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Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva hodnocenim a analyzou poruch V siti vysokého a velmi
vysokého napéti distribuéni spole¢nosti PREdistribuce, a.s. Jelikoz na provozovatele
distribucnich soustav jsou kladené ¢im dal prisnéjsi naroky ohledné spolehlivostnich ukazateld,
je nutné hledat nové zptisoby a opatieni pro posileni spolehlivosti sit€. V ramci této diplomové
prace vznikla nova kategorizace poruch a komplexni analyticky néstroj zabyvajici se poruchami
v siti PREdistribuce za poslednich 10 let. Nastroj zprostiedkovava nejen uceleny pohled na déni
V siti, ale zaroven také umoznuje provozovateli distribu¢ni soustavy de€lat investi¢ni rozhodnuti
zalozena na datech. Nastroj byl vytvofen v programu Microsoft Power BI, jenz nabizi
piedevsim piehledné vizualizace, privétivé uzivatelské prostiedi a moznost libovolného
filtrovani dat. Soucasti prace je také navrh a zhodnoceni nékolika opatfeni pro posileni
spolehlivosti sité, kterd byla identifikovana na zaklad¢ vytvoreného analytického néstroje.
Navrzena opatieni jsou porovndvana nejen na zaklade jejich pifinosu tykajiciho se zlepSeni
komponenty Q, ale do souvislosti jsou uvedeny také naklady na tato opatieni.

Klic¢ova slova

Spolehlivost, SAIFI, SAIDI, motiva¢ni regulace kvality, komponenta Q, investice zalozené
na datech

Abstract

This thesis deals with the evaluation and analysis of faults in the medium and high voltage
network of the distribution company PREdistribuce, a.s. As more and more stringent demands
are placed on distribution system operators regarding reliability indicators, it is necessary to
look for new ways and measures to enhance network reliability. In the framework of this thesis,
a new fault categorization and a comprehensive analytical tool dealing with faults in the
PREdistribuce network over the last 10 years was developed. The tool not only provides
a comprehensive view of what is happening in the network, but also enables the DSO to make
data-driven investment decisions. The tool has been developed in Microsoft Power BI, which
offers clear visualisations, a user-friendly interface, and the possibility of arbitrary data
filtering. The work also includes the design and evaluation of several measures enhancing
network reliability that were identified based on the developed analytical tool. The proposed
measures are compared not only on the basis of their benefits related to the improvement of the
Q component, but the costs of these measures are also put into context.

Keywords
Reliability, SAIFI, SAIDI, motivational quality control, Q component, data-driven investment
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1. Uvod

vvvvvv

historie. Nejvyrazngj$imi trendy soucasnosti jsou decentralizace a dekarbonizace energetiky,
elektromobilita a nastup zcela novych konceptt jako je flexibilita, chytré sité nebo napiiklad
energetické spolecenstvi. VSechny tyto koncepty jsou prostiedkem Evropské unie pro dosazeni
jejich kKlimaticko-energetickych cilt, které jsou nepochybné velmi ambicidézni. Pokud vSak chce
Evropska unie splnit jeden ze svych hlavnich politickych cild, kterym je dosazeni klimatické
neutrality do roku 2050, je rychly rozvoj téchto trendi nezbytny. Soucasné se vSak tomuto
rozvoji musi piizpusobit také evropské distribucni sité, které jsou novymi trendy vyznamné
ovlivitovany. [1-3]

Navzdory dynamickym zménam jsou na provozovatele distribucnich soustav na izemi
Ceské republiky kladené stale se zvySujici pozadavky na spolehlivost dodavek elektrické
energie v podobé motivacni regulace kvality. [4] Pokud distribu¢ni spole¢nosti nechtéji byt
V budoucnu penalizovany za nedodrZeni limitd spolehlivosti, musi najit nastroj, ktery jim
pomuze spolehlivost dodavek zvySovat. Ze strany provozovateld distribucnich soustav budou
navic nutné rozsahlé investice pro zavedeni novych technologii a udrzeni stavajici kvality
a spolehlivosti dodavek elektrické energie. Aby provozovatelé mohli délat informovana
rozhodnuti o investicich do distribu¢ni sité, musi byt tato rozhodnuti zaloZena na kvalitnich
datech a analyzach.

V reSers$ni Casti této prace budou piedstaveny zakladni piistupy k spolehlivosti v DS
a k hodnoceni poruch hladiny vysokého a velmi vysokého napéti. V této ¢asti bude predstaven
legislativni rdamec spolehlivosti v CR véetné zavedeni zékladnich pojmt jako jsou
spolehlivostni ukazatele a typy preruseni. Mimo jiné bude v této kapitole provedena také
analyza vyvoje spolehlivostnich ukazatel a detailni popis charakteru regionalnich
distribu¢nich soustav v Ceské republice. Vzhledem k zaméfeni prace bude dale podrobné
popsan pojem motivacni regulace kvality a sou€asny systém hodnoceni poruch na hladiné VN
a VVN.

Prakticka ¢ast této prace se zaméfuje na vytvoifeni nastroje pro analyzu dopadu poruch
a navrh opateni pro optimalni posileni spolehlivosti distribu¢ni soustavy PREdistribuce.
Nejprve se prace bude zabyvat identifikaci nedostatkii sou¢asného systému, z ¢ehoz Ize odvodit
pozadavky na novy systém hodnoceni a analyzy poruch. Dle téchto pozadavkl bude poté
vytvofena nova kategorizace a nastroj pro analyzu dopadu poruch. Na zavér se prace bude
zabyvat identifikaci moznych opatieni pro posileni spolehlivosti v¢etné porovnani nakladt
na jejich zavedeni.
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2. Pristupy k spolehlivosti v DS

Problematiku spolehlivosti a spolehlivostnich vypoctl v distribu¢ni soustavé mizeme
rozd¢lit na spolehlivost prvki sit€¢ a na systémové ukazatele spolehlivosti. Pokud zkouméme
spolehlivost dané ¢asti sité, napt. pravdépodobnost bezporuchového chodu napajeni uréitého
odbératele, pouzijeme klasické ukazatele, jako je intenzita poruch jednotlivych prvki sité nebo
sttedni doba poruchy a jednu z mnoha metod spolehlivostnich vypoctid. Pokud chceme
kvantifikovat spolehlivost dodavky elektrické energie do urcité oblasti a za sledované obdobi,
je tfeba pouzit systémové ukazatele, které navic uvazuji udaj o poctu pfipojenych
odbérateld. [5]

Pokud hovotime o spolehlivosti v distribu¢nich soustavach, ve vétSin€ ptipadi mame
na mysli systémovou spolehlivost. Ukazatele systémové spolehlivosti se bézné pouzivaji
k hodnoceni spolehlivosti dodavky elektrické energie v distribu¢nich soustavach a jsou také
zakotvené v legislativé. Spolehlivost prvku distribu¢ni soustavy se vzhledem ke sloZitosti
apoctu prvka distribuénich soustav k urCeni spolehlivosti celého systému nepouziva.
Spolehlivost prvkt ale mizeme uplatnit v souvislosti s porovnavanim spolehlivosti riznych
typl zafizeni a jejich vyrobct. Informace o spolehlivosti prvki je dulezita napiiklad pti
rozhodovani o investicich do vybaveni sit¢.

Tato problematika, stejné jako vSechny uvedené pojmy, bude vysvétlena v nasledujicich
kapitolach. Vzhledem k zaméfeni této prace bude nejprve podrobné popsana systémova
spolehlivost v&etné legislativniho ramce CR a v druhé ¢asti budou pro uplnost prace zavedeny
pojmy ze spolehlivosti prvk.

2.1. Systémova spolehlivost

V ramci systémové spolehlivosti zpravidla mluvime o spolehlivosti dodavek elektrické
energie. Z pohledu zakaznika je jednim z nejdulezitéjSich parametrit spolehlivosti cetnost
a délka preruSeni. Nepfetrzitost distribuce vSak neni dana pouze poruchovosti jednotlivych
zafizeni, je proto nutné sledovat také proces organizace cCinnosti pii planovanych
I neplanovanych pierusenich, moznosti nahradniho napajeni, zptsoby urychleni lokalizace
poruchy atd. Proto se v souvislosti se spolehlivosti neomezujeme pouze na neplanovana
preruseni, ale zkoumame také planovana pteruseni. [6]

V této podkapitole bude piedstaven legislativni ramec systémové spolehlivosti v CR,
popsan postup vypoctu spolehlivostnich ukazatelii a déleni jednotlivych pteruseni. Druha cast
podkapitoly se vénuje porovnani regionalnich distribuénich siti a porovnani ukazatelti
spolehlivosti.

2.1.1. Pravni ramec

Elektroenergetika je velmi dilezitou soucasti celé sekce energetiky, ktera vyzaduje
dlouhodobé planovani a je ovlivnéna hospodaiskou politikou vlady. Sektor energetiky Ceské
republiky je také prvkem Sir§iho evropského Systému a je ovliviiovan procesy v ramci Evropské
unie. V soucasné dobé se vyznamnym aspektem stala energeticka bezpecnost statu, ktera je
vyrazné€ ovlivnéna geopolitickym dénim. Zaroven je elektricka energie specifickou komoditou,
s kterou se obchoduje a ktera musi dosahovat urcité kvality. Sektor elektroenergetiky je tedy
velmi komplexni problematikou nejen z pohledu technologickych feSeni, ale také prava.
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Z tohoto duivodu je diilezita souvisejici legislativa a vznik organti, které se této problematice
vénuji.
Energeticky zakon

Zékladnim dokumentem pro sektor energetiky je v Ceské republice zakon &. 458/2000
Sb. 0o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné
nékterych zakonl, tzv. energeticky zdkon. Energetickymi odvétvimi, kterymi se zabyva
energeticky zakon, jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi. Tento zakon kromé
jiného vymezuje zakladni pojmy, definuje plsobnost ministerstva, zavadi Energeticky
regulacni Gfad a Operatora trhu a pravidla jejich fungovani. Zvlastni ¢ast pro elektroenergetiku
potom definuje prdva a povinnosti ucastniki trhu s elektfinou, kterymi jsou vyrobci,
provozovatel prenosové soustavy, provozovatelé distribucnich soustav, operator trhu,
obchodnici s elektfinou a zdkaznici. Déle jsou zde feseny naptiklad technické dispecinky,
méfeni, ochranna pasma nebo elektrické piipojky. [7]
Energeticky regulacni arad

Jelikoz v odvétvi energetiky vzniklo po liberalizaci trhu nékolik ptirozenych monopold,
jako je napt. provozovani pfenosové soustavy nebo provozovani distribucnich soustav, bylo
potieba zavést regulaéni organ. V Ceské republice tuto roli zastava Energeticky regulaéni tiad
(ERU), ktery je v ¢innosti od roku 2001 a sidli v Jihlavé. Energeticky regula¢ni ufad ¥idi Rada
ERU skladajici se z 5 &lend, které jmenuje a odvolava vlada na navrh ministra pramyslu
a obchodu. Krom& ERU dozoruje nad odvétvim energetiky také Ministerstvo primyslu
a obchodu a Statni energeticka inspekce. [8]

Zakladnimi pravomocemi a povinnostmi ERU v ramci elektroenergetiky je udélovani
licenci u€astniktim trhu s elektiinou, jejich dozorovani a také regulace cen v podob¢ vydavani
cenového rozhodnuti. Hlavnim cilem aktivit ERU v oblasti elektroenergetiky by mélo byt
zajiSténi priméfené ceny a kvality elektrické energie pro koncového zakaznika. Zaroven by mél
ERU regulované subjekty motivovat k obnové infrastruktury a zvySeni efektivity. Dale tento
regulacni organ fesi pfipadné spory, které mohou nastat mezi drziteli licenci a koncovymi
zakazniky. [8]

Vyhlaska ¢. 540/2005 Sb.

Jak jiz bylo zminéno, elektricka energie je komodita, jejiz kvalita musi spliiovat urcité
standardy. Aspektem kvality, ktera je pfimo vazana na provoz distribu¢nich soustav, je pravé
nepietrzitost dodavek elektfiny. Zakladnim legislativnim dokumentem tykajicim se
spolehlivosti dodavek elektrické energie je vyhlaska ERU &. 540/2005 Sb. — o kvalité dodavek
elektfiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice. Vyhlaska definuje pozadované standardy
kvality, vySe nahrad za jeji nedodrZeni, o které mohou zékaznici zazadat, a také postupy pfi
vykazovani kvality dodavek. Vykazovanim se zabyva §21 této vyhlasky, ktery definuje
ukazatele nepfetrzitosti distribuce elektfiny. Tyto ukazatele jsou:

a) prumérny pocet preruseni distribuce elektiiny u zakazniki v hodnoceném obdobi —
SAIFI (System Average Interruption Frequency Index)

b) primérna souhrnnd doba trvani preruSeni distribuce elektfiny u zakaznikt
v hodnoceném obdobi — SAIDI (System Average Interruption Duration Index)

C) pramérna doba trvani jednoho preruseni distribuce elektiiny u zakaznik v hodnoceném
obdobi — CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index)
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Vyhlaska také definuje zptisob vypoctu ukazatelii, ktery je popsan Vv ptiloze €. 5. Ukazateli
nepfetrzitosti dodavky se podrobnéji zabyva kapitola 2.1.2.

Pravidla provozovani distribu¢ni soustavy

Souhrnny dokument, ktery udava pravidla provozovani distribu¢ni soustavy tak, aby byl
zajistén potiebny rozvoj elektrizaéni soustavy CR, spolehlivy provoz a kvalita dodané
elektrické energie, se nazyva Pravidla provozovani distribu¢nich soustav (PPDS). Dokument je
zpracovan provozovateli distribu¢nich soustav a musi byt schvalen Energetickym regulacnim
ufadem, ktery fesi ptipadné nejasnosti a spory. PPDS stanovuje minimalni technické, planovaci,
provozni a informacni pozadavky pro uzivani DS a pfipojovani uzivateli. PPDS vychazi
z platné legislativy tykajici se provozovani distribu¢nich soustav a odkazuje se na zakony,
vyhlasky Energetického regula¢niho ufadu a Ministerstva primyslu a obchodu, Pravidla
provozovani pienosové soustavy a dalsi technické piedpisy. [9]

Metodiku urcovéani spolehlivosti dodavky elektfiny a prvki distribuénich siti blize
popisuje ptiloha ¢. 2 PPDS. V této piiloze je popsan postup vypoctu ukazatelt SAIFI, SAIDI
a CAIDI podle jiz zminované vyhlasky €. 540/2005 Sb. Ptiloha také obsahuje spolecné
Ciselniky pro PDS, které se pouzivaji ve vykazech pro Energeticky regula¢ni ufad. Pro ucely
této prace je dulezity predevsim ciselnik tykajici se typu preruSeni, coz bude podrobngji
popsano v kapitole 2.1.3.

V priloze ¢. 2 PPDS také nalezneme metodiku vypoctu ukazatell spolehlivosti zatizeni
a prvki, kterymi jsou intenzita prostojii prvki, intenzita prostoji vedeni a stftedni doba prostoje.
Podklady pro vypocet téchto ukazateli jsou poruchovosti jednotlivych zafizeni, odstavky
zafizeni pti drzbé a revizich a odstavky pro provozni prace a zajisténi bezpecnosti prace. Tyto
podklady mohou slouzit kromé spolehlivostnich vypoctl také pii volbé novych zatizeni nebo
analyze jiz provozovanych zatizeni.

2.1.2. Ukazatele nepftetrzitosti distribuce elekttiny

Ukazatele nepfetrzitosti distribuce elektfiny mizeme dle ptfilohy ¢. 5 zmifiované
vyhlaSky 540/2005 Sb. rozdélit na hladinové a systémové ukazatele. Hladinové ukazatele
urcujeme pro danou napétovou hladinu (NN, VN nebo VVN) a systétmové ukazatele
pouzivame pro vypocet nepietrzitosti distribuce elektfiny pro cely systém (napt. celd sit
PREdistribuce, a.s.).

a) Hladinové ukazatele

Primérny pocet preruseni distribuce elektiiny na napétové hlading h a za dané obdobi
(zpravidla je to rok) je dle [10] definovan nasledujicim zptisobem

SAIFI, = M, )
Nsh
kde: h je napétova hladina,
J je poradové ¢islo udalosti v hodnoceném obdobi,

nih  je celkovy pocet zakaznikli pfimo napajenych z napétové hladiny h, jimz bylo
zpusobeno preruseni distribuce elekttiny v disledku j-t¢ udalosti,

Nsh  je celkovy pocet zakaznikli pfimo napajenych z napét'ové hladiny h ke konci
ptedchoziho kalendainiho roku.
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Hladinovy ukazatel SAIDIh popisuje primérnou souhrnnou dobu trvani pteruseni
distribuce elektiiny na napét'ové hladiné h v hodnoceném obdobi a je definovan jako:
Zjtsj

SAIDI, = =—, )
sh

kde ts5j je soucet vSech dob trvani preruSeni distribuce elektiiny v dusledku j-té udalosti
u jednotlivych zakaznikG pfimo napajenych z napétové hladiny h, jimz byla pferusena
distribuce elektiiny. Tento soucet je stanoveny jako:

tsj = z tji * Njni» (3)

i

kde: i je potadové ¢islo manipula¢niho kroku v rameci j-té udalosti,
tji je doba trvani i-tého manipula¢niho kroku v ramci j-té udalosti,
Nihi je pocet zakazniki pfimo napéjenych z napét'ové hladiny h, jimz bylo zptisobeno
pteruSeni distribuce elektfiny dané kategorie v i-tém manipula¢nim kroku j-té
udalosti.

Poslednim hladinovym ukazatelem je primérna doba pieruseni CAIDIy, ktera je
definovana néasledovné

SAIDI,
SAIFI,

CAIDI, = (4)

b) Systémové ukazatele

Systémové ukazatele jsou v [10] definovany obdobnym zptisobem, ale jsou vztaZzeny
na cely systém, tj. na vSechny napétové hladiny. Pro systémovy ukazatel SAIFIs plati vztah

Yh= [NN,VN,VVN] > iNjn
N

SAIFI, = , (5)

kde Nsh je celkovy pocet zakaznikti v soustaveé ke konci piedchoziho kalendainiho roku. SAIDIs
je definovano jako

Yh= [NNVN,VVN] 2 tsj

SAIDI; = 6
s N, (6)
Posledni systémovy ukazatel CAIDIs popisuje vztah
CAIDI. = SAIDI @)
S~ SAIFL,"

2.1.3. Typy preruSeni distribuce elekttiny

Pieruseni muzeme dle [10] délit podle délky preruSeni na dlouhodobé, kdy preruseni
distribuce elektiiny trva déle nez 3 minuty, a na kratkodobé, které trva méné nez 3 minuty a vice
nez 1 sekundu. Ukazatele nepfetrzitosti distribuce elektfiny, které vykazuji distribucni
spole¢nosti Energetickému regulacnimu ufadu, se vypocitavaji pouze z dlouhodobych
pferuSeni.

Dale miizeme pteruSeni délit z pohledu pfi€in na planovand a neplanovana. Planovana
preruseni distribuce elektfiny jsou zdkaznikiim pfedem ohladSena distribu¢ni spolecnosti.
Neplanovana pteruSeni jsou dle [10] pferuseni, ktera nejsou planovana. Vzhledem k tomu, ze
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Vv siti mtize dochazet k mnoha rozli¢nym udélostem, jsou nepldnovana a planovana pieruseni
dale kategorizovana podle vyhlasky ¢. 540/2005 Sb. a ptilohy ¢. 2 PPDS nasledujicim
zpusobem:

1. neplanované preruseni
1.1. poruchové

1.1.1. zptsobené¢ poruchou majici plvod v zafizeni distribuni soustavy
provozovatele soustavy nebo jejim provozu

1.1.1.1. za obvyklych povétrnostnich podminek
1.1.1.2. za neptiznivych povétrnostnich podminek
1.1.2. zptisobené v dusledku zdsahu nebo jednani tieti osoby
1.2. vynucené
1.3. mimotadné
1.4. v dtsledku udélosti mimo soustavu a u vyrobce
2. planované pieruseni
2.1. vyvolané z podnétu PDS
2.1.1. Gdrzba, revize (fad preventivni udrzby)
2.1.2. opravy, rekonstrukce, vystavba DS
2.1.3. mimoi4adné investiéni akce uznané ERU
2.1.4. ostatni
2.2. nevyvolané z podnétu PDS
2.2.1. vypnuti na zadost uzivatele DS
2.2.2. ptipojeni nového uZivatele DS
2.2.3. planovana pieruseni z nadfazené ¢i jiné soustavy

2.2.4. planovana pieruSeni vyvolana jinym subjektem

Poruchové preruseni nastdva pii vzniku poruchy na zatizeni provozovatele DS a pfi
jejim odstraiiovani, zaroven se do této kategorie fadi preruseni zpisobené chybnym nebo
bezdlivodnym vypnutim zatfizeni DS jejim provozovatelem. Co se ty¢e poruchovych preruseni
za neptiznivych povétrnostnich podminek (kategorie 1.1.1.2.), je provozovatel DS povinen tuto
udalost oznamit a prokazat ERU do 10 pracovnich dnti ode dne, ve kterém k této udalosti doslo.

Vynucené pieruseni je dle [10] pferuSeni z divodu podle § 25 odst. 4 pism. ¢) bodu 1
energetického zakonal, tj. z divodu bezprostiedniho ohrozeni Zivota, zdravi nebo majetku osob
a pii likvidaci téchto stavli. Obdobné vyhlaska odkazuje na energeticky zakon v piipadé
mimotadného preruseni, které nastava pfi stavech nouze nebo pfedchdzeni stavu nouze.

! Ve skutecnosti jde o § 25 odst. 3 pism. c¢) bodu 1 energetického zékona, odstavec 4 zadné podbody nema
a tyka se vécného biemena.
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2.1.4. DS v CR a jejich spolehlivostni ukazatele

Uzemi Ceské republiky je rozdélené na tii distribuéni izemi, kde distribuéni soustavu
provozuji tfi hlavni regiondlni distribuéni spoleénosti — PREdistribuce, CEZ Distribuce a EG.D
(dfive E.ON Distribuce). Plisobnost provozovatel distribu¢ni soustavy je dana historickym
tizemnim &lenénim Ceské republiky a je vymezena licenci, kterou distribuénim spoleénostem
udéluje Energeticky regulacni ufad. Kromé regiondlnich distribu¢nich soustav, coz jsou
soustavy piimo propojené s pienosovou soustavou, vznikly na tizemi CR po liberalizaci trhu
s elektfinou také lokalni distribu¢ni soustavy. Lokalni distribu¢ni soustava (LDS) oproti té
regionalni ptimo k pfenosové soustavé propojena neni. [9]

Ukazatele nepftetrzitosti distribuce elektiiny jednotlivych distribuc¢nich spolecnosti vSak
mezi sebou nelze jednoduse porovnavat. Ukazatele SAIDI, SAIFI a CAIDI totiz velmi zavisi
na charakteru sité. Pfi analyze vysledkd jednotlivych PDS je nutné brat v potaz rozsah
distribu¢niho tzemi, podil kabelového vedeni nebo napiiklad zda jde 0 Gzemi s hor$imi
povétrnostnimi podminkami a ¢astéj$imi bourkami.

PREdistribuce, a. s.
CEZ Distribuce, a. s.
EG.D, a. s.

