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1. Uvod

Spolehlivost a kvalita dodavek elektrické energie je jednou ze zakladnich
otazek soucasné elektroenergetiky a jeji zajisténi patii mezi hlavni cile na
liberalizovaném trhu s elektfinou. Tato problematika je vSak velice rozsahla,
jelikoz se na ni podileji vSichni nezavisli ucastnici trhu tj. jak vyrobci,
provozovatel pfenosové soustavy (PPS), provozovatelé distribucnich soustav
(PDS), obchodnici s elektfinou, tak i konecni zakaznici. Elektfina se
v liberalizovaném prostiedi stala zbozim, které musi mit jasné definovanou
kvalitu. Zaroven je dodavka elektfiny povazovana za sluzbu a to ve vefejném
zajmu, u které je nezbytné stanovit minimalni pozadavky, jenz musi byt
dodrzeny v kazdém individualnim piipads. V této oblasti ma v Ceské
republice (CR) diilezitou tlohu Energeticky regulaéni ufad (ERU), ktery
stanovuje pozadovanou kvalitu dodavek elektfiny a souvisejicich sluzeb.
Cilem celého procesu by mélo byt zajisténi spolehlivé a kvalitni dodavky
elektfiny pro kone¢né zakazniky za pfiméfenou cenu. Nezbytnym tkolem je
tudiz motivovat provozovatele soustav zvySovat kvalitu dodavek elektfiny
pomoci vhodnych regula¢nich mechanismu.

V soucasné dob¢ je problematika kvality velice aktualni, at’ jiz vzhledem ke
stale se prohlubujici zavislosti odbératelt na citlivych zafizenich, ¢i rychlému
rozvoji rozptylené vyroby elektrické energie, pievazné pak z obnovitelnych
zdroji. Rozvoj techniky prinasi stale Castéjsi vyuzivani nelinearnich piistroja
a zafizeni s proménlivou provozni charakteristikou. Diky stale castéjSimu
pouzivani téchto pfistrojii a zafizeni se daleko vice projevuji jejich zpétné
vlivy na distribu¢ni soustavu, které mohou vést opét k ruseni jinych pfistroji
a zafizeni. Timto je mimo jiné ohroZena jejich funkénost a v koneéném
dasledku vznikaji znaéné finanéni ztraty jak na strané provozovateli siti, tak
jednotlivych odbératelti. Soucasnéd energetika tak Celi zcela novym vyzvam,
na které nebyly souCasné systémy a soustavy budovany. Divodem jsou
naptiklad negativni jevy zplsobené rozvojem a podporou ,,zelené energie
Vv celé Evropé a s tim souvisejici rozmach decentralnich zdrojt pfipojovanych
do siti nizkého napéti, nestandardni smér tokd vykonl z nizsich napétovych
hladin do vyssich, ¢i tzv. ,kruhové toky“ zplisobené vystavbou vétrnych
farem v Severnim mofi.

Pfi teSeni téchto otazek se stile Castéji predpokladd s budovanim tzv.
,chytrych siti“ (Smart Grids), které by mély (dle propagatoril), eliminovat
vétsinu negativnich jevil a umoznit jeSté vétsi integraci decentralizovanych



zdroji do celého systému véetné moznosti akumulace energie. Stale vSak
neni vyfeSena fada otdzek, které tato zména v energetice prinese. V této
souvislosti je nezbytné upozornit pravé na otazku spolehlivosti a kvality
dodavek, ktera muze byt ovlivnéna zanesenim velkého mnoZstvi novych
prvki do systému. Zaroven by se nemélo zapominat na zajmy a potieby
jednotlivych odbérateld, jelikoz pravé oni v koneéném dusledku tyto
investice zaplati v cenach za dodanou energii.

O aktualnosti probléml svéd¢i i rostouci aktivita evropskych regulac¢nich
organti a dalSich instituci na zpfisnovani pfislusnych norem ¢i predpisi
a zavadéni dalSich opatieni pro ptisnéjsi regulaci kvality elektfiny. Pti téchto
uvahach a krocich jsou vSak nezbytné analyzy a studie, které budou fesit
vztah mezi moznymi opatfenimi pro ovlivnéni ukazateld kvality
a vynalozenymi naklady provozovatelti siti, jelikoz cilem je =zajistit
spolehlivou a kvalitni dodavku elektfiny za ptiméfenou cenu pro konecné
zakazniky. Tato prace ma za cil pfispét k feSeni uvedené problematiky.
Vzhledem k rozsahlosti problematiky je prace zaméiena pouze na jednu
Z oblasti, ktera se tyka nepietrzitosti distribuce elektfiny a jejim aspektim.

2. Cile disertac¢ni prace

Jak jiz bylo uvedeno v tvodu, spolehlivost a kvalita dodavek elektrické
energie je velice rozsahlou a komplikovanou oblasti elektroenergetiky, na niz
se podili velké mnozstvi aspektti. Jedna se o velice aktualni problematiku,
kterd se pfimo dotyka vétSiny odbérateld elektrické energie, provozovateld
pienosovych a distribuénich soustav i vyrobct. ReserSe odbornych publikaci
a zkuSenosti z praxe vsak ukazuji, Ze tato oblast nebyla doposud komplexné
teSena. Cilem disertacCni prdce je tak poskytnout souhrnny pohled na tuto
problematiku a navrhnout ¥eSeni pro zlepSeni kvalitativnich parametrii
véetné ndvrhu regulacnich ndstroju pro implementaci vhodnych
technickych i netechnickych opatieni.

Nezbytnym prvkem prace je shrnuti teoretickych poznatkii a platnych
technickych i legislativnich pfedpisi v této oblasti. V piipadé spolehlivosti se
jedna predevsim o definice zakladnich pojml a vztahi vcetné uvedeni
pouzivanych  vypocetnich metod. Nepostradatelnou soucasti jsou
i ekonomické aspekty spolehlivosti. Zde si prace klade za cil popsat piehled
pohledii na ocenovani pieruseni distribuce elektfiny a soucasné¢ provést
vypodet pro podminky v CR.



V piipadé kvality dodavek elektfiny jde o poskytnuti komplexniho pohledu
na tuto oblast se zaméfenim na jeji technické otdzky. Jednd se zejména
0 teoreticky rozbor negativnich jevi, jako jsou vyssi a mezilehlé harmonické,
kolisani napéti, flikr, nesymetrie atd. Dale, vzhledem k tomu, Ze pfedmétem
prace je predev$im problematika nepfetrzitosti dodavek, je nezbytné uvést
zakladni vztahy a metody pouzivané pro jeji hodnoceni.

Dulezitou soucasti analyz je i zhodnoceni souéasného stavu kvality dodavek
elektiiny. Z tohoto divodu je jednim zcild prace provést podrobné
vyhodnoceni dosahované urovné kvality v CR v&etnd porovnani se
zahrani¢im. V této souvislosti je potieba upozornit i na rozdily v jednotlivych
zemich, které jsou dany rozdilnym charakterem siti, strukturou odbérateld,
ale i historickymi zku§enostmi.

Zamérem disertacni prace je navrhnout feSeni pro zlepSeni kvalitativnich
parametri pfedeviim v oblasti nepietrzitosti dodévek elektfiny. ReSeni se
musi skladat znavrhu regulacnich nastroji a dale vybéru vhodnych
technickych ¢i netechnickych opatfeni za UGcelem snizovani poc¢ti a dob
trvani jednotlivych pferuSeni. Tyto dvé oblasti je nezbytné feSit spolecne,
jelikoz se jedna o vzajemné propojeny systém.

Pro zlepSeni kvality dodéavek elektfiny, respektive snizeni ukazatelt
nepfetrzitosti, je nezbytné provést vhodna investicni ¢i neinvesti¢ni opatfeni.
Tato opatieni je mozné rozd¢lit na oblast pro neplanovana pferuSeni a oblast
pro planovana preruseni. Cilem prace je nalézt postup pro vybér vhodné
kombinace téchto opatfeni. V praxi je vSak nezbytné provést dikladné
analyzy, jejichz cilem bude urceni vztahu mezi naklady a kvalitou.

Hlavnim ukolem prace je navrh regula¢nich mechanismt pro implementaci
vhodnych technickych ¢i netechnickych opatfeni. Bez tohoto kroku by
opatfeni zlstala pouze v urovni teoretické a v praxi by se jen obtizné hledala
cesta pro jejich uplatnéni. Cilem prace v této oblasti je poskytnout uceleny
pohled na regulacni mechanismy pro ovlivnéni kvality dodavek elektfiny
a navrhnout nové a efektivnéjsi metody, pfipadné zavést nové prvky do
souCasné¢ho systému. Soucasné je zamerem vytvofeni urcité metodiky pro
hodnoceni rtiznych modelti regulace ve vztahu k nastaveni pozadovanych
hodnot ukazateli SAIFI, SAIDI, respektive scénaiim jejich zptisfiovani.



