neuvadi specificka kritéria pro zjisténi analyzy rizik, ani
nespecifikoje typ metod analyz rizik, ktery je pozadovan pro urcitou aplikaci.

Posuzovani rizika je celkovym procesem identifikace rizik analyzy i hodnoceni. Rizika
mohou byt posuzovany na urovni organizace, oddéleni, projektl nebo jako specificka rizika.

V riznych kontextech se mohou hodit riizné nastroje a techniky. [4]

Pti posuzovani rizik je dalezité pochopit riziko, jeho pticinu, nasledek a pravdépodobnost.
Vsechny tyto parametry jsou vstupem pro rozhodovani o nésledujich udalostech:

e Ma byt Cinnost podniknuta

e Jak maximalizovat prilezitosti

e Je tfeba oSetfit riziko

e Volba mezi moznymi varianty rizik

e Stanoveni priority u moznosti oSetieni rizik

e Volba strategie oSetfeni rizik



Analyza nasledkd zjiStuje povahu a typ dopadu pfi predpokladu, ze se vyskytla urcita
necekana situace nebo okolnost udalosti. Rozsah dopadi mize mit rizné velikosti a mtize
ovlivnit fadu raznych cila.
Analyza rizik zahrnuje:

e Zohlednéni existujicich prvki fizeného rizika s cilem oSetfit nasledky

e Uvedeni nésledk rizik do spojitosti s pivodnimi cili

e Zohlednéni okamzitych nésledk, ale i nasledk, které se mohou objevit po uplynuti

urcité¢ doby, pokud je to v rozsahu posuzovani

e Sekundarni nasledky tzn. dopad na ptidruzné systémy, ¢innosti nebo organizace

Stanovenim kontextu se rozumi, ze se vymezi zdkladni parametry pro fizeni rizik a nastavi

se rozsah platnosti a kritéria pro zbytek procesu. [4]

Stanoveni kontextu

Identifikace rizik

Analyza ndsledkd

Hodnoceni

Osetreni rizik

Obr. 2 — Prispévek posuzovani rizik k procesu managementu rizik [4]

1.3 Rizeni rizik

Rizeni rizik je oblast zamé&fujici se na analyzu a snizovani rizik pomoci riiznych metod
prevence rizik, které odhaluji budouci rizika a eliminuji existujici. Rizeni rizik je opakujici
se souhrn navzdjem provazanych ¢innosti, ktery ma za cil eliminovat rizika, tedy snizit

pravdépodobnost vyskytu, nebo snizit dopady. Kazdé socialni zaméfeni ma sva rizika. My



se zaméfime na ta technickd. Zasadni pro fizeni rizik je jejich analyza. Pomoci analyzy rizik
se zjistuje mira hrozby, které riziko zplsobi, jak moc jsou jeji aktiva vici t€émto hrozbam
zranitelna, jak vysoka je pravdépodobnost, Ze hrozba nastane, jaky dopad to mize mit a zda

n¢jakeé riziko nevyvolé dalsi nezddouci jev. Mezi nejpouzivanéj$i metody feseni patii: [5]

e ETA (Event tree analysis) - analyza stromu udalosti

e BASEL I - pravidla kapitadlové piimefenosti tykajici se
provoznich rizik bank

e FMECA - analyza moznych vad a jejich kritickych nésledkt

e Six Sigma - Efektivni vyuzivani zdroju a zvySovani

produktivity, maximalizace zisku

Riziko ptedstavuje d¢j, pti kterém vznikaji nezadouci udélosti. V elektroenergetice si
to mizeme piedstavit jako rizika, kterd vedou k tomu, Ze bude nutné, aby se mésto dostalo
do ostrovniho rezimu. K tomuto miize vést hned nékolik situaci napi. piebytek el. Energie

v siti atd. [5]

vewr

e Mira pravdépodobnosti rizika — pravdépodobnost, ze riziko nastane
o Urovei rizika
e Dopady rizika — disledky, které se projevi, pokud nastane rizikova situace
e Piedvidatelnost rizika — Sance, Ze riziko lze pfedem identifikovat a piedvidat
e Mira ovlivnitelnosti rizika
o Ovlivnitelna
o Castedné ovlivnitelna
o Neovlivnitelnad
e Vztah k organizaci
o Interni rizika - tyto druhy rizik mtze subjekt ovliviiovat a tidit,
projevuji se uvnitf organizace
o Externi rizika - tyto druhy rizik subjekt nemtize ptimo ovliviiovat,
jedna se o faktory prostiedi

e Mira akceptovatelnosti (pfijatelnosti, tnosnosti)



o Nezbytna (nutnd)
o Unosn4 (pfijatelnd)
o Netnosna (nepftijatelna)
e Rozsah pisobeni
o Systematicka - tento typ rizika plati pro vS§echny podnikatelské
subjekty
o Nesystematicka - tento typ rizika plati pouze pro urcity obor

podnikéni

1.3.1 Pravdépodobnost

Iniciacni udalost Pr,

Obr 3 — Vypocet pravdépodobnosti

dvé. Pokud udalost nastane vyvola Py, pravdépodobnost uspéchu, a pokud nenastane vyvola
se Pry. V popisovanem obrazku muize nastat jeSt€ dalSi déleni pokud nastane Py, . Cim delsi
je strom udalosti, tim je mensi pradvépodopnost ispéchu celého stromu.