Obrazek 2.1 Vymezend vizemi distribucnich spolecnosti, prevzato z [11]

Nasledujici tabulka shrnuje zakladni parametry jednotlivych RDS. Data byla ¢erpana
zZ Roéni zpravy o provozu ES Ceské republiky za rok 2021, tidaje o rozloze zasobované oblasti
byly pievzaty z webovych stranek jednotlivych spoleénosti. [12-15] Z Tabulky 2.1 vyplyva, ze
nejvétsi zasobované tzemi spada pod spole¢nost CEZ Distribuce. Rozdily v rozsahu
distribu¢niho tizemi jsou dobie pozorovatelné také na Obrazku 2.1. CEZ Distribuce ma zarovei
nejveétsi pocet odbératell, a to na vSech napétovych hladinach, a nejvétsi celkovou délku
kabelového 1 venkovniho vedeni. Z tabulky rovnéZz vyplyva, ze spole¢nost PREdistribuce ma
celkové nejdelsi kabelové vedeni na hladiné VVN a srovnatelnou délku VN kabelového vedeni
se spole¢nosti EG.D.
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CEZ Distribuce EG.D PREdistribuce
Z4sobovand oblast [km?]  Celkem 52 001 26 499 504
Celkem 3751440 1564 384 823612
Pocet odbératelt [-] VVN 109 35 4
VN 14 467 7930 2092
NN 3736 864 1556 419 821516
Celkem 72 353 29516 12 162
Délka kabelového vedeni  VVN 33 14 83
[km] VN 11 167 4096 3823
NN 61 153 25 406 8 256
Celkem 95 274 37051 469
Délka venkovniho vedeni  VVN 9 969 4048 286
[km] VN 40127 18 401 104
NN 45178 14 603 78

Tabulka 2.1 Charakter siti jednotlivich PDS (viastni tvorba, data prevzata z [12-15])

Naésledujici grafiky podrobnéji vyjadiuji rozdily mezi distribu¢nimi spolecnostmi
Vv délce a podilu kabelovych a venkovnich vedeni. Porovnani charakteru siti umoznuje Obrazek
2.3, z kterého je patrné, Ze sité spoleénosti CEZ Distribuce a EG.D maji podobny charakter, co
se tyce podilu kabelového a venkovniho vedeni. Podil kabelového vedeni na urovni NN je
pfiblizn€ 60 %, na trovni VN okolo 20 % a podil kabelovych vedeni na rovni VVN je u obou
spoleCnosti zanedbatelny. V tomto ohledu je charakter sit¢ PREdistribuce velmi odlisny.
Kabelové vedeni tvoii na napétové hladiné NN a VN témét 100 % celkové délky vedeni. Také
podil na urovni VVN je oproti ostatnim spole¢nostem o poznéani vyssi, kabelové vedeni tvofi
pfiblizn€ 20 %. Tento fakt je dan tim, Ze PREdistribuce zasobuje zdkazniky na izemi hlavniho
mésta Prahy a mésta Roztoky, tedy jde o distribuc¢ni sit’ v oblasti méstské zastavby.

Délka kabelovych a venkovnich vedeni [km]

120 000
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Obrazek 2.2 Délka kabelovych a venkovnich vedeni RDS, prevzato z [12]
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Obrazek 2.3 Podil kabelovych a venkovnich vedeni RDS, prevzato z [12]

Jak jiz bylo zminéno, na ukazatele nepfetrzitosti dodavek elektfiny ma vliv také pocet
odbérnych mist a hustota odbéru. Z nasledujiciho obrazku vyplyva, ze celkoveé nejvétsi hustotu
odbéru ma distribu¢ni izemi PREdistribuce, které ma sice vice nez padesatkrat mensi rozlohu
zésobovaného tizemi oproti izemi EG.D, ale pouze pfiblizné dvakrat méné odbératelt. CEZ
Distribuce ma oproti PREdistribuci zasobované uzemi stokrat vétsi, avSak zasobuje pouze
pétkrat vice odbérnych mist.

Celkovy pocet odbérnych mist [-]
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Obrazek 2.4 Celkovy pocet odbérnych mist, prevzato z [12]

S ohledem na popsany charakter jednotlivych siti nyni mizeme analyzovat vyvoj
ukazatelti nepetrzitosti dodavky elektiiny SAIFI, SAIDI a CAIDI v Ceské republice. Pro tento
&el bylo &erpano z dat ERU, konkrétné z Roéni zpravy o provozu ES Ceské republiky za rok
2021 [12] a ze Zprav o kvalité pro jednotlivé roky 2008-2011. [16-19] Ackoli Zpravu o kvalité
vydava ERU jiz od roku 2006, data o systémovych ukazatelich jsou dostupna od roku 2008
do roku 2021. V letech 2006 a 2007 byly vykazovany pouze hladinové ukazatele nepfetrzitosti
dodavky elektiiny. Také Gidaj o ukazatelich pro celou Ceskou republiku je dostupny az od roku
2009. Zaroven je dulezité uvést, Ze do statistik jsou zapocitavany vSechny kategorie ptreruseni
definované v ptiloze ¢. 4 vyhladsky ¢. 540/2005 Sb., které byly podrobngji popsany
v kapitole 2.1.3.

Vzhledem K rozsahlosti dostupnych dat, jiz mizeme vyvoj ukazateli SAIFI, SAIDI
a CAIDI v Ceské republice hodnotit. Abychom mohli pozorovat dlouhodoby trend vyvoje
ukazatelt, byla data prolozena linearné.
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Obrazek 2.5 Vyvoj ukazatele SAIFI v letech 2008-2021 [12][16-19]

V piipadé ukazatele SAIFI sledujeme u spole¢nosti CEZ Distribuce a EG.D pouze velmi
mirné zlepSeni. K vyraznéjsimu poklesu doslo pouze u spole¢nosti PREdistribuce. Na vyvoji
Vv prub¢hu let také mizeme pozorovat nékolik vyrazné&jsich udalosti. V roce 2013 byly hodnoty
systémového ukazatele SAIFI na izemi vSech distribu¢nich spole¢nosti negativné ovlivnény
povodnémi a nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami. [20] V roce 2015 byly ukazatele opét
vyssi u spoleénosti EG.D a CEZ Distribuce z diivodu nepiiznivych povétrnostnich podminek,
ze stejn¢ho divodu byl negativné ovlivnén ukazatel SAIFI na izemi EG.D 1 v roce 2014.
[21] [22] Nejhorsim rokem pro distribuéni sité¢ byl z pohledu ukazatele SAIFI rok 2017, coz
bylo z nejvétsi ¢asti zpisobeno orkanem Herwart, ke kterému doSlo na pfelomu fijna

a listopadu. [23]

SAIDI [min/rok]

Vyvoj SAIDI pro roky 2008-2021
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Obrazek 2.6 Vyvoj ukazatele SAIDI v letech 2008-2021 [12][16-19]
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Na grafu znazornujicim vyvoj ukazatele SAIDI mizeme vidét, ze oproti SAIFI dochazi
k vétsim vykyvim dosazenych hodnot. Stabilnéj$i vyvoj ma pouze distribuéni sit’ spole¢nosti
PREdistribuce. Na linearni spojnici trendu miizeme pozorovat mirné stoupani u CEZ
Distribuce, EG.D a v Ceské republice celkové. Mirného zlepseni dosahla v priibéhu let pouze
spole¢nost PREdistribuce. Kromé jiz zminénych udalosti v souvislosti s ukazatelem SAIFI
muzeme pozorovat nckolik dal§ich vyznamnych vlivii. Napiiklad v roce 2009 celila sit
na uzemi CEZ Distribuce $esti kalamitnim udalostem, coz velmi negativn& ovlivnilo vysledny
ukazatel pro tento rok. [24] Z grafu je také patrny vliv tornada z ¢ervna roku 2021, které zasahlo
Cast jizni Moravy, tj. zasobované tizemi spole¢nosti EG.D. [25]
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Obrazek 2.7 Vyvoj ukazatele CAIDI v letech 2008-2021 [12] [16-19]

Vyvoj ukazatele CAIDI je napfi¢ distribu¢nimi spole¢nostmi rostouct, taktéZ hodnota
pro celou Ceskou republiku. Z analyzy plyne, Ze ackoli dlouhodoby trend vyvoje ukazateli
SAIFI i SAIDI je pro spolecnost PREdistribuce klesajici, ukazatel CAIDI ptedstavujici
pramérnou dobu preruSeni roste. To je zptusobené tim, ze ukazatel SAIFI klesa rychlejsim
tempem nez ukazatel SAIDI. Z grafu také plyne, Ze primérna doba pferuseni je nejvyssi
na tzemi spolecnosti EG.D.

Jak jiz bylo nastinéno v tvodu této kapitoly, nejvétsi vliv na systémové ukazatele
nepietrzitosti dodavky elektiiny ma podil kabelového vedeni. Kabelové vedeni totiZ neni
ovlivnéno povétrnostnimi podminkami, tak jako venkovni vedeni. Toto je také jeden z hlavnich
spole¢nosti. Jelikoz vSak jde o malé uzemi a pomérné nizky pocet odbérnych mist, vliv
na hodnotu SAIFI, SAIDI a CAIDI pro celou Ceskou republiku je vyrazné mensi nez
u zbyvajicich dvou spolecnosti.

2.1.5. Spolehlivostni ukazatele v evropskych statech

Evropské staty pouzivaji rizné ukazatele a metody jejich stanoveni, coz je diivod, pro¢
je jejich porovnavani zna¢né problematické. Obecné je vSak muzeme rozdélit na ukazatele
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zabyvajici se délkou preruSeni a ukazatele zabyvajici se poctem pieruseni. V potaz musime brat
také to, ze Vv zavislosti na zemi se do ukazateli mohou zapocitavat rizné napétové hladiny.
Naptiklad Slovinsko pouziva pouze data z hladiny vysokého napéti, jelikoz data pro hladinu
nizkého napéti nejsou k dispozici. Navic pro vypocet SAIDI a SAIFI pro hladinu VVN a ZVN
pouziva odlisnou metodu vypoctu, kam se nezapocitavaji mimoiadné udalosti. Norsko
zapocitava udalosti na hladin€ nizkého napéti az od roku 2014. [26-28]

Stejné jako v ptipadé DS v Ceské republice hraje podil kabelového vedeni vyznamnou
roli 1 v ostatnich statech. Porovnani podilu kabelového vedeni na hladiné vysokého napéti
(Medium Voltage — MV) a nizkého napéti (Low Voltage — LV) Vv jednotlivych zemich se
nachazi na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 2.8 Podil kabelového vedeni na hladiné VN a NN v evropskych zemich, pirevzato z [27]

Jelikoz posledni report Rady evropskych energetickych regulatorti z prosince 2022
neobsahuje souhrnné porovnani ukazatelti zahrnujici planované i neplanované udalosti, pro
ucely této prace byly vybrany grafy obsahujici nepldnovand pteruSeni s vyloucenim
mimotadnych udalosti. Jak jiz bylo zminéno, pii porovnani zemi je tfeba postupovat velmi
obezietn¢, nebot’ kazda zemé€ ma vlastni metodiku a pravidla pro stanoveni toho, co se povazuje
za mimotadnou udalost, coz stézuje ptimé srovnani. [28] Za pov§imnuti stoji také fakt, ze se
jednotlivé staty lisi natolik, Ze je v grafech pouzita logaritmicka stupnice.

Na Obrazku 2.9 a Obrazku 2.10 si mizeme povSimnout, Ze nejniz§ich hodnot ukazateli
SAIDI a SAIFI dosahuji staty s vysokym podilem kabelového vedeni jako je Dénsko,
Svycarsko, Némecko nebo Lucembursko. Naopak ve statech jako je Srbsko, Kosovo, Bosna
a Hercegovina, Cerna Hora nebo Ukrajina jsou ukazatele nepfetrZitosti dodavek nejhorsi
v Evropé. Ceska republika je dle tohoto porovnani na podobné urovni jako napiiklad Irsko nebo
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Recko. JelikoZ jde o neplanovana pieruseni bez mimotadnych udalosti, miizeme také pozorovat
trend vyvoje ukazateld, ktery je u vétSiny zemi klesajici nebo viceméné konstantni.

Aby bylo mozné jednotlivé zemé& pfimo porovnavat, evropské staty by musely sjednotit
metodiku vypoctu ukazateld SAIFI a SAIDI. Dale by bylo nutné harmonizovat definice
kratkodobého a dlouhodobého preruSeni a mimotadné udalosti. Rada evropskych energetickych
regulatorit rovnéz doporucuje monitorovani kratkodobych pteruSeni ve vSech zemich
a zapocitani veskerych udalosti na vSech napét'ovych hladinach do ukazateld. [28]
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Obrazek 2.9 Porovnani ukazatele SAIDIV Evropé (neplanovana preruseni bez mimoradnych uddlosti), prevzato z [28]
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Obrazek 2.10 Porovnani ukazatele SAIFI vV Evropé (neplanovand pireruseni bez mimordadnych uddlosti), prevzato z [28]

2.2. Spolehlivost prvki sité

Spolehlivost prvki je velice komplexni vlastnost a muZeme ji definovat nékolika
zpusoby. Podle [5] je spolehlivost definovana jako obecna vlastnost objektu spocivajici
ve schopnosti plnit pozadované funkce pii zachovani hodnot stanovenych provoznich ukazateld
v danych mezich a v case podle stanovenych technickych podminek. V jednotlivych
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konkrétnich ptipadech se pak vyjadiuje dil¢imi vlastnostmi, napt. bezporuchovosti, zivotnosti,
bezpecnosti, pohotovosti, skladovatelnosti atd. Tyto dil¢i vlastnosti jsou podle [5] definovany
nasledovné:

e Bezporuchovost je schopnost objektu nepietrzité plnit pozadovanou funkci v danych
podminkich po stanovenou dobu. (Ciselné lze vyjadfit pravdépodobnosti
bezporuchového provozu v daném intervalu R(t), intenzitou poruch A(z), stiedni dobou
bezporuchového provozu Ts atd.)

e Zivotnost objektu je schopnost plnit pozadované funkce do dosazeni mezniho stavu
alze ji Ciselné vyjadiit napiiklad stfednim technickym zivotem nebo stfedni dobou
pouzivani.

e Bezpecnost je vlastnost objektu neohrozovat lidské zdravi nebo zivotni prosttedi pti
plnéni piedepsané funkce. (Ciselné miizeme bezpednost popsat napiiklad intenzitou
nebezpecnych poruch.)

e Pohotovost se Ciselné vyjadiuje pravdépodobnosti, Ze se objekt v libovolné zvoleném
okamziku bude nachazet v provozuschopném stavu. Obecné je pohotovost komplexni
vlastnost zahrnujici napf. bezporuchovost nebo udrzovatelnost.

e Skladovatelnost je schopnost objektu zachovavat nepietrzit¢ bezvadny
(provozuschopny) stav po dobu skladovani a pifepravy. (Lze popsat ¢iselné stfedni
dobou skladovatelnosti.)

Spolehlivost byva také pojata jako pravdépodobnost, s jakou bude objekt plnit
pozadovanou funkci v danych podminkéch po stanovenou dobu, a v tomto pojeti tedy splyva
s definici bezporuchovosti. V angli¢tiné se potom takto definovana spolehlivost uvadi pod
nazvem reliability. [29]

2.2.1. Spolehlivostni ukazatele

Jednim ze zékladnich ukazateli spolehlivosti je pravdépodobnost poruchy Q(t), ktera
reprezentuje distribu¢ni funkci ndhodné proménné doby do vzniku poruchy t. Pravdépodobnost
poruchy Q(t) je tedy definovana jako pravdépodobnost, Ze v ¢asovém intervalu 0 az t nastane
porucha.

Q(t)=P(t <t (8)
Pravdépodobnost bezporuchového provozu v daném intervalu R(t) je potom definovana jako
R(t)=1-0Q(t) =P(t > t). )

DalSim dulezitym ukazatelem spolehlivosti je intenzita poruch A(?), ktera je definovana
jako pomér hustoty pravdépodobnosti poruchy (hustota poruch) f(t) a pravdépodobnosti
bezporuchového provozu R(t)

f(@®
At) = =—=. (10)
=7 ©
Hustota pravdépodobnosti poruchy je definovana jako derivace distribu¢ni funkce Q(t)
do(t) _  dR(®)
t) = =— :
f@® dt dt
Pokud dosadime do vztahu pro intenzitu poruch, ziskdme nésledujici vztah

(11)
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_dR(®) (12)

d
Q) = T‘g = ——[InR(®)].
Odtud odvodime vztah pro R(t)
t
R(t) = exp <—f A(t)dt). (13)
0

Vztahy mezi t€émito ¢tyfmi zakladnimi ukazateli znazornuje Tabulka 2.2. Veli¢iny R(t) a Q(t)
jsou bezrozmérmé veli¢iny, f(t) a A(z) maji rozmér ¢as™ (tj. ™ nebo rok™).

R(t) Q(t) f(t) A1)
R(t) R(1) 1-0(t) 1- j f()dt exp{ J ;L(,)d;]
0 0
Q(t) 1-R(t) Q1) Jf(t)dt 1- exp[ I/l(t)dt}
0 0
dR(1) dO(t) :
f(t) d Cdr S@) fl(r)-explj./’»(f)df]
0
dR(t) do(t) S @)
A1) __dt dt ‘
R(7) 1-0(1) 1- If (t)dt A1)
0

Tabulka 2.2 Vztahy mezi zakladnimi spolehlivostnimi ukazateli, prevzato z [5]

Stiedni hodnotu E nahodné veli¢iny t (doby do vzniku poruchy) oznacujeme jako
stfedni dobu bezporuchového provozu m, ktera je definovana nasledovné

oo o [o0]

m=E() = f t-f(O)dt = —f t-dR(t) = f t - R(OA(t)dt. (14)
0 0 0
Po integraci per partes ziskame zjednoduSeny vztah pro stiedni dobu bezporuchového provozu

m= | R(t)dt. (15)
|

Stredni doba bezporuchového provozu se uvadi v jednotkach hodin (h) a nékdy se oznacuje
také jako MTTF — Mean Time To Failure. [29]

Pribéh intenzity poruch v zavislosti na ¢ase je pro mnoho elektrotechnickych soucastek
a objektli podobny a tuto kiivku nazyvame vanova ktivka (bathtub curve). Vanova kiivka ma
tfi zékladni ¢asové useky, coz dobfe znazoriiuje Obrazek 2.11. Casovy tsek A reprezentuje
pocatecni obdobi provozu, kdy se projevuji vyrobni chyby nebo napiiklad nespravna
konstrukce. V tomto poéatenim tiseku funkce intenzity poruch A(?) s ¢asem klesa. Casovy usek
B je charakteristicky pfiblizn€ konstantni intenzitou poruch a oznaCuje se jako obdobi
normalniho vyuzivani. V tomto ¢asovém tseku se projevuji pouze nahodné poruchy. Rostouci
intenzita poruch v ¢asovém useku C je projevem starnuti objektu. [29]
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Obrazek 2.11 Casovy priibéh intenzity poruchy A(t) - vanova kiivka [5]

2.2.2. Metody vyhodnocovani

Jestlize mame znalost spolehlivosti jednotlivych prvkl elektriza¢ni soustavy, mizeme
urcit spolehlivost systému, ktery prvky dohromady tvofi, pomoci jedné z metod vyhodnocovani
spolehlivosti. Pfi feSeni této problematiky se uplatiiuji dva zékladni pfistupy — analytické
metody a simula¢ni metody. Analytické metody spocivaji ve vytvoreni matematického modelu
soustavy a nasledném vyhodnoceni pomoci analytickych vypocti. Simulacnich metody jsou
zalozeny na simulaci skuteénych procest a na stochastickém chovani systémd.

Vzhledem Kk narocnosti simula¢nich metod na vypocetni techniku byla v minulosti
naprostd vétSina metod zalozena na analytickém principu a simula¢ni metody byly vyuzivany
pouze V uzce specializovanych aplikacich. [30] Vzhledem krychlému vyvoji vypocetni
techniky v poslednich letech se simula¢ni metody dostavaji do poptedi. Pii vytvareni
matematického modelu systému pro analytické metody casto musime zavést urcita
zjednoduSeni (v zavislosti na rozsahu systému), coz muze vést k nepfesnym vysledkiim.
Ptesnost vysledkl, pokud pouzijeme simulacni metody, je omezena pouze vstupnimi daty
a vykonem vypocetni techniky. NdaroCnost vypoctu tedy urcuji pfedevSim pozadavky
na presnost a slozitost simulovaného systému ma az druhotfady vliv. [31]

Analytickych a simula¢nich metod vyhodnocovani existuje cela fada, mezi ty
nejvyznamnéjsi patii nasledujici:

e metoda kompozice a dekompozice

e metoda seznamu

e metoda rozkladu

¢ metoda minimélnich fez a metoda drahy
e metoda inciden¢nich matic

e metoda stromu poruch (FTA)

e Markovovy modely

e metoda Monte Carlo
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3. Hodnoceni a analyza poruch na hladin¢ VN
a VVN

Zakladnim kritériem, podle kterého se hodnoti poruchy a pieruseni, je napétova hladina.
Udalosti na hladin€ nizkého napéti se analyzuji rozdilnym zptisobem nez udalosti na hladinach
vysokého a velmi vysokého napéti. Poruchy na hladiné VN a VVN se zpravidla hodnoti
podrobnéji nez poruchy na hladiné NN. To je dané ptedevSim tim, Ze poruchy na vyssich
napétovych hladinach maji obecné vétsi dopad a je zde vétsi snaha jim predchazet a zjistovat
skute¢nou pri¢inu. Udélosti na hladin€ nizkého napéti je o poznani vice a ve spousté pripadi
pricinu neni mozné piesné urcit a poruchu blize analyzovat.

3.1. Kategorie hodnoceni

Jak jiz bylo popséno v pfedchozich kapitolach, distribucni spolecnosti jsou povinné
zaznamenévat a poté vykazovat ERU planovana a neplanovana pieruseni trvajici déle nez
3 minuty. Pro ucely vykazovani standardu ukonceni pieruseni distribuce je pii hodnoceni
udalosti nutné podle [10] uvést nasledujici kategorie:

e ID provozovatele soustavy
¢ Oznaceni udalosti
e Typ uddlosti
e Piicina udalosti
o Urovei napéti
e Pocatek preruseni
e Ukonceni pferuSeni
e njat - njpro hladiny NN, VN a VVN (viz vzorce pro vypocet systémovych
ukazatell)
Podle ptilohy ¢. 2 PPDS [6] je provozovatel DS navic povinen zaznamenat tyto kategorie:

e Poradove ¢islo udalosti v béZzném roce

e To— datum a Cas zacatku udalosti

e T1—datum a cas zacatku manipulaci

e T, - datum a ¢as konce manipulaci pro vymezeni poruchy

e T3 —datum a ¢as obnoveni distribuce v useku ovlivnéném udalosti

e T4—datum a Cas konce udélosti (obnoveni schopnosti zatizeni plnit svou funkci)

e Tz-—datum a ¢as zemniho spojeni
PPDS navic uvadi dalSi polozky databdze udalosti, jejichZ zaznamenavani je vSak pouze
doporucené. Je to naptiklad druh zkratu, druh sité (zpiisob provozovani uzlu sit€) nebo blizsi
informace o poskozeném zafizeni. Pro jednodussi analyzu také existuji pro PDS spolecné
Ciselniky nékterych kategorii. [6] V souvislosti s touto praci jsou relevantni pfedevsim Ciselniky
pro kategorie Typ udalosti a Pfi¢ina udalosti, které jsou nésledujici:
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Typ udalosti

Kod Vyznam

porucha majici ptivod v zafizeni pienosové nebo distribucni soustavy

11 provozovatele soustavy nebo jejim provozu za obvyklych povétrnostnich
podminek

12 porucha v disledku zdsahu nebo jednéni tieti osoby

13 porucha v diisledku udélosti mimo soustavu a u vyrobce

14 mimotradné

15 vynucena

porucha majici ptivod v zafizeni pienosové nebo distribu¢ni soustavy

16 provozovatele soustavy nebo jejim provozu za nepfiznivych povétrnostnich
podminek

2 planované preruseni

Tabulka 3.1 Ciselnik kategorie Typ poruchy [6]

Tato kategorie odpovida typtum udalosti z kapitoly 2.1.3 a fidi se tedy vyhlaskou
¢. 540/2005 Sb [10]. Kategorizace planovanych pferuseni prosla zna¢nym vyvojem. Nejprve
byla planovana pieruSeni vykazovéna jednotné pod kodem 2. Od roku 2014 se pldnovana
preruSeni rozdéluji na vyvolana (kéd 21) a nevyvolana (kod 22) z podnétu PDS. A konecné
v roce 2016 byla zavedena soucasna jesté¢ podrobnéjsi kategorizace neplanovanych pieruseni.