3. Spolehlivost v elektroenergetice

Spolehlivost je hlavnim cilem pfi navrhu a provozu elektrizacni soustavy.
Obecné je spolehlivost elektroenergetické soustavy chapana jako schopnost
soustavy zajistit nepfetrzitou a kvalitni dodavku elektrické energie vSem
zékaznikim (odbératelim). Jedna se tedy o spolehlivost celého procesu od
vyroby, pfenosu az po distribuci elektfiny. Vypocet spolehlivosti se 1isi podle
pfedmétu zajmu. Na zékladé pozadovanych cild jsou modifikovany jak
vypocetni metody, tak i soubory pozadovanych vstupnich dat. Mezi dvé
vyznamné oblasti zajmu patii vypocet nedodané energie respektive ocenéni
nedodané energie piipadné jednotlivych pferuseni. Dale se jedna
0 problematiku efektivni Udrzby ¢i rozvoje soustavy, ktery je v soucasné
dobé velice aktualni vzhledem ke snaze jednotlivych spolecnosti
minimalizovat své naklady.

3.1. Ekonomické aspekty spolehlivosti

Pokud pomineme detaily, které jsou uvedeny v diserta¢ni praci, 1ze obecné
fici, ze s klesajici spolehlivosti a kvalitou dodavek elektfiny rostou skody
odbérateld. Zajisténi vyssi kvality vSak pfinasi nemalé naklady na strané
provozovatele dané distribuéni soustavy, které v kone¢ném disledku opét
zaplati zakaznici. Optimalni Groven kvality a spolehlivosti je ddna minimem
celkovych nakladi. Na nasledujicim obrazku je znazornéna zavislost mezi
naklady provozovatelti distribuénich soustav, Skodami zédkaznikt a kvalitou.

Obr. 1: Zavislost mezi naklady a kvalitou
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3.2. Oceiovani preruseni distribuce elektFiny

Problematika ocenovani pferuSeni dodavek elektfiny piipadné ocenovani
nedodané energie je dosti komplikovanou oblasti, kterd mnohdy nema
jednoznacny vysledek a vzdy zavisi na pouzité metode, vstupnich datech
a interpretaci vysledkti. Obecné lze fici, Ze se vyuziva urCitych vypocetnich
metod ¢i prizkumi u zakazniktl, pfipadné jejich kombinace. V této kapitole
je v praci ¢erpano predevsim z poznatkii rozsahlé zpravy CEER ,, Guidelines
of Good Practice on Estimation of Costs due to Electricity Interruptions and
Voltage Disturbances “, ktera vysla v roce 2010.

Zprava mimo jiné konstatuje, Ze studie oceiiovani jsou dileZitym nastrojem
pii odhadu optimalni drovné nepretrzitosti distribuce. Ocenovani
preruSeni musi odraZet nejen skute¢né naklady u zékazniki, ale také jejich
ochodu zaplatit za vy$$i kvalitu a ochotu akceptovat kompenzaci v ptipadé
nizsi kvality. V disertacni praci je dale provedeno srovnani zkuSenosti ze
zahrani¢i.

3.3. Vypolet ocenéni nedodané energie pro podminky CR

V jednotlivych zemich EU existuje a je ivyuZivano nékolik ptistupt
k oceftovani nedodané energie. Kazda z téchto metod ma vSak sva uskali,
ktera jsou potfeba brat v tvahu pfi vybéru metody a predevsim pfi intepretaci
vysledkti. Obecné jsou vysledky vyuzivany regulatornimi organy pro
nastaveni regulace kvality a odvozeni miry pobidek ¢i jinych mechanism
s cilem zvyseni kvality a spolehlivosti dodavek elektfiny pro odbératele.

V CR nejsou doposud zkusenosti s provadénim obdobnych prizkumi
u zakaznikd v této oblasti. Pro ucely této prace bude proveden vypocet
ocenéni nedodané energie na zakladé makroekonomické analyzy, ktera
byla vyuzita napt. v Némecku. Vzhledem k charakteru odbéru a dalSim
souvislostem je vhodné rozdélit CR na podnikatelsky sektor a sektor
domacnosti.

a) Podnikatelsky sektor

Pro vypocet nedodané energie (ENS) pro podnikatelsky sektor bylo vyuzito
tidajti o hrubé ptidané hodnoté (HPH) v CR a spotiebé elektiiny (W) v tomto
segmentu za rok 2012. Ocenéni nedodané energie pro podnikatelsky sektor
dle vypoctu ¢ini 80,8 K&/kWh.



a) Sektor domacnosti

Vypocet nedodané energie pro sektor domdacnosti neni tak ,jednoduchy*
a jednoznacny jako v pfedchozim pfipadé podnikatelského sektoru. Zvolena
metodika vypoctu predpokladd vztah mezi volnym casem obyvatelstva
a spotfebou elektfiny. Tento zptisob vypoctu ma jisté fadu nedostatkdl,
nicméné obecny vypocet nedodané energie ani nemuze byt zcela exaktni.
Vysledkem je vypocet ocenéni nedodané energie pro domacnosti, jehoz
hodnota ¢ini 203,1 K&¢/kWh.

Vzhledem ktomu, Ze vypocet je velice zavisly pfedev§im na zvoleném
podilu volného ¢asu za rok a relativni hodnoté volného ¢asu je v nasledujicim
grafu proveden vypocet pro rtizné varianty (scénaie).

Obr. 2: Vypocet ocenéni nedodané energie pro sektor domdcnosti
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a) Celkové ocenéni

Vypocet celkového ocenéni nedodané energie je proveden na zaklad¢ vysledi
pro podnikatelsky sektor a domacnosti, pirepocteny podle spotieby v téchto
odvétvich. Celkové ocenéni nedodané energie ¢ini 111,9 K&/kWh.
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4. Kvalita dodavek elektiiny

Jak jiz bylo feceno v Givodu, elektricka energie se v liberalizovaném prostiedi
stala zbozim, které musi mit jasn¢ definovanou kvalitu. Z tohoto pohledu Ize
kvalitu elektfiny obecné rozdélit do tii zakladnich oblasti, pomoci kterych lze
specifikovat pozadovanou uroven sluzeb poskytovanou jednotlivym
odbératelim.

= Prvni oblasti je kvalita napéti, popisujici soubor moznych odchylek
napétovych charakteristik od ptfedepsanych hodnot. Jedna se o ryze
technické aspekty elektiiny, jako jsou napt. odchylky napajeciho napéti,
nap&t'ové poklesy, harmonicka napé&ti, prepéti, flikr atd.

= Druhou oblasti je nepretriitost (plynulost) doddvek elektiiny, ktera je
charakterizovana poétem a dobou trvani ptferuseni pfenosu ¢i distribuce
elektiiny. Tato oblast pfimo souvisi s provozem pienosovych
¢i distribu¢nich soustav a je charakterizovana ukazateli nepfetrzitosti.

= Treti oblasti je tzv. komercni kvalita, kterd charakterizuje schopnost
jednotlivych spole¢nosti (provozovateli prenosovych a distribuénich
soustav, ale i dodavatelii elektfiny) reagovat na pozadavky zakaznika
anesouvisi pfimo s fyzickym provozovanim soustav. Tato oblast neni
predmeétem této prace.

4.1. Nepretrzitost dodavek

Nepftetrzitost dodavek elektfiny je jednim ze zakladnich pozadavki
zékaznikli (odbératell). Pozadavek na kontinudlni dodavku bez omezeni ¢i
pferuseni je vSak pro provozovatele soustav obtizné splnitelny at jiz
z technického nebo ekonomického hlediska. Nepietrzitost dodavek (nékdy
oznacovana i jako plynulost dodavek) je oblasti kvality elektfiny, ktera se
zabyva omezenim ¢i preruSenim dodavek elektfiny. Zjednodusené feceno se
zaméiuje na udalosti, které vedou k omezeni ¢i uplnému preruseni dodavek
elektiiny at’ jiz planovanému ¢i neplanovanému.

