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PROVÁDĚCÍ SHRNUTÍ
Liberalizace trhů s elektřinou a přístup ke klimatickým změnám v současné době změnily základní předpoklady zásobování elektřinou. Moderní energetická politika se čím dál více zaměřuje na environmentálně odpovědnou generaci a blaho zákazníka. Regulační reformy zpochybňují tvrzení, že zásobování elektřinou je přirozeným monopolem na základě toho, že monopolní poskytovatelé by se mohli těšit z návratu k rozsahu na úkor kvality. Podobným způsobem je snižování personálu a outsourcingu od elektrospolečností podporováno argumenty vyplývajícími z potřeby přizpůsobit požadavky globálního, provázaného hospodářství.

Hlavním požadavkem na dnešní provozovatele přenosu elektřiny zůstává technická způsobilost. Roztříštěnější skladba průmyslu vytváří potřebu vyšší koordinace a komunikace. Ale požadavky na koordinaci a komunikaci jdou nyní ještě dále.

Tvrdíme, že tyto současné cíle nezajistily sdílený základ pro udržování spolehlivých dodávek elektřiny. Jasně to ukazuje spolupráce mezi národními elektrickými sítěmi v EU, která je potřebná k jednotnému fungování konkurenčních trhů, avšak v současnosti do značné míry chybí. Zkušenost z outsourcingů také podporuje to, že když dodávky elektřiny podléhají ekonomickým silám, mohou pracovníci ztratit svou motivaci. Na druhou stranu se obavy o životní prostředí mohou zaměřit na skleníkové emise, vyčerpávání fosilních paliv a jadernou bezpečnost tak rozsáhle, že se zanedbává plynulost sítě. Poptávka způsobená politikou změn klimatu se také neustále kultivuje. Rostoucí počet pohyblivých cílů znamená, že zmatek je neodvratný.

Jako výchozí bod k projektu UNDERSTAND zdůrazňujeme, že současné změněné podmínky kladou nezvyklé požadavky na personál, když požadují vlastnosti, které přesahují technický soubor znalostí. Rozvoj těchto vlastností začíná školením, pokračuje rozvojem výměny informací s lidmi z jiných oborů a kolegy a končí potřebou předat naučené vědomosti nové generaci. Mnohé profesní sítě jsou relativně neformální a mohou zahrnovat různé organizace. Tato sdílená kultura může hrát rozhodující roli v zajišťování plynulosti, zvláště při mimořádných událostech.
Bezpečnost dodávek elektřiny rozdělujeme na dlouhodobé přiměřené množství primárních paliv, výrobu elektřiny, elektrické sítě a trhy s elektřinou a krátkodobé provozní zajištění. To poukazuje na to, že dodávky elektřiny jsou sérií úzce se prolínajících technických a společenských sítí a k zajištění dodávek je třeba, aby všechny tyto složky fungovaly společně. Krátkodobé provozní zajištění je jednoduše neadekvátní bez dlouhodobé dostupnosti paliv, vytváření elektřiny, sítí a trhů. V současnosti je řízení poptávky po elektřině chápáno také jako ústřední úloha zajištění dodávek jak pro podniky, tak i na politické úrovni.

Naše zpráva zdůrazňuje společenské úrovně těchto aktivit, často zanedbávané čistě technickými studiemi. Důležitou roli v dodávkách elektřiny mají hranice nastavené komerčními, zákonnými a regulačními systémy. Mnohé záležitosti také souvisí s veřejnou přijatelností, zvláště s přijatelností využití země ve vztahu k elektrickému vedení a s přijatelností výběrů výroby vzhledem otázkám životního prostředí. S řízením poptávky po elektřině se elektrospolečnosti začínají potýkat s komplikovanými sociologickými otázkami na roli elektřiny a odpovědnosti koncového uživatele.

Společenské mechanismy mohou v nejlepším případě vést společnosti k poskytování přijatelných a spolehlivých dodávek pro koncové uživatele. V nejhorším si pak může komerční a veřejná přijatelnost získat takový význam, že vymizí vlastní odpovědnost za výstavbu a investování do sítí a tím bude vážně ohrožena bezpečnost dodávek.

Naše zpráva sleduje výpadky elektřiny na několika úrovních, abychom se více přiblížili praxi.  Statistiky poukazují, že množství a trvání výpadků v EU dosahuje rutinní úrovně, vážné poruchy nevyjímaje. Přinejmenším v Severských zemích jsou rutinní výpadky způsobovány přírodními příčinami a technickými chybami, nikoli nápaditými katastrofickými scénáři jako jsou přírodní katastrofy, terorismus nebo pandemie.
Tři případové studie vážných poruch však ukazují, že výpadky velkého rozsahu přestaly být problémem jen s technologií a přírodou. Vyšetřování těchto nehod ukazuje potenciálně škodlivou roli nedostatečné výměny informací, nedostatku běžného pochopení a chybně umístěné komunikace mezi hlavními účastníky. Za velkými poruchami často stojí také provoz v blízkosti kapacitních mezí a nepředpokládané vzájemně související chyby. Tyto chyby naznačují, že současná vysoká přeshraniční výměna energie a výměna na dlouhé vzdálenosti má dopad na provozní zajištění přenosu elektřiny.
I když jsou technické systémy pro dodávky elektřiny nezbytné, skutečným dopadům výpadků vždy čelí koncoví uživatelé elektřiny. Studie o těchto dopadech mohou pouze vyvodit, že postoje koncových uživatelů jsou velmi neurčité. Pro mnoho společenských skupin a situací jsou výpadky méně přijatelné, než kdy dříve: lidé chtějí jen to, aby systémy fungovaly. Na druhou stranu určitá část veřejnosti někdy rezignuje a na výpadky se dívá odlehčeně a spatřuje je jako nějakou vynucenou přestávku od práce. Jediným jednoznačným výsledkem se zdá být to, že lidé a organizace nejsou ochotny platit vyšší ceny za spolehlivější dodávky elektřiny.
S těmito vzájemně si odporujícími výsledky může průzkum společenských dopadů výpadků podporovat protichůdná rozhodnutí. Regulátoři poukazují na to, že důležitost elektřiny stoupá a tak je velmi důležité chránit práva zákazníků. Průmysl zaznamenal, že koneční uživatelé nechtějí platit za elektřinu více a zákazníci tedy nejsou připraveni udělat své pro spolehlivější dodávky elektřiny. Debata o vnímání společenských rizik výpadků nikam nepovede, dokud nebude proveden další a systematičtější průzkum k tomuto tématu.
Naši zprávu uzavíráme přezkoumáním opatření pro prevenci a zmírnění výpadků. Tato opatření zdůrazňují důležitost odpovědnosti za zajištění dodávek. V současnosti existuje několik diskuzí, které tuto problematiku zamlžují. Na jedné straně mohou být nadnárodní trhy chápány jako hráč odpovědný za své vlastní prostředí, který motivuje společnosti k poskytování bezpečných dodávek, jen když to přináší ekonomický význam. Na straně druhé mají oficiální strategie řízení poptávky po elektřině sklon posouvat odpovědnost z veřejného sektoru a soukromých společností na jednotlivé uživatele elektřiny. K tomu dochází ve společenské atmosféře, která neschvaluje plýtvání energií a může ovlivnit způsob, jakým personál chápe důležitost zajištění dodávek.
Na rozdíl od ponechání odpovědnosti na trzích a zákaznících chceme zdůraznit důležitost týmové práce, běžného záměru a rychlého zavedení „organizačního schéma“ pro případy mimořádných událostí. Školy i univerzity se posunuly k ještě většímu důrazu na komunikaci, týmovou práci a přenositelné dovednosti na základě toho, že je to zapotřebí pro plnění potřeb průmyslu. Primárně by tyto aktivity měly být podporovány v konkrétním kontextu skutečné práce. Důležitou roli při zajištění zaměření nutného k efektivnímu výcviku týmové práce hraje instruování jednoho praktikanta jedním instruktorem, strukturované skupinové diskuze a simulační výcvik.
Současný vzestup regulačních a ochranářských tendencí jasně ukazuje na hranice čistě tržních procesů. Avšak vývoj norem běžných meziprůmyslových srovnávacích znalostí je metoda, která je vhodná pro rozvoj vztahů, jež mohou doplnit přímé tržní kontrakty bez přímé role státu. Nabízí vytvoření fóra, pomocí kterého může být za účasti průmyslu vytvořena běžná sada interpretací.
Úvod: proč je distribuce elektřiny důležitou infrastrukturou

Běžně se prohlašuje, že systémy infrastruktury si získávají pozornost široké veřejnosti jen v momentech, kdy selžou. Pokud ale infrastruktura upozorňuje veřejnost pouze na výjimečné okolnosti, není to proto, že by v každodenním životě hrála okrajovou roli. Naopak, spolehlivost moderní infrastruktury je přesně tím, co jí umožnilo hrát neviditelnou, samozřejmou roli podpory společnosti.

Již přes sto let si služby jako je elektřina, voda, doprava a komunikace získávají ústřední úlohu v moderní společnosti. V posledních 50 letech je infrastruktura pozitivním nástrojem k ekonomické transformaci, mechanismem na zajištění prosperujícího a vitálního systému, který je třeba spravovat. (Collier & Lakoff 2006).

Poslední dobou však infrastruktura nabyla méně pozitivní politický význam, zvláště po teroristických útocích na vnitrostátní vlaky v Madridu a Londýně: význam ohrožení bezpečnosti. Evropská komise píše ve svém „Dokumentu o Evropském programu ochrany kritické infrastruktury“ (2005):

Kritická infrastruktura zahrnuje ty fyzické zdroje, služby a zařízení informačních technologií, sítě a infrastrukturní výhody, které by, pokud jsou narušeny nebo zničeny, měly vážný dopad na zdraví, bezpečí, jistoty nebo ekonomickou prosperitu Občanů nebo efektivní fungování vlád. (…) Při ochraně životů a majetku lidí ohrožených v EU terorismem, přírodními katastrofami a nepředvídanými událostmi, by se měla jakákoli narušení nebo manipulace KI vyskytovat, pokud možno, zřídka, být krátká, zvládnutelná, geograficky izolovaná, minimálně škodlivá vůči blahu Členských států, jejich občanů a Evropské unii.

Ve stejné zprávě se nachází další konkrétnější definice: „Kritická evropská infrastruktura“ jsou takové přínosy infrastruktury, které by, pokud jsou narušeny nebo zničeny, měly vážný dopad na zdraví, bezpečí, jistoty, ekonomickou nebo společenskou prosperitu dvou nebo více členských států. Na konci roku 2006 Evropská komise také navrhla nařízení o ochraně kritické infrastruktury.

Zásadní ochrana infrastruktury má jasnou návaznost, ačkoli je to často podáváno jako nový bezpečnostní postup, na teorie bombardování první a druhé světové války, počátku nukleárního věku a potřeby chránit „důležité cíle“ a na diskuze o ropných krizích a výpadcích elektřiny v 70. a 80. letech minulého století. Ovšem ochrana systémů důležitých pro společnost se stala hlavním proudem ve věcech politiky bezpečnosti a obrany teprve po 90. letech minulého století (Collier & Lakoff 2006) ve Spojených státech i v EU a u členských států EU. Je jasné, že dodávky elektřiny si tak ve světle těchto událostí znovu získaly své místo na slunci.

Dodávky elektřiny lze chápat jako řadu úzce provázaných technických a společenských sítí. Na technické úrovni začíná dodávka elektřiny přístupem k primárním palivům pro vytváření elektřiny v elektrárnách, jako je plyn, uhlí nebo uran. Energie se k zákazníkům dostává pomocí přenosové a distribuční rozvodné sítě a pak je spotřebovávána ohromující škálou způsobů využití v domácnostech i v průmyslu. Tyto řetězce pokračují obousměrně – na jedné straně zpět k těžbě a na opačné k celému spektru společenských a hospodářských činností.

Na společenské úrovni jsou tyto aktivity spolu vázány komerčními, zákonnými a regulačními sítěmi. K provozu energetického systému je navíc třeba, aby personál, který systémem prochází, začal se školením, pokračoval rozvojem výměny informací s lidmi z jiných oborů a kolegy a končil potřebou předat nabyté vědomosti nové generaci. Mnohé z těchto profesních sítí jsou relativně neformální a mohou se prolínat různými organizacemi. Tato sdílená „kultura“ však může hrát rozhodující roli v zajištění plynulosti, zvláště v situacích stavu nouze, i když je těžké to podchytit.

Zlom v jakémkoli bodě řetězce vyvolá poruchu. I krátké výpadky elektřiny způsobí značné problémy s dopravou, komunikací, likvidací odpadů, pitnou vodou, správou odpadních vod a se systémy mobilních telefonů. Výpadky elektřiny mohou mít vážné následky na blaho a zdraví lidí a průzkumy odhadují, že náklady na výpadky elektřiny budou za 1 až 3 dekády vyšší než cena elektřiny (Silvast et al 2006). Výpadky dodávek elektřiny navíc nebývají krátké ani zřídkavé. Téměř ve všech členských státech EU dochází k více než jednomu přerušení na zákazníka za rok (CEER 2005) a některé výpadky trvaly až několik týdnů.

Poruchy nebyly ani geograficky oddělené. Selhání rozvodny v Německu v roce 2006 vedlo k poruchám v celé propojené rozvodné síti v kontinentální Evropě. Chyba v roce 2003 způsobila ztrátu všech přenosových vedení mezi Švédskem a Dánskem. V roce 2003 mělo přetížení přenosových linek mezi Švýcarskem a Itálií za následek kolaps celého elektrického systému v Itálii. 

Ve všech těchto případech se prokázalo, že slabým článkem řetězce je přenosová síť. Velká část pozornosti veřejnosti se zaměřila na problémy spojené s výrobou energie, jako jsou skleníkové emise, vyčerpávání fosilních paliv a jaderná bezpečnost. To zastínilo potřebu zajistit bezpečnost rozvodné sítě. Opatření na zajištění dlouhodobé bezpečnosti výroby, jako je posun k větrné energii, v některých případech ve skutečnosti zvýšila namáhání rozvodné sítě. V těchto souvislostech je o to více nutné zajistit, aby bezpečnost rozvodné sítě nebyla zanedbávána.

Výpadky jsou složité události, což dokládáme níže v následujících případových studiích. I když je obvykle spustí prosté selhání jednotlivých složek, většina složek zůstává při výpadku proudu nepoškozena. K výpadkům proudu skutečně dochází v oblastech daleko rozlehlejších, než jaké dokáží obsloužit jednotlivé elektrárny přenosových linek. Výpadky proudu jsou způsobeny ztrátou koordinace napříč přenosovou sítí, bez níž již systém nemůže fungovat. Právě udržování této stability napříč mnoha oblastmi vyžaduje pečlivé řízení a zásahy provozovatelů přenosového systému.

Cílem tohoto dokumentu je poskytnout základ k pochopení toho, jak se dá hrozba výpadků v zabezepčení dodávek elektřiny zmírnit pomocí vylepšeného výcviku na úrovni provozovatelů přenosového systému. Za tímto účelem dáváme problematiku výpadků do kontextu pomocí analýzy Evropského energetického systému a revize současných politik národních a celé EU o řízení dodávek energie se záměrem vyjmout nejpodstatnější činitele, budoucí trendy a současné nejlepší postupy.

Nejprve jsme vzali na zřetel průzkumy, literaturu a články z výzkumu o výpadcích elektřiny. Využili jsme také všech posudků zemí o vnitřních trzích s energií od Evropské komise (2006b). Abychom dosáhli lepšího uchopení vlastní perspektivy členských států, využili jsme neupravné roční zprávy členských států EU připravené pro ERGEC (Evropská skupina regulátorů elektřiny a plynu) (2006a). Autoři rovněž na mítincích i prostřednictvím e-mailů vedli užitečné diskuze s experty na elektřinu.

I když se toto dílo zaměřuje na problematiku výpadků, tak se i se svými závěry věnuje následujícím hlavním tématům:

1. Pružné systémy

Pružnost, pojem vypůjčený z ekologie, znamená schopnost systému reagovat na mimořádné události. Pružnost může zahrnovat nadbytečnost, zastupitelnost, rozmanitost a možnost rozdělení a rozptýlení. Schopnost systému reagovat na mimořádné události závisí na hlubších faktorech, než je plánování mimořádných událostí. Pružný systém zdůrazňuje dlouhodobé plánování a budování kapacity, která umožní jak reagování na mimořádné události, tak i slouží mohutnému hospodářskému růstu.

2. Globalizace

Mezinárodní vazby uvnitř i vně EU nabyly na důležitosti. Profesionálové v oblasti energie se specifickou odborností často potřebují porozumět širším místním, národním a mezinárodním souvislostem svých rozhodnutí. Ačkoli přeshraniční elektrické systémy, technicky řečeno, nejsou nové, snahy o běžný evropský trh s elektřinou vedly rozvodné sítě k přizpůsobení zvýšených toků elektřiny a přizpůsobení toků na delší vzdálenosti.

3. Udržitelnost

Energetický průmysl je stále více formován požadavkem udržitelnosti, s několika platnými či schvalovanými řídícími mechanismy na úrovni EU na udržitelnou produkci energie. Tuto výzvu je třeba chápat při rozvíjení pružného systému schopného zajistit zabezpečení energie. Budou v něm zahrnuty prvky rozložení zdrojů energie a realizace obnovitelné energie jako součást udržitelnosti. S pozorností, kterou si udržitelnost v energetické politice nyní získává, může být zajištění elektrických rozvodných sítí skutečně v ohrožení jen kvůli tomuto zájmu.

4. Veřejná přijatelnost

Veřejná přijatelnost se stala klíčovou věcí jak u dlouhodobých investičních rozhodnutí (například ve vztahu k jaderné energii a použití země k rozvodům elektrických drátů). Pro všechny profesionály v oblasti energie je k úspěšné inovaci důležité získat si souhlas. Znamená to stále větší konfrontace s obavami veřejnosti, například se strachem z toho, že elektrické vedení způsobuje rakovinu. Nejdůležitější je v tomto případě dobře připravená komunikace mezi provozovateli a veřejností. Měli bychom zdůraznit, že to není jen záležitost jakési prezentace, kterou by mohli úspěšně využít specialisté na vztahy s veřejností. Předpokladem takové komunikace je, že sami provozovatelé jasně obecně chápou svou roli. Zmatené sdělení nelze předávat dál a nemůže si získat podporu.

5. Odezvy na mimořádné události

Pružné systémy nejlépe využívají stávajících zdrojů při plánování mimořádných událostí a odezvy na ně. Zdůrazňuje to důležitost adekvátní investice do infrastruktury a důležitý zdroj, který existuje mezi pracovníky průmyslu a veřejností, kteří budou často prvními, kdo zareagují. Protože výpadky jsou složité situace, vstupují do elektrických rozvodných sítí a kontrolních stanovišť automaticky komputerizované systémy řízení údržby a ovlivňují odezvy na mimořádné události. Zde může outsourcing údržby od elektropodniků zajistit optimální směs prevence a reakce, ale rovněž během mimořádných událostí představuje rizika vzhledem k přiměřeným rezervám.