Kod Vyznam
211 | udrzba, revize (fad preventivni tidrzby)
212 | opravy, rekonstrukce, vystavba DS
213 | mimotadné investi¢ni akce uznané ERU
214 | ostatni
221 | vypnuti na zadost uzivatele DS

222 | pfipojeni nového uZivatele DS

223 | planovana pieruSeni z nadfazené &i jiné soustavy

224 | planovana pieruSeni vyvolana jinym subjektem

Tabulka 3.2 Nejnovéjsi kategorie planovanych preruseni [6]

Pri¢ina udalosti

Kod Vyznam

priciny pied zapocetim provozu

pficina spjata s provozem distribu¢niho zatizeni

pfic¢ina dana dozitim nebo opotfebenim

pficina zplsobena cizim vlivem

porucha zptsobena cizim elektrickym zatizenim

pficina zplsobena piirodnimi vlivy

pficina neobjasnéna

neplanované vypnuti

OO |INO|O|[W[(N |-

planované vypnuti

Tabulka 3.3 Ciselnik kategorie Pricina uddlosti [6]

Takto kategorizované a vykazané udalosti Energeticky regulacni ufad nevyuziva pouze
ke stanoveni celkovych ukazatelli SAIDI a SAIFI, ale také ke stanoveni komponenty Q, coz je
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dalezity nastroj motivaéni regulace kvality. Této problematice se veénuje nasledujici
podkapitola.

3.2. Motivaéni regulace kvality — Komponenta Q

Energeticky regulacni ufad vydava pro jednotliva regula¢ni obdobi dokument nazvany
Zasady cenové regulace, ktery popisuje postupy cenové regulace Vv elektroenergetice
pro provozovatele pienosové soustavy a provozovatele distribucnich soustav. Tyto postupy
cenové regulace by mély motivovat k rozvoji siti s ohledem na ptedpokladany vyvoj
elektroenergetiky a s tim souvisejici budouci potieby, k hospodarnosti a efektivité provozu.
Regulaéni obdobi trvd podle energetického zakona minimalné pé&t let?, coz by mélo
pro regulované subjekty zajistit predvidatelné investicni prostiedi. V soucasné dobé se
nachazime v V. regula¢nim obdobi, které trva od 1. ledna 2021 do 31. prosince 2025. [4]

Soucésti Zasad cenové regulace pro distribuci elektfiny je motivacni regulace kvality.
Kvalita sitovych sluzeb je méfena pomoci systémovych ukazateli nepfetrZitosti SAIDIg
a SAIFlq, jejichz kombinace tvoii tzv. komponentu Q. Vypocet ukazatelit SAIDIq a SAIFIg se
provadi podle postupli popsanych v priloze ¢. 5 vyhlasky 540/2005 Sb., coz bylo podrobné
popsano v kapitole 2.1.2. Vypocet SAIDIg a SAIFlg se 1isi vtom, Ze do vypocti jsou
zahrnovana pouze preruseni, na kterd ma provozovatel DS vliv. Z vypoctu jsou tedy vyfazeny
tyto typy udalosti:

e neplanované pieruseni zptisobené v dusledku zasahu nebo jednani tieti osoby (kategorie

¢. 12)

e neplanované preruseni zplsobené v dusledku udalosti mimo soustavu daného

provozovatele soustavy a u vyrobce (kategorie ¢. 13)

e neplanované mimoiadné preruseni (kategorie €. 14)

e neplanované vynucené preruseni (kategorie €. 15)

e neplanované poruchové pieruseni zpisobené poruchou majici pivod v zafizeni
pienosové nebo distribucni soustavy provozovatele soustavy nebo jejim provozu

za nepiiznivych povétrnostnich podminek (kategorie €. 16)

e planovand pieruSeni vyvolana provozovatelem distribuéni soustavy z divodu

mimotadné investiéni akce uznana ERU (kategorie &. 213)

Motivacni regulace kvality je béZnym regulaénim nastrojem ve vétSin€ evropskych
zemi. Podobn¢ jako v ptipad¢ ukazatelli spolehlivosti se vSak jednotlivé zemé& vyznamné lisi
vV metodice. VétSina statl pouZiva v ramci motivacni regulace kvality kombinaci bonust
apendle, existuje ale nékolik zemi, které pouzivaji pouze pendle. V Ceské republice se
motivaéni regulace tyka jen distribuénich spolecnosti, aviak ve Spanélsku, Francii nebo
naptiklad Finsku se vztahuje také na pifenosovou soustavu. V Némecku je systém bonusi
a penale obecné platny pro distribuéni i pfenosové spolecnosti, ale vzhledem k nedostatku dat
o nepretrzitosti na hladinach VVN a ZVN se ve skutecnosti V pfenosové soustaveé neuplatiuje.
[28]

Princip motivacni regulace kvality spoc¢iva v nastaveni limitt pro dosazené hodnoty
ukazateli SAIDIg a SAIFlg. Dosazena hodnota téchto ukazatelti poté uruje vysi bonusu ¢i
penale, které distribucni spole¢nost obdrzi, resp. zaplati. Systém obsahuje také tzv. neutralni

2 Toto pravidlo vsak plati az od IV. regulaéniho obdobi, IV. regulaéni obdobi piivodné trvalo 3 roky
(2016-2018), bylo vsak prodlouzeno na 5 let
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pasmo, které ¢astecné omezuje vliv mezirocnich vykyvt dosazenych hodnot ukazateld, v tomto
intervalu neni uplatiiovan zddny bonus ani pendle. Princip ilustruje nasledujici obrazek:

Bonus Standardni hodnota
. ukazatele kvality
sTQ
2 :
DosaZena Uroven A/ CK — smérnice pfimky
ukazatele kvality 5
~ NizSi kvalita [¢ 28mn DA . 5 > Vyssi kvalita
szgyzsaast‘;feogggr{;rz"itosti) DHNP | Nedtralni pasmo | HHNP 00 ﬂjj;ggdnom
APV, nepfetrZitosti)
APV,
v
Penale
Obrazek 3.1 Princip motivacni regulace kvality [4]
Kde STQ hodnota pozadované urovné ukazatele kvality
DQ dosazena (uznana) uroven ukazatele kvality
DQmax limitni hodnota ukazatele kvality, od niz je uplatiiovana maximalni
hodnota bonusu za dosazenou kvalitu sluzeb
DQnmin limitni hodnota ukazatele kvality, od niz je uplathovana maximalni
hodnota penale za dosazenou kvalitu sluzeb
HHNP horni hranice neutralniho pasma
DHNP dolni hranice neutralniho pasma
APVy finanéni vyjadfeni bonusu nebo penale za dosaZenou kvalitu
pro regulovany rok t
APV max maximalni hodnota bonusu
APV min maximalni hodnota penale

Limitni hodnoty ukazatele kvality jsou pro jednotlivé distribu¢ni spolecnosti
stanovovany zvlast, vzhledem k rozdilnému charakteru siti. Zaroven se také pro kazdé
regulacni obdobi stanovi nova pravidla ur€ovani téchto parametri. Nasledujici graf porovnava
parametry pro jednotlivé provozovatele regionalnich DS pro I11. (2013-2015), 1V. (2016-2020)
a V. (2021-2025) regula¢ni obdobi. Hodnoty byly dopocitany podle metodiky uvedené
Vv cenovych rozhodnutich. [4] [32]
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Parametry pro hodnoceni SAIFl,
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Obrazek 3.2 Graf parametrit motivacni regulace kvality pro ukazatel SAIFIq

Parametry pro hodnoceni SAIDI,

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Pozadovana hodnota ukazatele PREdistribuce = = = Hranice neutr. pasma PREdistribuce

Pozadovana hodnota ukazatele CEZ Distribuce

Max. bonus/penéle PREdistribuce
Hranice neutr. pasma CEZ Distribuce = = == Max. bonus/penale CEZ Distribuce
Pozadovana hodnota ukazatele EG.D = = = Hranice neutr. pdsma EG.D

Max. bonus/penale EG.D

Obrazek 3.3 Graf parametrit motivacni regulace kvality pro ukazatel SAIDIq
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e [II. regulacni obdobi

Z grafli porovnani parametri pro hodnoceni komponenty Q pro jednotlivé PDS je
ziejmé, ze ve III. regulacnim obdobi nedochdzelo k ro¢nimu zptisiovani limitd. Zaroven
maximalni vy$e bonusu, resp. penale, byla rovna 3 % ze zisku dané spole¢nosti. [32]

e [V.regulac¢ni obdobi

IV. regulacni obdobi pfineslo v oblasti motivacni regulace kvality dodavek elektiiny
hned nékolik zmén. Doslo k zavedeni ro¢niho zpfisiovani, pficemz nejvétsi skok byl
u ukazatele SAIDIg spolecnosti PREdistribuce, jehoz pozadovana hodnota byla prvni rok
snizena o 25 %, nasledujici roky dosahovalo ro¢ni zpfisiovani 3 %. U spole¢nosti
PREdistribuce zaroven doslo k rozsifeni neutralniho pasma z 5 % na 10 %. [32]

Dalsim prostfedkem, kterym se ufad ve IV. RO snazil zvysit motivaci spolecnosti
ke zvySovani kvality dodavek, bylo navySeni maximalniho bonusu/penale na hodnotu + 4 %
ze zisku dané spolecnosti oproti 3 % v Ill. RO. Novinkou bylo také zavedeni tzv. dvouletého
klouzavého priméru a do vypocti komponenty Q od tohoto regulacniho obdobi vstupovaly
praméry z poslednich dvou let, nikoli hodnoty za jednotlivé roky. Toto opatfeni ma za tkol
¢astecné eliminovat piipadné mezirocni kolisani ukazateltit SAIDIq a SAIFIq. [32]

Ro¢ni AlrEES Maximalni
SAIFlq T ARl neutralniho .
zprisnovani . bonus/penile
pasma
CEZ Distribuce 1.25% £5% +15%
EG.D 0.75 % +5% +15%
PREdistribuce 25 %, 3 %° +10% +25%
Tabulka 3.4 Parametry ukazatele SAIFIq pro IV. regulacni obdobi
o Hranice .
SAIDIq Rotni | eutralniho | MAximamni
zprisnovani . bonus/penale
pasma
CEZ Distribuce 25% +5% +15%
EG.D 5% +5% +15%
PREdistribuce 5% +10 % +25%

Tabulka 3.5 Parametry ukazatele SAIDIq pro IV. regulacni obdobi

e V. regulacni obdobi

V V. regulacnim obdobi byla pfiddna na seznam nezahrnovanych udalosti kategorie
¢.213, tj. planovana pferuSeni distribuce elektfiny vyvoland provozovatelem distribucni
soustavy z déivodu mimofadné investi¢ni akce uznana ERU. Vylou€eni t&chto udalosti je viak
omezeno pouze na snizeni penalizace, nikoliv na ziskani nebo zvySeni bonusu. [4]

V tomto RO také doslo ke sjednoceni parametri pro rocni zptisnovan ukazatelt SAIFIg
a SAIDIq a k rozsifeni neutralniho pasma, viz nasledujici tabulka.

3 Hodnota 25 % plati pro prvni rok RO (2016), nasledujici roky dosahuje meziro¢ni zptistiovani 3 %.
32



Roc¢ni AEEE Maximalni
SAIFIg, SAIDIq T nts neutralniho .
zprisnovani . bonus/penile
pasma
CEZ Distribuce 1.00 % +7.5% £17.5%
EG.D 1.00 % +7.5% +17.5%
PREdistribuce 0.75 % +12.5% +27.5%

Tabulka 3.6 Parametry ukazatelii SAIFIq a SAIDIq pro V. regulacni obdobi

Vysledné bonusy a pendle pro jednotlivé distribu¢ni spolec¢nosti se nachazi v néasledujici
tabulce. Data pochazi z piispévku na konferenci CK CIRED 2022 a byla na vyzadani
poskytnuta Energetickym regula¢nim tfadem, jelikoz v souCasnosti se tyto udaje nezvetejnuji.
[33] Ztabulky plyne, Ze pro spole¢nost CEZ Distribuce jsou parametry pro hodnoceni
komponenty Q velmi dobie nastaveny jiz od zavedeni motivacni regulace kvality, jelikoz kromé
roku 2021 spolecnost nezaznamenala zadny bonus ani penale. Spole¢nost PREdistribuce
pravidelné ziskavala bonus v letech 2013-2016, v roce 2017 nastalo zpfisnéni parametru a od té
doby se vysledné hodnoty pohybuji v neutralnim pasmu, tj. neziskava zadny bonus ani neplati
penale. Podrobnéjsi analyza parametrii hodnoceni komponenty Q by dle mého ndzoru byla
vhodna u spole¢nosti EG.D, ktera kazdoro¢né od roku 2015 ziskdva bonusy ve vysi n€kolika
desitek milion K¢. Tyto vysledné hodnoty samoziejmé nemusi byt zptisobené pouze Spatné
nastavenymi limity, muze jit o vysledek intenzivniho zlepSovani spolehlivosti distribu¢ni
spolecnosti.

Pendle (), bonusy (+) | 0131 2014 2015| 2016| 2017| 2018| 2019| 2020| 2021| Celkem
[mil. K¢]

CEZ Distribuce, a. s. 0 0 0 0 0 0 0 0| 134 13,4
EG.D, as. 15| 0| 42| 60,9| 653| 30,2| 69,2| 97| 788 390,5
PREdistribuce, a.s. 177| 21,6 321| 152| o o o o o 86,5

Tabulka 3.7 Bonusy a pendle pro jednotlivé distribucni spolecnosti v ramci motivacni regulace kvality [33]

v

Pro podrobné;jsi ilustraci principu motivaéni regulace kvality byly vytvofeny nasledujici
grafy, které znazorniuji skute¢né dosazené hodnoty komponenty Q, a to pro sit’ spolecnosti
PREdistribuce. Na obrazcich muzeme pozorovat vliv neutralniho pasma a dvouletého
klouzavého primeéru. Naptiklad v roce 2017 se dosazena hodnota ukazatele SAIFIg nachéazela
nad horni hranici neutrdlniho pasma, ale vzhledem k nizké hodnoté z ptedchoziho roku
spole¢nost nebyla penalizovana. Z grafi také vyplyva, Ze spolecnosti PREdistribuce se
dlouhodob¢ dafi plnit cile dané Energetickym regula¢nim Gfadem.
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SAIFl, - PREdistribuce
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SAIFl, (pocet)
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I Dosazené hodnoty

Pozadovana hodnota ukazatele
= = = Hranice neutr. pasma

Max. bonus/pendle

Dvoulety klouz. prmér

Obrazek 3.4 Vyvoj ukazatele SAIFIq spolecnosti PREdistribuce

SAIDI,, - PREdistribuce
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I Dosazené hodnoty PoZadovand hodnota ukazatele
= = = Hranice neutr. pasma

Max. bonus/penéle

Dvoulety klouz. prmér

Obrazek 3.5 Vyvoj ukazatele SAIDIq spolecnosti PREdistribuce
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3.3. Soucasny systém hodnoceni a analyzy poruch na hlading
VN a VVN

Vzhledem k zaméfeni této prace na konkrétni sit’ bude popsan soucasny systém
hodnoceni a analyzy poruch spole¢nosti PREdistribuce, a.s. Spole¢nost PREdistribuce, a.s.
dlouhodobé¢ vykazuje velmi dobré vysledky v oblasti spolehlivosti a kvality elektrické energie.
K tomu je bezesporu nutné disponovat podrobnym monitorovacim systémem a komplexnim
systémem zaznamenavani udalosti. Aby spolecnost mohla plnit vSechny stale se zptisiujici
pozadavky, které¢ jsou na ni na uzemi hlavniho mésta kladené, je potieba hledat nové zptisoby
zlepseni spolehlivosti dodavek a stale vyvijet ty stavajici.

Zéakladem celého systému zaznamenavani poruch je propojeni nastroje SCADA a SAP.
SCADA je systém pro dohled, fizeni a sbér dat, ktery slouzi pro dispecersky dohled
a parametrizaci. SCADA systémy jsou typické pro provoz systémd, ve kterych je dilezité
sledovat jeho spravny chod a provadét rozsahly sbér dat. Ptikladem takovych systémil
V energetice jsou pravé distribucni sité, ptenosova sit’ nebo elektrarny. [34] Druhy nastroj —
software spolecnosti SAP je jednim z nejrozsifenéjSich nastroji pro fizeni podnikovych
procest, zpracovani dat a umoznéni toku dat napti¢ spole¢nostmi. Pouziti tohoto nastroje jako
databaze udalosti je pouze jedna z mnoha moznosti jeho vyuziti. [35]

V piipadé vzniklé poruchy na zakladé dat ze systému SCADA se vygeneruje hlaseni,
kterému se pfifadi jedine¢né Cislo, a hlaSeni se ulozi do systému SAP. SAP automaticky doplni
informace, které Ize ze systému SCADA nacist. Jde ptfedevs§im o pocet postizenych zakazniki,
Cas poruchy atd. Dispecer, popiipad¢ jini povolani zaméstnanci, poté doplni dal$i povinné
informace o udalosti. Po tento krok je postup pro v§echny napét'ové hladiny stejny, nasledujici
podrobnéjsi analyza se zamétuje na udélosti na hladin€ vysokého a velmi vysokého napéti. Pro
analyzu uddlosti existuji dva zékladni néstroje, kterymi jsou zprava poruchovostni komise
a analyza mimotadné udalosti (AMU).

3.3.1. Poruchovostni komise

Analyza udalosti hladiny VN a VVN spociva v tom, zZe se kazdy mésic schazi tzv.
poruchovostni komise, ktera okomentuje udalosti daného mésice v sitich PREdistribuce
podrobnéji. Vystupem je PDF soubor, kde jsou jednotlivé udélosti doplnény o komentar,
fotografie, zdznam poruchy, schéma atd. Pfiklad okomentované poruchy, tzv. hlaSenky, je
na Obrazku 3.6. K udalostem se vyjadiuji relevantni zaméstnanci napii¢ oddé€lenimi s ohledem
na okolnosti udalosti. BéZné je naptiklad okomentovani plsobeni ochran, vyjadieni
technického servisu o pritbéhu opravy zatizeni a podrobny popis udélosti.
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To Ty T2 Ts P1 P2

U5 Postizené
pof. Typ ED Datum SAP kv 110/22 Trafo v
KV Zarizenl

o) | s s | e | e | Popis poruchy CZ TS Rozsah bezproudi

POR 7 | 9.1.21|10606953| 22| 1:38 | 3:00 | 3:02 | 3:02 [0,50{ 050 | LHO [102R| Tsgoo |POPAY N pripojnicich v

V RS 8310 doslo k vypadku sméru 890. Cizi TS 890 (Servis Groves — Coles, Dobronicka, P.4 — Libus, plechova TS) je z RS 8310 na konecku.V TS
zjistény popaly na pfipojnicich a praskly izolator. TS vyfazena, pfedano zastupci majitele, ktery si zajistuje opravu. Kabel 8310 — 890 je v poradku — zkouSeno
proudem — pouze je potteba v TS 890 dolit koncovku v L2 — provedeno 9.1.2021.

Zaznam poruchy z RS 3180 sm. RS8310. Porucha zacala mez L12 (4,5kA) a po 45ms se rozsifila na L123, proud cca SkA, celkovy ¢as 265ms.

"

1 | TS 890, Libus

Obrazek 3.6 Priklad soucasného zpiisobu hodnoceni poruch

Ptfinosem poruchovostni komise je dohled nad feSenim poruchovych udalosti,
informovanost mezi jednotlivymi oddélenimi o déni v sitich a komplexni analyza danych
udalosti, ktera vede Kk odhaleni skute¢né piic¢iny poruchy. V nékterych piipadech se stava, ze
puvodni popis poruchy neodpovidéd skutecnému divodu a pribéhu udalosti. Naptiklad
Vv ptipadé chybného kabelu se miize ukézat, ze ve skutecnosti jde o cizi zdsah. Jak bylo popsano
v kapitole o komponenté Q, je v zajmu PDS rozlisit udalosti, na které ma a nema vliv, tj. které
se zapocitavaji do hodnoceni ukazatelt SAIDIg a SAIFlq, coz ptimo ovlivni vysi bonusu,
respektive penale.

3.3.2. Analyza mimoiadné udalosti

V ptipad¢€ udalosti, které maji obzvlasté velky dopad do ukazatelt SAIFI a SAIDI, se
vypracovava tzv. analyza mimofadnych udalosti (AMU). Kritériem pro vytvofeni AMU je
ptispévek do SAIDI alespon 0,5 min/zakaznika nebo ptispévek alespon 0,02 poruchy/zakaznika
do SAIFI. V této analyze se velmi podrobn¢ popisuje ¢asovy prubéh udalosti, rozsah a dopad
na zékazniky a jsou zde detailné popsany pfiCiny udalosti a veSkeré souvislosti. Jednim
z vysledki analyzy je hodnoceni faktort s vlivem na feseni udalosti. Hodnocené faktory jsou:

e Silnoproudé technologie
e Plsobeni ochran

e Cinnost zafizeni DRT

e Proces feSeni udalosti

e Lidsky faktor PREdi

e Lidsky faktor externi

Jednotlivé faktory jsou ohodnoceny na stupnici 0-5, pfi¢emz vyznam hodnoceni je nasledujici:

Mimo plisobnost PRE.
Bez vyhrad, neni tfeba napravné opatieni.
2 Drobné vyhrady. Neni tfeba navrhnout opatieni.
3 Drobné vyhrady. Opatieni fesi vedouci piislusné sekce.

