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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je vy a analyza spolehlivostnich ukazatdistribuwni sig¢
spolenosti E.ONCeska republika, s.r.o. na Gzemi jizni Moravy (oblagvalé Jihomoravské
energetiky) pro obdobi jednoho roku, tj. od 1.dmdu 2008 do 3Zijna 2009. V uvahu jsou
brany udalosti vzniklé na venkovnich nebo kabelbvyedenich hladiny vysokého riibnebo
s €mito vedenimi pimo souvisejici. Nejsou vSak uvaZovany udalostiikiénv disledku
rozsahlych kalamitnich fpruSeni dodavky elekhy zpisobené mimiadré negiznivymi
vngjSimi vlivy, na které neni mozné prvky &ifektivre dimenzovat. Udhto udalosti je znam
¢as vzniku, celkova doba trvani, misto #¢ma vzniku poruchy. Analyza spolehlivostnich
ukazatel je provedena podle ékolika hledisek. Tim prvnim jsou jednotlivé hodirgne,
po jejichz dobu udalost trvala. Druhym kritérienoysjednotlivé hodiny dne, ve kterych doSlo
ke vzniku nebo zjighi udalosti. Fednmetem teti ¢asti analyzy je prvek geny jako zodpo¥dny
za vznik udalosti. A koré¢ poslednim aspektem je procentualni zatizeni vyyvodukterém
nastala udalost. Toto zatiZzeni byléemo jako porér proudu protékajiciho vyvodem v okamziku
vzniku udalosti a hodnoty maximalniho proudu nastgho na ochra&ntohoto vyvodu. Udaje
zminéné v posledni &¢ byly vyhledany v dispgerském centru pomoci grafického rozhrani
aplikace RIS JME Brno.

V teoretické ¢asti je popsana struktura distrémil si€ a jeji zasadni vliv na négtrzitost
dodavky elektrické energie, @goby hodnoceni a zvySovani spolehlivosti dodaviektekcké
energie, regulace nigirzitosti dodavky elektrické energie &azem na regulaci €eské
republice platnou do 26. unora 2010 a od 27. u206d0. Posledni teoretickést je ¥novana
definovani poruchy a diferenciaci poruch podienych hledisek.

KLI COVA SLOVA: analyza; distribéni sf; nepetrzitost dodavky elektrické energie;
porucha; prvek; regulace; spolehlivostni ukazatedguktura sif;
vedeni
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ABSTRACT

The aim of this mastes thesis is calculation and analysis of reliabilitydicators
of the company E.ON'eska republika, s.r.o. distribution network in #wth Moravia territory
(area of former Jihomoravska energetika) for theopeof one year, from 1st November 2008
to 31st October 2009. We consider events incurree\werhead or underground lines of level
of high voltage or directly connected with thesee$i. Events originated from extensive disaster
interruption of electric energy supply caused bstipalarly unfavourable external effects are not
considered, because network components can ndfitiergly dimensioned on those influences.
Known aspects of the events are time of origin,etiduration, place and cause of failure
inception. Analysis of reliability indicators is @mmplished according to different point of view.
The first aspect is the hours of day, during whiuh event lasted. The second aspect is the hours
of day, during which the event incurred. The thorte focuses component pointed as reliable for
the origin of the event. The last standpoint iscpetage load of the line outlet, on which the
event occurred. We can ordain this load as thequtigm of current flowing through the line
outlet in the time of event inception and of théueaof maximum current set up on the protection
of the line outlet. Indications mentioned in thatl@entence were searched in the dispatcher
centre thanks to graphical interface of applicai8 JME Brno.

In the theoretical part of the work there is ddsedi the structure of distribution network
and its fundamental influence on the continuityelctric energy supply, the ways of evaluation
and increasing of electric energy supply reliapilitegulation of continuity of electric energy
supply with emphasis on regulation in the Czech uRép valid until 26th February 2010
and since 27th February 2010. The last theoretpmat focuses on definition of failure
and differentiation of failures according to vaiscaspects.

KEY WORDS: analysis; component; continuity indicators; douity of power supply;
distribution network; power line; regulation; rddiaty; network
structure
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1 UvoDp

S problémem spolehlivosti siti vyvstal problém fdega nepeZitosti dodavky elektrické
energie. Distribuce elekhy pati do odwtvi tzv. girozenych monopdl, jejichz fungovani je
zabezpeéeno pouze jedinou siti, budovani paralelni inftagtry by totiz nebylo ekonomicky
efektivni. Aby nedochazelo k tomu, Ze monopoly hudekontrolovatel urcovat ceny a naopak
se nebudou dosta&i® vénovat zvySovani (pdp alesp@ udrzovani sotasné) kvality dodavky,
musi byt regulovany statem. eské republice((R) byl k vykonu regulace v energeticéizen
Energeticky regukni tirad (ERU), ktery k regulaci négtrzitosti dodavky elektrické energie
pouziva pistup orientovany na kvalitu soustavy, jenZ se &aja na nefetrzitosti provozu
soustavy jednotlivych drzitél licence jako celku. i tomto p@istupu se pro vyhodnoceni
nepretrzitosti soustav pouZivaji tzv. agregované uldeatvVCR se k tomuto &elu pouZivaji
ukazatele SAIFI, SAIDI a CAIDI. Vyhodouéthto ukazatél je, Ze umo#uji jednoduché
porovnavani spolehlivosti distribaich siti jako celik. Fri tomto porovnavani by se ovSenglim
brat v vahuizny charakter provozovanych siti (venkovni, kab&loebo smiSend; klimatické
podminky v mist provozu si; lokalizace sif). Pro komplexni hodnoceni spolehlivostgsitjeji
zlepSovani jsou proto pebné i dalSi spolehlivostni charakteristiky. V &msné dob dochazi
k castému srovnavani spolehlivosti siti fi@aeentmi Evropské unie potazmo celého¢wy
coz sebou finasi znané problémy, nekibv problematice spolehlivosti elektrig@ch siti existuje
v sowasné dob znana nejednotnost terminologie atsphi vypoita jednotlivych ukazatél
v raiznych zemich, coz zhorSuje moZznost objektivity tohgrovnavani. Tento problém se snaZzi
postupt fesit Rada evropskych energetickych reguta{@EER), jejizélenem je i ERU. CEER
je neziskové sdruzeni, ve kterém dobro¥odpolupracuji evropsti nezavisli narodni regudlato
trhu s elektinou a plynem, aby chranili zajmy zakazinik umoznili vytvdeni jednotného,
konkurergniho, efektivniho a trvale udrzitelného niho trhu s plynem a elgktou v Evrog.
Sdruzuje vSech 27 regulatopisobicich v jednotlivych zemich Evropské unie. CEERlenem
Mezinarodni sit energetickych regulathy jez usnatiuje mezinarodni spolupraci mezi
energetickymi regulatory. Problematice zakladpolehlivosti distribtnich siti a regulace
nepretrzitosti dodavky sitazem na regulaci €R jsou ¥novany kapitoly 4., 5. a 6. této
diplomové préace.

Na spolehlivostni ukazatele elektiipd soustavy ma zasadni vliv usgdani a typ pouzitych
prvka. Proto je v kapitole 3. popséana struktura elestriz soustavyCR, piicemz je podrobi
popséana struktura soustavy disttibiihladiny vysokého na&gi se zvlaStnim za#étienim na druhy
vedeni pouzité na této najpvé drovni. V této kapitole jsou rovh shrnuty gktera zakladni
opateni vedouci k zvySeni spolehlivosti dodavky elekiienergie z distritimi sie.

VySe uvedené kapitoly jsou s@asti teoretick&asti prace, ve které je zpracovanipbny
zéklad k pochopenéésti praktické, jiz je snovana kapitola 7. V této kapitole je provedena
analyza spolehlivostnich ukazatetlistributni si¢ spolenosti E.ON Ceska republika, s.r.o.
na uzemi jizni Moravy (oblast byvalé Jihomoravskeergetiky) pro obdobi jednoho roku,
ti. od 1. listopadu 2008 do 3iijna 2009. Toto obdobi bylo vybrano ®ivnejvyssi konzistenci
dat, snadné dohledatelnosti vSech tidajejich pospojovani. izodem geografického omezeni je
rozdilny pistup ke zpracovani dat v oblasti byvalé Jddské energetiky a v oblasti byvalé
Jihomoravské energetiky, ktery je dan rozdilnyntdniskym vyvojem obou soustav. V Gvahu
jsou brany udalosti vzniklé na venkovnich nebo kabgh vedenich hladiny vysokého rép
nebo s&mito vedenimi pimo souvisejici. Nejsou vSak uvaZzovany udalostiiklenv disledku
rozsahlych kalamitnich fpruSeni dodavky elekhy zpisobené mimiadré negiznivymi
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vngjSimi vlivy, na které neni mozné prvky &sifektivre dimenzovat. Udhto udalosti je znam
¢as vzniku, celkova doba trvani, misto &cima vzniku poruchy. Analyza spolehlivostnich
ukazatel je provedena podle ékolika hledisek. Tim prvnim jsou jednotlivé hodirdne,
po jejichz dobu udalost trvala. Druhym kritérienoysjednotlivé hodiny dne, ve kterych doslo
ke vzniku nebo zjighi udalosti. Fednmetem teti ¢asti analyzy je prvek geny jako zodpo¥dny

za vznik udalosti. A korimé poslednim aspektem je procentualni zatizeni vyyvodukterém
nastala udalost. Toto zatiZzeni byléemo jako porér proudu protékajiciho vyvodem v okamziku
vzniku udélosti a hodnoty maximalniho proudu nast&ho na ochrantohoto vyvodu. Udaje
zminéné v posledni &¢ byly vyhledany v dispgerském centru pomoci grafického rozhrani
aplikace RIS JME Brno.
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2 CILE

SteZzejnimi cili této diplomové prace jsou analyzécip vypadki a analyza doby vzniku
vypadku&asti distribgni sit E.ONCR. Tyto hlavni cile dopiji analyza doby trvani vypadku
a analyza zatiZzeni vyvodu, nédnmZ nastala udalost, v okamziku jejiho vzniku. V¥schnalyzy
budou provedeny z dat o udalostech na venkovniabalovych vedenich v oblasti jizni Moravy
(byvala Jihomoravska energetika) shront@¥dh za obdobi jednoho roku. Zmifrym analyzam
je podizena struktura a obsah teoreti¢ksti diplomové prace, kde budou rozebrany hlavii vl
na nepetrzitost dodavky, zaklady spolehlivosti elektrickysiti a regulace ngirzitosti dodavky
elektrické energie. Regulace je v praci obsaZzetrelqySim z @vodu jeji Uzké navaznosti
na spolehlivostni ukazatele.
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3 ELEKTRIZA ¢Ni SOUSTAVA CESKE REPUBLIKY

Na spolehlivost elektrizmi soustavy ma zasadni vliv ugadani a typ pouzitych pruk Proto
je vhodné si popsat strukturu elekttinad soustavyCR, picemZ bude podrok§i popsana
struktura soustavy distriboi hladiny vn.

Elektrizaéni soustava (ES)e vzajemi propojeny soubor #&eni, ktery zahrnuje:

- vyrobny elektrické energie,

- prenos, transformaci a distribuci elektrické energteire elektrickych pipojek,

- systémy ndfici, ochrannéfidici, zabezp&vaci, informani a telekomunikéni techniky,
- spotebie [1].

elektrarna

(6-25)kV
transformace 4:)13;25;31)‘1111??2;
napéti na 400 kV vedeni @ ________ 22/6 kV
nebo na 220 k' (400-220) kV 110/22 kV

O—©@ O——
@ e

O— - o)

Pienosova soustava Distribuéni soustava
>

Obr. 3-1 Struktura elektrizami soustavy’R [6]

A

v

Elektrickd sit — soubor jednotlivych, vzajemin propojenych, elektrickych stanic
a elektrickych vedeni tenych pro penos a rozvod elektrické energie. SlouZi jako sp@gd
¢lanek mezi vyrobou a spebou elektrické energie. Elektrickéedite dale dlit.

Elektrické si¢ podle proudové soustavy:
- stejnosnErné elektricke sit,

- stéidavé elektrické sit.

Elektrické si¢ podle &elu:

- pienosové sit — ureny pro penos velkych vykoin na velké vzdalenosti. YR maji
pirenosove sétjmenovité nagti 400 kV, 220 kV a ve vybranyctripadech i 110 kV.
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distribu éni (rozvodné) sit — tvaii je soubor zdzeni pro rozvod elektrické energie
z prenosové soustavy nebo ze zdrappojenych do ni ke koncovym uzivéiel. V CR
maji distribini si€ jmenovité nagti 110 kV a niZsi.

pramyslové si€¢ — slouzi k rozvodu elektrické energie wipryslovém objektu nebo
provozu od hlavni stanice objektu (provozu) k jetimgm spotebicim. Nagti obvykle
odpovida nagti spotebica (nag. 6 kV, 10 kV) [1].

3.1 Rozdéleni distribuénich siti
Distribucni si€ lze ctlit podle tiznych hledisek [13]:

arovei napti,

funkce prvku,

spolehlivost zasobovani,

druh elektrického vedeni,

provoz uzlu transformatoru,

schéma séta provozované zapojenigit
zpasob chramni a jiSéni apod.

Urovei napéti

sit 110 kV, ktera ¥tSinou redstavuje pro gstské i pimyslové si& nadazenou napajeci
soustavu (vyjma velko#st nepajenych zipnosoveé soustavy),

sit vn, ktera pivadi elektrickou energii co nejblize spettitetim, a to do distribénich
vn/nn,

sit’ nn, ktera pendasi elektrickou energii z distridénich stanic ke sptgbiteiim.