Tento dokument obsahuje dalších pět oddílů. V prvním zkoumáme současné záležitosti a problémy v rámci systémů elektrické energie v EU. V druhém definujeme různé prvky zajištění dodávek elektřiny. Třetí podrobněji popisuje výpadky, včetně jejich počtu, trvání, výrazných výpadků a případových studií tří největších poruch. Také zde zkoumáme hodnocení výpadků běžnými lidmi. Ve čtvrté části se podíváme na stávající protiopatření k výpadkům na úrovni národní i na úrovni celé EU. V páté, závěrečné části shrneme výstup z tohoto dokumentu, navážeme jej na naše hlavní témata pružnosti, globalizace, udržitelnosti, veřejné přijatelnosti a reakcí na mimořádné události. 

1. Systémy elektrické energie v EU

Tato část popisuje systémy elektrické energie v EU se zvláštním zaměřením na současné záležitosti a problémy. Technologie přenosu elektřiny se od svého vývoje na konci 19. století z čistě technického pohledu změnila relativně málo. I když se velmi očekává transformační dopad digitální technologie, hlavní dlouhodobou změnou byl větší rozsah sítí.

Ovšem společenský kontext, ve kterém je elektřina poskytována, zaznamenal drastické, někdy dokonce dramatické změny. Současná energetická politika v Evropě usiluje o tři cíle: konkurenceschopnost, používání obnovitelných zdrojů energie a zabezpečení dodávek (Komise evropských společenství 2006a).

Začínáme porovnáním poválečného monopolistického modelu s liberalizovaným modelem trhu poskytování elektřiny. Zahrnuje to metody založené na trhu pro plánování sítí a správu přeshraničních propojení. Zavedení konkurence vedlo k využívání subdodavatelů k údržbě elektrických sítí podniků veřejných služeb. S liberalizací je spojeno také zajišťování investic do stárnoucích sítí. Měli bychom však zdůraznit, že liberalizace nepředstavuje rozvinuté „deregulované“ konkurenční trhy. Poukážeme na to v posudku o tom, jak jsou trhy s elektřinou silně regulovány.

Byla rovněž nadnesena i možnost, že stárnoucí personál bude pro takové podniky představovat vážnou výzvu. Zkoumáme tuto problematiku a doporučujeme, aby „kvalita“ nových rekrutů byla důležitější, než jejich „kvantita“.

Tento oddíl uzavíráme šetřením, jak volby postupů, veřejná podpora a různé mechanismy pomáhají vzestupu obnovitelné energie.

Od národních monopolů k liberalizovaným trhům v celé EU

V 19. a na začátku 20. století byly elektropodniky organizovány jako soukromé společnosti, které dodávaly elektřinu lokálně. Situace se změnila během světových válek a zvláště po druhé světové válce, kdy se rozrůstaly sítě a státní intervence a investice do distribuce elektřiny začaly být normální. Investice do infrastruktury byly považovány za nejdůležitější nástroj pro rozvoj hospodářství států.

Dokonce i přesto, že všechny společnosti nebyly vlastněné státem, sdílely podniky myšlenku, že elektřina by měla být poskytovány v zájmu veřejnosti. Pro politické uvažování bylo nejdůležitější, že elektřina byla obecně podobná služba, dostupná všem za podobnou cenu. Toto ustanovení bylo téměř vždy řízeno národními nebo místními infrastrukturními monopoly (Graham & Marvin 2002). Centralizovaný model byl posílen technickým požadavkem plynule vteřinu za vteřinou udržovat v rovnováze dodávky a poptávku.

90. léta minulého století zaznamenala v Evropě nově se objevující trend liberalizace poskytování elektřiny. Trhy s elektřinou se konkurenci otevřely nejprve ve Velké Británii a Norsku na začátku 90. let. Krátce poté následovalo Švédsko a Finsko. Dnes interní nařízení EU o trzích s energií prosazuje liberalizaci u všech členských států EU s pevně daným termínem červenec 2007. 

Liberalizace v kontextu poskytování elektřiny znamená, že výroba elektřiny, její přenos a distribuce se dělí do množství různých segmentů otevřených pro vstup konkurence. Výroba elektřiny se začíná
 otevírat nezávislým výrobcům energie, kteří vstupují na trh s řadou technologií (např. výroba z obnovitelných zdrojů či konvenční v malém měřítku) a konkurují úřadujícím výrobcům. Přenos a distribuce elektřiny si zachovává svůj přirozený status monopolu z ekonomických důvodů – není možné mít více než jednou rozvodnou síť elektřiny. Konkurenci však vytváří škála ekonomických mechanismů například tím, že umožní zákazníkům přejít k podniku, se kterým uzavřou smlouvu o spotřebě energie.

EU opakovaně prohlašuje, že snaha o vnitřní trh s energií je vytvořením jednoho skutečně sjednoceného konkurenčního trhu, který by pro EU zajišťoval dodávky energie. Základem toho je vývoj přeshraničního obchodu v rámci vnitřního trhu. Přestože je nepravděpodobné, že budou nastaveny závazné cíle pro přeshraniční obchod, Evropská rada požádala, aby do roku 2010 členské státy s propojením dosahovaly alespoň 10% kapacity v propojení elektřiny a plynu (Komise evropských společenství 2007a).

V několika zemích nejsou, z čistě technického pohledu, synchronní oblasti elektřiny novinkou. V porovnání s pokračujícím zesilováním přeshraničních vedení jsou vývoje, jako je harmonizace jednofázového napětí a frekvence podle standardu EN 50160, jen úpravami menšího rozsahu.

Svaz koordinace přenosu elektřiny (UCTE) do roku 1951 propojil několik evropských zemí, včetně Rakouska, Belgie, Francie, Holandska a Itálie. Avšak vlivem tržních principů se evropské elektrické sítě nyní musí přizpůsobit zvýšeným tokům elektřiny na delší vzdálenosti. Například obrázek 1 ukazuje toky energie v UCTE systému v prosinci 2006.
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Obrázek 1. Fyzické toky energie v UCTE systému v prosinci 2006 (prozatímní hodnoty). Okopírováno z měsíčních statistik UCTE.

Obrázek 2 a tabulka 1 ukazují sedm projektů regionálních trhů s elektřinou, které byly navrženy v roce 2004 jako první krok podniknutý směrem k společnému trhu EU. Nyní existují regionální trhy s elektřinou v severní a středozápadní oblasti. Navíc bylo navrženo devět prioritních projektů elektřiny včetně Středomořského kruhu, který je nastaven ke spojení Evropy s arabskými zeměmi a Severní Afrikou. Tyto poslední návrhy naznačují, že rozvodné sítě jsou přichystány na růst v rozsahu pro dohlednou budoucnost, dokonce i po integraci rozvodných sítí nových členských států.
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Text v obrázku:

Elektrické sítě – hlavní napěťové osy projektů priority

Již schválené projekty prioritní elektřiny:

EL 1 
Francie – Belgie – Holandsko – Německo

EL 2
Italsko-franckouzská hranice, Rakousko, Slovinsko a Švýcarsko

EL 3
Francie – Španělsko – Portugalsko

EL 4
Řecko – Balkánské země – systém UCTE

EL 5
Velká Británie – kontinentální a Severní Evropa

EL 6
Irsko – Velká Británie

EL 7
Dánsko – Německo – Baltický kruh

Navržené dodatečné projekty prioritní elektřiny

EL 8
Německo – Polsko – Česká republika – Slovensko – Rakousko – Maďarsko – Slovinsko

EL 9
Středomořské členské státy – Středomořský elektrický kruh
Obrázek 2. Regionální trhy s elektřinou v EU, včetně prioritních projektů. Okopírováno z webové stránky Transevropské energetické sítě

	Region
	Země
	Hlavní regulátor

	Středozápadní
	Belgie, Francie, Německo, Lucembursko, Holandsko
	Belgium

	Severní
	Dánsko, Finsko, Německo, Norsko, Polsko, Švédsko
	Dánsko

	VB a Irsko
	Francie, Irská republika, VB
	Velká Británie

	Středojižní
	Rakousko, Francie, Německo, Řecko, Itálie, Slovinsko
	Itálie

	Jihozápadní
	Francie, Portugalsko, Španělsko
	Španělsko

	Středovýchodní
	Rakousko, Česká republika, Německo, Maďarsko, Polsko, Slovensko, Slovinsko
	Rakousko

	Baltická
	Estonsko, Lotyšsko, Litva
	Lotyšsko


Tabulka 1.: Sedm projektů Regionálních energetických trhů s elektřinou. Zdroj ERGEC 2005.

Příhraniční výměny

V monopolistickém modelu se plánování výroby elektřiny, přenosu a distribuce provádělo centrálně a na národních podkladech. Výrobci a spotřebitelé podepisovali dlouhodobé smlouvy, které zaručovaly poskytování elektřiny. Dokonce i nyní v Německu probíhají dodávky většině obecních distribučních společností na základě dlouhodobých kontraktů s trváním 20 a více let. Výstavba nové výrobní kapacity pro soukromé společnosti obecně vyžadovala závažné administrativní procesy a v mnoha případech nebyla možná. Tendence přeinvestování do výrobní kapacity byla charakteristická u centrálně plánovaného elektroprůmyslu. Ovšem v podmínkách hospodářského růstu po druhé světové válce, kdy poptávka byla v každém případě expandující, se osvědčila jako méně problematická.

Tržní systém nahrazuje monopolistický model s novou sadou komerčních a regulačních vztahů. V liberalizovaném systému by měl trh definovat potřebou úroveň výroby a také poskytovat adekvátní stimuly pro investory, aby tuto úroveň zajistily. Ekonomická racionalita by v ideálním případě měla motivovat výrobce, aby poskytovali elektřinu, když to dává ekonomický smysl.

Sledování tohoto modelu vedlo k odbourání systému dlouhodobých kontraktů mezi výrobci a spotřebiteli. Rozhodnutí Evropského soudního dvora shledalo, že prioritní zacházení s dlouhodobými kontrakty je v rozporu se Směrnicí vnitřního trhu s energií (ERGEC 2006a, 10). Ukládat výrobcům povinnost udržovat určité technické rezervy by bylo taktéž v rozporu s principy konkurenčního trhu.

Protože přeshraniční výměny se staly záležitostí tržní spolupráce, nařízení (ES) Evropského parlamentu č. 1228/2003 vydává pravidla o podmínkách pro přístup k síti pro přeshraniční výměny elektřiny. Nařízení vzbuzuje naději, že pro tyto výměny zavede férová, průhledná a přímo aplikovatelná pravidla, která budou odrážet náklady.

Co se týče průhlednosti, provozovatelé přenosového systému musí vydávat odhady dostupné kapacity přenosu na každý den, které ukazují veškeré již rezervované dostupné kapacity. Například mnohonárodní výměnná organizace Nord Pool (The Nordic Power Exchange), která je vlastněna provozovateli přenosového systému ze Švédska a Norska, vydala na své webové stránce denní odhady, jak je vidět na obrázku 3. Kapacity různých propojení jsou predikovány s předstihem jednoho týdne. Podle nařízení musí být zveřejněny také normy bezpečnosti, provozu a plánování použité provozovateli přenosového systému.
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Text v obrázku:

12. týden 2007

Naposledy aktualizováno: 

Kapacity (prognóza) v MW

Přenosová spojení / Čas / Po / Út / St / Čt / Pá / So / Ne

1 – Severní Norsko (NO3) – Švédsko

1 – Švédsko – Severní Norsko (NO3)

2 – Střední Norsko (NO2) – Švédsko

2 – Švédsko – Střední Norsko (NO2)

3
- Jižní Norsko (NO1) - Švédsko

3
- Švédsko - Jižní Norsko (NO1)

Obrázek 3. Prognózy kapacit v Severském systému. Okopírováno z http://www.nordpool.com

Jak dosud pokračuje férovost a schopnost odrážet náklady, musí být podle tržních principů dostupná maximální kapacita propojení a přenosových sítí, které ovlivňují přeshraniční toky (ale stále „v souladu s bezpečnostními normami zabezpečeného provozu sítě“). Také s problémy se zahlcením sítě se má vypořádávat pomocí řešení na základě nediskriminujících trhů, která účastníkům trhu a zúčastněným provozovatelům přenosového systému dávají efektivní ekonomické signály. Účastníci trhu by měli informovat provozovatele přenosového systému dostatečně předem, zda mají v úmyslu využít přidělenou kapacitu a veškerá přidělená kapacita, která se nevyužije, bude připsána na trh.

V praxi se tato pravidla aplikují téměř ve všech členských státech pomocí aukcí. Celková kapacita propojení je tímto systémem nabízena v řadách aukcí, které mohou probíhat ročně, měsíčně, týdně, denně nebo v průběhu dne. Kapacity mohou být vydraženy s různým trváním a s různými vlastnostmi (např. s ohledem na očekávanou spolehlivost zmíněné dostupné kapacity). Většina členských států organizuje otevřené aukce. To je například případ propojení České republiky s Polskem, Slovenskem a Německem. Skryté aukce (zvané také dělení trhu) se používají pro zcela integrované velkoobchodní trhy jako je Severský trh. V tomto modelu se bude cena elektřiny v regionu lišit v závislosti na dostupné kapacitě a míře zahlcení. Jak je vidět na obrázku 3, Severský trh je rozdělen do sedmi cenových oblastí: Finsko, Švédsko, Západní Dánsko, Východní Dánsko, Jižní Norsko, Střední Norsko a Severní Norsko.

Je pravděpodobné, že tyto režimy spolupráce se dodržují jen částečně. Podle Komise evropských společenství (2007a, 4) do značné míry chybí nezbytný stupeň spolupráce mezi národními energetickými sítěmi, co se týče technických norem, pravidel vyrovnávání, kvality plynu, režimů kontaktu a mechanismů řízení zahlcení, které jsou potřebné k tomu, aby se umožnilo efektivní fungování přeshraničního obchodu.

Aukční systém vytváří jedno velmi identifikovatelné riziko. Během období s velmi vysokými aukčními cenami je pro výrobce atraktivnější prodávat energii na aukce, než pro domácí použití (Doorman et al 2004). Toto by mohlo vyústit v nedostatek kapacity a každý členský stát se s tímto problémem vypořádává jinak.

Plánování sítě a role provozovatelů přenosového systému

Vzestup liberalizace v žádném případě nezrušil potřebu centrálního dohledu. Z pragmatického pohledu potřebují přenosové sítě být stále vyrovnané a zahlcení je stále potřeba řídit. Dochází k tomu dvěma hlavními prostředky. Prvním jsou provozovatelé přenosového systému (TSO), kteří jsou odpovědní jak za odesílání objednávek výrobcům, tak i za řízení rozvodné sítě v reálném čase. Druhým je rozsáhlý systém regulací, který nefunguje v reálném čase, ale řídí mnoho aspektů investic do rozvodné sítě pro zajištění určitého stupně koordinace.

Praktická role TSO bude odhalena podrobněji. Zde se soustředíme na roli regulace.

Nařízení (ES) Evropského parlamentu č. 1228/2003 ustanovuje, že provozovatelé přenosového systému musí vydávat odhady dostupné kapacity přenosu přeshraničních výměn na každý den. Tyto informace nejsou snadno dostupné, protože jsou v prostředí, které je založené na trhu; musí se předpovídat. Jedním ze způsobů, jak to dělat, je vypočítávání kapacity přenosu do členských států a od nich s použitím simulačních modelů. Tyto modely se zakládají na případech typického sezónního základního zatížení toku, které byly vytvořeny s použitím vlastních rozsahů výroby a spotřeby energie. S použitím těchto výpočtů se odvodí požadavky kritéria N-1: přenosový systém by měl zůstat v provozu po každé jednotlivé chybě. Provozovatelé přenosových systémů po výpočtech určí maximální dostupnou kapacitu pro dražby (viz přeshraniční výměny). Provozní situace v sousedních zemích mohou být s použitím podobných scénářů zatížení toku zahrnuty do posudků. Provozovatelé přenosového systému také předpovídají potřeby kapacity a spotřeby elektřiny s delším předstihem, od dvou let dopředu (např. Francie) až do šesti let dopředu (např. Portugalsko). Plány obecně zahrnují propojení.
Zajímavým příkladem koordinovaného plánování je případ Severských zemí, kde se simulace a plány neprovádí pouze uvnitř členských států, ale také se vyměňují mezi zeměmi v rámci Nordelu, orgánu pro spolupráci mezi provozovateli přenosových systémů v Severských zemích. Dohody o provozování systému mezi provozovateli přenosových systémů ve Švédsku, Norsku, Dánsku a Finsku předepisují, že plány a předpovědi kapacity se mají neustále vyměňovat. Provozovatelé přenosových systémů musí specifikovat své plány na přenos a obchodní kapacitu na bázi hodin. Sdílet se mají také možná omezení v rámci sdíleného systému a předpovědi větších poruch. Vyměňují se i plány na vyřazení zdrojů z provozu, pokud je třeba, a koordinují s výhledem až na jeden rok. V celoseverském procesu se plánují také investice do propojení mezi Severskými zeměmi a do vnitřních propojení, která mají dopad na přeshraniční obchod.
Outsourcing údržby

Outsourcing byl hlavním trendem od 90. let minulého století ve veřejném i soukromém sektoru. Outsourcing znamená, že určité aktivity, jako je údržba nebo služby pro zákazníky, se svěřují soukromým společnostem. Požadavky na konkurenci a efektivitu nákladů tak vstoupily i do veřejného a soukromého sektoru. Obecně se nyní věří, že soukromá společnost vyprodukuje určité činnosti efektivněji, za nižší náklady a také v lepší kvalitě. Zvláště pak, jestliže využívaná služba může fungovat s menším počtem strojů a zařízení a s nižším počtem pracovníků.
Ve vztahu k zajištění dodávek elektřiny mohou být u elektropodniků následující činnosti využívány prostřednictvím subdodavatelů (Partanen et al 2005, 58):

· Plánování sítí: přiřazování zdrojů jako je rozvodná síť, pracovní síla a informační systémy a plánované výluky při údržbě

· Sledování sítí: vyrovnávání dodávek a poptávky. Již existují běžná sledovací centra pro několik síťových společností. Některé společnosti také během pracovní doby sledují svou vlastní síť, ale využívají subdodavatelského sledování v nočních hodinách a o víkendech.
· Preventivní údržba: rutinní kontroly součástí

· Reaktivní údržba: oprava a ohlašování závad

· Služby pro zákazníky: komunikace se zákazníky prostřednictvím „kontaktních center“ při rutinním provozu i během výpadků

Všechny tyto subdodavatelské služby představují výzvy, hlavně v souvislosti s komunikací. „Kontaktní centrum“ potřebuje vědět, se kterými zákazníky pracuje. Je třeba mobilizovat tým subdodavatelské údržby, který je nejblíže. Pomáhají v tom informační a komunikační technologie, ale vyžaduje to vystavění nových systémů a režimů spolupráce. Pro zajištění dodávek je také třeba, aby subdodavatelské služby znaly místní oblast, kde opravují závadu.
Obecnější znepokojení mohou přinášet rezervy a otázka, zda optimalizace zdrojů jednotlivými subdodavatelskými jednotkami snižuje celkovou připravenost na větší poruchy. Komunikace a koordinace jsou zde také důležité, třebaže nikoli nezbytné v reálném čase.