Podstatné vyhrady. Opatieni fesi vedouci pfislusné sekce.
Kritické vyhrady. Opatieni fesi porada vedeni PREdi.
Tabulka 3.8 Stupnice pro hodnocent faktorii, prevzato z [36]
Vystupem analyzy jsou tedy opatieni, ktera by v budoucnu podobnym udalostem m¢la
pfedchazet. K jednotlivym opatfenim je pfifazena zodpovédnd osoba a zavazny termin
zavedeni opatieni. [36]
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4. Identifikace nedostatkti soucasného systemu

Vzhledem Kk stale se zpfisnujicim pozadavkiim na spolehlivost dodavky elektrické
energie je potfeba soucCasny systém revidovat a nalézt zplsob, jak efektivnéji ziskavat
informace z nashromazdénych dat. Jedin¢ na zaklad¢ kvalitnich dat o systému lze délat
informovana rozhodnuti a skute¢né G¢inna opatieni. Systém monitoringu a zaznamenavani je
u spole¢nosti PREdistribuce nepochybné velmi robustni, av§ak pokud chceme z dat vytézit co
nejvice informaci, je neméné dilezity také zptsob jejich zpracovani a interpretace.

Pro dukladnou analyzu soucasného systému bylo nutné seznamit se s celou fadou
dokumentt a procest specifickych pro danou spolecnost. Otazkou spolehlivosti se zabyva hned
nékolik odd¢leni, jejichz postupy se kromé piislusnych vyhlasek tidi také podnikovymi
normami. Pro identifikaci nedostatki tedy bylo nutné se seznamit s legislativnimi dokumenty,
podrobné prostudovat vystupy poruchovostni komise za poslednich 10 let a orientovat se
V nastroji SAP. Samoziejmosti byly také konzultace se ¢leny dotéenych odd¢lenti, kteti pomohli
poukazat na nejvyznamnéjsi nedostatky z pohledu uzivatelll. V sou¢asném systému hodnoceni
a analyzy poruch na hladiné¢ VN a VVN byly na zakladé¢ zminénych aktivit identifikovany tyto
zakladni nedostatky:

¢ Nesystemati¢nost

Zakladnim problémem systému tak, jak byl popsany v pfedchozi kapitole, je jeho
nejednotnost a CasteCnd nesystematicnost. VeSkeré poruchové uddlosti jsou sice
zaznamenavany do systému SAP, avSak jejich naslednd analyza je pouze Ccastecna.
Poruchovostni komise bohuzel neprovadi podrobnou analyzu vSech udalosti na hladin¢ VN
a VVN, ale pouze upraveného vybéru, ktery nema jasné dana pravidla. Vybér je sestavovan
ptedevsim dle usudku pfislusnych zaméstnancii. Bylo by vhodné, kdyby existoval Uplny
seznam poruch na hladiné VN a VVN, ktery by je kategorizoval a v ptipad¢ potieby obsahoval

vvvvvv

e Pristupnost a sloZité zpracovani

Ackoli systém SAP nabizi moznost exportu dat, prace s timto nastrojem zdaleka neni
intuitivni a vyzaduje urcité zkuSenosti. Nastroj je také urcen pouze na shromazd’ovani dat,
jakékoli analyzy je nutné provést v jiném softwarovém ndstroji a pro jednotlivé analyzy zv1ast’.
Vystup z poruchovostni komise dokonce nenabizi zddné moznosti zpracovani. Jelikoz mési¢ni
vystupy jsou ve formatu PDF a nejsou tedy ve strojoveé zpracovatelné forme, jakakoli analyza
je casové velmi naro¢na. Minimalnim pozadavkem by méla byt kromé& souboru PDF
s komentafi také existence vystupu poruchovostni komise ve snadnéji zpracovatelné formé,
nejlépe ve formé souboru Excel, ptipadné jiného datového formatu.

e Kategorizace a neuplnost informaci
Ke kategorizaci udalosti sice muZeme pouzit spole¢nych ¢iselnikii pouzivanych
V nastroji SAP, systém kategorii ovS§em neumoziiuje identifikaci konkrétnich jevl specifickych
pro danou sit’. Vystupy z poruchovostni komise nabizi konkrétné;si kategorie hodnoceni, avsak
nemoznost zpracovani brani jakékoli jednoduché interpretaci dat.

vvvvvv

ze zaznamil snazime ziskat, mé€lo by byt snadné udalosti podle této kategorie zatidit. Tato
podminka je sice splnéna u dat z nastroje SAP, ktery pouziva ¢iselniky, av§ak systém ¢iselnikt
je nejednoznacny a pomérné slozity. Ve skuteénosti existuji 2 verze Ciselnikt, které nejsou
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vzajemn¢ kompatibilni. Prvni ¢iselnik je uveden v Tabulce 3.3 a pochazi z piilohy ¢. 2 PPDS
[6]. Druhy ¢iselnik je v systému SAP a je mnohem podrobnéjsi, celkem obsahuje 25 moznych
pticin. Takto slozity systém muze zpusobit slozitou orientaci uzivatelli v systému a nepfesné
zadani pii¢iny. Zaroven, pokud podrobnéji porovname ¢iselnik PPDS v Tabulce 3.3 a ¢iselnik
SAP na Obrazku 4.1, je zfejmé, ze z velké ¢asti nekoresponduyji.

~ S PFicina Picimy
Al iy Fficiny pfed zapodetim provozu
= 11 Chyby v kanstrukd a projekd
« B 12 Chyby ve virobé
« p 13 Chyby v dopravé, skladovani a mont.
= 14 Chyby v sefizavani a pfipravé prov.
- k19 Ostatni
- 82 Ficiny spjaté s provozem a Gdrzbou
« p 21 Fficiny dané dofitm a opotfebenim
p 22 Pficiny dané parus. tvaru a funkce
P 23 Pfiginy dané znediténim
b 24 Abnaorm. prov. redimy - vnéjsi pridny
p 25 Medostatky v obsluze
P 26 Mesprévna Odriba
b 29 Ostatni
- a3 Cizi vlivy
P 31 Abnormality elektrizac, soustawy
P 33 Zasah dizich osob
| -1 Prirodni viivy
b 39 Ostatni
a4y Wynuceng wypnut

L]
®
®
*
®
®
L]
®
®
®
-3
®
®
®
L]
*
®
L]
®

b 48 Wynuceng vypnut obecné
| S Ohrozeni Zivota, zdravi @ majetku
b 42 Meopravnény odbér
b 43 OhroZeni kvality dodavky
b 4y Stav nouze ERU =
[ A Cvifny BlackOut
- as Fficina dana prichodem zkratového proudu
P 81 Fkrat prodel - indikitor neplsobil
b G2 Zkrat neproZel - indikator pAsobil
-3 89 Fficina neobjasnéna
« p 98 Ffitina necbjasnéna

Obrizek 4.1 Ciselnik pricin poruch v ndstroji SAP

V piipadé poruchovostni komise je kategorie Popis udalosti vypliovana vlozenim
textového popisu, coz znamend, Ze ta sama pificina udalosti miZe mit rizné popisy. Zaroven
v nékterych ptipadech popis poruchy neodpovidd skutecnému prabéhu, ktery je popsan
V rozboru udalosti. Korekce, ktera zahrnuje prostudovani jednotlivych poruch, je opét Casove
velmi narocnd. Rovnéz je dulezité zminit, Ze zdznamy v nastroji SAP sice maji pfi¢inu udalosti
ve vetSing piipadil zatfidénou a uvedenou, v mnoha pfipadech je vSak uvedena kategorie
Ostatni/Neobjasnéna, coZ znemoznuje dalsi analyzu. U vétSiny poruch je také pfi¢ina uvadéna
tésné po poruse a piipadné korekce této kategorie se v systému SAP provadi pouze vyjimecné.
Napiiklad v roce 2021 bylo v nastroji SAP u vice nez 47 % poruch na hladiné VN a VVN
uveden koéd pric¢iny 90, tj. pfi¢ina neobjasnéna, coz ilustruje nésledujici obrazek. DalSich
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priblizn¢ 10 % tvofi ptic¢iny s kodem 29, 39 a 19, coz Vv ¢iselniku znaci kategorii Ostatni a také
tim caste¢né ztracime informaci o poruse. Nevyplnéna piic¢ina poruchy je pouze v 1,4 %
ptipadua.

P¥igina

@Piitina necbjasnéna

15 (1 439 {0,67%) @ Pficiny dané porus. tvaru a funkce

41 (3,9%) @ Fficiny dané doitim a opotiebenim
498 {47,34%) @74sah cizich osob
@ Ostatni (Pficiny spjaté s provozem a ...

@ Ostatni (Cizi viivy)

52 (4,94%)

@ Ffirodni vivy
65 neuvedeno

6,18%) IR

@ Abnorm. prov. reZimy - vnéjsi priciny
Friginy dané zneisténim

@ Ostatni (Pficiny pred zapodetim prov...
® MNedostatky v obsluze

102 (9,7%)

® 7krat neprodel - indikator pasobil
@\ynucené vypnuti obecné

® OhroZeni Zivota, zdravi a majetku
@ 7krat prodel - indikitor nepisobil
170 (16,16%) ® Chyby v konstrukei a projeka
Abnormality elektrizat. soustavy

Nespravna tdriba

Obrazek 4.2 Rozdéleni poruch VN a VNN dle priciny v nastroji SAP pro rok 2021

e Absence nastroje na zpracovani dat

Dal8im nedostatkem soucasného systému je fakt, Ze neexistuje nastroj, ktery by data
prabézné vyhodnocoval. Pro kazdou potfebnou analyzu je tak nutné pokazdé uskutecnit proces
exportu dat, zpracovani a nasledné vizualizace. Nastroj pro zpracovani dat je dilezity pro
prehled o déni v siti a mél by byt zaloZzeny na skutecnych datech. Zaroven existuje nékolik
zdroji, z kterych vétSina analyz Cerpd, vétSinou jde o export ze systému SAP, mésicni vykazy
pro ERU nebo vystupy poruchovostni komise. Vytvoreni nastroje, ktery by dokazal tyto zdroje
propojit, by znamenalo vyznamné zjednoduseni ptistupu k datim pro vétSinu uzivatelt.
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5. Vyvoj nastroje pro analyzu dopadu poruch

Cilem praktické ¢asti této prace je navrh nastroje pro analyzu dopadu poruch na hladiné
VN aVVN. Nastroj by mél spliovat urcité pozadavky, které plynou z nedostatkl
identifikovanych v pfedchozi kapitole. Z analyzy nedostatkll soucasného systému vyplyvaji
tyto zékladni pozadavky:

e Vhodna a jednotné kategorizace poruch

e Vystup ve strojové zpracovatelné forme

e Moznost propojeni vice zdrojli informaci

e Pichledna vizualizace

e Snadné filtrovani dat

e Snadnd dostupnost SW pro spusténi vytvoreného nastroje

Vytvoteni nastroje ma n¢kolik dil¢ich kroki, kterym odpovida volba softwarti. Prvni
krok vyvoje nového nastroje spo¢iva ve vytvoieni nové kategorizace poruch, kterd umozni
podrobnéjsi a piesnéjsi analyzu udalosti v siti spole¢nosti PREdistribuce. Vytvoteni vhodné
kategorizace je klicové pro kvalitu dat a mnozstvi informaci, které bude mozné ze zpracovanych
dat ziskat, proto byla tomuto kroku vénovana zvySena pozornost. Dal§im krokem vyvoje je
zpracovani poruch napétové hladiny VN a VVN v distribuéni siti spole¢nosti PREdistribuce
za poslednich 10 let. Jak jiz bylo vysvétleno v kapitole 4, v souc¢asné dobé existuji vystupy
poruchovostni komise pouze ve formatu PDF. Pro tuto ¢ast vyvoje nastroje byl zvolen software
MS Excel, ve kterém byla vytvofena kategorizace i nasledné zpracovani dat. MS Excel je
nastroj standardn€ pouzivany napifi¢ organizacnimi sloZkami spolenosti a uroven
uzivatelskych znalosti je vysoka i u netechnickych oddéleni. V tomto ptipadé byla velkou
vyhodou MS Excel existence nastroje Zavisly rozeviraci seznam, Ktery umoznuje pro bunky
vytvofit rozeviraci seznam a jeho obsah je navic zavisly na tom, co bylo vybrano v pfedchozim
poli. Pfi zpracovani dat tak neni nutné u kazdé poruchy vypisovat kategorie zvlast, ale
kliknutim pouze vybirame ze seznamu. Samotné zpracovani dat je poté otazkou mechanického
prochéazeni zprav poruchovostni komise a je narocné spise casové.

Nasledna analyza a vizualizace byla provedena v MS Power BI. Power BI je softwarovy
nastroj spolecnosti Microsoft a je pro tento projekt vhodny predevs§im diky tomu, Ze umoziuje
snadnou vizualizaci a filtrovani dat. Samoziejmé existuje hned nékolik softwari umoznujici
zpracovani dat, jako je napiiklad Matlab nebo Mathematica, nicmén¢ software Power Bl byl
zvolen piedevsim diky jeho moznostem vizualizace, uzivatelskému prostfedi a dostupnosti
softwaru. JelikoZ nastroj by do budoucna mélo pouzivat vice uZivateld, bylo nutné faktory
dostupnosti, uzivatelské naroc¢nosti a nakladd na licence také zohlednit. Dale je tieba zminit, ze
v Power BI mlzeme data nejen rizné filtrovat a vizualizovat, ale také provadét pokrocilé
vypocty pomoci jazyka DAX. Bylo tedy nutné se seznamit s konceptem tohoto jazyka a se
zaklady pouzivani jednotlivych funkci.

Jednotlivé kroky projektu od sestaveni kategorizace, pres tfidéni dat, az po samotny
vyvoj nastroje v Power Bl, jsou podrobné&ji popsany v nésledujicich kapitolach.
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5.1. Sestaveni kategorizace poruch

Klicovou problematikou analyzy historickych dat tykajici se poruchovosti prvka
distribu¢ni soustavy je sestaveni kategorizace poruch. Jde o tstiedni Cast projektu, které bylo
nutné vénovat dostatek Casu tak, aby byly splnény nésledujici pozadavky.

Kategorizace by méla zajistit jednozna¢né zatiidéni poruchy takovym zptsobem, aby
ttidéni bylo co nejméné zavislé na tom, kdo formuléf vypliuje. Toho bylo ¢astecné dosazeno
tim, ze uzivatel ve formulafi jednotlivé kategorie vypliuje vybranim polozky z pfedem dané¢ho
seznamu, nikoli vkladanim textového popisu, jako tomu bylo doposud. Dale je nutné, aby
kategorie skuteéné zahrnovaly veSkeré udalosti, které mohou v siti nastat. Pokud budou
kategorie poruchovych udalosti ptilis specifické, nejen ze mize dojit k tomu, ze formulaf bude
nepichledny, zaroven se vSak zvySuje pravdépodobnost, ze nékteré udalosti nebude mozné
zatfidit. Na druhou stranu, pokud kategorie budou pfiliS obecné, snizujeme tim mnozstvi
informaci, které bude mozné z dat nasledné¢ vytézit. DalSim pozadavkem na vytvofenou
metodiku kategorizace poruch je moznost jednoduché tpravy modelu. Vzhledem k tomu, ze
projekt nebude slouzit pouze ke zpracovani historickych dat, ale idedln¢ bude néstrojem pro
sjednoceni zaznamenavani poruch napfi¢ distribu¢ni spolecnosti, o¢ekava se, ze bude nutné
formuldf upravit dle potieb uzivateld. S tim souvisi také pozadavek na co nejjednodussi
vyplnovani formulafe, tak aby uzivatelé byli motivovani informace do systému zadat.

Formulaft byl pro prvni fazi, tedy tfidéni historickych dat, vytvoten jednoduse v nastroji
MS Excel pomoci zavislého rozeviraciho seznamu. Zavisly rozeviraci seznam umoziuje
piizpusobit nabidku rozeviraciho seznamu tomu, co bylo vybrano v piedchozim poli. Pti tfidéni
se vyplnuji tyto kategorie: technologicky celek, podskupina technologického celku, technologie
a pfi¢ina udalosti. Napétova hladina je potom doplnéna automaticky podle téchto vyplnénych
kategorii. Tento postup je vyhodny zejména v tom, Ze automaticky vyplnéna kategorie zajistuje
jednotné vyplnovani formulafe.

e Technologicky celek

Technologicky celek predstavuje zékladni déleni poruch podle stavebnich celkl
déleni provedeme dle lokality poruchy, osvéd¢ila jako uZivatelsky nejpiijemnéjsi. Kromé
klasickych VVN a VN prvki sité jako jsou transformovny (TR), rozpinaci stanice (RS),
transformacni stanice (TS) a vedeni, je model pfipraven také na poruchy NN a obsahuje
rozpinaci skiin€ (RIS) a ptipojkové skiin€ (SP). Specialni technologicky celek distribucni sité
je kabelovy tunel, jehoz poskozeni nespadalo do Zadné z ptedchozich skupin a bylo nutné pro
n¢j zalozit novou kategorii. Posledni kategorii jsou poruchy mimo tzemi PREdistribuce.

Technologicky celek
Mimo PREdi

TR

RS

TS

Vedeni

Kabelovy tunel

RIS

SP

Obrazek 5.1 Seznam technologickych celkii
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e Podskupina technologického celku

Tato kategorie déle pfiblizuje misto udalosti a urcuje napétovou hladinu pro
SAIDI/SAIFI, kterd je ve formulafi vyplnéna automaticky. U poruch mimo utzemi
PREdistribuce rozliSujeme, zda doslo K poruSe na uzemi pienosové soustavy (tj. na tzemi
CEPS), jiné distribuéni spole¢nosti (v tomto piipadé jde o CEZ Distribuce), lokalni distribuéni
soustavy (LDS) nebo primarnim odbéru (PO). Zaroven se této kategorii pro napétovou hladinu
piifazuje piivlastek Mimo PREdi.

Mimo PREdi
CEPS

CEZ Distribuce
LDS

PO

Obrazek 5.2 Seznam podskupin technologického celku Mimo PREdi

Technologické celky TR, RS a TS maji podobnou strukturu, ktera se sklada z rozvadéce
vys$si hladiny napéti, transformatoru, rozvadéce nizsi hladiny napéti a stavebni ¢asti. Ackoli
rozpinaci stanice neslouzi primarné k transformaci napéti, transformator VN/NN se Vv ni
vyskytuje a miize na ném nastat porucha. Stavebni ¢ast je specificka vlastnost téchto objekta,
kterou bylo nutné v metodice obsdhnout. Napét'ova hladina je u stavebni ¢asti ptifazena podle
nejvyssi hladiny v tomto stavebnim celku, tj. 110 kV pokud jde o transformovnu a 22 kV
U rozpinaci a distribuéni transformacni stanice. Na druhou stranu poruchy transformatoru
fadime do poruch napétové hladiny sekundérniho vinuti.

TR RS TS

R 110 kV R 22 R 22

Transformator 110/22 kV Transformator VN/NN Transformator VN/NN
Sekce 22 kV R NN R NN

Stavebni ¢ast Stavebni ¢ast Stavebni ¢ast

Obrazek 5.3 Seznam podskupin technologickych celkiit TR, RS a TS

Technologicky celek Vedeni rozdélujeme na kabelové vedeni, venkovni vedeni, mrtvé
vedeni nebo vedeni ve vystavbé a sdélovaci kabel. Polozka mrtvé vedeni nebo vedeni
ve vystavbé byla pfidana kvili tomu, Ze v n€kterych piipadech nelze urcit, o jakou nap&tovou
hladinu postizeného vedeni jde, ani zda jde o napajeci, nebo distribuéni sit. Kabelové
a venkovni vedeni déale délime podle napétové hladiny a u vedeni VN navic rozliSujeme, zda
jde o sit’ napajeci, nebo distribu¢ni. Za vedeni napajeci sité¢ povazujeme vedeni mezi dvéma
rozpinacimi stanicemi, mezi transformovnOu a rozpinaci stanici a mezi dvéma
transformovnami. Ostatni vedeni, tj. mezi rozpinaci a transformacni stanici, mezi dvéma
transforma¢nimi stanicemi a popfipad¢ také vedeni mezi transformovnou a transformacni
stanici, ozna¢ujeme jako distribuéni sit’. V seznamu se také nachazi kabel 0,4 kV, aby byl model
do budoucna ptipraven zahrnout poruchy nizkého napéti. Sdélovaci kabel je specialni kategorie,
ktera samozfejmé nema napétovou hladinu a je ji v kolonce Napétova hladina pro
SAIDI/SAIFI piitfazen ptivlastek Sd€lovaci kabel. Podobné je tomu u kategorie Mrtvé vedeni
nebo vedeni ve vystavbe.
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Vedeni

Kabel 110 kV

Kabel 22 kV napajeci

Kabel 22 kV distribucni

Kabel 0.4 kV

Venkovnivedeni 110 kV
Venkovnivedeni 22 kV napdjeci
Venkovnivedeni 22 kV distribuc¢ni
Mrtvé vedeninebo vedenive vystavbé
Sdélovaci kabel

Obrdazek 5.4 Seznam podskupin technologického celku Vedeni

Technologické celky nizkého napéti, tj. RIS a SP, jsou zde zahrnuty ze stejné¢ho divodu,
jako kabel 0,4 kV, tedy aby bylo do budoucna mozné kategorizovat také poruchy na hladiné
nizkého napéti. Poslednim technologickym celkem je kategorie Kabelovy tunel, ktery ma
jedinou podskupinu, a to Stavebni ¢ast.

RIS SP Kabelovy tunel
Technologie RIS Technologie SP Stavebni ¢ast
Stavebni ¢ast Stavebni ¢ast

Obrazek 5.5 Seznam podskupin technologickych celku RIS, SP a Kabelovy tunel

e Technologie

Dalsi urovni kategorizace je konkrétni postizené zatfizeni distribu¢ni soustavy. I na této
urovni jsou podskupiny technologickych celki, které sdileji seznam technologii bud’ uplné,
nebo alesponi z ¢asti, napt. kabelova vedeni. Na této irovni popisu distribu¢ni soustavy je jiz
pomérné obtizné obsdhnout v§echna mozna zatizeni, ktera se v soustavé nachéazeji. V pribéhu
tiidéni dat tedy bylo nutné nékteré technologie doplnit, napifiklad z divodu nestandardniho
vybaveni technologického celku. Jednotlivé seznamy technologii se nachdzi na nasledujicich
obrazcich.