Funkce prvku

vstupni napajeci transformovny (VT) @110 kV/vn nebo vn/nn) nebo vstupni napdjeci
rozvodny vn (VR) se rowi nazyvaji hlavni — slouzi kKipedeni vykonu do objektu

z napajecich baddistribwni sig,

hlavni vedeni vn (zpravidla bez odlet) — slouzi k vedeni elektrické energie ze vstupni
napéjeci elektrické stanice (transformovny, rozyddio podruznych spinacich stanic vn,
podruzna vedeni vn — jsou vedena z podruznych cstamia jsou v nich provedeny
odbaiky k distribuienim transformovnam vn/nn (DT).

Uvedené dleni plati pouze pro sitvn a v sitich nn nema vyznam.

Rozdleni na hlavni (napajeci) a podruzné elektrick@istanebo vedeni ma vliv na vybaveni
elektrickych stanic spinacimi prvky, ochranami &enim. U elektrickych vedeni ma vliv
na jejich provedeni (typ sjta na piirezy.

Spolehlivost zasobovani

bez rezervy (jeden transformator, jedno vedeni),

s rezervou (vice transformatoidvojité vedeni, zalozni napajeni apod.),

S riknim @ipinanim rezervy (tj. siprusenim dodavky elektrické energie),

s automatickym fipinanim rezervy (tj. bezipruseni dodavky elektrické energie).

Druh elektrického vedeni

venkovni vedeni (holé, izolované),
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- kabelové vedeni,

- smiSené vedenédst kabely¢ast venkovni vedeni).

Druhy elektrickych vedeni o jmenovitém r#p22 kV budou podrobiji rozebrany v oddilu
3.2.

Provoz uzlu transformatoru

- Cinné uzemrny uzel (si¢ 110 kV, 400/230 V),
- izolované sit (sit vn malého rozsahu kabeloveé, smiSené nebo venkedeii),
- nel&inné uzemrgny uzel
= pies odpor (rozlehlé kabelovedit
» pres zhaSeci tlumivk(venkovni vedeni, kabelové &ihalého rozsahu).
Zpusob provozu uzlu transformatoru ma vliv na chowitéi béhem vodivého spojeni jedné
faze se zemi a ta@devsim na:

- velikost poruchového proudu,

- velikost nagti mezi zdravym fazovym voéem a zemi.
Velikost poruchového proudu vede k rozhodovaniisapu dimenzovani a chréri v soustay,
coz ma pimy vliv na spolehlivost sit U siti &inné uzemrnych zZistava velikost nafhi
zdravych fazi uci zemi @i zemnim spojeni (ZS) na fazové hodhoNevyhodou ovsem je,
Ze @i ZS jedné faze se zemi musi byt vedeni v kratkése odpojeno, zemni proud gehto siti
nazyvany jednofazovy zkratovy proud) totiz obvyklesahuje znaych hodnot. V fipad ZS
u siti izolovanych vzroste né&p zdravych fazi na na&f sdruzené. Poruchovy proud zavisi
na rozlehlosti s# konkrétrg na celkové velikosti jejiiiitné admitance, a na napsit. Vyhodou
je, Ze lze tyto sétpri ZS dale provozovat, avSak pokud poruchovy protegghuje 10 A a spojeni
se zemi je feruSovane, tak vznikaji na zdravych fazichcmdagepsti, jez mohou zfisobit
dvojité ZS (dvoufazovy zkrat) a vedeni musi byt @dpo. Omezeni poruchovych prdugki ZS
Ize dosahnout uzeminim pes tlumivku nebo odpor. Pro n#p zdravych fazi p ne&inngé
uzemrgné si¢ pres zhaSeci tlumivku (kompenzovan&)siplati totéZz co pro izolovanout'si
poruchovy proud je vSak kompenzovan induktivnimugiem prochazejicim zhaseci tlumivkou.
Pti spravné kompenzaci je poruchovy proud velmi méilyného charakteru. Diky tomu lze’ si
pii ZS nadale provozovatiifheinné uzemrném uzlu pes odpor je vyhodou rogh zmenseni
poruchového proudu ZS agobené uzetrovacim odporem. Odpor tlumi takéepsti vznikajici
pii ZS. St vSak nelze vippact ZS provozovat, nelvose jedné o jednofazovy zkrat, jenz musi
byt v kratkém c¢ase vypnut. Ktakto uzeminému uzlu se istupuje v pipact rozlehlych
kabelovych siti, kde hrozi velky poruchovy proudi [7

Schéma si a provozované zapojeni sét

- paprskové sét

- okruzni si¢
* srozalenym provozem
= S propojenym provozem,

- miiZové sit
= zjednoduSené
= Kklasické.

Druhy siti o jmenovitém n&fi 22 kV podle schéma 8ita provozovaného zapojeniésitudou
podrobrji rozebrany v oddilu 3.3.
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Zpusob chrargni a jisténi
- selektivni (nitizova sf, okruzni sf),
- neselektivni (paprskovéat3i

3.2 Elektricka vedeni

Elektrické vedenije zakladnim prvkemipnosovych a distrikmich siti a pedstavuje soubor
vodict, izolatnich material a konstrukci ufenych pro transport elektrické energie mezima
body elektrické sé — uzly. Uzlem rozumime mistofipojeni zdroje, spdebice nebo misto
rozwetveni vedeni, zény jeho druhu (fechod kabelového na venkovni apod.) nebo elekinicko
stanici [1].

3.2.1Venkovni vedeni

Venkovni vedeni tvid bud holé nebo izolované vaik, které jsou nad terénem vedeny
pomoci izolatol a vhodnych podfgnych bodi (stoZzaf). Pouzivaji se tam, kde je pré dostatek
prostoru a kde neni na@dmd hustota zatizeni. Zidodu zn&né nizSich investinich naklad
pii vystavi® novych vedeni jsou preferovanyied vedenimi kabelovymi, jejich naklady
na provoz a udrzbu jsou vSak vyssi.

Venkovni vedeni 22 kV-— provozuji se jako okruzni i paprskov&.sPro tato vedeni
se pouZzivaji ocelohlinikové vagi AlFe, kde hlinik je dobrym vo&gm elektrického proudu
a ocel dodava votii dostaténou mechanickou pevnost, jednoduché izolované ceodiFXz
nebo SAX a slaimé izolované vode SAXKA nebo DISTRI. Pro vedeni 22 kV se ve frm
E.ON mizeme setkat s holymi vafliAlFe a v odivodnénych gipadech (okraj lesa, sady, atd.)
s izolovanymi vodii SAX-W. Sowasnym zarrem firmy je roz&iovat venkovni vedeni pouze
ve venkovskych oblastech, weiskych aglomeracich a v jejich okoli seeghazi na kabelové
Sit vn [6].

3.2.2Kabelova vedeni

Kabelova vedeni nachazeji uplkatihtam, kde nelze z prostorovych, beapestnich, pipadre
jinych davoda (silnd namrazova oblast, chemicky agresivni ped$t atd.) pouzit vedeni
venkovni. Hlavnim nedostatkem kabelovych vedenbtpenkovnim vedenim jsou podstatn
vySSi pdizovaci naklady. Silové kabely mohou byt uloZengemi ve vykopu, v kabelovych
kanalech, mostech, Sachtach, na rovném podkladene, konstrukci, lavce, na nosném é¢an
nebo v kolektorech [6] [7].

Kabelova vedeni 22 kV- v nejwtSi mie zastoupena v kabelovych rozvodech velkyestm
Nejcastji jsou provozovana jako okruznit'siVelké naroky jsou kladeny na jejich odolnogétiv
pronikani vihkosti. V sotasné dob se nejastji pouzivaji kabely sizolaci ze zesi€ho
polyetylénu. Mezi nepstji pouzivané kabely p&t ANTOYPVs, AXEKCEY, AXEKVCEY,
AXEKVCY, AVXEKVCE, AVXEKVCEY, CXEKVCY a CXEKVCEY. Do roku 2007
se pouzivala u siti firmy E.ON pouze kabelova védgmu AXEKVCEY (A — hlinikové jadro,
XE — zesi¢ny polyetylén, K — kabel, VC — stini me¢déné kovové s ochranou proti podélnému
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Siteni vody pod plasim, EY — kombinovany pl&sz PE + PVC). Od roku 2007 se v sitich vn
instaluje novy typ kabelu A2XS(F)2Y (A - hlinikoyjédro, 2X — zeséhd XLPE izolace,
S — nédéné drakné stirni, (F) podélna odolnost proti v§d2Y — PE vijSi plag). Tento typ
kabelu se z pozarnichidbdi nesmi instalovat do kolekibra kabelovych prostor v budovach.
Do kolektoki a kabelovych prostor v budovach sefippc zauséni delSich nez 3 m bude nadale
instalovat kabelové vedeni typu AXEKVCEY [6].

3.3 Principialni FeSeni elektrickych siti vn z hlediska usp@dani
Sitt vn mohou byt z hlediska usfmanireSeny jednim ze dvou zakladnichigehi [7]:

- oteweny rozvod — elektricka energie je ke spebici dodana jednou cestou Esit
paprskove),
- uzawieny rozvod— napajeni Ize vzdy zajistit ze dvou nebo vicens{sdt okruzni nebo
zauzlené).
Vybér vhodného druhu rozvodu zalezi naigpbu provozureSené soustavy, jak z hlediska
rozcklovani vykonu, tak i z hlediska bezp®sti a hospodarnosti.

3.3.1Paprskova st’

Pri tomto uspsadani elektrické vedeni (venkovni nebo kabelové&hayejici z napajeciho
mista (transformovny nebo spinaci stanice) zasojedjeotlivé odbry. Kazdy vyvod nebo-li
paprsek je samostatny, vyvody nelze vzajenspojovat. Toto usgédani je obvykle
nejvyhodrEjSi z hlediska investhich a provoznich néklédnevyhodou je vSak nejmensi jistota
zasobovani. i poruSe totiz dochazi keruSeni dodavky kokeému zakaznikovi, fieruseni
dodavky niize trvat i gkolik hodin. Pouziva se v obcich, malyckstech i v piimyslu, u siti nn,
vn, vvn [6] [13].

nn
vn
\II‘_\.T ll -----
:I A
T

Obr. 3-2 Paprskova svn [6]

3.3.20kruzni sit

Sit’ tohoto usptaddani se provozuje Burozepnutd nebo sepnutaékdy se pro ni pouziva
nazvu smykova. Jednotlivé paprsky nebo polostky jsou vedeny zfsobem umoiujicim
jejich sepnuti. Obvykle jsou provozovany v rozegnut stavu, tj. jako sit paprskové.
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Pro vzdjemné spojeni je peba tSich délek elektrickych vedeni, proto jsou tyt® sirazsi
nez si¢ paprskové. B poruSe vedeni Ize vSak jednoduse postizeny olptednout na vyvod
sousedni a to kiirucng, nebo automaticky. DalSi vyhodou rozepnutych olict siti je moznost
odlekit pretizené vyvody f@pnutimc¢asti odigru na vyvod malo zatizeny a timtotgobem
alespa priblizné dbat na rovnowrné zatizeni vyvai Provoz &chto siti je pehledny
a nenarony. Pouziva se u siti nn, vn i vvn [13].

\

yvn - 1—

mOi=
-1
@ )

Obr. 3-3 Okruzni givn [6]

\

3.3.3Zauzlena st

Vlastre se jedna o sepnutou okruznf.sfauzlena i se liSi od klasickych okruznich siti
VEtSim patem smyek, tedy sloZijSi konfiguraci. Pouziva séqvazrt u sit nn [6].

3.4 Elektrické stanice
Elektricka stanice je souhrn staveb aiiaeni v uzlech elektrizai soustavy, ktery umazje:

transformaci elektrické energie na jiné &ap@ jeji rozvod -transformovny a rozvodny,

= venkovni
= zapouzdené — pouzivaji sei@devsim fi nedostatku mista (zejména
ve mestech),

rozvod elektrické energie se stejnym &ap —spinaci stanice
- preménu stidavého nagti na stejnosirné nebo naopak a jeho rozvoahénirny
= ménirny p@enosu — umailji realizaci penosu elektrické energie
stejnosmirnym nagtim, slouzi pro spojeni soustav agzmou frekvenci
nebo siiznym zmisobem regulace
= meénirny spotebniho charakteru — zaji§i stejnosmirné nagti pro trakci
a rekteré paimyslové rozvody,
- kompenzaci elektrické energikempenzani stanice
= s paralelni kompenzaci — zmfifi negiznivy vliv induktivni (jalové)
sloZky proudu odebiraného sfalicem na prvky ES,
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= se sériovou kompenzaci — zmenSuji vyslednou indoikteaktanci vedeni
a tim rovéz ubytek napti na vedeni.
Spinaci stanice taktéz vyrazmlepsuji spolehlivost ES, umiadji v ni totiz provadt provozni
manipulace. V fipac poruchy umo#uji eliminovat poruchu na co nejmenSi¢pb odlErateli

[1] [6] [7].

3.5 Kolektory

Kolektory jsou téz satasti elektrizani soustavy, nelze je vSakiadit mezi elektrické stanice.
Jsou to podzemni objekty, do nichz se pokladaj¢ siznych tym (kabelova vedeni,
Ze na rozdil od &né pokladky kabelového vedenfimo do zemy jsou neustéle fstupné,
tim umozuji jednoduché rekonstrukce a obmg v siti. Jejich pouzitim se rovh zvySuje
spolehlivost siti, nelWozkracuji dobu nutnou k opraveni poruchyi &#ozeni siti v kolektoru
se [fi jejich opra¥ nebo vymniné vyhneme vykopm, které jsou finatné nara@né a znané
omezuji dopravu ve &st. Kolektory se di na primarni (hlubinné) a sekundarni
(podpovrchové). Primarni kolektory  se v zavislosta geologickém podlazi undigi
az do hloubky 30 mairpod povrch, sekundarni kolektory se obvykle naejiaasi 5 meit
pod povrchem. Kolektorovatsje obvykle vysadou velkych #at, vCR se nachazi kolektorova
sit v Praze (celkova délka kolektotérmet 90 km) a v Bri (celkova délka kolektdr piiblizné
17 km). Jednotlivé kolektory bez ucelSi koncepce byly vybudovany i v Osteawlzni, Usti
nad Labem, Most Karlovych Varech a Jihl&j6].



