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Abstrakt

Diplomová práce je rozd¥lena do dvou £ástí. V první £ásti zavádím
ve²keré pot°ebné pojmy, standardy a de�nice týkající se kvality dodávek elek-
trické energie. Zárove¬ de�nuji pot°ebné ukazatele pro výpo£et nep°etrºitosti
p°enosu a distribuce elektrické energie.

V následující £ásti se zabývám analýzou úrovn¥ dosaºení kvality p°e-
nosu a distribuce elektrické energie v �eské republice. Získané informace
vyhodnocuji a porovnávám s hodnotami ostatních zemí. Zárove¬ analyzuji
moºnost vyuºití dron· pro kontrolu stoºár· vedení p°enosové a distribu£ní
soustavy.

Klí£ová slova: kvalita dodávek elektrické energie, spolehlivost dodávek elek-
trické energie, ukazatelé nep°etrºitosti dodávek elektrické energie, dron

Abstract

Diploma thesis is divided into two parts. In the �rst part of thesis
I de�ned all necessary concepts, standards and formulas for calculation the
continuity indicators, which regarding to the quality of electricity supply.

Next section contains analysis of the achieved quality level of transmis-
sion and distribution electricity sites in the Czech Republic. I compare all
information with values achieved in another countries. I also analyze ways
how to use drones for contolling electricity pylons of transmission and distri-
bution site.

Keywords: quality of electricity supply, reliability of electricity supply, in-
dicators of continuity of electricity supply, drone
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1 Tabulka zkratek

Tabulka 1: Tabulka pouºitých zkratek
Zkratka Význam
ACER Agency for the Cooperation of Energy Regulators
ASIDI Average System Interruption Duration Index
CAIDI Customer Average Interruption Duration Index
CEER Council of European Energy Regulators
�K CIRED Po°adatel energetických konferencí
DS Distribu£ní soustava
ERÚ Energetický regula£ní ú°ad
MAIFI Momentary Average Interruption Frequency Index
NN Nízké nap¥tí
NPV Net Present Value
PDS Provozovatel distribu£ní soustavy
PPDS Pravidla provozování distribu£ní soustavy
PPPS Pravidla provozování p°enosové soustavy
PPS Provozovatel p°enosové soustavy
PR Public relations
PS P°enosová soustava
SAIDI System Average Interruption Frequency Index
SAIFI System Average Interruption Duration Index
VN Vysoké nap¥tí
VVN Velmi vysoké nap¥tí



2 Úvod

Sv¥t se ekonomicky neustále rozvíjí a propojuje. Jednotlivé �rmy ex-
pandují a ºivotní nároky lidí jsou stále vy²²í. V²e se projevuje i na rostoucí
spot°eb¥ elektrické energie a zárove¬ stup¬ujících se poºadavcích na kvalitu
a spolehlivost dodávané elektrické energie. Téma diplomové práce týkající
se kvality a spolehlivosti dodávek elektrické energie je v sou£asné dob¥ ve-
lice aktuální a týká se v²ech subjekt· elektroenergetického systému, tj. od
výrobce elektrické energie aº po kone£ného odb¥ratele, jehoº za°ízení mohou
být citlivá na kvalitu a spolehlivost dodávané elekt°iny, p°i£emº mu v p°ípad¥
nedodrºení standard· m·ºe vzniknout významná ²koda.

V rámci práce se budu p°edev²ím zabývat kontinuitou dodávek elek-
trické energie. Nezbytnou sou£ástí bude vyde�nování ve²kerých d·leºitých
pojm·, standard· a výpo£etních vztah· jednotlivých ukazatel· dle platných
norem a vyhlá²ek. Rovn¥º se pokusím vyhodnotit aktuáln¥ dosahované uka-
zatele kvality a spolehlivosti dodávek elektrické energie, které v rámci práce
porovnám s ukazateli ostatních zemí.

Sou£ástí práce je i pohled na danou problematiku v Jiºní Koreji, kde
jsem byl na studijním pobytu, a rád bych danou zku²enost re�ektoval v
rámci práce, nebo´ v¥°ím, ºe m·ºe být p°ínosná pro moºné zlep²ení kvality
a spolehlivost dodávané elekt°iny v �eské republice. V neposlední °ad¥ se
ve své diplomové práci pokusím navrhnout °e²ení, které by p°ineslo zlep²ení
ukazatel·, a prokázat i jeho ekonomickou efektivnost.
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3 Zavedení standard· kvality a spolehlivosti do-
dávek elektrické energie

Hlavní legislativní ukotvení kvality a spolehlivosti dodávek elektrické
energie p°iná²í zákon £. 458/2000 Sb., o podmínkách podnikání a výkonu
státní správy v energetických odv¥tvích a o zm¥n¥ n¥kterých zákon·. [16]

V ustanovení � 17 daného zákona se ur£uje jako dohledový orgán
Energetický regula£ní ú°ad, který monitoruje a vyhodnocuje úrove¬ dosa-
ºené kvality. Ustanovení �24 a � 25 poté ur£ují povinnost provozovatel· p°e-
nosových a distribu£ních soustav °ídit se na°ízeními ERÚ, jeº jsou p°eváºn¥
obsaºeny ve vyhlá²ce £. 540/2005 Sb.

3.1 Vyhlá²ka £. 540/2005 Sb.

Hlavní legislativní ukotvení týkající se kvality a spolehlivosti dodávek
elektrické energie se nachází ve vyhlá²ce £. 540/2005 Sb., o kvalit¥ dodávek
elekt°iny a souvisejících sluºeb v elektroenergetice. Vyhlá²ka byla stanovena
ERÚ dne 15. prosince 2005 a následn¥ nabyla ú£innosti dne 1. ledna 2006. V
roce 2010 pak byla novelizována p°edpisem £. 41/2010 Sb. [14]

Vyhlá²ka jasn¥ de�nuje kvalitu dodávek a sluºeb souvisejících s regu-
lovanými £innostmi v elektroenergetice. Zam¥°il jsem se na to, jaké jsou vý²e
od²kodn¥ní za nenapln¥ní uvedených standard· a zárove¬ jakým zp·sobem
a do kdy mají být po²kozenému subjektu vyplaceny stanovené náhrady.

Zvlá²tní kapitolou je pak metodika, jakou provozovatelé soustav vy-
kazují zprávy o dodrºování kvality p°enosu a distribuce elekt°iny, jeº jsou
následn¥ ERÚ analyzovány a slouºí jako d·leºitý podklad pro dal²í £innost
regulátora v této problematice.

3.1.1 Základní pojmy

Vyhlá²ka £. 540/2005 Sb. de�nuje následující základní pojmy, které
jsou d·leºité pro vytvo°ení teoretického rámce této práce.

P°eru²ení p°enosu £i distribuce elekt°iny

Moment, kdy p°enosová nebo distribu£ní soustava není s to poskyt-
nout elektrickou energii do odb¥rného £i p°edávacího místa ú£astníka trhu
s elekt°inou. Jako p°eru²ení neozna£ujeme situaci, kdy je tento stav dán va-
dou na elektrickém za°ízením odb¥ratele, resp. elektrickou p°ípojkou, která
není ve vlastnictví PDS a není jím provozována.
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Dlouhodobé p°eru²ení

P°eru²ení p°enosu £i distribuce elekt°iny po dobu del²í neº 3 minuty.
P°esn¥j²í de�nice bude uvedena v jedné z následujících £ástí týkající se této
vyhlá²ky.

Plánované p°eru²ení

P°eru²ení p°enosu £i distribuce elekt°iny, ke kterému do²lo p°i vy-
konávání plánovaných prací na za°ízení PS nebo DS £i v jejich ochranném
pásmu.

Ukon£ení p°eru²ení p°enosu £i distribuce elekt°iny

K ukon£ení p°eru²ení p°enosu £i distribuce elektrické energie dojde
v momentu obnovení dodávek elekt°iny do odb¥rného £i p°edávacího místa
po²kozeného subjektu ve smluvn¥ daném mnoºství a kvalit¥ dle daných tech-
nických norem.

Stav nastane zárove¬ p°i zaji²t¥ní náhradního napájení v£etn¥ ome-
zení mnoºství dodávané elektrické energie, jeº je uvedeno ve smlouv¥.

Dodavatel sdruºené sluºby

Subjekt, který dodává zákazníkovi elekt°inu na základ¥ smlouvy
o sdruºených sluºbách dodávky elektrické energie.

3.1.2 Standardy p°enosu nebo distribuce elektrické energie

V následující £ásti bude popsáno £trnáct standard· p°enosu a distri-
buce elektrické energie dle jejich de�nice ve vyhlá²ce £. 540/2005 Sb.

Dle obecných ustanovení se za nedodrºení standardu nepovaºuje si-
tuace, kdy:

• drºitel licence v dané lh·t¥ projeví v·li, z níº je jednozna£n¥ vyplývající
snaha provést úkony ve lh·t¥ del²í neº stanovené,

• drºitel licence nem·ºe ud¥lat úkony vedoucí ke spln¥ní standardu
z d·vodu prokazatelné nesou£innosti dal²ího nezbytného subjektu,

• nastane ºivelná katastrofa £i havárie na za°ízení p°enosové £i distribu£ní
soustavy,

• byl vyhlá²en stav nouze £i se drºitel licence snaºí tomu stavu bezpro-
st°edn¥ p°edejít.
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Standard ukon£ení p°eru²ení p°enosu nebo distribuce elekt°iny
(� 5)

Standardem ukon£ení p°eru²ení p°enosu £i distribuce elekt°iny rozu-
míme ukon£ení p°eru²ení dodávek elektrické energie v odb¥rném £i p°edáva-
cím míst¥, krom¥ plánovaného p°eru²ení, v £asové dob¥ do:

• 18 hodin v síti DS s hladinou nap¥tí do 1 kV a do 12 hodin v síti DS
s hladinou nap¥tí do 1 kV na území Prahy,

• 12 hodin v síti DS s hladinou nap¥tí nad 1 kV a do 8 hodin v síti DS
s hladinou nap¥tí nad 1 kV na území Prahy.

�as, od kterého se za£íná po£ítat daná lh·ta, je stanoven okamºikem,
kdy se PDS dozv¥d¥l o p°eru²ení distribuce £i p°ípadn¥ od momentu, kdy
vznik p°eru²ení mohl, respektive m¥l zjistit. Dojde-li k n¥kolika dlouhodobým
p°eru²ením dodávek elektrické energie v d·sledku stejné události, tak PDS
splní standard, pokud £as mezi prvním dlouhodobým p°eru²ením
a ukon£ením posledního dlouhodobého p°eru²ení je niº²í neº stanovená lh·ta.

Standard myslí i na p°eru²ení p°enosu £i distribuce elekt°iny z vý-
robny elektrické energie. Zde je provozovatel PD nebo DS povinen obnovit
schopnost soustavy do 48 hodin od okamºiku, kdy zjistil £i mohl, resp. m¥l
zjistit, ºe do²lo k p°eru²ení.

V p°ípad¥ poru²ení standardu £iní náhrada zákazníkovi 10 % z jeho
ro£ní platby za distribuci, maximáln¥ ale:

• 6 000 K£ v sítích do 1 kV,

• 12 000 K£ v sítích nad 1 kV a do 52 kV,

• 120 000 K£ v sítích nad 52 kV.

Ro£ní platbou za distribuci chápeme na úrovni VVN a VN sumu
posledních dvanácti m¥sí£ních plateb za pouºití sítí a rezervovanou kapacitu.
Na hladin¥ NN se jedná o sumu za m¥sí£ní platby dle jmenovité proudové
hodnoty hl. jisti£e p°ed m¥°icím za°ízením a poloºek za distribuci el. energie
ve vysokém a nízkém tarifu, jeº byly ú£továny v poslední fakturované platb¥
z ro£ního ode£tu m¥°ících za°ízení.
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Standard dodrºení plánovaného omezení nebo p°eru²ení distribuce
elekt°iny (� 6)

Jedná se o standard zachycující, zda-li do²lo k zahájení a ukon£ení plá-
novaného omezení a p°eru²ení dodávek elektrické energie v £asech, které byly
dop°edu ohlá²eny. Standard není napln¥n, pokud dojde k p°eru²ení d°íve, neº
bylo nahlá²eno, resp. k ukon£ení p°eru²ení dojde pozd¥ji, neº bylo ohlá²eno.

V p°ípad¥ poru²ení standardu £iní náhrada zákazníkovi 10 % z jeho
ro£ní platby za distribuci, maximáln¥ ale:

• 6 000 K£ v sítích do 1 kV,

• 12 000 K£ v sítích nad 1 kV a do 52 kV,

• 120 000 K£ v sítích nad 52 kV.

Standard vým¥ny po²kozené pojistky (� 7)

Dle následujícího standardu je odpov¥dný subjekt povinen vym¥nit
po²kozenou pojistku v hlavní domovní nebo kabelové sk°íni odb¥ratele a tím
zprovoznit distribuci nejpozd¥ji do ²esti hodin, respektive do £ty° hodin na
území Prahy. Lh·ta se za£íná po£ítat od momentu, kdy je PDS informován
o po²kození odb¥ratelem nebo dodavatelem sdruºené sluºby. Standard se ne-
vztahuje na situaci, kdy dojde k po²kození pojistky vinou za°ízení £i p°ípojky
odb¥ratele, které nejsou ve vlastnictví PDS nebo jím nejsou provozována. Za
nedodrºení standardu m·ºe nárokovat odb¥ratel náhradu 1 200 K£.

Standard kvality nap¥tí (� 8)

Standard kvality nap¥tí na°izuje distribuci elektrické energie s da-
nými parametry velikosti a odchylky napájecího nap¥tí a frekvencí, jenº je
v souladu s PPPS a PPDS nebo se smluvn¥ stanovenými parametry mezi
zákazníkem a PDS.

Standard lh·ty pro vy°ízení reklamace kvality nap¥tí (� 9)

Standard lh·ty pro vy°ízení reklamace kvality nap¥tí ur£uje dobu
mezi p°ijetím oznámení o reklamaci po doru£ení písemného vyrozum¥ní re-
klamujícímu na 60 kalendá°ních dn·. Pokud je reklamace oprávn¥ná, tak je
povinností pro napln¥ní standardu uvést i zp·sob a termín odstran¥ní p°í-
£iny hor²í kvality nap¥tí. V p°ípad¥ nespln¥ní standardu je PDS povinen
poskytnout odb¥rateli náhradu 1 200 K£ za kaºdý den zpoºd¥ní, av²ak do
maximální vý²e 30 000 K£.
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Standard lh·ty pro odstran¥ní p°í£in sníºené kvality nap¥tí (� 10)

Standard lh·ty pro odstran¥ní p°í£in sníºené kvality nap¥tí de�nuje
£as, ve kterém musí PDS vykonát úkony pot°ebné k obnovení standardních
parametr· kvality. Jedná se o lh·ty do:

• 30 kalendá°ních dní od odeslání písemného vyrozum¥ní o oprávn¥né re-
klamaci dodavateli sdruºené sluºby, resp. zákazníkovi a termínu odstra-
n¥ní d·vodu niº²í kvality nap¥tí v p°ípad¥, ºe je d·vod odstranitelný
jednoduchým provozním opat°ením,

• 6 m¥síc· od odeslání písemného vyrozum¥ní o oprávn¥né reklamaci
dodavateli sdruºené sluºby, resp. zákazníkovi a termínu odstran¥ní d·-
vodu niº²í kvality nap¥tí v p°ípad¥, ºe je d·vod odstranitelný stavebn¥-
technickým opat°ením, v jehoº p°ípad¥ není nutné ºádat o stavební
povolení,

• 24 m¥síc· od odeslání písemného vyrozum¥ní o oprávn¥né reklamaci
dodavateli sdruºené sluºby, resp. zákazníkovi a termínu odstran¥ní d·-
vodu niº²í kvality nap¥tí v p°ípad¥, ºe je d·vod odstranitelný stavebn¥-
technickým opat°ením, v jehoº p°ípad¥ je nutné ºádat o stavební po-
volení. Za nedodrºení standardu nepovaºujeme moment, kdy se p°es
ve²keré úsilí na stran¥ PDS nepoda°ilo získat stavební povolení.

V p°ípad¥ nedodrºení termínu má po²kozený odb¥ratel nárok na kom-
penzaci v hodnot¥ 1 200 K£ za kaºdý den prodlení, nejvý²e v²ak do £ástky
60 000 K£.

Standard zaslání stanoviska k ºádosti o p°ipojení za°ízení ºadatele
k p°enosové nebo distribu£ní soustav¥ (� 11)

Dle standardu musí PPS £i PDS zaslat ºadateli o p°ipojení do sou-
stavy vyrozumení do termínu stanoveného vyhlá²kou £. 297/2001 Sb., kterou
se ur£ují podmínky p°ípojení a dodávek elektrické energie pro chrán¥né zá-
kazníky. Za nedodrºení standard· m·ºe m·ºe po²kozený nárokovat za kaºdý
den prodlení od²kodn¥ní ve vý²i:

• 600 K£ v nap¥´ové hladin¥ do 1 kV, maximáln¥ do 60 000 K£,

• 1 200 K£ v nap¥´ové hladin¥ nad 1 kV do 52 kV, maximáln¥
do 120 000 K£,

• 12 000 K£ v nap¥´ové hladin¥ nad 52 kV, maximáln¥ do 600 000 K£.
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Standard umoºn¥ní p°enosu nebo distribuce elekt°iny (� 12)

Standard umoºn¥ní distribuce elekt°iny stanovuje lh·tu p¥ti pracov-
ních dní pro uskute£n¥ní distribuce elekt°iny od dne, kdy PDS obdrºel na
základ¥ podepsané smlouvy ºádost o za£átek distribuce a zákazník £i doda-
vatel sdruºených sluºeb splnil podmínky ve smlouv¥ o p°ipojení.

V p°ípad¥ výrobce elektrické energie je povinen PPS £i PDS zajistit
uskute£n¥ní p°enosu, resp. distribuce, elektrické energie do p¥ti pracovních
dn· od dne, kdy byl výrobcem na základ¥ uzav°ené smlouvy poºádán o umoº-
n¥ní p°enosu £i distribuce. Výrobce v²ak musí splnit podmínky o p°ipojení
dané ve smlouv¥.

Za nedodrºení standardu má po²kozená strana za kaºdý den prodlení
nárok na od²kodn¥ní ve vý²i:

• 6 000 K£ v nap¥´ové hladin¥ do 1 kV, maximáln¥ do 60 000 K£,

• 120 000 K£ v nap¥´ové hladin¥ nad 1 kV, maximáln¥ do 120 000 K£.

Standard ukon£ení p°eru²ení distribuce elekt°iny z d·vodu pro-
dlení zákazníka nebo dodavatele sdruºené sluºby s úhradou plateb
za poskytnutou distribuci elekt°iny (� 13)

Tímto standardem je dána povinnost ukon£it p°eru²ení distribuce
elektrické energie zákazníkovi do 2 pracovních dn· od dne, kdy odb¥ratel
£i dodavatel sdruºené sluºby uhradil své závazky £i se dnem, kdy PDS uza-
v°el a podepsal se zákazníkem £i dodavatelem dohodu o splacení dluhu.

Pokud PDS nedodrºí standard, pak náleºí odb¥rateli za kaºdý den
prodlení náhrada ²kody ve vý²i:

• 1 200 K£ v nap¥´ové hladin¥ 1 kV, do maximální £ástky 30 000 K£,

• 3 600 K£ v nap¥´ové hladin¥ nad 1 kV, do maximální £ástky 90 000 K£.
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Standard ukon£ení p°eru²ení distribuce elekt°iny na ºádost doda-
vatele nebo dodavatele sdruºené sluºby (� 14)

V p°ípad¥ ºádosti týkající se p°eru²ení distribuce elektrické energie
podané dodavatelem nebo dodavatelem sdruºené sluºby je povinen PDS p°e-
ru²it dodávky do dvou pracovních dn· po dni obdrºení písemné ºádosti.
V p°ípad¥ nedodrºení standardu je uznán po²kozenému nárok na od²kodn¥ní
ve vý²i:

• 1 200 K£ za kaºdý den prodlení v nap¥´ové hladin¥ do 1 kV, nejvý²e
do £ástky 30 000 K£,

• 3 600 K£ za kaºdý den prodlení v nap¥´ové hladin¥ nad 1 kV, nejvý²e
do £ástky 90 000 K£.

