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VYCHODISKA NA ANALYZU RIZIK VYPADKU ELEKTRICKEJ ENERGIE
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SUMMARY:

Nowdays, residents of developed countries not imagine my life without electricity. The constant increase in the volume of
using electrical energy brings with it a number of risks. These risks can have a negative impact on the environment of
community, residents and their property. The aim of the paper is the formulation of assumptions for risk analysis of

blackout in the Slovak Republic.
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V  suCasnosti  je  elekiricka  energia
neoddelitelnou sucastou [udskej existencie.
SluZi na zabezpelenie zakladnych Zivotnych
potrieb obyvatelstva, zdravia obyvatelstva a
ma vyznamny vplyv aj na ekonomiku a
bezpelnost' Statu. Z tohto dévodu je pravom
zaradena do kritickej infrastruktury aj do
eurépske;j kritickej infrastruktury.

Elektricka energia je ziskavana premenou inej
energie na energiu elektricki. Elektricka
energia je vac¢Sinou vyrabana v elektrarnach, v
pozadovanej akosti. Pomocou prenosovych a
distribuénych sustav je nasledne dodavana ku
kone€nému zakaznikovi. Na uzemi Slovenske;j
republiky je elektricka energia vyrabana hlavne
pomocou jadrovych, tepelnych a vodnych
elektrarni. Vyrabaju ju predovSetkym atémové
elektrarne, ktoré su dve (Jaslovské Bohunice,
Mochovce), a maju dostatoény vykon, aby
zasobovali energiou velku Cast naSej krajiny.
Okrem nich sa v SR nachadzaju tepelné
elektrarne v Novakoch, Handlovej, KoSiciach a
vo Vojanoch. Najviac vodnych elektrarni sa
prevazne nachadza na vodnom toku rieky Vah.
Dnes je u nas priblizne 180 malych vodnych
elektrarni. Ich vystavba je dost dblezZita, na
jednej strane preto, lebo voda, ktora preteka
cez turbiny sa okysliCuje a zlepSuje sa tak jej
kvalita. Na strane druhej je vodna energia

lacny zdroj elektriny. Na Slovensku sa zacina
pouzivat na vyrobu elektrickej energie aj
slne¢na energia, uvazuje sa aj o vyuziti vetra,
biomasy. V oblasti Kosickej kotliny sa uvazuje
aj o geotermalnych vrtoch na vyrobu tepla a
samozrejme elektrickej energie [7].

1. FAKTORY VPLYVAJUCE NA RIZIKO
VYPADKU ELEKTRICKEJ ENERGIE

Elektrizacna sustava zahffa vyrobu, rozvody
a vyuzitie elektrickej energie vratane
elektrickych strojov a pristrojov na regulaciu,
riadenie, meranie  a ochranu. Rozvod
elektrickej energie je zabezpetovany pomocou
rozvodnej sustavy Tato sustava je velmi
zranitelna, vzhladom na pocdet prvkov.
Rozvodna sustava je zloZena  zviacerych
prvkov - kablov, transformatorov,
kompenzaénych prvkov, systémov riadenia,
regulaénych prvkov az inych prvkov. Poc¢as
cesty ku koneénému odberatelovi
(spotrebitelovi) pdsobi na elektricki energiu
mnoho vonkajSich vplyvov, ktoré mdbzu
ovplyvnit kvalitu dodavky elektrickej energie.
Z uvedenych dbévodov mézeme konstatovat,
Ze v sustave vznika riziko vypadku elektrickej
energie.

Riziko vypadku elektrickej energie suvisi s
negativnymi dopadmi na obyvatelov,
infrastruktdru, majetok a na Zivotné prostredie.
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Riziko vypadku elektrickej energie mbze mat’
na obyvatelov negativny dopad, ktory moze na
obyvatelov priamy alebo nepriamy vplyv.