Kabel 110 kV Kabel 22 kV napdjeci Kabel 22 kV distribu¢ni Kabel 0.4 kV

Kabel Kabel Kabel Kabel

Koncovka Koncovka Koncovka Koncovka

Spojka Spojka Spojka Spojka

Obrdazek 5.6 Seznam technologii pro kabelova vedeni

Venkovni vedeni 110 kV Venkovni vedeni 22 kV napdjeci  Venkovni vedeni 22 kV distribucni
Vodice venkovniho vedeni 110 kV  Vodice venkovniho vedeni 22 kV Vodice venkovniho vedeni 22 kV
Izolator Izolator Izolator
Podpérny bod Podpérny bod Podpérny bod
Usekovy odpina¢ Usekovy odpina¢ Usekovy odpinat
Bleskojistka Bleskojistka Bleskojistka

Obrazek 5.7 Seznam technologii pro venkovni vedeni
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Sdélovaci kabel
Kabel

Mrtvé vedeni nebo vedenive vystavbé

Kabel
Koncovka
Spojka

Vodice venkovniho vedeni 110 kV
Vodicée venkovniho vedeni 22 kV

Izolator
Podpérny bod
Usekovy odpinac

Obrazek 5.8 Seznam technologii pro mrtvé vedeni nebo vedeni ve vystavbé a sdélovaci kabel

Transformator 110/22 kV

Transformator
Prichodka
Pfepinac odbocek
Izolator

Propoj k trafu 110

Transformator

Deon

Izolator

Propoj k trafu
kv

Propoj k trafu 22 kV

Ochrana
Chlazeni

Indikace a signalizace
Svodice a uzemnéni

Odpornik

Transformator VN/NN

Indikace a signalizace

Obrazek 5.9 Seznam technologit transformatorii

R 110 kV

PFipojnice

Vypinac

Odpojovac

Pfistrojovy transformator a ménic
Izolator

Svodice a uzemnéni

Ochrana

Ridici technika a telemechanika
Ostatni sekundarni technika
Vlastni spotreba

Indikace a signalizace
Rozvadéc

R 22 kV

Ptipojnice

Vypinac

Odpojovac

Odpinac

Pristrojovy transformator a ménic
Izolator

SvodicCe a uzemnéni

Baterie a usmérniovac

Ochrana

Ridici technika a telemechanika
Ostatni sekundarni technika
Vlastni spotreba

Indikace a signalizace

Pojistka

Rozvadéc

Priichodka

Kompenzaéni kondenzator

Sekce 22 kV

Pfipojnice

Vypinac

Odpojovac

Odpinac

Pristrojovy transformator a ménic
Izolator

Svodice a uzemnéni

Baterie a usmérniovac

Ochrana

Ridici technika a telemechanika
Ostatni sekundarni technika
Vlastni spotreba

Indikace a signalizace
Rozvadéc

Obrazek 5.10 Seznam technologii rozvadecii

U kategorie Stavebni ¢ast technologii nijak ned€lime a dopliiujeme souhrnné oznaceni

Technologie stavebni ¢asti. Zaroven je nutné dodat, Ze U rozvadéct

)

110 a 22 kV (R 110 kV,

R 22 kV a sekce 22 kV) byly uvedeny hlavni technologické prvky téchto systémii. Vzhledem
k poctu jejich prvki mize byt seznam technologii dle potieby rozsiten. Také je potieba vzit
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V tivahu, ze systém je uzplisobeny soucasn¢é pouzivanym technologiim a do budoucna bude
nutné ho upravit. Snovymi technologiemi budou pfichazet také nové problémy a pfiCiny
poruch, tedy bude nutna pravidelna revize a aktualizace celého systému.
e Piicina udalosti
U této kategorie byla pouzita ponékud odli$na strategie nez predchozi kategorizace a byl

vytvofen univerzalni seznam piicin udalosti, ktery lze pouzit pro vétSinu technologii. Tento
seznam je pak u nékterych technologii rozsifen o specifické poruchy, jako naptiklad OZ
u venkovnich vedeni nebo tnik plynu SF6 u rozvadécu. Jelikoz seznam technologii je v této
urovni tfidéni jiz zna¢né dlouhy, bude uvedena pouze univerzalni ¢ast pfic¢in udalosti.

Chybn3 technologie

Lidsky faktor

Cizi zasah

Porucha v nadfazené soustavé, vliv jiné udalosti

Pfirodni vlivy

Zvér

Nezjisténa/nelze urdit

Obrazek 5.11 Seznam univerzalnich pricin udalosti

Mrwe

Rozdil mezi udalostmi, kdy je pticinou lidsky faktor a kdy cizi zasah, spociva v tom, ze
Skolenim, jde o pfic¢inu lidsky faktor. V ptipadé, ze poruchu zplsobil napiiklad zlod€j nebo
délnici pii vykopovych pracich, jednd se o cizi zasah. Samoziejm¢ nemizeme vynechat
moznost, kdy je pfi¢ina nezjisténa nebo ji nelze urcit, ale v tomto ptipadé neziskame o systému
téméf Zadnou informaci a snazime se pocet téchto pfipadii minimalizovat.

Specialni kategorii je stavebni ¢ast technologickych celkt, ktera ma svij vlastni seznam
pric¢in udélosti, viz Obrazek 5.12. Rozdil mezi pfi¢inami s ndzvem Pfirodni vlivy, vnéjsi vlivy
a Vlhkost nebo zatékani do budovy je analogicky rozdilu mezi cizim zasahem a lidskym
faktorem. Pokud jde o vlhkost v budové, ktera se tam dostala vlivem boufky nebo havarii
vodovodniho ¢i kanaliza¢niho potrubi, tj. jde o udalost jednorazovou a nezavinénou Spatnou
konstrukci budovy, pfifadime pfi¢inu s ndzvem Piirodni vlivy, vnéjsi vlivy. V ptipadé vody
v budové, ktera se tam dostala vadou v konstrukci nebo jinym zpisobem, ktery 1ze ovlivnit,
pfifadime pfic¢inu s ndzvem Vlhkost nebo zatékani do budovy.

Chybna konstrukce

Cizi zasah

Lidsky faktor

Ptirodni vlivy, vnéjsi vlivy (napf. praskla voda v budové)
Vlhkost nebo zatékani do budovy

Nezjisténa/nelze urcit

Obrazek 5.12 Seznam pricin udalosti pro stavebni cast technologickych celkii

5.2. Ttidéni historickych dat

Jak jiz bylo popsano, podklady pro kategorizaci poruch na hladin¢ VN a VVN v siti
PREdistribuce tvofily vystupy poruchovostni komise a zpracovani bylo provedeno v nastroji
MS Excel. Pro potieby analyzy bylo ru¢né zattizeno pies 3050 zaznamu. Vzhledem k pomérné
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dlouhym dobam Zivotnosti vétSiny zatizeni distribuéni soustavy je vhodné mit k dispozici data
za co nejdelsi Casovy usek, z tohoto diivodu byla zpracovana data za poslednich 10 let.

Pro nazornost bude uveden ptiklad zatfidéni jedné z udalosti, jejiz hlaSenka se nachazi
na Obrazku 5.13. Jde o ptipad, kdy pivodni popis poruchy, ktery uvadi vlhkost v TS a chybnou
koncovku, mtze byt do jisté miry zavadéjici. Na prvni pohled jde sice o zavadu na koncovce,
pokud si vSak pieCteme poznamky k udalosti, zjistime, Ze zavada je velka vlhkost
Vv transformacni stanici a ptiivodni pfic¢ina udalosti je tedy ve vlhkosti ve stavebni Casti.

To T T2 Ta P PostiZené

TR
= P2 - "
poi. Typ ED Datum SAP kv 110/22 Trafo Fm— Popis poruch: CZ TS Rozsah bezproudi
yp [hhmm] [hhzmm]  [hhamm] [hhome]  [MW]  [MW] K\‘:' zafizeni Y

i vlhkost v TS 4159 a .
PUR S 3.2.21|10611283| 22 | 11:52 0,00]0,00( TRE |101R| 861-4159 (hybné koncovka sm. 861 0 | bezproudi nenastalo

WV TS 4159 objeveno sreni uvnit koncovky smému 861. Kabel vyfazen. TS 4159 je vihka celd, bude nainstalovan vysousec.
I 7:vada - velkou vihkosti v TS 4159 sr3{ kabelova koncovka 22 kV- KSNDa na sméru TS 861 Dne 3 2 2021 predéno na odstranéni zavady PDS
Dne 3.2.2021 na hlaSenku PU: 10611281 do TS 4159 éetou PDS osazen vysousec. Dne 4.2.2021 éeta PDS - Hladik, Verner po vystaveni piikazu B v TS 4159
provedla osuseni kabelové koncovky KSNDa na sméru TS 861. Dne 4.2.2021 VNN zkougka na kabelu 22 kV 4159 - 861. Dne 4.2.2021 provedla ¢eta PDS
zapnuti kabelu 22 KV 4159 - 861 do normalu.

Obrdazek 5.13 Priklad hlaseni udalosti 10611283

—_ : Napétova hl.
SAP TeChg(;l:Ifwky Podskggllz? el Technologie |  Pficina udalosti podle
SAIDI/SAIFI
Technologie
10611283 TS Stavebni &ast | stavebni Vinkost nebo 22 kV
CAsti zatékani do budovy

Tabulka 5.1 Zatiidéni udalosti 10611283

Nutnou soucésti této faze tkolu bylo také ptrevedeni hlaSenky do jednoduseji
zpracovatelné podoby. Veskeré hlaSenky tedy byly zkopirovany do excelu a zaroven piipojeny
k zatiidéné udalosti. Koneény soubor zatiidénych udalosti podle nové kategorizace tedy
zaroven obsahuje veskeré kategorie z hlaSeni udalosti jako je naptiklad Datum, TR 110/22 kV,
Trafo nebo Postizené zatizeni, coz jsou dulezité informace pro dalsi analyzu.

5.3. Tvorba nastroje v Power Bl

Power Bl je software, ktery umoznuje snadnou vizualizaci dat. Tvorba kontingenénich
tabulek a z nich vyplyvajicich grafii by v Excelu byla velmi naro¢na. Vzhledem k rozsahlosti
dat a komplexnosti nékterych vypoéta, by se tak soubor mohl stat velmi nepiehlednym.
Power BI umozniuje nejen cerpat z nékolika zdroji zaroven, ale informace také efektivné
propojit. Zakladem jsou tedy kvalitni data, nejCastéji ve formé souboru Excel. Software si v§ak
poradi i s daty z databaze aplikace Access, dokaze ziskavat data z umisténi na SharePointu
a dalSich dostupnych databazi. V ptipad¢ tohoto nastroje ¢erpame ze 3 hlavnich soubort:

e zatfidéna data
e vykazy pro ERU podle vyhlasky &. 540/2005 Sb.
e soubor s daty o komponent¢ Q obsahujici historicky vyvoj a limity pro neutralni pasmo,
maximélni bonus a maximalni penale dané cenovym rozhodnutim ERU
Je nutné podotknout, Ze soubor zatfidénych dat rovnéz obsahuje informace z hlasenek.
Nastroj by mél slouzit také do budoucna, proto bude potieba data postupné dopliovat
a upravovat nékteré vzorce. Aktualizace bude nutné provadét minimalné jednou mési¢né, kdy

dojde k nahrani aktualnich vykazii pro ERU. Také poruchovostni komise zaseda jednou
meésicné a jeji vysledky bude potieba zpracovat.
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Aktualizace probiha tak, Zze do soubori pfipojenych do tohoto nastroje doplnime data,
ulozime a poté mizeme spustit aktualizaci pfimo v Power Bl. Na pfelomu roku bude nastroj
vyzadovat $irsi udrzbu, ktera spociva v Gpravé nékterych vzorct a odladéni problémd, které
v softwaru mohou nastat. Zcela se bude moct uplynuly rok uzavtit az okolo biezna nového
roku, jelikoz finalizace vykazti pro ERU je pomé&rmé ¢asové naroéna. V tomto obdobi tedy bude
probihat pfiprava softwaru na novy rok.

vvvvvv

modelu. Pokud chceme data z n¢kolika zdroju efektivné filtrovat, je nutné vytvofit jejich
propojeni v modelu. Piiklad propojeni je nasledujici — vSechny udalosti maji jedine¢né oznaceni
V podobé Cisla SAP, podle kterého 1ze udalost identifikovat napfi¢ systémy. Abychom mohli
piifadit k tomuto c¢islu informace znékolika zdroji, vytvofime propojeni mezi témito
kategoriemi v modelu. Princip propojeni je ziejmy z Obrazku 5.14 — ¢islo SAP v datech
z vykazi pro ERU (tabulka ERU 2021-2012) nazvané jako Oznaceni udalosti je nutné propojit
s ¢islem SAP z dokumentu se zatfidénymi daty (tabulka 2012-2021).

Xk Xk Kk
ERU 2021-2012 I 2012-2021 oo

njNMN . .
PostiZenezafizeni
,L"-_'.-p\

Dy
HOZnN.

> Ns (poé. zak.) *

Prigina udalosti

Rozsah bezproudi

4

Oznaceni udalosti
‘ * SAP

Oznameno a prokazano Uradu

SAP_1
[F Pocatek preruseni mesic
TO
Pocatek pferuieni .
-
Prekrodenc o
Shalit
Shalit

Obrazek 5.14 Propojeni kategorie ¢isla SAP mezi jednotlivymi zdrojovymi dokumenty

Takové propojeni je nutné hned u nékolika dal§ich parametri, napiiklad datum nebo
systém kategorizace popsany v kapitole 5.1. Aby byl model ptehledny, rozdélila jsem zdrojova
data do tfi urovni. Prvni troven tvoii tabulky, podle kterych probiha filtrovani, tj. datové sady
kalendaf, rozdé¢leni, SAIDI-SAIFI a Typ udalosti. Druhou trovei tvoii data pro soucasny rok
2022 — ERU 2022 §5 a §6 (mési¢ni vykazy pro ERU) a zat¥idéna data pro rok 2022. Posledni
tiroven tvoii data pro roky 2012-2021 — tabulky ERU 2021-2012, 2012-2021 a tabulky pro
SAIDIg a SAIFlg. Cely model a jednotlivé urovné jsou patrné z nasledujiciho obrazku.
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Obrazek 5.15 Model v projektu nastroje pro hodnoceni poruch v Power BI

Po spravném propojeni dat v modelu nyni miizeme data libovolné filtrovat a tvofit
pozadované piehledy. Vytvotfeny nastroj sestava ze tfech zdkladnich prehledi — Komponenta
Q, Celkovy ptehled a Oblasti TR. Tyto piehledy budou podrobné popsany v nasledujicich
kapitolach.

5.3.1. Komponenta Q

Prvni ptehled se detailné zabyva komponentou Q. Kompozice karty s piehledem je
ziejma z Obrazku 5.16 a Obrazku 5.17. Ustfedni &asti piehledu je sloupcovy graf's daty za roky
2013-2021 a ¢astecné také za soucasny rok 2022. V horni ¢asti se nachazi ¢tyfi barevna tlacitka,
kterymi volime, jaké hodnoty se ndm zobrazuji v grafu. Mizeme zobrazit hodnoty pro SAIDIg,
coz jsou modra tlacitka, nebo hodnoty pro SAIFIq, které ptedstavuji Cervena tlacitka. Pfehled
je Castecné interaktivni, miZeme tedy mezi jednotlivymi verzemi piehledu jednoduSe prepinat
kliknutim mysi.

Tento ptehled slouzi také pro hodnoceni vlivu mimotadné udalosti (MU), pfi¢emZ pro
ilustraci byla vybrdna mimotddnd udélost z25. zati 2022, ale v zdsad¢ mlzZeme takto
analyzovat dopad jakékoli mimotadné udalosti. Je nutné podotknout, Ze tento proces neni zatim
nijak zautomatizovan a ¢ast grafii tykajici se dopadu MU je potieba feSit individudlné podle
dané udalosti. Analyza spoc¢iva ve vytvoreni dvou verzi grafu pro SAIDIg a SAlIFlg, prvni verze
bez dopadu MU a druha verze s jasné vyzna¢enym vlivem dané udalosti.
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Vliv mimoradné udalosti (MU) z 25. zafi 2022 (TR Jih)

SAIDIQ bez MU

@SAIDIQ ® predikce SAIDIQ ®Max. bonus @ Max. penale ® Neutr. pasmo d... @Neutr. pasmo ... ®Pozadovana ... @2-lety klouz

Cervenec

Posledni aktualizace

24,21

Pfedpokladany prispévek SAIDIQ

25,55

aktualni 2-lety klouz. pramér SAIDIQ

SAIDIQ (min/zakaznika)

Obrdzek 5.16 Vzhled karty Komponenta Q — SAIDIQ bez MU

Vliv mimoradné udalosti (MU) z 25. zafi 2022 (TR Jih)

SAIFIQ bez MU

@ SAIFIQ ®predikce SAIFIQ ®Max. bonus ®Max. penale ® Neutr. pasmo d... @Neutr. pasmo ... ® PoZadovana ... @2-lety klouz

Cervenec

Posledni aktualizace

0,20

Pfedpokladany pfispévek SAIFI

0,24

aktualni 2-lety klouz. primér SAIFIQ

SAIFIQ (pferuseni/zakaznika)

00

Obrdazek 5.17 Vzhled karty Komponenta Q — SAIFIQ bez MU

Graf dosazenych hodnot ukazatelii v pribéhu let obsahuje hned n€kolik prvka. Tmave
modré sloupce predstavuji celkové vykazané hodnoty ukazatelit za dany rok. Cerna kiivka
predstavuje dvoulety klouzavy primér, coz je hodnota, ktera v soucasné dob¢ urcuje vysi
bonusu, resp. penale. PieruSované barevné linie potom reprezentuji limity neutralniho pasma,
maximalniho bonusu a maximalniho penale pro jednotliva regula¢ni obdobi. V samotném
nastroji je orientace v grafech usnadnéna tim, Ze pii najeti my$i na jakykoli prvek grafu se
zobrazi nazev prvku a jeho hodnota.
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Soucasti vizualu je také odhad konecnych hodnot ukazatela za cely rok 2022, z kterého
také plyne vysledny dvoulety klouzavy pramér let 2021 a 2022. Tmavé modra ¢ast sloupce pro
soucasny rok 2022 reprezentuje skuteéné vykazané hodnoty ERU. Pro informaci uZivatele je
V pravé casti prehledu umisténa karta Posledni aktualizace, kterd udava, kdy byla data pro
soucasny rok naposledy aktualizovana. Svétle modra ¢ast sloupce je potom odhad zalozeny
na mési¢nich primérech za poslednich deset let. Jelikoz do komponenty Q jsou zapocitavany
také planované udalosti, jsou v grafu mésicnich primérnych hodnot vidét urcité
charakteristické rysy. Je to pfedevsim pokles primérnych ptispévkl v obdobi letnich prazdnin
a Vv zimnich mésicich. To je dané z velké Casti tim, ze v téchto mésicich probihd méné
planovanych praci. U ukazatele SAIFIg pozorujeme obdobné chovani.

Primérny pfispévek SAIDIQ a letosni mésicni prispévky
@ praimémy piispévek SAIDI @dopad do SAIDI 2022

3333 32

© 3.1 3.1
8 27
< 3 7 26 25 2,7
< 2,2 2,2
= 1,9
g 2 17 16 .7
s 1,1
& 0,9 1.0 1,0
£ 1
]
E
°2
%0
leden anor bfezen duben  kvéten cCerven <ervenec srpen zafi fljen  listopad prosinec
Mésic

Obrazek 5.18 Graf primérnych hodnot ukazatele SAIDIq za roky 2012-2021 a mésicni prispévky za rok 2022

Odhad ukazatele SAIDIo a SAIFlg je tedy tvofen souctem vykazanych hodnot
a souctem prumérnych prispévkd pro zbyvajici mésice. V naSem piipadé mame data
do ¢ervence, vzorec tedy pfipocita priméry pro mésice srpen az prosinec.

Posledni ¢asti prehledu Komponenta Q, ktera jesté nebyla popsana, jsou Karty
Piedpokladany vysledek a aktualni dvoulety klouzavy prumér, které uzivateli davaji informaci
0 odhadu vysledku pro rok 2022. Tyto hodnoty se samoziejmé s kazdou aktualizaci
automaticky pfepocitaji.

Jak jiz bylo zminéno, jednou z funkci tohoto pfehledu je moznost vizualizace dopadu
ur¢ité mimofadné udalosti. Pro tyto grafy slouzi tla¢itka SAIDIQ s MU a SAIFIQ s MU. Vliv
MU miizeme pozorovat nejen diky vyznaceni oranzovou barvou ve sloupcovém grafu, ale také
diky piepocitani parametru dvouletého klouzavého priméru. V pravé casti karty dojde
Vv ptipadé€ téchto dvou verzi ptehledu k malé zméné. Misto karty Pfedpokladaného vysledku se
zde nachazi informace o hodnoté dopadu MU do komponenty Q. Vzhled vizuald a vliv
mimotadné udalosti je patrna z nasledujicich obrazk.
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Komponenta Q = .

Vliv mimoradneé udalosti (MU) z 25. zafi 2022 (TR Jih)

SAIDIQ s MU

@SAIDIQ ®predikce S... ®Mimoradna ... ®Max. bonus ®Max. penale ® Neutr. pas... ®Neutr. pas... ® Pozadova... @2-lety klo

cervenec

Posledni aktualizace

2,66

Mimoradna udalost SAIDIQ

26,88

aktualni 2-lety klouz. primeér SAIDIQ s MU

SAIDIQ (min/zakaznika)

Obrazek 5.19 Vzhled karty Komponenta Q — SAIDIQ s MU

Vliv mimofadné udalosti (MU) z 25. zaii 2022 (TR Jih)

SAIFIQ s MU

@SAIFIQ ® predikee S... ®Mimofadna .. ®Max. bonus @Max. pendle ®Neutr. pas... @ Neutr. pas... ®Pozadova... @2-lety klo

cervenec

Posledni aktualizace

0,10

Mimoradna udalost SAIFIQ

0,29

aktualni 2-lety klouz. pramér SAIFIQ s MU

SAIFIQ (pfeuseni/zakaznika)

Obrazek 5.20 Vzhled karty Komponenta Q — SAIFIQ s MU

Je jasné, Ze predikce ukazatelli je pouze orientacni vzhledem k nepfedvidatelnému
charakteru neplanovanych udalosti. Riziko pfedstavuji pfedev§im mimotradné neplanované
udalosti, coz je velmi dobie patrné z piedeslého ptikladu udalosti z 25. zati 2022, kdy se vlivem
této jedné udalosti ukazatel SAIFlq piesunul z oblasti bonusu do oblasti nad pozadovanou
hodnotou ukazatele. Zaroven vsak existuji nekteré zptisoby, kterymi by bylo mozné odhad
castecné zptesnit. Jeden ze zplsobli se zaméiuje na to, ze data jsou ziskdvana s tifimési¢nim
zpozdénim. Abychom méli co nejaktualné;si informace, je mozné ziskat data o ptispévcich
jednotlivych udélosti z nastroje SAP. Vykazy pro ERU a informace ze SAP se mohou mirné
lisit, jelikoz dochazi ke zptesnovani informaci o prerusenich. V nékterych ptipadech se milize
napiiklad zménit typ preruseni. Stale jde ale 0 vyrazné zptfesnéni algoritmu pro vypocet
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predpokladané hodnoty komponenty Q. Soucet by se po zavedeni tohoto opatfeni skladal
z hodnot z vykazt pro ERU, hodnot ze SAP za posledni tii mésice a pramérnych piispévka pro
zbyvajici mésice. Princip zakomponovani dat z néstroje SAP ilustruje nasledujici obrazek.

Pied zpfesnénim odhadu  Po zpfesnéni odhadu

@ SAIFIQ ERU

@ SAP SAIFIQ

2022

Obrazek 5.21 Princip zakomponovani dat z nastroje SAP

5.3.2. Celkovy piehled

Tato karta nabizi pohled na ptispévky jednotlivych podskupin technologickych celkl
do ukazateli SAIDI a SAIFI za poslednich 10 let. Mezi verzemi ptehledu pro jednotlivé
ukazatele 1ze pfepinat pomoci tlac¢itek podle SAIDI a podle SAIFI v horni ¢asti karty. Ve spodni
Casti prehledu se nachézi tabulka se seznamem udalosti. Cilem tabulky je poskytnout detailn&;jsi
pohled na zkoumané udalosti.