Pti fizeni rizik je dulezité vysSettit, jak velké nasledky miize mit za nasledek chyba
systému. Nasi hlavni podminkou je, aby energie vyrobena se rovnala, nebo byla vétsi nez
spotieba v Plzni. Poté je také diilezité, zda se Plzen pfi velkém vypadku externich zdroja
energie d4 propojit do ostrovniho rezimu, jelikoz v normalnim provozu je Plzen rozd€lena

na dve¢ casti. Dulezité je také uvazovat, ze pokud pouzivame strom udalosti, tak podminka



muze byt splnéna nebo ne.
To znamena, Ze soucet pravdépodobnosti uspéchu podminky a pravdépodobnost

neuspéchu musi dat ve vysledku

P =Py +Py=1[-] (1.0)

Kdyz se postupuje ve stromu udalosti dale a dale a chceme zjistit, jaka bude
pravdépodobnost netspéchu, tak vSechny dil¢i pravdépodobnosti v jedné vétvi stromu

musime mezi sebou vynasobit

Py = Pgq - Psy (1.1)

Pti fizeni rizik je dualezita znalost systému, ktery chceme fidit. Poté zjistit mozné
déleni stromu a zjistit, co udalosti zpiisobi. Tato rizika vyvolaji ur¢ité nasledky, pred kterymi
se chceme chranit, aby neposkodily systém. Kdyz zjistime nasledky, tzn velikost poskozenti,
muzeme zjistit, jaké jsou moznosti predchazeni rizikim. Zmirnéni rizik mtze byt napf.
vyhybat se stavu (napt. odklanét energii urcitou Casti systému), pfevod energie, zmirnéni

zatizeni a udrzeni systému. [6]

Vstupni data:

Jako vstupni data byly pouzity data z Plzeniské Energetiky a Plzenské Teplaresnské
za tfi mésice leden, unor a bifezen. Tyto data byly pojmenovany VyrobaPT.mat a
VyrobaPE.mat. Pomoci téchto dat se spocitd v Matlabu pravdépodobnost, jestli funguji
zdroje elektrické energie v ostrovnim provozu. Dalsi data byly OstrovPE suma.mat a
OstrovPT suma.mat. Tyto data pokud jsou kladnd, znamena to ze je ostrov importni a ma
nedostatek elektrické energie. Pokud jsou Cisla zaporna elektrické energie je piebytek a mtze

dodavat energii do sité. Celkova spotieba ostrovniho provozu se vypocita:

P=(OstrovPE suma.mat+OstrovPT sum.mat)- (1.2)
(VyrobaPE.mat+VyrobaPT.mat)



1.3.2 Cetnost

Statistické pozorovani byva tfidéno podle znaki kvantitativnich a kvalitativnich.
Podet pozorovani spadajicich do dané tiidy se nazyva &etnost této t¥idy. Cetnostni tabulka
zpravidla slouZzi k prezetnaci Castokrat se opakujicich hodnot v souboru. V prvnim sloupci
takové tabulky byva poradové ¢islo udaje (i), v sloupci druhém byvaji hodnoty, teré se
v souboru alespoii jednou objevily (x;) a ve tfetim sloupci jsou pocCty, kolikrat se v souboru

objevily, to znamena jejich absolutni Cetnost (n;). [12]

1.3.3 Ostrovni provoz

Ostrovni provoz je definovan jako stabilni, mimofadny provoz ¢asti elektrizacni
soustavy po jejich odd€leni od ostatni soustavy jako disledek poruchy, do které miize
pracovat nékolik zdrojii (blokt, elektraren). Lze tedy fici, Ze ostrovni provoz vznika vétSinou
po poruse, kdy postizend cast ztraci synchronni spojeni se zbytkem soustavy a pracuje
asynchronné (s frekvenci odlisnou od jmenovité). OP jako podptrna sluzba CEPS —
,,Ostrovni provoz je schopnost elektrarenského bloku pracovat do vydélené ¢asti vnéjsi site,
tzv. ostrova. Ostrovni provoz se vyznacuje velkymi ndroky na regulacni schopnost bloku.
Tato schopnost je nezbytnd pro predchazeni a feSeni stavu nouze. Vyznacuje se znacnymi
zménami frekvence a napéti v souvislosti s tim, Ze blok pracuje do izolované ¢asti soustavy.*

Ostrovni provoz je tedy schopnost elektroenergetického systému pokryvat nezéavisle
na provozu a dodavce elektrické energie z nadfazené soustavy (at uz distribu¢ni nebo
pfenosové) svoji vlastni spotiebu a soucasné€ zajistovat ¢innosti spojené s udrzenim kvality

elektrické energie na dobu nezbytné nutnou. [6]

Tab. ¢. 1. FREKVENCNI MEZE PRO HODNOCENI STABILITY PRECHODU DO OP
[7]

1. Mez 49,8 Hz Pokles pod predepsanou f
2. Mez 49,2 Hz Dosazeni bezp. meze
3.-6. Mez 49,0 - 48,1 Hz Aktivace stupitt FO
1. Mez 47,5 Hz Aktivace odpojeni zdroje

Pro hodnoceni kvality dodavky elektrické energie mame dva ukazatele - systémovy a

lokalni.



1.3.4 Systémovy parametr

Systémovy parametr je frekvence, kterou hlidame, aby byla v celém systému stejna
tzn 50 Hz. Vykon odebirany ze sit¢ je zavisly na napéti a frekvenci (f=P). Frekvence musi
byt béhem vétSiny roku (99,5%) v rozmezi 49,5-50,5 Hz. Bilance ¢innych vykont plati v ES,
pfi jeho zménach dochazi ke zméndm frekvnce 1 napéti. Plati to i opacné tzn. pfi zménach
frevence se zméni zatiZeni sit€. Pfi mensich zménach frekvence se regulace provadi na strané
generatorl. Zvysi-li se nebo snizi vykon zatéze nebo dojde k vypadku nékterého vykonu ze
strany paraleln¢ spolupracunicich generatortii, je vykonova bilance dorovnavéana zvyseni
nebo sniZenim vykonti zdroji zatfazenych do regulace frekvence. Pokud frekvence je pod
piipustymi mezi pouziva se krizovy nastroj regulace. V kazdé regulaci je dilezité, abychom
snizili AP na pravé strane pohybové rovnice. SniZzeni tohoto parametru bude mit za nasledek,
ze se snizi také Af. Jako krizovy nastroj pii regulaci frekvence slouzi naptiklad odlehcovani
sité, kdy se vypina postupné zatizeni dokud frekvence nedosdhne 50 Hz. Po dosdhnuti této
hranice se musi v elektrarnach ptidat vykon, aby se mohli ptipojit odpojené casti. K regulaci
muze také slouzit stejnosmérnd spojka. Tato spojka se skladd z usmériovact, stiidaci,
transformdatort, filtri a kompenzac¢nich prostfedki. Tyto prvky slouzi k propojeni
nesynchronné pracujicich soustav stejnosmérnym pienosem na nulovou vzdalenost.[8] Pfi
piechodu do ostrovniho provozu mize vzniknout velky rozdil mezi vyrabénou energii a mezi
aktudlni spotiebou. Velky rozdil mezi vyrobou a spotiebou zpusobé velkou zménu
frekvence, kterd mtize byt mensi nez dovolena hodnota. To by zptsobilo, Ze ostrovni provoz

