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Abstrakt

Diplomova préce je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni ¢asti zavadim
veskeré potiebné pojmy, standardy a definice tykajici se kvality dodavek elek-
trické energie. Zaroven definuji potiebné ukazatele pro vypocet nepfetrzitosti
prenosu a distribuce elektrické energie.

V nasledujici ¢asti se zabyvam analyzou tirovné dosazeni kvality pte-
nosu a distribuce elektrické energie v Ceské republice. Ziskané informace
vyhodnocuji a porovnavam s hodnotami ostatnich zemi. Zaroven analyzuji
moznost vyuziti dronti pro kontrolu stozari vedeni pienosové a distribuc¢ni
soustavy.

Kli¢ova slova: kvalita dodavek elektrické energie, spolehlivost dodavek elek-
trické energie, ukazatelé nepretrzitosti dodévek elektrické energie, dron

Abstract

Diploma thesis is divided into two parts. In the first part of thesis
I defined 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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Tabulka zkratek

Tabulka 1: Tabulka pouzitych zkratek

Zkratka Vyznam

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

CK CIRED | Poradatel energetickych konferenci

DS Distribu¢ni soustava

ERU Energeticky regula¢ni tfad

MAIFI Momentary Average Interruption Frequency Index
NN Nizké napéti

NPV Net Present Value

PDS Provozovatel distribu¢ni soustavy

PPDS Pravidla provozovani distribu¢ni soustavy
PPPS Pravidla provozovani pienosové soustavy

PPS Provozovatel prenosové soustavy

PR Public relations

PS Pfenosova soustava

SAIDI System Average Interruption Frequency Index
SATFI System Average Interruption Duration Index
VN Vysoké napéti

VVN Velmi vysoké napéti




2 Uvod

Svét se ekonomicky neustéle rozviji a propojuje. Jednotlivé firmy ex-
panduji a zivotni naroky lidi jsou stale vySsi. VSe se projevuje i na rostouci
spotfebé elektrické energie a zaroven stupiiujicich se pozadavcich na kvalitu
a spolehlivost dodavané elektrické energie. Téma diplomové prace tykajici
se kvality a spolehlivosti dodéavek elektrické energie je v soucasné dobé ve-
lice aktudlni a tyka se vSech subjektu elektroenergetického systému, tj. od
vyrobce elektrické energie az po kone¢ného odbératele, jehoz zatfizeni mohou
byt citlivd na kvalitu a spolehlivost dodavané elektfiny, pficemz mu v piipadé
nedodrzeni standardi mze vzniknout vyznamné skoda.

V ramci préace se budu predevsim zabyvat kontinuitou dodéavek elek-
trické energie. Nezbytnou soucésti bude vydefinovani veskerych dulezitych
pojmu, standardu a vypocetnich vztahi jednotlivych ukazatelu dle platnych
norem a vyhlasek. Rovnéz se pokusim vyhodnotit aktualné dosahované uka-
zatele kvality a spolehlivosti dodavek elektrické energie, které v rdmci prace
porovnadm s ukazateli ostatnich zemd.

Soucasti prace je i pohled na danou problematiku v Jizni Koreji, kde
jsem byl na studijnim pobytu, a rad bych danou zkuSenost reflektoval v
ramci prace, nebot véiim, ze muze byt pfinosnd pro mozné zlepSeni kvality
a spolehlivost dodavané elektiiny v Ceské republice. V neposledni fadé se
ve své diplomové praci pokusim navrhnout feSeni, které by pfineslo zlepseni
ukazatell, a prokazat i jeho ekonomickou efektivnost.



3 Zavedeni standardi kvality a spolehlivosti do-
davek elektrické energie

Hlavni legislativni ukotveni kvality a spolehlivosti dodavek elektrické
energie piinasi zakon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikéni a vykonu
statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zékonu. [16]

V ustanoveni § 17 daného zdkona se urcuje jako dohledovy organ
Energeticky regula¢ni arad, ktery monitoruje a vyhodnocuje troven dosa-
zené kvality. Ustanoveni §24 a § 25 poté urcuji povinnost provozovateli pfe-
nosovych a distribuénich soustav ¥idit se natizenimi ERU, je7 jsou pievazné
obsazeny ve vyhlasce ¢. 540/2005 Sb.

3.1 Vyhlaska ¢. 540/2005 Sb.

Hlavni legislativni ukotveni tykajici se kvality a spolehlivosti dodavek
elektrické energie se nachazi ve vyhlasce ¢. 540/2005 Sb., o kvalité dodavek
elektfiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice. Vyhlaska byla stanovena
ERU dne 15. prosince 2005 a nasledné nabyla t¢innosti dne 1. ledna 2006. V
roce 2010 pak byla novelizovana predpisem ¢. 41/2010 Sbh. [14]

Vyhlagka jasné definuje kvalitu dodavek a sluzeb souvisejicich s regu-
lovanymi ¢innostmi v elektroenergetice. Zaméril jsem se na to, jaké jsou vyse
odskodnéni za nenaplnéni uvedenych standardi a zaroven jakym zpiisobem
a do kdy maji byt poskozenému subjektu vyplaceny stanovené nahrady.

Zvl1astni kapitolou je pak metodika, jakou provozovatelé soustav vy-
kazuji zpravy o dodrzovani kvality pienosu a distribuce elekttiny, jez jsou
nasledné ERU analyzovany a slouzi jako dilezity podklad pro dalsi ¢innost
regulatora v této problematice.

3.1.1 Zakladni pojmy

Vyhlagka ¢. 540/2005 Sh. definuje nasledujici zékladni pojmy, které
jsou dilezité pro vytvoreni teoretického ramce této prace.

Pieruseni pfenosu ¢i distribuce elektiiny

Moment, kdy prenosova nebo distribu¢ni soustava neni s to poskyt-
nout elektrickou energii do odbérného ¢i predavaciho mista tcastnika trhu
s elektfinou. Jako preruSeni neoznacujeme situaci, kdy je tento stav dan va-
dou na elektrickém zafizenim odbératele, resp. elektrickou piipojkou, ktera
neni ve vlastnictvi PDS a neni jim provozovéana.
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Dlouhodobé preruseni

Preruseni pfenosu ¢i distribuce elektfiny po dobu delsi nez 3 minuty.
Presnéjsi definice bude uvedena v jedné z nasledujicich ¢asti tykajici se této
vyhlasky.

Planované preruseni

Pteruseni pienosu ¢i distribuce elekttiny, ke kterému doslo pii vy-
konavani planovanych praci na zafizeni PS nebo DS ¢i v jejich ochranném
pasmu.

Ukonceni pferuseni prenosu ¢i distribuce elektfiny

K ukonceni pierusSeni pfenosu ¢i distribuce elektrické energie dojde
v momentu obnoveni dodavek elektfiny do odbérného ¢i predavaciho mista
poskozeného subjektu ve smluvné daném mnozstvi a kvalité dle danych tech-
nickych norem.

Stav nastane zaroven pii zajisténi ndhradniho napajeni véetné ome-
zeni mnozstvi dodavané elektrické energie, jez je uvedeno ve smlouve.

Dodavatel sdruzené sluzby
Subjekt, ktery dodava zakaznikovi elektiinu na zakladé smlouvy
o sdruzenych sluzbach dodavky elektrické energie.

3.1.2 Standardy pfenosu nebo distribuce elektrické energie

V nésledujici ¢asti bude popsano ¢trnact standardu prenosu a distri-
buce elektrické energie dle jejich definice ve vyhlasce ¢. 540/2005 Sh.

Dle obecnych ustanoveni se za nedodrzeni standardu nepovazuje si-
tuace, kdy:

e drzitel licence v dané lhité projevi viili, z niz je jednoznacné vyplyvajici
snaha provést tikony ve lhiité delsi nez stanovené,

e drzitel licence nemuze udélat ikony vedouci ke splnéni standardu
z divodu prokazatelné nesoucinnosti dalstho nezbytného subjektu,

e nastane ziveln4 katastrofa ¢i havarie na zafizeni pfenosové ¢i distribuc¢ni
soustavy,

e byl vyhlasen stav nouze ¢i se drzitel licence snazi tomu stavu bezpro-
stfedné predejit.
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Standard ukonceni pierusSeni pifenosu nebo distribuce elektiiny
(§ 5)

Standardem ukonceni preruseni pienosu ¢i distribuce elektfiny rozu-
mime ukonceni preruseni dodavek elektrické energie v odbérném ¢i predava-
cim misté, kromé planovaného preruseni, v ¢asové dobé do:

e 18 hodin v siti DS s hladinou napéti do 1 kV a do 12 hodin v siti DS
s hladinou napéti do 1 kV na tzemi Prahy,

e 12 hodin v siti DS s hladinou napéti nad 1 kV a do 8 hodin v siti DS
s hladinou napéti nad 1 kV na tzemi Prahy.

éas, od kterého se zac¢inéd pocitat dana lhuta, je stanoven okamzikem,
kdy se PDS dozvédél o preruseni distribuce ¢i pripadné od momentu, kdy
vznik pferuseni mohl, respektive mél zjistit. Dojde-li k nékolika dlouhodobym
prerusenim dodavek elektrické energie v dusledku stejné udalosti, tak PDS
splni standard, pokud c¢as mezi prvnim dlouhodobym pferusenim
a ukoncenim posledniho dlouhodobého pferuseni je nizsi nez stanovené lhita.

Standard mysli i na preruseni pfenosu ¢ distribuce elektiiny z vy-
robny elektrické energie. Zde je provozovatel PD nebo DS povinen obnovit
schopnost soustavy do 48 hodin od okamziku, kdy zjistil ¢i mohl, resp. mél
zjistit, ze doslo k pferuseni.

V piipadé poruseni standardu ¢ini nahrada zékaznikovi 10 % z jeho
ro¢ni platby za distribuci, maximéalné ale:

e 6 000 K¢ v sitich do 1 kV,
e 12 000 K¢ v sitich nad 1 kV a do 52 kV,
e 120 000 K¢ v sitich nad 52 kV.

Ro¢ni platbou za distribuci chdpeme na turovni VVN a VN sumu
poslednich dvanacti mésic¢nich plateb za pouziti siti a rezervovanou kapacitu.
Na hladiné NN se jedna o sumu za mési¢ni platby dle jmenovité proudové
hodnoty hl. jistice pfed méficim zafizenim a polozek za distribuci el. energie
ve vysokém a nizkém tarifu, jez byly u¢tovany v posledni fakturované platbé
z ro¢niho odec¢tu méricich zafizeni.

12



Standard dodrZeni planovaného omezeni nebo preruseni distribuce
elektfiny (§ 6)

Jedné se o standard zachycujici, zda-li doslo k zahajeni a ukonceni pla-
novaného omezeni a preruseni dodavek elektrické energie v ¢asech, které byly
dopiedu ohlaSeny. Standard neni naplnén, pokud dojde k preruseni d¥ive, nez
bylo nahlaseno, resp. k ukonceni pieruseni dojde pozdéji, nez bylo ohlaseno.

V piipadé poruseni standardu ¢ini nahrada zékaznikovi 10 % z jeho
ro¢ni platby za distribuci, maximéalné ale:

e 6 000 K¢ v sitich do 1 kV,
e 12 000 K¢ v sitich nad 1 kV a do 52 kV,

e 120 000 K¢ v sitich nad 52 kV.

Standard vymeény poskozené pojistky (§ 7)

Dle nasledujiciho standardu je odpovédny subjekt povinen vymeénit
poskozenou pojistku v hlavni domovni nebo kabelové skiini odbératele a tim
zprovoznit distribuci nejpozdéji do Sesti hodin, respektive do ¢tyt hodin na
tizemi Prahy. Lhita se za¢ind pocitat od momentu, kdy je PDS informovan
o poskozeni odbératelem nebo dodavatelem sdruzené sluzby. Standard se ne-
vztahuje na situaci, kdy dojde k poSkozeni pojistky vinou zafizeni ¢i ptipojky
odbératele, které nejsou ve vlastnictvi PDS nebo jim nejsou provozovana. Za
nedodrzeni standardu mize narokovat odbératel ndhradu 1 200 K¢.

Standard kvality napé&ti (§ 8)

Standard kvality napéti nafizuje distribuci elektrické energie s da-
nymi parametry velikosti a odchylky napéajeciho napéti a frekvenci, jenz je
v souladu s PPPS a PPDS nebo se smluvné stanovenymi parametry mezi
zékaznikem a PDS.

Standard lhiity pro vyf¥izeni reklamace kvality napé&ti (§ 9)

Standard lhiity pro vyfizeni reklamace kvality napéti urcuje dobu
mezi prijetim ozndmeni o reklamaci po doruceni pisemného vyrozumeéni re-
klamujicimu na 60 kalendainich dni. Pokud je reklamace opravnéna, tak je
povinnosti pro naplnéni standardu uvést i zptlisob a termin odstranéni pf¥i-
¢iny horsi kvality napéti. V pfipadé nesplnéni standardu je PDS povinen
poskytnout odbérateli ndhradu 1 200 K¢ za kazdy den zpozdéni, avsak do
maximalni vyse 30 000 Ké.
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Standard lhiity pro odstranéni pfi€in sniZzené kvality napé&ti (§ 10)

Standard lhity pro odstranéni pfic¢in snizené kvality napéti definuje
¢as, ve kterém musi PDS vykonat tkony potfebné k obnoveni standardnich
parametri kvality. Jedna se o lhity do:

e 30 kalendainich dni od odeslani pisemného vyrozuméni o opravnéné re-
klamaci dodavateli sdruzené sluzby, resp. zakaznikovi a terminu odstra-
néni divodu nizsi kvality napéti v piipadé, 7ze je divod odstranitelny
jednoduchym provoznim opatienim,

e 6 mésici od odeslani pisemného vyrozuméni o opréavnéné reklamaci
dodavateli sdruzené sluzby, resp. zakaznikovi a terminu odstranéni di-
vodu nizsi kvality napéti v ptipadeé, ze je duvod odstranitelny stavebné-
technickym opatifenim, v jehoz piipadé neni nutné zadat o stavebni
povoleni,

e 24 meésicii od odeslani pisemného vyrozumeéni o opravnéné reklamaci
dodavateli sdruzené sluzby, resp. zédkaznikovi a terminu odstranéni di-
vodu nizsi kvality napéti v pfipadé, ze je duvod odstranitelny stavebné-
technickym opatienim, v jehoz pfipadé je nutné zadat o stavebni po-
voleni. Za nedodrzeni standardu nepovazujeme moment, kdy se pfes
veskeré usili na strané PDS nepodafilo ziskat stavebni povoleni.

V pripadé nedodrzeni terminu mé poskozeny odbératel narok na kom-
penzaci v hodnoté 1 200 K¢ za kazdy den prodleni, nejvyse vsak do ¢astky
60 000 Ke.

Standard zaslani stanoviska k zadosti o pripojeni zarizeni Zadatele
k pfenosové nebo distribu¢ni soustavé (§ 11)

Dle standardu musi PPS ¢ PDS zaslat zadateli o pfipojeni do sou-
stavy vyrozumeni do terminu stanoveného vyhlaskou ¢. 297/2001 Sb., kterou
se urcuji podminky piipojeni a dodavek elektrické energie pro chranéné za-
kazniky. Za nedodrzeni standardi mize muze poskozeny narokovat za kazdy
den prodleni odskodnéni ve vysi:

e 600 K¢ v napétové hladiné do 1 kV, maximéalné do 60 000 K¢,

e 1 200 K¢ v napétové hladiné nad 1 kV do 52 kV, maximalné
do 120 000 K¢,

e 12 000 K¢ v napétové hladiné nad 52 kV, maximéalné do 600 000 K¢.
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Standard umoZné&ni pienosu nebo distribuce elekt¥iny (§ 12)

Standard umoznéni distribuce elekt¥iny stanovuje lhitu péti pracov-
nich dni pro uskutec¢néni distribuce elekttiny od dne, kdy PDS obdrzel na
zékladé podepsané smlouvy zadost o zacatek distribuce a zédkaznik ¢i doda-
vatel sdruzenych sluzeb splnil podminky ve smlouvé o ptipojeni.

V pripadé vyrobce elektrické energie je povinen PPS ¢i PDS zajistit
uskutecnéni prenosu, resp. distribuce, elektrické energie do péti pracovnich
dnii od dne, kdy byl vyrobcem na zakladé uzaviené smlouvy pozadan o umoz-
néni pfenosu ¢i distribuce. Vyrobce vSak musi splnit podminky o pripojeni
dané ve smlouvé.