Celkovy prehled

podle SAIDI podle SAIFI

Dopad do SAIDI podle kategorie rok a Podskupina tech. celku

12

predikece SAIFIQ

Podskupina tech. celku

—— @Kabel 22 kV distribuéni
g e @Kabel 22 kV napéjeci
[ oo
]
s @R 22 kV
3
E Sekce 22 kV
E @ Stavebni éast
=]
g 4
enkovni vedeni 110 kV
vedeni 22 kV distribuéni
Venkovni vedeni 22 kV napajec
0
2012 014
SAP Datum Podskupina tech. celku Technologie Pficina udalosti TR 110/22 kV dopad do SAIDI
-
10600875 12.10.2020 R 110kV Ochrana Ztrata komunikace/chybna komunikace PHO 2,36
10419745 28.05.2017 Sekce 22 kV Pristrojovy transformator a méni¢  Chybna technologie CHD 2,04
10456912 14.01.2018 Kabel 22 kV distribu¢ni Kabel Nezjisténa/nelze uréit PKA 2,00
10213790 23.09.2012 Kabel 22 kV napajeci Kabel Chybna technologie PSE 1.87
10427114 23062017 Sekce 22 kV Pfistrojovy transformator a méni¢  Chybna technologie CHD 1,73 ¥

Obrazek 5.22 Vzhled karty Celkovy prehled - podle SAIDI
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Dopad do SAIFI podle kategorie rok a Podskupina tech. celku

0,35
0,30
Podskupina tech. celku
- @Kabel 22 kV distribuén
£ 0 — i
= @Kabel 22 kV napajeci
E @R 110KV
E; 020 e ®R22kV
8 ® Ssekce 22 kv
5 0,15 s @ Stavebni ast
2
= Transformator 110 22 kV
o
I o0 @ Transformator VN NN
@ Venkovni vedeni 110 kV
@ Venkovni vedeni 22 kV distribucni
0,05
! Venkovni vedeni 22 KV napéjeci
0,00
2012 2014 2016 2018 2020
rok
SAP Datum Podskupina tech. celku Technologie Pficina udalosti TR 110/22 kV dopad do SAIFI
-
10600875 12.10.2020 R 110 kV Ochrana Ztrata komunikace/chybna komunikace PHO 0,07
10247737 23.07.2013 Sekce 22 kV Pfistrojovy transformator a ménic  Chybna technologie CHD 0,05
10203152 13.03.2012 Transformator 110 22 kV Svodice a uzemnéni Lidsky faktor LET 0,05
10558920 26.11.2019 R 110kV Izolator Preskok CHD 0,05

10638526 09.09.2021 Sekce 22 kV Pfistrojovy transformator a méni¢  Chybna technologie PIH 005 ¥

Obrazek 5.23 Vzhled karty Celkovy prehled - podle SAIFI

Z legendy sloupcového grafu vyplyva, ze nékteré podskupiny technologickych celkt
byly z analyzy vylouceny. Jedna se naptiklad o nezatazené udalosti, kabel 0,4 kV, rozvadéc
NN nebo napiiklad udalosti mimo PREdi. Dale je sestava defaultné nastavena na udalosti
kategorie 11, tj. udalosti, které se zapocitavaji do komponenty Q. Samoziejm¢ je mozné
zobrazit také udalosti ostatnich kategorii, avSak pii kazdém spusténi néstroje se obnovi toto
zakladni nastaveni filtrovani.

Y Filtry °»

O Hledat

Filtry na této strance

Podskupina tech. ...~ x &
neni 0, Kabel 0.4 kV, R... £& =

Pficina udalosti

e (Vse)

Technologie

e (Vse)

TR 110/22 kV
e (Vse)

Typ udalosti
je 11

Obrazek 5.24 Zakladni nastavent filtri karty Celkovy prehled
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Ve zminéné moznosti filtrovani spo¢iva univerzalnost néastroje analyzy poruch. Casto
nastava situace, kdy potfebujeme informace s konkrétnimi parametry. Naptiklad pokud chceme
zjistit vyvoj prispévki do komponenty od konkrétni technologie nebo vyobrazit dopady
konkrétni pti¢iny v prabehu let. Diky vytvofenému modelu, ktery zajiStuje propojeni dat,
muzeme data libovolné filtrovat. Na Obrazku 5.24 vidime zakladni kategorie, podle kterych
provadime filtrovani, pfi¢emz pokud je kategorie tu¢nym pismem a zvyraznéna Sedég, indikuje
to aktivni filtr. Tento seznam |ze podle potieby rozsifit o dalsi kategorie filtrovani.

Pro ilustraci bude uveden piiklad. Pokud chceme zjistit ro¢ni ptispévky do SAIDI
Vv ramci distribucni sité, je potfeba udélat n€kolik Uprav filtrd. Do distribucni sité fadime
distribu¢ni kabely 22 kV a rozvadéc 22 kV v distribu¢nich transformacnich stanicich.
Distribu¢ni kabely 22 kV je jednoduché vyfiltrovat, sta¢i nam k tomu upravit kategorii
Podskupina technologického celku. V piipad€¢ rozvadéce 22 kV je nutné rozlisit, zda jde
0 transformacni ¢i rozpinaci stanici. Pro tento ucel piiddme k filtrim na této strance kategorii
technologicky celek. Takto ziskame informaci o piispévcich distribu¢ni sit¢ PREdistribuce
do ukazatele SAIDI*.

Dopad do SAIDI podle kategorie rok a Podskupina tech. celku

4
Podskupina tech. celku
@Kabel 22 kV distribuéni
2 I I !
0 .
maz2 2014 2018 2018 2020
Rok

Obrazek 5.25 Ukdzka filtrovani - distribucni sit’

SAIDI (min/zakaznika)

Nastaveni filtrii je tedy nasledujici — v podskupiné technologického celku je potieba
zaSkrtnout pole pro Kabel 22 kV distribu¢ni a R 22 kV, v kategorii technologického celku
oznac¢ime prvky TS a Vedeni. Poslednim aktivnim filtrem je kategorie Typ udalosti, ktery
muizeme podle potfeby ménit. Nastaveni filtrd je patrné z nasledujiciho obrazku.

% Diky defaultnimu nastaveni Typu udélosti na kategorii 11 jde ve skute¢nosti o ptispévky do SAIDI,.
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Filtry na této strance

Podskupina tech. ...

neni Kabel 0.4 KV, Kab...

Pricina udalosti
Je (Vae)

Technologicky c...
Je TS nebo Vedeni

Technologie
je (Vie)

TR 110722 kV
e (Vie)

Typ udalosti
Je 11

Obrazek 5.26 Ukazka filtrovani - nastaven filtrii

V Power BI obecné¢ také plati, ze podle toho, jak vyfiltrujeme jeden vizual, vyfiltruji se

také vSechny ostatni vizudly na této strance. Pokud nam staci informace o ptispévku urcité
podskupiny technologického celku v kontextu ostatnich podskupin, miizeme vyuzit filtrovani
pifimo ve vizualu. Sta¢i v pravé Casti vizualu v legendé oznalit pozadovanou podskupinu
technologického celku, nasledné dojde ke zvyraznéni této podskupiny v grafu a zaroven
k vyfiltrovani v tabulce se seznamem udalosti. Pokud potfebujeme ziskat seznam vSech udalosti
v dané podskupiné technologického celku, je toto nejjednodussi zpisob, jelikoz tabulku lze
vyexportovat v podob¢ souboru .csv.

Dopad do SAIFI podle kategorie rok a Podskupina tech. celku

SAIFI (preruseni/zékaznika)

rok

Obrazek 5.27 Ukdzka filtrovani primo ve vizudlu — priklad pro Stavebni cast

5.3.3. Oblasti TR

Poslednim ptfehledem v nastroji je karta Oblasti TR. Piehled nabizi velmi podobné
informace jako pfedesla sestava Celkovy piehled, v tomto piipad€ vSak nejsou data délena
podle roku, nybrz podle oblasti TR 110/22 kV, do které¢ spadaji. Mizeme si také vS§imnout, ze
vizualy na této strance kombinuji 3 zdroje dat — hodnotu ptispévku do jednotlivych ukazatelt
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abel 22 kV distribuéni

r 110 22 kV
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z vykazi pro ERU, zatazeni do podskupiny technologického celku ze zatiizenych dat
a informaci o oblasti TR 110/22 kV z pivodniho dokumentu poruchovostni komise.

Dopad do SAIDI podle kategorie rok a Podskupina tech. celku

0
—
-

Podskupina tech. celku

o

= 2. p: i

]

S o

2 || ,

= —

N

= c

£ -

E ] veb

= 4

[=] Transformator 110 22 kv

<

v [ [ | Transformator VN NN

{ wni vedeni 110 kW
: - i vadeni 22 kV distribuén
: SElEs_
CHD BEE PJH PKA PHO PSE LHO PST PZA LET PJI PPA MEX ZBR MAL CVR PCM PKV PSM PwY PZL P Rl 0 REP
TR 110/22 kV
SAP Datum Podskupina tech. celku Technologie PostiZenézafizeni TR 110422 kV PfiCina udélosti dopad do SAIDI A
10600875 12.10.2020 R 110kV Ochrana K109 PHO Ztrata komunikace/chybna komunikace 2,36
10419745 28.05.2017 Sekce 22 kV Pristrojovy TR 9907 CHD Chybna technologie 2,04
transformator a ménic

10456912 14.01.2018 Kabel 22 kV distribuéni Kabel 1139-1926 PKA Nezjisténa/nelze uréit 2.00
10213790 23.09.2012 Kabel 22 kV napsjeci Kabel 9901-2480 PSE Chybna technologie 187
10427114 23.06.2017 Sekce 22 kV Piistrojowy TR 9907 CHD Chybna technologie 173

Obrazek 5.28 Vzhled karty Oblasti TR - podle SAIDI

Dopad do SAIFI podle kategorie rok a Podskupina tech. celku
04

Podskupina tech. celku
03 @Kabel 22 kV distribucni

@®Kabel 22 kV napéjeci

@R 110 kY

01 o _
[ ]
Illl ll T
. ML T T

CHD PJH PZA BEE LHO MAL PHO PST PKA PSE LET PJl CVR MEX PPA ZBR PKV PSM PCM PVY PUH TRE PZL CEZ 0 REP
TR 110/22 kV

Transformator 110 22 kV

Transformator VN NN

SAIFI (preruseni/zakaznika)
i

wni ved

SAP Datum Podskupina tech. celku Technologie Postifenézafizeni TR 110/22 kV  Ffi€ina udalosti gopad do SAIFl

10600875 12.10.2020 R 110 kV Ochrana K109 PHO Ztrata komunikace/chybni komunikace 0,07

10247737 23.07.2013 Sekce 22 kV Pristrojovy T103 CHD Chybna technologie 0,05
transforméator a ménic

10203152 13.03.2012 Transformator 110 22 kV Svodiée a uzemnéni T101 LET Lidsky faktor 0.05

10558920 26.11.2019 R 110 kV Izolator TR 93907 CHD Preskok 005

10638526 09.09.2021 Sekce 22 kV Pfistrojovy T103 PIH Chybna technologie 0,05

Obrazek 5.29 Vzhled karty Oblasti TR - podle SAIFI

Podobné jako ptedchozi ptehled obsahuje stranka tlacitka, pomoci kterych volime, zda
se zobrazi ukazatel SAIDI nebo SAIFI. Rovnéz jde o sloupcovy skladany graf, ktery je délen
podle podskupin technologickych celkti. Pod grafem se nachazi tabulka se seznamem praveé
zobrazenych udalosti a detailnéjSimi informacemi o udalostech. I pro tento vizual plati stejna
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pravidla filtrovéani jako v ptipadé piehledu Celkovy piehled. Mzeme vyuzit filtrovani piimo
v grafu nebo filtrovani pomoci kategorii v zalozce Filtry. Piehled ma také stejné defaultni
nastaveni filtrt, tj. Typ udalosti je kategorie ¢. 11 a podskupiny technologickych celki jsou bez
nezafazenych udalosti, kabelu 0,4 kV atd.

Tato karta slouzi predevsim k lokalizaci urcitych slabych mist sit¢ PREdistribuce.
Pomoci tabulky mtizeme urcit, zda $lo v dané oblasti o mimotadnou udalost, nebo jde o Castejsi
poruchy, které mohou v nékterych piipadech signalizovat problém v oblasti. Mizeme vyuzit
propojeni filtrovani vizuall na strance a oznacit 5 udalosti s nejvétsim dopadem do SAIDI
v tabulce. Pozorujeme naptiklad, Zze hned 2 ztéchto udalosti se staly vsekci 22 kV
Vv transformovné Chodov a v obou piipadech §lo o vadny pfistrojovy transformétor nebo meénic.

Dopad do SAIDI podle kategorie rok a Podskupina tech. celku
10

Podskupina tech. celku
@Kabel 22 kV distribuéni

o

@Kabel 22 k¥ napéjeci

)
£ @R 110 kV
N 6
£ R
©
= - /
£ - )
E bni é3s
= 4
o Transformator 110 22 kV
=
v Transformator VN NN
@ Venkovni vedeni 110 kV
: - [ Venkouni vedeni 22 I
Venkovni vedeni 22 k\
0 -
CHD BEE PHH PKA PHO PSE LHO PST PZA LET PJ PPA MEX ZBR MAL CVR PCM PKV PSM PVY CEZ PZL PUH TRE O REP
TR 110/22 kV
Obrazek 5.30 Oznaceni 5 uddlosti s nejvétsim prispevkem do SAIDI - graf
SAP Datum Podskupina tech. celku Technologie PostiZené zafizenl’ TR 110/22 kV Pficina udalosti dopad de SAIDI
I 10600875 12.10.2020 R 110 kV Ochrana K109 PHO Ztrata komunikace/chybna komunikace 2,36
10419745 28.05.2017 Sekce 22 kV Pristrajovy TR 9907 CHD Chybna technologie 2,04
transformator a ménic
I 10456912 14.01.2018 Kabel 22 kV distribucni Kabel 1139-1926 PKA Nezjifténa/nelze urdit 2,00
I 10213790 23.09.2012 Kabel 22 kV nap3jeci Kabel 9901-2480 PSE Chybna technologie 187
10427114 23.06.2017 Sekce 22 kV Pfistrajovy TR 9907 CHD Chybna technologie 1.73
transformator a ménic

Obrazek 5.31 Oznaceni 5 uddlosti s nejvétsim dopadem do SAIDI - tabulka
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6. Navrh opatieni pro posileni spolehlivosti

Spole¢nost PREdistribuce v soucasnosti aplikuje hned nékolik opatieni pro zvyseni
spolehlivosti dodavek elekttiny. Pouziva klasickd technickd opatfeni jako je automaticky
zaskok nebo implementace tzv. chytrych distribu¢nich stanic, které jsou dalkové ovladané.
Zaroven pouziva i analytické nastroje zaloZené na statistice, které spocivaji v ureni miry rizika
poruchy pro uréitd zafizeni. Nastroj vytvofeny v ramci této prace by mél zlepsit piehled
mél zprosttedkovat podrobné informace o déni v siti PREdistribuce za poslednich 10 let
apomoci pfi rozhodovani o akcich spojenych sasset managementem®. Spole¢nost
PREdistribuce tedy podnika aktivni kroky ke zlepSeni ukazatelti spolehlivosti a plnéni cili
danych Energetickym regula¢nim uiradem.

V této kapitole ndstroj pouzijeme k nalezeni moznosti posileni spolehlivosti, pficemz
nastroj se zamétuje na poruchové udalosti hladiny VN a VVVN. Chceme-li navrhnout opatieni
pro posileni spolehlivosti, je dulezité nejprve urcit vliv téchto udalosti na komponentu Q.
Ve vytvorenych grafikdch jsou modie oznaceny planované udalosti a ¢ervené neplanované
udalosti. Napét'ové hladiny jsou potom rozliSeny odstinem dan¢ barvy.

Z vytvorenych grafli plyne, Ze planovana pieruseni za poslednich 10 let tvofila vice nez
60 % prispévku do ukazatele SAIDIq. Tento fakt vyplyva z toho, ze planovana pieruSeni
obvykle postihnou pouze malé mnozstvi zdkaznikt, ale mohou trvat i nékolik hodin. Pokud
dojde k poruse zatizeni na napétovych hladinach VVN a VN, obvykle je vypadkem postihnuto
velké mnozstvi zdkaznikl, avSak zaroven se provozovatelé snazi o co nejrychlejsi ukonceni
preruSeni. Navic na napét'ovych hladindich VN a VVN maji provozovatelé k dispozici opatieni
jako naptiklad jiz zminény automaticky zéskok nebo dalkové ovladani stanic. Tato opatfeni jim
pomahaji délku bezproudi zkracovat, tj. minimalizovat dopad pieruseni do SAIDIq.

1,01 (0.33%)

39,58 (12,88%)

69,39
(22,58%) @ SAIDI neplédnované NN
® SAIDI neplanované VN
SAIDI neplanované VVN
@ SAIDI planované NN
® SAIDI planované VN
SAIDI planované VVN
6,52 (2,12%)

190,85 (62,1%)

Obrazek 6.1 Podil jednotlivych uirovni napéti a typi preruseni na ukazateli SAIDIq za poslednich 10 let

5 Asset management, tj. sprava majetku, se zabyva procesem pofizovani, provozovani, udrzby, obnovy
a vyfazovani majetku spole¢nosti, snazi se o minimalizaci souvisejicich nakladu a rizik. [38]
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40

® SAIDI neplanované NN
@ SAIDI neplanované VN
2 SAIDI neplanované VVN
® SAIDI pldnované NN
®SAIDI pldnované VN
SAIDI planované VVN
| I

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

SAIDIQ (min/zékaznika)
s

Obrazek 6.2 Vyvoj ukazatele SAIDIq a podil preruseni podle napétové hladiny a typu prerusent

U ukazatele SAIFIlq je situace odlisna, vice nez 50 % tvoii neplanované udalosti
na hladiné VN. Celkem tvofi neplanované udalosti vice nez 75 % ukazatele SAIFIq.
Z uvedenych grafi je také ziejmé, ze v poslednich letech jsou ptispévky od napétové hladiny
NN viceméné konstantni, a to nejen v piipadé preruseni planovanych, ale i neplanovanych.
Ptispévky od hladiny VN a VVN vykazuji o poznani vétsi rozptyl.

0,008 (0,26%) 0,380 (11,66%)

0,697 (21,38%)
® SAIFI nepldnované NN
® SAIFI nepldnované VN
SAIFI neplanované VVN
@ SAIFI planované NN
® SAIFI planované VN
0,459 SAIFI planované VVN
(14,08%)
1,716 (52,63%)

Obrazek 6.3 Podil jednotlivych urovni napéti a typii preruseni na ukazateli SAIFIq za poslednich 10 let
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SAIFQ (pferudeni/zakaznika)

Obrazek 6.4 Vyvoj ukazatele SAIFIq a podil prerusent podle napétové hladiny a typu preruseni

Z uvedenych grafi plyne, Ze ma smysl se poruchami na hladin¢ vysokého a velmi
vysokého napéti zabyvat. Grafiky také napovidaji, Ze pokud chceme pomoci néstroje nalézt
opatfeni na posileni spolehlivosti, nejvétsi dopad budou mit opatfeni tykajici se ukazatele
SAIlFlq. Zaroven je nutné V ramci posilovani spolehlivosti neopomijet také hladinu nizkého
napéti a planované poruchy, coz vsak jiz neni pfedmétem této prace.

6.1. Identifikace moznych opatieni

Pro identifikaci opatfeni pro posileni spolehlivosti sité je nutné se na strukturu ukazateld
SAIDIg a SAIFlg podivat z né€kolika thli. Prvnim krokem je vytipovani segmentl sité
s nejvetsimi prispévky do komponenty Q a tuto problematiku je potfeba hodnotit hned
v nékolika urovnich. Pokud zkoumame strukturu ukazateli spolehlivosti v Grovni technologie,
musime mit na paméti, Ze se dand technologie miize nachizet v n€kolika podskupinach
technologickych celkt. Jako piiklad Ize uvést izolator. Jde o technologii s pomérné velkym
piispévkem do komponenty Q, avSak nachézi se t¢émet ve vSech podskupinach technologickych
celkd. Nalézt efektivni a ekonomicky smysluplné opatieni tykajici se celé skupiny technologie
Izolator by tedy bylo velmi obtizné. Pokud zkoumame strukturu z pohledu podskupin
technologickych celkli, musime brat v avahu slozitost téchto skupin. Skupina Transformator
110/22 kV ma sice nejveétsi prispévek do SAIFIg, nicméné obsahuje velké mnozstvi technologii,
coz je potieba zohlednit v dalSich Gvahéch.

V dal$im postupu je dilezité ovérit, zda jde o ojedinély jev, ktery ma sice nadprimérny
prispévek, ale nastane jednou za deset let, nebo jde o opakujici se poruchu. Tuto skutecnost
muzeme jednoduSe ovérit v jiz vytvoreném piehledu, konkrétné v kart€¢ Celkovy prehled.
Pomoci tohoto piehledu mizeme také zhodnotit vyvoj daného typu poruch v pribéhu let. Pokud
k danému typu udalosti v poslednich nékolika letech nedoslo, je pravdépodobné, Ze jde o jiz
vyfeseny problém. Pro analyzu miZeme rovnéz vyuzit druhou kartu piehledu — Oblasti TR,
pomoci které lze lokalizovat potencialné problematicka mista distribu¢ni soustavy.
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V poslednim kroku analyzy se soustfedime na rozliSeni pti¢in poruch. Pti volb¢ opatieni
je tieba rozlisit, na jaké udalosti ma provozovatel distribuc¢ni soustavy prakticky vliv a je mozné
je skutecné eliminovat. V piipadé chybné technologie je nutné zvazit vliv na komponentu Q
a zda jde o nestandardni udalosti. Poruchovost prvkti mizeme pouze minimalizovat volbou
vyrobce a typu, coz dava ekonomicky smysl jen v nékolika konkrétnich pfipadech.

Vzhledem k poctu grafik potfebnych k nalezeni segmentti sité s potencialnim prostorem
pro zlepSeni spolehlivosti byla pro piehlednost prace vytvorena Ptiloha A. Zaroven je vSak
dilezité podotknout, ze samotnd prace s grafy ve vytvofeném nastroji je velice jednoducha
a ve vétsiné grafik jde o jeden vizudl s rizné nastavenymi filtry. Jinymi slovy neni tieba
vytvaret pro kazdou variantu novy graf.

Na zaklad¢ této prvotni analyzy byly identifikovany ndasledujici segmenty sité
S potencialem opatieni pro posileni spolehlivosti:

e Kabel 22 kV — nahrazeni olejovych kabeli

Z vytvotenych grafi v nastroji vyplyva, Ze napajeci a distribu¢ni kabely 22 kV maji
kazdorocné pomérné velky ptispévek do obou ukazatelii spolehlivosti. V poslednich 10 letech
tvorila kabelova vedeni 29,5 % prispévku do ukazatele SAIFIg a 43,6 % ukazatele SAIDIq, viz
Ptiloha A. Jde o segment site, ktery predstavuje nejvetsi potencial pro posileni spolehlivosti.