4 Spolehlivost elektrickych siti 26

4 SPOLEHLIVOST ELEKTRICKYCH SITi

4.1 Zaklady spolehlivosti

Oblast teorie spolehlivosti je velmi Sirokd a zaljentizné obory lidskéinnosti. V této
kapitole se proto budeme zabyvat pouze spolehlivastkovém rozsahu, abychom bez prohlém
porozungli nasledujicimiastem diplomové prace.

Pojem distribdni soustava byl sice jiz pouZit vquchozi kapitole, ovSem pro peby
spolehlivosti je vhodné si jefesre vymezit.

Distribu ¢éni soustava (DS)jsou vzajemi propojené soubory vedeni afizani 110 kV
(s vyjimkou vybranych vedeni a izzeni 110 kV, kterd jsou soéaésti genosové soustavy)
a vedeni a z&zeni o nati 0,4/0,23 kV, 3 kV, 6 kV, 10 kV, 22 kV a 35 kVigsiZici k zajisEni
distribuce elekiny na vymezenych UzemicBR, Wetrg systéni metici, ochrannéiidici,
zabezpeovaci, informéni a telekomunikéni techniky [8].

Charakteristiky nap éti elektrické energie dodavané z DS

Jednotlivé charakteristiky nép elektiny, popisujici kvalitu elekiny dodavané z \ejné
distribuini si€ nn a vn podle [4] v platném &mi, jsou:

a) kmitocet sit,
b) velikost napajeciho n&p,
c) odchylky napajeciho n&p,
d) rychlé znény nagti,
- velikost rychlych zmin nagti
- mira vjemu flikru,
e) kratkodobé poklesy napéjeciho sap
f) kratkodoba peruSeni napajeciho n#p
g) dlouhodoba feruseni napajeciho n#p
h) docasna pepeti o stfovém kmit@tu mezi zivymi vodti a zemi,
i) prechodna pepsti mezi zivymi vodéi a zemi,
]) nesymetrie napajeciho nsp
k) harmonicka nafii,
[) meziharmonicka naji,
m) Urovré naggti signati v napajecim naipi.
Z vySe uvedeného vfu charakteristik nafti se tykaji spolehlivosti elektrizai soustavy
pouze dlouhodobaieruseni napajeciho n#p Spolehlivost a plynulost distribuce je jednou

Mriviw s

prenosove [3].

Spolehlivost je obecna vlastnost objektu $pajici v jeho schopnosti plnit poZadované
funkce @i zachovani hodnot stanovenych provoznich ukakatelanych mezich a &ase podle
stanovenych technickych podminek [2].
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Z hlediska analyzy spolehlivosti je vhodoigekty délit na dw skupiny:

- prvek — jednotlivy objekt, jenz je zkouman a jehoz dafuktura neni i) analyze
podstatna,

- systém- skupina prvis propojenych funénimi vazbami, jeZ jsouipanalyze podstatné.

Hranice mezidmito dwma skupinami zalezi na druhu provad analyzy [10].

Objekty elektrizani soustavy seippouzivani v kazdém okamziku nachazeji &itém stavu.
Stavy objekti elektriza&ni soustavy:

- provoz — objekt vykonava pozadovanou funkci
= plny provoz — funkce je vykonavana zcela
= omezeny provoz funkce je vykonavanéstene,
- prostoj — objekt v ptibéhu jeho pouzivani neni v provozu
= poruchovy prostoj — nastava vitsledku poruchy objektu, jeho s@sti je:
vyhledavani poruchy, oprava, kontrola funkce, oizimi prostoj
= (drzbovy prostoj — slouzi k udrzeni provozuschopného a be&a@eo
stavu zéizeni
= zalohovy prostoj— nag. u dilezitych z&izeni jadernych elektraren, objekt
je pripraven k okamzitémuipchodu do provozu.

Prechod mezi vySe zménymi stavy nastava vidledkujevi, nejdilezitejSi jevy:

- porucha— ukorteni plného nebo omezeného provozu,

- ukonéeni opravy— obnoveni plného nebo omezeného provozu,
- ukonéeni prostoje

Poruchami se podrobjn bude zabyvat kapitola 6.

Opravu a udrzbu povaZzujeme &anosti:

- oprava — provadi se po vyskytu poruchy z&elem navrétit objekt do bezporuchového
stavu,

- Udrzba — provadi se zacélem udrzet objekt v bezporuchovém stavu po dodruosenou
technickymi podminkami [10].

Preruseni dodavkyje dleCSN EN 50 16alefinovano jako stav,ipkterém je nagti v mist
dodavky mensi nez 1 % jmenovitého &ap

PreruSeni dodavky elektrické energie Ize daliét godle riznych kritérii, toto dleni je velmi
dulezité pro spravny vypet spolehlivostnich ukazatel

Doba trvani prerudeni dodavkyt; dle CSN EN 50 160:

- dlouhodobé preruseni— delSi nez 3 minuty,

- kratkodobé preruseni— od 1 sekundy do 3 minut.

PreruSeni dodavky podle n&jvé hladiny na které doslo k poruse:

- porucha na hladiné vvn,
- porucha na hladiné vn,
- porucha na hladiné nn.
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Poruchy v penosové siti (hladina vvn) obvykle nevedoui&rpSeni dodavky, nebge tato
soustavatieSena jako okruzni. Srostouci #&gvou hladinou rostou mozZnosti zafist
nahradniho napajentigoruse, oviem podle konfigurace:sibste i pdet pripadré postizenych
odkérateli nejen vlastni nagové arove, ale i nizSich nagovych arovni.

Dale Ize peruSeni dodavky roztit na [10]:

- planovana prerusSeni — vznikaji @i provadni planovanych praci v siti wipadech,
kdy neni mozné zajistit odkateli nahradni napajeni, ogthteli jsou pedem oznamena
zpasobem v mistobvyklym,

- neplanovana geruSeni — jsou zfsobena trvalymi nebo fechodnymi poruchami
spojenymi s v§Simi vlivy, poruchami zéizeni, chybnou manipulaciigobenim ochran
apod., odbrateli nejsou fedem oznamena.

Planovana feruseni jsou z pohledu afthtele vyhodsjsi, nebd se na 8 miZe pipravit,

a proto @i nich nedochazi k takovym Skodam (nedochazi ked&hko na technologii, nebo
ke Skodam zfisobenym fi preruSeni dodavky v uité fazi technologického procesu vyroby).

Predmstem sledovani spolehlivosti jsou ve smyslu vyhlaBRWU [16]:

a) neplanovana (nahodild/poruchovégmuseni distribuce,

b) planovana feruseni distribuce

s trvanim delSim nez 3 minuty, tj. dlouhodobgerpSeni. R vypoétu spolehlivostnich
ukazatel distribwnich siti nejsou uvazovana rozsahla kalamitieryseni dodavky elekny
zpasobena mimiadre negiznivymi vrejSimi vlivy (ptirodnimi - vickice, povods, rozsahlé
pozary apod., nebo widledku lidského zasahu — stavky, teroristické Gtadgbotadze apod.)
na které neni mozné prvky sidimenzovat. O vyjmuti minfddného geruseni distribuce musi
PDS pozadat ERU do 10 pracovnichidode dne, ve kterém kmu doslo a zjsobem
nevzbuzujicim @ivodné pochybnosti prokazat jeho opréavost.

4.2 Ukazatele spolehlivosti distribinich siti

Spolehlivost distribénich siti je mozné popse&adou tiznych ukazatél specifickych pro tyto
sit a v jinych oblastech elektroenergetiky nepouzicanyyto ukazatele zpravidla ragdjeme
na:

- z&kladni ukazatele (lokalni),
- agregované ukazatele (globalni).

Zakladni ukazatelepopisuji spolehlivost dodavky elektrické energie-t¢ho odiratele:

- pocet preruSeni u tohoto odlatele ve sledovaném obdotyj,
- souhrnna doba trvantgruseni u tohoto odlatele ve sledovaném obdobi

ts,o = Zti,o ! (41)

kdet, , je doba trvani-teho greruseni ve sledovaném obdoli-teho odiratele,
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- pramérna doba trvani jednohdgruseni u tohoto odhatele ve sledovaném obdobi

Chyba! Objekty nemohou byt vytvareny Gpravami kddi poli.. 4.2)

Zakladni ukazatele charakterizuji dodavku z pohlggtinotlivych odbrateli, tj. z pohledu
zakaznik [10].

Spolehlivost dodavky elektrické energie¥ém uzlu si popisuji nasledujici ukazatele:

- pocet reruSeni v tomto uzlu ve sledovaném obdapi
- souhrnna doba trvantgruseni v tomto uzlu ve sledovaném obdobi

ts,u = Zti,u ! (43)

kdet; , je doba trvani-tého fteruseni ve sledovaném obdohi-tem uzlu,

- pramérna doba trvani jednohdgruseni v tomto uzlu ve sledovaném obdobi

tS,U
tp,u = E : (4-4)

Agregované ukazatelespolehlivosti vyjaduji spolehlivost dodavky v siti jako celkui{p. jeji
urcité ¢asti, nap. nagtové urovr), obvykle maji podobu gmérné hodnoty. V tét@asti bude
uveden zfisob vypd@tu tti nejpouzivanSich agregovanych ukazatel

- ukazatel pimeérné systémovécetnosti peruseni dodavkySAIFI (System Average
Interruption Frequency Index)

20O, >n,

SAIF| =4 (4.5)
O; Os

kde O, je paet odiErnych mistu-tého uzlu,O, je celkovy péet odkErnych mist v siti,n,
je patet preruSeni w-tém uzlu ve sledovaném obdobnaje paet preruseni w-tého odiBratele
ve sledovaném obdobi,

- ukazatel pkmérné systémové doby trvanfgguSeniSAIDI (System Average Interruption
Duration Index)

zts,u BDU zts,o

SAIDI =-t (4.6)
Os Os
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kde t,, je souhrnna doba trvanigeuseni w-tém uzlu ve sledovaném obdobhj, je souhrnna
doba trvani peruseni w-tého uzlu ve sledovaném obdobi,

- ukazatel pkmérné doby trvani feruSeni u odiratele CAIDI (Customer Average
Interruption Duration Index)

CAIDI = Zt . = Zt - SAIDI
> nO, >n SAFI

4.7)

Tyto ukazatele umdidiji jednoduché porovnavani spolehlivosti disttiich siti jako celi
Pfi tomto porovnavani by se ovSemélnmbrat v Gvahu dzny charakter provozovanych siti.
Pro komplexni hodnoceni spolehlivostiésdt jeji zlepSovani jsou petoné i dalSi spolehlivostni
charakteristiky. Existuji i dalSi agregované ukalmspolehlivosti, naprostouci citlivost odéra
na kratkodoba ierusSeni vedla k zavedeni ukazateél pro tato peruSeni. DalSimi ukazateli
se vSak v této diplomové praci nebudeme zabyvaipt@® tu nebudou podrobynprobirany [10].

Z ekonomického hlediska jeukzitym ukazatelem spolehlivosti prajmbdobri nedodana
elektricka energie

(4.8)

kdet,, je ptimérna doba trvaniieruseni w-tého odiratele, T,, je doba uzivani maxima,
P.xo € maximalni odebirany vykon ve sledovaném obddbi,je doba sledovani d,,
je souhrnné doba trvanfgruseni u odiyatele ve sledovaném obdobi [10].

V problematice spolehlivosti elektrigiaich siti existuje v s@asné dob znana nejednotnost
terminologie a zfisohi vypaocta jednotlivych ukazatél v raiznych zemich, coz &uje moZnost
objektivniho srovnavani spolehlivosti siti. Tentoolgém se snazi postupnieSit Rada
evropskych energetickych regul&ioCEER (Council of European Energy Regulators),Zjeji
¢lenem je i ndS Energeticky regttd trad. CEER je neziskové sdruZeni, ve kterém dobrgvoln
spolupracuji evropsti nezavisli narodni reguiéaidu s elekinou a plynem, aby chranili zajmy
zékaznik a umoznili vytvdgeni jednotného, konkuréniho, efektivniho a trvale udrzitelného
vnitiniho trhu s plynem a elaktou v Evrog. Sdruzuje vSech 27 regulalomuasobicich
v jednotlivych zemich Evropské unie. CEER #enem Mezinarodni it energetickych
regulétofy, jeZz usnatiuje mezinarodni spolupraci mezi energetickymi rétprly.
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4.3 Zvyseni spolehlivosti dodavky elektrické energie distribu éni
soustavy
Spolehlivost dodavky elektrické energie Ize zvigsledujicimi zfisoby:

- volbou z&izeni s minimalni pravgbodobnosti vyskytu poruchy, coz vSakigpbi zvySeni
investinich naklad,

- zalohovanim transformatioa elektrickych vedeni,

- dostaténé velkou rezervou vykonu paralé€lpracujicich transformatéy

- volbou rozvoden s vice systémiigmjnic (dvojité, trojité),

- volbou typu sit s vySSi spolehlivosti zasobovani, podgbrozebrano v oddile 3.3,

- napajenim z vice uzlpienosové soustavy,

- napojenim do dvou samostatnych rozvoden 110 kV mabo

- zaazenim automatik pro zaj@&ti mzikového obnoveni né&g (zaskok transformatat,
zaskoki napajecich vedeni &gqulevSim oftného zapinani apod.) [13].
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5 REGULACE NEPRETRZITOSTI DODAVKY ELEKTRICKE
ENERGIE

5.1 Uvod do problematiky

S problémem spolehlivosti siti vyvstal problém daga nepezitosti dodavky, v minulych
letech se ukéazalo, Ze prosty cenovy strop, bezdatdh kvality nebo pobidkovych, resp.
penaliz&nich rezint tykajicich se kvality dodavané elektrické energgenevyhovujici. Prosty
cenovy strop miZze totiz neumyskavést ke snizeni Growrkvality. Regulace kvality pobidkami
pomaha rovéZ uspokojit zvySovani pozadavkzakaznik na vysSi kvalitu sluzeb. Zdhto
duvoda prijima v poslednich letech rostouci gad evropskych regulatdr néjakou formu
pobidkové regulace kvality.