Za nedodrzeni standardu ma poSkozena strana za kazdy den prodleni
narok na odskodnéni ve vysi:

e 6 000 K¢ v napétové hladiné do 1 kV, maximalné do 60 000 K¢,

e 120 000 K¢ v napétové hladiné nad 1 kV, maximéalné do 120 000 K¢.

Standard ukonceni prerusSeni distribuce elektfiny z dtvodu pro-
dleni zdkaznika nebo dodavatele sdruZené sluzby s tihradou plateb
za poskytnutou distribuci elekt¥iny (§ 13)

Timto standardem je dana povinnost ukoncit pferusSeni distribuce
elektrické energie zdkaznikovi do 2 pracovnich dnit od dne, kdy odbératel
¢i dodavatel sdruzené sluzby uhradil své zavazky ¢i se dnem, kdy PDS uza-
viel a podepsal se zakaznikem ¢i dodavatelem dohodu o splaceni dluhu.

Pokud PDS nedodr7i standard, pak nélezi odbérateli za kazdy den
prodleni ndhrada skody ve vysi:

e 1 200 K¢ v napétové hladiné 1 kV, do maximalni ¢astky 30 000 K¢,

e 3600 K¢ v napétové hladiné nad 1 kV, do maximalni ¢astky 90 000 K¢.
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Standard ukonéeni prerusSeni distribuce elekt¥iny na Zadost doda-
vatele nebo dodavatele sdruzené sluzby (§ 14)

V pripadé zadosti tykajici se preruseni distribuce elektrické energie
podané dodavatelem nebo dodavatelem sdruzené sluzby je povinen PDS pfe-
rusit dodavky do dvou pracovnich dnt po dni obdrzeni pisemné zadosti.

V pripadé nedodrzeni standardu je uznan poskozenému narok na odskodnéni
ve VySi:

e 1 200 K¢ za kazdy den prodleni v napétové hladiné do 1 kV, nejvyse
do ¢astky 30 000 K¢,

e 3 600 K¢ za kazdy den prodleni v napétové hladiné nad 1 kV, nejvyse
do castky 90 000 K.

Standard vymeény méFiciho zafizeni a vyrovnani plateb (§ 15)

Nésledujici standard definuje provozovateli distribu¢ni soustavy po-
vinnost:

e od obdrzeni pisemné zadosti do patnacti kalendainich dni vyménit po-
zadované méfici zafizeni,

e pisemné informovat odbératele do Sedesati kalendainich dni od vymény
méfictho zarizeni o vysledku testovani spravnosti jeho méfent,

e vyporadat rozdil v platbach do deseti dnti od uplynuti lhity od pred-
chozi podminky v ptipadé, ze vznikl preplatek v uhrazenych platbach.

V momenté nedodrzeni standardu mé poskozeny narok na kompenzaci
ve vys$i 600 K¢ za kazdy den prodleni, do maximalni vyse 2 400 K¢.

Standard pFfedavéni idaji o méfeni (§ 16)

Tento standard popisuje zptusob pfedavani dat k vyuctovani dodava-
teli a dodavateliim sdruzenych sluzeb prostfednictvim operatora trhu. Zpu-
sob predani se ridi vyhlaskou ¢. 541/2005 Sb., o pravidlech trhu s elektfinou,
zésadach tvorby cen za ¢innosti operatora trhu s elektfinou a provedeni né-
kterych dalsich ustanoveni energetického zédkona.

Je-1i vyhlaskou stanoven termin predani v konkrétni hodinu, pak muze
PDS odevzdat podklady s maximalnim Sestnactihodinovym prodlenim. Po-
kud vyhlaska urcuje konkrétni den predani, pak je dovolen maximéalné jeden
den prodleni.
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Pokud PDS neposkytne ve stanovené lThuté dodavateli nebo dodavateli
sdruzené sluzby vcéas dané podklady a tidaje, pak vznikd poskozenému néarok
na odskodnéni za kazdé predavaci nebo odbérné misto ve vysi:

e 600 K¢ za kazdou hodinu ¢i den prodleni predani udaju o méfeni
v sitich do 1 kV, do maximalni vyse 30 000 K¢

e 1 200 K¢ za kazdou hodinu ¢i den prodleni pfedani tidaju v sitich nad
1 kV a do 52 kV, do maximalni vyse 60 000 K¢,

e 3 600 K¢ za kazdou hodinu ¢i den prodleni pfedani tidaju v sitich nad
52 kV, do maximalni vyse 120 000 K¢.

Naroky na odskodnéni se pocitaji na hodiny ¢i dny prodleni dle pie-
dem stanoveného terminu piedani dle uvedené vyhlasky.

Standard lhity pro vyfizeni reklamace vyaétovani distribuce elekt¥iny

(§ 17)

Provozovatel distribu¢ni soustavy je povinen se dle tohoto standardu
vyjadrit se k reklamaci vyuc¢tovani distribuce elektiiny ¢i nevraceni zaplace-
nych pieplatkt do patnacti kalendainich dni.

Do triceti kalendainich dnti od doruceni opravnéné reklamace pak
musi PDS vyporadat rozdil v platbach vznikly $patnym vyuctovanim distri-
buce elektfiny ¢i nespravnym méienim dodéavek elektrické energie.

Za nesplnéni standardu piislusi poskozenému nahrada 600 K¢ za kazdy
jeden den prodleni, do maximalni ¢astky 24 000 K¢.

Standard dodrZeni terminu schizky se zakaznikem (§ 18)

Dle standardu o dodrzeni terminu schuzky se zdkaznikem je PDS povi-
nen v piipadé jim vyzadaného setkani se dostavit v ¢ase mezi 8. a 17. hodinou
s maximalni ¢ekaci lhitou jedna hodina, pokud se nedohodne se zakaznikem
jinym zptsobem. PDS m& moznost odlozit ¢i zménit termin schizky nej-
pozdéji jeden kalendaini den pied jejim terminem. V piipadé nedodrzeni
smluveného ¢asu piislusi zakaznikovi nahrada v hodnoté 2 400 K¢ za kazdy
pripad nedodrzeni standardu.
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3.1.3 Standardy dodavek elektrické energie

Vyhlagka ¢. 540/2005 Sb. zaroven definuje i dva standardy tykajici se
piimo dodavek elektrické energie jejim odbératelim od dodavatele ¢i doda-
vatele sdruzené sluzby.

Standard zaji$téni ukonceni preruseni dodavky elektfiny z divodu
prodleni kone¢ného zdkaznika s ihradou plateb za odebranou elekt¥inu

(§ 19)

Timto standardem ERU definuje lhitu dvou pracovnich dni pro za-
jisténi ukonceni preruseni dodavky elekt¥iny od dne, kdy odbératel uhradil
vSechny své splatné platby za odebranou elektiinu ¢i s dodavatelem uzaviel
dohodu o zptisobu splaceni zavazku.

Dodavatel nebo dodavatel sdruzené sluzby v ptripadé nedodrzeni stan-
dardu poskytne zakaznikovi ndhradu za kazdy den prodleni v hodnoté:

e 1 200 K¢ v napétové hladiné do 1 kV, maximalné do 30 000 K¢,

e 3 600 K¢ v napétové hladiné nad 1 kV, maximélné do 90 000 K¢.

Standard lhity pro vyrizeni reklamace vytaétovani dodavky elektiiny

(§ 20)

Dodavatel ¢i dodavatel sdruzené sluzby musi zaslat pisemné zakazni-
kovi pisemné vyjadieni k reklamaci tykajici se vytactovani dodavky elektfiny
¢i nevraceni preplatki do patnacti kalendainich dni od prevzeti reklamacni
zédosti. Za nedodrzeni standardu miize poskozeny ziskat nahradu v hodnoté
600 K¢ za kazdy den prodleni, do maximalni vyse 24 000 K¢.

3.1.4 Uplatnéni ndhrad

Tato vyhlaska upravuje i zplisob, kterym poskozena strana uplatiiuje
nahradu za prokazatelné nedodrzeni standardu.

Nahradu za nedodrzeni standardu distribuce muze uplatnit zakaznik
k PDS, v jehoz soustavé je predavaci ¢i odbérné misto zapojené a ma
s nim sjednanou smlouvu. V piipadé nedodrzeni standardu dodavek elek-
trické energie pozaduje zakaznik stanovenou nahradu po dodavateli ¢i doda-
vateli sdruzené sluzby, s kterym ma sjednanou smlouvu.

V piipadé nedodrzeni standardu zaslani stanoviska k zadosti o pripo-
jeni zarizeni zadatele k prenosové ¢i distribu¢ni soustavé, ma pravo zadatel
o stanovisko pozadovat ndhradu po provozovateli pfenosové nebo distribuc¢ni
soustavy, u néjz pozaduje pfipojeni.
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Dodavatel elektfiny ¢i dodavatel sdruzené sluzby poté uplatiuje pii-
padny narok na nadhradu skody u provozovatele soustavy, k niz je pripojeny
zékaznik, jemuz na zékladé smlouvy dodava elektrickou energii.

Pozadovat ndhradu lze zpravidla do 60 kalendainich dni od poruseni
danych standardi. Oficidlni vzory zadosti pro uplatnéni nadhrady nalezne
poskozeny na strankich Energetického regulaéniho afadu. [14]

3.1.5 Kategorie pferuseni pfenosu nebo distribuce elekt¥iny

Vyhlagka ¢. 540/2005 Sb. upravuje typy preruseni pienosu nebo dis-
tribuce elektrické energie na dvé kategorie:

PieruSeni pienosu ¢i distribuce elektrické energie dle doby trvani

Dle doby trvani rozliSujeme dvé kategorie pieruseni. Kratkodobé pie-
ruseni, jez trvd minimalné jednu vtefinu a neni delsi nez t¥i minuty. Dlouho-
dobé preruseni je takové, které trva déle jak tii minuty.

Pieruseni prenosu ¢i distribuce elektrické energie dle pfi¢iny

Dle piiciny preruseni rozlisujeme dva zékladni typy preruseni. Plano-
vané preruseni, které musi splitovat vyse zminéné podminky a neplanované.
Neplanované preruseni délime poté na dalsi podkategorie. Jejich pfesné znéni
dle vyhlasky ¢. 540/2005 Sb., je nasledujici:

Poruchové prerusent

Preruseni pfenosu nebo distribuce elektfiny pii vzniku a odstrafo-
vani poruchy na zafizeni provozovatele prenosové soustavy podle § 24 odst.
3 pism. d) bodu 7 energetického zakona nebo provozovatele distribuéni sou-
stavy podle § 25 odst. 4 pism. ¢) bodu 6 energetického zakona a preruseni
prenosu nebo distribuce elektfiny zpiisobené chybnym nebo bezdivodnym
vypnutim zafizeni pienosové nebo distribu¢ni soustavy jejim provozovate-
lem. Poruchové preruseni prenosu nebo distribuce elektfiny se dale déli na:

e zpusobené poruchou majici puvod v zafizeni pfenosové nebo distribu¢ni
soustavy provozovatele soustavy nebo v jejim provozu za obvyklych po-
vétrnostnich podminek nebo za neptiznivych povétrnostnich podminek.
PteruSeni z diivodu nepiiznivych povétrnostnich podminek musi pro-
vozovatel prenosové nebo distribucni soustavy nahlasit a prokazat do
10 pracovnich dnti Energetickému regula¢nimu ufadu,
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e zpusobené v disledku zasahu nebo jednéni treti osoby.

Vynucené prerusent

Pteruseni pfenosu nebo distribuce elektiiny z divodu podle § 24 odst.
3 pism. ¢) bodu 1 nebo § 25 odst. 4 pism. ¢) bodu 1 energetického zakona.

Mimorddné prerusent

Preruseni prenosu nebo distribuce pii stavech nouze nebo predchazeni
stavu nouze podle § 24 odst. 3 pism. c¢) nebo 2 nebo § 25 odst. 4 pism. ¢)
bodu 2 energetického zakona.

PreruSeni zpusobené uddlosti mimo prenosovou ¢t distribucéni sou-
stavu a u vyrobce

3.2 Kvalita napéti

Jednim z klicovych parametri dodévek elektrické energie je kvalita
napéti. V pripadé, kdy je odbérateli dodana elektiina v neodpovidajici kva-
lité napéti, tak muze na jeho zafizeni dojit k poruchovému chovani, zkréceni
zivotnosti ¢i zniceni v pripadé citlivého zatfizeni. Odbérateli tim vznika skoda.
Aby se podobnym situacim predeslo, tak byla evropskou normou EN 50 160
predepsana jasna definice kvality napéti, kterou se urc¢uji nésledujici para-
metry: [2][12]

e kmitoctem sité,

e velikosti a odchylkou napajeciho napéti,

e rychlymi zménami napéti,

e kratkodobymi poklesy napajecitho napéti,

e kratkymi a dlouhodobymi prerusenimi napajeciho napéti,

e docasnym piepétim sitového kmitoc¢tu mezi vodic¢i pod napétim a zemi,
e pirechodnym piepétim mezi vodic¢i pod napétim a zemi,

e nesymetrii napajeciho napéti,

e harmonickym napétim,

e meziharmonickym napétim a napétim sifovych signali v napéjecim

napeéti.
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3.3 Spolehlivost dodavek elektrické energie

Spolehlivost pfenosu a distribuce elektrické energie pfedstavuje ne-
pretrzité zajisténi elektrické energie koneénym zakaznikum v pozadovaném
mnozstvi a piipustné kvalité.[13]

socialni
(spoletenska)
... prijatelnost

efektivnost

ptirodnich zdroji diskuse moZna

ndkladova efektivnosi

bezpetnost (spolehlivost) dodavky :
bez diskuse

pristupnost (dosaZitelnost) energie

Obrézek 1: Zakladni pozadavky na vyvoj energetiky
[13]

Dle zakladnich pozadavkl na vyvoj energetiky se musi vSe pii vyvoji
energetiky ridit piredevsim dosazitelnosti energie a bezpecnosti, tedy spoleh-
livosti, dodavek energie. V téchto dvou bodech neni mozné hledat kompromis
napiiklad ve prospéch nakladové efektivnosti.

Odbératele elektrické energie rozdélujeme dle jejich citlivosti na dobu
preruseni dodavky elektrické energie do néasledujicich skupin dle citlivosti na:

e odbératele, jejichz skoda je zavisla pouze na dobé preruseni dodavky
elektrické energie, resp. vyrobni proces odbératele je preruSen pouze
béhem této doby a nevznikda mu zadna dalsi Skoda,

e odbératele, jimz vznika Skoda pferusenim vyrobniho procesu a zaro-
venn i béhem doby potfebné na opétovné zahajeni provozu diky vlivu
technologickych podminek,

e odbératele, jimz vedle Skody zplisobené prerusenim vznikaji skody zpi-
sobené poskozenim vyrobki,

21



e odbératele, jimz vznikaji ztraty zplisobené zastavenim vyroby a posko-
zenim vyrobniho zafizeni.

Jak mizeme vidét, tak vliv Spatné spolehlivosti dodavek elektrické
energie ptsobi na rizné odbératele jinymi dopady. Odbératel, kterému ne-
vzniknou takika zadné Skody, bude na Spatnou spolehlivost reagovat jinak
nez odbératel, pro kterého mize byt bezpec¢nost dodavek elektrické energie
klicovym faktorem napiiklad pro jeho podnikani.

Provozovatelé soustav tedy musi vénovat spolehlivosti velkou pozor-
nost, nebot miuze hrat velkou roli napiiklad p¥i volbé mista pro vystavbu
nového priamyslového podniku. V pripadé spatnych ukazateli spolehlivosti
tak muzou snadno pfijit o potencionalniho odbératele velkého mnozstvi elek-
trické energie.

Mezi hlavni ukazatele spolehlivosti patii pravdépodobnost bezporu-
chového stavu, pravdépodobnost poruchy, hustota pravdépodobnosti poruchy
nebo intenzita poruch.

3.4 Komerc¢ni kvalita

Neméné dilezitou soucasti kvality dodavek elektrické energie je i ko-
mercni kvalita. Pod ni si miiZzeme predstavit zptsob a rychlost, s jakou rea-
guji provozovatelé soustav nebo dodavatelé na pozadavky odbérateli, které
nesouvisi s fyzickym provozem soustavy. Z jiz vydefinovanych standardu z
vyhlagky ¢. 540/2005 Sh. se jedna o standardy pienosu a distribuce § 7-18 a
standardy dodavky elektrické energie § 19 a § 20. [14]

Dle mého nazoru do komerc¢ni kvality patii i CSR aktivity, nebot
jednotlivé energetické spolec¢nosti maji negativni dopad na nés Zivot, resp.
zivotni prostiedi. Pravé oblast spolecenské odpovédnosti patii mezi zavedené
aktivity, které se uplatiiuji v zahranici a nové prichézeji i do Ceské republiky.
Do CSR aktivit mizeme zatfadit podporu ¢ zaméstnavani handicapovanych,
Setrny piistup k ptirodé a okoli, organizovani verejné prospésnych projektii,
budovani détskych h¥ist ¢i udileni stipendiim talentovanym studentum ze
socialné slabsich skupin.