Tato oblast kvality je obecné charakterizovana wukazateli nepietriitosti.
Pomoci nich je hodnocena uroven kvality v dané soustave, tiseku, napétové
urovni ¢i u dané¢ho odbératele. Podle potfeby zajmu muzeme rozdélit jejich
vyuziti. Pro provozovatele soustav jsou ukazatele nepfetrzitosti zdrojem
cennych informaci pfi obnové ¢i rozvoji siti, ale zaroven slouzi pro porovnani
dosazeni vlastnich cilii ¢i srovnani s ostatnimi spole¢nostmi (konkurenci).
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Zakaznici jsou pomoci ukazatell informovani o urovni kvality v dané oblasti,
coz je napiiklad stale ¢astéji vyuzivano investory pfi rozhodovéani o umisténi
zéavodu (odbéru). V neposledni fadé regulaéni organy dohlizejici na trh
s energiemi pomoci ukazateli hodnoti jednotlivé spolecnosti a mohou tak
nastavovat pozadované cile ¢&i zakaznické standardy, které musi byt
dodrzeny. Velice Casto je vyuzivano ukazateld nepfetrzitosti pii motivacni
regulaci kvality, které se vénuje dalsi ¢ast prace.

Ukazatele nepietriitosti doddvek elektiiny jsou obecné definovany
technickymi pfedpisy, jako je naptiklad IEEE Std 1366™-2003: Guide for
Electricity Power Distribution Reliability Indices, respektive IEEE Std
1366™-2012. Dal$im nezbytnym materidlem v této oblasti je technicka
zprava sdruzeni CENELEC TR 50 555: Interruption indexes, ktera definuje
zakladni pojmy a ukazatele. Z téchto zdkladnich dokumentt Cerpaji ostatni
zavazné predpisy, jako jsou vyhlasky, normy ¢i pravidla provozovani
prenosovych a distribu¢nich soustav.

V Ceské republice jsou ukazatele nepietrzitosti dany vyhlagkou o kvalitd
¢. 540/2005 Sb. Ukazatele se vypocitavaji pouze z dlouhodobych preruseni
prenosu nebo distribuce elektfiny, tj. pferuseni s dobou trvani nad 3 minuty.
Dale je uveden vypocet ukazateld pro oblast distribuce elektfiny:

Ukazatele nepretrZitosti distribuce elektfiny

=  Primérny pocet preruseni distribuce elektfiny u zékazniki v soustavé
V hodnoceném obdobi

2 M

SAIFI = h={nn;vn;vvn} j ) (1)
NS
kde h je oznaceni hodnocené napétové hladiny (nn, vn nebo vvn),
j je potadové cCislo udalosti v hodnoceném obdobi,

njh  je celkovy pocet zakaznikli pfimo napajenych z napétové
hladiny h, jimz bylo zpisobeno pferuseni distribuce
elektfiny dané kategorie v dusledku j-té udalosti,

Ns  je celkovy pocet zdkaznikil v soustave (na hladinach nn, vn
a vvn) ke konci piedchoziho kalendainiho roku.
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*  Primérnd souhrnnd doba trvani pferuSeni distribuce elektfiny
u zékaznikd v soustavé v hodnoceném obdobi
2t
_ h={nnvnivvn} j . 2
SAID, = R (2)

S

kde tg je soucet v8ech dob trvani pieruSeni distribuce elektfiny
v dusledku j-té udalosti u jednotlivych zakazniki piimo
napéjenych znapétové hladiny h, jimz byla piferusena
distribuce elekttiny, stanoveny jako:

tsj = thi'njhi ’ 3)
i
kde i je pofadové ¢&islo manipulaéniho kroku vramci j-té
udalosti,
ti je doba trvani i-tého manipula¢niho kroku v ramci j-té
udalosti,

Nini  je pocet zakaznik® pfimo napajenych z napétové hladiny h,
jimz bylo zplsobeno preruseni distribuce elektfiny dané
kategorie v i-t¢ém manipula¢nim kroku j-té udalosti.

"  Primérna doba trvani jednoho pferuseni distribuce elektfiny u zakaznikt
v soustavé v hodnoceném obdobi.
SAIDI

CAIDI, ="
SAIFI,

(4)

[oys

Podrobngjsi informace o ukazatelich a jednotlivych kategoriich ptreruSeni
jsou uvedeny Vv plné verzi disertaéni préace.

4.2. Dosahovana tiroveii kvality v CR

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny zavéry z vyhodnoceni dosahované urovné

v

V plné verzi prace.
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= Pienos elektiiny

Obr. 3: Vyvoj ukazatelii nepretrzitosti — priimérnd doba trvdni preruseni
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Obr. 4: Vyvoj ukazatelii nepretrZitosti — nedodand energie
Nedodana energie (MWh)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

= Distribuce elektiiny

Vzhledem k velkym rozdilim v sitich jednotlivych provozovatela
distribu¢nich soustav neni mozné mezi sebou ukazatele nepietrzitosti
jednoduse porovnavat. Z tohoto divodu je dilezity profil spole¢nosti, ktery
popisuje charakter jednotlivych siti. Dale je uveden podil kabelovych vedeni.

Obr. 5: Podil kabelovych vedent
Podil kabelovych vedeni (%)

100% 1~
80% +
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NN | VN |VUN
CEZ Distrib E.ON Distrit Ceska republil
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= Kabelové vedenl Venkownl vedenl
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Déle je uveden ¢asovy vyvoj ukazatell pro jednotlivé distribucni spolecnosti.

Obr. 6: Vyvoj ukazatele SAIFI Obr. 7: Vyvoj ukazatele SAIDI
SAIFI (pferuseni/rok) SAIDI (min/rok)
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4.3. Srovnani kvality v CR a zahraniéi

Prost¢ srovnavani dosahované turovné kvality dodavek elektfiny
Vv jednotlivych statech EU je dosti obtizné a mnohdy zavadéjici. Vzdy je
potfeba brat v uvahu aspekty v jednotlivych zemich, jako je predevsim
charakter siti a zptisob jejich provozu (predev§im podil kabelovych vedeni),
hustotu a charakter odbéru a v neposledni fadé i geografické podminky.

Daéle je pro nazornost uvedeno porovnani ukazatele SAIDI pro planovana
pieruseni. Blizsi informace a dal§i porovnani jsou uvedeny v disertaéni praci.

Obr. 8: Ukazatele SAIDI - planované preruseni

SAIDI (min/rok) - planovana pferuseni
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200 —+—Germany 2N, VN, VN, NN
~&—Great Britain ZVN, WWN, VN, NN
—de—Greece VN, NN
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—=Ireland VWN, VN, NN
pn Ialy ZVN, WWN, VN, NN

s___./ ——Latvia WWN, VN, NN

100 ——Lithuania VWN, VN, NN

Luxembourg
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e 5 : ] Suden VUN, VN, NN
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5. Opatieni pro zlepsSeni spolehlivosti a kvality dodavek elektFiny

V této Casti je pozornost zaméfena predevsim na opatfeni slouzici ke zlepSeni
ukazateld neptetrzitosti SAIFI, SAIDI, tj. opatfeni slouZzici pro eliminovani
poctu a dob trvani jednotlivych dlouhodobych piferuseni. Je nezbytné
upozornit, ze jednotliva technickd ¢i netechnickd opatfeni pro zlepSeni
kvality dodavek (nepfetrzitosti distribuce) je potiebné fesit vzdy spoleéné
s regulacnimi mechanismy, jelikoZ se jedna o vzajemné propojeny systém.
Nalezeni vhodnych opatieni pro zlepSeni kvality v této oblasti by mélo byt
vysledkem analyz, jejichz cilem bude urCeni zdvislosti mezi kvalitou
a ndklady. Vztah mezi potencidlnimi opatienimi a vynalozenymi naklady je
jednou z moznych cest k nastaveni pozadovanych cilt, ktera byla na zakladé
rozboru jednotlivych moznosti shledana v soucasnych podminkach jako
nejvhodnéjsi z hlediska vérohodnosti a vypovidaci schopnosti. Vysledky
analyz mohou nasledné slouZit pro provozovatele soustav pfi navrhu opatieni
na snizeni ukazatell nepfetrzitosti a zaroven jako podklad pro urceni
pozadovanych (,,realnych*) hodnot ukazatel nepfetrzitosti v rdmci motivacni
regulace kvality na dalsi obdobi.

Opatieni pro snizeni ukazateld nepfetrzitosti je obecné mozné rozdé€lit do
dvou zakladnich oblasti. Prvni oblast tvoii opatfeni, kterd maji vliv na snizeni
poétu a dob trvani nepldnovanych pieruSeni. Druhou oblast pak tvofi
opatfeni, kterd budou mit vliv na snizeni po¢tu a dob trvani pldnovanych
PFeruseni. Déle jsou uvedena vybrana opatieni téchto zakladnich oblasti
a jejich aspekty.