Cil regulace je formulovan v evropskych zemictizr¢. Cil Ize zobecnit na nasledujici
tii body [11]:

- zlepSeni Urovénegretrzitosti,
- zlepSeni Udrovéh nepetrzitosti a omezeni regionalnich rozdilv negetrzitosti
mechanismem konvergence,
- dosaZeni fijatelné sociala ekonomické urov negetrzitosti — udrzeni s@asné urova
spisSe nez jeji zlepSovani.
Tyto cile zavisi na stavu &itv dané zemi. Distribtni si€ maji ukitou setrv&nost, proto
se regulace neprojevi okan&iale az po uité dok&. Regulace je tedy dlouhodobou zalezitosti,
aby pginesla utité vysledky, tak je kvalita sluzeb regulovana ddeypo vice reguknich

obdobi.

Ke splréni téchto cili vyuZivaji regulatti rizné nastrojeNastroje regulace lze rozalit
do dvou kategorii [10]:

- primé ekonomické nastroje— zaloZzené na standardech iedgZitosti dodavky, jez jsou
spojeny s penalizacemii{p. bonusy, resp. pobidkami) placenymi distéitiuspol€nosti
jednotlivym postizenym odipatelim, péip. regulatorovi, nebo které vstupuji do jinych
regula&nich mechanisinovliviujicich zisk spolénosti,

- neprimé nastroje — pati sem zvéejnovani srovnavacich studii kvality dodavky,
povinnost realizovatipnedostat&né arovni spolehlivosti v dané siti rozvojové prangy
navrzené distribtni spol€nosti a schvalené regulatorem nebo jinym organemist
spravy, apod.

Zakladni pristupy k regulaci nepretrzitosti dodavky, vyplyvajici z konkrétni aplikace
téchto nastraj, prip. jejich kombinace:

- pristup orientovany na kvalitu dodavky — posuzovanim zé&kladnich (lokélnich)
ukazatel spolehlivosti se sousd’uje na urovaé negetrzitosti dodavky u jednotlivych
odk@rateli, vyZaduje sledovani nigirzitosti u vSech odibateli, coz miZze v gipact jeho
zavadni i pro hladinu nn pnasSet komplikace (velké mnozZstvi @ddteli na této
hladirg),
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- pristup orientovany na kvalitu soustavy- je zandten na nefetrzitost provozu soustavy
jako celku, pracuje s vyhodnocovanim zvolenych ggvanych (globalnich) ukazabel
jeho zavedeni se ukazuje jako snazsi.

5.2 Standardy nepretrzitosti dodavky

Standardy negetrzitosti dodavky jsou nejvyznamjBimi nastroji regulace négirzitosti.
Standardem néptrzitosti dodavky stanovuje regafd (frad nebo odpovidajici organ interval,
vnémZz se ma nachazet vybrany spolehlivostni ukaz&ekud ukazatel nabude hodnoty,
jeZz je mimo tento stanoveny interval aeg@stavuje horSi Urovie negetrzitosti dodavky,
tak je distribéni spol€nost vystavena odpovidajicimu postihu. Naopak jeméov utitych
piipadech, kdy ukazatel nabude hodnoty mimo stanowateyval a pedstavuje lepSi Urovie
negretrzitosti dodavky, aby distrildni spol€nost obdrzela bonifikaci.

Kazdy standard néetrzitosti musi mit nasledujicfi tatributy , pii absenci skterého nelze
korektrg hovait o standardu:

- posuzované ukazatele spolehlivosti (zakladni ngioegované),
- limity kazdého z posuzovanych ukazéat@liselné hodnoty),
- ekonomickou vazbu (pobidka nebo penalizatien@ nebo nefma) [10].

Podle posuzovanych ukazdialpolehlivosti Ize standardylit na:

- zakaznicky standard negetrzZitosti dodavky — posuzovanym ukazatelem je zékladni
ukazatel spolehlivosti. Je den k ochrad jednotlivych zakaznik stanovuje minimalni
urover kvality dodavky, kterA& ma byt dodrzena u kazdébdngtlivého zakaznika
na posuzované n&fpvé hladig a v definované oblasti 8it Obvykle je spojen
s penalizanimi platbami vyplacenymi tm¢ distribwni spol€nosti  zakaznikm,

u kterych byl pekroen dany limit.

- systémovy standard nepetrzitosti dodavky — posuzovanym ukazatelem je agregovany
ukazatel spolehlivosti. Uroviekvality dodavky je definovana pro ditou nagtovou
hladinu a witou oblast sit. Pouziva se jako nastroj zlepSovaniogého celku. Jeho
nedodrzeni rize mit fizny charakter ekonomického dopadu na distrlbspolé€nost
(platby regulatorovi, regulace zisku, vyplaceni Splé penalizace vSem adatelim
v dané oblasti).

Déleni dle p@tu ukazatel standardu [10]:

- jednoduchy standard— obsahuje pouze jeden posuzovany ukazatel,
- sloZeny standard— obsahuje vice posuzovanych ukaZatelezi kterymi je definovana
ur¢ita logicka relace nebo podminka.

Podle nastaveniifmé ekonomické vazby Ize rozliSovat dva standardy:

- standard se skokovou penalizaci, resp. bonifikaet vySe penalizace, resp. bonifikace
je nezavisla na g prekroteni limita,
- standard s proporcialni penalizaci, respbonifikaci — vySe penalizace, resp. bonifikace
je zavisla na nié prekroceni limita.
Rovrez lze zavést miru tmiho zgisreni standarfl nutici distribéni spol€nosti
ke zdokonalovani svych siti. Tato mira musi bykvBalena citli¥, aby distribdni sit spise
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neodrazovala od zasalvedoucich k ,piliSnému” zlepSeni, které by se v dalSim obdobzitio
piekonavalo.

5.3 Regulace kvality dodavky vCeské republice

Distribuce elekiny pati do odwtvi tzv. pirozenych monopdl jejichz fungovani
je zabezp#&no pouze jedinou siti, budovani paralelni infragtry by totiz nebylo ekonomicky
efektivni. Aby nedochazelo k tomu, Ze monopoly hudekontrolovatel urcovat ceny a naopak
se nebudou dostat® vénovat zvySovani (pdp alespda udrzovani sotasné) kvality dodavky,
musi byt regulovany statem. K tomutdelu je zpravidla zmoem regul&ni (fad. VCeské
republice byl k vykonu regulace v energetidgézen, jiz vySe zmigny, Energeticky regutai
Uirad zakonem¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonatns spravy
v energetickych oditvich a o zmin¢ nekterych zakof (energeticky zakon), ve &ni zakona
¢. 158/2009 Sb. [18].

Kvalitu elektrické energie ¢eské republice reguluje v ssné dob vyhlaska o kvalit
dodavek elekiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice540/2005 Sb., jeZz vstoupila
v platnost 1. ledna 2006. Reguluje kvalitu dodayki v distribinich sitich, tak i v siti
pienosove. Tato vyhlaSka byla novelizovana vyhlas&od1/2010 Sb. ze dne 4. Unora 2010,
novelizovana vyhlaska nabyla platnosti dne 27. @r&@¥10. V nasledujicickastech prace budou
uvedeny zakladni informace oayodni i novelizované verzi zminé vyhlasky sdrazem
na nepetrzitost dodavky v distrildmich sitich a jejich porovnani.

5.3.1Regulace kvality dodavky platna do 26. unora 2010

PoZzadovana kvalita dodavek a sluzeb souvisejiciclhegidovanymi ¢innostmi
v elektroenergetice a jeji parametry jsou vigay prostednictvim standafd kvality dodavek
a souvisejicich sluzeb [15].

Standardy kvality dodavek elek¥iny a souvisejicich sluzelp15]:

a) garantované standardy grenosu nebo distribuce eleltiny a garantované standardy
dodavek — stanovuji kvalitu fenosu nebo distribuce elékly a dodavek elekiny, ktera
musi byt dosazena v kazdém individualniiipad. Za jejich nedodrzeni se poskytuje
nahrada ve vysi stanovené touto vyhlaskou.

b) obecny standard grenosu nebo distribuce elelfiny — slouzi k porovnavani vykonnosti
a jejiho ¢casového vyvoje provozovatedistribwnich soustav a posouzeni vykonnosti
a jejihocasové vyvoje provozovatelggmosové soustavy. Na zaksadodrzovani tohoto
standardu je ERU sledovana a vyhodnocovana spobshlia plynulost fenosu
a distribuce elekiny v prenosové sousté\a v distribénich soustavach.

Garantované standardy pgrenosu nebo distribuce elelfiiny [15]:

- standard obnovyipnosu nebo distribuce elékty po poruse,

- standard dodrzeni planovaného omezeni nédrmugeni distribuce elakty,
- standard vyreny poSkozené pojistky,

- standard kvality elekiny,

- standard Ihty pro vyizeni reklamace kvality elefy,
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N

- standard zaslani stanoviska k zZadostifgpgpeni zdizeni Zadatele kipnosové nebo
distribweni soustaw,

- standard umozmi prenosu nebo distribuce elékiy,

- standard obnovy distribuce el&kly po geruseni distribuce elekty z divodu prodleni
koneného zakaznika nebo dodavatele sdruzené sluzbsadaihplateb za poskytnutou
distribuci elekiiny,

- standard obnovy distribuce elékly po perusSeni distribuce elakty na Zadost
dodavatele nebo dodavatele sdruzené sluzby,

- standard Ity pro vyizeni reklamace #teni dodavky elekiny,

- standard fedavani udajo neteni,

- standard Ity pro vyfizeni reklamace vyifiovani distribuce elekny,

- standard dodrZeni terminu §gky s konénym zakaznikem.

Nepetrzitosti dodavky se zabyvaji pouze prviii darantované standardyfgmosu nebo

distribuce elekiny. Tyto budou niZe rozebrany podrapn

Standard obnovy prenosu nebo distribuce eleliny po poruse

.~Standardem obnovy distribuce elghly po poruSe je obnova distribuce efaky
do odlErného nebo fedavaciho mista provozovatele lokalni disttiiutsoustavy nebo koteého
zékaznika po vzniku poruchy, a to vt do:

- 18 hodin v siti distribéni soustavy s n&govou urovni do 1 kV,

- 12 hodin v sitich distrilini soustavy s n&povou Urovni nad 1 kV.

Uvedena liita paina okamzikem, kdy se provozovatel disttibu soustavy dozdél
o vzniku poruchy naiiislusné nagtové hladig nebo kdy vznik poruchy zjistil nebo objektivn
mohl zjistit.

Jestlize dojde ke vzniku vice poruch &asré nebo dojde ke vzniku poruch naslednych,
je standard obnovy distribuce el#ky po poruse dodrzen, jsou-li v uvedendt¢hodstragny
v8echny poruchy, které spolu vzajefrsouviseji nebo které vznikly vadledku prvni poruchy.
Kratkodoba obnova distribuce elékty pii provadni manipulaci pro vymezeni mista poruchy
neznamena prodlouZeniilly stanovené ve standardu obnovy distribuce #igkpo poruse.

Standardem obnovy ignosu nebo distribuce elékly z vyrobny elekiny pripojené
do p'enosové nebo distribni soustavy po poruSe je obnova schopnos@ngsové nebo
distribwini soustavy fenaset nebo distribuovat elgkti z predavaciho mista vyrobny elékty
ve |hit¢ 48 hodin od okamziku, kdy se provozovatétrmpsové distribtni soustavy dozdél
o vzniku poruchy nebo kdy vznik poruchy zjistil metbjektivie mohl zjistit.

Za nedodrzeni standardu obnovy distribuce #&lektpo poruSe poskytuje provozovatel
distribwini soustavy konmému zakaznikovi ndhradu ve vysSi 10 % z jehdntoplatby
za distribuci, stanovené podle platného cenovéhbawnuti a rezervované kapacity a mnozstvi
elektrické prace dodané vgaichozim rénim (Cetnim obdobi, maximatwvsak [15]:

- 5000 K v sitich do 1 kV,
- 10000 K v sitich nad 1 kV do 52 kV,
- 100 000 K v sitich nad 52 kV.*
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Standard dodrZeni planovaného omezeni nebd‘gruseni distribuce elekkiny

~Standardem dodrZeni planovaného omezeni nébugeni distribuce eldkty je zahajeni
a ukorgeni omezeni neborgruseni distribuce elekty v doke, kterd4 byla jako doba zahajeni
a ukorteni omezeni nebo feruSeni distribuce elakty kone&nym zakazniktm ohlasSena.
Zahajeni a ukatreni planovaného omezeni nebtemsSeni distribuce elekty provozovatel
distribweni soustavy téz zwejni zmsobem umodujicim dalkovy pistup. Standard dodrzeni
planovaného omezeni nebdepseni distribuce elgikty neni dodrzen, jestlize provozovatel
distribweni soustavy omezi neborguusi distribuci elekiny drive, nez ohlasil, nebo ukéin
omezeni neboipruseni distribuce elakty pozdji, nez ohlasil.