Byt se to na prvni pohled nemusi byt zdat jasné, tak vedle zvétSeni
vefejného blaha prinasi spole¢nostem orientace na CSR aktivity napiiklad
nasledujici benefity: [10]

e lepsi reputace spolecnosti a zviditelnéni znacky mezi sou¢asnymi a po-
tencionalnimi klienty,

e odliseni se od konkurence,
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e pozitivni PR zminky v médiich,

e zvySeni loajality zaméstnancu a jejich vlastni aktivni a nadsené zapo-
jeni do CSR aktivit spole¢nosti,

e financni tspory spojené napiiklad s Gsporou energie.

3.5 Zpiusob hodnoceni kvality prenosu a distribuce elektiiny
v Ceské republice

Vzhledem k tomu, ze zajisténi kvality a spolehlivosti pienosu ¢i dis-
tribuce elektrické energie je povazovano za jeden z nejzakladnéjsich cilia ener-
getiky, tak je nutné stanovenou oblast mérit a vyhodnocovat pomoci jasnych
ukazatell, které mohou zaroven slouzit i k mezindrodnimu porovnéni.

Zavedeni jednotného systému méfeni, jenz vychazi pravé z mezina-
rodnich standardi, bylo v Ceské republice zajisténo jiz zminénou vyhlaskou
¢. 540/2005 Sb.

Na zékladé vyhlasky maji provozovatelé pfenosové a distribuc¢ni sou-
stavy povinnost vést si zaznam o kazdém dlouhodobém preruseni pienosu ¢i
distribuce elektiiny v jimi provozované soustavé. Spolehlivost dodavek elek-
trické energie je nasledné vyhodnocovana prostfednictvim takzvanych uka-
zatelil nepfetrzitosti.

Pro pfenosovou a distribu¢ni soustavu se pouzivaji rozdilné ukazatele
nepietrzitosti, viz:

e Ukazatelé nepfretrzitosti pro pfenosovou soustavu:

- priumérna doba trvani jednoho preruseni pienosu elektiiny v ka-
lendainim roce,

- nedodané elektricka energie v kalendainim roce.
e Ukazatelé nepfetrzitosti pro distribu¢ni soustavu:

- prumérny pocet preruseni distribuce elekttfiny u zdkaznika v hod-
noceném obdobi (SAIFI),

- prumérnd souhrnné doba trvani preruSeni distribuce elektiiny
u zékaznikti v hodnoceném obdobi (SAIDI),

- prumérnéa doba trvani jednoho pteruSeni u zdkaznikl v hodnoce-

ném obdobi (CAIDI).
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Provozovatel prenosové soustavy mé povinnost vypocitat ukazatele
nepretrzitosti prenosu elektrické energie souhrnné pro vSechny napétové hla-
diny ze vSech preruseni pfenosu ukoncéenych v daném kalendainim roce.

Naopak provozovatel distribu¢ni soustavy vypocitava dle vyhlasky
ukazatele nepfetrzitosti za kazdé pferuSeni ve sledovaném obdobi zvlast pro
vSechny napétové hladiny a jednotlivé kategorie pieruseni, které jsou uvedeny
vyse a zaroven pak i souhrnné za celou distribu¢ni soustavu.

Provozovatelé soustav maji povinnost zpracovat ukazatele v rameci
pisemného a elektronického vykazu, ktery musi zaslat Energetickému regu-
la¢nimu dafadu do 31. bfezna za piredesly rok. Zprava musi taktéz obsaho-
vat srovnéni s pfedchozim obdobim. Energeticky regulac¢ni arad poté zpravy
analyzuje a do 31. kvétna vyhotovi zpravu o dosazené drovni nepfetrzitosti
pfenosu a distribuce elektrické energie. [14]

3.5.1 Ukazatelé nepietrzitosti prenosu a distribuce elektrické ener-
gie v Ceské republice

Vyhlasgka ¢. 540/2005 Sb. jasné definuje vztahy pro vypocet jednotli-
vych ukazatelii nepretrzitosti, jimiz se ve svych zpravach musi provozovatelé
prenosové a distribucni soustavy fidit. Jak bylo jiz vySe uvedeno, tak ukaza-
telé se pocitaji pouze pro dlouhodobda preruseni prenosu a distribuce, které
trvaji déle nez tii minuty. Pro vétsi prehlednost zopakuji, Ze jako zacatek
preruseni se povazuje okamzik, kdy se PPS nebo PDS dozvédél o vzniku
pferuseni ¢i moment, kdy vznik preruseni objektivné mél ¢i mohl zjistit.
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Vztahy pro vypocet ukazateli nepietrzitosti prenosu elektiiny

Primérna doba trvani jednoho pferuSeni prenosu elektiiny v ka-
lendaFnim roce

Primérnou dobu trvani jednoho preruseni pienosu elektiiny v daném
kalendainim roce spocitame jako:

(1)
kde:

e {; je doba trvani i-tého pferuSeni pfenosu elektrické energie v daném
roce,

e 1 je celkovy pocet preruseni v daném roce.

Nedodana elektrickd energie v kalendainim roce

Nedodanou elektrickou energii v daném kalendainim roce spocitame
pomoci nasledujiciho vzorce:

Wned = Z tz * Pned,i (2)
=1

kde:

® P, je vykon, ktery byl pfenaSen odbérateli z pfenosové soustavy do
predavaciho mista tésné pred i-tym prerusenim.
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Vztahy pro vypocet ukazatelti nepretrzitosti distribuce
elektriny

V ramci ukazateli nepfretrzitosti musime rozliSovat takzvané systé-
mové ukazatele, které plati pro celou distribu¢ni soustavu a zaroven hladi-
nové ukazatele, které se pocitaji pro kazdou jednotlivou napétovou hladinu
zv1ast.

Priamérny pocet preruseni distribuce elektfiny u zdkaznika v hod-
noceném obdobi (SAIFT)

Pramérny pocet preruseni distribuce elektiiny u zdkaznika, tzv. SATFT,
spoc¢itdme v hodnoceném obdobi pro systémovy a hladinovy ukazatel nasle-
dovné:

Systémovy ukazatel

Zh:nn,vn,vnn Ej n

SAIFI, =
: .

kde:

h je napé&tova hladina (nn, vn nebo vnn),

e j je poradové ¢islo konkrétni udalosti v daném obdobi,

n;p, je celkovy pocet zdkaznikl napétové hladiny h, kterym bylo zptso-
beno j-té preruseni,

Ny je celkovy pocet zadkazniki dané soustavy na konci pfedchoziho ka-
lendainiho roku.

Hladinovy ukazatel

SAIFI, = 2 "n (4)

sh
kde:
e N, je celkovy pocet zdkazniku napajenych na napétové hladiné h ke

konci predchoziho roku
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Primérna souhrnna doba trvani pieruseni distribuce elektiiny
u zakazniki v hodnoceném obdobi (SAIDI)

Primeérnou souhrnnou dobu trvani preruseni distribuce elektf¥iny
u zakazniki, tzv. SAIDI, spoc¢itdme v hodnoceném obdobi pro systémovy
a hladinovy ukazatel nasledovné:

Systémovy ukazatel

_ ) ts'
SA[D[S — Zh’rm,w]zc[mn Z] J (5)

kde:

o iy je dan souctem vSech dob trvani preruseni distribuce elektiiny
v dusledku j-té udalosti u jednotlivych zakazniki piimo napajenych
z napétové hladiné h, jimz byla pFeruSena distribuce elektfiny

tsj = Z Lji * Njng (6)

kde:
e t;; je doba trvani i-tého manipula¢niho kroku v j-té udélosti,

® 1y je pocet zakaznikii pfimo napajenych z napétové hladiny h, jimz
bylo zpiisobeno preruseni distribuce elektiiny dané kategorie v i-tém
manipula¢nim kroku j-té udélosti.

Hladinovy ukazatel
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Primérna doba trvani jednoho pieruseni u zidkaznikd v hodnoce-
ném obdobi (CAIDI)

Priumérnou dobu trvani jednoho preruseni u zdkaznikt v hodnoceném
obdobi, tzv. CAIDI, spo¢itdme v hodnoceném obdobi pro systémovy a hla-
dinovy ukazatel nasledovné:

Systémovy ukazatel

SAIDI,
Hladinovy ukazatel
SAIDI,
CAIDI, = G (9)
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4 Ucastnici energetického trhu z pohledu kva-
lity dodavek elektrické energie

Aby zakaznik, ktery je na samotném konci energetického fetézce, mohl
spotfebovat elektfinu ve smlouvou specifikované kvalité a mnozstvi, je tieba
spoluprace vsSech subjektii energetického trhu. Vyrobce elektrické energie
miize nekvalitni elektiinou poskodit zarizeni provozovatele prenosové sou-
stavy. Vypadek distribué¢ni soustavy miuze znamenat problém pro obchodnika
s elektfinou, ktery nedodrzi smlouvu se zakaznikem.

Aby se rozhrani jednotlivych tc¢astniki energetického trhu sesynchro-
nizovalo a predeslo se nezadoucim situacim, tak byly sepsany vyhlasky
a pravidla, kterd se snazi o sniZeni rizik spojenych s prerusenim pienosu
a distribuce elektrické energie.

V ramci nasledujici ¢asti se detailnéji zamérim pravé na prenosovou
a distribuc¢ni soustavu. Predstavim jednotlivé provozovatele soustav a zhod-
notim dosahovanou troven kvality pfenosu a distribuce elektfiny.

4.1 Prenos elektrické energie

Drzitelem licence na prenos elektrické energie v Ceské republice je
spole¢nost CEPS, a.s., ktera

e zabezpecuje vyrovnany stav mezi vyrobou a spotiebou elektrické ener-
gie v kazdém momentu,

e provozuje, rozviji a udrzuje elektroenergetickou pfenosovou soustavu
Ceské republiky,

obstarava pienos elektrické energie mezi vyrobci a distributory,

podili se na pridélovani preshrani¢ni pfenosové kapacity ve formé aukei,

kooperuje se sousednimi provozovateli pfenosovych soustav.

CEPS spravuje kompletni prenosovou soustavu. Tedy veskera vedeni
a zafizeni o napéti 400 kV a 220 kV a zaroven vedeni a zafizeni o napéti
110 kV, které nepitislusi jednotlivym distribu¢nim soustavam. Soucasti preno-
sové soustavy je i veskera mérici, ochranné, ridici, zabezpecovaci, informacni
nosové soustavy naleznete na obrazku ¢. 2.

Z hlediska spolehlivosti dodavek elektrické energie je zajimavym fak-
tem, 7ze na rozdil od distribuéni soustavy jsou v prenosové soustavé vSechna
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vedeni a transformétory mezi hladinami 400 kV a 220 kV propojeny a tvoii
tak pomyslnou pavucinovou sit. Pfi vypnuti ¢i odstaveni jednoho ¢i vice ve-
deni nebo transformétoru prevezmou jejich zatéz ostatni prvky zustévajici v
provozu.
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Obrazek 2: Infografika popisujici aktuélni prenosovou soustavu

30



4.1.1 DosazZena turoven ukazatelti nepfretrZitosti pfenosu v roce
2015

V nasledujici kapitole vyhodnotim ukazatele nepfetrzitosti pfenosu
elektrické energie v soustavé spravované éEPS, a.s.

Jak jsem uvedl v jedné z predeslych kapitol, tak vyhlaskou ¢. 540/2005
Sb. jsou stanovenymi ukazateli:

e priumérna doba trvani jednoho preruseni pienosu, elektfiny,
e nedodana elektrickd energie.

Spole¢nost CEPS, a.s. ve své kazdoroc¢ni zpravé zaroven udava data
ohledné poc¢tu preruseni a celkové dobé trvani pferuseni prenosu elektiiny
v CR. Tyto podklady budou rovnéz vyuzity pro analyzu Grovné neptetrzitosti
pfenosu elektiiny. [18]

Tabulka 2: Ukazatele nepfetrzitosti pfenosu elektrické energie za rok 2015

Pric¢iny vzniklé na
Viechny | zaFizeni CEPS, a.s.
Pocet pieruseni pienosu elekt¥iny 7 4
Celkova doba trvani preruSeni
pfenosu elektiiny [min] 109 70
Primérna doba trvani jednoho
pferusSeni pfenosu elektfiny [min] 15,6 17,5
Nedodana elektricka energie [MWh] 140 64

V tabulce mizZeme sledovat veskerd neplanovana preruseni pienosu
elektfiny a zaroven pferuseni, jez byla zptsobena na zafizenich spole¢nosti
GEPS7 a.s. Jedna se o vSechna pferuSeni, které nevznikla mimo soustavu
nebo u vyrobce elektrické energie. Spolec¢nost CEPS, a.s., uvadi jako hlavni
priciny celkového mnozstvi nedodané energie néasledujici divody:
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e vypadek transformatoru T201 a T203 v rozvodné Sokolnice dne
14. dubna 2015, kdy nebylo 25 MWh elektrické energie,

e vypadek transformatoru T401 v rozvodné Kletné z dne 23. srpna 2015,
kdy nebylo dodano 21 MWh elektrické energie,

e vypnuti linky V226T dne 18. zaii 2015 z divodu vyslani nadbyte¢ného
vypinaciho impulzu béhem zkousky ochran do rozvodny LDS sever, kdy
nebylo dodano 15 MWh elektrické energie.

4.1.2 Analyza vyvoje ukazateli nepfetrzitosti prenosu

S vyuzitim podkladu ze Zpravy o dosazené trovni nepietrzitosti pie-
nosu nebo distribuce elektfiny za rok 2015 vytvorené Energetickym regulac-
nim Gfadem zanalyzuji vyvoj ukazateli od roku 2009 do roku 2015. Vyvoj
jednotlivych ukazateli lze spatfit na grafech nize.|18]

Pocet preruseni pfenosu (-) Celkova doba trvani pieruseni pfenosu (min)
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Obrazek 3: Vyvoj ukazatelu nepfetrzitosti v letech 2009-2015

Jak mizeme vidét na grafu, tak neni mozné urcit trend vyvoje ukaza-
teli, nebot hodnoty se mohou v jednotlivych letech vyrazné ligit. Typickym
prikladem je rozdil mezi lety 2010 a 2011.
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Pravé rok 2010 byl z hlediska ukazatelii nepfetrzitosti vyjimec¢ny, ne-
bot hodnoty vSech ukazateli jsou hluboko pod trovni ukazateli z ostatnich
let. Duvodem je fakt, jak uvadi PPS, Ze na pienosové soustavé doslo pouze
k jedinému omezeni prenosu, které bylo zpisobené vypadkem transformé-
toru T401 400/110 kV. K pétiminutovému preruseni doslo 9. prosince 2010,
pficemz nebylo dodano 7 MWh elektrické energie.

Naopak z hlediska primérné doby trvani jednoho pferuseni a mnozstvi
nedodané energie byl nejhorsi rok 2011. CEPS mezi hlavni divody velkého
mnozstvi nedodané energie fadi:

e zkrat na vedeni 110 kV ze dne 30. kvétna 2011, ktery zpusobil 52-
minutovy vypadek a doslo k nedodani elektrické energie v mnozstvi
103 MWh,

e vypnutim transformatort T402 a T403 Otrokovice z duvodu ptusobeni
rozdilovych ochran po dobu 30 minut se dne 2. srpna 2011 nedodalo 51
MWh elektrické energie,

e zkrat v rozvodné éechy Stied 220 kV, kdy doba preruseni dosahla
9 minut a mnozstvi nedodané energie bylo 18 MWh.

Jak muzeme vidét, tak rok 2012 byl zajimavy z hlediska poméru
mezi preruSenimi zpusobenymi na zafizenich spole¢nosti CEPS a preruse-
nimi mimo zafizeni a vedeni pienosové soustavy.