Priamy vplyv obyvatelia pri vypadku elektrickej
energie zaznamenaju okamzite, pretoze im
prestanu fungovat svetla, spotrebice ainé
elektrické zariadenia v domacnosti. Pri dlhSom
vypadku obyvatelia ostani bez zdrojov pitnej
vody, plynu, ropy a pohonnych hmét, prestane

fungovat  kanalizdcia, rovnako prestanu
fungovat bezpenostné zariadenia,
komunikaéné a informa¢né zariadenia,

chladni¢ky a mrazni¢ky, ktoré su zavislé na
elektrickej energii, a neposlednom rade sa
obyvatefom obmedzi aj prijem potravin. Z
uvedeného vyplyva, Ze vypadok bude mat
priamy dopad na obyvatelov.

Vypadok elektrickej energie moze mat rovnako
nepriamy vplyv na obyvatelov napr. kolaps
dopravy, €o spdsobi zvySenu nehodovost,
rovnako ludia mdzu uviaznut v dopravnych
prostriedkoch, na letiskach, zlyhanie
bankového systému, zdravotnictva, hasitskej
zachrannej sluzby, verejnej spravy, a urlite sa
da v danom uzemi predpokladat zvysSena
kriminalita a mnoho dalSich negativnych
dopadov.

Poas cesty ku koneénému odberatelovi
(spotrebitefovi) pOsobi na elektrickl energiu
mnoho vonkajSich vplyvov, ktoré mozu
ovplyvnit kvalitu dodavky elektrickej energie.
Ak sa ohrozi koncova akost alebo dbéjde
k preruseniu dodavky elektrickej energie moéze
dojst alebo az k vypadku elektrickej energie
tzv. blackoutu. Riziko vypadku elektrickej
energie (blackout) je povaZovana za jednu
z najnicivejSich hrozieb 21. storoCia, ato
hlavhe pre vyspelé Staty, medzi ktoré
zaradujeme aj Slovensku republiku. Vypadok
elektrickej energie je teda mimoriadna udalost
pre jednotlivcov, podniky, obce, mesta,
regiony, Staty a kontinenty.

Na riziko vypadku elektrickej energie vplyvaju

nasledujuce faktory:

— Ludsky faktor — chyby dispecCerov pri
prevadzke, ktoré mdzu spdsobit’ rozsiahly
vypadok, chyby obsluhujuceho personalu,
ktori nedodrZia bezpecnostné postupy a
pravidla, vypadok spbsobeny
prostrednictvom informacnych sieti tzv.
kyberneticky utok, alebo fyzicky spdsobeny
utok tzv. teroristicky utok, vypadok rovnako
modze zapricinit vysoka spotreba elektrickej
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energie u odberatelov (lethé mesiace, kde
sa zvySuje pocet klimatizacii, v zime pri
nedodani dodavky zemného plynu sa moze
zvysit poCet ohrevnych =zariadeni na
elektricki energiu), migracia obyvatelov
(zvysené riziko kriminality).

— Technicky stav — poruchy v miestach
produkcie energie, v prenosovej sustave,
nahly narast produkcie elektrickej energie a
nevyrovnanie spotreby na druhej strane a
iné poruchy.

— Meteorologické podmienky — nahle zmeny
teplét vzduchu alebo vody, veterné smrste
a vichrice, krupobitia, blesky, rozsiahle
namrazy, povodne.

— Ostatné faktory — poziare, zosuvy pody,
zemetrasenia, slne€na aktivita, teleso z
vesmiru a dopravné nehody (zelezni¢né,
letecke).

Domnievam sa, Ze najvyraznejsSi vplyv na
riziko vypadku elektrickej energie ma ludsky
faktor a podfa historickych wudalosti maju
vyrazny vplyv aj ostatné faktory medzi, ktoré

som zaradila slne¢nu aktivitu
alebo zemetrasenia, 6o moézeme vidiet na
obrazku 1.

2. VYCHODISKA NA ANALYZU RIZiK
VYPADKU ELEKTRICKEJ ENERGIE

Na uspeSnu aplikaciu kvantitativnych metéd
analyzy rizika vypadku elektrickej energie je
potrebné formulovat' rad vychodisk.