5.1. Opatieni pro oblast neplanovanych pieruseni

Neplanovana pieruseni jsou obecné ddna vyskytem poruch v siti, cof je
ndahodny jev, ktery lze popsat urcitym statistickym rozdélenim. Neplanovana
preruseni Ize dale délit na nékolik kategorii podle pti¢iny vzniku pteruseni.

Je samoziejmé, ze snahou jednotlivych provozovatelll soustav je provozovat
danou soustavu s minimalnim po¢tem pieruSeni, tj. s minimalnim vyskytem
poruch. Za timto ucelem jsou vytvofeny urcité individualni postupy
(strategie), kterymi se jednotlivé spolecnosti fidi. Tyto postupy Ccasto
vychazeji z historickych zkuSenosti jednotlivych provozovateli soustav. Do
soucasné doby vSak neexistuje detailni studie, kterd by zkoumala pFinos
Jednotlivych opatieni pro snifeni ukazatelii nepietriitosti ve vztahu k jejich
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cené, mysleno komplexné, i se zahrnutim vlivu regula¢nich mechanisma.
Tento krok je nezbytny pro zajisténi funkéniho prostiedi v této oblasti.

Cilem je nalézt vhodna technickd ¢i netechnicka opatfeni pro snizeni poctu
adob trvani neplanovanych preruSeni, coz by se nasledné projevilo i ve
snizeni ukazateli nepfetrzitosti SAIFI, SAIDI. Obecné pfi vybéru opatieni
Vv praxi, by méla byt preferovana méné nakladna opatfeni, idealné ta, ktera
pfinesou nejvyssi pomér mezi piinosy a naklady. Dale jsou uvedena
jednotliva opatieni, u kterych je moiné piedpoklidat pozitivni dopad na
sniZeni ukazatelii nepietriitosti distribuce a to jednoho ¢i obou soucasné.
Jedna se o nasledujici opatieni:

* nasazeni dalkové ovladanych usecnikit (ve venkovnich sitich),

= nasazeni recloserii (ve venkovnich sitich),

= ddlkové ovladani odpinacu v DTS (v kabelovych sitich),

» ddlkova indikace priichodu zkratového proudu (ve venk. i kab. sitich),

= uplna rekonstrukce useku vedeni (ve venkovnich sitich),

= rekonstrukce kabelového vuseku — novy kabel (v kabelovych sitich),

= yyména izoldtornu tiseku vedeni (ve venkovnich sitich),

* ndhrada holych vodicit izolovanymi (ve venkovnich sitich),

= kabelizace useku venkovniho vedeni (ve venkovnich sitich),

* vyména usecnikii pii zachovdni zpiisobu ovldddni (ve venk. sitich),

= rekonstrukce DTS (ve venkovnich i kabelovych sitich),

= zvySend frekvence proFezdavdani (ve venkovnich sitich),

= propojeni vyvodii pro zvySeni zabezpeceni zdloZniho napdjeni.

5.2. Opatieni pro oblast plinovanych pieruseni

K plénovanym pieruSenim distribuce elektfiny je na tvod nezbytné
podotknout, Ze pocet ani doba trvani téchto udalosti neni v soucasné dobé
v CR nikterak legislativné omezena. Energeticky zikon pouze udava
povinnost provozovatellim siti v dostate¢ném ptedstihu informovat zdkazniky
o chystaném planovaném pferuseni, a to v pfipadé distribuce elektiiny 15 dnt
pfedem a v ptipadé prenosu 50 dnl predem. Urc€ité limity pro provadéni
planovanych preruseni lze nalézt v Pravidlech provozovani distribuc¢nich
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soustav, které¢ stanovuji zakladni pravidla pro omezovani odbératelt pfi
planovanych odstavkach dodavek elektfiny.

Na zékladé porovnani dosahované urovné kvality v CR a zahraniéi je patrné,
7e v CR jsou hodnoty ukazateli nepfetrzitosti zahrnujici planovana preruseni
znaéné vysoké oproti jinym zemim EU. Tato skute¢nost neni pfizniva,
i pokud uvazime rozdily v charakteru jednotlivych siti ¢i jiné aspekty
porovnavani.

Z vyse uvedenych duvodd je patrné, ze by mél byt kladen velky diraz na
snizovani poctu a dob trvani pldnovanych pferuSeni. Opatfeni pro jejich
snizovani jsou vSak odlisné oproti neplanovanym prerusenim. Planované
prace se fidi planem vytvafenym provozovatelem dané soustavy (¢i
nadfazené soustavy).

Planovand pierusSeni mohou vznikat 7 fady ditvodii, naptiklad kvili potiebé
provedeni ukonli podle tadu preventivni Udrzby, rekonstrukcim, opravam
(zavad, které samy o sob& nezplsobily pferuSeni), pripojovani novych
zafizeni a novych zakaznikl, vypnutim zafizeni zadkaznika na jeho Zadost
apod. Planovana pferuseni v distribuéni soustavé mohou vznikat i z divoda
na stran€ provozovatele pfenosové soustavy nebo mohou byt vyvolana jinymi
subjekty. Vzhledem k tomu, ze v souc¢asné dobé neexistuji podrobné rozbory
planovanych pferuseni a jejich podilu na ukazateli nepfetrzitosti, je obtizné
provést i hlubsi analyzy. Z téchto dtvodt navrhuji podrobnéjsi sledovani
téchto uddlosti.

Na zakladé odhadu budeme predpokladat, ze dominantni slozku ukazatell
nepfetrzitosti distribuce pro planované prace tvofi rekonstrukce, opravy
audriba a idd preventivni udriby. Na zakladé tohoto piedpokladu lze
doporucit nife wuvedend opatieni Scilem snizit poCet a dobu trvani
planovanych preruseni. Tyto typy opatieni nepfedpokladaji samotné
snizovani poc¢tu planovanych praci, které by mohlo vést ke zhorSovani stavu
siti napf. odkladanim udrzby, rekonstrukci, atd. Jedna se o nasledujici
opatfeni:

= VyS§Si Cetnost vyuZivani praci pod napétim,

= VyuZivani nahradnich zdroji,

= VyuZivani tzv. , bypassu*,

= lepsi koordinace prace p¥i provadéni planovanych praci.
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5.3. Vybér vhodnych opatieni pomoci metody MBCA

Vztah mezi moznymi opatfenimi pro sniZeni ukazatelti nepietrzitosti SAIFI,
SIADI avynalozenymi naklady jednotlivych provozovatelti distribucnich
soustav, je zdakladnim piedpokladem pro dal§i rozhodovani v této oblasti.
Tyto analyzy by mély slouzit pro provozovatele danych soustav jako vhodny
nastroj pfi rozhodovani o implementaci jednotlivych opatfeni se snahou
snizovat pocty a doby trvani jednotlivych dlouhodobych pferuseni a zaroven
jako podklad pro nastaveni pozadovanych cill v ramci regulace kvality.

Vzhledem ktomu, Ze do motivaéni regulace kvality vstupuji planovana
i neplanovana pieruseni (vybrané kategorie), je tieba po samostatném
zpracovani obou oblasti provést slouceni vyslednych zavislosti do jedné
spole¢né. Jinymi slovy, je tieba zkombinovat vysledky opatieni v oblasti
neplanovanych pferuseni s vystupy opatfeni v oblasti planovanych pieruseni.
Vhodnym prostfedkem pro zkombinovani vysledkd se jevi metoda MBCA
(Marginal Benefit to Cost Analysis), ktera vytvari posloupnost sestav opatfeni
s postupné nartstajicimi naklady a pfispévkem ke snizeni ukazateld SAIFI,
SAIDI. Touto metodou se zabyva napiiklad publikace (Brown, Electric
Power Distribution Reliability).

Metoda MBCA je optimalizaéni postup, kterym lIze vytvaret posloupnost
sestav variant tak, aby postupné naklady i pfinosy jednotlivych sestav
narGstaly. Kritériem metody MBCA je pomér ,,ceny a vykonu* (benefit to
cost), presn€ji podilu pfirustku pfinosti k priristku naklad. Pfinosy maji
charakter ocekdvané hodnoty, ktera mulze byt obecné v penéznich
i technickych jednotkach. Hodnoceni opatfeni tak nutné nevyzaduje zavedeni
finan¢niho ekvivalentu spolehlivosti (tj. nevyzaduje volbu metody ocenéni
pferuseni distribuce). Pfinosem mize byt napf. zména SAIDI, SAIFI nebo
jejich kombinace.