V daném roce doslo pravé k jednomu pieruseni, které trvalo déle nez
3 minuty. Konkrétné §lo o vypadek transformatoru T401, ktery trval 4 minuty
a doslo pii ném k nedodéani 4,5 MWh elektrické energie. Zbyl4 ¢tyfi preruseni
z roku 2012 méla puvod v distribuénich soustavach. Tento fakt by mél vést k
spolupraci provozovatelt jednotlivych soustav za tcelem dosazeni kvalitnéj-
sich dodavek elektrické energie, nebot jak miizeme vidét, tak vznikl4 situace
v rdmci jedné soustavy muze implikovat preruseni v ramci druhé soustavy,
¢imz dojde k zhorSeni ukazateli nepfretrzitosti pro obé soustavy.
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4.2 Distribuce elektrické energie

Distribu¢ni soustava slouzi k distribuci energie z prenosové soustavy
nebo elektraren o nizsich vykonech k odbérateliim elektrické energie. Obsa-
huje sité velmi vysokého napéti o napétové hladiné 110 kV, sité vysokého
napéti o napétovych hladinach 22 kV a 35 kV a sité nizkého napéti o napéto-
vych hladinach 230 V a 400 V. Oproti pienosové soustavé pienédsi elektiinu
na kratsich vzdalenostech.

V Ceské republice méme tii provozovatele regionalni distribuc¢ni sou-
stavy, mezi které patii nasledujici spolec¢nosti:

e CEZ Distribuce, a.s.,
e PREdistribuce, a.s.,
e E.ON Distribuce, a.s.

Pro vétsi prehlednost naleznete informace o geografické plisobnosti
jednotlivych distribuc¢nich spole¢nosti, po¢tu zakazniku, velikosti zasobované
oblasti, délce vedeni a podilu kabelového vedeni na mnou piipraveném ob-
razku ¢.4. [3][11][17]

4.2.1 DosaZena troven ukazateli nepfetrzitosti distribuce v roce
2015

V nésledujici kapitole se zamérim na ukazatele nepretrzitosti distri-
buce elektiiny v roce 2015. Jak jsem jiz zminil, tak vyhlaska ¢. 504,/2005 Sb.
definuje tii ukazatele:

e priumérny pocet pferuseni distribuce elektfiny u zakaznikii v daném
obdobi (SAIFT),

e primérnou souhrnnou dobu trvani preruseni distribuce elektfiny u za-

kaznikia v daném obdobi (SAIDI),

e prumérnou dobu trvani jednoho pferuseni distribuce elektfiny u zakaz-
nika v daném obdobi (CAIDI).

Ukazatelé neptetrzitosti nam slouzi predevsim pro porovnani vyvoje
hodnot ukazatelti u dané distribu¢ni spole¢nosti v ¢ase. Porovnani distribuc-
nich spole¢nosti v ramci ukazateli nepfretrzitosti by bylo zavadéjici, nebot
soustavy jednotlivych PDS jsou velice rozlisné.
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Porovnavat mezi sebou jednotlivé distribu¢ni soutavy prostfednictvim
ukazateli nepfetrzitosti nemizeme predevsim diky rozdilim v téchto zésad-
nich faktorech jednotlivych soustav:

e poctu zakazniki,

hustoté odbéru,

podilu kabelového vedeni,

e zpusobu zapojeni siti,

geografickych podminkéch.

Udaje o po¢tu zakaznikil uvadim v piedchozi infografice. Detailngjsi
informaci o délce vedeni a podilu kabelového vedeni jsem ziskal ve Zpravé
o dosazené trovni nepietrzitosti prenosu nebo distribuce elektiiny za rok
2015, kterou sestavil Energeticky regula¢ni ufad. Predstavuji je nasledujici
grafy: [18]
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Obrazek 5: Porovnani délek vedeni a podilu kabelového vedeni na jednotli-
vych napétovych hladinidch konkrétnich distribuc¢nich spole¢nosti za rok 2015
[18]

Z grafiky muzeme vy¢ist, zZe nejlepsi trovné ukazateli nepretrzitosti
by méla z tohoto pohledu dosahnout spole¢nost PREdistribuce, a.s., jelikoz
jeji soustava ma jednoznac¢né nejkratsi délku vedeni, ale zaroven i podil ka-
belového vedeni v sitich nizkého a vysokého napéti dosahuje takika hodnoty
stoprocentni hodnoty.

Rovnéz v oblasti, kterou PREdistribuce zasobuje elektrickou energii
nepanuji zadné nepriznivé geografické podminky. Navic mé ze vSech tii pro-
vozovatelil distribu¢ni soustavy i nejmensi pocet zakaznikii.
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Obréazek 6: Graf vyvoje podilu kabelového vedeni na napétové hladiné nn od
roku 2011 do roku 2015

Na vyse uvedeném grafu mizeme vidét, ze se provozovatelé distribuc-
nich soustav snazi pomeér kabelového vedeni ve své soustavé zvedat ve snaze
zajistit vétsi spolehlivost distribuce elektrické energie. Ukazatel pro Ceskou
republiku je dan prumeérem provozovatelu regionalnich distribu¢nich soustav
a nezahrnuje tdaje o provozovatelich lokalnich DS. V grafu neni znazornéna
distribuc¢ni spole¢nost PREdistribuce, jejiz hodnoty se dlouhodobé blizi hod-
noty 100 %. [3][11][17]

Uroveil systémovych ukazateli nepietrzitosti elekt¥iny za rok 2015

Nésledujici tabulka ukazuje dosahovanou troven systémovych ukaza-
teli nepfetrzitosti distribuce v roce 2015. Jak muzeme vidét, tak predpoklad,
ze nejlepsi uroven ukazateli nepretrzitosti distribuce elektrické energie bude
mit spole¢nost PREdistribuce, a.s., se potvrdil. Je to dano pfedevsim diky
vyse zminénym faktorim.

Yrv e

DS PRE byl dne 23. 4. 2015 vypadek transformatoru TR 101 110/22 kV
éerveny Vrch. PreruSeni distribuce trvalo 40 minut a nedodané energie byla
vycislena na 18,98 MWh.

Spole¢nost E.ON Distribuce jako nejvétsi nepiiznivé vlivy na droven

37



Tabulka 3: Systémové ukazatele nepretrzitosti distribuce elektiiny v roce 2015

SAIFI |pfer./rok| | SAIDI [min/rok| | CAIDI [min]
CEZ Distribuce 3,29 361,72 109,86
E.ON Distribuce 0,36 30,93 316,06
PREdistribuce 2,27 352,9 155,54
Ceska republika 2,64 316,06 119,52

spolehlivosti distribuce uvadi boutky a silny narazovy vitr v obdobi konce
bfezna a Césti Cervence. E.ON Distribuce se v roce 2015 snazil zvySovat spo-
lehlivost distribuce elektiiny prostiednictvim rekonstrukce a modernizace né-
kolika ¢asti vedeni 110 kV a zaroven modernizaci svého dispecerského systému
SCADA ISED.

Spoleénost CEZ Distribuce uvadi jako nejvétsi divod preruseni dis-
tribuce nepfiznivé pocasi. V roce 2015 se spole¢nost snazila za tucelem do-
sazeni zvySené spolehlivosti pfedevsim rekonstruovat rozvodny a transfor-
movny, kdy naptiklad transformovnu Litoméfice - jih posilil protipovodiio-
vym opatienim.

Nésledujici graf ukazuje kategorie pferuSeni, které vedly na hladiné
nizkého napéti k zastaveni distribuce elektrické energie. U spole¢nosti CEZ
Distribuce a PRE Distribuce to jsou nejcastéji neplanovana pferuseni vznikla
za obvyklych povétrnostnich podminek.

Kategorie pferuseni pro ukazatel SAIFI
na hladiné nizkého napéti v roce 2015
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Obrazek 7: Kategorie preruseni pro ukazatel SAIFI na hladiné nizkého napéti
v roce 2015
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Zde by stalo za zvazeni najit vhodné zptisoby a metody, jak témto
prerusenim piedchézet pomoci predikce poruch a lepsi udrzbou jednotlivych
zatizeni. Naopak spole¢nost E.ON Distribuce méla pomérné vyrovnany podil
planovanych pferuseni, a neplanovanych pieruseni zpisobenych i nezpisobe-
nych povétrnostnimi podminkami. V pfipadé PREdistribuce nehraji povétr-
nostni podminky pfi pferuSenich zadnou roli, coz je dano predevsim charak-
terem pienosové soustavy, ktera je takika ze 100 % na hladiné nizkého napéti
slozena z kabelového vedeni.

Ukazatel SAIDI pro prumérnou délku preruseni nam v roce 2015 fika,
ze na hladiné nizkého napéti dochazelo v priméru k nejdelsim preruSenim
zplusobenym pldnovanym pieruSsenim na hladiné nizkého napéti u vSech pro-
vozovateli regionalnich distribuc¢nich soustav.

Kategorie preruseni pro ukazatel SAIDI
na hladiné nizkého napéti v roce 2015
240
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120

minut

60
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Obrazek 8: Kategorie pferuseni pro ukazatel SATDI na hladiné nizkého napéti
v roce 2015

V porovnani s ostatnimi ukazateli by stalo za zvazeni optimalizovat
veskerd planovana pierusSeni s ohledem na zlepseni téchto hodnot a zmirnénf{
primérné délky preruSeni. Vyznamnou roli by mohl v této souvislosti hrat
Energeticky regula¢ni trad, nebot délka planovanych preruSeni nepodléhé
zadné regulaci, ktera by tlacila provozovatele distribuc¢nich soustav k lepsim
vysledkim v této kategorii preruseni. |3][11][17]
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4.2.2 Analyza vyvoje ukazateli nepfretrzitosti distribuce

Na nésledujicim grafu miuzeme vidét, jaky je vyvoj ukazateli neptetr-
zitosti distribuce elektrické energie pro jednotlivé provozovatele regionalnich
distribu¢nich soustav. V piipadé ukazatele SAIFT muizeme fict, Ze hodnoty
ukazatell jsou pro jednotlivé provozovatele regionalnich distribu¢nich soustav
pomérné konstantni s drobnymi vykyvy.

SAIFI (pFferudeni/rok) SAIDI {min/rok)
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LEZ distribuce == 0N Distribuce CEZ distribuce g OM Distribuce
=@=FREdistribuce g cka republika g PREdistribuce o ckd republika

Obréazek 9: Vyvoj systémovych ukazatelti nepretrzitosti distribuce elektfiny

Ukazatel SAIDI je u spole¢nosti PREdistribuce konstantni po celé sle-
dované obdobi s drobnou vyjimkou v roce 2013. V pfipadé CEZ Distribuce
a E.ON Distribuce mizeme spatiit fazi poklesu ukazatele mezi roky 2009 az
2012. Naopak v roce 2013 doslo u téchto spole¢nosti k vyraznému zhorSeni
ukazatele SAIDI, které bylo zpusobeno predevsim nepiiznivymi povétrnost-
nimi podminkami pfevazné v srpnu a prosinci, ve kterém vinou namrazy do-
Slo k deformaci a padu patnécti stozart vedeni 110 kV a vypadku rozvodny
VVN/NN spole¢nosti E.ON.

Na zavér si dovolim opét upozornit, ze vzhledem k rozdilnym parame-
triam soustav nemuzeme mezi sebou jednotlivé provozovatele DS porovnévat.

[31[11][17]
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4.2.3 Komerc¢ni kvalita

Pro posouzeni komeréni kvality distribuce elektrické energie vyuziji
obsahu zprav o trovni kvality, které musi provozovatelé distribucni soustavy
vypracovavat za kazdy probéhly rok.

V nasledujici tabulce jsou pod ¢&isly paragrafii uvedeny vSechny stan-
dardy komeréni kvality distribuce elektrické energie kromé § 8, které neni
dlouhodobé hodnoceno. Néasledujici sloupce znaci:

e n - pocet pripadi,
e x - pocet piipadi, kdy nebyl standard dodrzen,

e % - procentuélni zastoupeni piipadi nedodrzeni standardi.

Tabulka 4: Plnéni komerc¢nich standardi distribuce elekttiny v roce 2015

CEZ Distribuce PREdistribuce E.ON Distribuce

n X % n X % n X %
§ 7 6 810 5 0,07% 1120 7 1063% | 3747 | 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 | 88596 18 | 0,02% | 13437 | 1 |0,01% | 24175 | 9 | 0,04%
§ 12| 107 283 2 0,00% | 12327 | 0 | 0,00% | 19556 | 13 | 0,07%
§ 13 57 0 0,00% 0 0 | 0,00% 0 0 | 0,00%
§ 14 | 24790 4 0,02% 8 185 0 1000%| 1135 |13 | 1,15%
§ 15 146 1 0,68% 54 3 | 5,56% 90 9 | 10,00%
§ 16 | 1171296 | 861 | 0,07% | 424 621 | 76 | 0,02% | 632299 | 0 | 0,00%
§ 17 14 905 12 | 0,08% 1 351 11 | 0,81% 2126 |20 | 0,94%
§ 18 | 91003 13 | 0,01% | 25730 |24 ]0,09% | 12964 | 0 | 0,00%

Nejvice procentuélné nedodrzovanym standardem v pripadé spolec-
nosti CEZ je standard lhity pro odstranéni pfic¢in snizené kvality napéti.

U spolecnosti PREdistribuce a E.ON Distribuce to je standard vymény mé-
fictho zafizeni a vyrovnani plateb.

V pripadé, ze spole¢nosti nedodrzi jednotlivé standardy, tak vznika
poskozenym odbératelim narok na nahradu Skody. O finan¢ni nahradu se
musi na vlastni zaddost prihlasit do 60 kalendainich dni.

Jak muzeme vidét z nasledujici tabulky, tak pocet vyplacenych ndhrad
a jejich vyse je nulové, coz je v poméru k teoretické vysi nahrad zarazejici.
Stejnd situace plati i pro rok 2014, kde navic byla teoreticky vysSe nahrad
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Tabulka 5: Ptehled poc¢tu vyplacenych nadhrad a teoretickd vyse nahrad za
nedodrzeni standardi

CEZ Distribuce | PREdistribuce | E.ON Distribuce

Pocet vypl. ndhrad 0 0 0

Vyse vypl. ndhrad 0,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢

Teor. vySe ndhrad | 4 581 000,00 K¢ | 2 315 400,00 K¢ 1 674 600,00 K¢

spole¢nosti CEZ Distribuce ve vysi 152 824 200 K¢, jelikoz v 58 760 pripadech
nedodrzela spolec¢nost standard § 16.

Na zékladé téchto informaci muzeme jasné soudit, Ze s nejvétsi pravdé-
podobnosti poskozené subjekty nemaji ponéti o moznosti zadat kompenzaci.
Zde by mél dle mého nazoru vyvinout vétsi usili Energeticky regulacni arad
a bud vice informovat odbératele o moznosti ¢erpani nahrad nebo zavést au-
tomatické vyplaceni nahrad ¢i snizeni vyuc¢tovani o danou sankci bez nutnosti
podavat zadost, jak je to tomu bézné napiiklad v jinych evropskych zemich.

V soucasné situaci si dovolim tvrdit, Ze na distribuc¢ni spole¢nosti neni
prostiednictvim standardu kvality distribuce elektrické energie vyvijen zadny
tlak, ktery by je nutil zlepSovat jejich troven plnéni. [3][11][17]

CSR aktivity

Pokud bych mél zminit firmu, ktera nejvice pisobi na poli spole¢en-
ské odpovédnosti, tak zvolim CEZ, ktery prostfednictvim své mobilni apli-
kace EPP: Pomahej pohybem dokézal oslovit 261 036 prispévatelu. Aplikace
funguje jako klasicky sport tracker, jehoz prostiednictvim si uzivatelé méri
troven svych sportovnich aktivit. Za své vykony dostavaji od CEZ pomyslné
body, které mohou jednomu z vybranych neziskovych projekta darovat. V
ptipadé, 7ze se podaii vybrat dostate¢ny pocet bodl v daném case, tak CEZ
vénuje zvolenému projektu finan¢ni prispévek.

Vedle vétsi naklonnosti uzivatel ke znacce CEZ prinasi projekt spo-
le¢nosti i pozitivni PR, nebot jej dokéze vhodné propagovat i prostiednic-
tvim sportovnich celebrit, jakymi jsou Jaromir Jagr nebo Vaviinec Hradilek.
Nadace CEZ, pod kterou projekt bézi, ziskala za aplikaci EEP 1. misto v
kategorii Firemni integrované kampané Cen Fora darcu 2016. [8]

Spole¢nost PRE se ve svych CSR aktivitach zamétruje na podporu
elektromobility a kultury. E.ON poté dlouhodobé podporuje déti a jejich
vzdélavani predevsim v oblasti energetiky, dale podporuje ekologii a kulturu.
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4.3 Porovnani Ceské republiky s evropskymi zem&mi

CEER, The Council of European Energy Regulators, neboli Rada
evropskych energetickych regulatori, se sidlem v Belgii, vznikl v roce 2000
a spada pod ACER, tj. Agenturu pro spolupréci evropskych regulatoru se
sidlem ve slovinské Ljublani.