Za nedodrzeni standardu dodrzeni planovaného orneebo peruseni distribuce elakby
poskytuje provozovatel distriboi soustavy konmému zakaznikovi ndhradu ve vysi 10 % z jeho
rocni platby za distribuci, stanovené podle platnémoweho rozhodnuti a rezervované kapacity
a mnoZstvi elektrické prace dodané&®gdcrhozim réonim (&etnim obdobi, maximaéwvsak [15]:

- 5000 K v sitich do 1 kV,

- 10000 K v sitich nad 1 kV do 52 kV,

- 100 000 K v sitich nad 52 kV.*

Podle energetického zakona [17] je provozovatetridigni soustavy povinen oznamit
zapdeti a skoteni omezeni neborgruSeni dodavek elgkty zpisobem v mist obvyklym,
nejmért vSak 15 di predem. OhlaSovaci povinnost nevznikapgrovadni nutnych provoznich
manipulaci, pi nichz omezeni neba@ruSeni dodavky elaky negekrai 20 minut.

Standard vymény poSkozené pojistky

~Standardem vyr@ny poskozené pojistky je provedeni Wymy poSkozené pojistky v hlavni
domovni pojistkové nebo kabelovérisk kone&ného zakaznika a uma#n obnoveni distribuce
elektiny nejdéle do 6 hodin od okamziku, kdy jéstusny provozovatel distriini soustavy
konenym zakaznikem nebo dodavatelem sdruzené sluzloymiovan o peruseni distribuce
elektiny do odlErného mista korimého zakaznika. Tento standard se nevztahuje rah vzt
provozovatele distribini soustavy a provozovatele lokalni disttibusoustavy.

Za nedodrzeni standardu v§my poSkozené pojistky se nepovaZuje ¥ poSkozené
pojistky a obnova distribuce elékty ve lhité delSi nez 6 hodin, pokud se prokazatgkdna
o preruSeni distribuce elaity v disledku poSkozeni pojistky é#pobené odirnym elektrickym
zaizenim konéného zakaznika nebo elektrickoutigmjkou, kterd neni ve vlastnictvi
provozovatele distribini soustavy a neni ani provozovatelem distfitilsoustavy provozovana
podle § 45 odst. 5 energetického zakona, nebo @ppgteelektrickym z&zenim nemovitosti.

Za nedodrZeni standardu v§my poSkozené pojistky poskytujeifiglusny provozovatel
distribwini soustavy konsmému zékaznikovi nahradu ve vysi 1 00D[K5]."

O nahradu u vSechiitvySe uvedenych garantovanych standansusi koneény zakaznik
pozadat do 5 pracovnich wlrode dne nasledujiciho po dni, ve kterém uplynutdal podle
piislusného standarddadost o nahradu se podavé na tiskopisu, jehoZjeaareden v filohach
k této vyhlasce. Vzor zadosti o nahradu je ERU &avposkytovan zjsobem umoiiujicim
dalkovy gistup.
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Garantované standardy dodavel15]:

- standard zajighi obnovy dodavky elekhy po preruseni dodavky zigdodu prodleni
koneiného zékaznika s uhradou plateb za odebranouialekt
- standard Ity pro vyizeni reklamace vyfiovani dodavky elekiny.

Za nedodrZzeni garantovanych standas® nepovaZuje, jestlizeriplusny drzitel licence
neprovede Ukony a postupy vyZzadované garantovarstamdardy ve stanovenychuthch
z divodu, ze:

- dany ®astnik trhu s elekinou ve lhit¢ stanovené pro dodrZzeni standardinuprojev
vile, ze kterého jednoztyia vyplyva pozadavek provést tyto Ukony a postupyhee
delsi, nez je lita stanovena standardem,

- dany &astnik trhu s elekinou prokazatel& neposkytne satinnost nezbytnou k dodrzeni
standardu,

- neni spravedli&¥ mozné pozadovat odiiplusSného drzitele licence dodrzeni standardu,
zejména v dsledku vzniku Zivelnich udalosti nebo havérii néizami Fenosové nebo
distribwni soustavy, nebo

- nastal stav nouze nebo jsou pros@gcinnosti bezprogedré zamezujici jeho vzniku.

Obecny standard grFenosu nebo distribuce eleliny je pouze jeden a to:
Standard plynulosti pienosu nebo distribuce eleliny

Standardem plynulostitenosu nebo distribuce elékily je prenos nebo distribuce elékty
spliujici hodnoty ukazatélprenosu nebo distribuce eléikiy.

Ukazatele distribuce eldaikty jsou:

a) cetnost peruSeni distribuce elakty dana poétem peruSeni distribuce elakby
za kalendgni rok; ¢etnost peruSeni se udava ve tvartepuSeni/rok/zakaznik (SAIFI),

b) souhrnna doba trvani vSeckepSeni distribuce eldakty v minutach za kalenddi rok;
souhrnn& doba se uvadi ve tvaru minuta/rok/zaka&AkDI),

c) pramérna doba trvani jednohorgruSeni distribuce elegty v minutach za kalendai
rok; pramérna doba trvani se uvadi ve tvaru minuterpseni (CAIDI).

Hodnoty ukazaté@l standardu plynulosti distribuce elgkly na kalendéni rok dogedu
zveejni ERU v Energetickém regdlsim wstniku a zpsobem umaiujicim dalkovy pistup
nejpozdji do 30. listopadu fedchazejiciho roku. Provozovatel disttibii soustavy zpracuje
do 31. ezna nésledujiciho kalendéo roku souhrnnou zpravu o dosazené Urovni dedrio
standardu plynulosti distribuce elékty za pedchozi kalendai rok, Wetné porovnani
s predchéazejicim kalentidim rokem. ERU nésledndo 31. kétna nasledujiciho kalenttého
roku vyhodnoti a zuejni zpravu o dosazené arovni dodrzovani standaaugedchozi
kalend#ni rok v Energetickém reguiaim wstniku a zpsobem umoiujicim dalkovy pistup
[15].

5.3.2Regulace kvality dodavky platna od 27. inora 2010

Kvalita dodavek a sluZzeb souvisejicich s regulow@n§innostmi v elektroenergetice a jeji
parametry jsou vyjaeny prostednictvim standafdpienosu nebo distribuce elékiy, standard
dodavek a ukazateli n&girzitosti fFenosu nebo distribuce eléky.
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Standardy prenosu nebo distribucd16]:

- standard ukoteni geruseni penosu nebo distribuce elékiy,

- standard dodrzeni planovaného omezeni nédrugeni distribuce elakty,
- standard vyrny poSkozené pojistky,

- standard kvality nati,

- standard Ity pro vyfizeni reklamace kvality n&p,

N

- standard zaslani stanoviska k zadostifgpgpeni zdizeni Zadatele kipnosové nebo
distribweni soustaw,

- standard umozmi prenosu nebo distribuce elékiy,

- standard ukoteni geruSeni distribuce elakty z divodu prodleni zakaznika nebo
dodavatele sdruzené sluzby s dhradou plateb za/yms&u distribuci elekiny,

- standard ukateni geruSeni distribuce eldaikty na Zadost dodavatele nebo dodavatele
sdruzené sluzby,

- standard vyreny meficiho zd&izeni a vyrovnani plateb,

- standard pedavani uda o meieni,

- standard Ity pro vyizeni reklamace vyifiovani distribuce elekny,

- standard dodrzeni terminu seky se zakaznikem.

Nepretrzitosti dodavky se stejrjako v gipadt regulace dodavky platné do 26. unora 2010
zabyvaji pouze prvniiit standardy penosu nebo distribuce. Tyto budou podibrozebrany
nize.

Standard ukonéeni pirerusSeni grenosu nebo distribuce eleliny

.Standardem ukafeni greruseni distribuce elaikty je ukorteni peruseni distribuce
elektiny, mimo pgeruSeni planovaného, v agthém nebo fedavacim mist provozovatele
lokalni distribini soustavy nebo zakaznika, a to #tédo:

- 18 hodin v siti distribéni soustavy s nagovou urovni do 1 kV a 12 hodin v siti

distribweni soustavy s n&govou urovni do 1 kV na tzemi hlavnih@sta Prahy,

- 12 hodin v sitich distrikni soustavy s n&govou urovni nad 1 kV a 8 hodin v siti
distribweni soustavy s n&govou hladinou nad 1 kV na izemi hlavnihésta Prahy.
Uvedena liita paina okamzikem, kdy se provozovatel disttibu soustavy dozdél
o vzniku geruSeni distribuce elekty nebo kdy vznik peruseni distribuce elekty mohl a ngl

zjistit.

Jestlize dojde u zakaznika ke vznikékolika dlouhodobych feruSeni distribuce elakty
vzniklych v disledku téZe udalosti, je standard usemi geruSeni distribuce elakty dodrzen,
je-li doba mezi z&tkem prvniho dlouhodobéhorgouseni distribuce elaity a koncem
posledniho dlouhodobéhdeguuseni distribuce elakty, které vzniklo v dsledku téZze udalosti,
ale nebylo zpisobeno manipulacemi pro uvedeni distéiiusoustavy do zapojeniga poruchou,
kratSi nez uvedenailta.

Standardem uka@eni geruSeni penosu nebo distribuce elékty z vyrobny elekiny
piipojené do penosové nebo distribni soustavy je obnova schopnostieposové nebo
distribwini soustavy fenédsSet nebo distribuovat elgiti z p'eddvaciho mista vyrobny elékiy
ve Ihit¢ 48 hodin od okamziku, kdy se provozovatéernpsové nebo distribni soustavy
dozwdél o vzniku greruseni nebo kdy vznik@ruSeni mohl a gh zjistit.



5 Regulace nejfetrzitosti dodavky elektrické energie 39

Za nedodrZzeni standardu ukeni pgeruSeni distribuce elakty poskytuje provozovatel
distribwini soustavy zékaznikovi ndhradu ve vysi 10 % z jetimi platby za distribuci,
maximalré vsak:

- 6000 K v sitich do 1 kV,

- 12000 K v sitich nad 1 kV do 52 kV,

- 120 000 K v sitich nad 52 kV.*

Pro (ely stanoveni vySe nahrady secnd platbou za distribuci rozumi na r#pvych
hladinach velmi vysokého n&p a vysokého nafi souwet poslednich 12 #&sicnich
fakturovanych plateb za pouziti siti a za rezemouakapacitu. V fipac nového odbru
elektiny na nagtovych hladinach velmi vysokého ndp a vysokého napi je zakladem
pro vypaet rani platby za distribuci sjednanécro mnozstvi dodané elgkiy a sjednané vyse
rezervované kapacity. Na rapvé hladig nizkého nagti se r@ni platbou za distribuci rozumi
souwet castek za stalé &sicni platby podle jmenovité proudové hodnoty hlavnijstice
pied nEficim za&izenim a polozek za distribuci elékly ve vysokém a nizkém tarifugtovane
v posledni fakturované platlz rotniho odétu neticiho zd&izeni. V gipadt fakturace distribuce
elekfiny za obdobi kratSi nez 12¢gia1 se platba posrnym zpisobem upravi podlefislusného
typového diagramu dodavek podle jiného pravnittedpisu (Vyhlaskac. 541/2005 Sb.,
o pravidlech trhu s elekhou, zasadach tvorby cen zZ@nosti operatora trhu s eléktou
a provedeni &terych dalSich ustanoveni energetického zakonanye pozdjSich gedpisi),
ktery stanovi pravidla tvorby, figazeni a uZiti typovych diagrdamdodavek elekiny.

V piipact nového odbru elektiny na hladig nizkého na§ti je zakladem pro vypet rani
platby za distribuci @gmeérna rani spoteba v distribani sazlé vztazena k jmenovité proudové
hodnot hlavniho jistée p'ed neficim za&izenim podle vykaktarifnich statistik zpracovavanych
podle jiného pravnihoipdpisu (Vyhlaska. 408/2009 Sb., o nalezitostecklanéni regul&nich
vykazi veetrg jejich vzofli a pravidlech pro sestavovani reguigch vykaz) [16].

Standard dodrZeni planovaného omezeni nebd‘gruseni distribuce elekkiny

~Standardem dodrZeni planovaného omezeni nébrueni distribuce eldkty je zahajeni
a ukorgeni omezeni neborgruseni distribuce elekty v doke, kterd4 byla jako doba zahajeni
a ukorteni omezeni nebargruseni distribuce elaiy zakaznikm ohlasSena. Standard dodrzeni
planovaného omezeni nebdéepseni distribuce elekty neni dodrzen, jestlize provozovatel
distribwini soustavy omezi neborguusi distribuci elekiny drive, nez ohlasil, nebo ukéin
omezeni neboipruseni distribuce eldity pozdiji, nez ohlasil.

Za nedodrzeni standardu dodrzeni planovaného oineebo peruseni distribuce elakby
poskytuje provozovatel distribni soustavy zakaznikovi nahradu ve vysSi 10 % z jetoi
platby za distribuci, stanovené obdélako u fedchoziho standardu, maximéhsak [16]:

- 6000 K v sitich do 1 kV,

- 12 000 K v sitich nad 1 kV do 52 kV,

- 120 000 K v sitich nad 52 kV.*

Oznamovaci povinnost je totozna jakoippd regulace dodavky platné do 26. tnora 2010.