nemuze nastat a muselo by dojit k regulaci frekvenci naptiklad k odlehCovani site.

Stupeti/frekvence [Hz] 1./49 | 2./48,7 | 3./484 | 4./48,3 5./48,1 6./48.0
Objem odlehéeni [%] 10 10 10 2 10 8

Tab. €. 2 Systémové frekvencni odlehovani [10]

Kdyz dojde k vypadku elektrické energie, dochazi k prechodnému stavu, kdy se méni
pracovni bod soustavy a zméni se frekvence. Ustaleny chod soustavy napéjené z jednoho

fiktivniho zdroje (slouceni dvou zdrojii) 1ze popsat pohybovou rovnici.

dw rad 1.3
EzMT-I_ME kg-mZ;T;N-m ( )
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Obr 4 — Mésiéni hodnoceni frekvence CEPS a.s. [11]

V obrazku hodnoceni frekvence v mésici lednu je vidét, ze nejmensi okamzitou
hodnoutou byla 49,854 Hz. Nejvétsi Cetnost méla odchylka <-52,5;52,5> mHz. Tato

odchylka byla namétena v 97,5 % celkového ¢asu v tomto mésici. [11]



1.3.5 Lokalni parametr

Lokalni parametr je velikost napéti, které hliddme lokaIn¢ v uzlech elektrické
soustavy, v transformatorech, u zdroja atd. Pokles napéti neni tak nebezpecny, jako pokles
frekvence, zména napéti je umeérna zméné jalového vykonu (U=Q). Vlivem pfipojovani a
odpojovani zat&Zi vznika ubytek napéti v siti. Ubytek napéti také vznika v rozvodém
systému, tento ubytek se musi pfedem vypocitat, aby u posledniho odbératele ubytek napéti
nepiekrocil 10%. Z divoda spolehlivosti spotfebicl pfipojenych k siti je potieba, aby se
prubéh napéti u spottebice co nejvice piiblizoval svym tvarem sinusovému pribehu.
Symetrie mezi fdzemi znamend, ze fdze maji stejnou velikost napéti v kazdé ze tii fazi a
fazovy posun napéti v kazdé fazi o 120° elektrickych. Na tvar pribéhu napéti ma vliv také
ruSeni Zdroje ruseni se déli na umélé napiiklad motory, spinace, elektroenergetické rozvody,
vykonové polovodic¢ové ménice, pocitace, zativky, obloukové pece atp. a piirozené zdroje
ruseni. Pfirozené zdroje ruSeni mohou byt naptiklad Slunce nebo atmosférické vyboje. Toto

ruseni mize zpusobit zménu tvaru priabehu napéti zndzornéné nize na obrazku. [13]

V pienosové soustave tvoii opatieni proti poklesu napéti hierarchicky komplex, ktery
se sestava z primarni, sekundarni, terciarni regulaci napéti a mimotadnych zasahti v provozu
elektrické soustaveé. Kazdy blok elektrarny, ktery ma vykon vétsi nez 100 MW je opatien
automatickymi reguldtory buzeni. Tyto regulatory maji za kol udrzovat hodnotu napéti na
svorkach generatoru, coz je primarni regulace. Sekundarni regulace ma za ukol udrzovani
velikost napéti v pilotnich uzlech soustavy na hodnotach urcenych tercidrni regulaci napéti.
Ukolem terciarni regulace napéti je koordinovat toky jalovych vykonti a velikost napéti pro
bezpecny a ekonomicky provoz ES. Podminkou bezpecného provozu je zachovani nezbytné
toCivé rezervy jalového vykonu v siti pro aktualni provozni stav, ale 1 pro zachovani stability
systému v piipad¢ nahlych zmén, jako je napiiklad vypadek velkého bloku nebo prudky
narust zatizeni v siti. Déle se napéti reguluje v transformatorech. Kazdy transforméator
400/220 kV, 400/110 kV, 220/110 kV obsahuje pfepina¢ odbocek pod zatizenim.
Transformatory se sekundarnim napétim 110 kV jsou vybavovany hladinovymi regulétory.
Hladinové regulatory udrzuji na sekundari stran¢ konstatni napétis urcitou necitlivosti a
&asovou konstatnou. Casové zpozdéni spo&iva v rychleji regulaci transformétorti na vyssich
napétovych hladinach a tim pfedchdzi hromadnym regulacim transformatorti na nizsi
napét'ové hladiné. Po vycCerpani regulacnich schopnosti je soustava vybavena dostatecnym

mnozstvim kompenzacnich tlumive rozmisténé na hladinach 400 kV, 34 kV a 10,5 kV. Tyto



kompenzacni tlumivky zamezi piekroceni horni meze velikosti napéti v siti. [14]

o B ]