Hlavnim cilém organizace je vytvofit prostiedi pro spolupraci a vy-
ménu informaci mezi jednotlivymi evropskymi regulatory, ale zaroven i na
mezindrodni drovni. Diky tomu dochazi ke zkvalithovani konkuren¢niho pro-
stfedi na energetickych trzich, zlepSovani sluzeb, ochrané zakazniku a pfede-
vSim zvysSujici se kvalité dodavek elektrické energie.

CEER za dobu svého pusobeni vydal nékolik benchmarkingovych re-
porti, které slouzi k porovnani jednotlivych stati spadajicich do této orga-
nizace. Ve své zpravé se zameéiuje na troven:

e kontinuity pfenosu a distribuce elektrické energie,
e kvality napéti,
e komerc¢ni kvalitu.

V ramci nasledujici ¢asti diplomové prace za ti¢elem porovnani drovné
dosahované kvality prenosu a distribuce elektrické energie bude vychazeno z
aktualniho benchmarkingového reportu vydaného v roce 2016. [1]

Vztahy pro vypocet ostatnich ukazatelii nepretrzitosti
pouzivanych v zahranici

V ramci evropskych zemi se pocita i s jinymi ukazateli nepietrzitosti.
Pro zajimavost jsou doplnény vztahy pro vypocet dvou ukazateli, které se
nepouzivaji v Ceské republice.

Prvnim z nich je ukazatel prumérné doby trvani pieruseni, tzv. ASIDI,
ktery se pouzivd v Némecku pro analyzu pferuseni na hladiné stfedniho na-
péti. Druhym je MAIFI, coz je ukazatel primérné cetnosti kratkodobych
pferuseni pouzivany v Italii pro pfenosovou soustavu. [1]
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Ukazatel primérné doby trvani pferuseni (ASIDI)

Ukazatel prumérné doby trvani pieruSeni, tzv. ASIDI, vypocitame
pomoci nasledujicitho vzorce:

" Poxt;
AS[D[Z@ (10)

kde:
e P, je nedodany smluveny vykon pii i-tém vypadku,
e t; je doba trvani i-tého vypadku,

e P je celkovy zdanlivy vykon instalovany u zakaznika.

Ukazatel primérné ¢etnosti kratkodobych pieruseni (MAIFT)

Ukazatel prumérné ¢etnosti kratkodobych preruseni, tzv. MAIFI, vy-
poc¢itdme pomoci nasledujiciho vzorce:

MAIFT = —Egl i (11)

kde:

e n; je pocet kratkodobych preruseni u i-tého odbératele v hodnoceném
obdobi,

e O, je celkovy pocet odbérnych mist v siti.
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4.3.1 Porovnani pienosovych soustav v Evropé

Prenosové soustavy v Evropé budu porovnavat prostiednictvim bench-
markingového reportu organizace CEER z roku 2016. Jako hlavni ukazatele
vyuziji mnozstvi nedodané energie a primérnou dobu preruSeni pienosu elek-
trické energie.

MnoZstvi nedodané energie

Na grafu niZe jsou zobrazeny ukazatele ENS, resp. nedodané elektrické
energie, ve vybranych zemich, jez jsem nasel v zminéném reportu. Ze zpravy
lze vyhodnotit, ze Ceska republika spole¢né s Portugalskem dosahuje nejlepsi
urovné hodnot ukazatele nedodané elektrické energie. Mezi tyto zemé bychom
mohli zaradit jesté Litvu a Slovinsko, ale pro dosazeni vétsi piehlednosti
nebyly tyto zemé do grafu zafazeny. Naopak nejhorsich vysledki dosahuje
dlouhodobé Francie a Italie, coz mne vede k mySlence, Ze dany ukazatel
nemtiizeme brat jako smérodatny pro porovnavani jednotlivych zemi, jelikoz
pocitd mnozstvi elektrické energie z celé prenosové soustavy dané zemé.

Z toho vyplyva, Ze ¢im vétsi je porovnavand zemé, tim mizZeme oce-
kavat horsi hodnotu daného ukazatele. Pfekvapenim jsou pro mne dosazené
hodnoty u épanélska, které je takika rozlohou stejné velké jako Francie a
mnohem vétsi nez [talie, a pfesto dosahuje mnohem lepsich hodnot mnozstvi
nedodané elektrické energie zptsobené pierusenim prenosu nez tyto zeme.
Navic u épanélska shledavam vétsi potencial lesnich pozart v nedostupnych
tzemich, které mohou vyrazné ohrozit prenos elektfiny.

Mnozstvi nedodané energie zpusobené pferusenim v
pfenosové soustavé [MWh]

6000 — (eski
republika
= Francie
4500 Italie
m— | Oty3sko
— Portugalsko

2000 = Spanelsko

M

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Obrazek 10: Mnozstvi nedodané energie zptisobené pierusenim v pienosové
soustave
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Primeérnd doba trvdni preruSeni prenosu elektrické energie

Ukazatel, ktery by nam mohl naopak nabidnout objektivnéjsi porov-
nani, je primérna doba trvani pferusSeni pfenosu elektrické energie. Diky
nému muzeme vidét, jak rychle dokdZou provozovatelé prenosové soustavy
zareagovat na vznikly problém, jez vedl k pferuSeni prenosu elektfiny.

Prumérna doba trvani pferuseni pfenosu elektrické energie
[min]

=— (Ceskd
republika
— | jtva
15 Francie
= Poriugalsko
m— RUMUNSkO
= Slovinsko
== Spanélsko

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Obrazek 11: Prumérna doba trvani pferuseni prenosu elektrické energie

Zde muzeme naopak vidét, Ze nejhorsich vysledki z porovnavanych
zemi dlouhodobé dosahuje Ceska republika. Graf znazorfiuje jiz zminéné roky
2011 a 2013, které z hlediska kvality a spolehlivosti pfenosu elektrické energie
vinou napfiiklad zkrati na vedeni patfily z hlediska primérné doby trvani
preruseni prenosu elektrické energie k nejhorsim.

Naopak je zajimavé sledovat rok 2012, ktery by se dal pro ¢eskou pie-
nosovou soustavu oznacit jako dlouhodobé nejlepsi z hlediska daného uka-
zatele, coz ve své zpravé uvadi CEPS. Uvedenou skute¢nost zminuji jako
zajimavou, protoze ani v pripadé nejlepsiho vysledku primérného pieruseni
prenosu ¢tyfi minuty jsme kromé Francie nedosahli ani na nejhorsi hodnoty
zbyvajicich porovnavanych zemi v daném ¢asovém intervalu, jejichz data jsem
ziskal z tabulek uvedenych v reportu CEER.

7 této analyzy miize vyplyvat, ze Ceskd pienosova soustava nedokéaze
napiiklad stejné tspésné jako ostatni zemé predchézet zavaznéjsSim problé-
mum na zafizenich prenosové soustavy a tim padem by stalo za zvazeni zvy-
Seni udrzby zafizeni ¢i kontrolnich opatfeni, kterd by mohla eliminovat vazné
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poruchy a zaroven piipadné vyuziti modernéjsich technologii pfi téchto ¢in-
nostech. Dal$im divodem miize byt casové delsi diagnostika vzniklého pro-
blému a odstranéni zavady zpusobujici pieruseni prenosu elektiiny. Zde by
opét stalo za zvazeni pouziti modernéjsich technologii a postupt, které se
mohou pouzivat v zahranici. [1]

4.3.2 Porovnani distribuénich soustav v Evropé

Porovnavat distribu¢ni soustavy v Evropé je velice slozita zélezitost.
Stejné jako v pripadé Ceské republiky hraje naptiklad klicovou roli velikost
soustavy a podil kabelového vedeni k celkové délce vedeni.

Tabulka 6: Prehled délky kabelového a venkovniho vedeni na hladiné nizkého
napéti distribu¢ni soustavy ve vybranych zemich

Kabelové vedeni | Venkovni vedeni | Podil kab. ved.

CR 85 071 km 64 688 km 56,81 %
Belgie 79 044 km 49 076 km 61,7 %

Dansko 92 431 km 3 366 km 96,49 %

Francie 302 556 km 403 550 km 42,85 %
Némecko 1 029 542 km 127 243 km 89 %
Nizozemsko 145 712 km 0 km 100 %

Slovensko 13 396 km 39 467 km 25,34 %

MuZeme si vS§imnout, Ze nejvétsi podil kabelového vedeni na hladiné
nizkého napéti ma Nizozemsko, kde se jedna o rovnych 100 %. Velky pomér
kabelového vedeni mé rovnéz Dansko a Némecko, které i pfes svou obrovskou
rozlohu pokryva 89 % kabelového vedeni distribuéni soustavy na hladiné niz-
kého napéti. Da se ocekévat, ze pravé tyto zemé budou dosahovat lepsich
hodnot ukazatelii nepietrzitosti distribu¢ni soustavy. Zaroven si dovolim po-
dotknout, Ze definice rozsahu hladin nizkého napéti se mohou v jednotlivych
zemich liSit, viz nize.

Mezi dal§i neméné dilezity vliv patii i samotni metodika vypoctu
jednotlivych ukazateli, kdy napiiklad v Nizozemsku neni rozdil mezi kratko-
dobym a dlouhodobym prerusenim a jako preruseni se pocita kazdy vypadek
dodavek elektrické energie delsi nez 5 sekund. Podobny pristup panuje na-
piiklad v Déansku, kde se zapocitava kazdé pieruseni delsi nez jedna minuta.

Vyznamnou roli hraje i posouzeni, zda-li se jedna o planované ¢i ne-
planované preruseni. Napiiklad ve vétSiné zemi neni rozliSovano neplanované
preruseni do kategorii jako v Ceské republice. Lisi se zde i ¢asova délka di-
lezit4 pro informovani odbératele o planovaném pireruseni. Zatimco v Ceské
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republice musi byt odbératel o planovaném pieruseni distribuce elektrické
energie informovan s patnactidennim predstihem, tak napiiklad ve évycar—
sku je potfeba informovat odbératele pouze 24 hodin pfedem. Objevi-li se
tak v Ceské republice riziko zavady, které by mélo byt opraveno diive nez v
patnactidennim intervalu, tak se preruseni pocita jako neplanované, kdezto
ve évy’carsku by se dalo teoreticky zahrnout do planovanych.

Ptipadné porovnani jednotlivych zemi z hlediska hladinovych ukaza-
teli vytvari vyznamnou komplikaci rozdiln& definice miniméalnich a maxi-
mélnich hodnot napéti pro hladinu nizkého napéti, vysokého napéti a velmi
vysokého napéti. V Litvé je definovany rozsah nizkého napéti mezi 220 V -
400 V. Naopak Belgie definuje nizké napéti na hladiné mezi 230 V - 1 000 V.

V neposledni radé je dilezité zjisténi, ze nékteré zemé nemonitoruji
preruseni na vSech hladinach distribuc¢ni soustavy. Tento fakt plati naptiklad
pro Belgii, Estonsko, Finsko, Maltu a Slovinsko, které nevyhodnocuji a nemo-
nitoruji preruseni na hladiné nizkého napéti. Naopak LotySsko nezapocitava
mezi preruseni ta, jez se stala na hladiné velmi vysokého napéti.

Na zakladé téchto zjisténi povazuji porovnani zemi v ramci reportu
organizace CEER za viceméné nepouzitelné, nebot existuje minimalné pét
faktoru, diky kterym miize byt porovnani velice neobjektivni.

Organizaci CEER bych doporucil pfehodnoceni vyuziti aktuélnich
ukazatel pro posouzeni kontinuity dodavek elektrické energie. Dle mého né-
zoru by méla vyvinout usili a standardizovat zptsob pfistupu k hodnoceni
preruseni a spolehlivosti dodavek elektrické energie pro vSechny zemé spada-
jici pod organizaci. Aktualni feSeni vychézi z historického vyvoje jednotlivych
zemi a pro Ucely porovnani je naprosto nepouzitelné.

Zéroven by jisté stalo za ivahu zavedeni koeficientii, které by pomohly
respektovat rozdily ve velikosti jednotlivych soustav, miie kabelizace vedeni
a zaroven povétrnostnim a geografickym podminkam, které panuji na tzemi
jednotlivych soustav a maji velky vliv na konec¢né hodnoté ukazateli nepfe-
trzitosti. [1]
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Pldnované preruseni distribuce elektrické energie

Pro vétsi prehlednost popisuje néasledujici graf vSechny zemé, jejichz
ukazatel SAIFI se pohybuje pod hodnotou 1. Horsi hodnoty ukazatele dosa-
huje pouze Chorvatsko, protoze se v roce 2014 pohybovalo na Grovni piiblizné
1,7. ¢

Ceska republika se v ukazateli SAIFI Fadi mezi horsf staty Evropy. To
samé plati i u ukazatele SAIDI, kde je rozdil dosahované ¢eské hodnoty uka-
zatele SAIDI oproti nejlep$im statim mnohem vyraznéjsi, které maji vyrazné
vétsi podil kabelového vedeni nez ostatni zemé.

Byt nemtizeme brit porovnani vzhledem k jiz zminénym divodim
jako smeérodatné, tak se zde opét nabizi prostor pro otazku, zda-li bychom
se nad pristupem k planovanym prerusenim neméli zamyslet. Pfedevsim pak
nad pristupem k:

e novym technologiim kontroly a adrzby zatizeni DS,
e vétSimu mnozstvi prace pod napétim,

e lepsi optimalizaci vykonévanych praci na DS béhem planovaného pie-
rusenti,

e regulacim planovanych pferuseni.

Planované preruseni ze servisnich duvodu je napiiklad regulovano
v Portugalsku, kde v pfipadé neshody s dotéenymi odbérateli musi PDS pro-
vadét preruseni pouze v nedéli mezi 05:00-15:00, a to v maximéalni délce
8 hodin. Maximalni pocet planovanych pferuseni béhem nedéle mize byt pét.
Provozovatel distribu¢ni soustavy ma zarovein povinnost nahlasit odbérateli
planované preruseni s 36-hodinovym predstihem. [1]

Neplanované dlouhodobé prerusent distribuce elektrické energie bez
maimoTddnijch uddlosti

Vétsi podil kabelového vedeni hraje velkou roli i u neplanovanych
dlouhodobych preruseni bez mimoradnych udalosti. Mezi nejlepsi zemé v
ukazatelich SAIFI a SAIDI se opét radi ngcarsko, Dénsko, Lucembursko
a Nizozemsko. Podobné hodnoty v ukazateli SAIFI dosahuje napiiklad Slo-
vinsko nebo Recko. Naopak v ptipadé SAIDI mame piiblizné stejné hodnoty

lyzhleem k neocekdvanym problémim pii vkladani grafu do této sekce, které se ne-
podafilo vytesit, jsou grafy SATFT a SAIDI znazornény v piiloze jako obrazky ¢. 25 a
26
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jako Irsko nebo Svédsko. Mezi nejhorsi zemé v piipadé ukazatele SATDI patii
Malta, kde primérné neplanované pieruseni distribuce elektrické energie
v roce 2014 trvalo okolo 600 minut. Pro vétsi prehlednost neni Malta v grafu
zobrazena stejné jako Polsko ¢i Rumunsko, jejichz hodnoty pfesahuji zna¢né
hodnoty zbyvajicich zemi. 2

Opét vsak musim uvést predpoklad, Ze porovnani zemi je velmi ne-
objektivni k rozdilnému piistupu k vyhodnocovani pieruseni. [1]

4.3.3 Zhodnoceni kapitoly

Dle predchozi ¢asti hraje vyznamnou roli v hodnotach ukazateli ne-
pretrzitosti kabelizace vedeni. Dokazuji to vysledky ukazateli v pripadé PRE-
distribuce a vyspélych evropskych statl, mezi néz patii napiiklad Nizozem-
sko, Némecko, Dansko ¢i Lucembursko.

Kabelizace by mohla v pripadé Ceské republiky pfrispét predevsim k
snizeni po¢tu neplanovanych preruseni a jejich prumérné délky. Pedevsim v
jejich délce zaostavame za ostatnimi evropskymi staty. Divodem miize byt
delsi identifikace zavad a jejich odstranéni. Snizit hodnoty ukazatele by mohla
i efektivnéjsi adrzba a pouzivani modernéjsich zafizeni.