Další obtíž, která s outsourcingem vyvstala, je odpor ze strany pracovní síly, který vede k obtížím v procesu outsourcingu, nejistotě v pracovním prostředí a problémy s morálkou. Doporučení na outsourcing skutečně upozorňují na to, že některé činnosti jsou tak blízko stěžejní funkci podniku, by se vůbec neměly subdodavatelsky využívat. Zpráva z průzkumu o outsourcovaných elektropodnicích (Partanen et al 2006, 58) jako tento druh činnosti zmiňuje plánování sítí. Na druhou stranu zpráva podporuje outsourcing údržby, zákaznického servisu a sledování sítí.
Nakonec je dost obtížné měřit úspory dosažené outsourcingem. Elektropodniky si tradičně nejsou příliš vědomy přesných nákladů na údržbu, zákaznický servis, sledování a plánování sítí. Jestliže se realizují ve špatném outsourcingu, mohou přinášet skryté náklady na provoz elektropodniku (Partanen et al 2005).

Z nedávné disertační práce PhD (Syrjälä 2006) lze vypozorovat větší kulturní význam outsourcingu. Tazatel vyslechl 35 kontrahentů, kteří byli využíváni finskou distribuční společností v roce 2001. Podle rozhovorů se po reformě snížilo blaho pracovníků. Ačkoli změna vlastnictví a nová politika vlastnictví přinesla určitou naději do budoucna, nejistotu vytvářel nový přístup „řízení změn“. Kontrahenti se tváří v tvář ekonomickým silám cítili bezmocní. Nakonec to pracovníci uzavřeli tak, že organizační kultura poklesla na vytváření peněz pro nové vlastníky. Vyvolává to důležitou tezi, že outsourcing není jen záležitost ekonomiky, ale také pracovní kultury a motivace pracovní síly.
Stárnoucí personál

Populace v EU stárne, protože generace lidí z poválečné doby vysoké porodnosti je nyní ve věku 55 až 65 let a v dalších pěti letech dosáhne důchodového věku. Nedávný předpoklad tvrdí, že od nynějška do roku 2050 se rozsah populace v produktivním věku (15-64 let) v EU sníží o 48 milionů (Komise evropských společenství 2006c, 4). Obrázek 4 ukazuje předpoklady o populaci u mužů v EU v roce 2004 až 2015. Jasně ukazuje, že vrcholová věková skupina se přesune z 35-39 let na 45-49 let a také, že množství mužů nad 65 let výrazně vzroste.
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Obrázek 4. Odhady populace u mužů podle věkových skupin ve 25 zemích EU. Zdroj: EuroStat

V principu bude tomuto problému demografického stárnutí čelit veškerý průmysl. Ovšem statistiky z personálu veřejných služeb naznačují, že tento problém by měl být celkem zvládnutelný. Níže jsou údaje o personálu dvou členských států EU v podnicích veřejných služeb. Věková skladba ve Velké Británii je prakticky rovnoměrně rozložená s majoritou pracovní síly od 35 do 44 let. Více než jedna třetina personálu je mladší 35 let a ta potenciálně nahradí generaci z období vysoké porodnosti v době, kdy ta odejde do důchodu. Finské statistiky z let 1996 a 2004 ukazují nesporně jiný trend, nikoli však dramaticky. Za osm let se vrchol věkové skladby posunul z 35-39 let na 45-49 let. Avšak více než pětina personálu stále zůstává pod hranicí 35 let. 
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Text v obrázcích:
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Obrázek 5. Věková skladba zaměstnanců v sektoru dodávek elektřiny, plynu a vody ve Velké Británii 2003/2004. (SSDA 2004)
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Obrázek 6. Věkové rozložení personálu v sektoru elektřiny a regionálních dodávek tepla ve Finsku, 1996 a 2004. (Okopírováno z Finnish Energy Industries.).
Souvisejícím problémem je pokles počtu pracovní síly. Níže jsou dva grafy vývoje pracovní síly ve veřejných službách v Evropě. U většiny sledovaných zemí nastupuje v polovině 90. let minulého století stabilní klesající trend v počtu zaměstnaných osob. I když po roce 2000 je zde drobný vzestup u Švédska a Španělska, nemění to celkový obraz, ve kterém celkový počet osob zaměstnaných ve veřejných službách v EU-25 klesl mezi lety 1999 a 2003 o více než 200 000 lidí. Je však třeba poznamenat, že v roce 2004 se počet osob v celé EU-25 zase o 50 000 zvýšil.
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Obrázek 7. Počet osob zaměstnaných v sektorech elektřiny, plynu a vody. Zdroj: EuroStat
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Obrázek 8. Počet osob zaměstnaných v sektoru elektřiny, plynu a vody, EU-25. 

Zdroj: EuroStat

Ale i pokud demografické stárnutí a snižování pracovní síly představuje nové problémy, existuje několik metod přístupů, jak se s tím vypořádat. Nejprve bychom měli zdůraznit hodnotu vzdělávání. Elektrický průmysl je již zahrnut do mnoha projektů, které usilují o vytvoření průmyslu atraktivnějšího pro mladší generace. Tyto projekty se primárně snaží o vysoce kvalitní univerzální školení, protože energetické systémy začínají být čím dál více protkané jinými technologiemi, trhy a také různým společenským očekáváním. Za druhé, rostoucí míra účasti mužů a žen ve věku nad 55 let je ve stárnoucí populaci velmi důležitá. Personál v elektropodnicích může být povzbuzován k pokračování v pracovním životě i po dosažení 60 let. Za třetí je třeba přiznat, že za dalších 15 až 20 let bude pokračovat významná celková imigrace do Evropy. Jen v roce 2004 EU registrovalo 1,8 milionů imigrantů. Opatrné odhady Eurostatu jsou, že od nynějška do roku 2050 se do Evropské unie přistěhuje okolo 40 milionů lidí (Komise evropských společenství 2006c, 4). Protože mnozí přistěhovalci budou v produktivním věku, budou v elektropodnicích podporováni.
Kvalita personálu

Jak můžete vidět výše, znepokojení ze stárnoucího personálu není odůvodněné demografickými statistikami. Bylo by však předčasné takové znepokojení ihned zavrhovat. Nepanuje obava jen o stárnutí per se. Širší otázkou spíše je, odkud bude pocházet příští generace techniků. Není to požadavek na jednotlivce správného věku, ale na jednotlivce, kteří jsou ochotní a schopní zahájit kariéru v průmyslu dodávek elektřiny. Tento aspekt problematiky má kvantitativní i kvalitativní rozměr.
Vzdělávání je zde samozřejmě nejvíce důležité a stále zde panuje obava jak o obsahu vědeckého studijního programu, tak i o přijímání dostupných kursů (ES 2007c).
Je těžší posoudit dopad měnících se společenských norem a postojů na novou generaci techniků, alepotenciálně má dokonce větší význam. Školení není tvořeno jen začleněním souboru technických informací, ale také socializací do určitého souboru morálních a společenských odpovědností. Hodnota procesu vzdělávání se v rámci důležitosti infrastrukturní techniky stala hluboce nejasná.
Hodnota infrastruktury je často přijímána povrchním způsobem. Současná kultura ale klade velký důraz na škodlivý aspekt výroby elektřiny. Zašlo to tak daleko, že vyvstal fenomén „dobrovolných výpadků“, při kterých jsou lidé požádáni, aby vypnuli všechna světla, aby tím upozornili na nebezpečí klimatických změn. Velká Británie zažila veřejné protesty, které přitahovaly mladé lidi požadující vypnutí Drax B, největší elektrárny v zemi. Jinde v Evropě, jako třeba v Německu, jsou dlouhodobé protesty proti jaderné energii a zvláště proti přepravě jaderného odpadu.
Nevyhnutelně se taková kulturní atmosféra bude odrážet na nové generace techniků, které v ní vyrůstají. Tento vývoj zdůrazňuje potřebu vytvářet mezi pracovníky v oblasti elektřiny srozumitelnou cílevědomost, která jim umožní plně ohodnotit své přispění pro společnost. Bez takovéto soudržnosti bude každá organizace méně efektivní ve svém každodenním provozu a zvláště pak v podmínkách mimořádných událostí.

Tento požadavek se nesplní povrchním vyjádřením poslání. Omezením takových prohlášení je, že mají sklon nahlížet na věc úzce, v rámci určité organizace. U jednotlivých organizací existuje v současnosti malá možnost, jak zvážit větší společenské změny a najít na ně produktivní odpovědi.
Je to klíčová příležitost ke školení, které se má ujmout projekt UNDERSTAND. Je zde potřeba poskytovat systém pro naplnění obecnou cílevědomostí, který se prolíná napříč průmyslem a překonává užší nebo bezprostřední odpovědnosti konkrétní organizace.
Investování a stárnoucí sítě

Stárnutí elektrických distribučních sítí se stává čím dál významnějším faktorem v upotřebitelnosti sítě. I když každé kapitálové vybavení začne stárnout ihned po investici, koncept stárnoucí infrastruktury je méně patrný. Vztahuje se k průměrnému věku vybavení, který zase závisí na tempu výměn vybavení.

Životnost komponentů, které tvoří distribuční rozvodnou síť, se různí. Jestliže se komponenty vyměňují jen při selhání, pak mohou mít životnost velmi dlouhou. Komponenty, jako jsou dřevěné sloupy, mohou výjimečně vydržet i přes sto let. Některé pojistky vyrobené po první světové válce ještě stále slouží a transformátory mohou výjimečně vydržet i více než 75 let.

Avšak čím jsou všechny komponenty starší, tím jsou náchylnější k poruchám. Typické je, že když komponenty přejdou projektovanou životnost 40 až 50 let, rapidně roste rozsah poruch. Předcházející vzor investování vysvětluje, proč se ze stárnoucí infrastruktury stává akutní problém.

Mnohé součásti současné infrastruktury byly zavedeny v období ekonomické expanze po druhé světové válce v 50. až 60. letech minulého století. Právě proto mnohé z těchto součástí dosahují konce své navržené životnosti. Tento vzor je sice narušen investicemi, které následovaly v recesivním období 70. let minulého století, ale to má na věc jen menší vliv. Aby se srazily náklady v nejpřísnějších ekonomických podmínkách, byly konstrukční specifikace sníženy tak, že vybavení uvedené do provozu v dekádě po roce 1970 často mělo jaksi kratší životnost.
Následkem tohoto dřívějšího vzorce investování dosahuje zároveň spousta součástí fáze své životnosti, při které se zvyšuje míra poruchovosti a tento jev se nejintenzivněji projevuje, když rapidně roste poptávka na periferiích metropolitních oblastí.

Potřeba zvládnutí vzorec stárnutí infrastruktury naznačuje potřebu po sofistikovanější strategii údržby, která nespoléhá na prosté nahrazení při selhání. Krátce jsme to prodiskutovali v oddílu o údržbě. Bude to také vyžadovat odpovídající změny v přístupu EU k investování do infrastruktury.

Výrazněji je to vidět v problematice získání nových veřejných cest pro přenosovou infrastrukturu. Tento problém vyústil ve strategie, jako je používání nových technologií k chodu stávajícího vedení blíže jeho limitům a svazování více přenosových drah do jediné veřejné cesty. Obě tyto strategie mohou přispívat ke zvýšené zranitelnosti.

Příklad energetických vedení znovu dokládá důležitost veřejné přijatelnosti pro elektrický průmysl. Většinu nesouhlasu s energetickým vedením vyvolává strach, že elektrická vedení mohou způsobovat rakovinu. Takové tvrzení nebylo ve vědecké literatuře řádně doložené (Preece et al. 2000). Ale vědecké fakty mají pouze okrajový dopad na veřejné vnímání, které zase vytváří reálný dopad např. na ceny nemovitostí, které nemohou ignorovat ani ti, kdo žádná rizika nespatřují.

Evropská komise (2003) uvedla svou obavu nad investicí v Návrhu nařízení, který se týká prostředků k ochrannému zajištění dodávek elektřiny a investic do infrastruktury. Podle návrhu vyžaduje skutečně fungující, integrovaný trh s elektřinou významné investice do přenosových sítí. Nařízení doporučuje, aby členské státy musely mít regulační systém, který podporuje investice. Provozovatelé přenosového systému musí svým národním regulačním úřadům předkládat několikaleté investiční strategie. Regulátoři mohou také intervenovat za urychlení dokončení projektů, například formou finančních pobídek. Komise také navrhuje, aby práce na určitých projektech byla přidělována ve výběrovém řízení, jestliže provozovatel přenosového systému není schopen nebo ochoten realizovat dané projekty.
Nicméně potřeba obnovy stárnoucí sítě nebyla upřednostněna v cílech energetické politiky EU, které se zaměřovaly na jednotný trh s energií a životní prostředí. I navržené nařízení podporuje propojení primárně jako prostředky pro správné fungování vnitřního trhu. Evropská komise si ve svém Plánu prioritních propojení (2007a, 5) všímá, že sumy investované do přeshraniční infrastruktury v Evropě se zdají být dramaticky nízké. Ročně se investuje do elektrických rozvodných sítí za účelem zvýšení kapacity přeshraničního přenosu pouze 200 milionů €. To představuje pouze 5% celkových ročních investic do elektrických rozvodných sítí v EU, Norsku, Švýcarsku a Turecku.

Uvnitř EU se investice příliš často redukovaly na záležitost obnovitelných zdrojů a úspor energie. První prioritou navrženého investičního nařízení je potřeba vynucení „nepřijatelných trendů“ ve spotřebě energie. Dále nařízení vyžaduje, že pokud je nutná investice do nové výroby, tak musí ve větším rozsahu pocházet z obnovitelných zdrojů a kogeneračních zařízení.
Regulace přenosu a distribuce elektřiny

S celým proslovem o liberalizaci by se mělo zdůraznit, že trhy s elektřinou nejsou rozvinuté „deregulované“ konkurenční trhy. Na druhou stranu téměř všechny členské státy EU, aby se vyhnuly situacím, kde tržní mechanismy nezvládají dodávat konkurenční a zabezpečenou elektřinu, regulují provoz elektrických společností.
Regulační reformy zpochybňují tvrzení, že zajišťování elektřiny je přirozený monopol, které bylo základem k odůvodnění intervence státu v moderním rozvoji rozvodných sítí. Byly nadneseny otázky například o zvyšujících se návratech k velikosti, ze kterých by mohli mít užitek monopolní poskytovatelé elektřiny. Řešení je v tomto případě podpora nových forem částečné a regulované konkurence mezi rozvodnými podniky. Regulační techniky jsou v mnoha případech vedeny „veřejným“ cílem rostoucího prospěchu zákazníků (Collier 2006). I když státní intervence do ekonomie jsou obecně považovány za krok zpátky, ve skutečnosti jen málokdo zpochybňuje oprávněnost expanze role státu jako ochránce práv zákazníků.

Regulátor je autoritou, která sleduje provoz přenosových a distribučních společností a podněcuje vzájemnou konkurenci mezi společnostmi. Všichni regulátoři v EU jsou izolováni od elektroprůmyslu a příslušných ministerstev. Ovšem v Rakousku, Francii, Německu, Řecku, Itálii, na Maltě a v Norsku, Slovinsku a Španělsku si příslušná ministerstva udržují určitou moc ve schvalování, zamítání nebo pozměňování regulačních rozhodnutí (ERGEC 2006a, 7).

Asi až do roku 2000 měly regulace obvykle podobu cenových stropů v cenách distribuce a přenosu elektřiny. Jestliže se ale nesleduje kvalita distribuce a přenosu, vedou tyto finanční tlaky na společnosti k poklesu kvality, skrze např. společnosti, které neinvestují do sítě, sráží náklady na údržbu nebo redukují pracovní sílu. Nová forma regulace, která si získala zvýšenou pozornost a kterou již přijal rostoucí počet evropských regulátorů, je regulace kvality elektřiny. Ta zahrnuje tři aspekty:

· Měření skutečných a vnímaných úrovní kvality – sbírání dat o službě aktuálně poskytované a o vnímání zákazníků.

· Prosazování zlepšení plynulosti, což znamená vytvářet pobídky pro veřejné služby, aby vyhodnocovaly své investice a rozhodnutí managementu nejen ve světle svých nákladů, ale také s uvážením dopadů na skutečnou úroveň kvality. 

· Zajištění dobré úrovně plynulosti směrem k zákazníkům, zvláště nejhůře obsluhovaným.

Soustředíme se zde na regulaci výpadků v distribuci elektřiny. Neřešíme regulaci napěťové kvality elektřiny, protože ta úzce nesouvisí s předmětem naší zprávy. Rovněž nepíšeme o komerčních normách kvality (např. řešení fakturačních záležitostí); ale o perspektivě zákazníka, viz oddíl Společenské dopady výpadků.
Měření skutečných a vnímaných úrovní kvality

S výjimkou Polska mají všechny země z průzkumu CEER (2005) protokoly, které vyžadují, aby společnosti sledovaly přerušení svých dodávek a zveřejňovaly údaje pro účely porovnání. Regulátoři z Velké Británie, Portugalska, Maďarska a Itálie také provádí zákaznické průzkumy na téma spokojenosti zákazníků. Některé země provedly průzkum v jiných oblastech, jako je ochota zákazníků platit za zlepšení dodávek elektřiny a očekávání zákazníků o úrovni služeb. Tyto informace od zákazníků regulátoři použili při rozhodování o volbě kvalitativních faktorů a služeb, které je třeba sledovat.
Prosazování zlepšení plynulosti

Regulátoři mohou prosazovat zlepšení plynulosti zavedením režimů pobídek a postihů. Tento typ programů byl zaveden v osmi z 19 zemí, ve kterých se v roce 2005 prováděl průzkum: Itálie (od r. 2000), Norsko a Irsko (od r. 2001), Velká Británie (od r. 2002), Maďarsko a Portugalsko (od r. 2003), Švédsko (od r. 2004) a Estonsko (od r. 2005). Finsko zavede své režimy pobídek a postihů v roce 2008. Ostatní země, které v roce 2005 vyjádřily zájem o zavedení režimu pobídek a postihů jsou Francie, Litva (od r. 2008), Polsko, Španělsko a Slovinsko.

Všechny programy pobídek a postihů jsou založeny na stejném principu: povolené příjmy společnosti jsou upravovány nahoru nebo dolů v závislosti na její výkonnosti z hlediska plynulosti dodávek. Tato plynulost se měří jako vzdálenost mezi skutečnou výkonností a předem stanoveným cílem. Programy mohou zahrnovat jeden (typicky trvání přerušení za zákazníka nebo nedodanou energii), dva (typicky trvání a počet přerušení na zákazníka) nebo více ukazatelů. Cíle se stanovují porovnáním distributorů podobných teritorií a s podobnou dispozicí sítě. Cíle jsou normálně stanoveny na daný počet let dopředu, obvykle na trvání regulačního období.