Standard vým¥ny m¥°icího za°ízení a vyrovnání plateb (� 15)

Následující standard de�nuje provozovateli distribu£ní soustavy po-
vinnost:

• od obdrºení písemné ºádosti do patnácti kalendá°ních dní vym¥nit po-
ºadované m¥°icí za°ízení,

• písemn¥ informovat odb¥ratele do ²edesáti kalendá°ních dní od vým¥ny
m¥°icího za°ízení o výsledku testování správnosti jeho m¥°ení,

• vypo°ádat rozdíl v platbách do deseti dn· od uplynutí lh·ty od p°ed-
chozí podmínky v p°ípad¥, ºe vznikl p°eplatek v uhrazených platbách.

V moment¥ nedodrºení standardu má po²kozený nárok na kompenzaci
ve vý²i 600 K£ za kaºdý den prodlení, do maximální vý²e 2 400 K£.

Standard p°edávání údaj· o m¥°ení (� 16)

Tento standard popisuje zp·sob p°edávání dat k vyú£tování dodava-
tel· a dodavatel·m sdruºených sluºeb prost°ednictvím operátora trhu. Zp·-
sob p°edání se °ídí vyhlá²kou £. 541/2005 Sb., o pravidlech trhu s elekt°inou,
zásadách tvorby cen za £innosti operátora trhu s elekt°inou a provedení n¥-
kterých dal²ích ustanovení energetického zákona.

Je-li vyhlá²kou stanoven termín p°edání v konkrétní hodinu, pak m·ºe
PDS odevzdat podklady s maximálním ²estnáctihodinovým prodlením. Po-
kud vyhlá²ka ur£uje konkrétní den p°edání, pak je dovolen maximáln¥ jeden
den prodlení.
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Pokud PDS neposkytne ve stanovené lh·t¥ dodavateli nebo dodavateli
sdruºené sluºby v£as dané podklady a údaje, pak vzniká po²kozenému nárok
na od²kodn¥ní za kaºdé p°edávací nebo odb¥rné místo ve vý²i:

• 600 K£ za kaºdou hodinu £i den prodlení p°edání údaj· o m¥°ení
v sítích do 1 kV, do maximální vý²e 30 000 K£

• 1 200 K£ za kaºdou hodinu £i den prodlení p°edání údaj· v sítích nad
1 kV a do 52 kV, do maximální vý²e 60 000 K£,

• 3 600 K£ za kaºdou hodinu £i den prodlení p°edání údaj· v sítích nad
52 kV, do maximální vý²e 120 000 K£.

Nároky na od²kodn¥ní se po£ítají na hodiny £i dny prodlení dle p°e-
dem stanoveného termínu p°edání dle uvedené vyhlá²ky.

Standard lh·ty pro vy°ízení reklamace vyú£tování distribuce elekt°iny
(� 17)

Provozovatel distribu£ní soustavy je povinen se dle tohoto standardu
vyjád°it se k reklamaci vyú£tování distribuce elekt°iny £i nevrácení zaplace-
ných p°eplatk· do patnácti kalendá°ních dn·.

Do t°iceti kalendá°ních dn· od doru£ení oprávn¥né reklamace pak
musí PDS vypo°ádat rozdíl v platbách vzniklý ²patným vyú£továním distri-
buce elekt°iny £i nesprávným m¥°ením dodávek elektrické energie.

Za nespln¥ní standardu p°íslu²í po²kozenému náhrada 600 K£ za kaºdý
jeden den prodlení, do maximální £ástky 24 000 K£.

Standard dodrºení termínu sch·zky se zákazníkem (� 18)

Dle standardu o dodrºení termínu sch·zky se zákazníkem je PDS povi-
nen v p°ípad¥ jím vyºádaného setkání se dostavit v £ase mezi 8. a 17. hodinou
s maximální £ekací lh·tou jedna hodina, pokud se nedohodne se zákazníkem
jiným zp·sobem. PDS má moºnost odloºit £i zm¥nit termín sch·zky nej-
pozd¥ji jeden kalendá°ní den p°ed jejím termínem. V p°ípad¥ nedodrºení
smluveného £asu p°íslu²í zákazníkovi náhrada v hodnot¥ 2 400 K£ za kaºdý
p°ípad nedodrºení standardu.
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3.1.3 Standardy dodávek elektrické energie

Vyhlá²ka £. 540/2005 Sb. zárove¬ de�nuje i dva standardy týkající se
p°ímo dodávek elektrické energie jejím odb¥ratel·m od dodavatele £i doda-
vatele sdruºené sluºby.

Standard zaji²t¥ní ukon£ení p°eru²ení dodávky elekt°iny z d·vodu
prodlení kone£ného zákazníka s úhradou plateb za odebranou elekt°inu
(� 19)

Tímto standardem ERÚ de�nuje lh·tu dvou pracovních dní pro za-
ji²t¥ní ukon£ení p°eru²ení dodávky elekt°iny od dne, kdy odb¥ratel uhradil
v²echny své splatné platby za odebranou elekt°inu £i s dodavatelem uzav°el
dohodu o zp·sobu splacení závazku.

Dodavatel nebo dodavatel sdruºené sluºby v p°ípad¥ nedodrºení stan-
dardu poskytne zákazníkovi náhradu za kaºdý den prodlení v hodnot¥:

• 1 200 K£ v nap¥´ové hladin¥ do 1 kV, maximáln¥ do 30 000 K£,

• 3 600 K£ v nap¥´ové hladin¥ nad 1 kV, maximáln¥ do 90 000 K£.

Standard lh·ty pro vy°ízení reklamace vyú£tování dodávky elekt°iny
(� 20)

Dodavatel £i dodavatel sdruºené sluºby musí zaslat písemn¥ zákazní-
kovi písemn¥ vyjád°ení k reklamaci týkající se vyú£tování dodávky elekt°iny
£i nevrácení p°eplatk· do patnácti kalendá°ních dní od p°evzetí reklama£ní
ºádosti. Za nedodrºení standardu m·ºe po²kozený získat náhradu v hodnot¥
600 K£ za kaºdý den prodlení, do maximální vý²e 24 000 K£.

3.1.4 Uplatn¥ní náhrad

Tato vyhlá²ka upravuje i zp·sob, kterým po²kozená strana uplat¬uje
náhradu za prokazatelné nedodrºení standardu.

Náhradu za nedodrºení standardu distribuce m·ºe uplatnit zákazník
k PDS, v jehoº soustav¥ je p°edávací £i odb¥rné místo zapojené a má
s ním sjednanou smlouvu. V p°ípad¥ nedodrºení standardu dodávek elek-
trické energie poºaduje zákazník stanovenou náhradu po dodavateli £i doda-
vateli sdruºené sluºby, s kterým má sjednanou smlouvu.

V p°ípad¥ nedodrºení standardu zaslání stanoviska k ºádosti o p°ipo-
jení za°ízení ºadatele k p°enosové £i distribu£ní soustav¥, má právo ºadatel
o stanovisko poºadovat náhradu po provozovateli p°enosové nebo distribu£ní
soustavy, u n¥jº poºaduje p°ipojení.
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Dodavatel elekt°iny £i dodavatel sdruºené sluºby poté uplat¬uje p°í-
padný nárok na náhradu ²kody u provozovatele soustavy, k níº je p°ipojený
zákazník, jemuº na základ¥ smlouvy dodává elektrickou energii.

Poºadovat náhradu lze zpravidla do 60 kalendá°ních dní od poru²ení
daných standard·. O�ciální vzory ºádostí pro uplatn¥ní náhrady nalezne
po²kozený na stránkách Energetického regula£ního ú°adu. [14]

3.1.5 Kategorie p°eru²ení p°enosu nebo distribuce elekt°iny

Vyhlá²ka £. 540/2005 Sb. upravuje typy p°eru²ení p°enosu nebo dis-
tribuce elektrické energie na dv¥ kategorie:

P°eru²ení p°enosu £i distribuce elektrické energie dle doby trvání

Dle doby trvání rozli²ujeme dv¥ kategorie p°eru²ení. Krátkodobé p°e-
ru²ení, jeº trvá minimáln¥ jednu vte°inu a není del²í neº t°i minuty. Dlouho-
dobé p°eru²ení je takové, které trvá déle jak t°i minuty.

P°eru²ení p°enosu £i distribuce elektrické energie dle p°í£iny

Dle p°í£iny p°eru²ení rozli²ujeme dva základní typy p°eru²ení. Pláno-
vané p°eru²ení, které musí spl¬ovat vý²e zmín¥né podmínky a neplánované.
Neplánované p°eru²ení d¥líme poté na dal²í podkategorie. Jejich p°esné zn¥ní
dle vyhlá²ky £. 540/2005 Sb., je následující:

Poruchové p°eru²ení

P°eru²ení p°enosu nebo distribuce elekt°iny p°i vzniku a odstra¬o-
vání poruchy na za°ízení provozovatele p°enosové soustavy podle � 24 odst.
3 písm. d) bodu 7 energetického zákona nebo provozovatele distribu£ní sou-
stavy podle � 25 odst. 4 písm. c) bodu 6 energetického zákona a p°eru²ení
p°enosu nebo distribuce elekt°iny zp·sobené chybným nebo bezd·vodným
vypnutím za°ízení p°enosové nebo distribu£ní soustavy jejím provozovate-
lem. Poruchové p°eru²ení p°enosu nebo distribuce elekt°iny se dále d¥lí na:

• zp·sobené poruchou mající p·vod v za°ízení p°enosové nebo distribu£ní
soustavy provozovatele soustavy nebo v jejím provozu za obvyklých po-
v¥trnostních podmínek nebo za nep°íznivých pov¥trnostních podmínek.
P°eru²ení z d·vodu nep°íznivých pov¥trnostních podmínek musí pro-
vozovatel p°enosové nebo distribu£ní soustavy nahlásit a prokázat do
10 pracovních dn· Energetickému regula£nímu ú°adu,

19



• zp·sobené v d·sledku zásahu nebo jednání t°etí osoby.

Vynucené p°eru²ení

P°eru²ení p°enosu nebo distribuce elekt°iny z d·vodu podle � 24 odst.
3 písm. c) bodu 1 nebo � 25 odst. 4 písm. c) bodu 1 energetického zákona.

Mimo°ádné p°eru²ení

P°eru²ení p°enosu nebo distribuce p°i stavech nouze nebo p°edcházení
stavu nouze podle � 24 odst. 3 písm. c) nebo 2 nebo � 25 odst. 4 písm. c)
bodu 2 energetického zákona.

P°eru²ení zp·sobené událostí mimo p°enosovou £i distribu£ní sou-

stavu a u výrobce

3.2 Kvalita nap¥tí

Jedním z klí£ových parametr· dodávek elektrické energie je kvalita
nap¥tí. V p°ípad¥, kdy je odb¥rateli dodána elekt°ina v neodpovídající kva-
lit¥ nap¥tí, tak m·ºe na jeho za°ízení dojít k poruchovému chování, zkrácení
ºivotnosti £i zni£ení v p°ípad¥ citlivého za°ízení. Odb¥rateli tím vzniká ²koda.
Aby se podobným situacím p°ede²lo, tak byla evropskou normou EN 50 160
p°edepsána jasná de�nice kvality nap¥tí, kterou se ur£ují následující para-
metry: [2][12]

• kmito£tem sít¥,

• velikostí a odchylkou napájecího nap¥tí,

• rychlými zm¥nami nap¥tí,

• krátkodobými poklesy napájecího nap¥tí,

• krátkými a dlouhodobými p°eru²eními napájecího nap¥tí,

• do£asným p°ep¥tím sí´ového kmito£tu mezi vodi£i pod nap¥tím a zemí,

• p°echodným p°ep¥tím mezi vodi£i pod nap¥tím a zemí,

• nesymetrií napájecího nap¥tí,

• harmonickým nap¥tím,

• meziharmonickým nap¥tím a nap¥tím sí´ových signál· v napájecím
nap¥tí.
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3.3 Spolehlivost dodávek elektrické energie

Spolehlivost p°enosu a distribuce elektrické energie p°edstavuje ne-
p°etrºité zaji²t¥ní elektrické energie kone£ným zákazník·m v poºadovaném
mnoºství a p°ípustné kvalit¥.[13]

Obrázek 1: Základní poºadavky na vývoj energetiky
[13]

Dle základních poºadavk· na vývoj energetiky se musí v²e p°i vývoji
energetiky °ídit p°edev²ím dosaºitelností energie a bezpe£ností, tedy spoleh-
livostí, dodávek energie. V t¥chto dvou bodech není moºné hledat kompromis
nap°íklad ve prosp¥ch nákladové efektivnosti.

Odb¥ratele elektrické energie rozd¥lujeme dle jejich citlivosti na dobu
p°eru²ení dodávky elektrické energie do následujících skupin dle citlivosti na:

• odb¥ratele, jejichº ²koda je závislá pouze na dob¥ p°eru²ení dodávky
elektrické energie, resp. výrobní proces odb¥ratele je p°eru²en pouze
b¥hem této doby a nevzniká mu ºádná dal²í ²koda,

• odb¥ratele, jimº vzniká ²koda p°eru²ením výrobního procesu a záro-
ve¬ i b¥hem doby pot°ebné na op¥tovné zahájení provozu díky vlivu
technologických podmínek,

• odb¥ratele, jimº vedle ²kody zp·sobené p°eru²ením vznikají ²kody zp·-
sobené po²kozením výrobk·,
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• odb¥ratele, jimº vznikají ztráty zp·sobené zastavením výroby a po²ko-
zením výrobního za°ízení.

Jak m·ºeme vid¥t, tak vliv ²patné spolehlivosti dodávek elektrické
energie p·sobí na r·zné odb¥ratele jinými dopady. Odb¥ratel, kterému ne-
vzniknou tak°ka ºádné ²kody, bude na ²patnou spolehlivost reagovat jinak
neº odb¥ratel, pro kterého m·ºe být bezpe£nost dodávek elektrické energie
klí£ovým faktorem nap°íklad pro jeho podnikání.

Provozovatelé soustav tedy musí v¥novat spolehlivosti velkou pozor-
nost, nebo´ m·ºe hrát velkou roli nap°íklad p°i volb¥ místa pro výstavbu
nového pr·myslového podniku. V p°ípad¥ ²patných ukazatel· spolehlivosti
tak m·ºou snadno p°ijít o potencionálního odb¥ratele velkého mnoºství elek-
trické energie.

Mezi hlavní ukazatele spolehlivosti pat°í pravd¥podobnost bezporu-
chového stavu, pravd¥podobnost poruchy, hustota pravd¥podobnosti poruchy
nebo intenzita poruch.

3.4 Komer£ní kvalita

Nemén¥ d·leºitou sou£ástí kvality dodávek elektrické energie je i ko-
mer£ní kvalita. Pod ní si m·ºeme p°edstavit zp·sob a rychlost, s jakou rea-
gují provozovatelé soustav nebo dodavatelé na poºadavky odb¥ratel·, které
nesouvisí s fyzickým provozem soustavy. Z jiº vyde�novaných standard· z
vyhlá²ky £. 540/2005 Sb. se jedná o standardy p°enosu a distribuce � 7-18 a
standardy dodávky elektrické energie � 19 a � 20. [14]

Dle mého názoru do komer£ní kvality pat°í i CSR aktivity, nebo´
jednotlivé energetické spole£nosti mají negativní dopad na ná² ºivot, resp.
ºivotní prost°edí. Práv¥ oblast spole£enské odpov¥dnosti pat°í mezi zavedené
aktivity, které se uplat¬ují v zahrani£í a nov¥ p°icházejí i do �eské republiky.
Do CSR aktivit m·ºeme za°adit podporu £i zam¥stnávání handicapovaných,
²etrný p°ístup k p°írod¥ a okolí, organizování ve°ejn¥ prosp¥²ných projekt·,
budování d¥tských h°i²´ £i udílení stipendiím talentovaným student·m ze
sociáln¥ slab²ích skupin.

By´ se to na první pohled nemusí být zdát jasné, tak vedle zv¥t²ení
ve°ejného blaha p°iná²í spole£nostem orientace na CSR aktivity nap°íklad
následující bene�ty: [10]

• lep²í reputace spole£nosti a zviditeln¥ní zna£ky mezi sou£asnými a po-
tencionálními klienty,

• odli²ení se od konkurence,
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• pozitivní PR zmínky v médiích,

• zvý²ení loajality zam¥stnanc· a jejich vlastní aktivní a nad²ené zapo-
jení do CSR aktivit spole£nosti,

• �nan£ní úspory spojené nap°íklad s úsporou energie.

3.5 Zp·sob hodnocení kvality p°enosu a distribuce elekt°iny
v �eské republice

Vzhledem k tomu, ºe zaji²t¥ní kvality a spolehlivosti p°enosu £i dis-
tribuce elektrické energie je povaºováno za jeden z nejzákladn¥j²ích cíl· ener-
getiky, tak je nutné stanovenou oblast m¥°it a vyhodnocovat pomocí jasných
ukazatel·, které mohou zárove¬ slouºit i k mezinárodnímu porovnání.

Zavedení jednotného systému m¥°ení, jenº vychází práv¥ z meziná-
rodních standard·, bylo v �eské republice zaji²t¥no jiº zmín¥nou vyhlá²kou
£. 540/2005 Sb.

Na základ¥ vyhlá²ky mají provozovatelé p°enosové a distribu£ní sou-
stavy povinnost vést si záznam o kaºdém dlouhodobém p°eru²ení p°enosu £i
distribuce elekt°iny v jimi provozované soustav¥. Spolehlivost dodávek elek-
trické energie je následn¥ vyhodnocována prost°ednictvím takzvaných uka-
zatel· nep°etrºitosti.

Pro p°enosovou a distribu£ní soustavu se pouºívají rozdílné ukazatele
nep°etrºitosti, viz:

• Ukazatelé nep°etrºitosti pro p°enosovou soustavu:

- pr·m¥rná doba trvání jednoho p°eru²ení p°enosu elekt°iny v ka-
lendá°ním roce,

- nedodaná elektrická energie v kalendá°ním roce.

• Ukazatelé nep°etrºitosti pro distribu£ní soustavu:

- pr·m¥rný po£et p°eru²ení distribuce elekt°iny u zákazníka v hod-
noceném období (SAIFI),

- pr·m¥rná souhrnná doba trvání p°eru²ení distribuce elekt°iny
u zákazník· v hodnoceném období (SAIDI),

- pr·m¥rná doba trvání jednoho p°eru²ení u zákazník· v hodnoce-
ném období (CAIDI).
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Provozovatel p°enosové soustavy má povinnost vypo£ítat ukazatele
nep°etrºitosti p°enosu elektrické energie souhrnn¥ pro v²echny nap¥´ové hla-
diny ze v²ech p°eru²ení p°enosu ukon£ených v daném kalendá°ním roce.

Naopak provozovatel distribu£ní soustavy vypo£ítává dle vyhlá²ky
ukazatele nep°etrºitosti za kaºdé p°eru²ení ve sledovaném období zvlá²´ pro
v²echny nap¥´ové hladiny a jednotlivé kategorie p°eru²ení, které jsou uvedeny
vý²e a zárove¬ pak i souhrnn¥ za celou distribu£ní soustavu.