Dalsi bodem k zamysleni jsou planovana preruseni, jenz nejsou Ener-
getickym regula¢nim tafadem nikterak regulovina. Provozovatelé soustav tak
nejsou tlaceni do, co nejefektivnéjsiho provedeni aktivit béhem téchto pie-
ruSeni. To mé za nasledek mnohem horsi ukazatele neptetrzitosti. Hodnoty
by mohla vyrazné zlepsit lepsi koordinace preruseni, vyuziti nejmodernéjsich
technologii umoznujici praci pod napétim nebo v piipadé delSich pferuseni
na hladiné napéti vysokého napéti uziti docasné vystavéného vedeni, které
nahradi vedle stojici odstavené vedeni, a nedojde tim k dlouhodobému pfe-
ruSeni dodavek elektrické energie.

Zaroven bych rad zminil nutnost vymyslet novy systém hodnoceni
ukazateli nepfetrzitosti, ktery by po celém svété reflektovat rozdily v jed-
notlivych zemich, napf¥. v oblasti irovné kabelizace nebo rozdilech pii po-
suzovani minimalni délky dlouhodobych pteruseni. Jediné tak bude mozné
objektivné porovnavat jednotlivé zemé. [12]

Zgrafy jsou z vySe zminénych divodii opét k nalezeni v piiloze jako obrazky ¢. 27 a 28
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4.4 Jizni Korea

V ramci magisterského studia Ekonomiky a fizeni energetiky na Fa-
kulté elektrotechnické CVUT jsem absolvoval v radmci bilateralni dohody na
semestralni studijni pobyt do Jizni Koreje. Cas straveny zde jsem chtél vyu-
7it k ziskani informaci o p¥istupu Korejcu k problematice zajisténi kvality
a spolehlivosti pfenosu a distribuce elektrické energie.

Bohuzel jsem narazil na velice negativni ptistup korejskych profesort,
jehoz duvodem byla dle nazoru madarské profesorky Melindy Szappanyos
jazykova bariéra, nutnost komunikovat v angli¢tiné a nezohlednéni spoluprace
v platovém ohodnoceni.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina materidlii o korejské energetice je na-
psana v korejstiné, tak jsem pii svém badéani cerpal data a informace z ang-
licky psanych dostupnych vyroc¢nich zprav, reportii a ¢lanku. I pres nedosta-
tek podkladi se pokusim ziskané poznatky piedstavit v nasledujicich kapi-
tolach, nebot jak jsem zjistil, tak Jizni Korea patii mezi celosvétovou $picku
v problematice kvality a spolehlivosti a vystup by mohl byt pro zajimavy i
pro praktickou c¢ast.

4.4.1 Obecné informace

Jizni Korea je ekonomicky vyspéld zemé jihovychodni Asie, kterd ge-
ograficky sousedi pouze se Severni Koreou. Se svym severnim sousedem je
jiz od roku 1950 ve valce, jez dosud nebyla ukonc¢ena podepsédnim mirové
dohody.

Hlavnim méstem Jizni Koreje je Seoul (10,1 mil. obyv.). Mezi dalsi vy-
znamna mésta patii 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. Zajimavosti je, ze aktualné ¢tvrté nejvétsi mésto Jizni Koreje bylo v
roce 1960 naprosto chudou rybaiskou vesnici, coz naprosto dokonale vykres-
luje neuvétitelnou pracovni moralku mistnich, investice do védy a inovaci i
obrovsky technologicky boom, kterym si Jizni Korea prosla. [15]

Tabulka 7: Obecny prehled o Jizni Koreji

Rozloha 100 210 km (2014)
Pocet obyvatel 50 503 933 (2016)
Hustota zalidné&ni 518 obyvatel na km?
HDP 1378 bilionu USD (2015)
Ména 1 KRW (korejsky won) = 0,02 CZK
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Struktura korejské elektroenergetiky

Nésledujici schéma predstavuje strukturu korejské elektroenergetiky,
ve kterém mé dominantni postaveni spole¢nost KEPCO, kterd vykupuje elek-
trickou energii prevazné od Sesti nejvétsich vyrobci elektfiny. Zajimavosti je
fakt, ze vSech Sest vyrobct elektrické energie je v 100% vlastnictvi spole¢nosti
KEPCO, které je z 51 % vlastnéno korejskou vladou, ktera uplatiiuje dohled
nad jeho fungovanim a ¢innostmi dalsich spole¢nosti, které pod KEPCO patii
a staraji se naptiklad o vystavbu ¢i idrzbu jednotlivych soustav.

Na trh s elekttinou dohlizi Korea Power Exchange, neboli KPX, ktera
vznikla 2. dubna 2001 jako soucast vladni reformy, kterd méla za tikol zajistit
lepsi koordinaci nad trhem s elektfinou a ochranou zakaznik.

KPX sestavuje zakladni plany poptavky a nabidky, koordinuje a rov-
néz reguluje trh s elektfinou, ¢imz chrani obyvatele s niz§imi pfijmy a vel-
koodbératele. Zaroven urcuje cenu, za kterou vyrobci prodavaji elektrickou
energii spolecnosti KEPCO. Rovnéz tvoii plany vyroby elektrické energie
pro vice nez 900 vyrobct. V redlném case sleduje vyvoj vyroby a spotieby
elektrické energie a pruzné reaguje na pifipadné anomalie. Je nezavislou orga-
nizaci, ktera plni plany vlady, prosazuje zelenou politiku a své usili aktualné
smétuje do prosazeni tvorby inteligentnich siti a skladovani elektrické energie.

O obchod s elektiinou se stard primarneé jiz zminéné spole¢nost KEPCO
a v mensim mnozstvi i regionalni dodavatelé elektrické energie. [6]

KEPCO

Spole¢nost KEPCO, neboli Korea Electric Power Corporation, vznikla
26. ledna 1898 a mezi hlavni oblasti jejtho podnikani patii:

e rozvoj energetickych zdroju,

e pienos a distribuce elektrické energie,
e obchod s elektiinou,

e vyvoj novych technologii.

Spole¢nost méa 19 899 zameéstnancii, ktefi pracuji v Jizni Koreji ¢i na zahra-
ni¢nich projektech a diky tomu patii mezi jedny z nejvétsich elektroenergetic-
kych spolecnosti na svété. KEPCO mé své projekty po celém svété. Napiiklad
stavi elektrarny na Filipinach, v éiné, Saudské Arabii, Mexiku nebo Jordan-

vvvvvv

prenosové a distribu¢ni soustavy nebo tézarské aktivity. [6]
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Obréazek 12: Schéma korejské elektroenergetiky

4.4.2 Kvalita pfenosu a distribuce elektrické energie v Jizni Koreji

Pienosova soustava, kterou v Jizni Koreji spravuje spole¢nost KEPCO,
zahrnuje vedeni o hladinich napéti 765 kV, 365 kV, 180 kV, 156 kV, 66 kV.
Strukturu délky vedeni dle napétové hladiny a mapu pfenosové soustavy
prikladam nize. Bohuzel zadné dalsi iidaje o prenosové soustave, predevsim
ukazatele nepretrzitosti, se mi nepodafilo vyhledat.

Distribuc¢ni soustava je v Jizni Koreji rovnéz provozovana jiz zminé-
nou spole¢nosti KEPCO. Zajimavou informaci je fakt, ze pomér kabelového
vedeni k vedeni venkovnimu ¢ini v Jizni Koreji zhruba 9,28 %. V Ceské re-
publice dosahuje hodnota daného poméru zhruba 43,17 %.

Na zakladé jiz zminénych piedpokladt o vlivu kabelového vedeni na
kvalitu pfenosu a distribuce elektrické energie, se da predpokladat, ze aroven
dosahované kvality elektrické energie by tedy méla byt s vétsim pomérem
kabelového vedeni lepsi v Ceské republice nez v Jizni Koreji.

Opak je v8ak pravdou. Dle zjisténych informaci z vyroc¢ni zpravy
KEPCO patii Jizni Korea v ukazatelich kvality a spolehlivosti dodévek elek-
trické energie k celosvétové Spicce.
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Power IT Installation

= AMI for MV : 167 000 Customers (2006)

= AMI for LV : 517,000 (Completion 2020)

« SCADADMS ; 120 systems (2003)

« DIS/GIS : DIS, Design, WFM (2003)

» Sman Grid : Test Bed L

765kY Substation
= 765KV Routs

345kV Substation
345k Overhead Line
345kV Underground Line

B Power Generation Plant

DC + 180KV Cable Link .

Obrazek 13: Mapa korejské pienosové soustavy

Jak mizeme vidét v grafice, tak prumérny vypadek elektrického proudu,
neboli ukazatel SAIDI, ¢inil v roce 2015 prumérné 10,26 minut. Zajimavou
skutecnosti je fakt, Ze hodnoty ukazatele SAIDI jsou od roku 2011 neustéale
klesajici, resp. nezaznamenaly zadny vykyv, ktery naptiklad v CR nastal
mezi roky 2012 a 2013.

Pro vétsi zdiraznéni hodnot ukazatele SAIDI dosazenych v Jizni Ko-
reji v nasledujicim grafu budou porovnany hodnoty ziskané pro Ceskou re-
publiku a vybrané evropské zemé, jejichz hodnoty jsem ziskal v benchmar-
kingovém reportu organizace CEER.
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Tabulka 8: Délky vedeni jednotlivych napétovych hladin pienosové soustavy
pro rok 2015

Napétova hladina | Délka vedeni
765 kV 835 km
365 kV 9 228 km
180 kV 231 km
156 kV 22 357 km
66 kV 144 km

Jak muzeme vidét, tak Jizni Korea dosahuje napiiklad vice nez dvoj-
nasobné lepsich hodnot nez Némecko, Nizozemsko a Velka Britédnie. Byt je
korejsky podil kabelového vedeni k venkovnimu nékolikrat mensi nez v pii-
padé Ceské republiky.

Na oficialnich strankach spole¢nosti KEPCO jsem vyhledal na hod-
noty ukazatele SAIDI od roku 1990 do roku 2010. Nésledujici graf demon-
struje vyvoj hodnoty tohoho ukazatele.

7 grafu muzeme vy¢ist, ze Jizni Korea dosahovala v roce 1990 stejné
urovné ukazatele SAIDI jako Ceské republika v sou¢asnosti. Zajimavy je pie-
devs§im pokles hodnoty ukazatele v letech mezi rokem 1990 a 1995. Primérné
doba preruseni klesla ve sledovaném obdobi o 255 minut.

Dovolim si domnénku, Ze divod skokového zlepseni ukazatele je spo-
jeny predevsim s obrovskym ekonomickym ristu Jizni Koreje, ktery
v tomto obdobi zapocal. Pied rokem 1990 dochézelo k extrémnimu rozmachu
prumyslu, ktery pretézoval elektriza¢ni soustavu, pficemz dochéazelo k dlou-
hodobéjsim vypadkim dodavek elektrické energie. To brzdilo rozkvét zemé.
7 tohoto divodu dle mého nézoru v daném casovém obdobi musely rapidné
stoupat investice do rozvoje technologii i pfenosové a distribu¢ni soustavy,
jez vyustili v rapidni snizeni primeérné délky trvani prerusSeni.

Na zavér je vSak nutné zminit, Ze neni jasné, jakym zptsobem se
v Jizni Koreji vypocitava ukazatel SAIDI, resp. je-li uvedené hodnoty uka-
zatelli mozné porovnavat. I z tohoto diivodu se opét priklanim k nézoru, ze
by se mél globalné standardizovat zplisob vypoctu ukazatelti nepfetrzitosti
za Ucelem vétsi objektivity pii porovnavani jednotlivych zemi. |6]

Ukazatel ztrat v prenosové a distribuéni soustave

Dalsim ukazatelem, ktery by mohl slouzit k znazornéni trovné pie-
nosu a distribuce elektrické energie, je ukazatel ztrat v prenosové a distribucéni
soustave.

I zde miizeme vidét, ze v porovnani se svétovymi velmocemi dosahuje
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Délka venkovniho a kabelového vedeni DS v Ceske
republice a Jizni Koreji [km]

500000 I \enkovni
vadeni
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375000 vedeni
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104070
. 42407
Ceska republika JiZni Korea

Obrazek 14: Délky venkovniho a kabelového vedeni DS v Ceské republice a
Jizni Koreji

Jizni Korea nejlepSich vysledki. Prostiednictvim dat ze Svétové banky jsem
porovnal Jizni Koreu v ukazateli ztrat v prenosové a distribu¢ni soustavé s
ostatnimi zemémi. Jizni Korea zde dosahuje jiz od roku 2000 lepsich hodnot
ukazatele nez napiiklad Némecko a Nizozemsko. Dlouhodobé se jeji ukazatel
pohybuje kolem ¢isla 3,5 %. V Ceské republice ukazatel ztrat v PS a DS od
roku 1996 klesa, dlouhodobé se drzi pod primeérem zemi Evropské unie a v
soucasnosti dosahuje s piiblizné 4,7 % trovné Nizozemska.

Naopak napiiklad hodnoty ukazatele pro Svycarsko a Velkou Briténii
presahuji prumér Evropské unie, ktery se pohyboval v roce 2014 kolem
6,5 %. [15]
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Fower outage per household minute

2011 12.40
012 12.07
a3 11.53
2014 10.38

2015 O 10.2¢

Obrazek 15: Korejsky ukazatel SAIDI v letech 2011-2015

Porovnani hodnoty ukazatele SAIDI v roce 2015 [min]

400
300 316,06
200
100
— 25,888
1026 21,06 2, 22
D -
CR Némecko Nizozemsko
Jizni Korea Velka Britanie Svycarsko

Obrazek 16: Hodnoty ukazatele SAIDI v roce 2015

4.4.3 Dlouhodobé cile Jizni Koreje z hlediska SAIDI a procentu-
alnich ztrat v prenosové a distribuéni soustaveé

Jizni Korea, resp. KEPCO, si stanovila v oblasti SAIDI a procentu-
alnich ztrat v prenosové a distribu¢ni soustavé nasledujici dva cile: [6]

e snizit délku prumérného preruseni dodavek elektrické energie na
8,1 minuty do roku 2020,

e udrzet procentualni ztraty elektrické energie v prenosové a distribu¢ni
soustavé na arovni 3,7 %.
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Graf SAIDI v Jizni Koreji pro obdobi 1990-2014
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doba plerusent [minf
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Obrazek 17: Graf SAIDI v Jizni Koreji pro obdobi 1990-2014

4.4.4 Metody a technologie pouzZivané v JiZzni Koreji pro dosazeni
kvality a spolehlivosti dodavek elektrické energie

Jizni Korea k problematice zajisténi kvality a spolehlivosti elektrické
energie pristupuje aktivné. V nasledujici ¢asti zminim nékolik metod a tech-
nologii, které pouziva pro dosazeni vynikajicich hodnot v oblasti kvality
a spolehlivosti. [6]

Roz§ifovani stabilnich pfenosovych a transformacnich zafizeni

Spole¢nost KEPCO v roce 2015 dokoncila ve stanoveném terminu 115
projekti vedoucich k zvySeni kvality a spolehlivosti elektrické energie pro-
stfednictvim rozsifovani stabilnich prenosovych a transformacnich zafizeni.
Spole¢nosti se to daii i pres stéile se zhorsujici podminky pro vystavbu pfe-
nosové soustavy, které jsou dané rostouci urbanizaci a hornatéjsim povrchem
Jizni Koreje.

Problémy pii vystavbé zplisobené vysokou mirou urbanizace se snazi
KEPCO ftesit vyraznou komunikaci s dot¢enymi obyvateli, vysvétlenim di-
lezitosti vystavby a zlepSovanim jeji spolecenské prijatelnosti.
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T&D loss rate %) T&D loss rate by country (%, as of 2014]

2000 471 Japan 5.0

2005 4.51 u.s. b.6

2010 3,99 UK. 8.5
2014 3.49 France 5.4

2015 D .50 korea CHENID 3.49

Obrazek 18: Ukazatel ztrat v prenosové a distribu¢ni soustavé

Vystavba vedeni pfenosové soustavy na hladiné& napéti 765 kV

Jizni Korea se snazi o budovani pfenosové soustavy na hladiné na-
péti 765 kV. Vystavbu vedeni elektrické energie se snazi lidem vysvétlit pro-
stfednictvim nové vybudovaného Muzea pienosové soustavy, kde se mohou
navstévnici interaktivnim zptsobem dozvédét dulezité informace a pochopit
tak benefity a pozitivni dopady vedeni o zminéné napétové hladiné.