Medzi zakladné vychodiska patria:
vytypovanie rizikovych ginitelov
elektrickej energie,

vypadku

zaznamenavanie relevantnych historickych
udajov vypadku elektrickej energie,
ziskanie dostatoéného poctu historickych

Udajov o priamych a nepriamych ddsledkoch
vypadku elektrickej energie,

udrZanie stability pravneho prostredia podla,
ktorého sa vykazuju jednotlivé vypadky a ich
dosledky,

zaznamenavanie relevantnych Udajov
vztahu k $tatu, kraju, ku konkrétnej
mestu, ulici, mestskej ¢asti a pod.,
vybratie vhodnej kvantitativnej metédy analyzy
rizika vypadku elektrickej energie,
sformulovanie  spravnych a  vystiznych
interpretacii vysledkov analyzy rizik vo vazbe
na pouzitd metédu a prijimatela vysledkov
(obyvatel, firma, obecny urad, Skola, a iné).

VO
obci,



Ludsky faktor |

Ostatné faktory teroristicky Utok \ kybernetickj
dopravng Y ok
nehody ; A
—Y.flmw"' pody nerespektovanie
poiare 4_ pravidiel a.dpok-;nw .
_ . peevadziey B fasovy stres
slnednd b (dispeter - zlé
aktivita icke , fazhodnutis
o zemetrasenia ps:,:;:h-:ulnglc.ke azhodnutia
\ vlastnosti \
\ % | Riziko vypadku
" _— xcti [  elektrickej energie
veterné smrite refunkinost niektore] casti . J &
sarladenia / nedodrianie
———®" menyteplit _ ' predpisoy
vzduchu a vody
Y PA
krupobitia pretaiovanie '
» namrazy SystEmav
vy zanedbanie odriky
p {zwySeny wyskyt porich)
Meteorologické podmienky | S

Technicky stav zariadeni |

Zdroj: (autor)
Obrazok 1. Faktory vplyvajuce na riziko vypadku elektrickej energie

Medzi rizikové Cinitele, ktoré maju vplyv na
riziko vypadok elektrickej energie mézeme
zaradit”

typ elektrarne (jadrova, tepelna, vodna,
slne¢na, veterna, geotermalna, alebo iné

typy),

- dlzku rozvodnych sieti, bezpeCnostné
opatrenia  vplyvajuce na  prevadzku
elektrickej energie, pouZité materialy
(kvalita),

Cas preruSenia dodavky elektrickej energie,
miesto,

pocet zasiahnutych obyvateflov,

zasiahnuta plocha,
odbornost,
schopnosti

a dispecerov,
zabezpecenie
elektrickej energie,
pouzité stavebné rieSenia, dodrziavanie
bezpe&nostnych pokynov,

nadimenzovanie rozvodnej siete koncovymi
spotrebitelmi,

dalSie Cinitele.

pracovnikov, udrzbarov

nahradnych zdrojov

Pri analyze rizika vypadku elektrickej energie
je dolezité zohfadnenie vplyvu uvedenych
rizikovych Cinitefov (R;) a ich vahy. Ak chceme
riziko vypadku elektrickej energie (Rq)
kvantifikovat je potrebné zohladnit vplyv
vacsiny rizikovych Cinitelov a stanovit' poradie
ich délezitosti. Nevyhnutné je stanovenie
pravdepodobnosti hodnot jednotlivych
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rizikovych  Cinitelov  (pre), priamych a
nepriamych doésledkoch prislusnych vypadkov
elektrickej energie  (Dgre).  Kvantitativne
hodnotenie rizika vypadku elektrickej energie
pomocou tychto Ccinitefov by bolo mozné,
avSak Casovo velmi naro¢né. Tento pristup,
vykazujuci aspekty zakladného vyskumu, by
zrejme viedol k odvodeniu novych empirickych
matematickych vztahov na analyzu rizika so
vSeobecnym zapisom Rg =f (R¢, pre, Dré,---)-

Velmi problematicka je dostupnost’
relevantnych historickych udajoch
o vzniknutych vypadkoch a presna identifikacia
jednotlivych udajov. V tabulke 1 su uvedené
vypadky elektrickej energie s najvacSimi
poctami zasiahnutych obyvatelov vo svete.
Tieto vypadky som uviedla z toho dévodu, ze
pri hlfadani Statistickych (historickych) udajov
bol problém, pretoze k udalostiam nie su
dostupné Statistiky potrebné ku kvantifikacii
rizika.