- -

f Un u
Vlivem zmény frekvence (f) a zmény napéti (U) dochézi v elektrizacni soustaveé (ES) u
spotfebicii ke zménadm odebiranych vykonii. VIiv napéti na odebirané jalové vykoby (Q) je

velmi vysoky, a frekvence ma vétsi vliv na ¢iny vykon nez napéti. [15]



2 Duvody pro uvazovani rizik

2.1 Teorie chyb

Kazdé méteni miize byt ovlivnéno chybami. Nékteré chyby mohou vzniknout samotnym
méfenim, zvolenim Spatné méfici metody nebo porusenim piedepsané metody. Proto je

pootieba o téchto chybach védet a zde jsou nékteré z nich:

e Chyby soustavné — tato chyba je zplisobena nepiesnosti piistroje nebo vybérem
Spatné métici metody.

e Chyby hrubé¢ — tato chyba je zpiisobena omylem nebo opomenuti zékladniho
pravidla méfeni

e Chyby ndhodné — tyto chyby jsou vytvofeny nepravidelnymi nebo nahonymi vlivy

e Chyby absolutni — toto jsou odchylky od skute¢né hodnoty méiené veli¢iny

e Chyba relativni — je pomér absolutni chybé ke skute¢né hodnoté méiené veliiny

[12]

2.2 Duvody
V energetice je velmi diilezité uvazovat rizika. To hlavné kvuli kvalité a nepfetrzitému

dodavani elektrické energie spotiebitelim. Kvalitou dodavky elektrické energie se rozumi
velikost napéti a velikost frekvence. Pokud selze n€jaky externi zdroj elektrické energie,
znamena to, Zze dodavka el. energie mlize byt ohroZena. Na nasem konkrétnim ptipad¢, tzn.
Plzen v ostrovnim rezimu, je vidét, ze néktera mésta si mohou vystacit samy. Plzen ma dva
své nezavislé zdroje Plzeniskd Teplarenskd a.s s instalovanym vykonem 150,5 MW a
Plzenska Energetika a.s s 110 MW tzn. dohromady oba zdroje vyrabi 260,5 MW. Z mapy
Plzné jde vidét, ze ndhradou za pfipojeni z Chrastu mize byt Plzeniska teplarenska a naopak
nahradou za piipojeni z Prestic Plzeniska energetika. Behem roku je Plzen propojena jen na
dv¢ casti, které nejsou propojeny mezi sebou, coz zplisobi dvé autonomni ¢asti, kterym by

vykony svych elektraren stacil na ptipadny ostrovni provoz.
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Obr. 5 — Propojeni sité na arovni 110 kV [16]

Na obrazku 5 je vidét propojeni celé Plzné na napét'ové trovni 110 kV. Je zde vidét také
ptipojeni k siti v mistech Chrést a Prectice. Plzeii mé& osm transformoven 110/22 kV Plzeni
mésto, Plzen sever, Kiimice, Cernice, Plzeti jih, Nova hospoda, Skoda HTR a Skoda ELU

III. Tyto rozvodné body jsou mezi sebou propojeny.

Hlavnimi divody k uvazovani rizik v siti je zaruceni kvality dodavané elektrické
energie, ochrana strojii vyrabé¢jici ale 1 spottebujich elektrickou energii. Pfi nedostatku
elektrické energie muze dojit také k blackoutu. Tento stav je krajné nezddouci a v tomto
stavu se snazime, aby nab&hly zdroje, které mohou rychle dodat energie. Na rozjezd
elekrarny v pfipad¢é blackstartu, to znamena rozbéh znulového vykonu, je potiebna

elektricka energie. Plzeniskd Energetika mainstalovany 3x 7 MW dieselgeneratory, které jsou



schopny najet ze tmy Plzeniska Teplarenska tohoto schopna neni, jelikoZ nema zadné takové
zdroje. Pfi blackoutu by mohlo dochazet k velkym poskozenim stroji naptiklad k zataveni
rozpalenych peci atd. Také by tento stav mél dopad na spole¢nost, ale nejdalezitéjsi je v co
nejkrat§$im mozném casovém intervalu obnovit zdroj elektrické energie v nemocnicich a
véznicich.

V ptipad¢ potieby, napiiklad poruchy nebo vyjimecné odstavky PT, je mozné propojit
PE pomoci linek 22 kV a 110 kV k naplnéni vlasti spotieby PT a rozjet elekrarnu. Ze
zdrojovych dat plyne, ze Plzeiiska Teplarenska funguje 100% casu. VétSinou tento zdroj
funguje, ale mlze se stat, ze pii prechodu miize vypadnout, ale vypadne nejpravdépodobné;ji
do vlastni spotteby, ze které mize po ¢ase opct nabehnout a zacit zdsobovat elektrickou
energii. Nebo také muze nastat néjaky neCekany stav tim se rozumi vypadek.
,,Lechnologicka vlastni spotifeba je definovdna v ustanoveni § 2, pismeno u) zakona ¢.
165/2012 Sb., jako spotieba elektrické energie na vyrobu elektfiny v hlavnim vyrobnim
zafizeni i pomocnych provozech, které s vyrobou pfimo souviseji, véetn¢ vyroby, premény
nebo Upravy paliva, ztrat v rozvodu vlastni spotfeby 1 ztrat na zvySovacich transformatorech
pro dodavku do distribu¢ni soustavy nebo prenosové soustavy. Na technologickou vlastni

spotiebu elektfiny nelze uplatnit podporu formou vykupnich cen ani zelenych bonust.” [17]

Pfi uvazovani rizik pti predchézeni krizovych stavi je dulezité uvazovat také rizné
druhy zajistovani dodavek elektrické energie. Pokud bychom toto rozdé€leni nedé€lali, mohlo
by dochazet k ekonomickym Skodam, Skoddm ve vyrobé ale v nejhor§im piipadé také i
k ohrozeni na lidskych zivotech. Proto velké tovarny, z diivodu mozného poniceni drahych
strojii, nemocnice 1 véznice musi mit zvySenou provozni spolehlivost, ale vétSinou maji 1

svlj zalozni zdroj elektrické energie.