Metoda MBCA umozije, aby napi. pro kazdy vyvod bylo uvazovano vice
opatfeni akazdé z nich ve vice variantach (v¢. variant postupné se
doplnujicich). Jde o iteracni postup (nikoliv analytickou metodu), ktery se
opakuje bud’ do dosazeni maximalniho rozpoctu, nebo do projiti vSech
vyvodu a vSech opatieni a variant. Obecnym principem metody MBCA je
PFipustit draZ$i variantu jen tehdy, pokud je p¥iriistek pFinosu vztaZeny
K pFiristku nakladi vysSi neZ u ostatnich opati‘eni a jejich variant. Metoda
zamezuje neodivodnénému uplatnéni pouze nejdrazSich variant, které
pochopitelné maji nejvyssi piinos (napf. Giplna kabelizace, atd.).
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6. Regula¢ni mechanismy pro ovlivnéni spolehlivosti a kvality

Jak jiz bylo uvedeno, na spolehlivost a kvalitu dodavek elektfiny nemaji vliv
pouze pienosové a distribucni spolecnosti, ale i jiné orgény a instituce, které
se spole¢né podili na celém systému. V této kapitole je pozornost vénovana
regulaénim mechanismim, které slouzi na liberalizovaném trhu pro ovlivnéni
spolehlivosti a kvality dodavek elekttiny.

Regula¢ni mechanismy by mély slouzit pro zajisténi pozadované urovné
kvality dodavek elektfiny (kterd by se meéla pokud mozno zlepSovat)
a zarovenn jako motivacni prvek pro jednotlivé spolecnosti, aby se danou
problematikou zabyvaly. Vzhledem k tomu, Ze opatfeni pro snizeni ukazateli
nepietrzitosti musi byt uplatnény systémové v celé soustavé, je nezbytné
vytvofit i systémové regulacni nastroje, které zajisti implementaci vhodnych
opatfeni. Je potfeba si uvédomit, ze technické aspekty musi byt feSeny
spole¢né jak s legislativnimi i regula¢nimi, jelikoZ se jedna v liberalizovaném
prostiedi o vzajemné propojeny systém.

Na zéklad¢ provedené analyzy plyne, ze je nezbytné zavést do regulacnich
mechanizmti (napf. ,,revenue-cap“ & ,price-cap”) vhodné nastroje pro
sledovani, vyhodnocovani a regulaci kvalitativnich parametrd dodavek
elektfiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice. V opa¢ném piipadé hrozi
nefunkéni systém, ktery bude mit v ur€itém casovém horizontu fatalni
disledky na spolehlivost a bezpecnost dodavek elekttiny.

Zamérem prdace v této oblasti je navrieni vhodnych regulacnich
mechanismii, piipadné zavedeni novych prvki ve stavajicim systému,
s cilem zlepsit kvalitativni parametry dodavek elektiiny pro zdakazniky.

6.1. Regulaéni prostiedi v CR

V roce 2001 zagal v Ceské republice oficialné puisobit nezavisly regulaéni
tfad (ERU), ktery se od zacatku plné soustiedil na zkvalitnéni ekonomické
regulace subjektdi, puasobicich v energetickém odvétvi, a to zejména
zavedenim plnohodnotného motiva¢niho zptisobu regulace metodou ,,revenue
cap®. Od roku 2001 je v CR zavedena motivaéni regulace povolenych vynosi
¢innosti pfenosu a distribuce elektiiny zalozend na vyrazu:

PV,=PN + O, + Z, ®)
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kde t je poradové cislo regulovaného roku,

PN jsou povolené ndklady provozovatele prenosové nebo distribucni
soustavy nezbytné k zajisteni prenosu nebo distribuce,

O jsou odpisy dlouhodobého hmotného a nehmotného majetku
provozovatele prenosové nebo distribucni soustavy slouziciho
K zajisténi pienosu nebo distribuce elektiiny,

Zy  je zisk provozovatele prenosové nebo distribucni soustavy.

Regulaéni vzorec do roku 2010 neobsahoval komponentu, jejimz
prostiednictvim by bylo mozno regula¢né ovlivitovat kvalitu poskytovanych
sluzeb pfenosu a distribuce elektfiny. V regulaénim vzorci chybéla pfima
zpétna vazba vynalozenych investi¢nich prostiedki a odpist z téchto investic
na parametr, vyjadiujici potfebnost a G¢elnost vynakladani téchto prostredkd,
resp. na faktor charakterizujici trovei stavu provozovaného majetku. Utad
proto pro tieti regulaéni obdobi (2010 — 2014, 2015) zaved| tzv. integrovanou
motivacni regulaci v oblasti kvality doddavek elektrické energie, nicméné
z divodu chybg&jicich vstupnich tdaji byla komponenta kvality v regulaénim
vZzorci pouzita az od tietiho roku regula¢niho obdobi, tj. od roku 2013.

V CR existuji dva mechanismy regulace kvality, jedna se o:

= Vyhlaska o kvalité

Kvalita dodavek elektfiny v CR je dana vyhlagkou &. 540/2005 Sb., o kvalité
dodavek elektfiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice, v platném znéni
(dale jen vyhlaska). Tato vyhlaska stanovi pozadovanou kvalitu dodavek
a sluzeb souvisejicich s regulovanymi ¢innostmi v elektroenergetice, vcetné
vySe nahrad za jeji nedodrzeni, lhit pro uplatnéni naroku na nahrady,
a postupy pro vykazovani dodrzovani kvality dodavek a sluzeb. Pozadovana
kvalita a jeji parametry jsou vyjadieny prostiednictvim standardt kvality,
které definuji uroven kvality, jeni musi byt dosaZena v kaZdém
individudlnim p¥ipadé.

= Motivacni regulaci kvality

Vyhlaska o kvalit¢ a jeji standardy jsou zaméfeny na ochranu nejvice
postizenych zékaznikl a to prostiednictvim limit, které definuji troven
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kvality, jenz musi byt dosazena v kazdém individualnim piipadé. Cilem
motivacni regulace kvality, je naopak ovlivnéni kvality v celém systému,
vV tomto piipadé v konkrétni distribu¢ni soustavé. Kombinace téchto dvou
mechanismii by méla zaruCovat postupné zlepSovani kvality dodavek
elektfiny pro vSechny zakazniky.

Mechanismus motivacni regulace v oblasti kvality je vyjadfen na
nasledujicim obrazku.

Obr. 9: Mechanismus motivacni regulace kvality v CR

Bonus Standardni hodnota
N ukazatele kvality
STQ
APV, . -
DosaZena Urove .~ CK-—smémice pFimky
ukazatele kvality ;
DUQ,,, DUQ | _
Nizsi kvalita o f > Vyssi kvalita
DHNP | Neutralni paAsmo | HHNP DUQpmax
APV,
APV i,
v
Penéle

kde APV, je financni vyjadieni bonusu nebo pendle za dosaZenou
kvalitu sluzeb,

t je poradové cislo regulovaného roku,

DUQ je hodnota dosazené urovné ukazatele kvality v roce
rozhodném pro hodnoceni kvality sluzeb pro prislusny rok
regulacniho obdobi,

CK Je jednotkova cena kvality,

APVax je maximalni hodnota bonusu za dosazenou kvalitu sluzeb,

APVin je maximalni hodnota pendle za dosazenou kvalitu sluzeb,

MAX  je procentudlni vyjadieni bonusu ve vztahu k reg. zisku,

MIN  je procentudlni vyjadreni pendle ve vztahu k reg. zisku,

DHNP je dolni hranice neutralniho pdasma,

HHNP je horni hranice neutrdlniho pdsma,

STQ  je hodnota poZadované urovné ukazatele SAIDI, SAIFI,
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DUQmax je limitni hodnota ukazatele kvality, od niZ je uplatiiovina
maximalni hodnota bonusu za dosazenou kvalitu sluzeb,

DUQnmin je limitni hodnota ukazatele kvality, od niz je uplatiovana
maximalni hodnota pendle za dosazenou kvalitu sluzeb.