Jedinymi dostupnymi zdrojmi su informéacie,
ktoré poskytli u€astnici vypadku, alebo
reportéri, pricom tieto informacie nemusia byt
relevantné (Uplne, spravne). Z tohto dovodu
som sa rozhodla charakterizovat vybrané
udalosti vzhfadom na €as ftrvania vypadku,
pricom dopady vypadkov (dbsledky) su
popisané len vo vSeobecnej rovine (podla
dostupnych informacii).



Tabulka 1

Vypadok elektrickej energie vo vybratych oblastiach s poétom postihnutych obyvatelov
a s datumami zasiahnutia
Zdroj: (spracované podfa: Brehovska, Smejkal)

N ot N B

Indonézia 100 18. oktébra 2005
JuZna a juhovychodna Cast Brazilie 97 11. marec1999
Centralna, juzna a juhovychodna ¢ast 87 10. - 11. novembra 2009
Brazilie a cela Paraguaj

Severovychodni €ast Severni Ameriky 30 9. novembral965
Severovychodna €ast Severnej Ameriky 55 14. - 15. augusta 2003
Celé Taliansko a &ast Svajéiarsku (okrem | 55 28. septembra 2003
Sardinie a Elby)

Zapadna a juzna Europa 15 4. - 5. novembra 2006
Novy Zéland, Auckland 1 20. februara 1998
Kanada, Québec 7-8 13. marca 1989

Z vysSSie uvedenych vychodisk vyplyva, Ze
velmi dolezity je poCet zasiahnutych
obyvatelov, zasiahnutd oblast a ¢as trvania
vypadku elektrickej energie. Pri vypadku
elektrickej energie s dobou trvania 1 hodinu,
fudia v menSich oblastiach zvy€ajne ani
nereaguju na tento vypadok, avSak vypadok
s dobou trvania 1 hodinu vo velkom meste
mobze spdsobit chaos nielen v doprave, vo
firmach (v obchodoch, v bankach), ale aj
v domacnostiach [5].

Vypadok s dobou trvania 2 hodiny méze
mestam spdsobit vacsie problémy, <&oho
prikladom méze byt vypadok v zapadnej
ajuznej Eurdpe, pricom vypadkom bolo
zasiahnutych 15 milionov obyvatelov. Tento
vypadok sice trval 2 hodiny, ato konkrétne
v nocnych hodinach od 22.15 — 00.15, ale
takmer okamZite sa prejavila zvySena
kriminalita a rabovanie.

Ak sa pozrieme na vypadky elektrickej energie,
ktoré trvali dlh&ie ako 4 hodiny a menej ako 24
hodin mbzeme povedat, Ze skolabovali
domacnosti (obCania sa ocitli v tme), uviaznuti
vo vytahoch, v dopravnych prostriedkoch,
nastal kolaps dopravy, trhu, zdravotnictva,
zvySila sa kriminalita, fudia stratili teplo
v bytoch, prerusili sa dodavky pitnej vody,
nefungovala kanalizacia, a zlyhavali aj iné
oblasti.

Jeden takyto vypadok nastal v Taliansku pri
pretaZeni siete okolo 3. hodiny rannej, po
vypadku ostalo viac ako 30000 os6b
uvaznenych v 110 zastavenych vlakoch.
V priebehu vypadku sa objavovali aj problémy
ako su dopravné nehody, drobné zranenia
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obCanov aevidovana bola aj 1 usmrtena
osoba, ktorej pri¢inou smrtefného padu bolo
neosvetlené schodisko. Vypadok bol postupne
odstraneny a posledny odberatelia  boli
pripojeny po 18 hodinach [3].