Provozovatelé soustav mají povinnost zpracovat ukazatele v rámci
písemného a elektronického výkazu, který musí zaslat Energetickému regu-
la£nímu ú°adu do 31. b°ezna za p°ede²lý rok. Zpráva musí taktéº obsaho-
vat srovnání s p°edchozím obdobím. Energetický regula£ní ú°ad poté zprávy
analyzuje a do 31. kv¥tna vyhotoví zprávu o dosaºené úrovni nep°etrºitosti
p°enosu a distribuce elektrické energie. [14]

3.5.1 Ukazatelé nep°etrºitosti p°enosu a distribuce elektrické ener-
gie v �eské republice

Vyhlá²ka £. 540/2005 Sb. jasn¥ de�nuje vztahy pro výpo£et jednotli-
vých ukazatel· nep°etrºitosti, jimiº se ve svých zprávách musí provozovatelé
p°enosové a distribu£ní soustavy °ídit. Jak bylo jiº vý²e uvedeno, tak ukaza-
telé se po£ítají pouze pro dlouhodobá p°eru²ení p°enosu a distribuce, které
trvají déle neº t°i minuty. Pro v¥t²í p°ehlednost zopakuji, ºe jako za£átek
p°eru²ení se povaºuje okamºik, kdy se PPS nebo PDS dozv¥d¥l o vzniku
p°eru²ení £i moment, kdy vznik p°eru²ení objektivn¥ m¥l £i mohl zjistit.
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Vztahy pro výpo£et ukazatel· nep°etrºitosti p°enosu elekt°iny

Pr·m¥rná doba trvání jednoho p°eru²ení p°enosu elekt°iny v ka-
lendá°ním roce

Pr·m¥rnou dobu trvání jednoho p°eru²ení p°enosu elekt°iny v daném
kalendá°ním roce spo£ítáme jako:

tph =

∑n
i=1 ti
n

(1)

kde:

• ti je doba trvání i-tého p°eru²ení p°enosu elektrické energie v daném
roce,

• n je celkový po£et p°eru²ení v daném roce.

Nedodaná elektrická energie v kalendá°ním roce

Nedodanou elektrickou energii v daném kalendá°ním roce spo£ítáme
pomocí následujícího vzorce:

Wned =
n∑

i=1

ti ∗ Pned,i (2)

kde:

• Pned,i je výkon, který byl p°ená²en odb¥rateli z p°enosové soustavy do
p°edávacího místa t¥sn¥ p°ed i-tým p°eru²ením.
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Vztahy pro výpo£et ukazatel· nep°etrºitosti distribuce
elekt°iny

V rámci ukazatel· nep°etrºitosti musíme rozli²ovat takzvané systé-
mové ukazatele, které platí pro celou distribu£ní soustavu a zárove¬ hladi-
nové ukazatele, které se po£ítají pro kaºdou jednotlivou nap¥´ovou hladinu
zvlá²´.

Pr·m¥rný po£et p°eru²ení distribuce elekt°iny u zákazníka v hod-
noceném období (SAIFI)

Pr·m¥rný po£et p°eru²ení distribuce elekt°iny u zákazníka, tzv. SAIFI,
spo£ítáme v hodnoceném období pro systémový a hladinový ukazatel násle-
dovn¥:

Systémový ukazatel

SAIFIs =

∑
h=nn,vn,vnn

∑
j njh

Ns

(3)

kde:

• h je nap¥´ová hladina (nn, vn nebo vnn),

• j je po°adové £íslo konkrétní události v daném období,

• njh je celkový po£et zákazník· nap¥´ové hladiny h, kterým bylo zp·so-
beno j-té p°eru²ení,

• Ns je celkový po£et zákazník· dané soustavy na konci p°edchozího ka-
lendá°ního roku.

Hladinový ukazatel

SAIFIh =

∑
jnjh

Nsh

(4)

kde:

• Nsh je celkový po£et zákazník· napájených na nap¥´ové hladin¥ h ke
konci p°edchozího roku
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Pr·m¥rná souhrnná doba trvání p°eru²ení distribuce elekt°iny
u zákazník· v hodnoceném období (SAIDI)

Pr·m¥rnou souhrnnou dobu trvání p°eru²ení distribuce elekt°iny
u zákazník·, tzv. SAIDI, spo£ítáme v hodnoceném období pro systémový
a hladinový ukazatel následovn¥:

Systémový ukazatel

SAIDIs =

∑
h=nn,vn,vnn

∑
j tsj

Ns

(5)

kde:

• tsj je dán sou£tem v²ech dob trvání p°eru²ení distribuce elekt°iny
v d·sledku j-té události u jednotlivých zákazník· p°ímo napájených
z nap¥´ové hladin¥ h, jimº byla p°eru²ena distribuce elekt°iny

tsj =
∑
i

tji ∗ njhi (6)

kde:

• tji je doba trvání i-tého manipula£ního kroku v j-té údálosti,

• njhi je po£et zákazník· p°ímo napájených z nap¥´ové hladiny h, jimº
bylo zp·sobeno p°eru²ení distribuce elekt°iny dané kategorie v i-tém
manipula£ním kroku j-té události.

Hladinový ukazatel

SAIDIh =

∑
j tsj

Nsh

(7)
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Pr·m¥rná doba trvání jednoho p°eru²ení u zákazník· v hodnoce-
ném období (CAIDI)

Pr·m¥rnou dobu trvání jednoho p°eru²ení u zákazník· v hodnoceném
období, tzv. CAIDI, spo£ítáme v hodnoceném období pro systémový a hla-
dinový ukazatel následovn¥:

Systémový ukazatel

CAIDIs =
SAIDIs
SAIFIs

(8)

Hladinový ukazatel

CAIDIs =
SAIDIh
SAIFIh

(9)
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4 Ú£astníci energetického trhu z pohledu kva-
lity dodávek elektrické energie

Aby zákazník, který je na samotném konci energetického °et¥zce, mohl
spot°ebovat elekt°inu ve smlouvou speci�kované kvalit¥ a mnoºství, je t°eba
spolupráce v²ech subjekt· energetického trhu. Výrobce elektrické energie
m·ºe nekvalitní elekt°inou po²kodit za°ízení provozovatele p°enosové sou-
stavy. Výpadek distribu£ní soustavy m·ºe znamenat problém pro obchodníka
s elekt°inou, který nedodrºí smlouvu se zákazníkem.

Aby se rozhraní jednotlivých ú£astník· energetického trhu sesynchro-
nizovalo a p°ede²lo se neºádoucím situacím, tak byly sepsány vyhlá²ky
a pravidla, která se snaºí o sníºení rizik spojených s p°eru²ením p°enosu
a distribuce elektrické energie.

V rámci následující £ásti se detailn¥ji zam¥°ím práv¥ na p°enosovou
a distribu£ní soustavu. P°edstavím jednotlivé provozovatele soustav a zhod-
notím dosahovanou úrove¬ kvality p°enosu a distribuce elekt°iny.

4.1 P°enos elektrické energie

Drºitelem licence na p°enos elektrické energie v �eské republice je
spole£nost �EPS, a.s., která

• zabezpe£uje vyrovnaný stav mezi výrobou a spot°ebou elektrické ener-
gie v kaºdém momentu,

• provozuje, rozvíjí a udrºuje elektroenergetickou p°enosovou soustavu
�eské republiky,

• obstarává p°enos elektrické energie mezi výrobci a distributory,

• podílí se na p°id¥lování p°eshrani£ní p°enosové kapacity ve form¥ aukcí,

• kooperuje se sousedními provozovateli p°enosových soustav.

�EPS spravuje kompletní p°enosovou soustavu. Tedy ve²kerá vedení
a za°ízení o nap¥tí 400 kV a 220 kV a zárove¬ vedení a za°ízení o nap¥tí
110 kV, které nep°íslu²í jednotlivým distribu£ním soustavám. Sou£ástí p°eno-
sové soustavy je i ve²kerá m¥°icí, ochranná, °ídicí, zabezpe£ovací, informa£ní
a telekomunika£ní technika. Bliº²í informace o délce vedení a za°ízeních p°e-
nosové soustavy naleznete na obrázku £. 2.

Z hlediska spolehlivosti dodávek elektrické energie je zajímavým fak-
tem, ºe na rozdíl od distribu£ní soustavy jsou v p°enosové soustav¥ v²echna
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vedení a transformátory mezi hladinami 400 kV a 220 kV propojeny a tvo°í
tak pomyslnou pavu£inovou sí´. P°i vypnutí £i odstavení jednoho £i více ve-
dení nebo transformátor· p°evezmou jejich zát¥º ostatní prvky z·stávající v
provozu.

Obrázek 2: Infogra�ka popisující aktuální p°enosovou soustavu
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4.1.1 Dosaºená úrove¬ ukazatel· nep°etrºitosti p°enosu v roce
2015

V následující kapitole vyhodnotím ukazatele nep°etrºitosti p°enosu
elektrické energie v soustav¥ spravované �EPS, a.s.

Jak jsem uvedl v jedné z p°ede²lých kapitol, tak vyhlá²kou £. 540/2005
Sb. jsou stanovenými ukazateli:

• pr·m¥rná doba trvání jednoho p°eru²ení p°enosu, elekt°iny,

• nedodaná elektrická energie.

Spole£nost �EPS, a.s. ve své kaºdoro£ní zpráv¥ zárove¬ udává data
ohledn¥ po£tu p°eru²ení a celkové dob¥ trvání p°eru²ení p°enosu elekt°iny
v �R. Tyto podklady budou rovn¥º vyuºity pro analýzu úrovn¥ nep°etrºitosti
p°enosu elekt°iny. [18]

Tabulka 2: Ukazatele nep°etrºitosti p°enosu elektrické energie za rok 2015

V²echny
P°í£iny vzniklé na
za°ízení �EPS, a.s.

Po£et p°eru²ení p°enosu elekt°iny 7 4
Celková doba trvání p°eru²ení

p°enosu elekt°iny [min] 109 70
Pr·m¥rná doba trvání jednoho
p°eru²ení p°enosu elekt°iny [min] 15,6 17,5

Nedodaná elektrická energie [MWh] 140 64

V tabulce m·ºeme sledovat ve²kerá neplánovaná p°eru²ení p°enosu
elekt°iny a zárove¬ p°eru²ení, jeº byla zp·sobena na za°ízeních spole£nosti
�EPS, a.s. Jedná se o v²echna p°eru²ení, které nevznikla mimo soustavu
nebo u výrobce elektrické energie. Spole£nost �EPS, a.s., uvádí jako hlavní
p°í£iny celkového mnoºství nedodané energie následující d·vody:
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• výpadek transformátor· T201 a T203 v rozvodn¥ Sokolnice dne
14. dubna 2015, kdy nebylo 25 MWh elektrické energie,

• výpadek transformátoru T401 v rozvodn¥ Kletné z dne 23. srpna 2015,
kdy nebylo dodáno 21 MWh elektrické energie,

• vypnutí linky V226T dne 18. zá°í 2015 z d·vodu vyslání nadbyte£ného
vypínacího impulzu b¥hem zkou²ky ochran do rozvodny LDS sever, kdy
nebylo dodáno 15 MWh elektrické energie.

4.1.2 Analýza vývoje ukazatel· nep°etrºitosti p°enosu

S vyuºitím podklad· ze Zprávy o dosaºené úrovni nep°etrºitosti p°e-
nosu nebo distribuce elekt°iny za rok 2015 vytvo°ené Energetickým regula£-
ním ú°adem zanalyzuji vývoj ukazatel· od roku 2009 do roku 2015. Vývoj
jednotlivých ukazatel· lze spat°it na grafech níºe.[18]

Obrázek 3: Vývoj ukazatel· nep°etrºitosti v letech 2009-2015

Jak m·ºeme vid¥t na grafu, tak není moºné ur£it trend vývoje ukaza-
tel·, nebo´ hodnoty se mohou v jednotlivých letech výrazn¥ li²it. Typickým
p°íkladem je rozdíl mezi lety 2010 a 2011.
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Práv¥ rok 2010 byl z hlediska ukazatel· nep°etrºitosti výjime£ný, ne-
bo´ hodnoty v²ech ukazatel· jsou hluboko pod úrovní ukazatel· z ostatních
let. D·vodem je fakt, jak uvádí PPS, ºe na p°enosové soustav¥ do²lo pouze
k jedinému omezení p°enosu, které bylo zp·sobené výpadkem transformá-
toru T401 400/110 kV. K p¥timinutovému p°eru²ení do²lo 9. prosince 2010,
p°i£emº nebylo dodáno 7 MWh elektrické energie.

Naopak z hlediska pr·m¥rné doby trvání jednoho p°eru²ení a mnoºství
nedodané energie byl nejhor²í rok 2011. �EPS mezi hlavní d·vody velkého
mnoºství nedodané energie °adí:

• zkrat na vedení 110 kV ze dne 30. kv¥tna 2011, který zp·sobil 52-
minutový výpadek a do²lo k nedodání elektrické energie v mnoºství
103 MWh,

• vypnutím transformátor· T402 a T403 Otrokovice z d·vodu p·sobení
rozdílových ochran po dobu 30 minut se dne 2. srpna 2011 nedodalo 51
MWh elektrické energie,

• zkrat v rozvodn¥ �echy St°ed 220 kV, kdy doba p°eru²ení dosáhla
9 minut a mnoºství nedodané energie bylo 18 MWh.

Jak m·ºeme vid¥t, tak rok 2012 byl zajímavý z hlediska pom¥ru
mezi p°eru²eními zp·sobenými na za°ízeních spole£nosti �EPS a p°eru²e-
ními mimo za°ízení a vedení p°enosové soustavy.

V daném roce do²lo práv¥ k jednomu p°eru²ení, které trvalo déle neº
3 minuty. Konkrétn¥ ²lo o výpadek transformátoru T401, který trval 4 minuty
a do²lo p°i n¥m k nedodání 4,5 MWh elektrické energie. Zbylá £ty°i p°eru²ení
z roku 2012 m¥la p·vod v distribu£ních soustavách. Tento fakt by m¥l vést k
spolupráci provozovatel· jednotlivých soustav za ú£elem dosaºení kvalitn¥j-
²ích dodávek elektrické energie, nebo´ jak m·ºeme vid¥t, tak vzniklá situace
v rámci jedné soustavy m·ºe implikovat p°eru²ení v rámci druhé soustavy,
£ímº dojde k zhor²ení ukazatel· nep°etrºitosti pro ob¥ soustavy.
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4.2 Distribuce elektrické energie

Distribu£ní soustava slouºí k distribuci energie z p°enosové soustavy
nebo elektráren o niº²ích výkonech k odb¥ratel·m elektrické energie. Obsa-
huje sít¥ velmi vysokého nap¥tí o nap¥´ové hladin¥ 110 kV, sít¥ vysokého
nap¥tí o nap¥´ových hladinách 22 kV a 35 kV a sít¥ nízkého nap¥tí o nap¥´o-
vých hladinách 230 V a 400 V. Oproti p°enosové soustav¥ p°ená²í elekt°inu
na krat²ích vzdálenostech.

V �eské republice máme t°i provozovatele regionální distribu£ní sou-
stavy, mezi které pat°í následující spole£nosti:

• �EZ Distribuce, a.s.,

• PREdistribuce, a.s.,

• E.ON Distribuce, a.s.

Pro v¥t²í p°ehlednost naleznete informace o geogra�cké p·sobnosti
jednotlivých distribu£ních spole£ností, po£tu zákazník·, velikosti zásobované
oblasti, délce vedení a podílu kabelového vedení na mnou p°ipraveném ob-
rázku £.4. [3][11][17]

4.2.1 Dosaºená úrove¬ ukazatel· nep°etrºitosti distribuce v roce
2015

V následující kapitole se zam¥°ím na ukazatele nep°etrºitosti distri-
buce elekt°iny v roce 2015. Jak jsem jiº zmínil, tak vyhlá²ka £. 504/2005 Sb.
de�nuje t°i ukazatele:

• pr·m¥rný po£et p°eru²ení distribuce elekt°iny u zákazník· v daném
období (SAIFI),

• pr·m¥rnou souhrnnou dobu trvání p°eru²ení distribuce elekt°iny u zá-
kazník· v daném období (SAIDI),

• pr·m¥rnou dobu trvání jednoho p°eru²ení distribuce elekt°iny u zákaz-
ník· v daném období (CAIDI).

Ukazatelé nep°etrºitosti nám slouºí p°edev²ím pro porovnání vývoje
hodnot ukazatel· u dané distribu£ní spole£nosti v £ase. Porovnání distribu£-
ních spole£ností v rámci ukazatel· nep°etrºitosti by bylo zavád¥jící, nebo´
soustavy jednotlivých PDS jsou velice rozli²né.
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Obrázek 4: Porovnání distribu£ních soustav v roce 2015

35



Porovnávat mezi sebou jednotlivé distribu£ní soutavy prost°ednictvím
ukazatel· nep°etrºitosti nem·ºeme p°edev²ím díky rozdíl·m v t¥chto zásad-
ních faktorech jednotlivých soustav:

• po£tu zákazník·,

• hustot¥ odb¥ru,

• podílu kabelového vedení,

• zp·sobu zapojení sítí,

• geogra�ckých podmínkách.

Údaje o po£tu zákazník· uvádím v p°edchozí infogra�ce. Detailn¥j²í
informaci o délce vedení a podílu kabelového vedení jsem získal ve Zpráv¥
o dosaºené úrovni nep°etrºitosti p°enosu nebo distribuce elekt°iny za rok
2015, kterou sestavil Energetický regula£ní ú°ad. P°edstavují je následující
grafy: [18]

Obrázek 5: Porovnání délek vedení a podílu kabelového vedení na jednotli-
vých nap¥´ových hladinách konkrétních distribu£ních spole£ností za rok 2015
[18]

Z gra�ky m·ºeme vy£íst, ºe nejlep²í úrovn¥ ukazatel· nep°etrºitosti
by m¥la z tohoto pohledu dosáhnout spole£nost PREdistribuce, a.s., jelikoº
její soustava má jednozna£n¥ nejkrat²í délku vedení, ale zárove¬ i podíl ka-
belového vedení v sítích nízkého a vysokého nap¥tí dosahuje tak°ka hodnoty
stoprocentní hodnoty.

Rovn¥º v oblasti, kterou PREdistribuce zásobuje elektrickou energií
nepanují ºádné nep°íznivé geogra�cké podmínky. Navíc má ze v²ech t°í pro-
vozovatel· distribu£ní soustavy i nejmen²í po£et zákazník·.
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Obrázek 6: Graf vývoje podílu kabelového vedení na nap¥´ové hladin¥ nn od
roku 2011 do roku 2015

Na vý²e uvedeném grafu m·ºeme vid¥t, ºe se provozovatelé distribu£-
ních soustav snaºí pom¥r kabelového vedení ve své soustav¥ zvedat ve snaze
zajistit v¥t²í spolehlivost distribuce elektrické energie. Ukazatel pro �eskou
republiku je dán pr·m¥rem provozovatel· regionálních distribu£ních soustav
a nezahrnuje údaje o provozovatelích lokálních DS. V grafu není znázorn¥na
distribu£ní spole£nost PREdistribuce, jejíº hodnoty se dlouhodob¥ blíºí hod-
noty 100 %. [3][11][17]

Úrove¬ systémových ukazatel· nep°etrºitosti elekt°iny za rok 2015

Následující tabulka ukazuje dosahovanou úrove¬ systémových ukaza-
tel· nep°etrºitosti distribuce v roce 2015. Jak m·ºeme vid¥t, tak p°edpoklad,
ºe nejlep²í úrove¬ ukazatel· nep°etrºitosti distribuce elektrické energie bude
mít spole£nost PREdistribuce, a.s., se potvrdil. Je to dáno p°edev²ím díky
vý²e zmín¥ným faktor·m.

Nejzávaºn¥j²í provozní událostí z hlediska nedodané energie v rámci
DS PRE byl dne 23. 4. 2015 výpadek transformátoru TR 101 110/22 kV
�ervený Vrch. P°eru²ení distribuce trvalo 40 minut a nedodaná energie byla
vy£íslena na 18,98 MWh.

Spole£nost E.ON Distribuce jako nejv¥t²í nep°íznivé vlivy na úrove¬
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Tabulka 3: Systémové ukazatele nep°etrºitosti distribuce elekt°iny v roce 2015
SAIFI [p°er./rok] SAIDI [min/rok] CAIDI [min]

�EZ Distribuce 3,29 361,72 109,86
E.ON Distribuce 0,36 30,93 316,06
PREdistribuce 2,27 352,9 155,54
�eská republika 2,64 316,06 119,52

spolehlivosti distribuce uvádí bou°ky a silný nárazový vítr v období konce
b°ezna a £ásti £ervence. E.ON Distribuce se v roce 2015 snaºil zvy²ovat spo-
lehlivost distribuce elekt°iny prost°ednictvím rekonstrukce a modernizace n¥-
kolika £ástí vedení 110 kV a zárove¬ modernizací svého dispe£erského systému
SCADA ISED.