Existují dva hlavní typy ukazatelů plynulosti, první dle počtu a druhý dle trvání výpadků. Počet výpadků na zákazníka za rok se nazývá Zákaznický výpadek (CI) nebo Index průměrné četnosti přerušení systému (SAIFI). Ukazuje, kolikrát ročně není energie dodávána. Kumulativní roční trvání výpadků na zákazníka se obecně uvádí jako Ztracené minuty zákazníka (CML) nebo Index trvání průměrného přerušení systému (SAIDI). Ukazuje, jak dlouho není energie dodávána v daném roce.
Regulátoři také periodicky přezkoumávají program, což jim umožňuje zavádět úpravy, rozšíření rozsahu regulací a odstranění pobídek nebo cílů.

Zajišťování dobré úrovně plynulosti k zákazníkům

Významný počet zemí zavedl normy pro maximální trvání přerušení na zákazníka. Jedná se o formu ochrany zákazníka, zvláště když existují automatické kompenzační platby, když se společnostem nedaří plnit normy. Maximálním trvání se velice různí, od 4 hodin v Belgii a 6 hodin ve Francii až po Velkou Británii, kde trvání je 18 hodin v podmínkách normálního počasí. Také kompenzace se liší: ve Francii jsou to 2% z části tarifu, závislé na energii – pár eur za soukroméhoodběratele - ale okolo 36 eur ve Velké Británii za stejný typ odběratele. Regulátoři některých zemí také ukládají kvalitativní normy maximálního ročního počtu neplánovaných přerušení na jednotlivého zákazníka. Opět jsou zde velmi vysoké rozdíly v hodnotách.
Zákaznické kompenzace jsou spojeny s omezeními. CEER (2005, 63) výrazně doporučuje, aby regulátoři zavedli přesnou definici situací „vyšší moci“, při kterých nejsou kompenzace placeny. Ve většině zemí, kde se průzkum prováděl, jsou již tato omezení zavedena. „Zásah vyšší moci“ zahrnuje například nedostatek energie, přírodní katastrofy, silné vichry a mrazy a také příkazy veřejných institucí, stávky, války a terorismus. Pozoruhodnou výjimkou ve Finsku je to, že bouřky a sníh nejsou distribučními společnostmi kvalifikovány jako „nekontrolovatelné“. Velká Británie na druhou stranu vyřešila záležitost odlišením normy maximálního trvání podle závažnosti povětrnostních podmínek.

Uvedení regulace do souvislostí

Na úrovni EU je snaha o regulovanou konkurenci zásobování elektřinou docela nová. Ovšem ve Spojených státech se úplně stejné diskuze datují již od let sedmdesátých. Na konci sedmdesátých let se projevila řada infrastrukturních poruch, zejména výpadek proudu ve městě New York v roce 1977. Tím narůstal všeobecný dojem, že infrastruktura Spojených států se rozpadá. Specifické kolapsy v infrastruktuře byly retrospektivně sledovány až ke klesající míře investic ve veřejném sektoru. To vedlo k podobným reformám, které nyní probíhají v EU: přirozené monopoly zajišťující elektřinu byly otevřeny konkurenci, ale pouze částečně a regulovaně. (Collier 2006)

Nakonec se ukázalo, že diskuze ve Spojených státech nikam nevede. Neobjasnilo se, jak by se měla změnit politika infrastruktury, ani zda byly v infrastruktuře nedostatky (Gramlich 1994). Tato zkušenost poukazuje na bezděčné důsledky zadávání kvantitativních cílů infrastrukturním službám.
Bohužel pro důležitý předmět naší zprávy se neprovedl důkladný průzkum: jak sami technici pociťují regulaci. Paralela se však dá převzít z veřejného sektoru ve Finsku. Protože nedávno některé veřejné organizace, zejména univerzitní systém (Patomäki 2005), byly reformovány veřejnými úřady na zavedení cílů a kvót pro efektivitu a konkurenčnost. Tak se vytvořily rozsáhlé, nové posudky a manažerské povinnosti. Dlouhodobě to může vést k tomu, že se organizace zaměří na ty detaily, které regulátoři sledují. Krátkodobě může regulační břemeno vést k nedostatku motivace a inspirace na straně pracovníků. Nyní neexistuje žádný závěr, zda to představovalo nebo představuje lepší efektivitu.
Veřejná přijatelnost výroby a paliv

Důležitým dlouhodobým aspektem výroby elektřiny je veřejné přijetí různých technologií výroby a paliv. Vzestup politiky klimatických změn jako univerzální obavy měl dopad na volbu výroby energie a často tuto volbu omezoval. Evropská komise (2007b, 14) navrhla povinný cíl zvýšení úrovně obnovitelné energie v celé EU na 20% do roku 2020. Nyní všechny členské státy EU dokonce podněcují investice do výroby kapacit, které využívají obnovitelná paliva a paliva s nízkým obsahem uhlíku. Například se podívejte na obrázek 9 o vývoji větrného trhu EU.
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Vývoj větrného trhu v EU. Založeno na obrázku o Asociace evropské větrné energie (EWEA)
Text v obrázku:

Cumulative MW installed = Instalované MW kumulativně

EU wind market development = Vývoj větrného trhu v EU

EWEA target = cíl EWEA

EC target = cíl ES

Denmark = Dánsko

Spain = Španělsko

Germany = Německo

EU-25 total = 25 zemí EU celkově

Linear = lineárně

Dva systémy na bázi trhu jsou již v provozu. Obchodovací systém emisí EU, který funguje ve všech členských státech EU od roku 2005, je mezinárodní obchodní systém pro emise CO2, který umožňuje účastnickým společnostem nakupovat nebo prodávat povolenky emisí. Provádí se to proto, aby se členským státům zajistil dosah na limity skleníkových plynů nastavené v Kyotském protokolu. Výsledkem je, že výroba, která produkuje více uhlíku, bude relativně nákladnější než výroba, která vytváří méně uhlíku. Za druhé, systém zeleného certifikátu provozovaný ve Velké Británii, Itálii, Belgii, Švédsku, Polsku, Rumunsku a Bulharsku je obchodní systém certifikátů na výrobu nebo nakupování obnovitelné energie. Systém zeleného certifikátu podobný obchodnímu systému emisí snižuje relativní výrobní náklady na obnovitelnou energii.
Co se týče nižších tržních nástrojů, například Rakousko, Dánsko, Německo, Řecko, Česká republika a Finsko zavedly nebo případně zavádí minimální kupní ceny („přiváděcí tarify“) pro které provozovatel distribučního nebo přenosového systému musí nakoupit obnovitelnou elektřinu. V Lotyšsku je tento systém o stupeň přísnější: veřejný dodavatel elektřiny má povinnost nakupovat elektřinu, která je vyrobena v zemi ze společného vyrábění elektřiny a tepla nebo z obnovitelných zdrojů. Rovněž například v Norsku a Finsku může Stát udělit peněžitou podporu investice projektů výstavby elektrárny, jestliže se nová produkce zakládá na obnovitelných zdrojích.
Díky politice klimatických změn, zaznamenala v posledních letech role jaderné energie znatelný posun. Jaderná energie se s nízkými emisemi uhlíku, stabilními náklady a ekonomickou efektivitou stala politicky rozumnou volbou v mnoha členských státech. Ačkoli EU nechává rozhodnutí na každém členském státu, jestli spoléhat na jadernou elektřinu nebo ne, mnohé státy změnily své programy. Před necelým rokem plánovala Velká Británie odstavení svých jaderných elektráren, nyní se rozhoduje pro větší jadernou výrobu. Systém obchodování s emisemi v EU rovněž těží z výrobních nákladů na jadernou energii.
Závěry z kapitoly 1

Liberalizace trhů s elektřinou a politika klimatických změn v současnosti změnila základní předpoklady zajišťování elektřiny. Moderní energetická politika se zvýšenou měrou zaměřuje na výrobu zodpovědnou za životní prostředí a blaho zákazníků. Regulační reformy zpochybňují tvrzení, že zásobování elektřinou je přirozený monopol, na základě toho, že monopolní poskytovatelé se těší návratu velikosti na úkor kvality. Podobným způsobem je snižování personálu a outsourcingu od elektropodniků podporováno argumentací potřeby přizpůsobení se požadavkům globální ekonomiky sítí.

Technická způsobilost zůstává klíčovým požadavkem dnešních provozovatelů přenosu elektřiny. Roztříštěnější struktura průmyslu vytváří potřebu větší koordinace a komunikace. Ale požadavky na koordinaci a komunikaci jdou nyní podstatně dál.
Otázka zajištění toho, aby nová generace techniků byla naplněna obecnou cílevědomostí jak v rámci průmyslu jako celku, tak v jejich schopnosti odůvodnit svou činnost před veřejností, je základní motivací projektu UNDERSTAND jako celku. Jsme však kritičtí ke způsobu, jakým vlády a EU vyjadřují kvalitu, čistě jako otázku integrovaných konkurenčních trhů pro jedny a redukování užívání energie pro druhé. Regulace při své důležitosti také trpí tímto předsudkem jak vůči elektrickým společnostem, tak vzhledem k uživatelům elektřiny.
Tvrdíme, že tyto současné cíle nenalezly sdílené báze pro udržování spolehlivých dodávek elektřiny. Jasným ukazatelem je spolupráce mezi národními elektrickými sítěmi v EU, potřebná k fungování integrovaných konkurenčních trhů, které v současnosti do značné míry chybí. Zkušenost z outsourcingu také podporuje, že jakmile dodávky elektřiny podléhají ekonomickým silám, mohou pracovníci ztratit svou motivaci. Obavy z hlediska životního prostředí se na druhou stranu mohou značně zaměřit na skleníkové emise, vyčerpávání fosilních paliv a jadernou bezpečnost, takže se zanedbává plynulost elektrických rozvodných sítí. Ukazujeme také, že požadavky způsobené politikou klimatických změn se neustále vylepšují. Rostoucí počet pohyblivých cílů znamená, že zmatek je nevyhnutelný.
Jako počáteční bod projektu UNDERSTAND zdůrazňujeme, že dnešní změněné podmínky ukládají nezvyklé požadavky na personál, které požadují vlastnosti, jež přesahují technický soubor znalostí. Vývoj těchto vlastností začíná školením, pokračuje vývojem interakcí s lidmi v jiných podnicích a kolegy a končí potřebou předat nabyté vědomosti nové generaci. Tato sdílená kultura může hrát rozhodující roli v zajišťování plynulosti, zvláště pak při mimořádných událostech.
2. Zajištění dodávek

Tento oddíl podrobněji projednává zajištění dodávek elektřiny. Cílem je identifikovat různé složky zajištění dodávek, abychom pochopili, jak výpadky zapadají do širšího kontextu.
Definice zajištění dodávek

Zajištění dodávek elektřiny (zajištění dodávek) lze definovat takto:

"Schopnost systému elektrické energie dlouhodobě poskytovat elektřinu koncovým uživatelům se stanovenou úrovní plynulosti a kvality udržitelným způsobem." (EurElectric 2004.)

Zajištění je tudíž definováno ve vztahu k poskytování systému elektrické energie konečným uživatelům. Tento fakt má důležité dopady: Zaprvé, že základním záměrem a společenská odpovědnost všech aktérů v elektrickém průmyslu je poskytovat elektřinu koncovému uživateli, ne toliko řešit vlastní odpovědnost aktéra. Zadruhé, zajištění dodávky je naplňováno jen tehdy, když všechny články řetězce dodávek elektřiny (základní materiály, výroba, přenos, trhy, koncové užití) fungují správně (viz obrázek 10).

Jak jsme poznamenali, dodávky elektřiny a poptávka musí být ve vzájemné rovnováze. Ale neexistuje mnoho rozsáhlejších problematik, než zajištění investic do výroby elektřiny a sítí nanásledující roky. Zvláště politické a veřejné přijetí elektrické technologie vytváří nové formy otázek. Nikdo by se nestavěl proti tomu, aby fyzické dodávky elektřiny byly poptávkou vzájemně vyrovnávány. Ovšem s rozhodnutím o základních palivech, technologiích výroby, výstavbou rozvodných sítí včetně propojení a tržními mechanismy, se veřejné a politické záležitosti stávají důležitějšími. V následujícím textu se tudíž budeme zabývat každým aspektem zajištění dodávek v samostatném oddílu.
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Obrázek 10. Různé aspekty zajištění dodávek elektřiny. (EurElectric 2004.)

Text ve schématu (shora dolů, zleva doprava):

Zajištění dodávek elektřiny

Dlouhodobé


Krátkodobé

Přístup k základním palivům

Přiměřenost systému

Přiměřenost trhu

Provozní zajištění

Přiměřenost výroby

Přiměřenost sítě
Přístup k základním palivům

Prvním krokem je to, že je potřeba vyrábět elektřinu. Elektřina se dá vyrábět ze škály materiálů: např. uranu, uhlí, ropy, plynu, lesnické štěpky, trávy, vody, větru, slunce nebo slapových jevů. Tyto materiály představují různé problémy vzhledem k zajištění dodávek. Ropa a plyn budou nadále uspokojovat přes polovinu potřeby energie v EU a budou vysoce závislé na importu v obou sektorech (přes 90% u ropy a asi 80% u plynu v roce 2030). Výroba elektřiny bude také nadále silně závislá na plynu. EU považuje za důležité prosazovat rozmanitost s ohledem na zdroj, dodavatele, dopravní cesty a metody dopravy paliv a vzrůst podílu energie z „politicky stabilních oblastí“ (Komise evropských společenství 2007b, 12-14).
Jak EU poznamenává, jaderná energie je méně citlivá na změny cen paliv, než výroba spalováním uhlí nebo plynu (ibid, 17). Uran je založen na zdrojích, které dostačují na mnoho desetiletí, a je široce distribuován po celém světě. Obnovitelná energie může také vyvažovat importní závislost, protože je často produkována vnitrostátně.

Přiměřenost výroby

Přiměřenost výroby elektřiny znamená, že existuje dostatečná kapacita na výrobu elektřiny, která naplňuje poptávku. Ta pokrývá rutinní situace základního a maximálního zatížení. Problémy zajištění dodávek zahrnují nedostatek surovin a dlouhodobé výpadky hlavních elektráren. V regionech s vysokou závislostí na importu elektřiny musí být také přiměřená výroba z jiných regionů.

Přiměřenost sítě

Přiměřenost přenosu elektřiny je schopnost infrastruktury elektrické sítě naplňovat poptávku. Pokrývá to i přeshraniční propojení. Záležitosti zajištění dodávek hlavně mají souvislost sinvesticemi do zajištění infrastruktury a zajištění, aby bylo dostatek personálu na řešení rutinní údržby a údržby při mimořádných událostech rozvodné sítě. V propojeném systému je zvlášť důležité zajistit, aby bylo dost přeshraniční kapacity sítě. Veřejná přijatelnost přenosu elektřiny je důležitým aspektem zajištění dodávek stejně jako u přiměřenosti výroby. EurElectric (2004, 13) poznamenává, že odpor ze strany skupin životního prostředí a lokálních skupin byl překážkou v provádění nových projektů přenosového vedení, zvláště v přeshraničním vedení.

Přiměřenost trhu

Model liberalizovaného trhu byl již projednán v předchozí kapitole o zázemí a podrobné přezkoumání zde nebude na místě. Zmíníme ale jeden další problém s koncovými cenami elektřiny. Jak upozornil EurElectric (2004), zajištění dodávek není naplňováno – i pokud technicky nebo čistě z pohledu tržních organizací systém funguje – jestliže ceny elektřiny rostou trvale na úroveň, kterou si podstatná část populace nemůže dovolit. Nařízení EU o trhu s energií aktuální zmiňuje „ochranu práv nejzranitelnějších zákazníků“ jako součást vnitřního trhu. Novou formu elektrické chudoby mohou představovat systémy předplatby za elektřinu ve Velké Británii a Belgii: lidé, kteří si nemohou dovolit platit své účty, se odpojí „dobrovolně“. I když dopady nejsou obvykle tak drastické, zvýšení cen elektřiny vedlo k rostoucí kritice veřejností, že většina přínosů konkurenčních trhů se nepřesouvá na zákazníky, ale zůstává u elektrických společností.
Krátkodobé provozní zajištění

Krátkodobé provozní zajištění znamená provozní zajištění systému jako celku a jeho jmění. Vyžaduje přiměřené technické rezervy a jiné systémové služby. Důležité kritérium, které popisuje provozní zajištění, je princip zajištění N-1. Tento princip uvádí, že systém elektrické energie musí vydržet každou jednotlivou poruchu. Některá doporučení také zahrnují množství času, po které může systém zůstat v tomto stavu N-1: v případě Severského systému provozovatelé mají 15 minut na návrat systému do zabezpečeného stavu N-1, buď opravou poruchy, nebo výměnou v systému.
Jak můžeme pozorovat v případových studiích několika výpadků, většina hlášení o nehodě se rozsáhle zaměřuje na tyto krátkodobé provozní problémy, dokonce na účet faktorů dlouhodobého zázemí.
Koncové užívání elektřiny

Nakonec lze efektivnost koncového užívání elektřiny a úspory za energii chápat jako způsob zlepšení zajištění dodávek. Nařízení EU o efektivnosti koncového užívání energie (Evropský parlament a Rada evropské unie 2003), které nastavuje národní indikativní cíl v úsporách za energii na 9% za devět let, tvrdí, že zlepšená efektivnost koncového užití energie a řízená poptávka po energii budou přispívat ke zlepšení zajištění dodávek a také pomáhají Společenství redukovat jeho závislost na importu energie. V článcích nařízení jsou požadavky na vylepšené měření energie, více informativní vyúčtování, energeticky efektivní tarify a energeticky efektivní služby pro koncové uživatele.

Závěry z kapitoly 2

Zajištění dodávek elektřiny jsme rozdělili na dlouhodobou přiměřenost základních paliv, výroby elektřiny, elektrických sítí a trhů s elektřinou a krátkodobé provozní zajištění. Toto rozdělení ukazuje dodávky elektřiny jako řadu úzce provázaných technických a společenských sítí, u nichž musí všechny složky fungovat společně, aby dodávky zajistily. Krátkodobé provozní zajištění je prostě nepřiměřené bez dlouhodobé dostupnosti paliv, výroby elektřiny, sítí a trhů. V současnosti je požadavek na řízení elektřiny také chápán jako ústřední část zajištění dodávek jak na úrovni společností, tak i politiky.
Klademe důraz na společenské úrovně těchto aktivit, často zanedbávaných čistě technickými studiemi. Hranice nastavené komerčními, právními a regulačními sítěmi hrají důležitou roli v dodávkách elektřiny. Mnohé problémy také souvisí s veřejnou přijatelností, zvláště u zemního užití v souvislosti s vedení energie a volby výroby vzhledem k obavám o životní prostředí. S řízením poptávky se elektrické společnosti začínají zaplétat do komplikovaných sociologických otázek o roli elektřiny a odpovědnosti koncového uživatele.