Rozd¢leni rozvodi el. energie podle stupné zajisténi dodavky: [18]
a. Dodavky 1. stupné — se zvySenou provozni spolehlivosti
Dodavka musi byt zajisténa za kazdych okolnosti, kde pferuSeni miize zpusobit bud’
ohroZeni lidskych Zivoti nebo velké Skody financi ( zdravotnictvi: operac¢ni saly, doly,

dilni ventilatory ,tézni zatizeni apod.)

b. Dodavka 2. stupné — s obvyklou provozni spolehlivosti
Preruseni dodavky zptsobi velké ekonomické Skody, aniz dojde k ohrozeni lidskych

Zivotd.



c. Dodavka 3. stupné — jednoducha zatizeni

Dodavky, které nemusi byt pojistény zvlastnimi opatfenimi.

2.3 Spolehlivost

Definice spolehlivosti zni: ,,Spolehlivost je definovdna jako obecnéd vlastnost objektu,
tvofeného dil¢imi spolehlivostnimi vlastnostmi, popisovanymi pomoci ukazateli.”
Charakteristiky spolehlivosti ukazuji vzadjemny vztah mezi pravdépodobnosti nastani
poruchy a vyuzivanim. Spolehlivostni fuknce udavé pravdépodobnost bezporuhového stavu.
Tato fuknce je pfedepsana piedpisem

R(t) =P(&>1) (1.4)
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Z rovnice P je pravdépodobnost, t je ¢as a ¢ je spojita ndhodnad proménna. V okamziku kdy
t= & nastane porcuha.
Opakem spolehlivostni fuknce je fuknce distribuéni, kterd udava pravdépodobnost poruchy.

Tato fuknce je dana piedpisem

Q(t) =P <0) (1.5)

Funk¢ni hodnoty obou téchto fuknei nabyvaji kladnych bezrozmérnych hodnot od 0 do 1.
R(t) je nerostouci funkce a Q(t) je neklesajici funkce. Tyto dvé funkce jsou spolu spojeny

vztahem

Rt)+0Q() =1 (1.6)

Dil¢imi spolehlivostimi vlastnostmi jsou bezporuchovost, zivostnost, udrzovatelnost,
opravotelnost a pohotovost. Kazda tato vlastnost mé své pozotované proménné veli¢iny. Pro
bezporuchovost je to doba do poruchy a doba mezi poruchami. U zivotnosti to jsou technicky
zivot a celkovy zivot. Dale u udrzovatelnosti je to doba udrzby a pocet obnov. U
opravitelnosti se pozoruje doba opravy a doba aktivni opravy. A u posledni vlastnosti

pohotovosti se pozoruje doba provozu a doba prostoje. [12]



3 Rizenir

Pomoci

1Z1

pravdépodobnosti

jednotlivych

udalosti

k na konkrétnim pripadu

muzeme

dopocitat

celkovou

pravdépodobnost v procentech, pti které mizeme zarucit ostrovni rezim. Pravdépodobnost

jedné vétve se urci tak, ze se vynasobi vSechny dil¢i pravdépodobnosti udalosti ve vétvi. To

znamena, ze ¢im delsi vétev, tim mensi bude pravdépodobnost Uspéchu ptrechodu do

ostrovniho rezimu.

Odpojeni ptipojnic

___[Funguji zdroje

energie

Jaka je bilance|

vykoni

Ne

Nenulova

Nula

Obr. 5 — Strom udalosti [2]
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3.1 Vypoéet pravdépodobnosti

Po vypocet pravdépodobnosti tispéchu celého stromu udalosti musime zjistit nékolik

kritériich. Tyto kritérie jsou udalosti, které roz¢leniuji strom udalosti pro konkrétni piipad.

1. Funguji elektrarny v ostrovnim provozu?
Pokud je vykon z Plzeiiské teplarenské (Ppr) a z Plzenské energetiky (Ppg)veEtsi jak
0, znamena to Ze jsou tyto elektrarny v provozu a muize nastat ostrovni provoz.
Procentualni podil zjistime tak, Ze spoc¢tame kolikrat vyroba byla nulova z celkového

pozorovaného Casu.

2. Je dostatek energie?
Pokud elektrarny funguji dale zjistujeme, zda pokryji celkovou spottebu ostrovniho
provozu. Pokud Ppg, Ppy < spotieba ostrovniho provozu znameny to, Ze tento
provoz nemuze nastat. Spocitanim vyhovujicim ¢ast ze zkoumané oblasti ziskame

pravdépodobnost.

3. Neni dostatek energie.
Pokud nastane, Ze vyrbena elektrickd energie je men$i nez spotfeba celého
ostrovniho provozu, z ptedchoziho kroku, znamena to, ze se musi bud’ elektricka
energie dodat z vensi, to uz neni ale ostrovni provoz. Nebo se musi zacit regulovat
vykon, aby v siti byla frekvence, které odpovida bezpecnym mezim. Frekvenci
muzeme doregulovat v elektrarnach, ale pouze do urcitych mezich. Maximalni rozdil

vyroby a spotfeby pro Plzenskou teplarernskou je dan z vypocu v kapitole 3.1.2

APpr = 19,26 MW a pro Plzefiskou energetiku je to APpy = 14,08 MW .
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Obr 8 — Konkrétni pocitany strom udalosti

3.1.1 Bilance vykonu

Jako ptiklad uvadim dvé rizné situace, které mohou nastat. Prvni z nic, obr. 6, je,
ze je potteba veétsi vykon, nez dokaze vyrobit elektrarna. To znamena, Ze je spotieba vetsi
nez vyroba a musi se dodéavat elektrickd energie ze sité. V obr 7 je vidét druhy ptipad,
ktery mlize nastat a tim je, Ze na$ ostrovni provoz by byl exportni. To znamen4, Ze mame
piebyte vykonu, ktery mize nastat mensimi zdroji elektrické energie jako jsou naptiklad
malé vodni elektrarny nebo slune¢ni park. Tyto malé zdroje mohou z Casti pokryt spotfebu
ostrovniho provozu a zbytek vyrobené elektrické energie v hlavnich zdrojich je posilam do
sité. Celkova spotieba se vypocita jako rozdil, v ptipadé uvazovani zadporného znaménka u

zdroji elektrické energie, aktualni spotieby a aktudlni vyroby elektrické energie.