V soucasnosti se v siti PREdistribuce nachazi dva hlavni druhy kabelt — s PILC izolaci
(tzv. olejové) a s XLPE izolaci. Izolaci PILC kabel tvofi olejem impregnovany papir, oproti
tomu XLPE kabely maji izolaci ze zesitovaného polyetylenu. Jednim z opatieni, jak posilit
spolehlivost sité, je nahrazeni olejovych kabelil témi ze zesitovaného polyetylenu vzhledem
k jejich lep$im technickym vlastnostem. Toto opatfeni je Vv souCasné dobé jiz aktivné
uplatinované a PILC kabely jsou postupné nahrazovany témi S XLPE izolaci.

e Transformator 22/110 kV — minimalizace pieruseni zpisobenych zvéri

Transformator 110/22 kV ma z pohledu podskupin technologickych celkll nejvétsi podil
na ukazateli SAIFIQ® snecelymi 23 %. Paklize se podivime na pfiCiny té&chto udélosti
sdopadem do komponenty Q, na prvnim misté se nachazi udalosti zpusobené zvéii.
Z nasledujiciho grafu také vyplyva, Ze v poslednich n¢kolika letech jde o opakujici se udalost.

0,20

Pri¢ina udalosti

o0

® Chybna technologie
® Lidsky faktor

=]
%]

0,10 Nastaveni ochrany
® MNezjisténa/nelze urcit
® Porucha v nadrazené soustav...

Preskok

I Pretizeni
HElEml
2015 2020
Rok

Obrazek 6.5 Prispévky podksupiny Transformator 110/22 kV do SAIFIlq dle priciny uddlosti

[}
]
[

SAIFI (pferuseni/zakaznika)

® Pokud oddélujeme piispévky od distribu¢nich a napajecich kabeli
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Z tohoto diivodu bylo zafazeno opatieni, které by tyto udalosti mohlo minimalizovat,
¢imz je izolace vyvodu 22 kV.
e Sekce 22 KV — poruchy pristrojovych transformatori
Z pohledu technologie maji druhy nejvétsi prispévek do ukazateli SAIDIg a SAIFIq
ptistrojové transformatory, konkrétné je to 11,5 % v pifipadé SAIDIg a 15,9 % v ptipadé
SAIFlg. Samoziejmé je tieba rozlisit, kde se piistrojovy transformator nachazi, zda v R 110 kV,
sekci 22 kV nebo R 22 kV.

0,041 (12,0%)

0,053
(15,4%)
Podskupina tech. celku
®Sekee 22 kV

®R 110 k¥
®R 22 kV

0,250 (72,6%)
Obrazek 6.6 Prispévek poruch pristrojovych transformatorii do ukazatele SAIFIq dle umisténi
Ptistrojové transformatory Vv sekcich 22 kV tvofi téméf tii ¢tvrtiny celkového piispévku
do ukazatele SAIFIq a této technologii by se tedy mélo tykat opatieni posileni spolehlivosti sité.

e Venkovni vedeni 22 kV — kabelizace vedeni v oblasti TR Béchovice

Toto opatieni bylo identifikovano na zéklad¢ vytvofeného piehledu v ramci kapitoly
5.3. V oblasti TR Béchovice dochézi velmi casto k vypadkiim venkovniho vedeni a jednim
z moznych feseni je jeho kabelizace. VIiv poruch venkovniho vedeni 22 kV v oblasti Béchovic
dobfte ilustruje Obrazek 5.28 a Obrazek 5.29.

e Kabel 22 KV — nahrazeni spojek Barnier
Dalsim opatfenim se tyka spojek typu Barnier (BA), které maji vyssi poruchovost nez
ostatni typy spojek. Toto opatieni neplyne pifimo znavrzeného ndstroje, ale bylo
do vyhodnoceni zafazeno na zakladé konzultaci se zaméstnanci PREdistribuce.
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7. Vyhodnoceni opatieni

Vyhodnoceni opatfeni provadime tak, ze pro kazdé opatieni stanovime priimerny ro¢ni
piispévek do komponenty Q, z ¢ehoz nasledné ur¢ime, kolik procent tvofi tento piispévek
z prumérné hodnoty komponenty Q. Pomoci vytvofeného nastroje byly uréeny tyto primérné
ro¢ni hodnoty SAIDIq a SAIFlqg jako aritmeticky primér dosazenych hodnot za poslednich
10 let.

Primérné SAIFIq (pterus./zékaznika) 0,309
Primérné SAIDIq (min/zdkaznika) 29,8

Tabulka 7.1 Primérné hodnoty ukazatelit SAIDIQ a SAIFIQ za poslednich 10 let

Z dosazenych hodnot ukazateli komponenty Q V prib¢hu let (Obrazek 6.2 a Obrazek
6.4) je jasné viditelné, Ze oproti stanovené pramérné hodnoté vykazuji velky rozptyl. V tomto
pripad¢ je vSak primérnd hodnota pouzita spise jako referen¢ni a umoziuje porovnavat vliv
jednotlivych opatieni.

Je ziejmé, ze prispévky od udalosti typu chybna technologie nikdy nebude mozné
eliminovat Gplné a vypocitané primérné ro¢ni piispévky spise vyjadiuji, jak velkému ptispévku
Slo teoreticky zavedenim opatieni predejit.

7.1. Nahrazeni olejovych kabel

Aby bylo mozné v nastroji analyzovat vliv jednotlivych druhti kabelti, do modelu byl
piipojen soubor S veskerymi poruchami kabelovych vedeni za poslednich 10 let a k nim
ptipojena kategorie technologie. Tento soubor byl poskytnut spole¢nosti PREdistribuce. Soubor
obsahuje veskeré poruchy kabeltl, spojek a koncovek, které déli do nasledujicich kategorii:

Kabel VN Spojka VN Koncovka VN

— AN... — Spojka plast pfima Doplrovaci

— AXE... — Spojka BA prima Plast

u | Spojka BA ,
H... pFechodova Ostatni

— Spojka papir pfima

Spojka plast
prechodova

Obrazek 7.1 Kategorie VN kabelu, spojek a koncovek, prevzato z [37]

Kategorie prvku kabelové sité jsou sestaveny tak, aby si zafazené typy technologii byly co
nejvice technologicky a poruchovostné podobné. V soucasnosti se v siti PREdistribuce nachazi
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pies 40 typu kabeld, které jsou zattidény do kategorii AN, AXE a H, pfi¢emz toto roztiidéni je
uvedeno v Priloze B. Kategorie H jsou nejstar$i typy olejovych kabell, kategorie AN
predstavuje novéjsi typ olejovych kabell a kabely s XLPE izolaci spadaji do kategorie AXE.
Pro tyto kategorie také spole¢nost PREdistribuce poskytla potfebné udaje, jako je
pravdépodobnost poruchy prvku pp, pocet daného typu prvku v siti nebo délky jednotlivych
kategorii kabelil Vv siti.

Spole¢nosti PREdistribuce poskytla nasledujici udaje k jednotlivym kategoriim kabelu,
spojek a koncovek.

Primér pp Délky kabelu v roce Pocet poruch
(poruch/km*rok) 2021 (km) (2012-2021)
AN 84-10* 1389 146
AXE 79-10° 2548 17
H 13-102 7 14
Tabulka 7.2 Informace o jednotlivych kategoriich kabelii VN
Primér pp Pocet spojkovist’ | Pocet poruch
(poruch/spojkovisté*rok) | v roce 2021 (km) | (2012-2021)
Spojka plast piima 62-10° 7958 4
Spojka BA prima 13-10* 935 9
Spojka BA pi‘ech 82-10* 702 90
Spojka papir pfima 43-10° 6848 38
Spojka plast pfechodova 47-10° 5366 21
Tabulka 7.3 Informace o jednotlivych kategoriich spojek VN
Priamér pp Pocet koncovkovist’| Pocet poruch
(poruch/koncovkovisté*rok) | v roce 2021 (km) (2012-2021)
Koncovka dopliiovaci 1-10°3 2134 29
Koncovka plast 12:10° 9409 10

Tabulka 7.4 Informace o jednotlivych kategoriich koncovek VN

Veli¢ina pp je pravdépodobnost poruchy a ve spole¢nosti PREdistribuce je pouzivana
jako velic¢ina popisujici poruchovost prvkli kabelového vedeni. Pravdépodobnost poruchy je
pro kazdy prvek kabelového vedeni definovana jako pocet poruch daného typu zafizeni za rok
déleny celkovym rozsahem provozovaného zatizeni ptislusného typu (km ¢i ks) v daném roce.
Z hodnot pp pro jednotlivé roky jiz mizeme uréit primér pp pro danou kategorii prvku.
U kabeli VN pozorujeme, Ze nejstarSi typ kabell kategorie H ma o néckolik fadi vyssi
pravdépodobnost poruchy, v siti se vSak nachéazi poslednich 7 km. Naopak nejnizsi poruchovost
maji plastové kabely, kterych v siti pfibyva. Mezi kategoriemi spojek maji o fad vyssi
poruchovost spojky Barnier (BA), kterych je v siti pomérn¢ malé mnozstvi. Pravdépodobnost
poruchy plastové koncovky je mensi nez pravdépodobnost poruchy starsiho typu dopliovacich
koncovek. Jak jiz bylo zminéno, opatfeni nahrazovani olejovych kabell je v soucasné dobé
aktivné uplatiovano a pomér olejovych a XLPE kabelil v siti se v pribéhu let méni. Proto
pocitdme se stavem v roce 2021 a podle toho také pocitdme néklady na nahrazeni zbyvajici
délky olejovych kabelt.
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v P{];lmvé rmy Prispévek do Pf];lmvé rmy

Prispévek do prispévek SAIDIq 2012- prispévek

SAIFIq 2012-2021 dSAIFlg dSAIDIq
(prerus./zakaznika) | (prerus./poruchu . 2921 , (min/poruchu

szikaznika) | (Pin/zakaznika) | Lo o nika)

AN 0,2700 0,0018 12,667 0,087
AXE 0,0150 0,0009 0,501 0,029
H 0,0184 0,0013 0,977 0,070
Spojka plast pfima 0,0100 0,0025 0,316 0,079
Spojka BA prima 0,0330 0,0037 1,117 0,124
Spojka BA prech 0,1487 0,0017 9,379 0,104
Spojka papir piima 0,0347 0,0009 1,937 0,051
Spojka plast pfechodova 0,0332 0,0016 1,987 0,095
Koncovka dopliiovaci 0,0271 0,0009 1,252 0,043
Koncovka plast 0,0162 0,0016 0,853 0,085

Tabulka 7.5 Prispevky jednotlivych typii prvkii do komponenty Q za roky 2012-2021 a vypocitané priumérné prispévky na
jednu poruchu

V prvnim kroku vypoctu nejprve urc¢ime prumérny rocni ptispévek, pokud by doslo
k nahrazeni vSech olejovych kabeld. Po nahrazeni olejovych kabelil se v siti budou nachazet
pouze kabely kategorie AXE, spojky kategorie spojka plast ptima a koncovky kategorie plast.
Vyslednou délku kabelového vedeni a pocty spojkovist’ a koncovkovist ziskame souctem
délek, resp. poct, jednotlivych kategorii. Tento vypocet vychazi z nékolika predpokladi. Pti
uplném nahrazeni olejovych kabelli je zachovana celkova délka kabelového vedeni, pocet
koncovkovist’ i pocet spojkovist. Ve skutecnosti bude pocet spojkovist’ o néco nizsi, jelikoz
nékolikrat opravované useky s mnoha spojkovisti se nahradi novym spojitym usekem XLPE
kabelu. Zanedbame také, ze v siti zlistane maly pocet pifimych spojek Barnier na XLPE
kabelech, u kterych ve vypoctu uvazujeme pp ptime spojky plast. Ponévadz jsme si pfedchozim
pfedpokladem o poctu spojkovist vytvofili urCitou rezervu ve vysledném piispévku
do ukazatel, miZeme toto zjednoduseni pouZit.

Z t&chto idaji miZzeme urcit primérny pocet poruch za rok, jelikoZ zndme primér pp
pro vSechny kategorie prvkii. Pomoci nastroje v Power BI uréime piispévky do komponenty Q
od kazdého z typu prvku. Protoze zname pocet poruch za roky 2012-2021, mizeme také urcit
pramérny piispévek do ukazatelll spolehlivosti za jednu poruchu daného typu prvku. Odtud uz
muizeme urcit predpokladany primérny ro¢ni ptispévek kabelového vedeni do komponenty Q
po nahrazeni olejovych kabell. Vysledna hodnota ptedpoklddaného rocniho piispévku
do SAIFIg je 0,0084 pteruseni/zakaznika a do ukazatele SAIDIq 0,32 min/zakaznika.

Délka kabelti (km)/ | Primérny Primérny ro¢ni Primérny rocni
Pocet spojkovist’/ | pocet poruch | prispévek do SAIFIq prispévek do
Pocet koncovkovist | (poruch/rok) (pterus./rok) SAIDIg (min/rok)

Kabely VN 3944 3,1 0,0027 0,091
Spojkovisté VN 21809 14 0,0034 0,107
Koncovkovisté VN 11543 1,4 0,0022 0,118

Celkem: 0,0084 0,317

Tabulka 7.6 Hodnoty pro urceni priiomérného prispévku do komponenty Q po nahrazeni olejovych kabeli
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Piiklady vypoctu pro kabely VN jsou nasledujici (vypocet pro spojky a koncovky je obdobny):
Délka kabeli = délka,y + délkayyp + délkay = 1389 + 2548 + 7 km = 3944 km
Pramérny poCet poruchygpery vy = PPaxe * Délka kabeli = 0,000785167 - 3944 poruch/rok

= 3,1 poruch/rok
Prim.rocni prispévék do SAIFly kapery vn
= primérny poCet poruchygpery vy - primérny ptispévek dSAIFly 4xg
= 3,1-0,0009 prerus./rok = 0,0027 prerus./rok
V druhém kroku vypoctu ur¢ime, jaky je soucasny piispévek poruch kabelového vedeni
do komponenty Q. Primérné roéni piispévky do komponenty Q vypocitame jednoduse jako
aritmeticky pramér, tj. soucet sloupce Piispévek do SAIFIg 2012-2021 z Tabulky 7.5 vyd¢leny
poctem let v piipadé SAIFIg a obdobné v ptipadé SAIDIg. Vysledné primérné piispévky
poruch kabelového vedeni do komponenty Q jsou nésledujici - SAIFlqg je 0,0606 pferus./rok
a SAIDIq je rovno 3,099 min/rok.
Posléze mlzeme urCit piinos tohoto opatieni, ktery je rozdilem piispévku
do komponenty Q pted opatfenim a po opatieni. Vysledné hodnoty se nachazi v nasledujici
tabulce.

Primérny ro¢ni | Primérny rocni
prispévek prispévek Pfinos opatieni | % komponenty Q
V soucasnosti po opatreni
SAIFlg (pterus./rok) 0,0606 0,0084 0,0523 16,9 %
SAIDIg (min/rok) 3,10 0,32 2,78 9,3%

Tabulka 7.7 Pfinos opatieni nahrazeni olejovych kabelii

7.2. Ptistrojove transformatory sekce 22 kV

V poslednich letech dochazelo k havariim pfistrojovych transformatorti v sekci 22 kV
hned v nékolika transformovnach. V poslednich 10 letech doslo k 7 porucham pfistrojovych
transformatortt s dopadem do komponenty Q, z toho k5 v TR Chodov. K ostatnim dvéma
porucham doslo v roce 2014 v TR Mécholupy a v roce 2021 v TR Zapad. Tyto udalosti se dé&ji
opakovan€ a ve vétSin€ piipadli maji velky dopad do ukazatel spolehlivosti. Havarie
pfistrojovych transformatori jsou tedy z pohledu provozovatele distribuéni sit€¢ velmi
problematické.

Vzhledem k charakteru odbératelt, které TR Chodov napaji, bylo nutné k vyméné
ptistrojovych transformatorti pfistoupit jiz vV roce 2018, kdy doSlo k vyméné PTP a PTN
v 1.a2. sekci 22 kV. Celkem bylo vyménéno 90 ks PTP a 93 ks PTN, pfi¢emZ obnova se
zaméfila na pfistrojové transformatory urcitého typu a stafi, které stanovila poruchovostni
komise na zéklad¢ analyzy havarii v TR Chodov.

Nahrazeni pfistrojovych transformatori sekce 22 kV v TR Chodov by mélo mit
nasledujici pfinos:

Primérny ro¢ni | ,
pHspévek % komponenty Q
SAIFlg (pterus./rok) 0,0185 6,0 %
SAIDIg (min/rok) 0,51 1.7%

Tabulka 7.8 Piinos opatieni vymény pristrojovych transformdatorii v sekci 22 kV TR Chodov
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Hodnota piispévku pieruseni zpiisobenych poruchami pfistrojovych transformatort v TR
Chodov byla ziskana pomoci funkce filtrovani ve vytvofeném nastroji pro analyzu poruch.
Vysledny ro¢ni primérny piispévek byl potom vypocitan jako aritmeticky pramér z hodnot
za poslednich 10 let.

7.3. Transformatory 110/22 kV — zvér

Zvéti, ktera zpusobuje vypadky transformatort 110/22 kV, jsou kuny, které se dostanou
k vyvodim 22 kV a spojenim fazi zpusobi zkrat. V nékterych piipadech dochazi k vypadkim
kvili ptactvu, které se dostane na vyvody transformétort. ReSenim vypadki zptisobenych
kunami je izolace vyvoda 22 kV.

K zavedeni tohoto opatfeni lze piistupovat dvéma zpasoby. V prvnim piipadé
uvazujeme piispévek do komponenty Q, kterému se dalo opatfenim piedejit, tj. opatfeni
aplikujeme pouze na problémové transformovny, ve kterych k udalostem doslo. V druhém
ptistupu bychom se pomoci zavedeného opatieni snazili uplné témto typtim udalosti pfedchéazet
a opatfeni bychom aplikovali na v§echny transformatory, ke kterym se kuny mohou teoreticky
dostat. Vysledné hodnoty vlivu na komponentu Q budou stejné, zméni se nam pouze naklady
na zavedené opatfeni. V této praci byl po konzultaci s odborniky spolec¢nosti PREdistribuce
zvolen prvni pfistup. Z nastroje v Power BI vyplyva, Ze v letech 2012-2021 doslo celkem
k 9 udalostem tohoto typu, pficemz 6 sdopadem do komponenty Q. Postizeny byly
transformovny: TR Zapad, TR Lhotka, TR Jinonice, TR Vychod, TR Jih a v téchto
transformovnach uplatnime opatfeni izolace vyvodii 22 kV. Celkem jde o 14 transformatort.

Data o pfispevcich a pfislusnych transformovnéch byla ziskana z nastroje vytvofeného
Vv ramci této diplomové prace. Vysledné hodnoty jsou nasledujici:

Primérny ro¢ni |
pHispavek Y% komponenty Q
SAIFIq (pferus./rok) 0,0114 3,7%
SAIDIq (min/rok) 0,09 0,3%

Tabulka 7.9 Prinos opatreni izolace vyvodii 22 kV

Za poslednich 10 let doslo k vypadkiim transformétort kvili ptactvu ve 4 ptipadech,
Z toho 3 mély dopad do komponenty Q. K témto 3 udalostem doslo v transformovné TR Zépad,
ctvrtd udalost bez dopadu probéhla v TR Béchovice. Opatfeni pro minimalizaci vypadki
zpusobenych ptactvem se li$i podle druhu stani, v nékterych piipadech je vhodné pouzit sit’ nad
transformatorem. Dal$im opatienim je vyuziti bodaka tak, aby se ptactvu zamezilo sedat
natramy a jiné konstrukce ve stani transformatoru. Pokud by se podatfilo minimalizovat
vypadky transformétorti 110/22 kV vlivem zvéte obecné, tj. zpisobené kunami i ptactvem, vliv
na komponentu Q by byl nésledujici:

Primérny ro¢ni 0
pispavek Y% komponenty Q
SAIFIq (pterus./rok) 0,0184 6,0 %
SAIDIg (min/rok) 0,12 0,4 %

Tabulka 7.10 Prinos minimalizace prerusent zpiisobenych zveri
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7.4. Kabelizace vedeni — Béchovice

Problém tykajici se ¢astych vypadka venkovniho vedeni, které vede z transformovny
Béchovice, 1ze vytesit kabelizaci tohoto vedeni. Kabelové vedeni totiz nepodléha ptirodnim
Ve vypoctu piedpokladame, ze venkovni vedeni nahradime kabelem typu AXE stejné délky.
Ve skutecnosti bude kabelové vedeni o néco delsi, jelikoz neni mozné ho vést piimo pies
zemedelské pozemky, jako je tomu u venkovniho vedeni. Zaroven pro zjednoduSeni vypoctu
zanedbavame poruchy plastovych spojek a koncovek. Vzhledem k malému poctu koncovek
oproti délce kabelového vedeni a o fad mensi poruchovosti plastovych spojek, povazuji tuto
aproximaci za moznou.

Celkovy piispévek venkovniho vedeni vedouciho z TR Béchovice do komponenty Q
za poslednich 10 let ziskame pomoci vytvofené¢ho nastroje a vhodného filtrovani. DalSim
potfebnym udajem je délka venkovniho vedeni, pficemz tento udaj poskytla spolecnost
PREdistribuce. Zakladni idaje se nachazi v nasledujici tabulce.

SAIFlg 2012-2021 (pterus/zakaznika) 0,096988
SAIDIg 2012-2021 (min/zékaznika) 6,25858
Pocet poruch 99
Délka vedeni (km) 86

Tabulka 7.11 Zdkladni udaje tykajici se opatient kabelizace Béchovic

Primé&rny ro¢ni ptispévek do komponenty Q po kabelizaci uréime pomoci hodnoty pp
kabelu typu AXE a primérného piispévku jedné poruchy tohoto typu kabelu, viz Tabulka 7.2
a Tabulka 7.5. Vzorec pro primérny roéni piispévek do ukazatele SAIFlg po opatfeni je
nasledujici (vypocet pro ukazatel SAIDIq je obdobny):

dSAIFly = ppaxg * délka vedeni- dSAIFI, na 1 poruchu,xg

Vysledné hodnoty pro opatieni kabelizace venkovniho vedeni vedouciho z TR
Béchovice se nachézi v nésledujici tabulce.

Primérny roc¢ni
prispévek
V soucasnosti

Primérny ro¢ni
prispévek
po opatieni

Pfinos opatieni

% komponenty Q

SAIlFlg (pterus./rok)

0,0097

0,0001

0,0096

3,1%

SAIDIg (min/rok)

0,63

0,03

0,59

2,0 %

Tabulka 7.12 Prinos opatieni kabelizace venkovniho vedeni z TR Béchovice

7.5. Nahrazeni spojek Barnier

V ptipadé¢ tohoto opatieni se postupuje podobnym zptisobem a vyuzivaji se stejné tdaje,
jako v piipadé nahrazeni olejovych kabeli. Pro vypocet tedy pouzijeme udaje poskytnuté
spolecnosti PREdistribuce v Tabulce 7.3 a Tabulce 7.5. Podil BA spojek Vv siti je patrny
Z nasledujiciho obrazku. Zde miizeme také pozorovat vliv nahrazovani olejovych kabelll témi
s XLPE izolaci, které se projevuje na snizovani poctu spojek kategorie Spojka papir pfima
a zvySovanim spojek typu Spojka plast piima. Pocet pfechodovych spojek Barnier v pribéhu
let klesa, zatimco pocet ptimych spojek Barnier v poslednich letech dokonce mirné€ stoupa.
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Tento narGst je vSak zpiisoben pouze postupnym zpiesiiovanim dat v systému GIS, nikoli
skuteénym zvySovanim poctu téchto spojek v siti.