Vypadky elektrickej energie s dobou trvania
dihSou ako 24 hodin predstavuju obrovské
finanéné straty pre zasiahnutd oblast, maju
vyrazny negativny vplyv na celkové fungovanie
obyvatefov, infratrukturu, majetok a Zivotné
prostredie.

Prikladom méze byt najdlhSie zaznamenany
vypadok na celom svete, ktory sa stal na
Novom Zélande v Aucklande, tento vypadok
mal trvat’ 3 tyzdne, avsak trval neskutocnych 5
tyzdhov. Tento vypadok by sme mali
povazovat za vystrahu pre vSetky krajiny
a predchadzat’ im v maximalnej miere. Tento
vypadok bol jedine¢ny, pretoZe mestu a aj
podnikatelom (niektori museli vyhlasit’ bankrot)
spbsobil obrovské financné straty.

Do krajiny boli dovezené generatory
z viacerych krajin dokonca aj z Australie, no
ich spotreba sa vySplhala na 1 milién litrov
paliva/den. Generatory zabezpecili Cast
elektrickej energie, avSak spbsobovali
nadmerny hluk a nadmerné emisie. Rovnako
problém bol so spotrebou paliva, ktord mesto
nemohlo samozrejme vydrzat dlho a bolo
otazne ako dlho by ju zvladli. Vtomto meste
bol vyhlaseny stav nudze, niektori obyvatelia
opustili svoje domacnosti, avSak ti ¢o ostali sa
potykali S nevyhovujucimi hygienickymi
podmienkami, s nedostatkom pitnej vody
a potravy. Pre mesto tento vypadok spdsobil
straty na daniach, s ktorymi sa vyrovnavaju




dodnes. V tomto pripade bola na chybe udajne
porucha vysokonapatovych kablov, avSak tuto
poruchu nedokazali odstranit zamestnanci
danej firmy, ale museli povolat kvalifikovany
personal z Australie [3].

Z uvedenych prikladov vyplyva, Ze kazda
situacia, tykajuca sa vypadku elektrickej
energie je Specificka.

Podstatné su spominané predpoklady vo
vys8ie uvedenom texte, a to konkrétne v akej
Casti sveta vypadok nastal (vyspela krajina
alebo krajina tretieho sveta), v akom rozsahu
nastal (pocet postihnutych obyvatelov je
rozdiel, Ci je ich zasiahnutych 100 alebo 1000
vobci alebo mesto sviac ako miliGnom
obyvatelov), €as trvania vypadku elektrickej
energie (nasledky sa priamoumerne zvacésuju
s Gasom trvania vypadku), ro¢né obdobie,
v ktorom vypadok nastal (meteorologické
podmienky).

3. NAVRHY A ODPORUCANIA

Ak chceme vykonat déslednu analyzu rizik

vypadku elektrickej energie a nasledne

hodnotit' tieto rizika pomocou kvantitativnych
metdd je nevyhnutné prijat’ tieto navrhy:

- identifikovat rizikové €initele,

- prijat kvalifikovanych pracovnikov
(zamestnancov elektrarni, sluzby
odstranujucej poruchy, na spracovavanie
Statistickych udajov),

- zabezpegit spravnost, presnost ziskanych
historickych udajov o vypadkoch elektrickej
energie,

- zabezpe€it uroviiovl kontrolu udajov
(obecny urad, podnik ma rovnaké udaje ako
okresny Urad, a iné institucie),

- urcit zranitefné miesta, ktorych narusenie
mobze spdsobit’ vypadok elektrickej energie,

- zabezpecit pravidelne Skolenia pracovnikov
(suCasny stav, zapracovanie nariadeni),
ktory sa budu zaoberat analyzou rizika
Uzemia, a teda budu analyzovat a hodnotit
aj riziko vypadku elektrickej energie,

- zabezpedit prehladnost a zrozumitefnost
vysledkov a nasledne oboznamenie
s vysledkami analyzy rizika obyvatelov

(odberatelov), dodavatelov
dotknutych subjektov.

a inych

Ztohto dbvodu v ¢&lanku uvadzam navrhy
a odporucania pre dodavatelov aj odberatelov.