100

80

60

40

20

Bilance vykond Celkova spotieba

-20
-40
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3.1.2 Postup vypoctu pravdépodobnosti

Pro vypocet stromu udalosti je dilezit¢ si nejdiive vymezit parametry AP. Tento
parametr si vypocitame pro oba zdroje elektrické energie v Plzni z rovnice (1.4).
Parametry do rovnice:

T, =8s

fn=50Hz

33



af
E— 0,8 Hz

SNGPT = 150,5 MW
SNGPE = 110 MW

Tm.SNGPT df 8150,5
APpp=—2—" . — =
P f. dt 50

0,8=19,26 MW

Tm'SNGPE df 8110
APpg= —= -0,8=14,08 MW
PE f. dt 50

Po vymezeni parametru AP miiZeme z hodnot sité¢ urc¢it pravdépodobnosti jednotlivych
udélosti. Nejdiive porovnavame, zda funguji interni zdroje elektrické energie PT a PE. Jestli
tyto zdroje funguji se da zjisti z diagram denniho zatiZzeni. V obrazcich 9 a 10 je vidét
tiimésicni vyvoj celkové spotieby (hnédé barva) a vyroby (modra barva) elektrické energie.
Vykony nejsou udavany ciseln€ z diivodu toho, Ze tyto data nejsou vetfejné pristupné. Na ose

X je Cas, ktery jako celek d4 dohromady tii mésice a to leden, unor a biezen.

T T

velikost vykonu [MW]

‘N“MM 'l'W'"' N IWI" 'ml..,u!n" -

| | | | | |
6 o 8 1 1 14
cas [s] e

Obr. 9 — Denni diagram zatiZzeni Plzeriska energetika
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Obr. 10 — Denni diagram zatiZzeni Plzeriska teplarenska

Po zjisténi prvni pravdépodobnosti nasleduje dalsi vétveni stromu pro kazdou elektrarnu
zv1ast’. Nejdilezitéjsi je, aby vyrobena elektrické energie byla vEtsi nez spotfebovana. Pokud
tato podminka plati znamena to, Ze ostrovni provoz jiz mize nastat. Pokud je vyroba vétsi
znamena to jen, ze piebytek elektrické energie se bude exportovat do sité. Poté se fesi, zda
AP je v uréenych mezich, vypocitanych z rovnice 1.4. Pro kazdy zdroj elektrické energie je
jina velikost tohoto parametru, a proto zkoumame kazdy zdroj zvlast. Pokud je AP ve
vypocitané mezi ostrovni provoz muize také nastat. Pokud ale AP neni v mezi tento provoz

nastat nemuze a muZze nastat blackout.

3.1.3 Urcéené pravdépodobnosti

Pravdépodobnosti urcené podle postupu z pfedchozi kapitoly byly vypocteny z tajnych
dat. Slouzi pouze jako procentualni zastoupeni v casové ose. Zkoumany ¢as byly tii mésice
od ledna do bfezna.

Na obrazku 11 je vidét ukazka programu na vypocet pravdépodobnosti v programu
Matlab. Pro otazku fungovni zdroji byla pouzita jednodussi podminka, pouze jesli je
VyrobaPT.mat, popfipadné VyrobaPE.mat, je vétsi nez nula. Podminka na obrazku popisuje,

ze vyroba je menS$i nez potiebny vykon v ostrovnim provozu, ale rozdil vykoni je v mezi,



pti které lze pfidanim pary na turbin€ doregulovat tento rozdil. Spofeba v programu je jen
nazev pro neznamou, kterd ukazuje, ze kdyz je splnéna podminka, tak se na stejné pouici
vektoru zapiSe 1. Pravdépodobnost je vypocitana jako podil ze sumy spotieby ku délce

vektoru, vektory jsou vSechny stejné dlouhé.

patrik.m +
1- spotreba=zeros(1,131400); d
2= i=0; =
8= ppst=0;
4
5- ©for i=1:131400
6 - if VyrobaPE(i)<0strovPE(i) && 14.1>0strovPE(i)-VyrobaPE(1i);
7- spotreba(i)=1; -
8
L= end
10
1hl= end
12 - ppst=sum(spotreba)/length(VyrobaPT);
Obr. 11 — Ukazka programu v Matlabu
_ 2 VyrobaPT.mat>0
st pocet dat
Pp=1-Pg [-]
2. VyrobaPE.mat>0 [
2 pocet dat
Pp=1-Pg [-]
p _ 2. VyrobaPT.mat>OstrovPT_suma.mat ]
ptl podet dat
> VyrobaPT.mat<OstrovPT suma.mat && APpr>OstrovPT suma.mat - VyrobaPT.mat
p2~ -

pocet dat
Ppt3: 1 ‘Pptl 'PptZ [-]

_ 2. VyrobaPE.mat>OstrovPE_suma.mat
pocet dat

P

pel

P > VyrobaPE.mat<OstrovPE suma.mat && APpg>OstrovPE suma.mat - VyrobaPE.mat
pe2 pocet dat -l

Ppe3: 1 ‘Ppel' pe2 [-]



Funguje Plzeiisk4 Teplarenska?

Ano P,,= 100%

Ne Pﬂ = 0%

Funguje Plzeniska Energetika?

Ano P,=99,01%

Ne Pp=0,99%

Jaka je bilance vykonu pro PT?