Společenské mechanismy mohou v nejlepším případě vést společnosti k poskytování přijatelných i spolehlivých dodávek koncovým uživatelům. Při nejhorším může komerční a veřejná přijatelnost získat takovou důležitost, že vlastní odpovědnost za budování a investování do sítí se ztratí a vážně ohrozí zajištění dodávek.
3. Výpadky

Výpadky se staly běžnou definicí momentu, kdy dodávka elektřiny a poptávka nejsou v rovnováze a selže zajištění dodávek. Tato selhání samozřejmě mají kromě vypnutých světel i mnoho jiných dopadů, ale tento pojem použijeme, protože je velmi běžný. Tento oddíl popisuje výpadky podrobně: jak jsou běžné; hlavní výpadky, ke kterým došlo a tři případové studie evropských výpadků, které kaskádovitě přecházely z jedné země na druhou. Zakončíme zdůrazněním, že provozní technici mají společenskou odpovědnost, protože výpadky mají drastické dopady na společnost jako celek a její občany.

Množství a příčiny výpadků v EU

CEER (2005) shromáždil porovnání trvání a počtu výpadků v různých státech EU od roku 1999 do roku 2004. Počet neplánovaných přerušení se u mnoha zemí zdá být celkem malý, Velká Británie a Nizozemí mají méně než jedno přerušení na zákazníka ročně za celé období. U některých zemí jsou hodnoty naopak větší, zvláště u Portugalska, Španělska, Itálie, Irska, Maďarska a Finska. Ale celkově počty i trvání přerušení vykazují značně klesající trend. Můžeme také jasně pozorovat výjimečné události, jako je bouře ve Finsku v roce 2001 a italský rozsáhlý kaskádový výpadek z roku 2003.

	Země
	Rok

	
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004

	Finsko
	198,0
	129,6
	468,0
	284,4
	212,4
	103,0

	Francie
	459,0
	176,0
	59,0
	52,0
	69,3
	57,1

	Velká Británie
	
	
	75,8
	101,3
	72,7
	87,3

	Maďarsko
	411,0
	241,2
	250,2
	196,8
	155,4
	137,4

	Itálie
	191,8
	187,4
	149,1
	114,7
	546,1
	90,5

	Irsko
	273,6
	257,9
	199,3
	230,2
	171,9
	162,8

	Lotyšsko
	
	
	
	
	14,0
	8,5

	Litva
	
	
	
	
	
	190,0

	Nizozemí
	26,0
	27,0
	34,0
	28,0
	30,0
	24,0

	Portugalsko
	
	
	530,7
	468,0
	406,2
	217,8

	Španělsko
	156,4
	145,4
	179,7
	142,6
	141,9
	123,6

	Švédsko
	165,8
	89,2
	162,9
	101,8
	148,1
	59,7


Tabulka 2.1. Ztracené minuty na zákazníka ročně. (CEER 2005, 116.)

	Země
	Rok

	
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004

	Finsko
	3,32
	2,89
	6,61
	3,34
	3,97
	4,00

	Francie
	1,22
	1,20
	1,20
	1,20
	1,43
	1,30

	Velká Británie
	
	
	0,84
	0,82
	0,79
	0,75

	Maďarsko
	3,09
	2,29
	2,13
	2,03
	2,05
	1,90

	Itálie
	3,81
	3,59
	3,29
	2,76
	3,96
	2,48

	Irsko
	1,15
	1,49
	1,31
	1,37
	1,50
	1,70

	Lotyšsko
	
	
	
	
	
	0,04

	Litva
	
	
	
	
	0,04
	1,58
	

	Nizozemí
	0,40
	0,40
	0,40
	0,30
	0,40
	0,30

	Portugalsko
	
	
	7,51
	7,35
	5,96
	3,66

	Španělsko
	
	
	3,30
	2,65
	2,60
	2,06

	Švédsko
	1,38
	1,23
	1,34
	1,32
	1,64
	1,05


Tabulka 2.2. Přerušení na zákazníka ročně. (CEER 2005, 117.)

Severské země shromáždily rozsáhlé statistiky o příčinách poruch. Ačkoli jsou specifické pro severské podmínky a pro jiné propojené oblasti jako UCTE patrně neexistují, je statistika užitečná pro sledování distribuce. Podle těchto statistik jsou výpadky ve velké míře zapříčiněny přírodními příčinami, obzvláště blesky. Technické chyby jsou také časté, ale to i výpadky, u nichž pozadí příčiny zůstává neznámé. Množství externích příčin je pozoruhodně malé: od žádných na Islandu a jednoho procenta ve Švédsku a Norsku po čtyři procenta ve Finsku a jedenáct procent v Dánsku. Kupodivu by se do této třídy externích příčin zařadily katastrofické poruchy, jako výpadky způsobené pandemiemi nemocí, krizemi prostředí a terorismem. Když se taková nebezpečí objeví, jsou sice vážná, ale nejsou rovněž běžná. Když to posoudíme podle tohoto rozložení, útlum vyvolaný normálními poruchami, např. bleskem, si zasluhují daleko více pozornosti než imaginativní katastrofické scénáře.
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Text v grafu:

Distribution of interruption causes = rozložení příčin přerušení
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Other natural causes = jiné přírodní příčiny

Lightning = blesk

Obrázek 11. Příčiny poruch v oblasti Nordelu. (Nordel 2005.)

Souhrn hlavních výpadků v Evropě

Rozsáhlé výpadky v Evropě z poslední doby jsou shrnuty v tabulce 3. I když tyto události lze definovat jako „výjimečné“, poruchy se vlastně zdají být celkem časté. Za asi sedm let se vyskytl více než jeden výjimečný výpadek každé dva roky. V roce 2003 se v Evropě objevily dokonce dva velké výpadky, které proběhly současně s rozsáhlým výpadkem v severní Americe stejného roku.

Existuje jasný rozdíl mezi výpadky, které způsobila příroda a těmi, které byly zapříčiněny jinými chybami. V tabulce zůstávají poruchy způsobené přírodou (Švédsko 2005 a Francie 1999) uvnitř jedné země. Jejich trvání se však může protáhnout na několik týdnů a tak jsou náklady na přerušení vysoké. Dlouhé trvání je nejpravděpodobněji způsobeno rozsáhlým poškozením silnými bouřemi a také nebezpečnými podmínkami oprav během událostí. Výpadky nezpůsobené přírodou jsou naopak daleko kratší, ale týkají se většího počtu koncových uživatelů, příležitostně přechází i z jedné země do druhé. V následujících kapitolách prostudujeme detailně tři taková selhání: Evropa 2006, Itálie/Švýcarsko 2003 a Švédsko/Dánsko 2003.

	Země, rok
	Typ události
	Následky v energetickém systému
	Společenské následky

	
	
	
	Počet přerušených koncových uživatelů
	Stanovené trvání, nedodaná energie
	Odhadované náklady na celou společnost

	Švédsko/Dánsko,2003
	Zkrat odpojovače následovaný dvojitým zkratem sběrnice
	Ztráta všech linek a izolování výroby jižního Švédska/Dánska, kolaps napětí
	0,86 milionů ve Švédsku a 2,4 milionů v Dánsku
	2,1 hodiny, 18 GWh
	145 - 180 milionů €

	Francie, 1999
	Dvě po sobě jdoucí bouře, extrémní vítr
	Rozsáhlé výpadky, 0,4% celkové délky sítě poškozeno
	1,4-3,5 milionů, 193 milionů m3 dřeva zničeno
	2 dny - 2 týdny, 400 GWh
	11,5 miliard €

	Itálie/Švýcarsko 2003
	Přetížení vedení mezi Švýcarskem a Itálií
	Kolaps celého italského systému elektrické energie
	55 milionů
	18 hodin, ?
	?

	Švédsko, 2005
	Bouře Gudrun, extrémní vítr
	Rozsáhlé poškození vzdušného vedení v jižním 
	0,7 milionů, 70 milionů m3 dřeva zničeno
	1 den - 5 týdnů, 111 GWh
	400 milionů €

	Střední Evropa,  2006
	Chyba sběrnice v transformovně v Německu
	Poruchy v celé propojené rozvodné síti Evropy
	15 milionů domácností
	Méně než 2 hodiny, ?
	?


Tabulka 3. Příklady výpadků. (Kjølle et al 2006.)

Případová studie: Evropa 2006

4. listopadu 2006 způsobila nehoda v severoněmecké oblasti přenosu elektřiny poruchu dodávek více než 15 milionům domácností na evropském kontinentu. Přenos elektřiny se vrátil k normálu za necelé 2 hodiny. Nejpostiženější oblastí byla Francie, kde bylo odříznuto 5 milionů zákazníků. V Německu byly postiženy miliony zákazníků, v Belgii, Nizozemí, Itálii a Španělsku byly bez elektřiny stovky tisíc zákazníků. Slovy zúčastněných zemí je nehoda největší poruchou na synchronně propojené rozvodné síti na kontinentu Evropy. Slovy dotčených zákazníků to přišlo hned po poruchách v Itálii 2003 (viz případovou studii 2).

Sdružení pro koordinaci přenosu elektřiny (UCTE) vydala k nehodě závěrečnou zprávu (UCTE 2007), z níž je vyňato následující vysvětlení. Události začaly, když byl německý provozovatel systému přenosu, E.ON Netz požádán o odpojení vysokonapěťového vedení kvůli přesunu lodi 5. listopadu v 01:00. Tento typ operace byl v minulosti několikrát úspěšně proveden. Provozovatel přenosového systému informoval sousední provozovatele, takže ti mohli provést analýzu zajištění N-1 s kalkulacemi toku zátěže na své síti. Tato analýza potvrdila vysoké zatížení rozvodné sítě, které však v tuto noční dobu nebylo považováno za riskantní.

3. listopadu požádaly loděnice o dřívější odpojení, tentokrát na 4. listopad ve 22:00. Programy výměny elektřiny a fyzické toky elektřiny mezi zeměmi v tuto dobu nebyly nezvyklé. Jediná věc, kterou zdůrazníme je, že mezinárodní obchod s elektřinou a povinná výměna větrných přívodů v rámci Německa měla za následek značné toky elektřiny z Německa do Nizozemí a Polska. E.ON dal lodi povolení k dřívějšímu plánu. Provozovatelé sousedních systému však byli informováni teprve 4. listopadu v 19:00 a před odpojením neprovedli žádné zvláštní analýzy zajištění. Deset minut před přerušením vysokonapěťového vedení provedl sousední německý provozovatel přenosového systému propočty zátěže toku a usoudil, že rozvodná síť bude vysoce zatížena, ale stále ještě zabezpečená. 

Přerušení vedení vysokého napětí proběhlo ve 21:39. Poté, mezi 22:05 a 22:07 vyvolalo zvýšení zátěže mezi dvěma oblastmi Německa poplach s okamžitou reakcí provozovatelů sousedících s Německem. Tito provozovatelé požadovali obnovení zabezpečeného stavu. Provedl se empirický posudek opravných přepojovacích opatření, ale bez propočtu zátěže toku. Dispečeři očekávali, že spojení sběrnic v transformovně na konci vedení sníží proud ve vedení. To bylo provedeno ve 22:10, kvůli spěchu bez jakékoli další koordinace mezi provozovateli systému.

Spojení vedlo k opaku toho, co se očekávalo: proud ve vedení vzrostl a vedení se automaticky rozpojilo následkem přetížení. Vedlo to k okamžitému kaskádovému vypínání v celém systému UCTE, který se rozpadnul na tři ostrovy (Západní, Severozápadní a Jihovýchodní) se značnou energetickou nerovnováhou v každé z oblastí. Energetická nerovnováha v Západní oblasti vyvolala pokles frekvence, který způsobil rozsáhlé výpadky dodávek elektřiny.

UCTE zjistilo dvě hlavní příčiny nehody.

· Nesplnění kritéria N-1. Po manuálním odpojení vedení vysokého napětí nebylo v rozvodných sítích E.ON Netz a některých sousedících provozovatelů systému splněno kritérium N-1. Rovněž fyzické toky mezi provozovateli byly velice blízko ochranným nastavením v transformovně na konci vedení. Následkem toho mohla i relativně malá odchylka toku energie spustit kaskádu výpadků vedení.
· Nedostatečná koordinace uvnitř TSO. Původně plánované vypnutí bylo řádné připraveno přímo zúčastněnými provozovateli přenosového systému. Ovšem přeplánování této akce E.ON Netz oznámil velmi pozdě. E.ON Netz také nevěnoval žádnou zvláštní pozornost tomu, že ochranná zařízení mají v různých rozvodných sítích jiná nastavení. 

UCTE také poukazuje na některé další rozhodující faktory, které za incidentem stály: nebyl v reálném čase přístup k datům z energetických bloků připojených na distribuční rozvodné sítě, nedostatečná koordinace mezi provozovateli přenosového systému během události, nedostatek společných simulačních školení se sousedními provozovateli přenosového systému a také nedostatek koordinace mezi interními procedurami provozovatelů (související s rozvodnou sítí vs. souvisící s trhem vs. jiné úpravy).

Zpráva uzavírá, že porucha 4. listopadu 2006 a rozštěpení propojených systémů nebylo způsobeno mimořádnými klimatickými podmínkami ani technickými závadami, ale okolnostmi v řídící oblasti E.ON Netz. Díky dobře provedeným protiopatřením spuštěným na úrovni UCTE v jednotlivých kontrolních oblastech se podařilo vyhnout celoevropskému výpadku. UCTE podává pět doporučení:

· Aplikace kritéria N-1 pomocí lepšího definování a povinných simulací nepředvídaných událostí ve vlastních a sousedních systémech.

· Opětovné posouzení ochranných plánů provozovatelů přenosového systému a vyjasnění povinností zúčastněných stran v rámci národního systému.

· Propracování standardních kritérií koordinace provozovatelů přenosového systému v regionech a mezi regiony.

· Nastavení informační platformy, která provozovatelům umožní sledovat aktuální stav celého systému UCTE v reálném čase.
· Přizpůsobení regulačního a právního systému přenosu elektřiny z hlediska provozovatelů přenosového systému, kteří by získávali více informací o výrobě elektřiny a více kontroly nad výrobou.

Tyto hlavní závěry zaujímají technickou a také dost krátkodobou perspektivu o zajištění dodávek se zaměřením na provoz a komunikaci. Zpráva UCTE však zmiňuje také dlouhodobější faktory. Nejprve UCTE poznamenává, že vývoje trhu vyústily do vysokých přeshraničních výměn energie na dlouhé vzdálenosti a že to do vytváření, přenosu a distribuce elektřiny může zavést „krátkodobé komerční cíle“. Trhy usilují o optimalizaci vyrobené energie v závislosti na krátkodobých rozdílech v cenách. Výsledkem je, že propojený systém UCTE funguje blíže a blíže svých mezí. Když byly elektrické rozvodné sítě projektovány někdy před 50 lety, uvažovalo se o „hodinovém obchodním objem tisíců megawatt“. Na rozdíl od předchozí doby, kdy byla zaručená vzájemná pomoc mezi národními subsystémy, se každodenní provoz rozvodné sítě stal náročnějším. (UCTE 2007, 12-13.)

Jak jsme poukázali, a zdá se, že všichni komentátoři listopadového výpadku proudu s tím souhlasí, systémy regulací byly založeny právě pro prevenci a zmírnění selhání trhu tohoto typu. UCTE (2007, 13) se dožaduje jasného a soudržného harmonizovaného regulačního systému mezi členskými státy. Energetický komisař EU Piebalgs říká, že tyto události znovu potvrdily potřebu důkladné politiky evropské energie, protože zajištění energie se „provádí lépe pomocí společného evropského přístupu, než 27 různými přístupy“ (EU 2007). Podobně i Rada evropských regulátorů energie shledává potřebu integrované evropské elektrické rozvodné sítě, která podléhá řádnému regulačnímu dozoru (CEER 2007).
Zpráva UCTE však ukazuje, že nesouhlasí bezpodmínečně s CEER a EU ve způsobu, jak by měl být přenos regulován. UCTE (2007, 13) tvrdí, že regulační režimy často provozovatelům přenosového systému vlastně komplikují provoz. Současná situace je taková, že provozovatelé přenosového systému čelí tvrdému nátlaku prostřednictvím regulace, zatímco „aktérům na trhu“ je povolena flexibilita (UCTE 2007, 61). CEER (2007) však spatřuje potřebu nové legislativy, která by ukládala společnostem v řetězci evropskou povinnost spolupracovat a naopak, že zde budou výkonní nezávislí regulátoři pro dohled nad plněním těchto povinností. Jako další rozdílnost UCTE doporučuje, že by provozovatelé systému měli mít více zásahových práv a údajů o výrobě, zvlášť během nouzových situací. Je to v rozporu s doporučeními CEER a EU na větší oddělení přenosu a distribuce. Harmonizovaný regulační systém by podle UCTE (2007, 59) měl také přesněji definovat roli každého partnera v průběhu mimořádných událostí: provozovatelů přenosového systému, ale i provozovatelů distribučního systému, průmyslových zákazníků a veřejných orgánů. Otázkou zůstává, zda regulace na úrovni EU mohou být takto přesné i přes výrazné rozdíly mezi členskými státy.

Jako druhý širší problém UCTE (2007, 53) tvrdí, že role větrné výroby během událostí byla „evidentně negativní“. Protože větrná výroba je připojená na distribuční rozvodnou síť a ne na přenosovou rozvodnou síť, nemají provozovatelé přenosového systému možnost, jak spustit nebo zastavit větrné elektrárny. Větrná výroba má v některých oblastech Německa vysoký podíl na výrobě a významně tak ovlivňuje provoz energetického systému. Celý přenosový systém oblasti se tudíž může stát závislým na povětrnostních podmínkách. Také když jsou odchylky ve frekvenci v rozvodné síti jako v případě 4. listopadu, odpojí se větrná výroba od rozvodné sítě jednodušeji než výroba připojená na přenosový systém (UCTE 2007, 13). To dále přispívá k energetické nerovnováze.
Předvídatelnost decentralizované výroby (např. větrných elektráren, solárních panelů v malém měřítku instalovaných na soukromých domech) může být nízká, ale její podíl na kapacitě výroby kvůli klimatické politice vzrůstá. V dlouhodobějším fungování je třeba při výstavbě a investování do elektrických sítí uvážit potřebu decentralizované výroby. Pro případy nouzových stavů by se měly vyvinout nové platformy spolupráce. Jednou z hlavních záležitostí je jasná regulace a energetická politika, která to umožňuje. Jak zdůraznil prezident Sdružení provozovatelů evropských přenosových soustav (ETSO): provozovatelé sítě potřebují vědět o budoucích rozhodnutích, která se týkají směsi energie tak, aby podle toho mohli provozovat a projektovat síť. (EurActiv 2007).