Dodavatelia by mali mat zabezpeceny
minimalne 1 nahradny zdroj, ktory dokaze
plnohodnotne nahradit poZadované mnozstvo
energie pre danu oblast. Tento poskytovatel
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by mal mat zabezpeCenych schopnych
pracovnikov, ktory, v o najkratSom Case
dokazu poruchu identifikovat a nasledne ju
odstranit..

Kazda krajina mala mat upravené zakonom
rieSenie roznych hrozieb, prikladom mébze byt
Ceska republika, ktora ma uvedené rieSenia
hrozieb v zakone €. 458/2000. Klucové pre
vypadky elektrického prudu su predovsetkym
vyhlasky ministerstva priemyslu a obchodu
80/2010 Sb.

Konkrétne opatrenia na prevenciu a rieSenie
vypadkov elektrickej energie su uvedené
v tychto dokumentoch:

- frekvenény plan - definuje nastroje pre
udrzanie kmitoCtu elektrizatnej sustavu
v §tandardnych hodnotach t. j. 49,8-50,2
Hz,

- vypinaci plan — definujeme ho pomocou
jednotlivych  stupfiov, priCcom odpojenie
v pripade nudze by nemalo presahovat dve
hodiny,

- regulacény plan — rozdeluje odberatefov do
réznych stupfiov (normalny, vystrazny,
aine).

Dals$im navrhom na rieSenie

elektrickej energie je zmena sulasnej

centralizovanej siete na jednotne riadené
prenosové sustavy, ktoré by boli adaptabilné,
decentralizované a odolné.

vypadkov

V sucasnosti su napriklad vyvijané
technolégie, ktoré su zalozené na koncepte
smart grids (chytré siete), ktoré by zabezpedili
dodavku pitnej alebo Cistenie odpadovych véd
v danej oblasti. Smart grids vyuZiva dva
komponenty, smartmeter a decentralizovany
zdroj energie so schopnostou Startu zo tmy.
Smartmeter plni dve funkcie:
- umoziuje kontrolovat siet a zapoji sa ak je
to nevyhnutné pre udrzanie stability siete,
- ma informacie o spotrebe energie
elektrickych zariadeni a v pripade nudze
odpoji vSetky nepotrebné spotrebice.

Odberatelia by sa mali zamerat na nezavislé
rieSenia zabezpelenia domacnosti elektrickou
energiou, napriklad solarnymi panelmi.

Odberatelia (obyvatelia) by mali byt pripraveny

na takuto situaciu amali by mat na
pracoviskach (v domacnostiach) [4] podla
vlastného uvazenia aspon niektoré
z nasledujucich komodit:

— dostatoéné zasoby pitnej vody (balenej)

minimalne na tri dni,



dostato€né mnozstvo potravin - konzervy, — deky, spacie vaky a teplé zimné oble€enie,
zavaraniny, pastéty, susené maso, trvanlivé — finanénu hotovost.

mlieko, susSienky, Cokoladu, cukor, med,

orieSky, zemiaky a iné potraviny, ZAVER

dostatocné mnozstvo paliva a zapaliek,

domaéci gril, Clanok je zamerany na vychodiska analyzy
nahradny zdroj vykurovania, rizik  suvisiacich s vypadkom elektrickej
jednorazové nadoby — papierové alebo energie.

plastové tacky, misky, lyZicky, Obyvatelia by mali byt pripraveny na vypadok
vingené utierky, elektrickej energie. Z tohto dévodu by autori
dezinfekény gél na ruky, Clanku odporuéali hlavne na uzemi obci
vrecia na odpadky, a miest prednasky zamerané na pripravenost
tabletky a roztoky na dezinfekciu vody 9byvate|’sjva na mimoriadne udalosti, pricom
dostatodnt zasobu liekov ' jedna z nich by bola zamera_né na analyzu ri;ik
7as0bu batérii ’ vypadku elektrickej energie.
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