Spole£nost �EZ Distribuce uvádí jako nejv¥t²í d·vod p°eru²ení dis-
tribuce nep°íznivé po£así. V roce 2015 se spole£nost snaºila za ú£elem do-
saºení zvý²ené spolehlivosti p°edev²ím rekonstruovat rozvodny a transfor-
movny, kdy nap°íklad transformovnu Litom¥°ice - jih posílil protipovod¬o-
vým opat°ením.

Následující graf ukazuje kategorie p°eru²ení, které vedly na hladin¥
nízkého nap¥tí k zastavení distribuce elektrické energie. U spole£nosti �EZ
Distribuce a PRE Distribuce to jsou nej£ast¥ji neplánovaná p°eru²ení vzniklá
za obvyklých pov¥trnostních podmínek.

Obrázek 7: Kategorie p°eru²ení pro ukazatel SAIFI na hladin¥ nízkého nap¥tí
v roce 2015
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Zde by stálo za zváºení najít vhodné zp·soby a metody, jak t¥mto
p°eru²ením p°edcházet pomocí predikce poruch a lep²í údrºbou jednotlivých
za°ízení. Naopak spole£nost E.ON Distribuce m¥la pom¥rn¥ vyrovnaný podíl
plánovaných p°eru²ení, a neplánovaných p°eru²ení zp·sobených i nezp·sobe-
ných pov¥trnostními podmínkami. V p°ípad¥ PREdistribuce nehrají pov¥tr-
nostní podmínky p°i p°eru²eních ºádnou roli, coº je dáno p°edev²ím charak-
terem p°enosové soustavy, která je tak°ka ze 100 % na hladin¥ nízkého nap¥tí
sloºena z kabelového vedení.

Ukazatel SAIDI pro pr·m¥rnou délku p°eru²ení nám v roce 2015 °íká,
ºe na hladin¥ nízkého nap¥tí docházelo v pr·m¥ru k nejdel²ím p°eru²ením
zp·sobeným plánovaným p°eru²ením na hladin¥ nízkého nap¥tí u v²ech pro-
vozovatel· regionálních distribu£ních soustav.

Obrázek 8: Kategorie p°eru²ení pro ukazatel SAIDI na hladin¥ nízkého nap¥tí
v roce 2015

V porovnání s ostatními ukazateli by stálo za zváºení optimalizovat
ve²kerá plánovaná p°eru²ení s ohledem na zlep²ení t¥chto hodnot a zmírn¥ní
pr·m¥rné délky p°eru²ení. Významnou roli by mohl v této souvislosti hrát
Energetický regula£ní ú°ad, nebo´ délka plánovaných p°eru²ení nepodléhá
ºádné regulaci, která by tla£ila provozovatele distribu£ních soustav k lep²ím
výsledk·m v této kategorii p°eru²ení. [3][11][17]
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4.2.2 Analýza vývoje ukazatel· nep°etrºitosti distribuce

Na následujícím grafu m·ºeme vid¥t, jaký je vývoj ukazatel· nep°etr-
ºitosti distribuce elektrické energie pro jednotlivé provozovatele regionálních
distribu£ních soustav. V p°ípad¥ ukazatele SAIFI m·ºeme °íct, ºe hodnoty
ukazatel· jsou pro jednotlivé provozovatele regionálních distribu£ních soustav
pom¥rn¥ konstantní s drobnými výkyvy.

Obrázek 9: Vývoj systémových ukazatel· nep°etrºitosti distribuce elekt°iny

Ukazatel SAIDI je u spole£nosti PREdistribuce konstantní po celé sle-
dované období s drobnou výjimkou v roce 2013. V p°ípad¥ �EZ Distribuce
a E.ON Distribuce m·ºeme spat°it fázi poklesu ukazatele mezi roky 2009 aº
2012. Naopak v roce 2013 do²lo u t¥chto spole£ností k výraznému zhor²ení
ukazatele SAIDI, které bylo zp·sobeno p°edev²ím nep°íznivými pov¥trnost-
ními podmínkami p°eváºn¥ v srpnu a prosinci, ve kterém vinou námrazy do-
²lo k deformaci a pádu patnácti stoºár· vedení 110 kV a výpadku rozvodny
VVN/NN spole£nosti E.ON.

Na záv¥r si dovolím op¥t upozornit, ºe vzhledem k rozdílným parame-
tr·m soustav nem·ºeme mezi sebou jednotlivé provozovatele DS porovnávat.
[3][11][17]
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4.2.3 Komer£ní kvalita

Pro posouzení komer£ní kvality distribuce elektrické energie vyuºiji
obsahu zpráv o úrovni kvality, které musí provozovatelé distribu£ní soustavy
vypracovávat za kaºdý prob¥hlý rok.

V následující tabulce jsou pod £ísly paragraf· uvedeny v²echny stan-
dardy komer£ní kvality distribuce elektrické energie krom¥ � 8, které není
dlouhodob¥ hodnoceno. Následující sloupce zna£í:

• n - po£et p°ípad·,

• x - po£et p°ípad·, kdy nebyl standard dodrºen,

• % - procentuální zastoupení p°ípad· nedodrºení standard·.

Tabulka 4: Pln¥ní komer£ních standard· distribuce elekt°iny v roce 2015
�EZ Distribuce PREdistribuce E.ON Distribuce
n x % n x % n x %

� 7 6 810 5 0,07% 1 120 7 0,63% 3 747 54 1,44%
� 9 1 806 13 0,72% 15 0 0,00% 304 0 0,00%
� 10 48 5 10,42% 3 0 0,00% 3 0 0,00%
� 11 88 596 18 0,02% 13 437 1 0,01% 24 175 9 0,04%
� 12 107 283 2 0,00% 12 327 0 0,00% 19 556 13 0,07%
� 13 57 0 0,00% 0 0 0,00% 0 0 0,00%
� 14 24 790 4 0,02% 8 185 0 0,00% 1 135 13 1,15%
� 15 146 1 0,68% 54 3 5,56% 90 9 10,00%
� 16 1 171 296 861 0,07% 424 621 76 0,02% 632 299 0 0,00%
� 17 14 905 12 0,08% 1 351 11 0,81% 2 126 20 0,94%
� 18 91 003 13 0,01% 25 730 24 0,09% 12 964 0 0,00%

Nejvíce procentuáln¥ nedodrºovaným standardem v p°ípad¥ spole£-
nosti �EZ je standard lh·ty pro odstran¥ní p°í£in sníºené kvality nap¥tí.
U spole£ností PREdistribuce a E.ON Distribuce to je standard vým¥ny m¥-
°icího za°ízení a vyrovnání plateb.

V p°ípad¥, ºe spole£nosti nedodrºí jednotlivé standardy, tak vzniká
po²kozeným odb¥ratel·m nárok na náhradu ²kody. O �nan£ní náhradu se
musí na vlastní ºádost p°ihlásit do 60 kalendá°ních dní.

Jak m·ºeme vid¥t z následující tabulky, tak po£et vyplacených náhrad
a jejich vý²e je nulová, coº je v pom¥ru k teoretické vý²i náhrad zaráºející.
Stejná situace platí i pro rok 2014, kde navíc byla teoretický vý²e náhrad
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Tabulka 5: P°ehled po£tu vyplacených náhrad a teoretická vý²e náhrad za
nedodrºení standard·

�EZ Distribuce PREdistribuce E.ON Distribuce
Po£et vypl. náhrad 0 0 0
Vý²e vypl. náhrad 0,00 K£ 0,00 K£ 0,00 K£
Teor. vý²e náhrad 4 581 000,00 K£ 2 315 400,00 K£ 1 674 600,00 K£

spole£nosti �EZ Distribuce ve vý²i 152 824 200 K£, jelikoº v 58 760 p°ípadech
nedodrºela spole£nost standard � 16.

Na základ¥ t¥chto informací m·ºeme jasn¥ soudit, ºe s nejv¥t²í pravd¥-
podobností po²kozené subjekty nemají pon¥tí o moºnosti ºádat kompenzaci.
Zde by m¥l dle mého názoru vyvinout v¥t²í úsilí Energetický regula£ní ú°ad
a bu¤ více informovat odb¥ratele o moºnosti £erpání náhrad nebo zavést au-
tomatické vyplácení náhrad £i sníºení vyú£tování o danou sankci bez nutnosti
podávat ºádost, jak je to tomu b¥ºné nap°íklad v jiných evropských zemích.

V sou£asné situaci si dovolím tvrdit, ºe na distribu£ní spole£nosti není
prost°ednictvím standard· kvality distribuce elektrické energie vyvíjen ºádný
tlak, který by je nutil zlep²ovat jejich úrove¬ pln¥ní. [3][11][17]

CSR aktivity

Pokud bych m¥l zmínit �rmu, která nejvíce p·sobí na poli spole£en-
ské odpov¥dnosti, tak zvolím �EZ, který prost°ednictvím své mobilní apli-
kace EPP: Pomáhej pohybem dokázal oslovit 261 036 p°isp¥vatel·. Aplikace
funguje jako klasický sport tracker, jehoº prost°ednictvím si uºivatelé m¥°í
úrove¬ svých sportovních aktivit. Za své výkony dostávají od �EZ pomyslné
body, které mohou jednomu z vybraných neziskových projekt· darovat. V
p°ípad¥, ºe se poda°í vybrat dostate£ný po£et bod· v daném £ase, tak �EZ
v¥nuje zvolenému projektu �nan£ní p°ísp¥vek.

Vedle v¥t²í náklonnosti uºivatel· ke zna£ce �EZ p°iná²í projekt spo-
le£nosti i pozitivní PR, nebo´ jej dokáºe vhodn¥ propagovat i prost°ednic-
tvím sportovních celebrit, jakými jsou Jaromír Jágr nebo Vav°inec Hradílek.
Nadace �EZ, pod kterou projekt b¥ºí, získala za aplikaci EEP 1. místo v
kategorii Firemní integrované kampan¥ Cen Fóra dárc· 2016. [8]

Spole£nost PRE se ve svých CSR aktivitách zam¥°uje na podporu
elektromobility a kultury. E.ON poté dlouhodob¥ podporuje d¥ti a jejich
vzd¥lávání p°edev²ím v oblasti energetiky, dále podporuje ekologii a kulturu.
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4.3 Porovnání �eské republiky s evropskými zem¥mi

CEER, The Council of European Energy Regulators, neboli Rada
evropských energetických regulátor·, se sídlem v Belgii, vznikl v roce 2000
a spadá pod ACER, tj. Agenturu pro spolupráci evropských regulátor· se
sídlem ve slovinské Ljublani.

Hlavním cílém organizace je vytvo°it prost°edí pro spolupráci a vý-
m¥nu informací mezi jednotlivými evropskými regulátory, ale zárove¬ i na
mezinárodní úrovni. Díky tomu dochází ke zkvalit¬ování konkuren£ního pro-
st°edí na energetických trzích, zlep²ování sluºeb, ochran¥ zákazník· a p°ede-
v²ím zvy²ující se kvalit¥ dodávek elektrické energie.

CEER za dobu svého p·sobení vydal n¥kolik benchmarkingových re-
port·, které slouºí k porovnání jednotlivých stát· spadajících do této orga-
nizace. Ve své zpráv¥ se zam¥°uje na úrove¬:

• kontinuity p°enosu a distribuce elektrické energie,

• kvality nap¥tí,

• komer£ní kvalitu.

V rámci následující £ástí diplomové práce za ú£elem porovnání úrovn¥
dosahované kvality p°enosu a distribuce elektrické energie bude vycházeno z
aktuálního benchmarkingového reportu vydaného v roce 2016. [1]

Vztahy pro výpo£et ostatních ukazatel· nep°etrºitosti
pouºívaných v zahrani£í

V rámci evropských zemí se po£ítá i s jinými ukazateli nep°etrºitosti.
Pro zajímavost jsou dopln¥ny vztahy pro výpo£et dvou ukazatel·, které se
nepouºívají v �eské republice.

Prvním z nich je ukazatel pr·m¥rné doby trvání p°eru²ení, tzv. ASIDI,
který se pouºívá v N¥mecku pro analýzu p°eru²ení na hladin¥ st°edního na-
p¥tí. Druhým je MAIFI, coº je ukazatel pr·m¥rné £etnosti krátkodobých
p°eru²ení pouºívaný v Itálii pro p°enosovou soustavu. [1]

43



Ukazatel pr·m¥rné doby trvání p°eru²ení (ASIDI)

Ukazatel pr·m¥rné doby trvání p°eru²ení, tzv. ASIDI, vypo£ítáme
pomocí následujícího vzorce:

ASIDI =

∑n
i=1 Pi ∗ ti

P
(10)

kde:

• Pi je nedodaný smluvený výkon p°i i-tém výpadku,

• ti je doba trvání i-tého výpadku,

• P je celkový zdánlivý výkon instalovaný u zákazníka.

Ukazatel pr·m¥rné £etnosti krátkodobých p°eru²ení (MAIFI)

Ukazatel pr·m¥rné £etnosti krátkodobých p°eru²ení, tzv. MAIFI, vy-
po£ítáme pomocí následujícího vzorce:

MAIFI =

∑n
i=1 ni

On

(11)

kde:

• ni je po£et krátkodobých p°eru²ení u i-tého odb¥ratele v hodnoceném
období,

• On je celkový po£et odb¥rných míst v síti.
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4.3.1 Porovnání p°enosových soustav v Evrop¥

P°enosové soustavy v Evrop¥ budu porovnávat prost°ednictvím bench-
markingového reportu organizace CEER z roku 2016. Jako hlavní ukazatele
vyuºiji mnoºství nedodané energie a pr·m¥rnou dobu p°eru²ení p°enosu elek-
trické energie.

Mnoºství nedodané energie

Na grafu níºe jsou zobrazeny ukazatele ENS, resp. nedodané elektrické
energie, ve vybraných zemích, jeº jsem na²el v zmín¥ném reportu. Ze zprávy
lze vyhodnotit, ºe �eská republika spole£n¥ s Portugalskem dosahuje nejlep²í
úrovn¥ hodnot ukazatele nedodané elektrické energie. Mezi tyto zem¥ bychom
mohli za°adit je²t¥ Litvu a Slovinsko, ale pro dosaºení v¥t²í p°ehlednosti
nebyly tyto zem¥ do grafu za°azeny. Naopak nejhor²ích výsledk· dosahuje
dlouhodob¥ Francie a Itálie, coº mne vede k my²lence, ºe daný ukazatel
nem·ºeme brát jako sm¥rodatný pro porovnávání jednotlivých zemí, jelikoº
po£ítá mnoºství elektrické energie z celé p°enosové soustavy dané zem¥.

Z toho vyplývá, ºe £ím v¥t²í je porovnávaná zem¥, tím m·ºeme o£e-
kávat hor²í hodnotu daného ukazatele. P°ekvapením jsou pro mne dosaºené
hodnoty u �pan¥lska, které je tak°ka rozlohou stejn¥ velké jako Francie a
mnohem v¥t²í neº Itálie, a p°esto dosahuje mnohem lep²ích hodnot mnoºství
nedodané elektrické energie zp·sobené p°eru²ením p°enosu neº tyto zem¥.
Navíc u �pan¥lska shledávám v¥t²í potenciál lesních poºár· v nedostupných
územích, které mohou výrazn¥ ohrozit p°enos elekt°iny.

Obrázek 10: Mnoºství nedodané energie zp·sobené p°eru²ením v p°enosové
soustav¥
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Pr·m¥rná doba trvání p°eru²ení p°enosu elektrické energie

Ukazatel, který by nám mohl naopak nabídnout objektivn¥j²í porov-
nání, je pr·m¥rná doba trvání p°eru²ení p°enosu elektrické energie. Díky
n¥mu m·ºeme vid¥t, jak rychle dokáºou provozovatelé p°enosové soustavy
zareagovat na vzniklý problém, jeº vedl k p°eru²ení p°enosu elekt°iny.

Obrázek 11: Pr·m¥rná doba trvání p°eru²ení p°enosu elektrické energie

Zde m·ºeme naopak vid¥t, ºe nejhor²ích výsledk· z porovnávaných
zemí dlouhodob¥ dosahuje �eská republika. Graf znázor¬uje jiº zmín¥né roky
2011 a 2013, které z hlediska kvality a spolehlivosti p°enosu elektrické energie
vinou nap°íklad zkrat· na vedení pat°ily z hlediska pr·m¥rné doby trvání
p°eru²ení p°enosu elektrické energie k nejhor²ím.

Naopak je zajímavé sledovat rok 2012, který by se dal pro £eskou p°e-
nosovou soustavu ozna£it jako dlouhodob¥ nejlep²í z hlediska daného uka-
zatele, coº ve své zpráv¥ uvádí �EPS. Uvedenou skute£nost zmi¬uji jako
zajímavou, protoºe ani v p°ípad¥ nejlep²ího výsledku pr·m¥rného p°eru²ení
p°enosu £ty°i minuty jsme krom¥ Francie nedosáhli ani na nejhor²í hodnoty
zbývajících porovnávaných zemí v daném £asovém intervalu, jejichº data jsem
získal z tabulek uvedených v reportu CEER.

Z této analýzy m·ºe vyplývat, ºe £eská p°enosová soustava nedokáºe
nap°íklad stejn¥ úsp¥²n¥ jako ostatní zem¥ p°edcházet závaºn¥j²ím problé-
m·m na za°ízeních p°enosové soustavy a tím pádem by stálo za zváºení zvý-
²ení údrºby za°ízení £i kontrolních opat°ení, která by mohla eliminovat váºné
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poruchy a zárove¬ p°ípadné vyuºití modern¥j²ích technologií p°i t¥chto £in-
nostech. Dal²ím d·vodem m·ºe být £asov¥ del²í diagnostika vzniklého pro-
blému a odstran¥ní závady zp·sobující p°eru²ení p°enosu elekt°iny. Zde by
op¥t stálo za zváºení pouºití modern¥j²ích technologií a postup·, které se
mohou pouºívat v zahrani£í. [1]

4.3.2 Porovnání distribu£ních soustav v Evrop¥

Porovnávat distribu£ní soustavy v Evrop¥ je velice sloºitá záleºitost.
Stejn¥ jako v p°ípad¥ �eské republiky hraje nap°íklad klí£ovou roli velikost
soustavy a podíl kabelového vedení k celkové délce vedení.

Tabulka 6: P°ehled délky kabelového a venkovního vedení na hladin¥ nízkého
nap¥tí distribu£ní soustavy ve vybraných zemích

Kabelové vedení Venkovní vedení Podíl kab. ved.
�R 85 071 km 64 688 km 56,81 %

Belgie 79 044 km 49 076 km 61,7 %
Dánsko 92 431 km 3 366 km 96,49 %
Francie 302 556 km 403 550 km 42,85 %
N¥mecko 1 029 542 km 127 243 km 89 %

Nizozemsko 145 712 km 0 km 100 %
Slovensko 13 396 km 39 467 km 25,34 %

M·ºeme si v²imnout, ºe nejv¥t²í podíl kabelového vedení na hladin¥
nízkého nap¥tí má Nizozemsko, kde se jedná o rovných 100 %. Velký pom¥r
kabelového vedení má rovn¥º Dánsko a N¥mecko, které i p°es svou obrovskou
rozlohu pokrývá 89 % kabelového vedení distribu£ní soustavy na hladin¥ níz-
kého nap¥tí. Dá se o£ekávat, ºe práv¥ tyto zem¥ budou dosahovat lep²ích
hodnot ukazatel· nep°etrºitosti distribu£ní soustavy. Zárove¬ si dovolím po-
dotknout, ºe de�nice rozsahu hladin nízkého nap¥tí se mohou v jednotlivých
zemích li²it, viz níºe.