Případová studie 2: Itálie a Švýcarsko 2003

V neděli 28. září 2003 potkalo italský energetický systém nejhorší narušení za 50 let, které postihlo také části Švýcarska. Výpadky postihly celkem 56 milionů lidí. Ve Švýcarsku byla elektřina obnovena za 1,5 hodiny a v Itálii byly služby zcela obnoveny u všech zákazníků za 18 hodin. Slovy postižených zákazníků to byla nejzávažnější porucha na synchronně propojené rozvodné síti v kontinentální Evropě.
Bylo provedeno několik šetření této události. UCTE shrnulo incidenty ve své zprávě (UCTE 2004). Událost započala ve 3 hodiny ráno selháním švýcarského 380 kV vedení Mettlen-Lavorgo. Zatížení na vedení bylo před selháním relativně vysoké, kdy se zátěž pohybovala kolem 86% maximální kapacity. Vysoká zátěž měla za následek přehřátí vodičů, což zvýšilo možnosti zkratu, způsobeného mezi vedením a objektem na zemi, jako je například strom. Vedení Mettlen-Lavorgo selhalo právě následkem přeskoku výboje na strom.
ETRANS (švýcarský koordinátor přenosového systému vysokého napětí) se několikrát znovu pokusil vedení uzavřít a to jak automaticky, tak manuálně. Opětovné uzavření je rutinní procedura, při které se po vypnutí vedení opět propojí fyzicky nedotčené linky. Ve 3:11 ráno ETRANS telefonoval italskému provozovateli přenosového systému GRTN. ETRANS požádal GRTN, aby snížil italský import o 300 MW, protože Itálie importovala asi o toto množství více oproti plánovaným transferům energie. Itálie snížila svůj import 10 minut po telefonátu. K uvolnění přetížení ve Švýcarsku to však nestačilo.

Po selhání vedení Mettlen-Lavorgo se zvýšila zatížení na dalších, sousedních linkách. Zvláště švýcarské 380 kV vedení Sils-Soazza fungovalo na 110% své normální maximální míry. Provozní normy UCTE uvádí, že přetížení tohoto rozsahu lze v nouzovém stavu udržet, nikoli však delší dobu. Podle provozních norem měl švýcarský provozovatel méně než 15 minut na snížení přetížení. Ale ve 03:24 hodin se linka Sils-Soazza vypnula, důvodem bylo opět přehřátí vodičů a výboj se stromem. Následně se přetížily další linky a vypnula se vedení ve Švýcarsku, mezi Švýcarskem a Itálií a mezi Švýcarskem a Francií. V tomto bodě přišel italský systém o synchronizaci se sítí UCTE a automatická ochranná zařízení odpojila všechna zbývající propojovací vedení z Itálie.

V italském systému se následně začala projevovat nestabilita. Velmi nízké úrovně napětí v severní Itálii vypnuly několik zdrojů a oddělení od sítě UCTE způsobilo rozsáhlý nedostatek výroby, který měl za následek pokles frekvence v celém italském energetickém systému. GRTN mělo automatický plán v případě nízké frekvence, který selhal, protože byl „stavěn“ na odlišnou situaci a protože v neděli ráno se dalo zbavit relativně malého zatížení. Pomalému poklesu přispěla hlavní kontrola frekvence, automatické přelévání z přečerpávacích elektráren a některé průmyslové požadavky, ale nebylo možné předejít kolapsu celého italského energetického systému.
Ztráta poptávky v Itálii také vyústila ve výrazný propad zátěže v celém systému UCTE, který vedl k ostrému vzrůstu frekvence napříč systémem UCTE. Existovalo potenciální nebezpečí, že selhání budou kaskádovitě postupovat Evropou, ale provozovatelé systému ve Francii, Německu a Belgii tomu předešli úspěšnou odezvou na nouzový stav.
Zpráva UCTE poznamenává, že integrovaný systém byl selháním vedení Mettlen-Lavorgo provozován v souladu se zabezpečovací normou N-1. UCTE zjistila dvě hlavní příčiny této události:

· Neschopnost švýcarského provozovatele systému znovu uzavřít linku Mettlen-Lavorgo po prvním výpadku. 10 ztracených minut bylo rozhodujících a nebýt tohoto zdržení, bylo by možné se vyhnout vypnutí linky Sils-Soazza.

· Následné odezvy švýcarských a italských provozovatelů systému. Odezvy provozovatelů byly značně pomalé zvláště proto, že po vypnutí linky Mettlen-Lavorgo nepoužili kritéria N-1. Později se zjistilo, že záznamy konverzace mezi provozovateli se lišily a tato neefektivní komunikace a výměna informací možná přispěla k neúčinné reakci.
UCTE si také všimla dvou dodatečných příčin, které byly pro celou událost podstatné, přestože nebyly rozhodující. První z nich je napěťová a úhlová nestabilita v Itálii hned před kolapsem a druhá je možná nedostatečné vykácení stromů pod elektrickým vedením.
Zpráva UCTE podává tato doporučení pro celou oblast UCTE:

· Měly by se do praxe zavést povinné postupy v nouzových stavech pro propojení mezi kontrolními bloky UCTE a v pravidelných intervalech o nich společně školit a vyhodnocovat je.

· Stanovit a sladit kritéria pro zajištění N-1 se zahrnutím analýzy nepředvídatelných událostí nestability napětí a frekvence.
· Zlepšit předpovědi přetížení s dením předstihem (DACF).

· Rozšířit výměnu údajů v reálném čase mezi sousedícími provozovateli přenosového systému.
· Stanovit minimální požadavky na výrobní vybavení, obranné plány a plány obnovy.

· Realizovat strategie kontroly frekvenční zátěže na roztříštění synchronní oblasti.
· Zlepšit měřicí systém široké oblasti (WAMS) pro analyzování a sledování celého systému UCTE.

Národní provozovatelé přenosového systému přijímají následující dodatečná doporučení:

· Národní regulace musí uplatňovat minimální požadavky na výrobní jednotky s ohledem na poruchy frekvence a napětí

· Národní nařízení musí u provozovatelů prosazovat plány obrany a obnovy a všechny zúčastněné strany je musí společně simulovat, vyhodnocovat a provádět školení.

· Měly by se vyhodnocovat a auditovat obvyklé metody úpravy stromového porostu.

· V případě vážného propadu napětí by mělo být přijato zablokování zatížení transformátorových přepínačů.

Zpráva UCTE je ve svých argumentech velmi blízko argumentaci k evropskému výpadku v roce 2006 (viz případovou studii 1). Hlavní závěry a doporučení jsou zcela technické a většinou se týkají krátkodobého provozu a komunikace. I dlouhodobější argument pokračuje ve zprávě z roku 2006: oponentura vůči některým principům konkurenčních trhů. Například UCTE uvádí, že tato událost ukazuje, že vlivem vysokých toků energie, které vyplývají z otevření trhu s elektřinou, může vyjít najevo porucha v celé šíři systému (UCTE 2004, 94).UCTE rovněž spatřuje nerespektování úrovně spotřeby u tržních společností, které neustále využívají veškeré zásobování elektřinou, která má původ mimo Itálii , a zatěžuje přenosovou síť jak to jen jde (UCTE 2004, 57) – pochybná poznámka, protože událost se odehrála v době víkendu, kdy se elektrická zátěž blíží minimu.

Avšak na rozdíl od zprávy z roku 2006 zaujímá tato zpráva UCTE typicky pozitivní postoj k regulaci. Argumenty italských a francouzských regulátorů (CRE a AEG 2004), kteří rovněž prošetřovali italský výpadek, se shodují: regulátoři, stejně jako UCTE, trvají na prosazování právních a regulačních systémů pro zajištění plánování a provozu. Jedním z důvodů tohoto posunu v postoji UCTE může být zpřísnění regulace na národní i evropské úrovni za poslední tři roky. Provozovatelé přenosového systému tento trend vidí a mohou si přát zachování některých ze svých svobod. V politickém a regulačním prostředí roku 2007 si provozovatelé mohou přát jednat v nouzových stavech spíše na dobrovolné bázi, než na základě vynucování.
Případová studie 3: Švédsko a Dánsko 2003

Severský přenosový systém čelil své nejhorší poruše za posledních 20 let 23. září 2003. Asi mezi 12:30 a 12:35 vytvořila kombinace mechanických chyb v jižním Švédsku podmínky, které přesahovaly kapacitu normálních rezerv. Následkem toho byly přerušeny dodávky do jižního Švédska a východního Dánska, včetně Kodaně. Ve Švédsku bylo od služeb odříznuto 1,6 milionu lidí a v Dánsku více než 2,4 miliony lidí. Mezi postižené oblasti patřila provinciální centra, letiště a vlakové služby. Přívod energie byl všem uživatelům obnoven asi za 2 hodiny.
Provozovatelé přenosového systému z Dánska a Švédska připravili závěrečné zprávy o incidentu (Elkraft Systém 2003; Svenska Kraftnät 2003; 2004; viz také IEA 2005, 90-99). Zprávy uváděly, že před poruchou byly provozní podmínky stabilní a byly v rámci tolerancí nastavených provozním plánováním a posudky zajištění rozvodné sítě. Některé komponenty byly v té době mimo provoz kvůli údržbě a to včetně jaderných výrobních jednotek ve Švédsku a přenosových vedení, která propojují střední a jižní Švédsko, Švédsko a kontinentální Evropu a Zealand a Německo. Při těchto pracích však bylo vzato v úvahu plánování nepředvídaných události.

Ve 12:30 byla zastavena švédská jaderná elektrárna z důvodu mechanických problémů. Frekvence Severského systému začala klesat, ale to byla standardní událost eventualit N-1. Byla zvládnuta přívodem výrobních rezerv z Norska, severního Švédska a Finska a systém se vrátil do stabilního stavu za necelou minutu.
Podle norem Severského zabezpečovacího systému mají provozovatelé 15 minut pro návrat systému do zabezpečeného stavu N-1. Ale ve 12:35 je objevila dvojitá porucha sběrnice na 400 kV transformovně na západním pobřeží Švédska, kterou zapříčinil výboj mezi oběma sběrnicemi. To znamenalo vážné selhání systému, které odpovídá události N-2. Byly odpojeny čtyři 400 kV přenosové linky, z nichž dvě zajišťovaly klíčové spojení mezi středním a jižním Švédskem, zatímco další dvě spojovaly jaderný zdroj s přenosovou sítí. Následkem toho vypadla cesta podél západního pobřeží Švédska a výroba z jaderných generátorů.
Náhlé snížení výroby a kapacity přenosu spustily velké oscilace elektřiny, nízké napětí a propad frekvence systému, což vedlo k automatickému podfrekvenčnímu přetékání zátěže. Zvýšily se energetické toky na zbývajících linkách mezi středním a jižním Švédskem a tento tok se zesílil odezvami ze zdrojů v severním Švédsku, Norsku a Finsku na ztrátu jaderných jednotek. Po 90 vteřinách začala oscilace energie odeznívat a začaly se obnovovat úrovně zatížení, což vedlo k dalšímu napětí na 400 kV na přenosových vedeních mezi středním a jižním Švédskem.
Ve výsledku úrovně napětí na 400 kV přenosových linkách poklesly na kritické úrovně a to vedlo ke kolapsu napětí v přenosové síti jihozápadního Stockholmu. Dálková relé ve středním a jižním Švédsku zaregistrovala tuto událost jako vzdálený zkrat, který přetížil všechny zbývající linky mezi severním a jižním Švédskem. Vytvořil se elektrický ostrov, který tvořilo jižní Švédsko a východní Dánsko. Velký deficit ve výrobě vedl ke zhroucení frekvence a napětí, což spustilo zdrojová a síťová ochranná zařízení. Ostrovní systém se zhroutil ve 12:37 a východní Dánsko bylo automaticky odpojeno od jižního Švédska ochrannými zařízeními na linkách mezi zeměmi.
Zprávy poukazují, že před první závadou byl systém provozován ve stavu zajištění N-1. Provozní rezervy byly také přiměřeně uvolňovány, aby se znovu nastolil stabilní stav systému. Klíčový důvod výpadku byl, že druhá závažná chyba se objevila v 15 minutovém období povoleném provozními postupy Nordelu pro návrat systému do zabezpečeného stavu N-1. Incidentu by nebyla schopna předejít ani zvýšená výroba ve východním Dánsku ani importy z evropského kontinentu. Zpráva uzavírá, že velké poruchy mohou pramenit ze série chyb ve vzájemném vztahu, které by byly zvládnutelné, pokud by se objevily samostatně.

Zprávy nabízí následující hlavní doporučení:

· Posoudit plánování a provozní normy Severského systému s kontrolou, jestli si současné technické normy a provozní postupy neodporují s efektivním provozem trhů s elektřinou a očekáváním komunity.
· Mělo by se uvážit automatické přepouštění zátěže, když se objeví nedostatek výrobní kapacity.
· Zajistit, aby se mezi ochranou infrastruktury a udržování služeb během nouzových stavů udržovala příslušná rovnováha.
· Zajistit, aby odpojování a opětovnému připojování zákazníků během přepouštění zátěže bylo přikládána příslušná priorita.

· Posílení obnovovacích procesů s tím, že konkrétní elektrárny a zdroje budou vyhrazeny na obnovu po výpadcích.
· Prosazovat technické požadavky na externí poruchy na zdrojích.
· Vyvinout nástroje a ochranná zařízení, ve kterých budou sjednoceny informace pro celý Severský systém.
· Přezkoumat a upravit komunikační strategie, aby se posílil včasný tok informací k distributorům, zákazníkům, úřadům a médiím.
· Eliminovat rizika výbojů mezi dvěma sběrnicemi.
· Prosazovat inspekce a plánované výměny rozhodujících součástí energetického systému.
· Přezkoumat metodologii a zdroje aplikované na zakázkovou údržbu.

· Uvážit investici do přenosových linek pro zlepšení spolehlivosti systému, zvláště pro modernizaci přenosových linek do jižního Švédska a výstavbu nové výroby v jižním Švédsku.
Tyto zprávy zůstávají z větší části technické a netechnická doporučení pro komunikaci a regulaci jsou velmi obecná. Liberalizace trhů nemá v těchto zprávách žádnou závažnou roli, což se jasně liší od dvou zpráv UCTE (viz případové studie 1 a 2). V jediné zmínce, která se ve zprávě Elkraft System (2003, 7) týkala trhů, je uvedeno, že selhání dalo základ pro posouzení, zda vývoj trhu s elektřinou změnil podmínky provozu systému; Elkraft System ale nestanovuje, o jaké změny podmínek se jedná. Není zmíněna ani regulace přenosu elektřiny. Možná je to proto, že incident byl tak jasně způsoben dvěma technickými chybami a nebylo tak nutné za poruchami hledat tržní a regulační struktury. Mnoho prostoru pro interpretaci zanechaly kromě technických doporučení i velmi obecné požadavky, např. „včasný tok informací“ na různé účastníky nebo „příslušné přikládání priorit“ při odpojování zákazníků.

Společenské dopady výpadků proudu

Všechny elektrické technologie, jako počítače, přístroje, osvětlení a elektrické vytápění byly během přerušení samozřejmě nedostupné. Ale jak je vidět v tabulce 4, díky řetězovému efektu existují také možné újmy na dalších formách infrastruktury. I krátká přerušení mohou způsobit vážné problémy s dopravou, komunikacemi, likvidací odpadů, pitnou vodou, správou odpadních vod a systémy mobilních telefonů. Zatímco v 70 letech minulého století bylo běžným zvykem provádět údržbu „za studena“ v časných ranních hodinách, dnes by takový pokus vyvolal všeobecné narušení, protože by se vynulovaly budíky a velká část populace by zaspala!

Přerušení delší než jeden den vedou k faktickému rozbití dopravy a zaplavení odpadními vodami: ačkoli voda, plyn a konvenční telefonní systémy jsou, jak se zdá, dostupné i poté.
Navíc by se mohlo poznamenat, že poruchy elektřiny přímo ovlivňují samotnou elektrickou infrastrukturu. Obzvlášť začarovaný kruh je mezi elektřinou a komunikacemi: nepřítomnost elektřiny znamená obtíže pro komunikaci a nemožnost komunikace znamená v současných souvislostech komplikace pro elektřinu.
	Infrastruktura
	0-2 hodiny
	2-8 hodin
	8-24 hodin
	24 hodin a více

	Doprava
	Závisí na charakteristice oblasti a povaze vlakového systému. Elektrická závislost: bez dopravy, nezávislost na elektřině: doprava se zpožděním. Zastavení městských systémů, zmatek v silniční dopravě
	Zvyšují se a kolísají prodlevy v nepostižených částech systému. Postižené části zcela bez dopravy.
	Zcela bez dopravy, problémy se zásobováním pohonnými hmotami
	Žádná veřejná doprava

	Komunikace
	Obtížné dodávat informace, výpadky přenosových sloupů
	Nastavení zpětných informací, potřeba více personálu

 
	Možnost úbytku personálu

	Nakládání s odpady
	Obtíže vlivem přeplněné dopravy, zpoždění v likvidaci odpadů
	Sběr je obtížný, možný výskyt nehygienických okolností

 

	Elektřina
	 
	 
	Obtížné udržovat komunikaci
	Možné problémy s dodávkou paliva pro generátory

	Pitná voda
	Výroba: řízení vzdálených stanic
Distribuce: lokální pokles tlaku na stanicích bez generátorů, v případě výpadku tlakových zařízení není voda ve vyšších podlažích
	Dodávky vody jsou zaručeny

	Správa odpadních vod
	Oblasti v nížinách se srážkami: záplavy odpadních vod po 2 hodinách
	Záplavy i ve vyšších oblastech
	Záplavy i v oblastech bez deště
	záplavy

	Plyn
	Obecně bez problému, příjemci trpí problémy u systémů závislých na energii; klimatizace, dodávky vody.
	V případě ztráty tlaku: pokles teplot

	Telekomunikace
	Telefony jsou zajištěny, možné problémy se systémy GSM, výpadky vnitřních provozovatelů. Nefunguje fax, zahlcení telefonní sítě. 

 

 
	Telefonní systém zajištěn. Možné problémy s generátory vlivem problémů s dodávkou paliva


Tabulka 4. Přehled o ztrátě funkčností v infrastrukturách v průběhu času ztráty poklesu elektrické energie. (Logtmeijer, Di Mauro & Nordvik 2005, 12.)
První způsob vyhodnocování těchto dopadů je výpočet jejich nákladů. Hrubou obecnou úroveň nákladů na výpadek lze získat vydělením hrubého národního produktu země celkovou využitou elektřinou. Například ve Finsku v roce 2005 by to bylo 1,72 eur za každou chybějící kWh. Tento odhad ale postrádá veškeré osobní a společenské vnímání rizika různých koncových uživatelů elektřiny. Proběhl jistý akademický výzkum na zjištění nákladů na elektrické výpadky u různých skupin zákazníků. Tento výzkum spoléhal na dotazníky, které se koncových uživatelů přímo ptaly, jak velkou ekonomickou újmu z výpadků elektřiny pocítili.