6.2. NavrZeni nového mechanismu regulace kvality

Na zéklad¢ analyzy soucasného stavu je patrné, Ze platny systém regulace
kvality je nevyhovujici (podrobné&ji uvedeno v diserta¢ni praci). Z tohoto
davodu navrhuji zmény metodiky regulace kvality véetné zavedeni novych
prvkii do stavajiciho systému, které spoleéné zajisti funkéni regulaci v této
oblasti. Krom¢ zasadni zmény v chapani regulace kvality, navrhuji dalsi
opatfeni pro zlepSeni regulacniho mechanismu. Na zakladé zkuSenosti se
soucasné platnymi principy je vhodné zavést prvky, které pfispéji
k zefektivnéni regulacniho mechanismu a zaroven zabezpedi jednotlivym
distribu¢nim  spoleCnostem lepsi predvidatelnost regulace kvality.
Piedvidatelnost regula¢nich mechanismu je jednou ze zasadnich véci celého
systému, jelikoz budovani energetickych siti je velice zdlouhavy proces
a dana zafizeni se stavi na nekolik desetileti. V této souvislosti navrhuji
zavést nasledujici kroky a opatieni:

> Uprava metodiky regulace se zohlednénim provoznich vydajii

Navrhuji, aby obecna motivaéni komponenta Q byla rozdélena na dvé
komponenty. Jednalo by se o komponentu Q; tj. ¢ast ktera by pokryvala
investicni opatfeni a Q,, kterd by umoznila uznani provoznich vydaji na
zvySeni kvality dodavek. Oproti soucasnému stavu tak vznikne zcela nova
komponenta, vazana na zvyseni provoznich vydajl, kterd umozni motivovat
distributora k optimalizaci investic, coz je velice dilezité. Obecny vyraz pro
vypocet povolenych vynost by mél nasledujici tvar:

PV, =PVyy* (1+RPI-X) £ 0, % 0, (6)
kde PV jeobecny symbol pro vynos,

t  je poradové cislo regulovaného roku,
RPI je index riistu spotiebitelskych cen,
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X je faktor efektivity,

Qi Jje financni vyjadreni penalizace nebo bonusu za (ne)dosazeni
pozadované urovné kvality sluzeb,

Qp Je financni vyjadreni penalizace nebo bonusu za (ne)dosazeni
pozadované urovné kvality sluzeb ve vztahu k provoznim
vydajum.

» Jasnd definice vstupnich ukazatelii

V ramci soucasné platné metodiky regulace kvality na tieti regulacni obdobi
chybi jasna definice vstupnich ukazateli. Z tohoto divodu navrhuji do
vypoctu ukazatell nepietrzitosti zahrnout pouze udalosti, na které ma
provozovatel dané soustavy ,,vIiv®.

vr v

» Nastaveni poZadovanych hodnot na delsi ¢asové obdobi

Navrhuji nastavit pozadované hodnoty ukazatell nepfetrzitosti minimaln¢ na
celé regulaéni obdobi (tj. pfedpokladané Sestileté obdobi). Tento krok by
umoznil jednotlivym spole¢nostem provést v dostatecném piedstihu potfebné
piipravy pro implementovani opatfeni, které povedou ke zlepSeni
kvalitativnich parametrti dodavek elektiiny.

» Zavedeni klouzavého prioméru

Tento prvek by byl zaveden za Gelem posileni eliminace meziro¢niho
kolisani ukazateli nepfetrzitosti. Model zavedeni klouzavych praméra je
uveden na nasledujicim obrazku €. 10.

» Nastaveni parametri ukazatele kvality

Jak jiz bylo presentovdno na schématu motivaéni regulace, ukazatel kvality
(komponenta Q) ma fadu parametrt, které je nezbytné stanovit. V praci jsou
uvedeny doporuceni pro jednotlivé parametry.

» Dopliiujici navrhy pro ovlivnéni kvality dodavek

Jedna se o dal$i moznosti jak posilit regulaci kvality, konkrétné: sledovani
a vyhodnocovani kratkodobych pferuseni, stanoveni maximalniho poctu
preruSeni u zakaznika a zavedeni tzv. automatickych nahrad.

24



Obr. 10: Motivacni regulace s vyuZitim viceletych priméri

Model motivaéni regulace kvality + viceleté priméry

2,50 =
2,00
1,00
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SAIFI (pferuseni/rok)
o
g

mm hodnota ukazatele ~—— hranice neutralniho pasma hranice max. bonus/pendle

— poi a hodnota uk | = = 3lety klouzavy prameér — 2lety klouzavy pramér

6.3. Nastaveni poZadovanych hodnot ukazatelii nepi-etrZitosti

StéZejni otizkou motivacni regulace kvality je nastaveni poZadovanych

hodnot ukazatelii nepietriitosti SAIFI,, SAIDIlg. Jedna se jak o strukturu

téchto ukazatell, jejich poZadované hodnoty, ale i scénafe zpfisnovani

a navaznosti na uplatnéni celkové vyse bonust ¢i sankci v ramei regulaéniho

mechanismu (komponenta Q). Cilem prace je vytvofeni ur¢ité metodiky pro

hodnoceni dopadii riznych modeld regulace.

Konkrétni pozadované hodnoty ukazateld SAIFlg, SAIDIg pro jednotlivé

distribu¢ni spole¢nosti mohou byt obecné nastaveny pomoci tfi zakladnich

piistupi:

a) wyuiiti ocenéni pieruSeni u zdakaznikii (tzv. ocenéni nedodané energie)

b) wvywuziti historickych hodnot ukazatelit a odhadu ,,pFiméiené
ekonomické vazby

C) wytvoiteni zavislosti mezi ndklady a kvalitou

Z uvedenych moznosti doporucuji, aby pozadované hodnoty byly nastaveny
na zakladé€ detailni studie, kterd bude mit za cil uréit zdavislost mezi kvalitou
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a ndklady na jeji dosaZeni. Na zéklad¢ této analyzy bude mozné stanovit
pozadované hodnoty se znalosti dopadu do cen pro jednotlivé zakazniky.

Pokud pomineme urceni zavislosti mezi naklady a kvalitou, tj. ureni pfinosi
jednotlivych opatfeni ve vztahu k jejich cené, je ddile nezbytné vytvorit
metodiku pro spravné nastaveni poZadovanych hodnot ukazatelii SAIFI,
SAIDIq Vv ramci daného ¢asového obdobi (piedpokladdme regulacni obdobi).
Pomoci této metodiky bude mozné rozhodnou o zvoleni idealniho scénate
zptisiovani ukazatelll na zakladé znalosti dopadu na hodnotu komponenty
Q v jednotlivych letech i za celé regulacni obdobi. V dalSich casti bude
pozornost zaméfena na vytvoreni této metodiky a jeji aplikaci.

6.4. Vytvoreni metodiky pro stanoveni poZzadovanych parametri

Metodika pro stanoveni pozadovanych parametrii bude zaloZena na
hodnoceni dopadii riznych modeld (scénait) regulace. Pro stanoveni
konkrétnich hodnot ukazatelli nepfetrzitosti SAIFlg, SAIDIlg a scénafe
zptisiiovani v jednotlivych letech je navrzen niZze uvedeny postup. Zarovei
bude vytvoten model, ktery bude ilustrovat navrzeny postup pro hodnoty
ukazatelt za celou CR pii zachovani podminek uplatnénych v ramei III. RO.
Metodika se sklada z nasledujicich krokd:

1. Analyza ukazatelit nepietriitosti

2. Zvoleni jednotlivych scéndii zpFisiiovani
3. Vypocet komponenty Q
4

Citlivostni analyza pro zvolené scéndie

Vysledkem vypoétu je vSak dosti rozsahla tabulka hodnot, ktera je pro dalsi
rozhodovani neprakticka. Otazkou je, jakym zptisobem vytvofit srozumitelné
vystupy. Jednou z moznosti, jak nazorné prezentovat a porovnat vysledky
§irokého spektra asymetrickych scénaiQ je Vykresleni hranice mezi
zdpornym a kladnym ukazatelem kvality, mizeme ji zkracené nazyvat
nulovou hranici. Tuto hranici tvori body, pro které je Qsumro prum FOVNO nNule
(pfip. Qsumsrprum = 0). V grafu je nulova hranice vykreslena jako jedna ¢ara,
kde osa x predstavuje zménu standardu pro SAIDIy (pfesngji relativni
meziro¢ni zména STQ pro SAIDIg) a na ose y je zména STQ pro SAIFl,,.

Zpusob odeéitani z téchto grafii je nasledujici:
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» Pro body, odpovidajici zpiistiovani SAIFlg a SAIDIg, lezici pod ¢arou —
pod nulovou hranici vychazi primérna souhrnna hodnota faktoru kvality
za IV. RO kladna (v bilanci pievazuje bonifikace).

> Pro body, odpovidajici zptisiiovani SAIFlg a SAIDIq, lezici nad ¢arou —
nad nulovou hranici vychazi primérnd souhrnnéd hodnota faktoru kvality
za IV. RO zdpornad (v bilanci pfevazuje penalizace).