Pocet spojkovist dle technologie
14000
12000
10000

8000 s J
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4000 .___.__‘/._——o——o———O—O/‘/.

2000

0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

—@— Spojka plast pfima Spojka BA pfima Spojka BA prechodova
Spojka papir pfima —@— Spojka plast prechodova
Obrazek 7.2 Pocet spojkovist dle technologie v priibéhu let podle dat spolecnosti PREdistribuce
V prvnim kroku vypoctu uréime, jaky je primérny roéni prispévek do komponenty Q

zpuisobeny poruchami spojek Barnier. Data pro tento vypocet ziskdme z vytvoiené¢ho néstroje
v Power BI.

Prispévek do Primérny ro¢ni Prispévek do Primérny ro¢ni
SAIFlo 2012-2021 | prispévek SAIFlo | SAIDIg 2012-2021 | prispévek SAIDIo
(pterus./zakaznika) (pterus./rok) (min/zdkaznika) (min/rok)
BA pfima 0,0330 0,0033 1,117 0,112
BA prechodova 0,1487 0,0149 9,379 0,938

Tabulka 7.13 Soucasny primérny rocni prispévek poruch spojek BA do komponenty Q

V druhém kroku vypocitame, jaky bude predpokladany rocni piispevek
do komponenty Q po nahrazeni spojek Barnier. Jelikoz spojka BA piima se muze nachazet
na XLPE i1 PILC kabelu, je nutné rozlisit, jakou spojkou ji nahradime. Dle informaci spole¢nosti
PREdistribuce bylo vroce 2018 60 % piimych spojek Barnier na kabelu s izolaci
ze zesitovaného polyetylenu a zbyvajicich 40 % na olejovém kabelu. Pfedpokladame tedy, ze
tento pomér byl zachovan a pocet spojkovist’ v roce 2021 uré¢ime pomoci tohoto poméru.
Pro vypocet primérného ro¢niho piispévku pouzijeme stejny postup jako V ptipad¢ opatieni
nahrazovani olejovych kabeld, tj. nejprve urc¢ime pocet spojek, ktery je potfeba nahradit, tento
pocet vynasobime pp piislusného typu spojek, ¢imz ziskdme predpokladany primérny pocet
poruch za rok. Pokud tento pocet poruch vynasobime primérnym piispévkem do ukazateld
na jednu poruchu, dostaneme vysledny primérny ro¢ni piispévek do ukazateli spolehlivosti
po nahrazeni vSech spojek BA. V pfipad¢ nahrazeni spojek BA piimd XLPE pouzijme pp
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spojky plast ptima, pro spojku BA ptima PILC pocitame S pp spojky papir piima a spojku BA
prechodova nahrazujeme spojkou plast pfechodova, jejiz pp pouzijeme ve vypoctu.

Pocet Primérmy pocet wPn‘:lmérn}'/ ro¢ni wPnjlmérn}'/ ro¢ni
spojkovist poruch prlspe\vzek Sio SAIFIg pr1spevel_< do SAIDIq
(poruch/rok) (piferus./rok) (min/rok)
BA piima XLPE 561 0,035 0,000088 0,0028
BA pfima PILC 374 0,159 0,000145 0,0081
BA prechodova 702 0,330 0,000522 0,0312
Celkem: 0,000755 0,0421

Tabulka 7.14 Hodnoty pro urceni priimérného prispevku do komponenty Q po nahrazeni spojek BA

Vysledné hodnoty pro opatieni posileni spolehlivosti se nachazi v nasledujici tabulce.
Ptinos opatfeni je rovny rozdilu primérnych ro¢nich ptispevki pted opatienim a po opatieni.

Primérny rocni Primérny ro¢ni
prispévek prispévek Piinos opatieni | % komponenty Q
V soucasnosti po opatieni
SAIFlg (pterus./rok) 0,0182 0,0008 0,0174 5,6 %
SAIDIg (min/rok) 1,05 0,04 1,01 3,4 %

Tabulka 7.15 Prinos opatieni nahrazeni spojek Barnier

7.6. Odhad nékladu na opatteni

V nasledujici tabulce jsou porovnana vSechna opatfeni vzhledem k jejich vlivu
na komponentu Q. Vidime, ze nejvétsi vliv ma opatfeni nahrazeni olejovych kabeld, nejmensi
naopak kabelizace venkovniho vedeni v oblasti Béchovic. Je zifejmé, Ze jednotliva opatieni
musime porovnavat také z hlediska jejich rozsahu, naro¢nosti na provedeni a v neposledni fadé
také dle nakladli na jejich provedeni. Opatfeni nahrazeni olejovych kabeli je v tabulkach
uvedeno zvlast,, jelikoZ se jedna o probihajici opatteni a slouzi tedy jako referenéni varianta pro
hodnoceni ostatnich opatieni.

Primérny rocni Primérny rocni
piispévek do SAIFIq % SAIFIq prispévek do SAIDIg % SAIDIq
(prerus./zakaznika) (min/zakaznika)
Ptistrojové
transformatory sekce 0,0185 6,0 % 0,51 1,7%
22 kV TR Chodov
Transformator o o
110/22 kV — kuny 0,0114 3,7% 0,09 0,3%
Transformator
110/22 KV — kuny i 0,0184 6,0 % 0,12 0,4 %
ptactvo
Kabelizace vedeni — 0,0096 3.1% 0,59 2.0 %
Béchovice
Nahrazeni spojek BA 0,0174 56 % 1,01 34%
Nahrazeni olejovjch 0,0523 16,9 % 2,78 9,3%
kabel

Tabulka 7.16 Porovndni opatreni dle viivu na komponentu Q

70



Veskeré mérné néklady byly poskytnuty spoleCnosti PREdistribuce a jedna se
0 orienta¢ni hodnoty. Mérné naklady na kabelizaci venkovniho vedeni jsou mensi nez mérné
naklady na nahrazeni olejovych kabelli zejména proto, ze venkovni vedeni se nachazi v méné
naro¢ném terénu. V piipade¢ jiz probéhlého opatieni vymény piistrojovych transformatorat v TR
Chodov byly pouzity mérné ndklady v souc¢asnych cenach, které jsou v ptipad¢ téchto zaiizeni
dle odbornikii spole¢nosti PREdistribuce az o 100 % vyssi oproti roku 2018. Celkové néklady
na opatfeni tedy byly ve skutecnosti o poznani nizsi, soucasné ceny jsou vsak pouZity proto,
abychom mohli opatieni porovnavat s ostatnimi variantami.

Opatfen Mémé naklady ~ D¢Ika/pocet kusii nahrazene  \ro 4o (mil. Ke)
technologie
Vyména piistrojovych 29,9 tis K&/PT 90 PTP a 93 PTN 5,5
transformatorti
Izolace vyvodu 22 kV 350 tis. K¢&/vyvod 14 transformatort 4,9
Kabelizace VeI}kOanhO 5400 K&/m 86 km 464
vedeni
Nahrazeni spojek BA 170 tis. K¢&/spojku 2238 ks 380
Nahrazeni olejovych kabelt 6440 K¢&/m 1396 km 8990

Tabulka 7.17 Prehled mérnych nakladii a celkovych nakladii pro jednotliva opatieni

Z tabulek vyplyva, ze nahrazeni olejovych kabelti ma sice ze vSech opatifeni nejveétsi
vliv, avSak vzhledem k rozsahu opatieni se naklady blizi 9 miliardam K¢. Srovnatelné, co se
ty¢e nakladu, jsou opatieni vymény spojek Barnier a kabelizace venkovniho vedeni v oblasti
Béchovic. Z predeslych podkapitol vSak vyplyva, Ze opatieni nahrazeni spojek BA by mélo
vyrazn¢ vEtsi vliv na komponentu Q. Podobné srovnani mizeme provést také pro vymeénu
piistrojovych transformatora a izolaci vyvodu 22 kV. V tomto ptipad¢ je drazsi a zaroven dle
vypoctu mén¢ u¢inné opatieni izolace vyvodu u transformatort 110/22 kV. OvSem zaroven je
nutné podotknout, ze v ptipad€ izolace vyvodu 22 kV se jedna o opatieni, kterym I1ze vypadkiim
tohoto typu skutecné predchazet. Pokud se v piipadé vybuchi pfistrojovych transformatort
nenalezne skute¢na pfi¢ina, mize k podobné situaci, jako byla v TR Chodov dojit znovu.
Z tohoto diivodu lze izolaci vyvodu 22 kV povaZovat za spolehlivéjsi opatieni pro posileni
spolehlivosti sité€. Abychom mohli porovnavat vSechna opatfeni, pouzijeme pomér piinosu
opatieni (% SAIFIg) a nakladi. Pofadi opatieni je potom nasledujici:

Pl
Izolace vyvodu 22 kV 1,2152
Vymeéna piistrojovych transformatori 1,1681
Nahrazeni spojek Barnier 0,0148
Kabelizace venkovniho vedeni 0,0068
Nahrazeni olejovych kabelt 0,0019

Tabulka 7.18 Porovnani opatreni podle poméru prinos/ndklady

Tento pomér v zasadé popisuje, jaké zlepSeni ukazatele SAIFIg pfinese 1 milion K¢
investovany do daného opatfeni. Z Tabulky 7.18 plyne, Ze opatieni izolace vyvodu 22 kV
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avyména pristrojovych transformatord v TR Chodov jsou srovnatelnd a v porovnani
S ostatnimi opatfenimi vychdzi nejlépe. Nahrazeni olejovych kabelti ma sice ze vSech opatfeni
nejvetsi dopad, ndklady jsou vSak tak vysoké, Ze je toto opatfeni z pohledu pomér
piinos/naklady na poslednim miste.
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8. Zaver

Pfedmétem této diplomové prace bylo hodnoceni poruch v distribu¢ni soustaveé
spole¢nosti PREdistribuce na hladin¢ vysokého a velmi vysokého napéti. Soucasti prace bylo
také vytvoreni nastroje pro analyzu dopadu poruch a navrh optimalniho opatieni pro posileni
spolehlivosti site.

Price se nejprve zabyva legislativnim ramcem spolehlivosti v Ceské republice
a piedstavuje zakladni vyhlasky a legislativni dokumenty. Uvodni kapitoly také zavadi zakladni
pojmy a popisuji systém vykazovani preruSeni Energetickému regula¢nimu ufadu a s tim
souvisejici rozdéleni typt preruSeni. Jelikoz spolehlivostni ukazatele, které jsou ustfedni Casti
této prace, signifikantné zavisi na charakteru sité, jsou v této praci podrobné popsany vSechny
t¥i regiondlni distribu¢ni soustavy v CR a jejich zasadni odlidnosti. Dale zde byla provedena
také analyza vyvoje spolehlivostnich ukazateld, z které mimo jiné vyplyva, ze k vyraznéjsimu
zlepseni ukazateli dochazi pouze u sité spolecnosti PREdistribuce, a.s.

Nasledujici ¢ast prace se zabyva pristupy k hodnoceni a analyze poruch na hladiné¢ VN
hodnoceni poruch z hlediska motivac¢ni regulace kvality, proto je této problematice vénovana
zvysena pozornost a princip motivacéni regulace kvality je podrobné vysvétlen.

Zaucelem splnéni hlavniho cile prace, kterym bylo vytvoreni ndstroje na analyzu poruch
a navrh optimalniho opatieni pro posileni spolehlivosti sité, byla nejprve nutnd revize
stavajicitho systému. Nasledné byla provedena identifikace nedostatki soucasné¢ho systému,
ktera stanovila cile pro novy systém hodnoceni poruch na hladiné VN a VVN. Z této analyzy
vyplynul postup navrhu nastroje na analyzu poruch, kdy nejprve bylo nutné sestavit novou
vhodnéjsi kategorizaci poruch, dale bylo nezbytné dle této kategorizace zpracovat dostatecné
mnozstvi poruch a az poté bylo mozné zaclit vytvaret analyticky nastroj. Kategorizace poruch
byla vytvotena s ohledem na vybaveni sité v poslednich 10 letech, nicméné do budoucna nabizi
moznost ji upravit tak, aby vzdy odpovidala aktualnimu vybaveni sité.

V ramci hodnoceni poruch na hladiné VN a VVN v siti PREdistribuce bylo zpracovano
vice nez 3000 zaznami, které slouzi jako vstupni data pro vytvofeny nastroj v Power Bl.
Samotny nastroj umoznuje propojeni hned nékolika zdroja dat, snadnou vizualizaci a libovolné
filtrovani, které¢ lze pfizpisobit pravé feSenému problému. Nastroj zprostiedkovava
provozovateli distribu¢ni soustavy kromé piehledného a podrobného monitorovani déni v siti
také pribézné sledovani vyvoje komponenty Q v€etné odhadu vyslednych hodnot pro souc¢asny
rok. Aby vsak informace v nastroji byly vzdy aktualni, je nezbytné kazdy mésic aktualizovat
kartu tykajici se komponenty Q a pribézné zpracovavat poruchy dle nové kategorizace. Rovnéz
bude vhodné kazdy rok provést revizi nastroje tak, aby byly odladény ptipadné nesrovnalosti
a systém byl pfipraven na aktudlni udélosti a problémy vyskytujici se v siti.

Posledni Cast prace byla zaméfena na navrh opatfeni pro posileni spolehlivosti site.
Nejprve bylo ovéfeno, ze poruchy na hladiné VN a VVN maji zasadni vliv na spolehlivostni
ukazatele a opatieni v této oblasti budou skute¢né G¢inna. Z této analyzy vyplynulo, Ze poruchy
VN a VVN ovliviluji ptedevsim ukazatel SAIFIq, a proto je vhodné hledat opatieni zejména
na zakladé tohoto parametru. Identifikace moznych opatieni byla provedena dle zpracovanych
dat a jiz vytvofenych piehledi. Z navrzenych opatfeni ma na ukazatele SAIDIg a SAIFIg
nejvetsi vliv varianta nahrazeni PILC kabelu, které by mélo ukazatel SAIFIq zlepsit o necelych
17 % oproti referencni primérné hodnoté a ukazatel SAIDIg o pfiblizné 9 %. Pokud se vSak
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na opatieni podivame z pohledu poméru piinosu opatieni (% SAIFIg) a nakladd, nahrazeni
tzv. olejovych kabelti vychazi vzhledem k obrovskym nakladiim nejhtife. Tento pomér vychazi
nejlépe pro opatieni izolace vyvoda 22 kV transformatora 110/22 kV a vymeénu pfistrojovych
transformatort v TR Chodov. Z analyzy vyplyva, Ze u obou variant zlepsi kazdy investovany
milion K¢ ukazatel SAIFlg o vice nez procento. Z pohledu nakladi jsou srovnatelna opatieni
kabelizace vedeni v okoli Béchovic a nahrazeni spojek Barnier. Pokud vSak porovndme jejich
vliv na komponentu Q, je ziejmé, Ze opatfeni nahrazeni spojek BA by mélo vyrazn¢ vétsi vliv.

Nastroj vytvoreny v ramci této diplomové prace tedy poskytuje uceleny a komplexni
pohled na déni v siti PREdistribuce. Zaroven lze sjeho pomoci spolehlivé identifikovat
problematickd mista v soustavé a navrhnout opatfeni pro posileni spolehlivosti, kterd jsou
zaloZzend na datech. Vyslednd analyza navic umoziuje optimalizovat opatfeni nejen
z technického, ale také z ekonomického hlediska.

Do budoucna by néstroj vytvoreny v ramci této diplomové praci mohl byt dale rozvijen
v oblasti zptesnovani predikce vysledné hodnoty ukazateli SAIDIg a SAIFIq. Jeden z moznych
zpusobu zptesnéni, konkrétné zakomponovani dat z databaze SAP, byl predstaven v ramci
prace. Dalsim z moznych sméri vyvoje tohoto nastroje by mohlo byt zatazeni poruch hladiny
nizkého napéti. U téchto neplanovanych preruseni je vSak velmi ¢asto problematické urcit
skute¢nou pri¢inu a vstupni data pro analyzu by tak mohla byt zna¢né¢ zkreslend. V ramci
posilovani spolehlivosti dozajista nemizeme ignorovat ani planovana pieruseni a jejich zasadni
vliv na ukazatel SAIDIq. Analyza planovanych pieruSeni a systém jejich provadéni by mohl
byt dal§$im smérem, kterym lze nastroj rozvijet.
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Seznam piiloh

Ptiloha A
e Podil jednotlivych podskupin tech. celku na SAIFIq (za roky 2012-2021):

Podskupina tech. celku

0,0185
® Transformator 110 22 kV

0,0867 (4,0%) (0,9%

0,4938 (22,9%) ®@Kabel 22 kV distribucni

® Sekce 22 kV

®F 110 kV

@®F 22 kV

@ Kabel 22 kV napajeci
Venkovni vedeni 22 kV...

0,2081 (9,7%) —.

02093
97%)

@ Stavebni éast

0,3009 (14,0%) —

0,4259 (19,8%) ®@Venkovnivedeni 22 kV...
@ Transformator VN NN

@ Venkovni vedeni 110 kV

0,3440 (16,0%)

e Podil jednotlivych podskupin tech. celku na SAIDIq (za roky 2012-2021):

Podskupina tech. celku
3,739 (4,9%) —, @Kabel 22 kV distribuéni
4,954 (6,5%) o8 23 v

©Sekce 22 KV
26,435 (34,9%)

@ Transformator 110 22 KV
@®Kzbel 22 kV napijeci

5,833 (7,7%)

6,594 (8,7%) Venkavni vedeni 22 kV nap...

®R 110 kV
@ Stavebni ¢ast
@ VVenkovni vedeni 22 kV distr...

6,975 (9,2%) —

12,878 “?,U%) @ Transformator VN NN
@ \enkovni vedenr 110 kV

6,997 (9,2%) —'
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e Podil jednotlivych technologii na SAIFIg (za roky 2012-2021):

Technologie

0,004 ®Kabel
0,0269 (1,2%) (02%) |

0,0418 (1,9%) —.
0,0566 (2,6%) —.

@ Pristrojovy transformataor a ménic

— 04614 (21,3%) Ochrana

@ lzolator
0,
0,0575 (2,7%) ® Transformator
0,0644 (3,0%) — ®5Spojka

0,0789 >

3.6%) @ Rozvadéc
® Vodice venkovniho vedeni 22 kV

0,0833 Wypinaé

(3,8%)

® Technologie stavebni &asti

0,1311 (6,09%) — 0,3449 ®5Svodice a uzemnéni

(15,9%) @ Propoj k trafu 110 kV

0,1884 (8,7%) —/ @ Koncovka
| 0,2180 (10,0%) ® Odpinac
02158 (9.9%) ®Propoj k trafu 22 kV
w
e Podil jednotlivych technologii na SAIDIq (za roky 2012-2021):
Technologie
0,558 @ Kabel
1,442 (1,9%) /%) _ @ Piistrojovy transformator a méni¢
®Spojka

1,954 (2,6%) —.
2,255 (3,0%) —.
2,477 (3.3%) —
2,664 (3,5%)

@Yodice venkovniho vedeni 22 kV
~— 23,329 (30,7%)
Ochrana

® Technologie stavebni £asti

@ zolator
2117 N
(3,6%) @ Rozvadéc
@ Koncovka

3,567 (4,7%) — Vypinac

@ Transformator

3,739 (49%) — o
® Odpinac

S 0,
8,750 (11,5%) @ Svodice a uzemnéni

@ Prichodka
@ Pojistka

4,706 (6,2%)

4,903 (6,5%) 7,080 (9,3%)
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e Podil jednotlivych technologii tech. celku Vedeni na SAIFIq (za roky 2012-2021):

00146
0,0418 (5,6%) {20%)

Technologie
®Kabel

@®5Spojka
®\/odice venkovniho vedeni 22 kY

0,0789 (10,7%)

@ Koncovka

® |zolator

® Usekovy odpinaé

@ Bleskojistka

@ \odice venkovniho vedeni 110 kV
@ Podpérny bod

0,131
(17,7%)

- 0,4614 (62,3%)

e Podil jednotlivych technologii tech. celku TR na SAIFlq (za roky 2012-2021):

0,0174

0,0338 (3,0%) {>%)
0,0457 (4,0%) —.

Technologie

® Piistrojovy transformator a ménié

~—0,3036 (26,7%) Ochrana

0,0494 (4,3%) — @ zoldtor

@ Transformator
0,0545 (4.8%) — @ Svodice a uzemnéni
@ Propoj k trafu 110 kV
® Rozvadéc
@ Propoj k trafu 22 kV
Vypinaé
Pripojnice
0,1872 (16,4%)

0
0,1962 (17.2%) @ Ostatni sekundarni technika

@ Indikace a signalizace

0,1952 (17,1%) — ® Odpomik
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e Podil jednotlivych technologii tech. celku RS na SAIFIq (za roky 2012-2021):

00021

0,0042 (33%) 7% Technologie

@ Pristrojovy transformator a ménié

Vypinad

0,0167 (13,1%) 0,0413 (32,6%)

Ochrana
@ Rozvadec
PFipojnice
@ Odpinac
® Svodice a uzemnéni
@ Ridici technika a telemechanika
® Transformator
0,0218 (17,2%) _ @ Technologie stavebni ¢asti
@ Pojistka

® Cdpojovac
0,0354 (27,9%)

e Podil jednotlivych technologii tech. celku TS na SAIFIq (za roky 2012-2021):

Technologie

00033 @ Technologie stavebni £asti

0,0051 (3,5%) {2,3%) ek
' /—0,0572 (38,9%) ® Odpinac

0,0052 (3,6%) —.
) @ Rozvadéd
0,0054 (3,7%) —. -~
@ Pojistka
0,0060 (4,1%) —— @ |zolator
0,0074 o ® Propoj k trafu

(5,0%) PR
Pfipojnice
@ Prichodka

@ Indikace a signalizace
Vypinad

® Transformator
0

®Deon

0,0209 (14,2%) —

| 0,0317 (21,6%) @ Svodice a uzemnéni

@ Pfistrojovy transformator a ménié

82



Priloha B

Zattidéni vSech typu kabelu v siti PREdistribuce, a.s. [37]:

Typ kabelu v GIS Kategorie pp
AXEKVCEY AX
ANKTOYPVs AN
AXEKCEY AX
ANKTOYPV AN
AMKTOYPVs AN
AlFe ost
AXEKVCER AX
AXEKCY AX
CXEKVCEY AX
CMKTQYPV AN
AMKQZY AN
HATPs H
ANKTOPV AN
CMKTQPV AN
ANKAY AN
AMKTOYPV AN
Cu ost
CNKTOYPVs AN
AYKCY AN
CMKTQYPVs AN
HSO H
NAEKYBA AN
ANKTQYPVs AN
ANKOY AN
ANKTOPVs AN
AXEKVCE AX
CXEKVCH-R AX
NHERBA AN
NHEKBA AN
CMKTOYPV AN
HATP H
CNKTOYPV AN
ANKTQYPYs AN
AXEKVCEY-OT-2F AX
ANKTQYPY AN
AXEKVCEZY AX
CUNKTO AN
HTPs H
ANKTOPY AN
HAKAS H
ANKTQYPV AN
ANKQY AN
CMKTOYPVs AN
HAKAY's H
CMKQY AN
HAKAYHSs H
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