Obrázek 6 shrnuje výsledky z Velké Británie, Norska, Švédska, Dánska, Finska a Spojených států. Z těchto rozsáhlých studií můžeme vyvodit určité závěry. Za prvé, když porovnáme cenu elektřiny, jsou náklady na výpadek velmi vysoké. V případě domácností ve Finsku je rozdíl v míře 1-2 řádů velikosti, zatímco u komerčních a průmyslových zákazníků může jít o míru 2-3 řádů. Náklady Velké Británie 0,6 eur/kW pro byty a 12,9 eur/kW u komerčních zákazníků jsou nepochybně nižší, ale stále ve srovnání se současnými cenami elektřiny velmi vysoké. Zdá se, že tento význam je na vzestupu: srovnání podobného příkladu ze Severských studií z let 1994 a 2005 naznačuje, že náklady na výpadky vzrostly za desetiletí dvojnásob (Silvast et al 2005, 94). Nemělo by se to nutně vykládat cynicky jako „závislost“, tj. že lidé „jsou závislí na elektřině“ (Leslie 1999, 175) nebo „tak závislí na strojích, že jejich vypnutí by se rovnalo sebevraždě“ (Joy 2000, 239), když posbíráme několik příkladů z médií. Lidé spíše obecně tíhnou k tomu, že si více cení volného času než dříve a tak když elektřinu potřebují, chtějí ji mít.
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Obrázek 12. Náklady na 1 hodinu výpadku proudu (eur/kW). (Silvast et al 2005, 24; 100.)

Druhým závěrem je, že rozptyl odhadů nákladů různých zákazníků je velmi velký. Obrázek 12 poukazuje na zvláště vysoké náklady v komerčním sektoru ve Spojených státech a Finsku a v  zemědělství v Dánsku. Pouze Velká Británie má nejvyšší náklady u průmyslových činností. Rozsáhlejší výsledky (Silvast et al 2006) naznačují, že náklady na přerušení se velmi různí v závislosti na době události, trvání přerušení a typu činnosti (vysoké například u bank, pojišťoven a elektrických ohřevů). Navíc se zdá, že velký vliv má také zeměpisné umístění. Tento rozptyl je zobrazen statistickým rozdělením na obrázku 13, převzatém z finské studie. U začátku rozvržení se koncentrovala celá řada. Ve vyšších hodnotách je však relativně vyrovnaná oblast, která dosahuje velmi vysokých nákladů. Dokazuje to, že někteří jednotliví zákazníci mají vyšší hodnoty nákladů při výpadku než je běžné.
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Obrázek 13. Náklady na 1 hodinu výpadku proudu (eur/kW) u komerčních zákazníků ve Finsku. (Silvast et al 2006, 7.)

Kromě těchto nákladově výnosových průzkumů existují kvalitnější studie o vnímání výpadků (Silvast 2006, Yuill 2004). Průzkum naznačuje, že lidé jsou někdy celkem rezignovaní a dokonce berou výpadky klidně a považují je za druh vynucené přestávky z práce. Většina lidí také přijímá, že přírodní jevy jako je blesk a vítr mohou způsobit výpadky elektřiny. Na druhou stranu pokud výpadky začnou způsobovat přímé ekonomické újmy nebo vytvářet nezvyklé obtíže, umí být běžní lidé vůči elektropodnikům velmi kritičtí. Kritika je tak cílena na „ziskuchtivost“ a nízké investice společností, které poskytují služby, tedy téma, které je jim patrně dobře známé díky jeho politické a mediální pozornosti.
I když podniky mají tendenci poukazovat na technické problémy, lidé berou tento typ vysvětlení jako nepřijatelný. Paradoxně, když dojde k poruše distribuce, technická síť za poskytováním elektřiny není v mínění veřejnosti méně „zavrhována“. Naproti tomu dlouhé výpadky lidem dokazují, jak důležité je mít elektřinu, která je „schovaná“ a ve své struktuře neviditelná. Chtějí jen to, aby systém fungoval.
Závěry ke kapitole 3

Tato kapitola uvedla podrobnosti k výpadkům elektřiny na několika úrovních. Statistiky upozorňují, že počet a trvání výpadků v EU i přes vážné poruchy dosahuje úrovně běžné praxe. Alespoň v Severských zemích jsou běžné výpadky způsobeny přírodními příčinami a technickými chybami, nikoli nápaditými katastrofickými scénáři, terorismem ani pandemiemi.
Tři případové studie vážných poruch však ukazují, že rozsáhlé výpadky přestávají být toliko problémem technologie a přírody. Šetření těchto incidentů poukazují na potenciální škodlivou roli nedostatečné výměny informací, nedostatku běžného porozumění a nesprávné komunikace mezi hlavními účastníky. V pozadí velkých poruch také často stojí provoz blízko mezí kapacity a nepředpokládané vzájemné související chyby. Vzájemně související chyby napovídají o tom, že vysoké přeshraniční výměny energie a výměna na dlouhé vzdálenosti mají dopad na provozní zajištění přenosu elektřiny.

I když jsou technické systémy nejdůležitější pro dodávky elektřiny, skutečným dopadům výpadků čelí koncoví uživatelé elektřiny. Studie o těchto dopadech mohou pouze vyvodit, že postoje koncových uživatelů jsou velmi neurčité. Výpadky jsou pro mnoho společenských skupin a situací nepřijatelnější než kdy dříve: lidé chtějí jen to, aby systémy fungovaly. Na druhou stranu určitá část veřejnosti je někdy rezignovaná a dokonce bere výpadky klidně a považuje je za druh vynucené přestávky z práce. Jediným jasným výsledkem se zdá být to, že lidé a organizace nejsou ochotny platit vyšší ceny za spolehlivější dodávky elektřiny.
Průzkum o společenských dopadech výpadků může s těmito vzájemně si odporujícími výsledky podporovat protichůdná rozhodnutí. Regulátoři zdůraznili, že význam elektřiny je na vzestupu a tak je ochrana práv zákazníků velmi důležitá. Průmysl zaznamenal, že koncoví uživatelé nechtějí za elektřinu platit více a že tak nejsou připraveni plnit svou úlohu v zajištění spolehlivějších dodávek elektřiny. Dokud se neprovede další systematičtější průzkum na toto téma, musí debata o společenském vnímání rizika výpadků zůstat otevřená.

4. Řešení výpadků proudu

V této části posoudíme kroky, které členské státy podnikají, aby se vypořádaly s výpadky. Patří mezi ně technické, vzdělávací a politické prostředky. Nejvíce technickými a praktickými prostředky jsou udržování rezervy v kapacitě výroby a údržba sítě. Poté přejdeme na vzdělávací projekty, zhodnotíme, jak se provozovatelé školí pro nouzové stavy a jak je simulují. Prodiskutujeme růst ochranářství trhu jako politický prostředek ke snížení rizika kaskádových selhání elektrické energie a standardizaci jako další řešení. Začneme také zhodnocovat současnou debatu o decentralizované výrobě.
Kapacita rezervní výroby

Kromě plánování a koordinace udržují provozovatelé přenosového systému svou kapacitu rezervní energie, kterou nazývají „rychlá rezerva při poruše“. Tu tvoří rezervy aktivní a jalové energie, které lze manuálně aktivovat v určitém čase. Po aktivaci této rezervy by měl být systém elektrické energie obnoven do takového stavu, aby mohl vydržet další možnou poruchu. Výrobcům energie, kteří ve svých zdrojích zásobují jalovou energii, je vypláceno odškodné. Například Maďarsko má shromážděné zdroje energie, které vystačí na 8 dní provozu. V Severské rozvodné síti musí každá země mít objem rychlé rezervy při poruše, která se rovná selhání, které pokrývá celou zemi.
Technika údržby
Posun k pružnosti znamená větší důraz na údržbu jako prostředek k předcházení nouzovým stavům. Tento posun již proběhnul ve snaze vypořádat se se stárnoucí infrastrukturou. Kterýkoli režim je prakticky směsicí preventivní a reakční údržby, kde preventivní údržba nahrazuje součásti před poruchou a reakční údržba po poruše. Současné strategie údržby zaměřené na spolehlivost hledají využití předpovědní strategie údržby, aby nalezly optimální poměr.
Schopnost předpovědět poruchu je potenciálně významná při rozhodování o přesměrování energie rozvodnou sítí, protože právě druhotné poruchy často mohou spustit rozsáhlé výpadky. Znamená to, že dispečeři by měli být obeznámeni s nově zaváděnými sofistikovanějšími komputerizovanými systémy řízení údržby.
V případě, že se výpadku nelze vyhnout, úzká koordinace s nynějšími smluvními organizacemi na provádění údržby, by měla usnadnit určování priorit opětovného zapojování a rychlejší obnovování normálního provozního stavu rozvodné sítě.

Vzdělávání a školení odezvy na nouzové situace

V současnosti je k dispozici široká škála školení (Knight, 2001).

Začátkem školení je získání absolventů buď ze školy nebo z univerzity. Školy i univerzity směřují k většímu důrazu na komunikaci, týmovou práci a přenositelné dovednosti na základě toho, že tyto prvky jsou potřebné k naplnění potřeb průmyslu (Little 1999). Existuje však stále málo důkazů, které svědčí o tom, že takové kursy na školské, vysokoškolské či postgraduální úrovni jsou náhradou za cílené učební příležitosti dostupné v konkrétním kontextu skutečné práce. Ve skutečnosti je dokonce zpochybňováno, zda koncept „přenositelných dovedností“ je užitečný (Holmes, 2000, 2001). Nedostatek zaměření v tak obecných kurzech není problém, který půjde překonat snadno.
Školení v rámci průmyslu má několik podob.

Hlavní roli v předávání znalostí mezi generacemi a v uvádění pracovníků do nových rolí hraje instruování jeden vůči jednomu. Pro mladší operátory není nezbytné, aby jim byl instruktor přidělen samostatně, protože střídání směn obvykle znamená, že lidé pracují spolu v různých kombinacích.
Důležitou úlohu hrají strukturované skupinové diskuze a školící kurzy. Organizování diskuzí kolem nouzových situací a poruch je již známo v jiných podnicích (Knight 2001) a mělo by se podporovat. Takové školení může hrát důležitou roli při zajišťování soudržnosti napříč celou skupinou, ale z hlediska času může být nákladné.
Mezi další příležitosti ke školení patří zavádění nových zařízení do provozu a samostudium, protože práce mnohých operátorů vyžaduje období vysoké aktivity proložené delším obdobím nečinnosti.
Důležitou úlohu navíc hrají i simulační školení projednaná v dalším oddílu.

Průmysl se při doplnění domácího školení bude nadále spoléhat na univerzity a školy zaměřené na management a obchod. Zvláště to platí na vyšších úrovních a u menších podniků veřejných služeb. Ačkoli však může takový vývoj probíhat ve spolupráci s akademickými institucemi, vývoj specifických školení pro průmysl představuje užitečnou příležitost při poskytování zaměření nezbytného pro efektivní výcvik týmové práce. Navíc by takové školení mohlo poskytovat příležitost k navázání běžných vazeb, které přesahují jednotlivou organizaci a k vybudování nevyslovených znalostí napříč celou evropskou infrastrukturou.
Simulační školení

Stávající školící programy rozsáhle využívají simulátory. Prvním cílem je zajistit, aby operátoři byli během nouzové situace zcela obeznámeni se zařízeními, postupy a rozhraními. Mělo by to umožnit, aby se soustředění zaměřilo spíše na rozhodování, než na to, co by mělo být běžnými aspekty provozu dispečinku. Tento cíl se plní s použitím simulátorů, které ve větší či menší míře kopírují podobu a dispozice skutečných řídicích systémů.
Takové systémy ideálně používají imitační panely včetně použití displejů, slyšitelných a viditelných alarmů, které se nachází ve skutečných systémech. Jinak lze použít pohotovostní dispečinky nebo náhradní vybavení v provozních dispečincích. (Zde je samozřejmě důležité být obezřetní, aby se minimalizovalo riziko záměny mezi cvičnými a skutečnými údaji.)

Samostatně se používají také PC systémy. V tomto případě však mohou být podstatnější jiné cíle simulačního školení.
Druhým cílem simulací je rozvoj znalostí o způsobu, jakým systém odpovídá při nezvyklých dynamických nebo zhoršených podmínkách, se kterými se lze během nouzového stavu setkat. Tento aspekt simulace vyžaduje, aby se simulační odezva podobala reálnému světu. Dociluje se toho použitím matematického modelu a přehrávání dat poptávkových profilů nebo externích závad.

Celkové řízení simulace provádí školitel, který je schopen spouštět události a komunikovat s praktikantem zasíláním zpráv jako představitel „vnějšího světa“.

Třetím cílem simulací je zlepšit týmovou práci a komunikaci. V současnosti se tato funkce rozprostírá jen v jediném dispečinku. Komunikace s dalšími centry, jako jsou elektrárny nebo jiné dispečinky, se „simulují“ komunikací se školitelem. Takovéto komunikace nabývají při zajišťování systému z dříve probraných důvodů na důležitosti. Potřeba komunikačních školení by se dala vyřešit buď rozšířením simulací na koordinační cvičení nebo rozvojem alternativních mechanismů.
Celkově jsou simulace navrženy tak, aby pokrývaly širokou škálu nepředvídaných událostí, včetně násobných chyb a reakcí jdoucích až k rozpadu systému a fungování v podmínkách úplného restartu.
Stávající simulační školení

Podnik národní rozvodné sítě ve Velké Británii instaloval do pohotovostního dispečinku cvičný ovládací simulátor, který pokrývá technické i komerční aspekty řízení poruch. Pokrývá celou přenosovou síť včetně asi 250 zdrojů, 170 transformoven, 970 samostatných napájení, 188 mechanismů na kontrolu napětí, 10 000 jističů a propojení do Skotska a Francie.

Výcvik se provádí na základní, provozní a pokročilé úrovni. Týmům čtyř až deseti provozovatelů je zařízen výcvik se zkušenými směnovými týmy dvakrát až třikrát ročně. Pokročilé kursy tvoří čtyři nebo pět scénářů, při nichž se účastníci postupně vyměňují na jednotlivých úlohách a každý scénář trvá až několik hodin. Byly vyvinuty také kursy pro řídící pracovníky a kursy zaměřené na externí komunikace.
Řízení poptávky

Zajištění dodávek je stále více chápáno nejen jako záležitost fungujících systémů, ale také jako respektující koncové užívání elektřiny. Elektroprůmysl v celé EU byl velmi aktivní v prosazování řízení poptávky koncového užívání elektřiny. Průmyslový svaz EurElectric (2004) stanovil několik způsobů, jakými zákazníci mohou „hrát svou roli“ v rostoucí poptávce po nejvyšší kapacitě elektřiny: přerušitelné smlouvy, řízení spotřeby pomocí měření a používání „tržních nástrojů poctivě“. V ostrém rozporu s dřívějším hlediskem elektrifikace založeným na veřejném zájmu, EurElectric (2006, 3) dokonce poznamenává, že není jasné, jestli zákazníci vlastně požadují vyšší kvalitu dodávek elektřiny „a, což je důležité, jestli jsou připraveni za to platit“.
Zkušenosti ukázaly, že v situacích vrcholného zatížení může reakce poptávky průmyslu hrát úlohu ve vytváření rovnováhy mezi dodávkami a poptávkou. To samé platí pro velké spotřebitele v zemědělství, ve veřejném a komerčním sektoru. Ale i když existuje potenciál pro odezvy u domácností, zjištění jejich dopadu by vyžadovalo tak přesné měření, které se v současnosti příliš nepoužívá (viz Koponen et al 2006). Takže snaha o řízení poptávky domácností zůstává v tuto chvíli hlavně věcí propagování hodnoty a etiky rozumného užívání elektřiny.
Měli bychom poznamenat, že mnohé diskuze o potřebě řízení poptávky s důrazem na vyúčtování a měření, aby se zákazníkům zajistila neustálá „povědomost“ o „skutečné ceně“ jejich spotřeby, probíhá ve společenské atmosféře, která neschvaluje spotřebu energie. Nemělo by se předpokládat, že samotné energetické společnosti jsou imunní vůči tak rozšířenému způsobu myšlení. Není těžké vidět, jak by takové způsoby myšlení mohly srážet vliv způsobu, jakým zaměstnanci chápou důležitost zajištění dodávek.
Decentralizované systémy elektřiny

Nejradikálnější reakcí na zajištění dodávek je ukončení rozsáhlého systému elektrické energie. Její prvky nesou i diskuze o centralizovaných a decentralizovaných elektrických sítích. Decentralizované sítě znamenají výrobu elektřiny blízko místa použití, které často využívají pohotového požadavku od uživatelů a obnovitelné zdroje, které nepotřebují přísun paliva. Kritikové centralizovaných energetických systémů prohlašují, že centralizované systémy jsou příliš velké a konstrukčně propojené a tím pádem jsou náchylné k poruchám, zatímco decentralizované systémy jsou údajně pružné (viz Farrell, Zerriffi & Dowlatabi 2004, 436-438). Pružnost, pojem vypůjčený z ekologie, znamená modulové struktury, propouštění, zastupitelnost, rozmanitost, možnost rozdělení a rozptýlení.
EU ve svém novém programu energetické politiky (2007, 15) uvedla, že se snaží využívat palivové články a vodíkové technologie, aby zužitkovala jejich přínosy v decentralizované výrobě a dopravě. Reportér životního prostředí Jeremy Rifkin (2003) později také hájil rozdělenou elektrickou síť poháněnou vodíkem, která využívá Internetovou technologii. Hlavním argumentem je, že tento druh sítě by měl být méně citlivý na výpadky.

Diskuze o rozdělené výrobě není nová. Podobné myšlenky o zranitelnosti centralizovaných elektrických rozvodných sítích se objevily v armádní přednášce Spojených států začátkem 80 let min. století (viz Farell, Zerriffi & Fowlatabi 2004, 427). Tato přednáška vyzdvihla silná, ale také slabá místa rozdělené výroby.
Obecný technologický obraz rozdělené výroby je často vytvořen tak, aby se zdál být přesvědčivý. S minimální potřebou centralizovaného řízení se celá síť v jednotlivých místech stává méně citlivou na poruchy. Ovšem takové argumenty pro rozdělenou výrobu nabízí přehnaně idealizovanou vizi o decentralizovaných systémech a obnovitelných zdrojích energie. Účinnost, obnovitelnost, decentralizace a zajištění jsou automaticky provázané a relativně se nepochybuje o tom, zda je obnovitelná energie vždy efektivní a zabezpečená. Vylučuje také možnost rozsáhlé výroby z obnovitelných zdrojů (jako jsou velká pole větrných elektráren) nebo zdroje malého rozsahu na výrobu z neobnovitelných zdrojů (jako jsou malé jaderné reaktory).