» Pokud ¢ara pro uréité parametry neni v grafu patrna, pak lezi mimo prvni
kvadrant soufadného systému a pro jakoukoliv kombinaci ro¢niho
zptisnovani je Qsymro,prum < 0.

Pro ilustraci byl vytveifen model, na kterém bude presentovano vykresleni
nulovych hranic pro zvolené scénafe. Vytvoiené nulové hranice jsou uvedeny
Vv nasledujicim obrazku.

Obr. 11: Nulové hranice pro vytvoreny model

Nulové hranice pro jednotlivé scénare zprisnovani
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-6

-5

R R R

ASTQ pro SAIFlg [%]

3
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ASTQ pro SAIDI, [%]

ZpFisnéni po / pocet @ ] rok / 1 rok = = 1rok/ 2roky eeee 1rok/ 3 roky
let primérovani: 2 roky / 1 rok 2 roky / 2 roky 2 roky / 3 roky
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= Zdvéry:

Po zpracovani vysledkd dle uvedené metodiky a na zaklad¢ vykresleni
nulovych hranic lze uc¢init obecné zavéry:

Kroky zprisfiovdni - Porovnani vysledkll pro rizné kroky zpfisnovani je
obtizné, protoze je tieba uvazit, zda u srovnavanych variant dosdhneme na
konci regula¢niho obdobi stejnych pozadovanych hodnot SAIFlg a SAIDIq.
Z hlediska vys$si souhrnné hodnoty ukazatele kvality je vyhodnéjsi, kdyz mira
zpfisiovani v Case narusta, nez kdyz je pifes celé obdobi rovnomérné
rozdélend (byt v obou piipadech dosp&je ke stejné cilové hodnoté). Cisté
z hlediska velikosti miry zpfisnovani umoziuje tfilety krok (ptipadné
dvoulety krok) vyssi hodnoty miry zptisnéni nez pfi rocnim zpfisovani. Tato
Gvaha vSak nemusi vést ke stejnym cilovym hodnotdm ukazatelii SAIFIq
a SAIDlIq.

Viceleté priiméry - Obecné vedou viceleté priméry k niz§im hodnotam
Qsumro,prum diky tomu, Ze se déle kalkuluje s ukazateli pro soucasny stav.
V hodnotach Qgumerprum S€ tento jev uplatiiuje méné. Vypocet s rocnimi
hodnotami SAIFlg, SAIDI, umoziuje vyssi meziro¢ni zpfisnéni nez dvouleté
a tfileté praméry.

Aritmetickd/geometrickda  Fada - Zptisnovani aritmetickou fadou
a geometrickou fadou nevedou k velkym zménam Qgumro,prum. Geometricka
fada klade mirn&jsi naroky na ukazatele nepfetrzitosti distribuce, a proto jsou
v jejim piipadé€ i hodnoty Qgymro,prum VySSi. Zpiisitovani geometrickou fadou
umoznuje vys$i mezirocni zpfisnéni nez zpfisnovani aritmetickou fadou
(ovSem cilova hodnota zpfisnéni mize byt mensi).

Na zakladé téchto obecnych zaveért je mozné postupovat pii vybéru daného
scénafe zptisnovani. Vykresleni nulové hranice pro jednotlivé scénaie dava
nazorngjsi prehled o dané situaci a zobrazuje moznosti zptisnovani ukazateld
SAIFly a SAIDIg pii zachovani kladné bilance ukazatele kvality v ramci
regulaéniho mechanismu. Uvedend metodika jist¢ pfispéje k hodnoceni
ruznych modeli regulace v praxi a poskytne potiebné podklady pro kone¢né
rozhodnuti o nastaveni pozadovanych hodnot a souvisejicich parametrt.
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7. Zavér

Disertacni prace se zabyva problematikou spolehlivosti a kvality dodavek
elektiiny a moznostmi jejich ovliviiovani. Spolehlivost a kvalita dodavek je
jednou ze zakladnich otdzek soucasné elektroenergetiky a jeji zajiSténi patii
mezi hlavni cile na liberalizovaném trhu s elektfinou. Vzhledem k tomu, ze je
uvedena problematika zna¢né rozsahla, pfedmétem zajmu prace je predevsim
nepfetrzitost dodavek elektiiny v distribu¢nich soustavach. Tato oblast je
V soucasné dob¢ velice aktualni a je tématem v fad¢ zemi po celém svété. Na
zéklad¢é provedené reSerSe odborné literatury a ze zkuSenosti z praxe, vSak
tato oblast nebyla doposud komplexné fesena. Cilem prace je tudiz prispét
k feSeni uvedené problematiky.

Prace je strukturovana do nékolika kapitol. Prvni kapitola se vénuje
spolehlivosti v elektroenergetice. V této kapitole je uveden teoreticky rozbor
véetné popsani zakladnich pojmu, definic, vztahd, pouZivanych rozdéleni
a vypocetnich metod. Zde je pozornost zamétena predev§im na vypocetni
metodu Monte Carlo, kterd je vhodnym nastrojem pro vypocet spolehlivosti
v elektroenergetice. Soucasti kapitoly jsou i ekonomické aspekty
spolehlivosti véetné provedeni shrnuti zkuSeni ze zahrani¢i. V zavéru je
vytvofen vypocetni model pro ocenéni nedodané energie v CR na zakladé
makroekonomické analyzy. Nejen podle doporuceni sdruzeni CEER Ize
konstatovat, ze studie ocenovani jsou dualezitym nastrojem pii odhadu
optimalni Grovné nepfetrzitosti distribuce. Existuje nékolik pfistupti k ziskani
ocenéni, jak se vSak ukazuje, v praxi vedou k obtizné¢ uchopitelnym
vysledkiim a mnohdy i snadno zpochybnitelnym. Vysledky je mozné vyuzit
jako podpurny prvek ¢&i argument pii stanovovani pozadovanych twrovni
kvality.

Druha kapitola se zabyva kvalitou dodavek elektfiny. Predklada zakladni
pohled na tuto problematiku a jeji jednotlivé oblasti. Dale je proveden
teoreticky rozbor negativnich jevi, jako jsou vys$$i a mezilehl¢ harmonické,
kolisani napéti, flikr, nesymetrie atd. Podrobnéji se prace veénuje oblasti
nepfetrzitosti dodavek, kde jsou uvedeny =zakladni vztahy a metody
pouzivané pro jeji hodnoceni a to jak obecné, tak se zaméfenim na postupy
pouzivané v CR. V zavéru kapitoly je provedeno podrobné vyhodnoceni
dosahované trovné kvality v CR véetné porovnani se zahrani¢im. Na zakladé
porovnani lze konstatovat, Ze troveii kvality v CR nedosahuje takovych
hodnot jako ve ,,vyspélych* zemi EU. Na tento fakt mé vliv n¢kolik aspekti,
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jako je naptiklad struktura siti, pfedevsim pak podil kabelovych vedeni atd.
Nicméné je patrné, Ze v CR je podil planovanych praci znaéné vysoky a dava
ziejme velky prostor pro snizeni celkovych ukazatelli nepfetrzitosti.

Dalsi kapitola se jiz vénuje opatfenim pro zlepSeni spolehlivosti a kvality
dodavek. Vzhledem ktomu, ze je pozornost zaméfena na ukazatele
nepfetrzitosti, je tato kapitola rozdélena na opatieni pro oblast neplanovanych
preruseni a planovanych pieruSeni. Pro tyto dvé zakladni oblasti jsou
uvedeny jednotliva opatieni, u kterych se da predpokladat pozitivni dopad na
snizeni poc¢tu a dob trvani dlouhodobych pferuSeni. V zavéru je navrzen
postup pro vybér kombinace vhodnych opatfeni a to pomoci metody MBCA,
kterd vytvari posloupnost sestav opatfeni s postupné nariistajicimi naklady
a prispévkem ke snizeni ukazatelt SAIFI, SAIDI. Nalezeni vhodnych opatfeni
pro zlepSeni kvality v praxi by mélo byt vysledkem analyz, jejichz cilem
bude uréeni zavislosti mezi kvalitou a naklady. Vztah mezi potencialnimi
opatfenimi a vynalozenymi naklady je jednou z moznych cest k nastaveni
pozadovanych cild, ktera byla na zakladé rozboru jednotlivych mozZnosti
shledana v souCasnych podminkdch jako nejvhodnéjsi z hlediska
vérohodnosti a vypovidaci schopnosti.