Ppr > spotieba Pyu=71,4%
Ppr < spotieba a APpr < 19,26 MW Ppo = 26,45 %
Ppr < spotieba a APpr > 19,26 MW Po3=2,15%

Jaka je bilance vykonu pro PE?

Ppg > spotieba Ppe1 = 61,53 %

Ppg <spotieba a APpg < 14,08 MW Poer = 3,94 %

Ppg <spotieba a APpg > 14,08 MW Poes = 34,53 %
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Obr. 12 — Zjedodu$ené propojeni Plzné 110 kV

V néekterych ptipaech, kde je nedostatecny vykon jednoho ze dvou zdroju elektricka
energie, je mozn¢é tyto dva zdroje mezi sebou propojit. Obrazek 12 nad textem znazoriuje
rozdéleni ostrovniho provozu na dvé €asti a také znazorituje propojeni sité na trovni 110
kV. Rozdéleni ostrovniho provozu je podle celkové spotieby. Plzent mésto a Plzen sever je
transformovna pro velkou zalidnénou c¢ast Plzn¢, kde se nachazi hodné sidlist’. Za normaniho
chodu jsou propojeny vSechny tyto zndzornéné transformovny a také je ptipojena Plzen k siti

v Presticich a Chrastu.



4 Vyhodnoceni stromu udalosti
Vyhodnoceni stromu udélosti spoc¢iva ve vypoctu celkova pravdépodobnosti vSech

moznych cest. Pro tento vypocet pouzijeme rovici 1.1 a dosadime pravdépodobnosti ze
stromu udalosti.
Vypocet pravdépodobnosti PE
Nejdiive vypocitame pravdépodonost, Ze bude fungovat zdroj a bude dostatek nebo
piebytek elektrické energie.
P1=PgPpe; =(0,9901-0,6153)-100 = 60,09 %

Nyni pfichéazi vypocet pro schopnost doregulovani nedostatku elektrické energie, to
znamend rozdil mezi vyrobou a spotfebou je ve vypocitané mezi z kapitoly 3.1.2 a
maximalni hodnota je AP = 14,08 MW.

Py)=Pg Py, =(0,9901-0,0395)-100 = 3,91 %

Posledni hodnota v této vétvi je netuspech celého piechodu do ostrovniho provozu.
Tim se rozumi Ze elektrarna neni schopna doregulovat rozdil vykont.

Py=PyyPye; =(0,9901:0,3453)100 = 34,18 %

Vypocet pravdépodobnosti PT

Pro vétev se zdrojem elektrické energie Plzeniska Teplarenska se vypocet velice
zjednodusi, protoze pravdépodobnost funkcnosti elektrarny je 100% a to znamena ze to
nijak nezméni dal$i pravdépodobnost. Prvni pravdepodobnost je opét kdyz je v ostrovnim
provozu dostatek nebo piebytek elektické energie.
P=Pg; Py =(1-0,714)-100 = 71,4 %
Druhé pravépodobnost bude odpovidat takové, kdy je schony zdroj elektrické energie
doregulovat nedostatek elektrické energie. To znamena ze je rozdil vykovu ve vypocitané
mezi, ktera je AP = 19,26 MW.

P,=Pg-Py =(1-0,2645)-100 = 26,45 %

Posledni pravdépodobnost je, kdyz neni schopna elektrarna doregulovat rozdil vykont a
neni tedy mozny pfechod do ostrovniho provozu.

P3= PSI.PpB =(10,0215)100 = 2,15 %



5 Identifikace rizik na konkrétnim pripadu

Rizika které mohou nastat v pocitaném stromu udélosti jsou takové udalosti, které
nemohou vést do ostrovniho provozu. Takové udalosti jsme zjistili a musi se zamezit jejim
nastani.

Jako prvni se zkoumala funk¢nost zdrojt elektrické enerige. Plzeniskd Teplarenska je
pro zkoumané obdobi stoprocetni, ale Plzenska Energetika nefunguje pouze v 0,99% casu.

Po tomto déleni se strom dale vétvi a zkouma se zde, zda maji zdroje PT a PE dostatek
elekrické energie, aby mohl nastat ostrovni provoz. Pro Plzenskou Teplrarenskou je zjiSténo,
ze je vyko dostacujici nebo 1 ptebytek v 71,4% zkoumaného ¢asu. Doregulovat nedostatek,
to znamena ze rozdil vykonu a spotieby je do vypocitané meze z kapitoly 3.1.2, je schopna
ve 26,45% Casu. Zbyvajici Cas je bohuzel takovy, ktery nevede do ostrovniho provozu, ale
pro PT je to pouhych 2,15%.

Pro Plzeniskou Energeriku je vypocitano, ze je dostatek nebo prebytek elektrické energie
v 61,53%, ale doregulovat nedostatek mize pouze ve 3,95%. To znamend, ze pokud nastava
v ostrovnim rezimu PE nedostatek velice pravdépodobné to nebude vést do ostrovniho

rezimu. Tento bod bude nejslabs§im mistem stromu a musi se mu piedchazet.



6 Prinosy aplikace rizeni rizik

Riziko je hrozba se svou urcitou pravdépodobnosti nastani, ze urcité jednani nebo
udalost negativné ovlivni schopnost instituce naplnit strategii a dosdhnot cili. Kazdé¢ riziko
musi byt identifikovdno, poté hodnoceny jeho nésledky a nésledné¢ se musi uvazovat o
moznostech oSetfeni. Zékladni nastaveni strategie fizeni rizik ve spolecnosti je
parametrizace celého systému. Tu obvykle provadime nastavenim maximalni pfistupné
ztraty, kterou je management schopen akceptovat. Rizika se musi fidit z hlavniho divou a
tim je velikost dopadu rizika, ktery se obvykle udédva na stupnici popsané pomoci

kvalitativniho nebo kvantitativniho vyjadreni. [20]

Vyznamnost Velikost kritické udalosti

vlivu

= SniZeni zisku o vice neZ Risk Capacity (,RC")
Katastroficky = Rozpad kligovych alianci
= Zavaziny a trvaly dopad na podnikéni spoleénosti

= SniZeni zisku 0 75 - 100 % RC

Vysoky = Vyznamny dopad na image firmy

= OhrozZeni kli¢ovych alianci

= VyfeSeni problému vyZaduje zasah vrcholového vedeni a predstavenstva

= SniZeni zisku o0 50 - 75 % RC.