Spolehlivost rozsáhlých elektrických rozvodných sítí byla tradičně dobrá a za léta se zlepšila. Dostatečně velká rozvodná síť bude schopná pojmout časovou různorodost poptávky po elektřině, což vede k vyššímu faktoru zátěže a nižším nákladům. Jak jsme ukázali, ve velkých rozvodných sítích také existují dost dobré postupy pro koordinaci sítě, záložní energie a bezpečnost zaměstnanců. Univerzální řešení těchto problémů u rozdělené výroby v současné době neexistuje.
Argumenty pro decentralizovanou výrobu mívají také tendenci opomíjet detaily trhů a regulace (Farell, Zerriffi & Dowlatabi 2004, 427). I pokud decentralizované systémy zajišťují pružnější systémy, měli bychom vzpomenout, že všechny systémy musí být začleněny do určitého trhu a společenských podmínek. Současný evropský elektrický systém se svými liberalizovanými trhy, sítěmi, výrobou a dodávkou paliv je již vskutku méně centralizovaný než předchozí monopolní systémy.

Na druhé straně může být rozpor mezi zájmy velkých energetických firem provozující centralizovanou infrastrukturu a těmi, kteří rozmisťují decentralizované technologie. Tento samotný problém může významně snížit potenciál decentralizovaných technologií (ibid, 438). Proto by neměla být rozdělená výroba zamítnuta jen na základě toho, že tradiční rozvod elektřiny už získal na síle. Časem nejspíše dojde k vytvoření vládních zásahů, trhů, regulací a provozních praktik kolem rozdělené výroby. Problémy, které vzniknou tímto posunem, by měly být reálně brány v potaz.

Zajímavý vývoj v této oblasti představuje SmartGrids, projekt Evropské technologické platformy, který započal v roce 2004. Klade si za cíl co nejlépe využít jak velké  centralizované sítě, tak menší rozdělené energetické zdroje. Projekty vycházející ze SmartGrids se zaměřují na podnícení investic do nových sítí a přidružených informačních technologií. Předpokládá se sjednocený výzkum a předváděcí projekty, které usilují o úspěšné přizpůsobení strategie v souvislosti se současným energetickým průmyslem. Projekt SmartGrids zdůrazňuje, že „chytřejší“ řešení nejsou nutná pouze pro malé rozdělené energetické zdroje. Informační technologie mohou být rovněž využity v centralizovaných elektrárnách a sítích ve formě automatizace, výpočtů, čidel a komunikace.

S veškerou pozorností je třeba se zmínit o tom, že decentralizované systémy se téměř v našich údajích neuvádějí. Ve zprávách  ERGEC se pouze dva státy (Německo, Francie) zmiňují v krátkých odstavcích o decentralizované výrobě. Ale to neznamená, že by se v budoucnosti nemohla tato výroba stát významnou politickou otázkou. Například Nizozemsko již úspěšně zavedlo decentralizovanou výrobu; zajímavé ovšem je, že ji zavedlo prostřednictvím současných podniků veřejných služeb.

Normy jako alternativa k růstu protekcionismu a regulacím?

Problematika, kterou se zabývaly předchozí oddíly, ukazuje, že přínosy liberalizovaných a otevřených trhů nejsou tak bezvýhradně schvalovány, jak mohla napovídat směrnice o vnitřním energetickém trhu EU. ERGEC (2006a) zaznamenal tento trend a zdůraznil, že politická podpora liberalizace je patrně vyvažována tím, že společnosti chápu riziko odpovědnosti za možné nedostačující investice, oslabené zajištění dodávek a vysoké ceny. Vzestup politiky změny klimatu tomuto trendu často přispívá: trh je vnímán tak, že nedodává dostatečně zabezpečenou a udržitelnou elektřinu za nízké ceny.
V ideální tržní situaci by měly dodávky a poptávka po elektřině být vyrovnávány cenou elektřiny (Doorman et al 2004). Zpolitizování zajištění dodávek však udělalo z výroby a dodávek elektřiny ve starých i nových členských státech záležitost pro politiky a regulátory. Maďarsko to dokládá uvedením, že jedním z nejzákladnějších požadavků otevření trhu je, že „zajištění dodávek elektřiny nesmí být ohroženo ani v krátkém, ani v dlouhém období fungování.“ Český provozovatel přenosového systému neplánuje na příštích několik let výstavbu žádných nových přeshraničních linek z důvodu „nedostačujících domácích kapacit přenosu“ sousedních provozovatelů přenosového systému. Španělsko a Iberský poloostrov obecně ve většině případů postrádá přeshraniční propojení a Iberský trh je prakticky izolován od zbytku Evropy. V Maďarsku, Velké Británii a Finsku jsou plány na výstavbu nové jaderné kapacity stále podporovány argumenty snižování závislosti na importu energie, dokonce i z jiných zemí EU.
Otázka toho, jak by měly být řízeny elektrické systémy, je stále problematická. Národní regulátoři měli tendenci chápat vyšší plynulost a zabezpečenější přenos a distribuční systém s předpokladem, že vyšší standardy ospravedlní náklady, které se toho týkají. EU navrhla stejný typ cíle. Průmysl ale zúžení regulace nepřijal snadno. Průmyslový svaz EurElectric (2006) namítal, že regulační požadavky způsobí značné finanční zátěže. EurElectric (2006) také uvažuje, že není jasné, jestli jsou zákazníci připraveni platit za vyšší kvalitu dodávek. Dalším identifikovatelným problémem je, že regulační postupy různých členských států zdaleka nejsou sladěny. K tomuto roztříštění regulace dále přispívá současná tendence mít regulátory pod kontrolou národní politiky.
Národní opatření, která zahrnují intervence státu, mohou zkreslit konkurenci a snadno přejdou pod podrobný dohled evropských orgánů sledujících konkurenci. Kritika liberalizovaných trhů je přesto pochopitelná, když uvážíme společenskou důležitosti elektřiny a monopolní historii elektropodniků. Zkušenost s výměnou elektrické energie za poslední roky také ukazuje pozitivní aspekty tržních principů. Tyto aspekty nemusí nutně následovat plánovitě řízený projev „tržních sil“ a „schopností volného trhu“; místo toho mohou být pragmatické. Například když na trhu provozovatelé systému definují technickou rezervu, mohou se mezi státy objevit nové, efektivní režimy spolupráce. Fyzičtí a čistě finanční obchodníci mohou hrát důležitou roli v integraci elektrických systémů různých členských států. Příkladem je koordinované plánování mezi provozovateli přenosového systému Severského trhu. Pokud budou na místě účinné mechanismy, které reagují na krize, může získávání energie z jiného státu skutečně zlepšit zajištění dodávek snížením potřeby výrobní kapacity uvnitř členského státu. Porovnání navíc ukazuje, že ceny v kontinentální Evropě jsou mnohem vyrovnanější, než byly před pár lety (ERGEC 2006a).

Růst regulačních a protekcionistických tendencí jasně poukazuje na hranice čistě tržních procesů. Existují však alternativy k přímým tržním intervencím. Vývoj norem meziprůmyslových srovnávacích znalostí je metoda použitelná k rozvoji vztahů, které mohou doplnit přímé tržní smlouvy bez přímé úlohy pro stát.
Ale zatímco objektivní zodpovědnost, kterou normy nabízí, má svou úlohu, neměla by se podceňovat subjektivní stránka vyvíjených norem. Zásadní rozhodnutí v situacích výpadků nebo blízko výpadku se musí provádět rychle v podmínkách omezených vědomostí. Klade to důraz na komunikaci, která nespočívá na prostých učebnicových znalostech nebo slovníku, ale také na více sdílených, nevyjádřených domněnkách o běžných cílích.
Potřebné vztahy již z vlastní podstaty nelze ukládat pomocí byrokratických požadavků. Vývoj norem nabízí vytvoření fóra, pomocí něhož se s přispěním průmyslu dá vytvořit společný soubor znalostí.
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Opatření, která jsme v této kapitole přezkoumali, zdůrazňují důležitost odpovědnosti za zajištění dodávek. Existuje několik soudobých diskuzí, které tuto otázku zamlžují. Na jedné straně lze nadnárodní trhy chápat jako samostatně odpovědného aktéra, který motivuje společnosti k poskytování zajištěných dodávek, jen když to má ekonomický smysl. Na straně druhé posouvají oficiální strategie řízení poptávky po elektřině odpovědnost z veřejného sektoru a soukromých společností na jednotlivé uživatele elektřiny. Odehrává se to ve společenské atmosféře, která neschvaluje plýtvání energií a může ovlivnit způsob, jakým personál chápe důležitost zajištění dodávek.
V protikladu k ponechání odpovědnosti na trzích a zákaznících chceme zdůraznit důležitost týmové práce, běžného záměru a rychlého zavedení „organizačního schématu“ pro průběh nouzových situací. Školy a univerzity se posunuly k ještě většímu důrazu na komunikaci, týmovou práci a přenositelné dovednosti na základě toho, že je jich třeba k naplnění potřeb průmyslu. Tyto aktivity by měly být primárně podporovány v konkrétním kontextu skutečné práce. Významnou roli v poskytování potřebného zaměření na výcvik efektivní týmové práce hraje instruování jednoho praktikanta s jedním instruktorem, strukturované skupinové diskuze a simulační výcvik.
Růst regulačních a protekcionistických tendencí jasně poukazuje na hranice čistě tržních procesů. Ovšem vývoj norem meziprůmyslových srovnávacích znalostí je metoda použitelná k vývoji vztahů, které mohou doplnit přímé tržní smlouvy bez přímé role pro stát. Nabízí se vytvoření fóra, pomocí něhož se s přispěním průmyslu dá vytvořit společný soubor znalostí.

5. Výstupy pro projekt UNDERSTAND

Představujeme následující klíčové body, jako výsledek současné pracovní verze našeho dokumentu.
1. Pružné systémy

Pružný systém je převážně věcí koordinace. To platí mezi provozovateli i v rámci jednotlivých provozovatelů. Spolupráce není jen věcí srozumitelnosti komunikace, je důležitá sama o sobě. Spočívá v pochopení běžného cíle zajištění dodávek dokonce i mezi organizacemi v komerční konkurenci. Je předpokladem efektivní komunikace i vytváření rozhodnutí o prioritách v podmínkách nouzového stavu.
Mezi provozovateli a poskytovateli využívaných subdodavatelských služeb by se měly podporovat režimy spolupráce a komunikace. Koordinovat by se nemělo pouze monitorování a údržba, ale také rozsáhlejší plánování sítě. V rámci provozovatelů by měla být dobrá koordinace mezi interními postupy, například přizpůsobení ve vztahu k trhu, k rozvodné síti a jiná. Další výzvu představují různé systémy elektřiny, regulační a tržní systémy u členských států EU. Vzdělávací systém v EU by měl být srozumitelný a přijatelný v praktických kontextech provozu přenosu v různých členských státech.
2. Globalizace

Přestože souhlasíme, že energetičtí profesionálové potřebují rozumět širším souvislostem svých rozhodnutí, otázka odpovědnosti je důležitá. Některé mezinárodní, národní a dokonce místní problémy spadají do sféry úřadů, vlád a EU, nikoli do působnosti provozovatelů přenosového systému. Příklady takové hrozby jsou terorismus, pandemie a ekologické katastrofy. Vzdělávací systém v EU by měl rozlišovat mezi pravděpodobnými a teoretickými riziky přenosu elektřiny.
3. Udržitelnost

Mnohé mechanismy řízení trhu a politické síly naléhají na tvorbu systému udržitelné energie. Pochybnosti o distribuované energii jsou zjevné ve výpadku proudu v Evropě v roce 2006. Vzdělávací systém by měl upozornit na to, že udržitelné zdroje energie jsou často více rozdělené než tradiční centralizované systémy. S méně centralizovaným řízením vzroste důležitost záležitostí koordinace.
4. Veřejná přijatelnost

Veřejná přijatelnost je důležitá nejen pro výběr paliva a výroby (např. jaderné nebo obnovitelné), ale také pro elektrickou rozvodnou síť. Výpadky proudu znamenají nejen ohrožení přístrojů, ale také ohrožení prospěchu a zdraví lidí. Pokud to neplatí ve všech případech pro celou veřejnost, pak obzvláště pro ohrožené zákazníky. Také řízení poptávky zákazníků může představovat ohrožení prospěchu a zdraví zranitelných skupin. Komunikační strategie by měly být účinnější, ale měly by také respektovat značnou důležitost elektřiny. Komunikace by navíc měla být včasná a dostatečně jednoduchá pro zákazníky i pro média. Vzdělávací systém by měl zahrnovat kurzy o komunikaci a vztazích se zákazníky a médii. Mělo by to také přinášet přijatelnost dlouhodobějších přínosů elektrického vedení a veřejných drah.
5. Odezvy na nouzové situace

Koordinace mezi provozovateli a v rámci provozovatelů tvoří důležitou část odezvy na nouzové stavy. Mnohé z těchto profesionálních sítí jsou také relativně neformální. Dobrovolný charakter připravenosti na nouzové stavy by měl být podpořen vzdělávacím systémem. Měly by být zmíněny také hranice, které tvoří trhy a regulační režimy. Různé systémy elektřiny, systémy regulační a tržní v rámci členských států EU představují další výzvy pro vzdělávání, co se týče pružnosti.
Dodatek 1. Údaje

	Členský stát
	Údaje ERGEC (rok)
	Údaje CEER (rok)

	Rakousko
	2005
	2005

	Belgie
	2005
	2005

	Bulharsko
	-
	-

	Kypr
	žádná propojení



	Česká republika
	2006
	2005

	Dánsko
	2006
	-

	Estonsko
	2006
	2005

	Finsko
	2006
	2005

	Francie
	2006
	2005

	Německo
	2006
	-

	Řecko
	2006
	2005

	Maďarsko
	2006
	2005

	Irsko
	2006
	2005

	Itálie
	2006
	2005

	Lotyšsko
	2006
	2005

	Litva
	2006
	2005

	Lucembursko
	2006
	-

	Malta
	žádná propojení



	Norsko*
	2006
	2005

	Nizozemí
	2006
	-

	Polsko
	2006
	2005

	Portugalsko
	2005
	2005

	Rumunsko
	-
	-

	Slovensko
	2006
	-

	Slovinsko
	2006
	2005

	Španělsko
	2006
	2005

	Švédsko
	2006
	2005

	Velká Británie
	2006
	2005


Tabulka A1. Roční zprávy členských států EU Evropské komisi v roce. (ERGEC 2006a; CEER 2005.)

*: není v EU, ale součásti Severského energetického systému

Dodatek 2. Dopady závad

1. Dopad náhlého výpadku výroby (nebo importu z jiné části systému)

	Možný následek
	Korekční akce (v pořadí dle preference)
	Disponibilní doba k uskutečnění
	Možné další následky

	Propad frekvence
	Zvýšit výrobu

Snížit poptávku
	Desetiny sekund až sekundy
	Nedostatečný požadavek odpojení povede ke kumulativnímu úbytku výroby a kolapsu systému. Nadměrná odpojení poptávky nebo slabý útlum regulátorů může vést k oscilaci frekvence, kumulativnímu úbytku výroby a kolapsu systému.

	Přetížení přenosu 
	Zvýšit výrobu

Přizpůsobit síť

Snížit poptávku
	Sekundy až minuty
	Sekvenční vypínání přetížených okruhů, které může vést k nekontrolovanému roztříštění systému. To s sebou nese (možná rozsáhlou) nerovnováhu poptávky zdrojů v každé ze sekcí.

	Přechodná nestabilita
	Zvýšit výrobu

Přizpůsobit síť

Snížit poptávku
	Milisekundy
	Oscilace systému a vypínání (např. na ochraně impedance), což může vést k nekontrolovanému roztříštění systému, viz výše.

	Oscilace systému
	Zvýšit výrobu

Přizpůsobit síť

Snížit poptávku
	Sekundy až minuty
	Tvorba oscilací a vypínání okruhů až k nekontrolovanému roztříštění systému, viz výše.

	Pokles napětí
	Zvýšit výrobu

(reálnou a/nebo jalovou energii)

Přizpůsobit síť

Snížit poptávku
	Milisekundy nebo sekundy až minuty
	Kumulativní propad napětí při provozu transformátorových přepínačů. Přenosová napětí klesají a proudy se zvyšují s vypínáním okruhů a omezením systémů buzení zdrojů, což vede ke kolapsu napětí systému a pravděpodobné nestabilitě systému.


2. Dopady náhlé ztráty (nebo exportu do jiných částí systému)

	Možný následek
	Korekční akce (v pořadí dle preference)
	Disponibilní čas k provedení akce
	Možné další následky

	Vzrůst frekvence
	Snížit výrobu


	Desetiny sekund až sekundy
	Přílišné odezvy u regulátorů mohou vést k oscilaci frekvence. Kumulativní ztráta výroby a poptávky s možnou celkovou ztrátou systému.

	Vzrůst napětí
	Snížit jalovou energii na zdrojích

Snížit výrobu
	Desetiny sekund až sekundy až minuty
	Pokud se nezakročí, povede kritický vzrůst napětí k přemíře závad a vypínání okruhů s možným vyústěním do kolapsu systému.

	Přetížení přenosu
	Snížit výrobu

Přizpůsobit síť
	Sekundy až minuty
	Sekvenční vypínání přetížených okruhů, které může vést k nekontrolovanému roztříštění systému. To s sebou nese (možná rozsáhlou) nerovnováhu poptávky zdrojů v každé ze sekcí.

	Přechodná nestabilita
	Snížit výrobu

Přizpůsobit síť
	Milisekundy
	Oscilace systému a vypínání (např. na ochraně impedance), což může vést k nekontrolovanému roztříštění systému, viz výše.

	Oscilace systému
	Snížit výrobu
	Sekundy až minuty
	Tvorba oscilací a vypínání okruhů až k nekontrolovanému roztříštění systému, viz výše.


3. Dopad náhlého výpadku přenosu (bez roztříštění systému)

	Možný následek
	Korekční akce (v pořadí dle preference)
	Disponibilní čas na provedení akce
	Možné další následky

	Přetížení přenosu
	Rekonfigurovat síť

Přizpůsobit výrobu

Přizpůsobit výrobu a poptávku
	Sekundy až minuty
	Sekvenční vypínání přetížených okruhů, které může vést k nekontrolovanému roztříštění systému. To s sebou nese (možná rozsáhlou) nerovnováhu poptávky zdrojů v každé ze sekcí.

	Dočasná nestabilita
	Rekonfigurovat síť

Přizpůsobit výrobu

Přizpůsobit výrobu a poptávku
	milisekundy
	Oscilace systému a vypínání (např. na ochraně impedance), což může vést k nekontrolovanému roztříštění systému, viz výše.

	Oscilace systému
	Rekonfigurovat síť

Přizpůsobit výrobu

Přizpůsobit výrobu a poptávku
	Sekundy až minuty
	Tvorba oscilací a vypínání okruhů až k nekontrolovanému roztříštění systému, viz výše.

	Propad napětí
	Rekonfigurovat síť

Přizpůsobit výrobu (reálnou a/nebo jalovou energii)

Přizpůsobit výrobu a poptávku
	Sekundy až minuty
	Kumulativní propad napětí při provozu transformátorových přepínačů. Přenosová napětí klesají a proudy se zvyšují s vypínáním okruhů a omezením systémů buzení zdrojů, což vede ke kolapsu napětí systému a pravděpodobné nestabilitě systému.
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