Standard vymény poSkozené pojistky

~Standardem vyr@ny poskozené pojistky je provedeni Wymy posSkozené pojistky v hlavni
domovni pojistkové nebo kabelovéisk zakaznika a umozni obnoveni distribuce elakty
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nejdéle do 6 hodin, na Uzemi hlavnihésta Prahy do 4 hodin, od okamziku, kdy jésjusny
provozovatel distribéni soustavy zakaznikem nebo dodavatelem sdruzewéysinformovan

o preruSeni distribuce elakty do odlErného mista zakaznika. Tento standard se nevztahuje
na vztah provozovatele distritni soustavy a provozovatele lokalni disttibuisoustavy.

Za nedodrZzeni standardu v§my poSkozené pojistky se nepovazuje ¥ poskozené
pojistky a obnova distribuce elékty ve Ihit¢ delSi nez vySe uvedené, pokud se prokazateln
jednd o peruSeni distribuce elakty v disledku poSkozeni pojistky #pobené odirnym
elektrickym zaizenim zakaznika nebo elektrickouwigmjkou, ktera neni ve vlastnictvi
provozovatele distribini soustavy a neni ani provozovatelem distfifitsoustavy provozovana
podle § 45 odst. 6 energetického z&dkona, nebo @ppteelektrickym z&zenim nemovitosti.

Za nedodrZeni standardu v§my poSkozené pojistky poskytujeiiglusny provozovatel
distribwni soustavy zakaznikovi ndhradu ve vysi 1 2@J36]."

O nahradu u vSechitvySe uvedenych standargienosu nebo distribuce musi zakaznik
pozadat do 60 kalentféch dri ode dne néasledujiciho po dni, ve kterém uplynhigal podle
piisludného standardu. Zadost o nahradu se podéigkapisu, jehoZ vzor je uveden ¥ilphach
k této vyhlasce. Vzor zadosti o nahradu je ERU &avposkytovan zfsobem umoiujicim
dalkovy gistup.

Standardy dodavek[16]:

- standard zajighi ukorteni peruSeni dodavky elekhy z divodu prodleni zakaznika
s uhradou plateb za odebranou diekt,
- standard Ity pro vyizeni reklamace vyiiovani dodavky elekiny.

Za nedodrzeni standdrdse nepovazuje, jestlizefiplusny drzitel licence neprovede ukony
a postupy vyZzadované standardy ve stanovenyiadh ze stejnychiodi, uvedenych wasti
5.3.1.

Ukazatele negretrzitosti pienosu nebo distribuce elektiny

Provozovatel fenosoveé soustavy a provozovatel distdiusoustavy vede zaznamy o vSech
dlouhodobych peruSenich fenosu nebo distribuce elékly v jim provozované soustav

Ukazateli nepetrzitosti distribuce elekiny jsou:

a) pramérny paiet preruSeni distribuce elakty u zakaznik v hodnoceném obdobi
(SAIFI),

b) pramérna souhrnna doba trvanigouseni distribuce elaikty u zdkaznilk v hodnoceném
obdobi (SAIDI),

c) pramérna doba trvani jednohagrusSeni distribuce elekty u zakaznilk v hodnoceném
obdobi (CAIDI).

Provozovatel distribtni soustavy vypg&itdva ukazatele négtrzitosti distribuce elekny
z preruSeni distribuce eldity ukortenych v hodnoceném obdobi nebo v kalénth roce,
a to samostatnpro jednotlivé kategorieipruseni distribuce eldity uvedené v filozec¢. 4 této
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vyhlasky a pro jednotlivé nagové hladiny a celou distrildni soustavu. Provozovatel regionalni
distribuni soustavy zpracuje aqulozi do 31. tezna néasledujiciho kaleridého roku ERU

v listinné i elektronické pod@bsouhrnnou zpravu o dosazené urovni kvality digtrébelekitiny

a souvisejicich sluzeb zargglchozi kalenddai rok, \Wetné porovnani sfedchozim obdobi
a zarova ji zverejni zpisobem umoiujici dalkovy gistup. Pro provozovatele lokalni distrimi
soustavy plati stejny termin a r@&mpozadavky na souhrnnou zpravu, kterouejywé zpisobem
umoziujicim dalkovy pistup a pedloZi ji na vyzadani ERU. NasledfERU do 31. kétna
nasledujiciho kalenddiho roku zpracuje a zigni zpravu o dosazené Urovni begpzitosti
pienosu nebo distribuce eléktly v Energetickém regutaim wstniku a zpsobem umoiujicim
dalkovy gristup [16].

5.3.3Porovnani pavodni a novelizované verze vyhlasky. 540/2005 Sb.

- celkové zpesreni, zjednoduSeni a tim hledréni vyhlasky,

- Uprava terminologie,

- zavedeni novychifsngjSich Ihit pro splni Standardu ukaeni geruSeni penosu nebo
distribuce elekiny (drive Standard obnovyienosu nebo distribuce elékty po poruse)

a Standardu vysmy poSkozené pojistky platnicich pro Uzemi hlavnihésta Prahy
ve vysi 2/3 Ifiit platicich pro ostatni Gzer@R,

- zvySeni néhrady ifp. horniho limitu nahrady vyplacené provozovateldmstribuwni
soustavy zakaznikovi ipadt nedodrzeni standarddgmosu nebo distribuce elékty
nebo standardu dodavky o 20 %,

- prodlouzeni a sjednoceniilly uréené k pozadani zadkaznika o ndhradu od provozovatele
distribiéni soustavy v fipact nedodrzeni standardu na 60 kaleéndzh dri ode dne
nasledujiciho po dni, ve kterém uplynulétbdnpodle pislusného standardu,

- zruSeni Standardu plynulostigmosu nebo distribuce elékty, respektive jeho nahrazeni
Ukazateli nepetrzitosti glenosu nebo distribuce elékly, zmirgny standard ovSem nikdy
ani standardem nebyl, naba rgj nebyla zavedena pro standard nezbytnd ekonomicka
vazba,

- rozckleni PDS na Provozovatele regionalnich disthihah soustav a Provozovatele
lokalnich distribénich soustav, fixemz kazda skupina ma trochu jiné povinnosidiv
ERU.
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6 PORUCHY

Bez poruch by problém nggirzitosti dodavky elektrické energiéegtal existovat, proto bude
tomuto jevu ¥novana cela nasledujici kapitola.

Porucha je ukorteni plného nebo omezeného provozu soustavy nebai.pBda se jedna
0 poruchu se rozhoduje podle stanovenych podmire@lopu. Poruchy mohou nastat dstedku
raznych gi¢in a mohou takéuzné ovliviovat schopnost provozu. Poruchy |zé&dit podle
raiznych hledisek, na nasledujici¢hdcich bude proto provedena diferenciace poructzepou

Mrivrw s

Poruchy podle vzniku:

- nahlé,
- postupné.

Poruchy podle vlivu na schopnost provozu:

- uplné,

- cast&ne.

Podle tohoto kritéria Ize definovat nasledujicimpgj Zavada je zhorSeni provozu, kterégest
nezpmsobi poruchu. Katastrofalni poruchaigpbi okamzitou a Uplnou ztratu schopnosti provozu.
Degradéni porucha j&ast&éna porucha vznikla postupnym zhorSenim schopnostigzu.

Poruchy podle obdobi provozu ve kterém vznikly:

- casné — vznikaji v p@tenim obdobi provozu, jejich vyskyt ma s rostouctasem
klesajici charakter,iffinou jsou nedostatkyipnavrhu a vyrob,
- dozitim — vznikaji nasledkem starnuti a dpbeni, projevuji se u konce technického
Zivota, jejich vyskyt ma s rostoucitasem rostouci charakter.
Opotebeni znamena ve spolehlivosti postupnémnenaki prvku nebo soustavy, které jsou
vyvolany zatizenim Zjsobenym pouze provoznimi podminkami. Starnuti zmaémeaopak
zmeny vzniklé zatizenim mimo provoz.

Poruchy podle souvislosti s jinymi poruchami:
- nezavislé,

- zavislé.

Poruchy podle doby trvani:

- trvalé — Ize je odstranit pouze opravou nebo nahrgmbrouchaného prvku,
- dotasné — mohou samovelmymizet nebo trvaji jen po dobuigobeni viijSiho vlivu.

Poruchy na zdzenich ES podle principu vzniku:

- mechanické,
- elektrické,
- ostatni.
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Délenim poruch podle dalSich kritérii #{gina, druh z#zeni, poSkozené #aeni atd.)
se podrob#é zabyva piloha 9 v lit. [9]. D¥leni poruch jec¢asto relativni nap nahlé poruse
obvykle gedchazeji skryté zémy vlastnosti prvku, které by bylo moZzno dosti pdmhym
zkoumanim zjistit a poruchu ozfiaza postupnou apod. [12].

Rozhodujici vliv na spolehlivost siti vn maji venkd vedeni, proto je vhodné se zminit
0 nefastjSich gicinach poruch nathto vedenich [15]:

- boue a atmosférické vlivy,
- vitr,

- starnuti izolace,

- opofebeni materialu,

- namraza,

- snih,

- ostatni provozni vlivy.

Na vznik poruch ma podle [5] vliv i zatiZenié&itato zavislost mimo jiné jefpdnetem
analyzy uvedené v kapitole 7.
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7 ANALYZA VYPADK U POMOCIi SPOLEHLIVOSTNICH
UKAZATEL U

Pro (ely analyzy budouv Gvahu brany pouze udalosti eakevnich nebo kabelovych
vedenich hladiny vysokého ndgpnebo sdmito vedenimi pimo souvisejici vzniklé v obdobi
od 1. listopadu 2008 do 3ilijna 2009 v oblasti jizni Moravy. Nebudou vSak uwaény udalosti,
které nastaly vikledku rozsahlych kalamitnichtgguSeni dodavky elakhy zpisobenych
mimoradré negiznivymi vrejSimi vlivy, na které neni mozné prvky &iefektivne dimenzovat.
Tyto udalosti se do vyptu spolehlivostnich ukazatepodle ERU totiz nezahrnuji. Podkehto
pozadavk bylo nalezeno 583 udalosti. U udalosti je zr@svzniku, celkova doba trvani, misto
a @icina vzniku poruchy.

Analyza spolehlivostnich ukazaieje provedena podle¢kolika hledisek. Tim prvnim jsou
jednotlivé hodiny dne, po jejichz dobu udalost lvdruhym kritériem jsou jednotlivé hodiny
dne, ve kterych doSlo ke vzniku nebo zjistudalosti. Fedmétem #eti ¢asti analyzy je prvek
urceny jako zodpo¥dny za vznik udalosti. A kowe¢ poslednim aspektem je procentualni
zatizeni vyvodu, na kterém nastala udalostk&zdé analyze budou uvedetiygrafy pro kazdy
spolehlivostni ukazatel, tj. SAIFI, SAIDI a CAIDIPro jednodu$si srovnani budou grafy
jednotlivych ukazatél sestrojené podle vySe uvedenych hledisek vzdyvpezhny nagrove
hladiny ve stejném gititku. Na prvnim grafu bude znazémdopad vypadk na zakazniky
umiseéné na hladia vysokého nagti, na druhém dopad na zakazniky usriét na hladi#
nizkého nagti a na tetim dopad na z&kazniky obou hladin dohromady.

Pro vypdty vySe zmignych spolehlivostnich ukazatele bezpodming¢ nutné znat celkové
pocty zakaznik jednotlivych naptovych hladin systému, wmz je provaéna analyza. Celkovy
pocet zdkaznik v oblasti jizni Moravy pouZity pro analyzy (tergocet se neustéle vyviji):

hladina vn = 5950, hladina nn = 1 059 000.

7.1 Analyza vypadka podle hodin dne, v nichz se vyskytovaly

Kazdy vypadek byl rozHlen na jednotlivé hodiny dne, ve kterych se vyskstoFi vypoctu
spolehlivostnich ukazatebyl patet vypadkem postizenych zékazinizovazovan za konstantni
po celou dobu trvani vypadku odpovidajicéuopostizenych zakazniks okamziku jeho vzniku.
NeuvaZzovaly se tedy provedené provozni manipulaeb@ by byl postup vyp&tu enormg
slozity. Diky tomuto zjednoduSeni jsou vysledky za&ialti vysSi, neZz odpovida redlnému stavu.
Pri vypoétu ukazatele SAIFI byl vypadek zaptan do odpovidajici hodiny, pokud se v ni
vyskytoval alespd po dobu jedné minuty. Obdobnymtzobem se vypadek roddi v piipad
vypoctu ukazatele SAIDI, zde je ovSem uvazovana dobaktpmou byl v odpovidajici hodin
piitomen.
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Obr. 7-1 SAIFI podle hodin vyskytu — hladina vn

Graf SAIFI pro hladinu vn Obr. 7-1 odpovida pracimmmavykim obyvatelstva. Hodinové
hodnoty se z&naji zvySovat se zatkem pracovni doby obvyklym prcstginu obyvatelstva.
V této doké dochazi k zjigini vypadku a nasledneho nahlaseni. Po celou pracovni dobu ma
SAIFI rostouci charakter. Po konci pracovni dobytdzi k pesunu obyvatelstva z prace
do mista bydligt, SAIFI se sniZuje a az do 22. hodiny $#i$nentni. Mezi 22. a 1. hodinou je
SAIFI zna&né vysoké, dvodem by mohly byt poruchy pokmgici z gredchozich hodin,
pomalejSi manipulace a slad#ii postup vyhledanifpsného mista poruchy a opravy Wmizh
hodinach a row¥ menSi pdet opravéi pracujicich v této dab V pozdjSich n@nich hodinach
ma SAIF| klesajici trend, minima dosdhne mezi 56.ahodinou, v tomtoéase je ¥tSina
pramyslovych podnil zawena, a proto ¢které vypadky jsou zji8hy a nahlaSeny po#jil
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Obr. 7-2 SAIFI podle hodin vyskytu — hladina nn
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Graf SAIFI pro hladinu nn Obr. 7-2 ma viceni&iejny ptibéh jako graf SAIFI pro hladinu

vn Obr. 7-1, pouze dosahuje nizSich hodnot, codajeo daleko &Sim p@tem zékaznik této
napitové hladiny.