Mezi dal²í nemén¥ d·leºitý vliv pat°í i samotná metodika výpo£tu
jednotlivých ukazatel·, kdy nap°íklad v Nizozemsku není rozdíl mezi krátko-
dobým a dlouhodobým p°eru²ením a jako p°eru²ení se po£ítá kaºdý výpadek
dodávek elektrické energie del²í neº 5 sekund. Podobný p°ístup panuje na-
p°íklad v Dánsku, kde se zapo£ítává kaºdé p°eru²ení del²í neº jedna minuta.

Významnou roli hraje i posouzení, zda-li se jedná o plánované £i ne-
plánované p°eru²ení. Nap°íklad ve v¥t²in¥ zemí není rozli²ováno neplánované
p°eru²ení do kategorií jako v �eské republice. Li²í se zde i £asová délka d·-
leºitá pro informování odb¥ratele o plánovaném p°eru²ení. Zatímco v �eské
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republice musí být odb¥ratel o plánovaném p°eru²ení distribuce elektrické
energie informován s patnáctidenním p°edstihem, tak nap°íklad ve �výcar-
sku je pot°eba informovat odb¥ratele pouze 24 hodin p°edem. Objeví-li se
tak v �eské republice riziko závady, které by m¥lo být opraveno d°íve neº v
patnáctidenním intervalu, tak se p°eru²ení po£ítá jako neplánované, kdeºto
ve �výcarsku by se dalo teoreticky zahrnout do plánovaných.

P°ípadné porovnání jednotlivých zemí z hlediska hladinových ukaza-
tel· vytvá°í významnou komplikací rozdílná de�nice minimálních a maxi-
málních hodnot nap¥tí pro hladinu nízkého nap¥tí, vysokého nap¥tí a velmi
vysokého nap¥tí. V Litv¥ je de�novaný rozsah nízkého nap¥tí mezi 220 V -
400 V. Naopak Belgie de�nuje nízké nap¥tí na hladin¥ mezi 230 V - 1 000 V.

V neposlední °ad¥ je d·leºité zji²t¥ní, ºe n¥které zem¥ nemonitorují
p°eru²ení na v²ech hladinách distribu£ní soustavy. Tento fakt platí nap°íklad
pro Belgii, Estonsko, Finsko, Maltu a Slovinsko, které nevyhodnocují a nemo-
nitorují p°eru²ení na hladin¥ nízkého nap¥tí. Naopak Loty²sko nezapo£ítává
mezi p°eru²ení ta, jeº se stala na hladin¥ velmi vysokého nap¥tí.

Na základ¥ t¥chto zji²t¥ní povaºuji porovnání zemí v rámci reportu
organizace CEER za vícemén¥ nepouºitelné, nebo´ existuje minimáln¥ p¥t
faktor·, díky kterým m·ºe být porovnání velice neobjektivní.

Organizaci CEER bych doporu£il p°ehodnocení vyuºití aktuálních
ukazatel· pro posouzení kontinuity dodávek elektrické energie. Dle mého ná-
zoru by m¥la vyvinout úsilí a standardizovat zp·sob p°ístupu k hodnocení
p°eru²ení a spolehlivosti dodávek elektrické energie pro v²echny zem¥ spada-
jící pod organizaci. Aktuální °e²ení vychází z historického vývoje jednotlivých
zemí a pro ú£ely porovnání je naprosto nepouºitelné.

Zárove¬ by jist¥ stálo za úvahu zavedení koe�cient·, které by pomohly
respektovat rozdíly ve velikosti jednotlivých soustav, mí°e kabelizace vedení
a zárove¬ pov¥trnostním a geogra�ckým podmínkám, které panují na území
jednotlivých soustav a mají velký vliv na kone£né hodnot¥ ukazatel· nep°e-
trºitosti. [1]

48



Plánované p°eru²ení distribuce elektrické energie

Pro v¥t²í p°ehlednost popisuje následující graf v²echny zem¥, jejichº
ukazatel SAIFI se pohybuje pod hodnotou 1. Hor²í hodnoty ukazatele dosa-
huje pouze Chorvatsko, protoºe se v roce 2014 pohybovalo na úrovni p°ibliºn¥
1,7. 1

�eská republika se v ukazateli SAIFI °adí mezi hor²í státy Evropy. To
samé platí i u ukazatele SAIDI, kde je rozdíl dosahované £eské hodnoty uka-
zatele SAIDI oproti nejlep²ím stát·m mnohem výrazn¥j²í, které mají výrazn¥
v¥t²í podíl kabelového vedení neº ostatní zem¥.

By´ nem·ºeme brát porovnání vzhledem k jiº zmín¥ným d·vod·m
jako sm¥rodatné, tak se zde op¥t nabízí prostor pro otázku, zda-li bychom
se nad p°ístupem k plánovaným p°eru²ením nem¥li zamyslet. P°edev²ím pak
nad p°ístupem k:

• novým technologiím kontroly a údrºby za°ízení DS,

• v¥t²ímu mnoºství práce pod nap¥tím,

• lep²í optimalizaci vykonávaných prací na DS b¥hem plánovaného p°e-
ru²ení,

• regulacím plánovaných p°eru²ení.

Plánované p°eru²ení ze servisních d·vod· je nap°íklad regulováno
v Portugalsku, kde v p°ípad¥ neshody s dot£enými odb¥rateli musí PDS pro-
vád¥t p°eru²ení pouze v ned¥li mezi 05:00-15:00, a to v maximální délce
8 hodin. Maximální po£et plánovaných p°eru²ení b¥hem ned¥le m·ºe být p¥t.
Provozovatel distribu£ní soustavy má zárove¬ povinnost nahlásit odb¥rateli
plánované p°eru²ení s 36-hodinovým p°edstihem. [1]

Neplánované dlouhodobé p°eru²ení distribuce elektrické energie bez

mimo°ádných událostí

V¥t²í podíl kabelového vedení hraje velkou roli i u neplánovaných
dlouhodobých p°eru²ení bez mimo°ádných událostí. Mezi nejlep²í zem¥ v
ukazatelích SAIFI a SAIDI se op¥t °adí �výcarsko, Dánsko, Lucembursko
a Nizozemsko. Podobné hodnoty v ukazateli SAIFI dosahuje nap°íklad Slo-
vinsko nebo �ecko. Naopak v p°ípad¥ SAIDI máme p°ibliºn¥ stejné hodnoty

1vzhleem k neo£ekávaným problém·m p°i vkládání grafu do této sekce, které se ne-

poda°ilo vy°e²it, jsou grafy SAIFI a SAIDI znázorn¥ny v p°íloze jako obrázky £. 25 a

26
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jako Irsko nebo �védsko. Mezi nejhor²í zem¥ v p°ípad¥ ukazatele SAIDI pat°í
Malta, kde pr·m¥rné neplánované p°eru²ení distribuce elektrické energie
v roce 2014 trvalo okolo 600 minut. Pro v¥t²í p°ehlednost není Malta v grafu
zobrazena stejn¥ jako Polsko £i Rumunsko, jejichº hodnoty p°esahují zna£n¥
hodnoty zbývajících zemí. 2

Op¥t v²ak musím uvést p°edpoklad, ºe porovnání zemí je velmi ne-
objektivní k rozdílnému p°ístupu k vyhodnocování p°eru²ení. [1]

4.3.3 Zhodnocení kapitoly

Dle p°edchozí £ástí hraje významnou roli v hodnotách ukazatel· ne-
p°etrºitosti kabelizace vedení. Dokazují to výsledky ukazatel· v p°ípad¥ PRE-
distribuce a vysp¥lých evropských stát·, mezi n¥º pat°í nap°íklad Nizozem-
sko, N¥mecko, Dánsko £i Lucembursko.

Kabelizace by mohla v p°ípad¥ �eské republiky p°isp¥t p°edev²ím k
sníºení po£tu neplánovaných p°eru²ení a jejich pr·m¥rné délky. P°edev²ím v
jejich délce zaostáváme za ostatními evropskými státy. D·vodem m·ºe být
del²í identi�kace závad a jejich odstran¥ní. Sníºit hodnoty ukazatele by mohla
i efektivn¥j²í údrºba a pouºívání modern¥j²ích za°ízení.

Dal²í bodem k zamy²lení jsou plánovaná p°eru²ení, jenº nejsou Ener-
getickým regula£ním ú°adem nikterak regulována. Provozovatelé soustav tak
nejsou tla£eni do, co nejefektivn¥j²ího provedení aktivit b¥hem t¥chto p°e-
ru²ení. To má za následek mnohem hor²í ukazatele nep°etrºitosti. Hodnoty
by mohla výrazn¥ zlep²it lep²í koordinace p°eru²ení, vyuºití nejmodern¥j²ích
technologií umoº¬ující práci pod nap¥tím nebo v p°ípad¥ del²ích p°eru²ení
na hladin¥ nap¥tí vysokého nap¥tí uºití do£asn¥ vystav¥ného vedení, které
nahradí vedle stojící odstavené vedení, a nedojde tím k dlouhodobému p°e-
ru²ení dodávek elektrické energie.

Zárove¬ bych rád zmínil nutnost vymyslet nový systém hodnocení
ukazatel· nep°etrºitosti, který by po celém sv¥t¥ re�ektovat rozdíly v jed-
notlivých zemích, nap°. v oblasti úrovn¥ kabelizace nebo rozdílech p°i po-
suzování minimální délky dlouhodobých p°eru²ení. Jedin¥ tak bude moºné
objektivn¥ porovnávat jednotlivé zem¥. [12]

2grafy jsou z vý²e zmín¥ných d·vod· op¥t k nalezení v p°íloze jako obrázky £. 27 a 28
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4.4 Jiºní Korea

V rámci magisterského studia Ekonomiky a °ízení energetiky na Fa-
kult¥ elektrotechnické �VUT jsem absolvoval v rámci bilaterální dohody na
semestrální studijní pobyt do Jiºní Koreje. �as strávený zde jsem cht¥l vyu-
ºít k získání informací o p°ístupu Korejc· k problematice zaji²t¥ní kvality
a spolehlivosti p°enosu a distribuce elektrické energie.

Bohuºel jsem narazil na velice negativní p°ístup korejských profesor·,
jehoº d·vodem byla dle názoru ma¤arské profesorky Melindy Szappanyos
jazyková bariéra, nutnost komunikovat v angli£tin¥ a nezohledn¥ní spolupráce
v platovém ohodnocení.

Vzhledem k tomu, ºe v¥t²ina materiál· o korejské energetice je na-
psána v korej²tin¥, tak jsem p°i svém bádání £erpal data a informace z ang-
licky psaných dostupných výro£ních zpráv, report· a £lánk·. I p°es nedosta-
tek podklad· se pokusím získané poznatky p°edstavit v následujících kapi-
tolách, nebo´ jak jsem zjistil, tak Jiºní Korea pat°í mezi celosv¥tovou ²pi£ku
v problematice kvality a spolehlivosti a výstup by mohl být pro zajímavý i
pro praktickou £ást.

4.4.1 Obecné informace

Jiºní Korea je ekonomicky vysp¥lá zem¥ jihovýchodní Asie, která ge-
ogra�cky sousedí pouze se Severní Koreou. Se svým severním sousedem je
jiº od roku 1950 ve válce, jeº dosud nebyla ukon£ena podepsáním mírové
dohody.

Hlavním m¥stem Jiºní Koreje je Seoul (10,1 mil. obyv.). Mezi dal²í vý-
znamná m¥sta pat°í Busan (3,4 mil. obyv.), Incheon (2,8 mil. obyv.) a Daegu
(2,4 mil. obyv.), ve kterém jsem studoval na Kyungpook National Univer-
sity. Zajímavostí je, ºe aktuáln¥ £tvrté nejv¥t²í m¥sto Jiºní Koreje bylo v
roce 1960 naprosto chudou rybá°skou vesnicí, coº naprosto dokonale vykres-
luje neuv¥°itelnou pracovní morálku místních, investice do v¥dy a inovací i
obrovský technologický boom, kterým si Jiºní Korea pro²la. [15]

Tabulka 7: Obecný p°ehled o Jiºní Koreji
Rozloha 100 210 km (2014)

Po£et obyvatel 50 503 933 (2016)
Hustota zalidn¥ní 518 obyvatel na km2

HDP 1 378 bilionu USD (2015)
M¥na 1 KRW (korejský won) = 0,02 CZK

51



Struktura korejské elektroenergetiky

Následující schéma p°edstavuje strukturu korejské elektroenergetiky,
ve kterém má dominantní postavení spole£nost KEPCO, která vykupuje elek-
trickou energii p°eváºn¥ od ²esti nejv¥t²ích výrobc· elekt°iny. Zajímavostí je
fakt, ºe v²ech ²est výrobc· elektrické energie je v 100% vlastnictví spole£nosti
KEPCO, které je z 51 % vlastn¥no korejskou vládou, která uplat¬uje dohled
nad jeho fungováním a £innostmi dal²ích spole£ností, které pod KEPCO pat°í
a starají se nap°íklad o výstavbu £i údrºbu jednotlivých soustav.

Na trh s elekt°inou dohlíºí Korea Power Exchange, neboli KPX, která
vznikla 2. dubna 2001 jako sou£ást vládní reformy, která m¥la za úkol zajistit
lep²í koordinaci nad trhem s elekt°inou a ochranou zákazník·.

KPX sestavuje základní plány poptávky a nabídky, koordinuje a rov-
n¥º reguluje trh s elekt°inou, £ímº chrání obyvatele s niº²ími p°íjmy a vel-
koodb¥ratele. Zárove¬ ur£uje cenu, za kterou výrobci prodávají elektrickou
energii spole£nosti KEPCO. Rovn¥º tvo°í plány výroby elektrické energie
pro více neº 900 výrobc·. V reálném £ase sleduje vývoj výroby a spot°eby
elektrické energie a pruºn¥ reaguje na p°ípadné anomálie. Je nezávislou orga-
nizací, která plní plány vlády, prosazuje zelenou politiku a své úsilí aktuáln¥
sm¥°uje do prosazení tvorby inteligentních sítí a skladování elektrické energie.

O obchod s elekt°inou se stará primárn¥ jiº zmín¥ná spole£nost KEPCO
a v men²ím mnoºství i regionální dodavatelé elektrické energie. [6]

KEPCO

Spole£nost KEPCO, neboli Korea Electric Power Corporation, vznikla
26. ledna 1898 a mezi hlavní oblasti jejího podnikání pat°í:

• rozvoj energetických zdroj·,

• p°enos a distribuce elektrické energie,

• obchod s elekt°inou,

• vývoj nových technologií.

Spole£nost má 19 899 zam¥stnanc·, kte°í pracují v Jiºní Koreji £i na zahra-
ni£ních projektech a díky tomu pat°í mezi jedny z nejv¥t²ích elektroenergetic-
kých spole£ností na sv¥t¥. KEPCO má své projekty po celém sv¥t¥. Nap°íklad
staví elektrárny na Filipínách, v �ín¥, Saudské Arábii, Mexiku nebo Jordán-
sku. Dále nap°íklad v cizin¥ °e²í p°es deset projekt· týkajících se rozvoje
p°enosové a distribu£ní soustavy nebo t¥ºa°ské aktivity. [6]
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Obrázek 12: Schéma korejské elektroenergetiky

4.4.2 Kvalita p°enosu a distribuce elektrické energie v Jiºní Koreji

P°enosová soustava, kterou v Jiºní Koreji spravuje spole£nost KEPCO,
zahrnuje vedení o hladinách nap¥tí 765 kV, 365 kV, 180 kV, 156 kV, 66 kV.
Strukturu délky vedení dle nap¥´ové hladiny a mapu p°enosové soustavy
p°ikládám níºe. Bohuºel ºádné dal²í údaje o p°enosové soustav¥, p°edev²ím
ukazatele nep°etrºitosti, se mi nepoda°ilo vyhledat.

Distribu£ní soustava je v Jiºní Koreji rovn¥º provozována jiº zmín¥-
nou spole£ností KEPCO. Zajímavou informací je fakt, ºe pom¥r kabelového
vedení k vedení venkovnímu £iní v Jiºní Koreji zhruba 9,28 %. V �eské re-
publice dosahuje hodnota daného pom¥ru zhruba 43,17 %.

Na základ¥ jiº zmín¥ných p°edpoklad· o vlivu kabelového vedení na
kvalitu p°enosu a distribuce elektrické energie, se dá p°edpokládat, ºe úrove¬
dosahované kvality elektrické energie by tedy m¥la být s v¥t²ím pom¥rem
kabelového vedení lep²í v �eské republice neº v Jiºní Koreji.

Opak je v²ak pravdou. Dle zji²t¥ných informací z výro£ní zprávy
KEPCO pat°í Jiºní Korea v ukazatelích kvality a spolehlivosti dodávek elek-
trické energie k celosv¥tové ²pi£ce.
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Obrázek 13: Mapa korejské p°enosové soustavy

Jak m·ºeme vid¥t v gra�ce, tak pr·m¥rný výpadek elektrického proudu,
neboli ukazatel SAIDI, £inil v roce 2015 pr·m¥rn¥ 10,26 minut. Zajímavou
skute£ností je fakt, ºe hodnoty ukazatele SAIDI jsou od roku 2011 neustále
klesající, resp. nezaznamenaly ºádný výkyv, který nap°íklad v �R nastal
mezi roky 2012 a 2013.

Pro v¥t²í zd·razn¥ní hodnot ukazatele SAIDI dosaºených v Jiºní Ko-
reji v následujícím grafu budou porovnány hodnoty získané pro �eskou re-
publiku a vybrané evropské zem¥, jejichº hodnoty jsem získal v benchmar-
kingovém reportu organizace CEER.
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Tabulka 8: Délky vedení jednotlivých nap¥´ových hladin p°enosové soustavy
pro rok 2015

Nap¥´ová hladina Délka vedení
765 kV 835 km
365 kV 9 228 km
180 kV 231 km
156 kV 22 357 km
66 kV 144 km

Jak m·ºeme vid¥t, tak Jiºní Korea dosahuje nap°íklad více neº dvoj-
násobn¥ lep²ích hodnot neº N¥mecko, Nizozemsko a Velká Británie. By´ je
korejský podíl kabelového vedení k venkovnímu n¥kolikrát men²í neº v p°í-
pad¥ �eské republiky.

Na o�ciálních stránkách spole£nosti KEPCO jsem vyhledal na hod-
noty ukazatele SAIDI od roku 1990 do roku 2010. Následující graf demon-
struje vývoj hodnoty tohoho ukazatele.

Z grafu m·ºeme vy£íst, ºe Jiºní Korea dosahovala v roce 1990 stejné
úrovn¥ ukazatele SAIDI jako �eská republika v sou£asnosti. Zajímavý je p°e-
dev²ím pokles hodnoty ukazatele v letech mezi rokem 1990 a 1995. Pr·m¥rná
doba p°eru²ení klesla ve sledovaném období o 255 minut.

Dovolím si domn¥nku, ºe d·vod skokového zlep²ení ukazatele je spo-
jený p°edev²ím s obrovským ekonomickým r·stu Jiºní Koreje, který
v tomto období zapo£al. P°ed rokem 1990 docházelo k extrémnímu rozmachu
pr·myslu, který p°et¥ºoval elektriza£ní soustavu, p°i£emº docházelo k dlou-
hodob¥j²ím výpadk·m dodávek elektrické energie. To brzdilo rozkv¥t zem¥.
Z tohoto d·vodu dle mého názoru v daném £asovém období musely rapidn¥
stoupat investice do rozvoje technologií i p°enosové a distribu£ní soustavy,
jeº vyústili v rapidní sníºení pr·m¥rné délky trvání p°eru²ení.

Na záv¥r je v²ak nutné zmínit, ºe není jasné, jakým zp·sobem se
v Jiºní Koreji vypo£ítává ukazatel SAIDI, resp. je-li uvedené hodnoty uka-
zatel· moºné porovnávat. I z tohoto d·vodu se op¥t p°ikláním k názoru, ºe
by se m¥l globáln¥ standardizovat zp·sob výpo£tu ukazatel· nep°etrºitosti
za ú£elem v¥t²í objektivity p°i porovnávání jednotlivých zemí. [6]

Ukazatel ztrát v p°enosové a distribu£ní soustav¥

Dal²ím ukazatelem, který by mohl slouºit k znázorn¥ní úrovn¥ p°e-
nosu a distribuce elektrické energie, je ukazatel ztrát v p°enosové a distribu£ní
soustav¥.