Mezi zakladni prinosy vedeni 765 kV oproti vedeni s napétovou hla-
dinou 345 kV spole¢nosti KEPCO uvadi:

e 3.4x zvySeni prenosové kapacity vedeni,
e 74% uspory pii konstrukeci vedent,

e 20% snizeni ztrat v pfenosové soustaveé.

Vyvoj IT techniky

Jednou z dominant spole¢nosti KEPCO je vyuziti I'T prostfedkii. Pro-
stfednictvim nejmodernéjsich IT systémii a opatfenim proti mimofadnym
udalostem snizuji poruchovost zafizeni a diky spojeni téchto dvou prvki
dokézali dosdhnout v roce 2015 nulové poruchovosti pienosovych zafizeni
zpusobenych pozary.

Pouziti droni k monitorovani prfenosové soustavy

Velkou roli v zajisténi kvality a spolehlivosti dodavek elektrické ener-
gie hraji v Jizni Koreji drony. Od srpna 2016 zacaly kontrolovat stozary
a vedeni pfenosové soustavy. Spole¢nost KEPCO ocekavala, Ze v roce 2016
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Obrazek 19: Porovnani ukazatele ztrat v PS a DS v letech 1995-2014

dokaze zkontrolovat 10 000 z celkového poctu 42 372 stozari prenosové sou-
stavy. V letosnim roce by pak chtéla zkontrolovat vSechny stozary.

Pouziti technologie dle KEPCO vyrazné ptispéje k zkvalitnéni pireno-
sového vedeni, které hraje rozhodujici roli v kvalité a zajisténi spolehlivosti
dodéavek elektrické energie. Vzhledem k tomu, Ze se vinou hornatosti vétSina
stozaru vyskytuje v téZzce pristupnych oblastech, ocekava KEPCO i velkou
finan¢ni tsporu pii pouziti dront, nebot bez jejich vyuziti by na kazdy stozar
musel vylézt pracovnik spole¢nosti a stozar by musel manualné zkontrolovat.
Odhadované tspory se pohybuji ve vysi 161 milioni korun.

Vystavba East Asian Grid

V budoucnosti se planuje vystavba Vychodo-asijského elektrického
vedeni, které by spojovalo Jizni Koreu, Japonsko, Rusko, Mongolsko a Cinu.
Plan zahrnuje vystavbu obrovskych parki vétrnych a slunec¢nych elektraren
v pousti Gobi. Jizni Koreji by vybudovani této soustavy velice pomohlo
7z hlediska jejiho pevninského odiiznuti Severni Koreou, s kterou je v neofi-
cialni valce. Jizni Korea je tak odfiznuta od svéta i po energetické strance a
nemize kooperovat napiiklad pfi tvorbé prebytku elektrické energie s jinymi
zemeémi.

Aktualni KEPCO pfiedstavilo plan na propojeni jihokorejského Busanu
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s japonskou Fukuokou pfes ostrov Tsushima. Investice by predstavovala vy-
budovéani vedeni o délce 50 km z Busanu na zminény ostrov a 150 km

z ostrova do Fukuoky. Cela vystavba by pomohla fesit nedostatek elektrické
energie v Japonsku s vyuzitim korejského prebytku.

Obrézek 20: Plan vystavby East Asian Grid

Distribuéni automatizacéni systém

Distribu¢ni automatizacni systém monitoruje a #idi inteligentni dis-
tribu¢ni pfepinace, jez jsou roztrouseny na velké vzdalenosti. KEPCO v roce
2014 nainstalovala 88 593 inteligentnich pfepinacii a jejich penetrace v distri-
buc¢ni soustavé ¢ini 50,3 %. IT systém diky nim shromazduje vSechny infor-
mace a identifikuje poruchové sekce. Diky tomu je mozné z 41 distribu¢nich
center v realném cCase optimalizovat vyuziti distribuc¢ni soustavy a fidit jed-
notliva vedeni soustavy.

Diky tomu je umoznéno obnovit do tii minut dodavku elektrické ener-
gie v pripadé selhani distribu¢niho vedeni, coz je jednim z davodi, pro¢ mé

Cvv
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Ostatni ¢innosti pro zajisténi kvality a spolehlivosti dodavek elek-
trické energie

Mezi ostatni ¢innosti mizeme zaradit investice do vyvoje podzemnich
soustav, coz ma velkou perspektivu vzhledem k aktualnimu podilu kabelo-
vého vedeni, které dosahuje piiblizné 10 %. Jihokorejci se rovnéz zamdéiuji
na technologie detekujici abnormaélni jevy na zafizenich soustavy. Mezi dané
technologie patii napiiklad diagnostika vyboji v readlném case.

Do zvySeni kvality dodavek zapojuji i své odbératele, které motivuje
spole¢nost KEPCO k pouzivani dalkovych kontrolnich systémii pro vytapéni
budov a klimatizace. Dale spole¢nost tlac¢i na pouzivani LED svétel pro sign-
boardy, coz jsou svételné tabule, které oznacuji jednotlivé podniky a v Jizni
Koreji jsou naprosto viude. K vyrovnéani rozdilu mezi nabidkou a poptavkou
po elektrické energii vyuzivaji Korejci 24 MW lithium-iontovy skladovaci sys-
tém, ktery je nejveétsi na sveéte.

4.4.5 Plany KEPCO v dlouhodobém horizontu

Korejci maji v planu vybudovat v dlouhodobém horizontu high-tech
prenosovou soustavu, investovat do novych technologii, budovat energeticka
zalizeni s vysokou tc¢innosti a maji za cil v readlném case monitorovat a dia-
gnostikovat zafizeni prenosové soustavy. Z hlediska distribuce ma KEPCO
v planu zvysit troven inteligentni distribuce z 50 % na 90 % do roku 2030 za
ucelem uspokojeni poptavky po vysoce kvalitni elektrické energii.

Jizni Korea chce rovnéz poskytovat elektrickou energii v svétové nej-
lepsi kvalité s nulovymi vypadky a z tohoto duvodu planuje stale vice kom-
binovat IT technologie s inteligentnimi distribu¢nimi systémy. [6]
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Vyzkum a vyvoj

S cilem vytvofit lepsi svét prostiednictvim ucinnych dodavek elek-

trické energie ziskané Setrnym piistupem k zivotnimu prostiedi, vyuzitim I'T
a komunika¢nich technologii pfistupuje KEPCO i vyzkumu a vyvoji. Mezi
hlavni vyzkumné projekty KEPCO patii:

vyvoj pobfeznich elektraren,

vyvoj technologie stabilizujici nejistou produkci novych a obnovitelnych
zdroju elektrické energie podilejicich se na zakladnim zatizeni,

vyuzivani moiské energie z:

- prilivu a odlivu,

moiskych vin,

moiskych proudi,

rozdilit v teploté a slanosti,

vyuziti supravodivych technologii pro velkokapacitni, vysoce acinny a
stabilni ptrenos elektfiny,

HVDC (technologie pro expanzi kapacity pfenosové sité, dalkového pre-
nosu elektfiny a propojeni generatori novych a obnovitelnych zdroju
elektrické energie),

vyuziti systémii pro vyrobu, skladovani a spotiebu elektrické energie
optimalni konfiguraci distribuovanych zdroji v malé oblasti.

4.4.6 Komerc¢ni kvalita

Z hodnoceni korejského Ministerstva financi a strategie je KEPCO jiz

Sestnact let po sobé nejlépe hodnocenou spole¢nosti v korejském verejném
sektoru dle zédkaznické spokojenosti. Spole¢nosti svym zakaznikiim nabizi Si-
rokou §kalu sluzeb: [6]

umoznuje zvolit si datum splatnosti faktury za elektrickou energii,
pripravuje nabidky $ité na miru seniortm,

dava slevy zékladnim, stfednim a vysokym Skolam,

oddaluje terminy splatnosti pro socialné slabsi skupiny,

pravidelné snizuje byrokratickou zatéz pro zakazniky,

63



e porada verejné soutéze vedouci k zlepseni poskytovanych sluzeb,

e provozuje call centra pro feSeni dotazu ¢i stiznosti zakaznik.

CSR aktivity

Vedle vyse uvedenych sluzeb se snazi realizovat KEPCO i nejriznéjsi
CSR aktivity vedouci k naplnéni podstaty spolecensky odpovédné firmy. Patii
mezi né nasledujici projekty. 6]

Kampané vedouci k nalezeni ztracenych déti

Spole¢nost KEPCO od roku 1999 umistuje fotografie pohiesovanych
déti na mésicni vyactovani elektrické energie, které dostavaji vSichni zakaz-
nici. Fotografie se zaroven objevuji i ve firemnim ¢asopise. Od roku 1999 se
do svych domovi diky této aktivité navratilo 109 déti.

Podpora operace o¢i

KEPCO hradi néklady za oc¢ni chirurgii pro rodiny s niz§imi pfijmy
v Koreji i zahranic¢i. V roce 2010 timto zptsobem podpofili 40 Korejci a 10
cizincii. Do roku 2020 chce spole¢nost podpofit s mottem, aby lidé lépe vidéli
snahu KEPCO zménit svét, pies 1 000 lidi v poméru 60 % Korejcti a 40 %
cizincu.

Mentoring déti z nizkop¥ijmovych rodin

Zaméstnanci spolecnosti se zapojuji do mentoringového projektu pro
déti z rodin s nizsimi pirijmy. Kazdy zapojeny zaméstnanec ma na starosti
pravé jedno dité, kterému pomaha se studiem a osobnim ristem.

Podpora venkova

Dobrovolnické skupiny KEPCO podporuji venkov napiiklad bezplat-
nou revizi elektrickych zafizeni v objektech urcenych pro seniory ¢i zdravotné
postizené osoby. Déle vykonavaji dobrovolnickou praci na farméch ¢i béhem
sklizné a uptrednostiuji pii konzumaci produkty z venkovskych farem.
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Globalni socialni sluzby a zmirhovani nasledki katastrof

Své CSR aktivity neprovadi KEPCO pouze v Jizni Koreji, ale napii-
klad i na Filipinach, v Jordansku ¢i Mexiku, kde poskytuje socidlné slabsim
zdravotni prohlidky a vzdélavaci stipendia. Zaroven se aktivné tcastni na
¢innostech vedoucich k zmiriovani nasledku katastrof.

Podpora kultury a vzdélavani

KEPCO dlouhodobé podporuje kulturu vystavbou umélecké galerie,
koncertni siné ¢i Muzea elektrické energie a prenosové soustavy.

Podpora tradi¢nich chovatela

Spole¢nost se snazi snizit pritéz velkochovi pro zvifata a pro jejich
huménni zabiti snizuje cenu elektiiny na jatkach a rovnéz podporuje slevovym
systémem tradi¢ni chovatele.

Ocenéni Doing Business 2014

Vzhledem k technologickym pokrokiim, ale i vySe uvedenym aktivitam
v oblasti komerc¢nich sluzeb, CSR a pristupu KEPCO k energetické problema-
tice, vyhrala Jizni Korea prvni misto v prestiznim hodnoceni Doing Business
2014 potradané Svétovou bankou v kategorii Dodavky elektrické energie. V
ramci hodnoceni bylo posuzovano 190 zemi, jez dokézala Jizni Korea pieko-
nat.

Doing Business 2014 report in the Power SUDDL'_J
category by the World Bank

A South Korea 99.3

— Tanwan ¥8.7
Germany 78.3
i UAE ¥7.4

Switzerland 96.7

- Japan B&.5

Obrézek 21: Zeb¥icek ocenénych zemi v hodnoceni Doing Business 2014
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4.4.7 Zhodnoceni kapitoly

Jak muzeme vidét, tak Jizni Korea vyviji obrovské usili k zajisténi
kvality dodavek elektrické energie, ale také komercni kvality prostiednictvim
napiiklad velkého mnozstvi neziskovych aktivit. Diky tomu je hlavni energe-
tickad spole¢nost KEPCO dlouhodobé velice pozitivné vnimana.

Korejci vénuji velkou pozornost predevsim vyvoji nejmodernéjsich
technologii a propojovani energetiky s oblastmi I'T a komunikaci. Diky tomu
patii mezi svétovou Spicku v oblasti kvality a spolehlivosti dodavek elektrické
energie i pres fakt, ze kabelizace vedeni korejské distribu¢ni soustavy se po-
hybuje pouze na trovni 10 %. Ceska republika by se mohla inspirovat a klast
vétsi diiraz na propojeni priumyslu, skolstvi a védy za tacelem hledani novych
feSeni v dané problematice.

Jednou z nabizenych moznosti je i vyuziti korejského know-how, pii
kterém bychom se zafadili mezi zahrani¢ni projekty, které KEPCO realizuje
po celém svété. Hlavnim piinosem vedle snizeni ukazatelt nepretrzitosti by
byla pfedevs§im vétsi rychlost implementace zmén diky zkuSenostem spolec-
nosti KEPCO a nizsi nédklady investované do védy a vyzkumu.

Inspiraci mize byt rovnéz i vyuziti dront pii kontrole pfenosové nebo
distribu¢ni soustavy. Diky nic by nemuselo dochézet k planovanym pferu-
Senim, kterd tato aktivita v soucasnosti obnasi. Pravé vyuziti dront budu
analyzovat v nasledujici praktické ¢asti.
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5 Analyza moZnosti zvySeni kvality dodavky
elektriny v Ceské republice a zahranici

5.1 Vyuziti droniti pro monitorovani stavu stozaria elek-
trického vedeni

Jak jsem jiz zminil v ¢asti o Jizni Koreji, tak zde v loniském roce
zacali kontrolovat stozary prenosové soustavy prostfednictvim dront. Diky
tomu ocekavaji nejenom zlepSeni spolehlivosti dodavek elektrické energie, ale
také ro¢ni tsporu 161 milioni korun.

Jak jsem se docetl, tak o vyuziti dronii pfi kontrole stozari aktivné
uvazuje spole¢nost E.ON Distribuce, ktera ve spolupraci s VUT Brno a spo-
le¢nosti UpVision jiz provedla tvodni testovani kontroly stozaru velmi vyso-
kého napéti. Na zakladé ziskanych informaci z tiskovych zprav a predevsim
zépisu z konference CK CIRED 2016 v nasledujici ¢sti uvedu ekonomickou
analyzu uziti dronii v Ceské republice. [4]

5.1.1 Kontrola stozaru

Spole¢nost E.ON Distrubice provadi na zakladé Radu preventivni
udrzby néasledujici kontroly elektrického vedeni VVN:

e prohlidka pochiizkova,

e prohlidka pochiuzkova (po exponovanych tsecich),

e prohlidka lezecka (po venkovnim vedeni VVN),

e diagnostika venkovniho vedeni VVN pomoci termovize.

Jak jsem se docetl, tak aktualné jsou kontrolni lezecké prace na stoza-
rech distribuéni soustavy E.ON provadéné ve dvou lidech. Ti musi na kazdy
kontrolovany stozar pracné vylézt a soucéasti stozaru zkontrolovat manualné.
Aktivita se da povazovat za nebezpe¢nou. Zaroven je spojena i s pferusenim
distribuce elektrické energie.

Kontrola stozaru prostifednictvim dronu vyzaduje kooperaci rovnéz
dvou lidi. Rozdil je v8ak v tom, Ze nemusi na stozar $plhat, nicméné vyuziji
kamery umisténé na dronu, detaily stozaru vyfotografuji a nasledné vyhod-
noti. Nespornou vyhodou je fakt, zZe po celou dobu servisni kontroly stozaru,
elektrického vedeni a ochranného pasma nemusi dojit k preruseni distribuce
elektrické energie. Délka kontroly stozaru dronem se pohybovala v rozmezi
11-14 minut.
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Pocet stozari, které jsou schopni zaméstnanci pti vyuziti obou metod
zkontrolovat je nasledujici:

e 4 stozary denné pfi kontrole dvou zaméstnancii bez vyuziti dronu,
e 15 stozari denné pii kontrole dvou zaméstnancii s vyuzitim dronu.

Jak mizeme vidét, tak vyuziti dronu umozinuje zkontrolovat az 3,75x
vice stozaru za den, nez kdybychom kontrolovali stozary bez jejich vyuziti.