Pro Uplnost zde bude uveden graf SAIFI pr@ dkadiny dohromady Obr. 7-3. Tento graf
se téndt neliSi od grafu pro hladinu nn Obr. 7-2, coz jena@aelkym rozdilem mezi @ty
zakaznik jednotlivych hladin.
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Obr. 7-3 SAIFI podle hodin vyskytu —edfdadiny

VSechny pozndmky uvedené k jednotlivym grafukazatele SAIFI plati i pro grafy ukazatele
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Obr. 7-4 SAIDI podle hodin vyskytu — hladina vn
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Obr. 7-9 CAIDI podle hodin vyskytu —obladiny

Na grafech ukazatele CAIDI je patrné, Ze se tektazatel v ramci dne velmi nemi, jeho
hodnota se pohybuje mezi 35 a 52 minutami. Také paeorovat, Zze v rimich hodinach
je hodnota tohoto ukazatele vySSi neespden. Tento zéw koresponduje s popisem giaf
ukazatel SAIFI a SAIDI uvedenymi vySe v textu.

7.2 Analyza vypadki podle hodiny dne, v niz doSlo k jejich vzniku
resp. zjisteni

Kazdy vypadek byl Zzazen do hodiny, ve které vznikl nebtesrEji byl zjistén. Pro vypdet
ukazatele SAIFI byl pouzit get vypadkem postizenych zakazinik okamziku jeho vzniku.
Pri vypoctu  ukazatele SAIDI byla pouzita fetini doba trvani ferusSeni pro zakaznika
postizeného danou udalosti vzniklou na hladin vypcitana Ing. Janem KyrSem z atkehi
Rozvoje a vystavby.iPvypoctu této doby se uvazuje jeden manignliakrok. Vztah pro ufeni
stredni doby trvaniigruSeni ma nasledujici tvar:

2

N, +N,
. Ny; Oty —toj)+(0]21)[ﬁ(zj _tlj)+n21 Eﬁfg,- _tzj‘)’ (7.2)

sj o
kde n,; je paet zakaznik, kterym byla perusena dodavka v okamziku vzniku udalosfi,

je datum atas z@atku manipulacit,; je datum aas vzniku udalostin,; je paet zakaznik,

kterym byla peruSena dodavka v okamziku konce manipulaci proezgmi poruchy,t,,

je datum atas konce manipulaci pro vymezeni poruchy,je datum aas obnoveni distribuce

v Useku ovliveném udalosti. Pro lepStgalstavu jsou pouzité veiny zobrazeny na Obr. 7.10.
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Obr. 7-10 Vypeet stedni doby trvani feruseni
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Obr. 7-11 SAIFI podle hodin vzniku — hladina vn

Graf SAIFI pro hladinu vn podle Zatku resp. nahlaSeni vypadku Obr. 7-1Etogleduje
pracovni navyky obyvatelstva. Mezi 5. a 6. hodirmatina pro ¥tSinu obyvatelstva pracuijici
v primyslu a zerddélstvi pracovni doba, pmyslové odbry byvaji velmicasto umisiny prav
na této hladid. Vtéto dolk dochazi k zji&ni vypadku a nasledn jeho nahlaseni.
Ve vySe zmigné hodir je vidét priblizn¢ dvojnasobny ndist SAIFI oproti hodig predchozi.
Naopak ke sniZzeni sledovaného ukazatele dochanidv dbéda mezi 11. a 12. hodinou
a na konci, resp. po konci pracovni doby mezi 136ahodinou. Potom se hodnota ukazatele
SAIFI az do 22. hodinyfidis nerneni, vziist jeho hodnoty mezi 22. a 24. hodinou neejmy.

V pozdjSich n@nich hodinich piinaje 1. hodinou dosahuje SAIFI velmi malych hodmeta

v tomtocase je ¥tSina paimyslovych podnik zawena (nebo nepracuji na plny vykon) a poruchy
vzniklé v této dob jsou nahlaSeny v pog@ich hodinach. V gimyslowjSich regionech (ndp
severni Morava, severfiiechy, atd.) by prawgodobré nebyl tento pokles tak razantni.
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Obr. 7-12 SAIFI podle hodin vzniku — hladina nn

Graf SAIFI pro hladinu nn Obr. 7-12 ma té&hstejny ptibéh jako graf SAIFI pro hladinu vn
Obr. 7-11. V rannich hodinach je vSak tsdr SAIFI pozvolgjSi. Mezi 9. a 15. hodinou,
s vyjimkou ¢asu olkdda, je SAIFI viceméh konstantni a dosahuje maximalnich hodnot. d&€ém
konstantni ovSem nizsi je hodnota SAIFI mezi 121ahodinou, pokles je pragpodobré dan
koncem pracovni dobyétsiny Gradi. Davod vysokych hodnot SAIFI mezi 22. a 24. hodinou
opct neni Zejmy. Potom je &Sina obyvatelstva neaktivni, a proto poruchy visnktéto dok
jsou nahlasSeny po#fl a jsou tedy zapt@itany do jinych hodin. Cely graf je posunut&am
k niZz8im hodnotam, coz je dan&sim pd@tem zékaznik této nagtove hladiny.

Dopad vypadi na SAIFI utené pro ob nagitove hladiny je pednmétem nasledujiciho grafu

Obr. 7-13.
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Obr. 7-13 SAIFI podle hodin vzniku —cdbladiny
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Obr. 7-14 SAIDI podle hodin vzniku — hladina vn

Z grafu SAIDI pro hladinu vn Obr. 7-14 Ize dost idb& urcit n¢jaky trend. V pozdnich
no¢nich hodinach je ukazatel nizky awibdu nizSiho p&u nahlaSenych poruch. V ramci dne
SAIDI zn&n¢ kolisad. Mezi 21. a 24. hodinou dosahuje maxima, jeopravédpodobrg dano
pomalejSimi manipulacemi a sloj&im postupem vyhledanirgsného mista poruchy a opravy
v naénich hodinach a rowa mensSim pé&tem opravéi pracujicich v této dab
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Obr. 7-15 SAIDI podle hodin vzniku — hladina nn

SAIDI pro hladinu nn Obr. 7-15 se pohybujg&asovém Useku mezi 6. a 1. hodinou mezi
dvéma a Sesti minutamifigemz mezi 19. a 24. hodinou se velmi gamcoz je prav&podobré
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dano divodem popsanym uiedchoziho grafu Obr. 7-14. Velmi nizka hodnota nieza 6.

h.
Dopad vypadi na SAIDI ugené pro ob nagtové hladiny je pedmétem nésledujiciho grafu

Obr. 7-16.
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Obr. 7-17 CAIDI podle hodin vzniku — hladina vn
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Obr. 7-19 CAIDI podle hodin vzniku —&hladiny

Protoze ukazatel CAIDI je &en jako ponar SAIDI a SAIFI, dochazi ) malém pétu delSich

dki vzniklych v ugitych hodinach k velkému néstu tohoto ukazatele, coz jeripad

g¢asového Useku mezi 21. a 22. hodinou.

vypa



7 Analyza vypadk pomoci spolehlivostnich ukazatel 55

7.3 Analyza vypadki podle prvki zodpowdnych za jejich vznik

Pri tvorbé této analyzy byl pouZitiselnik prvkKi zodpowdnych za poruchu vyt¥eny
a pouzivany odidenim Rozvoje a vystavby. ProtoZze se vSak v anabaém obdobi nevyskytly
poruchy vSech priksouvisejicich s vedenimi &kieré prvkyciselnili se vedeni netykaji, bude
v Tab. 7-1 uvedena zkracena verze tokdgelniku. V jednotlivych grafech budou prvky Zeay
podle kodh v této tabulce.

Tab. 7-1 Zkradcend verzéselniku Prvky

Kéd | Prvek Kod| Prvek

01 | Vedeni neizolované 18  Usdk

02 | Kabel podzemni 19| tRBtrojovy transformator

05 | Kabelovy soubor 23| Kabel zéony

08 | Pojistka 25 | Vedeni izolované

11 | Stozar, sloup, igSnik 27 | Kabel venkovni — svod

12 | Stozarové armatury 28 Omezoyvhaleskojistka, svodi

16 | Izolator 29 | Spojova svorka, pipojovaci vodé

Jednotlivé vypadky byly fifazeny k prvikm urkenym za zodpaidné za jejich vznik.
Pro vypa@et ukazatele SAIFI byl pouzit pet vypadkem postizenych zakazinik okamziku jeho
vzniku. Pro vypoet SAIDI byla pouzita $edni doba trvaniieruseni pro zakaznika postizeného
danou udalosti vzniklou na hladivn. Pro jednodussi vzajemnou porovnatelnostig&IFI,
SAIDI a CAIDI sestrojenych podle tohoto kritériajde vzdy uveden pro kazdy ukazatel graf
vyjadtujici procentualni podil jednotlivych poruch piivka celkové hodnstukazatele. Tento
graf bude sestrojen vzdy pouze pro dopad udalastékazniky vn.
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Obr. 7-20 SAIFI podle prvku — hladina vn
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Z Obr. 7-20 je &jmé, Ze za nejvice poruch jsou zodfmne udalosti na venkovnich vedenich
neizolovanych - 01, coZ je dano nejen jeji¢tsy zranitelnosti, ale i jejichét8i celkovou délkou
nez v fipact podzemnich kab&l- 02. Ke konci roku 2007 bylo v analyzované oblaselkové
déelky 13 293 km vedeni vn 16,5 % kabelovych, tgmadil vSak postupnroste. DalSim velice
castym mivodcem poruch jsou izolatory na venkovnich vederict6. Za zminku stoji roe
poruchy souvisici se stozary a &siky venkovnich vedeni, které dohromady iz&puji 8 %
vS8ech poruch — 11, 12, 18. Kazdy z ostatnich{psgna vzniku poruch podili miniméin
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Obr. 7-22 SAIFI podle prvku — hladina nn

Porovnanim Obr. 7-21 a Obr. 7-20 Ize odhalit ¢méasniZzeni vlivu poruch venkovnich
neizolovanych vedeni — 01 a izolator 16 a naopak zvySeni vlivu poruch kabelovych wéde
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podzemnich — 02 na SAIFI hladiny nn. SniZeni jeod&itSim p@tem zakaznik hladiny nn.
ZvySeni niize byt zgsobeno ¥tSim pd&tem zakazniku nn vazanych na kabelova podzemni

vedeni vn, ktera se nachazejggevsim v Bra, ale i v dalSich &stech.
Dopad poruch prvkna SAIFI utené pro ob nagtove hladiny je na grafu Obr. 7-23.
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Obr. 7-24 SAIDI podle prvku — hladina vn

UZ na prvni pohled jefejmy daleko mensSi podil poruch podzemnich kiabed2 na celkovém
SAIDI této hladiny Obr. 7-24. Tento jev je daidegevsSim tim, Ze jsou kabely zakopanim

v dostaténé hloubce pod povrchem chiéay pred klimatickymi vlivy. Dale pouzitim kabel
piredevsim ve wrstech, a tim mensi dojezdové vzdalenosti od vyjezdo cet, jez byvaji
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umisgny prav ve WtSich neéstech. Zatast snizeni rowz mize umistni kabeti v podzemnich
kolektorech v centru #sta Brna,cimZz se zné&né snizuje doba vyhledani poruchy a nasledné
opravy a taktéz pouZziti okruzni&it tomto nésté. Pouzitim tohoto typu sitze i i piretrvavajici
poruse pomociiepojovani zajistit napajerasti zakaznik z jiného vyvodu. Vyrazii se také
oproti Obr. 7-20 projevily poruchy spojoifg svorek a fipojovacich vodiu — 29. Aby sedmto
porucham pedeSlo, dochazi k pravidelné kontrole $pgomoci termovize. Procentualni
zastoupeni pruk souvisejicich s venkovnimi vedenimi neizolovanyaviedenych v popisu
Obr. 7-20 na celkovém SAIDI se zasadmeznénilo — 11, 12, 16, 18. Podil ostatnich pivk
na vzniku poruch je stejrjako v gipadt SAIFI minimalni Obr. 7-25.
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Obr. 7-26 SAIDI podle prvku — hladina nn
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Tento graf Obr. 7-26 se &pzasada neliSi od grafu SAIDI pro hladinu vn Obr. 7-24, IBA
dosahuje nizSich hodnot visledku vysSiho pitu zakaznilkk umisgnych na této hladin
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Obr. 7-28 CAIDI podle prvku — hladina vn

Na grafu CAIDI pro hladinu vn Obr. 7-28 je ¥idpriblizné polovicni hodnota ukazatele
CAIDI zpisobeného poruchami podzemnich kabel02 oproti hodneét zpisobené poruchami
venkovnich neizolovanych vedeni — O0Xijvddy snizeni byly popsany u Obr. 7-24, jedinou
nevyhodou podzemnich kabeftedy krongé ceny) je nutnost zemnich pradi ejich opravach