I zde m·ºeme vid¥t, ºe v porovnání se sv¥tovými velmocemi dosahuje
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Obrázek 14: Délky venkovního a kabelového vedení DS v �eské republice a
Jiºní Koreji

Jiºní Korea nejlep²ích výsledk·. Prost°ednictvím dat ze Sv¥tové banky jsem
porovnal Jiºní Koreu v ukazateli ztrát v p°enosové a distribu£ní soustav¥ s
ostatními zem¥mi. Jiºní Korea zde dosahuje jiº od roku 2000 lep²ích hodnot
ukazatele neº nap°íklad N¥mecko a Nizozemsko. Dlouhodob¥ se její ukazatel
pohybuje kolem £ísla 3,5 %. V �eské republice ukazatel ztrát v PS a DS od
roku 1996 klesá, dlouhodob¥ se drºí pod pr·m¥rem zemí Evropské unie a v
sou£asnosti dosahuje s p°ibliºn¥ 4,7 % úrovn¥ Nizozemska.

Naopak nap°íklad hodnoty ukazatele pro �výcarsko a Velkou Británii
p°esahují pr·m¥r Evropské unie, který se pohyboval v roce 2014 kolem
6,5 %. [15]
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Obrázek 15: Korejský ukazatel SAIDI v letech 2011-2015

Obrázek 16: Hodnoty ukazatele SAIDI v roce 2015

4.4.3 Dlouhodobé cíle Jiºní Koreje z hlediska SAIDI a procentu-
álních ztrát v p°enosové a distribu£ní soustav¥

Jiºní Korea, resp. KEPCO, si stanovila v oblasti SAIDI a procentu-
álních ztrát v p°enosové a distribu£ní soustav¥ následující dva cíle: [6]

• sníºit délku pr·m¥rného p°eru²ení dodávek elektrické energie na
8,1 minuty do roku 2020,

• udrºet procentuální ztráty elektrické energie v p°enosové a distribu£ní
soustav¥ na úrovni 3,7 %.
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Obrázek 17: Graf SAIDI v Jiºní Koreji pro období 1990-2014

4.4.4 Metody a technologie pouºívané v Jiºní Koreji pro dosaºení
kvality a spolehlivosti dodávek elektrické energie

Jiºní Korea k problematice zaji²t¥ní kvality a spolehlivosti elektrické
energie p°istupuje aktivn¥. V následující £ásti zmíním n¥kolik metod a tech-
nologií, které pouºívá pro dosaºení vynikajících hodnot v oblasti kvality
a spolehlivosti. [6]

Roz²i°ování stabilních p°enosových a transforma£ních za°ízení

Spole£nost KEPCO v roce 2015 dokon£ila ve stanoveném termínu 115
projekt· vedoucích k zvý²ení kvality a spolehlivosti elektrické energie pro-
st°ednictvím roz²i°ování stabilních p°enosových a transforma£ních za°ízení.
Spole£nosti se to da°í i p°es stále se zhor²ující podmínky pro výstavbu p°e-
nosové soustavy, které jsou dané rostoucí urbanizací a hornat¥j²ím povrchem
Jiºní Koreje.

Problémy p°i výstavb¥ zp·sobené vysokou mírou urbanizace se snaºí
KEPCO °e²it výraznou komunikací s dot£enými obyvateli, vysv¥tlením d·-
leºitosti výstavby a zlep²ováním její spole£enské p°ijatelnosti.
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Obrázek 18: Ukazatel ztrát v p°enosové a distribu£ní soustav¥

Výstavba vedení p°enosové soustavy na hladin¥ nap¥tí 765 kV

Jiºní Korea se snaºí o budování p°enosové soustavy na hladin¥ na-
p¥tí 765 kV. Výstavbu vedení elektrické energie se snaºí lidem vysv¥tlit pro-
st°ednictvím nov¥ vybudovaného Muzea p°enosové soustavy, kde se mohou
náv²t¥vníci interaktivním zp·sobem dozv¥d¥t d·leºité informace a pochopit
tak bene�ty a pozitivní dopady vedení o zmín¥né nap¥´ové hladin¥.

Mezi základní p°ínosy vedení 765 kV oproti vedení s nap¥´ovou hla-
dinou 345 kV spole£nosti KEPCO uvádí:

• 3,4x zvý²ení p°enosové kapacity vedení,

• 74% úspory p°i konstrukci vedení,

• 20% sníºení ztrát v p°enosové soustav¥.

Vývoj IT techniky

Jednou z dominant spole£nosti KEPCO je vyuºití IT prost°edk·. Pro-
st°ednictvím nejmodern¥j²ích IT systém· a opat°ením proti mimo°ádným
událostem sniºují poruchovost za°ízení a díky spojení t¥chto dvou prvk·
dokázali dosáhnout v roce 2015 nulové poruchovosti p°enosových za°ízení
zp·sobených poºáry.

Pouºití dron· k monitorování p°enosové soustavy

Velkou roli v zaji²t¥ní kvality a spolehlivosti dodávek elektrické ener-
gie hrají v Jiºní Koreji drony. Od srpna 2016 za£aly kontrolovat stoºáry
a vedení p°enosové soustavy. Spole£nost KEPCO o£ekávala, ºe v roce 2016
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Obrázek 19: Porovnání ukazatele ztrát v PS a DS v letech 1995-2014

dokáºe zkontrolovat 10 000 z celkového po£tu 42 372 stoºár· p°enosové sou-
stavy. V leto²ním roce by pak cht¥la zkontrolovat v²echny stoºáry.

Pouºití technologie dle KEPCO výrazn¥ p°isp¥je k zkvalitn¥ní p°eno-
sového vedení, které hraje rozhodující roli v kvalit¥ a zaji²t¥ní spolehlivosti
dodávek elektrické energie. Vzhledem k tomu, ºe se vinou hornatosti v¥t²ina
stoºár· vyskytuje v t¥ºce p°ístupných oblastech, o£ekává KEPCO i velkou
�nan£ní úsporu p°i pouºití dron·, nebo´ bez jejich vyuºití by na kaºdý stoºár
musel vylézt pracovník spole£nosti a stoºár by musel manuáln¥ zkontrolovat.
Odhadované úspory se pohybují ve vý²i 161 milion· korun.

Výstavba East Asian Grid

V budoucnosti se plánuje výstavba Východo-asijského elektrického
vedení, které by spojovalo Jiºní Koreu, Japonsko, Rusko, Mongolsko a �ínu.
Plán zahrnuje výstavbu obrovských park· v¥trných a slune£ných elektráren
v pou²ti Gobi. Jiºní Koreji by vybudování této soustavy velice pomohlo
z hlediska jejího pevninského od°íznutí Severní Koreou, s kterou je v neo�-
ciální válce. Jiºní Korea je tak od°íznuta od sv¥ta i po energetické stránce a
nem·ºe kooperovat nap°íklad p°i tvorb¥ p°ebytk· elektrické energie s jinými
zem¥mi.

Aktuální KEPCO p°edstavilo plán na propojení jihokorejského Busanu
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s japonskou Fukuokou p°es ostrov Tsushima. Investice by p°edstavovala vy-
budování vedení o délce 50 km z Busanu na zmín¥ný ostrov a 150 km
z ostrova do Fukuoky. Celá výstavba by pomohla °e²it nedostatek elektrické
energie v Japonsku s vyuºitím korejského p°ebytku.

Obrázek 20: Plán výstavby East Asian Grid

Distribu£ní automatiza£ní systém

Distribu£ní automatiza£ní systém monitoruje a °ídí inteligentní dis-
tribu£ní p°epína£e, jeº jsou roztrou²eny na velké vzdálenosti. KEPCO v roce
2014 nainstalovala 88 593 inteligentních p°epína£· a jejich penetrace v distri-
bu£ní soustav¥ £iní 50,3 %. IT systém díky nim shromaº¤uje v²echny infor-
mace a identi�kuje poruchové sekce. Díky tomu je moºné z 41 distribu£ních
center v reálném £ase optimalizovat vyuºití distribu£ní soustavy a °ídit jed-
notlivá vedení soustavy.

Díky tomu je umoºn¥no obnovit do t°í minut dodávku elektrické ener-
gie v p°ípad¥ selhání distribu£ního vedení, coº je jedním z d·vod·, pro£ má
Jiºní Korea jednu z nejniº²ích hodnot ukazatel· nep°etrºitosti na sv¥t¥.
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Ostatní £innosti pro zaji²t¥ní kvality a spolehlivosti dodávek elek-
trické energie

Mezi ostatní £innosti m·ºeme za°adit investice do vývoje podzemních
soustav, coº má velkou perspektivu vzhledem k aktuálnímu podílu kabelo-
vého vedení, které dosahuje p°ibliºn¥ 10 %. Jihokorejci se rovn¥º zam¥°ují
na technologie detekující abnormální jevy na za°ízeních soustavy. Mezi dané
technologie pat°í nap°íklad diagnostika výboj· v reálném £ase.

Do zvý²ení kvality dodávek zapojují i své odb¥ratele, které motivuje
spole£nost KEPCO k pouºívání dálkových kontrolních systém· pro vytáp¥ní
budov a klimatizace. Dále spole£nost tla£í na pouºívání LED sv¥tel pro sign-
boardy, coº jsou sv¥telné tabule, které ozna£ují jednotlivé podniky a v Jiºní
Koreji jsou naprosto v²ude. K vyrovnání rozdílu mezi nabídkou a poptávkou
po elektrické energii vyuºívají Korejci 24 MW lithium-iontový skladovací sys-
tém, který je nejv¥t²í na sv¥t¥.

4.4.5 Plány KEPCO v dlouhodobém horizontu

Korejci mají v plánu vybudovat v dlouhodobém horizontu high-tech
p°enosovou soustavu, investovat do nových technologií, budovat energetická
za°ízení s vysokou ú£inností a mají za cíl v reálném £ase monitorovat a dia-
gnostikovat za°ízení p°enosové soustavy. Z hlediska distribuce má KEPCO
v plánu zvý²it úrove¬ inteligentní distribuce z 50 % na 90 % do roku 2030 za
ú£elem uspokojení poptávky po vysoce kvalitní elektrické energii.

Jiºní Korea chce rovn¥º poskytovat elektrickou energii v sv¥tov¥ nej-
lep²í kvalit¥ s nulovými výpadky a z tohoto d·vodu plánuje stále více kom-
binovat IT technologie s inteligentními distribu£ními systémy. [6]
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Výzkum a vývoj

S cílem vytvo°it lep²í sv¥t prost°ednictvím ú£inných dodávek elek-
trické energie získáné ²etrným p°ístupem k ºivotnímu prost°edí, vyuºitím IT
a komunika£ních technologií p°istupuje KEPCO i výzkumu a vývoji. Mezi
hlavní výzkumné projekty KEPCO pat°í:

• vývoj pob°eºních elektráren,

• vývoj technologie stabilizující nejistou produkci nových a obnovitelných
zdroj· elektrické energie podílejících se na základním zatíºení,

• vyuºívání mo°ské energie z:

- p°ílivu a odlivu,

- mo°ských vln,

- mo°ských proud·,

- rozdíl· v teplot¥ a slanosti,

• vyuºití supravodivých technologií pro velkokapacitní, vysoce ú£inný a
stabilní p°enos elekt°iny,

• HVDC (technologie pro expanzi kapacity p°enosové sít¥, dálkového p°e-
nosu elekt°iny a propojení generátor· nových a obnovitelných zdroj·
elektrické energie),

• vyuºití systém· pro výrobu, skladování a spot°ebu elektrické energie
optimální kon�gurací distribuovaných zdroj· v malé oblasti.

4.4.6 Komer£ní kvalita

Z hodnocení korejského Ministerstva �nancí a strategie je KEPCO jiº
²estnáct let po sob¥ nejlépe hodnocenou spole£ností v korejském ve°ejném
sektoru dle zákaznické spokojenosti. Spole£nosti svým zákazník·m nabízí ²i-
rokou ²kálu sluºeb: [6]

• umoº¬uje zvolit si datum splatnosti faktury za elektrickou energii,

• p°ipravuje nabídky ²ité na míru senior·m,

• dává slevy základním, st°edním a vysokým ²kolám,

• oddaluje termíny splatnosti pro sociáln¥ slab²í skupiny,

• pravideln¥ sniºuje byrokratickou zát¥º pro zákazníky,
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• po°ádá ve°ejné sout¥ºe vedoucí k zlep²ení poskytovaných sluºeb,

• provozuje call centra pro °e²ení dotaz· £i stíºností zákazník·.

CSR aktivity

Vedle vý²e uvedených sluºeb se snaºí realizovat KEPCO i nejr·zn¥j²í
CSR aktivity vedoucí k napln¥ní podstaty spole£ensky odpov¥dné �rmy. Pat°í
mezi n¥ následující projekty. [6]

Kampan¥ vedoucí k nalezení ztracených d¥tí

Spole£nost KEPCO od roku 1999 umis´uje fotogra�e poh°e²ovaných
d¥tí na m¥sí£ní vyú£tování elektrické energie, které dostávají v²ichni zákaz-
níci. Fotogra�e se zárove¬ objevují i ve �remním £asopise. Od roku 1999 se
do svých domov· díky této aktivit¥ navrátilo 109 d¥tí.

Podpora operace o£í

KEPCO hradí náklady za o£ní chirurgii pro rodiny s niº²ími p°íjmy
v Koreji i zahrani£í. V roce 2010 tímto zp·sobem podpo°ili 40 Korejc· a 10
cizinc·. Do roku 2020 chce spole£nost podpo°it s mottem, aby lidé lépe vid¥li
snahu KEPCO zm¥nit sv¥t, p°es 1 000 lidí v pom¥ru 60 % Korejc· a 40 %
cizinc·.

Mentoring d¥tí z nízkop°íjmových rodin

Zam¥stnanci spole£nosti se zapojují do mentoringového projektu pro
d¥ti z rodin s niº²ími p°íjmy. Kaºdý zapojený zam¥stnanec má na starosti
práv¥ jedno dít¥, kterému pomáhá se studiem a osobním r·stem.

Podpora venkova

Dobrovolnické skupiny KEPCO podporují venkov nap°íklad bezplat-
nou revizí elektrických za°ízení v objektech ur£ených pro seniory £i zdravotn¥
postiºené osoby. Dále vykonávají dobrovolnickou práci na farmách £i b¥hem
sklizn¥ a up°ednost¬ují p°i konzumaci produkty z venkovských farem.
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Globální sociální sluºby a zmír¬ování následk· katastrof

Své CSR aktivity neprovádí KEPCO pouze v Jiºní Koreji, ale nap°í-
klad i na Filipínách, v Jordánsku £i Mexiku, kde poskytuje sociáln¥ slab²ím
zdravotní prohlídky a vzd¥lávací stipendia. Zárove¬ se aktivn¥ ú£astní na
£innostech vedoucích k zmír¬ování následk· katastrof.

Podpora kultury a vzd¥lávání

KEPCO dlouhodob¥ podporuje kulturu výstavbou um¥lecké galerie,
koncertní sín¥ £i Muzea elektrické energie a p°enosové soustavy.

Podpora tradi£ních chovatel·

Spole£nost se snaºí sníºit p°ít¥º velkochov· pro zví°ata a pro jejich
humánní zabití sniºuje cenu elekt°iny na jatkách a rovn¥º podporuje slevovým
systémem tradi£ní chovatele.

Ocen¥ní Doing Business 2014

Vzhledem k technologickým pokrok·m, ale i vý²e uvedeným aktivitám
v oblasti komer£ních sluºeb, CSR a p°ístupu KEPCO k energetické problema-
tice, vyhrála Jiºní Korea první místo v prestiºním hodnocení Doing Business
2014 po°ádané Sv¥tovou bankou v kategorii Dodávky elektrické energie. V
rámci hodnocení bylo posuzováno 190 zemí, jeº dokázala Jiºní Korea p°eko-
nat.

Obrázek 21: �eb°í£ek ocen¥ných zemí v hodnocení Doing Business 2014
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4.4.7 Zhodnocení kapitoly

Jak m·ºeme vid¥t, tak Jiºní Korea vyvíjí obrovské úsilí k zaji²t¥ní
kvality dodávek elektrické energie, ale také komer£ní kvality prost°ednictvím
nap°íklad velkého mnoºství neziskových aktivit. Díky tomu je hlavní energe-
tická spole£nost KEPCO dlouhodob¥ velice pozitivn¥ vnímána.

Korejci v¥nují velkou pozornost p°edev²ím vývoji nejmodern¥j²ích
technologií a propojování energetiky s oblastmi IT a komunikací. Díky tomu
pat°í mezi sv¥tovou ²pi£ku v oblasti kvality a spolehlivosti dodávek elektrické
energie i p°es fakt, ºe kabelizace vedení korejské distribu£ní soustavy se po-
hybuje pouze na úrovni 10 %. �eská republika by se mohla inspirovat a klást
v¥t²í d·raz na propojení pr·myslu, ²kolství a v¥dy za ú£elem hledání nových
°e²ení v dané problematice.

Jednou z nabízených moºností je i vyuºití korejského know-how, p°i
kterém bychom se za°adili mezi zahrani£ní projekty, které KEPCO realizuje
po celém sv¥t¥. Hlavním p°ínosem vedle sníºení ukazatel· nep°etrºitosti by
byla p°edev²ím v¥t²í rychlost implementace zm¥n díky zku²enostem spole£-
nosti KEPCO a niº²í náklady investované do v¥dy a výzkumu.

Inspirací m·ºe být rovn¥º i vyuºití dron· p°i kontrole p°enosové nebo
distribu£ní soustavy. Díky nic by nemuselo docházet k plánovaným p°eru-
²ením, která tato aktivita v sou£asnosti obná²í. Práv¥ vyuºití dron· budu
analyzovat v následující praktické £ásti.
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5 Analýza moºností zvý²ení kvality dodávky
elekt°iny v �eské republice a zahrani£í

5.1 Vyuºití dron· pro monitorování stavu stoºár· elek-
trického vedení

Jak jsem jiº zmínil v £ásti o Jiºní Koreji, tak zde v lo¬ském roce
za£ali kontrolovat stoºáry p°enosové soustavy prost°ednictvím dron·. Díky
tomu o£ekávají nejenom zlep²ení spolehlivosti dodávek elektrické energie, ale
také ro£ní úsporu 161 milion· korun.

Jak jsem se do£etl, tak o vyuºití dron· p°i kontrole stoºár· aktivn¥
uvaºuje spole£nost E.ON Distribuce, která ve spolupráci s VUT Brno a spo-
le£ností UpVision jiº provedla úvodní testování kontroly stoºár· velmi vyso-
kého nap¥tí. Na základ¥ získaných informací z tiskových zpráv a p°edev²ím
zápisu z konference �K CIRED 2016 v následující £ásti uvedu ekonomickou
analýzu uºití dron· v �eské republice. [4]

5.1.1 Kontrola stoºár·

Spole£nost E.ON Distrubice provádí na základ¥ �ádu preventivní
údrºby následující kontroly elektrického vedení VVN:

• prohlídka poch·zková,

• prohlídka poch·zková (po exponovaných úsecích),

• prohlídka lezecká (po venkovním vedení VVN),

• diagnostika venkovního vedení VVN pomocí termovize.

Jak jsem se do£etl, tak aktuáln¥ jsou kontrolní lezecké práce na stoºá-
rech distribu£ní soustavy E.ON provád¥né ve dvou lidech. Ti musí na kaºdý
kontrolovaný stoºár pracn¥ vylézt a sou£ásti stoºáru zkontrolovat manuáln¥.
Aktivita se dá povaºovat za nebezpe£nou. Zárove¬ je spojena i s p°eru²ením
distribuce elektrické energie.