Stredni = Vztahy s klienty budou kratkodobé naruseny

= Vztahy s finanénimi institucemi se mohou zhorsit

= Reéeni situace wyZaduje ufast stredniho a vy8siho vedeni spoleénosti

= 3niZeni zisku 0 25 - 50 % RC.

Nizky = Zanormalnich okolnosti bez trvalych nasledkd

= Existuje moZnost vlivu na trzni podil a hodnotu znacky
= Reseni v kompetenci stfedniho managementu

= SniZeni zisku o méné neZ 25 % RC.

Nevyznamny = Bez dopadu na vztahy s klienty

= Bez dopadu na hodnotu znacky

= Reseni v kompetenci nizéiho managementu a zaméstnanc(

Obr. 13 — Velikost dopadu rizik [20]

Pristupy k oSetieni rizik:
Jsou to takova oSetfeni, aby se snizila pravépodobnost vyskytu rizika nebo snizeni
velikosti dopadu. Provadi se pomoci n€kolika ptistupii nebo jejich kombinaci: [20]
e Prieneseni rizika — riziko se ¢astecné nebo uplné ptenese na jiné subjekty.
e Omezeni rizika — riziko se omezi sniZenim pravdépodobnosti nastani, nebo se omezi
jeho dopady.
e Vyuziti experta — povaha rizika je zménéna v pfilezitost ziskanim dodatecnych
védomosti ¢i vyuzitim sluzeb jiného subjektu.
e Vyhnuti se riziku — riziko je eliminovano zasadni zménou procesu

e Akceptace rizika — riziko se védomeé poneché bez opatteni.



Tato bakalarska prace méla za ukol zjistit slabé mista systému ostrovnho provozu
v Plzni. Ve vypoctu pravdépodobnosti bylo rozpoznano nejvétsi riziko v ostrovnim provozu
PE, kdy pravdépodobnost tspésného piechodu do ostrovniho provozu byla zjiSténa na
60,09%. Toto znamend, Ze v jedné tfetiné ¢asu je prechod do ostrovniho provozu nemozny.
V malém mnozstvi Casu je mozné doregulovani nedostatku vykonu, ale toto procento je
velmi malé. Je mozné, ze kdyby byl vypocet provadén s jinymi daty popiipadné jinymi
mésici v roce, byly by pravdépodobnosti trochu jiné. Dulezité je, aby se pti ndvrhu systému
pocitalo s témito riziky, poptipadné identifikovat i jiné mozné rizika.

Riziko vypadku dodavky elektrické energie v ostrovnim provozu PE je mozné feSit
propojenim obou zdrojt elektrické energie v Plzni. Ale pokud nebude dostatek energie ani
v souctu téchto dvou zdrojii bude muset nastat regulace. Pti regulaci opét prichazi otazka,
jestli zdroje jsou schopny doregulovat nedostatek elektrické energie. Pokud ano je vse
v poradku a miiZe nastat ostrovni provoz, ale pokud neni dostatek, tak musi pfijit dalsi
opatfeni jako je naptiklad odlhCovani sité. Pokud ale bude spotieba vétsi nez je celkova
mozna vyrova, tak to znamena ze ostrovni provoz nemuze nastat, ani kdyby nésledovalo

odlehCovani site.



7 Zaver

V této bakalaiské praci byly zjistény hlavni divody pro uvazovani rizik. Tyto divody
jsou velice diilezité pro celou spolecnost. V nejhorsich ptipadech mlze nastat ohrozeni
zivotl, pokud by vypadek elektrické energie byl delSi a nemocnicim by doSly nahradni
zdroje elektrické energie. Nebo by se také mohlo stat ze by z néktrych véznic mohli utéct
vezni a ohrozovat spole¢nost. Spolecnost by pfi blackoutu zménila celé své chovani a proto
by se mélo témto situacim predchazet.

DalSim bodem bakalaiské prace bylo zjistit moznost ostrovniho provozu v Plzni pfi
vypadku externich zdrojii elektrické energie. Moznost v Plzni vytvofit ostrovni provoz je
vypoctena pro prvni tii mésice roku pro ¢ast PE na 60,09 % a pro ¢ast PT 71,4 %. Je tu jesté
moznost, ze kdyz PE nebude fungovat, miize se propojit ¢ast PE s ¢asti PT, ale neni
zaruceno, ze bude dostatek elektrické energie pro obé Casti. Pokud nastane nedostatek
elektrické energie v ¢asti PE je 34,18 % pravdépodobnost, Ze rozdil vykonu a celkové
spotieby je tak velky, ze elektrarne PE neni schopna tento rozdil vyrovnat a nemutze nastat
ostrovni provoz. Zatim co PT je schopna ptidat vykon na turbing a dorovnat ztratu v 26,45 %
Casu, kdy rozdil vykonu a spotteby byl v doregulovatelné mezi.

Omezeni rizik miize byt vyhybat se velkym rozdilim mezi vykonem a spotfebou v obou
¢astech ostrovniho provozu. To znamend, aby byla po vétSinu Casu vétsi vyroba nez
spotfeba. Dale se v nejhorsim piipadé muze jako krizovy ndstroj pouzit odlehCovani sit¢,
kdy se odpoji ¢ast ostrovniho provozu, dorovna se frekvence do pfijatelné meze a poté se

opét pfipoji odpojend Cast a znovu nastane regulace frekvence.
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