(pokud nejsou umishy v kolektorech),éimz se hodnota ukazatelCAIDI i SAIDI naopak

zvySuje. Vysoka hodnota CAIDI u pojistek — 08 jendéexistenci jedné udalosti s dopadem
na Wtsi paet zakaznik. NejvySSich hodnot dosahuje CAIDFigposkozeni stoZér sloup
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a steSniki — 11 a poruchach spojasig svorek a fipojovacich vodit — 29, coz je zjsobeno
slozitymi opravamidchto zavad. Velmi nizka hladina CAIDfigporuSe izolovaného vedeni — 25
je disledkem jednodu$Siho uchyceni izolovanych lan oaasy, ¢imZ se zkracuje doba nutna

pro opravu.
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Obr. 7-29 Podil prvit na celkovém CAIDI — hladina vn
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Obr. 7-30 CAIDI podle prvku — hladina nn

Graf CAIDI na Obr. 7-30 se vyraZjn neliSi od grafu na Obr. 7-29, pouze je patrnyazny
vzrast CAIDI zpisobeny svodem venkovniho kabelu — 27. Tentaistzbyl vyvolan jednou

déletrvajici poruchou a malym gem poruch vzniklych na tomto prvku.
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Obr. 7-31 CAIDI podle prvku — @thladiny

7.4 Analyza vypadka podle zatizeni vyvodu v okamziku vzniku

udalosti

Pro tvorbu analyzy bylo teno procentualni zatizeni kazdého udalosti posiiieivyvodu
v okamziku, kdy na ¢m vznikla udalost. Toto zatizeni bylo vyji@gno jako porér proudu
protékajiciho vyvodem v okamZziku vzniku udalosti@noty maximalniho proudu nastaveného
na ochran tohoto vyvodu, ficemz nasledh byla kazda hodnota zatiZzeni zaokrouhlena na cela
procenta. Proud protékajici vyvodem, r&anid vznikla porucha, byl vyhledan podiasu vzniku
a mista poruchy v disperském centru pomoci grafického rozhrani aplika¢t® BME Brno.
Pomoci této aplikace se daji ziskat data o staxvodny v trojminutovycltasovych intervalech
méieni stara i &kolik let (zalezi na dobmodernizace dané rozvodny). Pomoci stejné aplikace
byla ziskana i hodnota maximalniho proudu nastawemé ochratitohoto vyvodu. U &kterych
rozvoden ovSem Udaje nastaveni ochran &lyly tom gipact byly chykgjici Udaje dodany
feditelem disp&nku Ing. Petrem Vaculikem.

Kazdy vypadek byl potéfifazen k pisluSnému procentuélnimu zatizeni vy&oBro vypaet
ukazatele SAIFI byl pouzit get vypadkem postizenych zakaziik okamziku jeho vzniku.
Pro vypa@et SAIDI byla pouzita gedni doba trvaniipruseni pro zadkaznika postizeného danou
udélosti vzniklou na hladénvn. VSechny grafy kati Urovni zatiZzeni vyvodu 80 %, nebo
se v datech nevyskytuje hodnota zatiZeni, kterduby Uroven piesahla. Pro kazdy ukazatel
a nagtoveé hladiny vn a nn budou navic uvedeny grafy iistni funkce zatiZzeni vyvodu.
Distribucni funkce F(x) udava pravépodobnost toho, Ze ndhodna vigla X nabude mensich

hodnot nezx.
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Obr. 7-33 Distribuni funkce zatiZeni vyvodu podle ukazatele SAlRlladina vn

Z grafu na Obr. 7-32 je patrne, Ze rpich hodnot dosahuje ukazatel SAIFI az na par
vyjimek pii zatizeni vedeni mezi 5+ 45 %. Z distidbi funkce zobrazené na Obr. 7-33 byl
stanoven celkovy podil udalosti vtomto rozmezi hwnot celkového SAIFI — 91,5 %.
Coz odpovida obvyklé praxi, kdy se vedeni¢zafi v normalnim provozu maximama 50 %
pienositelného vykonu. &e se tak pedevsim ze dvouiadtodi, prvnim je vzajemné zalohovani
rozvoden, tim druhym vykonova vypomoc Vitg oblasti napajené z vice vymModNizZSi zatizeni
také nefisobi tak velké tepelné namahani vedeni, na ktetérjsicitlijsi jejich spoje. Zatizeni
vyvodu 68, 73 a 80 % jsou tedy s nejvysSi pépedobnosti dany nestandardnim provozem
v disledku poruchy na jiném vyvodu.
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Obr. 7-35 Distribuni funkce zatizeni vyvodu podle ukazatele SAIRladina nn

SAIFI hladiny nn Obr. 7-34 je @pnizSi nez SAIFI hladiny vn Obr. 7-32, nebje rozdleno
mezi daleko ¥tSi paet zdkaznik. NejwtSich hodnot dosahuje SAIFI st&jjako u hladiny vn
mezi 5+ 45 % zatiZzeni vyvodu v okamziku vzniku lodé. Celkovy podil udalosti v tomto
rozmezi na hodnétcelkového SAIFI ufeny z distribdni funkce zobrazené na Obr. 7-35 je nizsi
nez v gedchozim gipac, dosahuje 90,0 %. Zajimava je hodnota SAIEI goruse vzniklé
pii zatizeni vyvodu 54 %, v tomto okamziku doSlor&rpSeni dodavky eleakty u téngr 15 000
zékaznik. Tento schod jeietelrg vidét i na Obr. 7-35.
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Obr. 7-37 SAIDI podle zatizeni — hladina vn

Pro graf Obr. 7-37 plati stejné poznamky jako praf gSAIFI stejné hladiny Obr. 7-32.

Za zminku stoji vysoka hodnota SAIDI pro udalosti vedenich f 6 % zatizeni vyvoil
na nichZ jsou umishy. Za zvySeni riize ot rozsahlejSi vypadek, stejna situace nastal&g%

zatizeni vyvod. Ficina vysokého SAIDI b 54 % zatiZzeni vyvodu byla popsana u Obr. 7-35.
Dopad vSechit zmininych udalosti jeietelre vidét rovrnéz na Obr. 7-38. Mezi 5 a 45 % zatizeni

v okamziku vzniku udalosti se nachazi 91,8 % cedkowdnoty SAIDI hladiny vn Obr. 7-38.
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Obr. 7-39 SAIDI podle zatiZzeni — hladina nn

Ke grafu na Obr. 7-38 Ize snad uz doplnit jen ®jeZoproti grafu SAIFI pro stejnou hladinu
Obr. 7-33 pozvol§si. Vykyvy u 6% a 53 % byly popsany uz vySe. MBza 45 % se nachazi
89,8 % celkové hodnoty SAIDI této hladiny Obr. 7-40
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Obr. 7-42 CAIDI podle zatiZzeni — hladina vn

Z grafu na Obr. 7-43 |ze konstatovat, Ze se CAIBIzatizenim velmi ne#ni, a proto je
mMoZno usuzovat, Ze je na zatiZzeni vyvodiwpniku udalosti nezavislé. Naprosté&s$ina hodnot
CAIDI je vrozmezi 30 az 90 min. Negjgich kladnych vyky dosahuje ukazatel CAIDI
pro zatizeni vyvodl 34, 41, 44, 54, 58 a 68 %. Pokud se podkgbodivame na vychozi data
pro analyzu, tak zjistime, Ze krénzatizeni vyvod na 34 % jsou vSechny tyto vykyvy dany
pouze jednou udalosttiplusnou k danému zatizeni. Vyed ukazatele je tedy ovli¥n zna&nou
statistickou chybou. Pohled na Obr. 7-45 tytoérga\potvrzuje, az do 45 % zatizeni vynojk
vicemént linearni, potom je ovlivén absenci dat zigod popsanych u Obr. 7-32.
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Obr. 7-44 CAIDI podle zatiZzeni — hladina nn

Oproti grafu na Obr. 7-43 jsou na tomto grafu podezasadni zemy. Now se tu objevuje
vysoka hodnota CAIDI zatiZzeni vyvod v okamziku vzniku udalosti 36 %, ktera jeispbena
jednim velmi dlouhym vypadkem. Naopak zde absentyjgokd hodnota ukazatele CAIDI
pii zatizeni vyvodu 44 %. Udalost, ktera jiugpbila, nemdla dopad na zakazniky umisé
na hladig nn.
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Obr. 7-45 Distribuni funkce zatiZeni vyvodu podle ukazatele CAlDladina nn
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8 ZAVER

Uvodni ¢asti diplomové prace jsou koncipovany jako teokstizaklad nezbytny k &ejni
¢asti prace, kterou je analyza dat o vypadcich Vyclikza dobu jednoho roku na venkovnich
nebo kabelovych vedenich hladiny vn. V jednotlivii@dpitolach jsou rozebrany hlavni vlivy
na nepetrzitost dodavky, zaklady a @goby zvySovani spolehlivosti elektrickych siti gukace
negretrzitosti dodavky elektrické energie.

Pro analyzu bylo pouzito 583 udalosti odpovidajicigSe uvedenym pozadaik. Analyza
byla provedena pomoci spolehlivostnich ukasa@hlFl, SAIDI a CAIDI. Nyni zde budou
uvedeny zagry jednotlivych analyz.

Vysledky analyzy vypadkpodle hodin dne, v nichZ se vyskytovaly, odpovidppl&enskym
a pracovnim navyikn obyvatelstva. Vyjimkou jsou vysoké hodnoty spéiatstnich ukazatel
SAIFI a SAIDI mezi 22. a 1. hodinouiidod tohoto jevu neni zcela jasnyidhou by mohly byt
poruchy pokraujici z gredchozich hodin, pomalejSi manipulace a si#iitpostup vyhledani
piresného mista poruchy a opravy ¥mich hodinach a row mensi pdet opraval pracujicich
v této dols. Fxi analyze se neuvazovaly provedené provozni maaipulPokud by se uvazovaly,
byl by postup vyp&tu enorm# slozity. Diky tomuto zjednoduSeni jsou vysledkyaz#tel vysSi,
nez odpovida realnému stavu. Hodnota ukazatele C#d@Ehem dne velmi neemi, coz je dano
principem analyzy.

Zawry uvedené u ifedchozi analyzy plati i pro grafy ukazatele SAIFSAIDI vytvoiené
podle hodin dne, ve kterych doSlo ke vzniku udald®buze dochazi k posunucéasku vyse
zminrénych vysokych hodnot SAIDI z 22. na 21. hodinu. Hot ukazatele CAIDI v ramci dne
velmi kolisa.

Analyzou vypadik podle prvikk zodpowdnych za jejich vznik bylo potvrzeno,
Ze nejporuchaoyjSim prvkem sit jsou neizolovana venkovni vedeni &izani s nimi souvisejici,
coz jsou pedevSim izolatory, stozary a dséky. Je to dano nejen jejichétéi zranitelnosti,
ale i wtSi celkovou délkou nez wipad® podzemnich kab&l Podzemni kabely se na celkové
hodnot SAIFI obou hladin podili 11,6 %, jejich celkovallde je vSak 16,5 % vSech vedeni.
V pripact SAIDI obou hladin zaifi¢inuji dokonce pouze 5,6 % vSech poruch. Hlavni neglgho
jejich pouZiti je cenova natnost i vystavie a nutnost zemnich pradii jejich opravach (vyjma
kabeli umisténych v kolektorech). Hodnota CAIDI #pobena poruchami podzemnich kabel
je priblizné polovicni ve srovnani s hodnotou ukazateldésgibenou poruchami neizolovanych
venkovnich vedeni. NejvysSich hodnot dosahuje ukbZ3AIDI v piipadt udalosti vzniklych
na prvcich, u kterych je velka n&rmst opravy, tj. nap pii poSkozeni stozar sloupi, stesSniki
a poruchéach spojova, svorek a fipojovacich vodit. Podle nizké hodnoty CAIDI se zda byt
vyhodné pouziti izolovanych vedeni.

Pfi analyze vypadk podle zatizeni vyvodu v okamziku vzniku udalostilob zjistno,
Ze se udalosti vznikléfpzatizeni vyvodu mezi 5 a 45 % podili na celkoe@riot ukazatel
SAIFI, SAIDI z (90 = 2) %. Tento fakt odpovida ol§ praxi, kdy se vedeni zauji
v normalnim provozu maximanna 50 % penositelného vykonu. &e se tak zdvodu
provoznich manipulaci. CAIDI se se zatiZzenimdinmvelmi malo, a proto je moZno usuzovat,
Ze je na zatiZzeni vyvoduipzniku udalosti nezavislé.

Analyzy nepotvrdily zagry c¢lanku [5], které davaji vznik udalosti do zavisiostdennim
diagramem zatiZeni. Analyza provedengasti 7.2 tomuto tvrzeni dokonce odporujéivbdem
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by mohly byt rozdilné klimatické podminkyGR a Chorvatsku a také vy3si kvalita distiibi
sit v oblasti jizni Moravy. Je vSak nutno podotknok¢ nebyla analyzovana data o vSech
vzniklych udélostech.

Pro zajimavost tu bude uvedena Tab. 8-1, ve kteddu uvedeny hodnoty spolehlivostnich
ukazateh SAIFI, SAIDI a CAIDI za celou spotmost E.ONCeska republika, s.r.o. v roce 2008
[19] (v ¢ase odevzdani prace nebyladestdana zprava za rok 2009) a hodnaéghto ukazatel
uréené z analyzovanych dat.

Tab. 8-1 Porovnani hodnot spolehlivostnich ukazatel

Spolehlivostni E.ONCeskéa Hodnoty utena
ukazatel republika, s.r.o. z analyzovanych dat|
SAIFI [-] 1,97 0,92

SAIDI [min] 333,10 66,26

CAIDI [min] 169,00 72,02

Velké rozdily jsou dany zUZzenim oblasti analyzow@myat zmidanym vySe v textu zévu,
jakozto i jinym¢asovym obdobim, za které byly spolehlivostni ukeleatigeny.
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