Kontrola stoºáru prost°ednictvím dronu vyºaduje kooperaci rovn¥º
dvou lidí. Rozdíl je v²ak v tom, ºe nemusí na stoºár ²plhat, nicmén¥ vyuºijí
kamery umíst¥né na dronu, detaily stoºáru vyfotografují a následn¥ vyhod-
notí. Nespornou výhodou je fakt, ºe po celou dobu servisní kontroly stoºáru,
elektrického vedení a ochranného pásma nemusí dojít k p°eru²ení distribuce
elektrické energie. Délka kontroly stoºáru dronem se pohybovala v rozmezí
11-14 minut.
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Po£et stoºár·, které jsou schopni zam¥stnanci p°i vyuºití obou metod
zkontrolovat je následující:

• 4 stoºáry denn¥ p°i kontrole dvou zam¥stnanc· bez vyuºití dronu,

• 15 stoºár· denn¥ p°i kontrole dvou zam¥stnanc· s vyuºitím dronu.

Jak m·ºeme vid¥t, tak vyuºití dronu umoº¬uje zkontrolovat aº 3,75x
více stoºár· za den, neº kdybychom kontrolovali stoºáry bez jejich vyuºití.

5.1.2 Vybavení

V rámci pilotního testování bylo testováno sedm druh· dron· od r·z-
ných výrobc·, mezi nimiº byl nap°íklad i model £eského výrobce Robodrone
Industries. V pozd¥j²í tiskové zpráv¥ spole£nosti E.ON Distribuce jsem se do-
£etl, ºe na základ¥ testování byl vybrán model £ínské �rmy DJI, konkrétn¥
typ S1000. Mezi pot°ebné vybavení pat°í:

• dron s ovládacím za°ízením,

• gimbal,

• zrcadlový fotoaparát,

• pam¥´ová karta.

Do budoucna po£ítá spole£nost E.ON Distribuce i s opat°ením dronu ter-
mokamerou, která by pomohla detekovat hrozící závady na vedení.

Dron DJI S1000

Dron DJI S1000 je oktokoptérou, která byla uvedena do prodeje
v roce 2014. Je ur£ena p°edev²ím pro pokro£ilé a profesionální piloty. Díky
své stabilit¥, výkonnosti a moºnosti letání v nep°íznivých podmínkách je dron
ur£ený p°edev²ím pro letecké snímkování a kinematogra�i.

T¥lo a vrtule dronu je vyrobeno z karbonových vláken, které jsou
velice odolné. Dron je rovn¥º vybaven regulátorem, který v p°ípad¥ ztráty £i
výkyvu výkonu jedné z osmi vrtulí p°enese výkon na zbývající vrtule. Letecký
prost°edek má rovn¥º skládací ramena, díky kterým je velice skladný a nem¥l
by být problém jej umístit do automobilu, jenº vyuºívají energetici.

Pr·m¥rná délka letu dosahuje p°ibliºn¥ 15 minut. Díky LED diodám
m·ºe dron vykonávat i no£ní let. Dal²í technické údaje p°iná²í následující
tabulka.
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Tabulka 9: Technické údaje o dronu DJI S1000
Motory 8 nezávislých motor·

Váha dronu 13 kg
Nosnost dronu 3 kg
Dolet dronu 1 - 1,5 km
Doba letu 15 minut

Doba dobíjení baterie 60 minut
Baterie Li-pol

Velikost vrtulí 5,2"

Obrázek 22: Dron DJI S1000

Uvedený dron jsem nalezl na stránkách Amazonu, kde byla jeho £ástka
38 801 K£ s dopravou zdarma.

Dle zprávy z konference prob¥hlo testování tohoto typu dronu bez
v¥t²ích problém·. Díky v¥t²í hmotnosti a výkonu nepodléhal pov¥trnostním
vliv·m a piloti se tak mohli blíºe p°iblíºit ke stoºáru, díky £emuº se poda°ilo
získat lep²í záb¥ry neº s ostatními typy dron·. Omezením byl slabý dé²´,
který st¥ºoval test, nebo´ dron nemá kryt °ídicí techniky. Ten by se v²ak dal
vyrobit.
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DJI Ronin-MX 3-Axis Gimbal Stabilizer Bundle

Nezbytnou sou£ástí dronu je gimbal, coº je za°ízení, které slouºí
k zav¥²ení kamery, resp. digitální zrcadlovky, která je jeho prost°ednictvím
na dálku ovládána. Gimbal je tedy nosi£, který pomocí dálkového ovládání
umoº¬uje natá£ení videozáznamu, po°izování fotogra�í a zam¥°ování kamery.

Jeho po°izovací cena je vy²²í neº cena dronu. Na stránkách Amazonu
jsem na²el s dronem kompatibilní gimbal DJI Ronin-MX 3-Axis Gimbal Sta-
bilizer Bundle za cenu 41 389 K£.

Phantom 3 - Inteligent Flight Battery

Vzhledem k tomu, ºe pr·m¥rná doba letu dronu se pohybuje kolem 15
minut, tak je t°eba po°ídit náhradní baterie, které umoºní kontrolu dal²ích
stoºár· bez nutnosti £ekání na hodinové dobití baterie. Pro pot°eby výpo£tu
budu uvaºovat s nákupem dvou erárních baterií. Cena erární baterie Phantom
3 - Inteligent Flight Battery je 2 691 K£.

Panasonic Lumix DMC-GH4 + 12-60 mm

Dal²í nutnou sou£ástí vybavení je fotoaparát. V tiskové zpráv¥ uvádí
E.ON spokojenost s digitální zrcadlovkou Panasonic Lumix DMC-GH4, jeº
hodlají p°i kontrolách vyuºívat. Pro ekonomickou analýzu jsem zvolil model,
který má ve své výbav¥ i objektiv 12-60 mm, coº vzhledem k testovacímu
nastavení ohniska objektu na hodnotu 45 mm vyhovuje. Cena za fotoaparát
s objektivem £iní 38 990 K£.

Kingston SDHC 16 GB Class 4

Nemén¥ d·leºitou £ástí výbavy je i pam¥´ová karta. Pro ú£ely výpo£tu
jsem se rozhodl pouºít dv¥ pam¥´ové karty Kingston SDHC 16 GB Class 4,
kdy jedna stojí 230 K£.

5.1.3 Podmínky pro provozování dron·

V p°ípad¥ komer£ního vyuºívání dronu je t°eba jej zaregistrovat
u Ú°adu pro civilní letectví. Podmínkou pro registaci je:

• uzav°ít poji²t¥ní odpov¥dnosti z provozu bezpilotního letounu,

• získání povolení k letání,

• získání povolení k leteckým pracím.
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Kaºdý pilot musí znát podmínky provozu a být informován o místech,
kde smí, resp. nesmí, létat. Pro p°edstavu zmíním, ºe v p°ípad¥, ºe není
dron vyuºíván ke komer£ním ú£el·m, tak je t°eba získat povolení k létání,
aby mohl dron létat nad osídlenými oblastmi £i silnicemi. Za nedodrºení
podmínek hrozí majiteli dronu od Ú°adu pro civilní letectví pokuta aº do
vý²e 5 000 000 K£.

V p°ípad¥, kdy jsou v ºádosti o povolení uvedeni v²ichni piloti, jeº
budou obstarávat provoz dronu, tak jsou správní poplatky stejné, jako kdyby
ºádal o povolení pouze jeden pilot. [9]

Poji²t¥ní z provozu bezpilotního letounu

V p°ípad¥ uºití dronu pro jeho komer£ní vyuºití je t°eba sjednat po-
ji²t¥ní z provozu bezpilotního letounu. Ro£ní £ástka za poji²t¥ní se pohybuje
v rozmezí 8-10 tisíc K£.

Povolení k létání

�ádost o povolení k létání podává ºadatel k Ú°adu pro civilní letectví.
�ádost musí obsahovat následující p°ílohy:

• barevné fotogra�e bezpilotního prost°edku,

• blokové schéma zapojení palubní elektroinstalace s popisem jednotli-
vých £ástí,

• provozní p°íru£ku,

• kopii osv¥d£ení o uzav°ení poji²t¥ní odpov¥dnosti z provozu bezpilot-
ního letadla,

• postupy zaji²´ující bezpe£nost bezpilotního systému,

• doklad o vlastnictví bezpilotního systému.

Správní poplatek £iní 5 000 K£ a dle mého odhadu vypracování v²ech po-
t°ebných p°íloh vyjde p°ibliºn¥ na 3 000 K£.

Po obdrºení povolení získává pilot moºnost létat s dronem pod do-
zorem. Následn¥ musí zaºádat o plnohodnotné povolení k létání. Správní
poplatek £iní 1 500 K£ a pilot musí úsp¥²n¥ absolvovat praktické a teoretické
zkou²ky. Pro pot°eby výpo£tu budu po£ítat se situací, kdy v²ichni piloti sloºí
zkou²ky na první pokus. [9]
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Povolení k leteckým pracím

Pro získání povolení k leteckým pracím musí ºádající subjekt dodat
Ú°adu pro civilní letectví následující podklady:

• doklad o existenci podnikatelského subjektu,

• doklady o odborné praxi pilota,

• doklad o dosaºeném vzd¥lání pilot·,

• doklady a rozsah zmocn¥ní pilot·,

• výpis z rejst°íku trest· v²ech pilot·,

• údaje o rozsahu a £etnosti zamý²lených druh· leteckých prací,

• prohlá²ení o �nan£ní zp·sobilosti ºadatele,

• provozní p°íru£ku,

• tabulkový výpis letadlového parku,

• tabulkový výpis dálkov¥ °ízených pilot·,

• formulá° pro ºádost o letecké práce.

Správní poplatek £iní 10 000 K£, náklad na vypracování podklad·
odhaduji rovn¥º na 3 000 K£. Získat výpis z rejst°íku trest· pro jednoho
pilota p°ijde na 100 K£. [9]

5.1.4 Ostatní p°edpoklady pro výpo£et

V následující £ásti uvedu dal²í p°edpoklady pot°ebné pro zamý²lené
porovnání kontroly stoºár· pomocí dron· a bez jejich pomoci.

Mzdové náklady

V rámci výpo£tu budu po£ítat s m¥sí£ní hrubou mzdou 33 000 K£
na jednoho zam¥stnance. Meziro£ní r·st mezd stanovuji na 2 %. V p°ípad¥
varianty, kdy dochází ke kontrole bez vyuºití dronu, budu p°ipo£ítávat ke
mzd¥ 3 000 K£ prémii za práci v rizikovém prost°edí, nebo´ zam¥stnanci
pracují ve velkých vý²kách a hrozí zde riziko pádu.
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Po£et tým·

Spole£nost E.ON zmínila, ºe v první fázi projektu by uvaºovala
o nasazení dvou dron·. Vzhledem k tomu, ºe dvou£lenný tým s dronem dokáºe
zkontrolovat 15 stoºár· a dvou£lenný tým bez dronu pouhé £ty°i, tak budu
po£ítat s následujícím rozloºením tým· za ú£elem porovnání obou variant,
aby byl po£et kontrolovaných stoºár· p°ibliºn¥ stejný.

• 7 tým· po dvou zam¥stnancích pro p°ípad kontroly stoºár· bez dronu,

• 2 týmy po dvou zam¥stnancích pro p°ípad kontroly stoºár· s dronem.

�kolení, vybavení a údrºba

Pro p°ípad kontroly stoºár· za pouºití dronu budu po£ítat s nákla-
dem v hodnot¥ 10 000 K£ na za²kolení zam¥stnanc· do ovládání teoretických
a praktických základ· ovládání dronu. Dále po£ítám s dobou ºivotnosti ba-
terií dva roky, resp. po dvou letech se budou t°i baterie dokupovat. �ádné
dal²í vybavení se dokupovat nebude. Ro£ní náklady na údrºbu odhaduji na
5 000 K£ za kaºdý tým.

U moºnosti kontroly stoºáru bez pouºití dronu nepo£ítám s ºádným
extra ²kolením. Na za£átku porovnávacího období budu po£ítat s nákupem
lezeckého vybavení ve vý²i 4 000 K£ na kaºdý tým. Nepo£ítám s ºádným
jiným dokupováním materiálu £i ²kolením. Cenu za ro£ní údrºbu materiálu
pak odhaduji na 1 500 K£ na kaºdý tým.

Doba porovnání a diskontu

Ob¥ varianty budu porovnávat v horizontu p¥ti let p°i zvoleném dis-
kontu sedm procent.

Nedodaná energie

V rámci výpo£tu nebudu po£ítat s nedodanou energií zp·sobenou
p°eru²ením distribuce z d·vodu kontroly stoºáru bez vyuºití dronu.

Pro daný parametr jsem nezískal odpovídající údaje, a proto jej z vý-
po£tu vynechám, nicmén¥ jej budu brát jako významný faktor pro rozhodnutí
vyuºít drony v p°ípad¥ potencionální rovnosti výsledk· p°i porovnání, nebo´
se jedná o jeden z d·leºitých faktor·, pro£ se ke kontrole s drony p°istupuje.
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5.1.5 Porovnání variant

V následující £ásti budu porovnávat za platnosti jiº zmín¥ných p°ed-
poklad· variantu, kdy zam¥stnanci distribu£ní spole£nosti kontrolují stoºáry
vedení bez pouºití dron· a s pouºitím dron·. Pro porovnání vyuºiji ukazatel
£isté sou£asné hodnoty, neboli NPV.

NPV =
n∑

t=0

CFt

1 + r

t

(12)

kde,

• n je doba porovnání,

• t je konkrétní rok porovnání,

• CFt je hodnota pen¥ºního toku v roce t,

• r je diskontní míra.
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Varianta £. 1: Kontrola stoºár· bez pouºití dron·

Nejpodstatn¥j²ím faktorem pro hodnotu NPV jsou v tomto p°ípad¥
mzdové náklady. Pot°eba zam¥stnat £trnáct lidí pro kontrolu vedení je velice
nákladná. Naopak investi£ní náklady jsou tak°ka minimální. NPV varianty
£.1 je - 2 065 032,28 K£.

Obrázek 23: NPV varianty bez pouºití dron·

Varianta £. 2: Kontrola stoºár· bez pouºití dron·

Ve variant¥ dv¥ pot°ebujeme na kontrolu stoºár· pouze £ty°i zam¥st-
nance. Oproti první variant¥ jsou v²ak výrazn¥ vy²²í investi£ní náklady spo-
jené s nákupem vybavení. Zárove¬ je zde pot°eba získat licenci pro komer£ní
vyuºívání dronu. NPV projektu je - 1 000 401,61 K£.

Obrázek 24: NPV varianty p°i pouºití dron·
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Vyhodnocení porovnání

Jak m·ºeme vid¥t, tak porovnání obou variant jednozna£n¥ vyznívá
ve prosp¥ch varianty £. 2, tedy kontroly stoºár· za pouºití dron·, p°i£emº
tým s dronem navíc zvládne zkontrolovat za rok o p¥t set stoºár· více. Rozdíl
mezi NPV obou variant £iní 1 064 631,67 K£. Investice do kontroly stoºár·
pomocí dron· p°iná²í nejen ekonomickou úsporu, ale rovn¥º zjednodu²í a
zefektivní práci zam¥stnanc·m distribu£ní £i p°ípadn¥ p°enosové soustavy.
Navíc bude kontrola mnohem bezpe£n¥j²í.

Ve prosp¥ch varianty mluví i fakt, ºe sou£ástí porovnání není ohod-
nocení mnoºství nedodané elektrické energie, které by vzniklo p°eru²ením
distribuce z d·vodu kontroly stoºáru bez vyuºití dronu. To se projeví neje-
nom ekonomicky, ale i na ukazatelích nep°etrºitosti. Práv¥ díky vyuºití této
technologie bychom se mohli p°iblíºit vysp¥lým evropským stát·m v oblasti
ukazatel· nep°etrºitosti pro plánovaná p°eru²ení. Dal²ím bene�tem, se kte-
rým se do budoucna po£ítá, je vyuºití dronu s termokamerou pro predikci
hrozeb na vedení.

Nevýhodou jejich vyuºití m·ºe být následné vyhodnocování po°íze-
ných snímk·, jehoº £asovou náro£nost nelze p°esn¥ odhadnout. E.ON v²ak ve
spolupráci s vysokými ²kolami investuje do vývoje softwaru, který by doká-
zal vyhodnocování automatizovat a zárove¬ vyuºít dron k tvorb¥ 3D snímk·
ochranného pásma vedení, jenº by posuzovalo spektrum místní vegetace a
její tempo r·stu s ohledem na historické hodnoty po£así, £ímº p·jde vytvo-
°it efektivn¥j²í plán údrºby ochranného pásma. Problémem pro dron m·ºe
být v porovnání s ru£ní kontrolou slabý dé²´, ve kterém není schopný plno-
hodnotn¥ fungovat. Zárove¬ pouºití dronu nenabízí manuální kontrolu stavu
ocelové konstrukce.

D·kaz o p°ínosu dron· nabízí p°íklad Jiºní Koreje, která pat°í k celo-
sv¥tové ²pi£ce v oblasti kvality a spolehlivosti p°enosu a distribuce elektrické
energie. Drony jsou navíc jiº vyuºívány ve spole£nosti E.ON v N¥mecku a
na Slovensku. S p°ihlédnutím k výsledným hodnotám NPV pro ob¥ varianty,
technologickému potenciálu vyuºití dron·, zájmu o ochranu zam¥stnanc·,
zvý²ení efektivity kontroly stoºár· a vedení bych se jednozna£n¥ p°iklonil
k vyuºívání dron· provozovateli £eských p°enosovových a distribu£ních sou-
stav. Nasazení dron· m·ºe navíc hrát pozitivní roli ve vnímání �rmy jako
pokrokové se zam¥°ením na nejnov¥j²í technologie. Velkou pozornost bych
v²ak v¥noval správné komunikaci uºití dron·, aby nedocházelo nap°íklad yyk
²í°ení popla²ných zpráv o naru²ení soukromí lidí pomocí dron·.
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5.2 Vyuºití neproplacených náhrad za nedodrºení stan-
dard· distribuce

�ást týkající vyhodnocení komer£ní kvality jasn¥ ukázala, ºe pro-
st°ednictvím standard· p°enosu elektrické energie není vyvíjen ºádný tlak
na provozovatele distribu£ních soustav. Po²kozené subjekty s nejv¥t²í prav-
d¥podobností totiº ani neví o moºnosti zaºádat si o náhradu za nedodrºení
standardu, a tak za poslední dva roky PDS nevyplatili ºádnou £ástku v rámci
jejich od²kodn¥ní. Jen v roce 2015 se jednalo o £ástku 8 571 000 K£. [3][11][17]

Energetický regula£ní ú°ad by m¥l tuto skute£nost vyhodnotit jako
neefektivní a v rámci snahy o motivaci provozovatel· DS najít nový systém,
který by pomohl zlep²it zmín¥né ukazatele. Dle mého názoru by m¥li PDS
po²kozeným subjekt·m automaticky sniºovat vyú£tování o náhradu ²kody,
která vznikla nedodrºením standard·.

Druhá varianta by mohla po£ítat s £ástkou, o kterou se po²kození
nep°ihlásí. Danou sumu by pak museli PDS prokazateln¥ v¥novat na jednu
z následujících aktivit:

• výzkum a vývoj nových technologií zlep²ujících kvalitu dodávek elek-
trické energie,

• spole£ensky odpov¥dné £innosti,

• podpora technického vzd¥lání u student· základních a st°edních ²kol.

P°edev²ím poslední bod je velice aktuální. Dle mého názoru základem
pro zaji²t¥ní kvality a spolehlivosti dodávek elektrické energie jsou pot°ební
vysoko²kolsky a odborn¥ vzd¥laní zam¥stnanci. Dle vyjád°ení �eského svazu
zam¥stnavatel· v energetice z roku 2016 v²ak �eská republika aktuáln¥ po-
strádá zhruba 6 000 specialist·. Ro£ní po£et absolvent· FEL �VUT a FEKT
VUT v²ak dodává na trh pouze 1 500 absolvent·, p°i£emº dané £íslo mezi-
ro£n¥ klesá a £ást absolvent· najde uplatn¥ní mimo energetický sektor.