Zavéreéna kapitola se vénuje regulacnim mechanismim pro ovlivnéni
spolehlivosti a kvality. Popisuje vliv jednotlivych instituci a u¢inek zavedeni
regulace na liberalizovaném trhu s elektfinou. Hlavni pozornost je vénovana
regulaénimu prostieni v CR, zejména vyhlasce o kvalité a motivaéni regulaci
kvality. Dale je proveden navrh nového mechanismu regulace kvality véetné
upravy stavajiciho systému. Mezi hlavni prvky v navrhovaném systému patii
nutnost zohlednéni provoznich nakladl spojenych s opatfenimi pro zlepSeni
kvality, jelikoz soucasnd metoda regulace ve svém vysledku dlouhodobé
preferuje pouze investi¢ni opatieni. Opatfeni v provozni oblasti navic mohou
byt i efektivnéjsi, nez nové investice. Zarovei jsou navrzeny nastroje pro
zajisténi funkéni a predvidatelné regulace kvality, jako je nastaveni
pozadovanych hodnot na celé regulacni obdobi, jasna definice ukazateld,
zavedeni klouzavych priméra a dalsi dopliujici nédvrhy. Uvedené navrhy
povedou Kk vy$8i motivaci provozovatelit distribu¢nich soustav zabyvat se
touto oblasti a v konecném dasledku i ke kvalitngjsi a spolehlivéjsi dodavce
elektiiny kone¢nym zakazniktim.

Zvlastni pozornost je vénovana stanoveni pozadovanych hodnot ukazatell
nepfetrzitosti SAIFlg, SAIDIlg v ramci mechanismu motivacéni regulace
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kvality. V této souvislosti byla vytvofena metodika, kterd hodnoti jednotlivé
modely (scénare) regulace. Vysledkem navrZzeného postupu je vykresleni tzv.
nulovych hranic, které jsou vhodnou metodou, jak nazorné prezentovat
a porovnat vysledky Sirokého spektra asymetrickych scénaid zpiisnovani.
Jedna se o vykresleni hranice mezi zapornym a kladnym ukazatelem kvality.
Pro ilustraci byl vytvofen modelovy piiklad, na kterém je tento postup
prezentovan. Uvedend metodika pfispéje k hodnoceni rGznych modeld
regulace v praxi a poskytne potiebné podklady pro kone¢né rozhodnuti
0 nastaveni pozadovanych hodnot ukazateld neptetrzitosti.

Cilem disertacni prace bylo poskytnout souhrnny pohled na tuto
problematiku a navrhnout feseni pro zlepSeni kvalitativnich parametri véetné
navrhu regulacnich nastroji pro implementaci vhodnych technickych ¢i
netechnickych opatieni. V praci jsou navrzeny zmény metodiky regulace
kvality vcetné navrhu novych prvki do stavajiciho systému, které spolecné
zajisti funk¢ni regulaci v této oblasti. Na zakladé zkuSenosti se soucasné
platnymi principy je vhodné zavést prvky, které prispéji k zefektivnéni
regulacniho mechanismu a zaroven zabezpeCi jednotlivym distribu¢nim
spole¢nostem lepsi predvidatelnost. Pfedvidatelnost regulacnich mechanismt
je jednou ze zasadnich véci celého systému, jelikoz budovani energetickych
siti je velice zdlouhavy proces a dana zatizeni se stavi na nékolik desetileti.

Pfinos prace lze spatfovat v komplexnim pohledu na danou problematiku
a zejména v zaméfeni na regulaéni mechanismy pro ovlivnéni kvalitativnich
parametr. Zde se jednd predev§im o navrh novych prvkd regulace
a vytvofeni metodiky pro hodnoceni jednotlivych modeli. Na rozdil od
jinych zemi, kde byly nastaveny pozadované hodnoty ukazatell nepfetrzitosti
na zakladé¢ prizkumut u zakaznikd ¢i na zakladé historického vyvoje, je v této
praci navrzeno postupovat na zakladé znalosti zavislosti mezi naklady
a kvalitou. Prace neposuzuje pouze technické moznosti pro ovlivnéni kvality,
ale i regulaéni mechanismy v této oblasti. Regulaéni mechanismy jsou
nezbytné pro zajisténi pozadované urovné kvality v praxi. Na zakladé
zkuSenosti ze zahraniCi, hrozi bez vyuziti téchto mechanismit zhorSovani
kvality dodéavek elektfiny, mnohdy s fatalnimi disledky pro odbératele.

Dalsi rozsifeni uvedené prace se da ocekavat v aplikaci navrzenych postupt
pro konkrétni distribuni soustavu. V této souvislosti by bylo nezbytné
vytvofit spolehlivostni schéma za tucelem vypoCtu piinosu jednotlivych
opatieni ke sniZeni ukazateld nepfetrzitosti a to na zakladé skute¢nych dat.
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Summary

The thesis deals with reliability and quality of the electricity supply and
possibilities of their influence. Reliability and quality of the electricity supply
is one of the fundamental questions of the present electric power engineering
and their ensuring belongs to the main objectives at the liberalized electricity
market. The focus of the thesis is primarily the continuity of the electricity
supply in distribution systems. This area is currently very topical issue in
many countries around the world. The thesis gives a theoretical analysis of
reliability and quality of the electricity supply with focus on continuity of
supply. At the same time, calculation of the pricing interruption is provided
for the Czech conditions, including related experience of other countries. The
essential part of the thesis is detailed evaluation of the achieved quality level
in the Czech Republic, including comparison with other countries. Next part
of the thesis is devoted to measures for improving reliability and quality of
the electricity supply. These are technical or non-technical measures for the
area of unplanned and planned interruptions whose aim is to reduce the
indicators of continuity. After that, selection of the appropriate combinations
is stated. The final part is devoted to regulatory mechanisms for influencing
reliability and quality. Detailed analysis of the regulatory mechanisms used at
the liberalized market focused on the Czech Republic is provided. In this area
the aim of the thesis suggests a new method of regulation of the quality,
which satisfies all the necessary requirements. The final chapter is dedicated
to setting the desired values continuity indicators within the regulatory
mechanism, or tightening their scenarios. In this context, method for
evaluating individual control models is created. The aim is to provide
guidance on finding the appropriate measures to improve quality of the
electricity supply and using both technical and non-technical measures, in
particular effective regulatory mechanisms.
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Resumé

Prace se zabyva problematikou spolehlivosti a kvality dodavek elektfiny
a moznostmi jejich ovliviiovani. Spolehlivost a kvalita dodavek elektrické
energie je jednou ze zékladnich otazek soucasné elektroenergetiky a jeji
zajiSténi patfi mezi hlavni cile na liberalizovaném trhu s elekttinou.
Pfedmétem zajmu prace je piedevsim oblast nepfetrzitosti dodavek elektfiny
v distribuénich soustavach. Tato oblast je v soucasné dobé velice aktualni a je
tématem v fadé zemi po celém svété. V praci je uveden teoreticky rozbor
spolehlivosti a kvality dodavek elektfiny se zaméfenim na nepfetrzitost
dodavek. Soucasné je proveden vypocet ocendni preruseni pro podminky CR
vcetn¢ uvedeni souvisejicich zkusSenosti z jinych zemi. Nezbytnou soucasti
prace je detailni vyhodnoceni dosahované tirovné kvality v CR vé&etnd
porovnani se zahrani¢im. Dal§i cast prace se jiz vénuje opatfenim pro
zlepSeni spolehlivosti a kvality dodavek elektfiny. Jedna se o technicka c¢i
netechnickd opatfeni pro oblast neplanovanych a planovanych pferuSeni,
jejichz cilem je sniZzovat ukazatele nepfetrzitosti. Nasledné je uveden zpisob
vybéru jejich vhodnych kombinaci. Zavéreéna <&ast prace se vénuje
regulaénim mechanismiim pro ovliviiovani spolehlivosti a kvality. Je zde
proveden detailni rozbor regulatnich mechanismid vyuzivanych na
liberalizovaném trhu se zaméfenim na CR. V této oblasti je cilem prace
navrzeni nového zpusobu regulace kvality, ktery by odpovidal vSem
nezbytnym pozadavkiim. Zavérecna kapitola se vénuje otazce nastaveni
pozadovanych hodnot ukazateli nepfetrzitosti v ramci regulacniho
mechanismu, respektive scénaifim jejich zpfisiiovani. V této souvislosti je
vytvofena metodika pro hodnoceni jednotlivych modelti regulace. Cilem
prace je poskytnout navod na nalezeni vhodnych opatieni pro zlepsSeni kvality
dodavek elektfiny a to jak pomoci technickych ¢i netechnickych opatieni, tak
zejména ucinnych regula¢nich mechanismu.
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