�eský svaz zam¥stnavatel· v energetice uvádí, ºe jednou z moºností
jak aktuální stav zlep²it, je zam¥°ení se na studenty st°edních a p°edev²ím
základních ²kol a jejich motivaci k technickému studiu. Zde bych vid¥l velkou
p°íleºitost pro vyuºití nevy£erpaných náhrad za nedodrºení standard·. [7]

V p°ípad¥ nevyplacení náhrad by mohli provozovatelé distribu£ních
soustav v¥novat pom¥rnou £ást náhrad stanovenou Energetickým regula£ním
ú°adem na propagaci energetiky na Z� a S�.
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Finance, které by sm¥°ovaly na podporu technického vzd¥lání v ob-
lasti energetiky by mohly být vyuºity nap°íklad na:

• zaji²t¥ní a pokrytí náklad· na exkurze student· do energetických za°í-
zení,

• ud¥lování stipendií pro talentované £i sociáln¥ slab²í studenty se zá-
jmem o energetiku,

• po°ádání energetických sout¥ºí ve spolupráci s vysokými ²kolami,

• publikování energetického £asopisu distribuovaného zdarma na Z� a S�,

• po°ádání p°edná²ek o energetice v rámci výuky fyziky na ²kolách,

• ostatní aktivity vedoucí k popularizaci energetiky mezi studenty.

Po vzoru Jiºní Koreje by mohlo být z°ízeno muzeum energetiky, ve
kterém by se mohly po°ádat exkurze spojené s p°edná²kami, jeº by byly
provázané s dal²ími aktivitami, nap°íklad sout¥ºemi. Dal²í aktivitou, která je
pouºívána v Koreji p°edev²ím pro d¥ti ze sociáln¥ slab²ích rodin je mentoring,
který se za£íná stávat populární mezi zam¥stnavateli v �R.

V¥°ím, ºe vý²e zmín¥né aktivity by mohly prosp¥t popularizaci tech-
nického vzd¥lání, resp. energetiky a propojených obor· jako IT a komunikace,
£ímº by se poda°ilo zajistit do budoucna dostatek kvali�kovaných
a zku²ených zam¥stnanc·, kte°í jsou základním kamenem pro zaji²t¥ní kva-
lity a spolehlivosti dodávek nejenom elektrické energie.

Zárove¬ si dovolím tvrdit, ºe takovéto vyuºití pen¥z z nevy£erpaných
náhrad by mohlo být pro distribu£ní spole£nosti investicí do budoucna, nebo´
by pak mohly v konkuren£ním prost°edí získávat snaz²í cestou kvali�kované
zam¥stnance, kte°í by m¥li od svých studijních let s danou �rmou pozitivní
zku²enost, m¥li by univerzitní vzd¥lání a spole£nost by nemusela vkládat
velké výdaje do jejich za²kolování £i p°ípadné rekvali�kace.
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6 Záv¥r

Hlavním tématem diplomové práce je oblast kvality a spolehlivosti
dodávek elektrické práce s analýzou moºných p°ístup· pro její zlep²ení. Na
danou problematiku m·ºeme nahlíºet z n¥kolika hledisek. P°edev²ím pro-
st°ednictvím kontinuity dodávek elektrické energie, kvality nap¥tí a kvality
komer£ní. Ve své diplomové práci jsem se vzhledem k obsáhlosti celého té-
matu zam¥°il detailn¥ji na kontinuitu dodávek elektrické energie a £áste£n¥
jsem se v¥noval i komer£ní kvalit¥.

V úvodní £ásti diplomové práce jsem vyde�noval ve²keré d·leºité po-
jmy, standardy p°enosu a distribuce elektrické energie, standardy dodávek
elektrické energie £i vztahy pro výpo£et ukazatel· nep°etrºitosti, s kterými
jsem následn¥ pracoval p°i vyhodnocování dosahované úrovn¥ kvality p°e-
nosu a distribuce elektrické energie v �R a zahrani£í. P°i de�nování jsem
vycházel p°edev²ím z vyhlá²ky £. 540/2005 Sb., o kvalit¥ dodávek elekt°iny a
souvisejících sluºeb v elektroenergetice. Sou£ástí byla i de�nice kategorií p°e-
ru²ení, které hrají d·leºitou roli p°i analýze získaných dat £i zp·sob uplatn¥ní
náhrad za nedodrºení uvedených standard·.

Dal²ím bodem úvodní £ásti byla de�nice komer£ní kvality, která p°ímo
nesouvisí s fyzickým provozováním p°enosové a distribu£ní soustavy. Jako
sou£ást komer£ní kvality jsem zmínil i CSR aktivity. Vzhledem k vlivu ener-
getických spole£ností na úrove¬ kvality ºivota a ºivotního prost°edí je vní-
mám jako d·leºitý faktor p°i napl¬ování podstaty spole£ensky odpov¥dné
�rmy a tím i související komer£ní kvality dodávek elektrické energie. CSR
aktivity m·ºeme zárove¬ vnímat i jako nástroj pro získání konkuren£ních
výhod, pozitivn¥j²ího PR £i jako prost°edek pro snaz²í získání £i udrºení
zam¥stnanc·.

Na úvodní kapitolu jsem navázal £ástí popisující ú£astníky energetic-
kého trhu z pohledu kvality dodávek elektrické energie. Zde jsem se detailn¥ji
zam¥°il na konkrétní provozovatele p°enosové soustavy a regionálních distri-
bu£ních soustav, kte°í hrají v problematice klí£ovou roli. Jejich p°ístup ke
kvalit¥ a spolehlivosti dodávek elektrické energie jsem m¥°il p°edev²ím pro-
st°ednictvím jiº vyde�novaných ukazatel· nep°etrºitosti. P°i analýze jsem
pracoval s daty získanými ze zprávy o dosaºené úrovni nep°etrºitosti p°enosu
nebo distribuce elekt°iny, jeº je vydávána kaºdoro£n¥ Energetickým regula£-
ním ú°adem. Dal²í data jsem £erpal ze souhrnných zpráv o dosaºené úrovni
kvality p°enosu, resp. distribuce elekt°iny, jeº jsou dle vyhlá²ky £. 540/2005
Sb., povinn¥ vydávány provozovateli p°enosových a distribu£ních soustav.
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P°i vyhodnocování ukazatel· nep°etrºitosti p°enosu elekt°iny jsem do-
sp¥l k záv¥ru, ºe je velice sloºité ur£it trend vývoje hodnot ukazatel·, nebo´
ty se v jednotlivých letech výrazn¥ li²í v závislosti na událostech v p°enosové
soustav¥ i mimo ni, coº nejlépe demonstruje rok 2012. V n¥m do²lo k celkem
p¥ti p°eru²ením p°enosu elekt°iny, z nichº £ty°i m¥la p·vod v distribu£ní
soustav¥. Je tedy velice nutné, aby provozovatelé jednotlivých soustav mezi
sebou spolupracovali pro zaji²t¥ní kvality a spolehlivosti dodávek elekt°iny.

Obdobným zp·sobem jsem vyhodnotil ukazatele nep°etrºitosti distri-
buce elektrické energie. Jednotlivé provozovatele regionálních distribu£ních
soustav jsem mezi s sebou neporovnával, jelikoº by porovnání bylo vzhledem
k rozdíl·m jednotlivých soustav, nap°. v oblasti podílu kabelového vedení £i
po£tu zákazník·, velice neobjektivní. Zam¥°il jsem se tedy na analýzu vývoje
hodnot jednotlivých ukazatel· a podíl kategorií p°eru²ení na hladin¥ nn.

U jednotlivých provozovatel· regionálních soustav nej£ast¥ji dochá-
zelo k neplánovaným p°eru²ením za obvyklých pov¥trnostních podmínek. Zde
bych doporu£il se zam¥°it p°edev²ím na hledání vhodných metod predikce
poruch a efektivn¥j²í údrºbu za°ízení, jeº by mohla p°edcházet neplánova-
ným p°eru²ením. Z hlediska pr·m¥rné délky p°eru²ení hrála dominantní roli
v roce 2015 plánovaná p°eru²ení. V jejich p°ípad¥ by mohlo dojít k zlep²ení
ukazatel· pomocí v¥t²ího podílu práce pod nap¥tím, efektivn¥j²ím plánová-
ním p°eru²ení £i nap°íklad vyuºitím nejmodern¥j²ích technologií. Svou roli
by zde mohl sehrát i Energetický regula£ní ú°ad, nebo´ práv¥ plánovaná p°e-
ru²ení nejsou nijak regulováná a p°ípadná regulace by nutila provozovatele
distribu£ních soustav k jejich efektivn¥j²ímu vykonávání.

Dal²í £ást práce jsem v¥noval vyhodnocování pln¥ní komer£ních stan-
dard· distribuce elekt°iny v roce 2015. Standardy distribuce elekt°iny byly
dodrºovány ve v¥t²í £ásti velice dob°e, nicmén¥ se zde na²ly dva, kde do²lo
k jejich 10% nedodrºení. Celková vý²e náhrad za nenapln¥ní vyhlá²kou sta-
novených standard· £inila 8 571 000 K£. O �nan£ní náhradu se v²ak nikdo z
po²kozených odb¥ratel· nep°ihlásil. Stejná situace nastala i v roce 2014, kdy
navíc spole£nost �EZ nedodrºela standard p°edání údaj· o m¥°ení v
58 760 p°ípadech, £ímº vznikla teoretická vý²e jenom za tento standard v
hodnot¥ 152 824 200 K£. S p°ihlédnutím k t¥mto zji²t¥ním jsem usoudil,
ºe na distribu£ní spolehlivost není z hlediska dodrºení standard· komer£ní
kvality vyvíjen ºádný tlak, který by je nutil k jejich maximálnímu pln¥ní.

D·vodem pro ne£erpání náhrad je dle mého názoru nev¥domost od-
b¥ratel· o této moºnosti, resp. nutnosti podat ºádost o náhradu do 60 kalen-
dá°ních dní. Energetický regula£ní ú°ad by m¥l v této oblasti vyvinout v¥t²í
úsilí a bu¤ lépe informovat odb¥ratele £i stanovit automatické vyplacení ná-
hrad nap°íklad ve form¥ ode£tu náhrady z vyú£tování za elekt°inu, jak je to
b¥ºné v n¥kterých ostatních evropských zemích.
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V rámci CSR aktivit vedoucích k zlep²ení komer£ních kvality jsem
uvedl jako p°íklad vhodný následování mobilní aplikaci EPP: Pomáhej pohy-
bem od spole£nosti �EZ. Jejím prost°ednictvím dokázala oslovit p°es £tvrt
milionu obyvatel a podpo°it velké mnoºství neziskových projekt·. Díky apli-
kaci a skv¥lému PR spole£nost vykonává nejenom ve°ejn¥ prosp¥²nou akti-
vitu, ale rovn¥º p·sobí pozitivn¥ na své sou£asné a potencionální klienty.
Daná aktivita je povaºována za vzor i pro spole£nosti mimo energetiku, coº
potvrzuje umíst¥ní na prvním míst¥ v prestiºní kategorii Firemní integrovaná
kampa¬ Cen Fóra dárc· 2016.

V následující £ásti jsem porovnával �eskou republiku v rámci kontinu-
ity dodávek elektrické energie se zahrani£ím. K porovnání jsem vyuºil ²estého
benchmarkingového reportu organizace CEER z roku 2016 a zku²eností ze
studijního pobytu v Jiºní Koreji.

Dle zji²t¥ních dat dosahuje �eská republika nejlep²ích výsledk·
z hlediska pr·m¥rného po£tu p°eru²ení p°enosu elekt°iny v rámci evropských
zemí. Naopak v ukazateli pr·m¥rné délky p°eru²ení p°enosu elektrické energie
si vedeme v porovnání s vybranými evropskými zem¥mi h·°e. Z toho m·ºe
vyplývat, ºe provozovatel £eské p°enosové soustavy nedokáºe stejn¥ úsp¥²n¥
p°edcházet závaºn¥j²ím problém·m na za°ízeních soustavy jako zahrani£ní
provozovatelé. Rovn¥º zde m·ºe být oproti zahrani£í velký prostor pro ze-
fektivn¥ní údrºby, vyuºití nejmodern¥j²ích technologií, rychlej²í diagnostiku
vzniklého problému a jeho následného odstran¥ní.

Nicmén¥ získané údaje je t°eba brát s rezervou, nebo´ metodiky pro
vyhodnocování ukazatel· nep°etrºitosti p°enosu a distribuce elektrické ener-
gie se mohou v kaºdé zemi výrazn¥ li²it. Zárove¬ je t°eba brát v úvahu velikost
a kabelizaci jednotlivých soustav. Zmín¥né faktory jsou umocn¥né p°edev²ím
u porovnávání distribu£ních soustav. Svou roli hraje navíc p°edev²ím rozdílná
de�nice délky dlouhodobého p°eru²ení, nevyhodnocování p°eru²ení nap°íklad
na hladin¥ nízkého nap¥tí a rozdílné rozsahy nap¥´ových hladin nn, vn, vnn
dané historickým vývojem soustav v konkrétních zemích.

Proto bych výrazn¥ doporu£oval organizaci CEER standardizovat p°í-
stup k vyhodnocování ukazatel· nep°etrºitosti nap°í£ v²emi zem¥mi spa-
dajícími pod organizaci a navíc re�ektování rozdílu v rozloze jednotlivých
soustav, mí°e kabelizace a ve vztahu k pov¥trnostním £i geogra�ckým pod-
mínkám. Jedin¥ p°i respektování t¥chto faktor· získáme objektivní moºnost
porovnávat jednotlivé zem¥ mezi sebou.

I p°es vý²e zmín¥né nedostatky p°i porovnání jednotlivých evropských
zemí jsem dosp¥l k následujícím záv¥r·m. Jednozna£n¥ nejlep²ích ukazatel·
nep°etrºitosti distribuce zcela o£ekávan¥ dosahují zem¥ s nejv¥t²ím podílem
kabelového vedení, tedy Nizozemsko, Dánsko, �výcarsko a Lucembursko.
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Rovn¥º se i zde objevil potenciál pro sníºení ukazatel· nep°etrºitosti
p°i plánovaných p°eru²eních, kde máme v porovnání s Evropou pom¥rn¥ vel-
kou rezervu. Inspirací nám m·ºe být Jiºní Korea, která dosahuje sv¥tov¥ nej-
lep²ích hodnot nep°etrºitosti dodávek elektrické energie. I zde je v²ak t°eba
brát výsledky s jistou rezervou, nebo´ se mi nepoda°ilo zjistit, jakým zp·-
sobem a z jakých dat dané ukazatele vypo£ítávají. Jak v práci uvádím, tak
Jiºní Korea investuje velké prost°edky do rozvoje technologií za ú£elem dosa-
ºení sv¥tov¥ nejlep²í úrovn¥ kontinuity dodávek elekt°iny. Snaºí se nejenom
motivovat lidi k efektivn¥j²í spot°eb¥ elektrické energie, ale rovn¥º stále více
propojuje energetiku s IT a komunika£ními systémy. Rovn¥º klade velký d·-
raz na ve°ejn¥ prosp¥²né aktivity, coº je jedním z d·vod·, pro£ se Jiºní Korea
umístila na prvním míst¥ v kategorii Doing Business pro oblast energetiky
v roce 2014 vyhla²ované Sv¥tovou bankou.

Jiºní Korea mi byla rovn¥º velkou inspirací pro praktickou £ást di-
plomové práce p°edev²ím díky pouºití dron·, kterými kontrolují stoºáry p°e-
nosové a distribu£ní soustavy. Díky jejich vyuºití m·ºe kontrola probíhat
pod nap¥tím, coº pomáhá sniºovat mnoºství plánovaných p°eru²ení. Pouºití
dron· navíc zvy²uje bezpe£nost práce zam¥stnanc·, kte°í nemusí lézt na sto-
ºáry vedení a rovn¥º i jejich efektivitu, nebo´ dokáºí zkontrolovat za daný
£asový úsek 3,75x více stoºár·.

Ob¥ varianty kontroly jsem porovnal prost°ednictvím ukazatele NPV.
P°edev²ím p°i stanovování investi£ních náklad· jsem vycházel ze zápisu kon-
ference �K CIRED 2016, kde se problematice uºití dron· v¥novali v souvis-
losti s jejich plánovaným nasazením v rámci distribu£ní soustavy E.ON.

P°i stanoveném horizontu 5 let a diskontu sedmi procent vy²el uka-
zatel £isté sou£asné hodnoty výrazn¥ lépe ve prosp¥ch uºití dron·. V rámci
výpo£tu jsem navíc nepo£ítal s nedodanou energií, ke které dojde z d·vodu
p°eru²ení p°enosu, resp. distribuce elekt°iny b¥hem kontroly a je jedním
z hlavních d·vod· pro pouºití této technologie. Zmín¥ná skute£nost vede,
vedle zvý²ené bezpe£nosti zam¥stnanc·, budoucí moºnosti vyuºít navíc ter-
movizi £i snímání úrovn¥ vegetace v ochranném pásmu, k mému utvrzení
v podob¥ záv¥ru, ºe uºití dron· by bylo velice prosp¥²né pro zlep²ení konti-
nuity dodávek elektrické energie.

Nevýhodou z·stává nutnost po°ízené snímky dodate£n¥ kontrolovat,
£emuº by se m¥lo p°edejít vývojem automatizovaného softwaru pro kontrolu
a archivaci snímk·. Dále uºití dron· nenabízí moºnost mechanicky zkontro-
lovat nap°íklad stav ocelové konstrukce. I p°esto m·ºe kombinovaný p°ístup
mechanické kontroly a uºití dron· p°inést efektivn¥j²í a rychlej²í kontrolu.
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V záv¥ru práce jsem se krátce zam¥°il i na fenomén nedostatku pracov-
ník· v energetice a nezájmu student· základních a st°edních ²kol o technické
obory. Uvedenou skute£nost vnímám jako hrozbu pro budoucnost energetiky,
jeº m·ºe eskalovat v problémy s dodrºením kvality a spolehlivosti dodávek
elektrické energie. Jako moºné °e²ení nabízím moºnost vyuºití nevyzvednu-
tých náhrad vzniklých z nedodrºení standard· kvality p°enosu a distribuce
elektrické energie. Energetický regula£ní ú°ad by mohl dle mého názoru p°i-
m¥t distribu£ní spole£nosti k investování t¥chto pen¥z do popularizace ener-
getiky na základních a st°edních ²kolách, poskytování stipendií student·m se
zájmem o energetiku a zárove¬ �nancovat mentoring, který nap°íklad pro-
vozují zam¥stnanci korejské energetické spole£nosti KEPCO. Vý²e uvedené
náklady by se poté spole£nostem mohly vrátit v zaji²t¥ní dostatku zam¥st-
nanc·, jejich loajalit¥ a pozitivním vnímání �rmy.

Cílem práce bylo zhodnotit p°edev²ím kontinuitu dodávek elektrické
energie a nalézt moºnosti pro zlep²ení ukazatel· nep°etrºitosti. Myslím, ºe
stanovené poºadavky jsem naplnil a analýzou moºnosti nasazení dron· pro
kontrolu stoºár· vedení soustav jsem nalezl vhodný zp·sob, jakým sníºit
hodnoty ukazatel· nep°etrºitosti pro plánované p°eru²ení, kde má �eská re-
publika v porovnání se sv¥tem jistou rezervu. Pozitivn¥ hodnotím i p°ínos
práce pro m¥ samotného, nebo´ jsem získal cenné zku²enosti v této d·le-
ºité £ásti elektroenergetiky. V¥°ím, ºe práce navíc nabídne £tená°i komplexní
pohled na dodrºování kontinuity dodávek elektrické energie.
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8 P°ílohy

Obrázek 25: Vývoj ukazatele SAIFI pro plánovaná p°eru²ení
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Obrázek 26: Vývoj ukazatele SAIDI pro plánovaná p°eru²ení

Obrázek 27: Vývoj ukazatele SAIFI pro neplánovaná p°eru²ení bez výjime£-
ných p°ípad·
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Obrázek 28: Vývoj ukazatele SAIDI pro neplánovaná p°eru²ení bez výjime£-
ných p°ípad·

Obrázek 29: Ukázka fotogra�í z kontroly stoºár· vedení pomocí dron·
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