5.1.2 Vybaveni

V ramci pilotniho testovani bylo testovano sedm druhi dronti od riiz-
nych vyrobcli, mezi nimiz byl naptiklad i model ¢eského vyrobce Robodrone
Industries. V pozdéjsi tiskové zpravé spolec¢nosti E.ON Distribuce jsem se do-
Cetl, Ze na zakladé testovani byl vybran model ¢inské firmy DJI, konkrétné
typ S1000. Mezi potiebné vybaveni patii:

e dron s ovladacim zafizenim,
e gimbal,

e zrcadlovy fotoaparat,

e pamétova karta.

Do budoucna pocita spole¢nost E.ON Distribuce i s opatienim dronu ter-
mokamerou, kterd by pomohla detekovat hrozici zavady na vedeni.

Dron DJI S1000

Dron DJI 51000 je oktokoptérou, ktera byla uvedena do prodeje
v roce 2014. Je urcena piedev§im pro pokrocilé a profesiondlni piloty. Diky
své stabilité, vykonnosti a moznosti letani v nepfiznivych podminkach je dron
urceny predevsim pro letecké snimkovéani a kinematografii.

Télo a vrtule dronu je vyrobeno z karbonovych vldken, které jsou
velice odolné. Dron je rovnéz vybaven regulatorem, ktery v pripadé ztraty ¢i
vykyvu vykonu jedné z osmi vrtuli prenese vykon na zbyvajici vrtule. Letecky
prostiedek ma rovnéz skladaci ramena, diky kterym je velice skladny a nemél
by byt problém jej umistit do automobilu, jenz vyuzivaji energetici.

Priamérna délka letu dosahuje ptiblizné 15 minut. Diky LED diodam
muze dron vykonévat i no¢ni let. Dalsi technické ddaje prinasi nésledujici
tabulka.
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Tabulka 9: Technické idaje o dronu DJI S1000

Motory 8 nezavislych motort
Vaha dronu 13 kg
Nosnost dronu 3 kg
Dolet dronu 1-1,5km
Doba letu 15 minut
Doba dobijeni baterie 60 minut
Baterie Li-pol
Velikost vrtuli 5,2"

Obrazek 22: Dron DJI S1000

Uvedeny dron jsem nalezl na strankidch Amazonu, kde byla jeho ¢astka
38 801 K¢ s dopravou zdarma.

Dle zpravy z konference probéhlo testovani tohoto typu dronu bez
vétsich problému. Diky vétsi hmotnosti a vykonu nepodléhal povétrnostnim
vliviim a piloti se tak mohli blize priblizit ke stozaru, diky ¢emuz se podaftilo
ziskat lepsi zabéry nez s ostatnimi typy droni. Omezenim byl slaby dést,
ktery stézoval test, nebot dron nemé kryt fidici techniky. Ten by se vSak dal
vyrobit.
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DJI Ronin-MX 3-Axis Gimbal Stabilizer Bundle

Nezbytnou soucasti dronu je gimbal, coz je zafizeni, které slouzi
k zavéseni kamery, resp. digitalni zrcadlovky, ktera je jeho prostifednictvim
na dalku ovladana. Gimbal je tedy nosi¢, ktery pomoci dalkového ovlddani
umoziuje nataceni videozdznamu, potizovani fotografif a zaméfovani kamery.
Jeho pofizovaci cena je vySsi nez cena dronu. Na strankach Amazonu
jsem nasel s dronem kompatibilni gimbal DJI Ronin-MX 3-Axis Gimbal Sta-
bilizer Bundle za cenu 41 389 Kc¢.

Phantom 3 - Inteligent Flight Battery

Vzhledem k tomu, Ze priumérné doba letu dronu se pohybuje kolem 15
minut, tak je tfeba potidit ndhradni baterie, které umozni kontrolu dalsich
stozaru bez nutnosti ¢ekani na hodinové dobiti baterie. Pro potfeby vypoctu
budu uvazovat s nakupem dvou erarnich baterii. Cena erarni baterie Phantom
3 - Inteligent Flight Battery je 2 691 K¢.

Panasonic Lumix DMC-GH4 + 12-60 mm

Dalsi nutnou soucasti vybaveni je fotoaparat. V tiskové zpravé uvadi
E.ON spokojenost s digitalni zrcadlovkou Panasonic Lumix DMC-GH4, jez
hodlaji pri kontrolach vyuzivat. Pro ekonomickou analyzu jsem zvolil model,
ktery ma ve své vybavé i objektiv 12-60 mm, coz vzhledem k testovacimu
nastaveni ohniska objektu na hodnotu 45 mm vyhovuje. Cena za fotoaparat
s objektivem ¢ini 38 990 K¢.
Kingston SDHC 16 GB Class 4

Neméné dulezitou ¢asti vybavy je i pamétova karta. Pro ucely vypoctu
jsem se rozhodl pouzit dvé pamétové karty Kingston SDHC 16 GB Class 4,
kdy jedna stoji 230 Ké.

5.1.3 Podminky pro provozovani droni

V pripadé komerc¢niho vyuzivani dronu je t¥eba jej zaregistrovat
u Ufadu pro civilni letectvi. Podminkou pro registaci je:

e uzaviit pojisténi odpovédnosti z provozu bezpilotniho letounu,
e ziskani povoleni k letani,

e ziskani povoleni k leteckym pracim.
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Kazdy pilot musi znat podminky provozu a byt informovan o mistech,
kde smi, resp. nesmi, létat. Pro predstavu zminim, Ze v piipadé, Ze neni
dron vyuzivan ke komercénim ucelum, tak je tieba ziskat povoleni k 1étani,
aby mohl dron létat nad osidlenymi oblastmi ¢i silnicemi. Za nedodrzeni
podminek hrozi majiteli dronu od Utadu pro civilni letectvi pokuta az do
vyse 5 000 000 K¢.

V pripadé, kdy jsou v zadosti o povoleni uvedeni vSichni piloti, jez
budou obstaravat provoz dronu, tak jsou spravni poplatky stejné, jako kdyby
zadal o povoleni pouze jeden pilot. [9]

Pojisténi z provozu bezpilotniho letounu

V ptipadé uziti dronu pro jeho komeréni vyuziti je tfeba sjednat po-
jisténi z provozu bezpilotniho letounu. Roc¢ni ¢astka za pojisténi se pohybuje
v rozmezi 8-10 tisic K¢.

Povoleni k 1étani

Zadost o povoleni k 1étani podava zadatel k Uradu pro civilni letectvi.
Zadost musi obsahovat nasledujici prilohy:

e barevné fotografie bezpilotniho prostredku,

e blokové schéma zapojeni palubni elektroinstalace s popisem jednotli-
vych ¢asti,

e provozni piirucku,

e kopii osvédceni o uzavieni pojisténi odpovédnosti z provozu bezpilot-
niho letadla,

e postupy zajistujici bezpecnost bezpilotniho systému,
e doklad o vlastnictvi bezpilotniho systému.

Spravni poplatek ¢inf 5 000 K¢ a dle mého odhadu vypracovani vsech po-
tfebnych piiloh vyjde pfiblizné na 3 000 K¢.

Po obdrzeni povoleni ziskava pilot mozZznost létat s dronem pod do-
zorem. Nasledné musi zazaddat o plnohodnotné povoleni k létani. Spravni
poplatek ¢ini 1 500 K¢ a pilot musi tspésné absolvovat praktické a teoretické
zkousky. Pro potieby vypoctu budu pocitat se situaci, kdy vsichni piloti slozi
zkousky na prvni pokus. [9]
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Povoleni k leteckym pracim

Pro ziskani povoleni k leteckym pracim musi zadajici subjekt dodat
Uradu pro civilni letectvi nasledujici podklady:

e doklad o existenci podnikatelského subjektu,
e doklady o odborné praxi pilota,

e doklad o dosazeném vzdélani pilotii,

e doklady a rozsah zmocnéni pilotu,

e vypis z rejstiiku trestu vSech piloti,

e Udaje o rozsahu a ¢etnosti zamyslenych druht leteckych praci,
e prohlaseni o finan¢ni zpisobilosti zadatele,

e provozni piirucku,

e tabulkovy vypis letadlového parku,

e tabulkovy vypis dalkové fizenych pilotii,

e formulaf pro zadost o letecké prace.

Spravni poplatek ¢ini 10 000 K¢&, naklad na vypracovani podkladi
odhaduji rovnéz na 3 000 K¢. Ziskat vypis z rejstitku tresti pro jednoho
pilota pfijde na 100 Ké&. [9]

5.1.4 Ostatni predpoklady pro vypocet
V nasledujici ¢asti uvedu dalsi predpoklady potiebné pro zamyslené
porovnani kontroly stozari pomoci dronti a bez jejich pomoci.

Mzdové naklady

V rdmci vypoctu budu pocitat s mésiéni hrubou mzdou 33 000 K¢
na jednoho zaméstnance. Meziro¢ni rust mezd stanovuji na 2 %. V pripadé
varianty, kdy dochéazi ke kontrole bez vyuziti dronu, budu pfipocitavat ke
mzdé 3 000 K& prémii za praci v rizikovém prostiedi, nebot zaméstnanci
pracuji ve velkych vyskach a hrozi zde riziko padu.
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Pocet tymit

Spole¢nost E.ON zminila, Ze v prvni fazi projektu by uvazovala
o nasazeni dvou dronii. Vzhledem k tomu, Ze dvouclenny tym s dronem dokaze
zkontrolovat 15 stozaru a dvouclenny tym bez dronu pouhé ¢tyfi, tak budu
pocitat s nasledujicim rozlozenim tymi za tc¢elem porovnéni obou variant,
aby byl pocet kontrolovanych stozari priblizné stejny.

e 7 tymi po dvou zaméstnancich pro pfipad kontroly stozart bez dronu,

e 2 tymy po dvou zaméstnancich pro piipad kontroly stozari s dronem.

Skoleni, vybaveni a adrzba

Pro ptipad kontroly stozart za pouziti dronu budu pocitat s nakla-
dem v hodnoté 10 000 K¢ na zaskoleni zaméstnancili do ovladani teoretickych
a praktickych zékladi ovladani dronu. Dale poc¢itam s dobou Zivotnosti ba-
terii dva roky, resp. po dvou letech se budou tii baterie dokupovat. Zadné
dalsi vybaveni se dokupovat nebude. Ro¢ni naklady na tdrzbu odhaduji na
5 000 K¢ za kazdy tym.

U moznosti kontroly stozaru bez pouziti dronu nepoc¢itam s zadnym
extra Skolenim. Na zacatku porovnavaciho obdobi budu pocitat s nakupem
lezeckého vybaveni ve vysi 4 000 K¢ na kazdy tym. NepocitdAm s zadnym
jinym dokupovanim materialu ¢i Sskolenim. Cenu za ro¢ni idrzbu materialu
pak odhaduji na 1 500 K¢ na kazdy tym.

Doba porovnani a diskontu

Obé varianty budu porovnavat v horizontu péti let pii zvoleném dis-
kontu sedm procent.

Nedodanéa energie

V ramci vypoc¢tu nebudu pocitat s nedodanou energii zpusobenou
prerusenim distribuce z duvodu kontroly stozaru bez vyuziti dronu.

Pro dany parametr jsem neziskal odpovidajici idaje, a proto jej z vy-
poctu vynecham, nicméné jej budu brat jako vyznamny faktor pro rozhodnuti
vyuzit drony v pripadé potencionalni rovnosti vysledku pfi porovnéni, nebot
se jedné o jeden z dulezitych faktort, proc¢ se ke kontrole s drony pristupuje.
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5.1.5 Porovnani variant

V nasledujici ¢asti budu porovnavat za platnosti jiz zminénych pied-
pokladi variantu, kdy zameéstnanci distribu¢ni spolec¢nosti kontroluji stozary
vedeni bez pouziti dront a s pouzitim dronti. Pro porovnéani vyuziji ukazatel
¢isté soucasné hodnoty, neboli NPV.

~ CF,*
NPV = ; o (12)
kde,
e 1 je doba porovnani,
e t je konkrétni rok porovnani,
e (C'F; je hodnota penézniho toku v roce t,
e 1 je diskontni mira.
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Varianta ¢. 1: Kontrola stozartd bez pouZiti droni

Nejpodstatnéjsim faktorem pro hodnotu NPV jsou v tomto pripadé
mzdové néklady. Potfeba zaméstnat ¢trnact lidi pro kontrolu vedeni je velice
nakladna. Naopak investi¢ni naklady jsou takika minimalni. NPV varianty
¢.1 je - 2 065 032,28 K¢.

Rok ' 0 ' 1 ' 2 ' 3 ' 4 ' 5
Mzdové naklady 000K -462 000,00 KE -471 240,00 KE  -480 664,80 KE  -490 278,10 KE  -500 083,66 K&
Prémic za rizikovou praci  0,00KE 4200000 KE 42 000,00 KE 42 000,00 KE = -42 000,00 KE = -42 000,00 K&
Nakup vybaveni 2800000 K¢ 000K 000KE  000KE = 000KE | O00KE
Udrsba vybaveni 000K -10500,00KE  -10500,00KE 1050000 KE  -10500,00 K& -10 500,00 K&
oF | 2B00000KE  -51450000KE -52374000KE 533 164,80 KE 542 77B,10KE  -552 583,66 KE

Obrézek 23: NPV varianty bez pouziti dront

Varianta ¢. 2: Kontrola stozard bez pouZziti droni

Ve varianté dvé potfebujeme na kontrolu stozarti pouze ¢tyii zameést-
nance. Oproti prvni varianté jsou v8ak vyrazné vyssi investi¢ni naklady spo-
jené s ndkupem vybaveni. Zaroven je zde potieba ziskat licenci pro komerc¢ni
vyuzivani dronu. NPV projektu je - 1 000 401,61 Kc.

0,00 KE -132 000,00 KE -134 640,00 KE -137 332,80 KE -140 079,46 KE -142 881,05 KE
-77 602,00 KE 0,00 KE 0,00 KE 0,00 KE 0,00 KE 0,00 KE

82 778,00 KE  0,00KE  0,00KE 0,00 KE 0,00 K¢ 0,00 KE
1076400 KE  0,00KE  O,00KE  -16 146,00 KE 0,00 KE | -16 146,00 K&
-155960,00 K 0,00KE  0,00KE  000KE | 0,00KE 0,00 K
920,00 KE  O0,00KE 0,00k 0,00KE  0,00KE 0,00 K
0,00 KE  -20000,00 KE -20 000,00 K& -20 000,00 KE -20 000,00 KE  -20 000,00 K&
116 500,00 KE 0,00 KE  0,00KE  0,00KE  0,00KE 0,00 K
6000,00 KE  0,00KE 000K 000KE  0,00KE 0,00 K
-400,00 KE  O0,00KE 0,00k 0,00KE  0,00KE 0,00 K
10000,00 KE  0,00KE  0,00KE  0,00KE  0,00KE 0,00 K
0,00 KE  -10 000,00 KE -10 000,00 K& -10 000,00 KE  -10 000,00 KE -10 000,00 Ki
-360 924,00 KE -162 000,00 K& -164 640,00 KE -183 478,80 KE -170 079,46 K& -189 027,05 K¢

Obrézek 24: NPV varianty pfi pouziti droni
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Vyhodnoceni porovnani

Jak mizeme vidét, tak porovnani obou variant jednozna¢né vyzniva
ve prospéch varianty ¢. 2, tedy kontroly stozéari za pouziti dront, pricemz
tym s dronem navic zvladne zkontrolovat za rok o pét set stozart vice. Rozdil
mezi NPV obou variant ¢ini 1 064 631,67 K¢. Investice do kontroly stozaru
pomoci droni prindsi nejen ekonomickou tsporu, ale rovnéz zjednodusi a
zefektivni praci zaméstnancim distribuéni ¢i pripadné pfenosové soustavy.
Navic bude kontrola mnohem bezpecnéjsi.

Ve prospéch varianty mluvi i fakt, ze soucasti porovnani neni ohod-
noceni mnozstvi nedodané elektrické energie, které by vzniklo pferuSenim
distribuce z diivodu kontroly stozaru bez vyuziti dronu. To se projevi neje-
nom ekonomicky, ale i na ukazatelich nepfetrzitosti. Pravé diky vyuziti této
technologie bychom se mohli pfiblizit vyspélym evropskym statim v oblasti
ukazatelii nepfetrzitosti pro planovana pferuseni. Dalsim benefitem, se kte-
rym se do budoucna pocita, je vyuziti dronu s termokamerou pro predikci
hrozeb na vedeni.

Nevyhodou jejich vyuziti muze byt nasledné vyhodnocovani porize-
nych snimki, jehoZ ¢asovou naro¢nost nelze presné odhadnout. E.ON vsak ve
spolupraci s vysokymi Skolami investuje do vyvoje softwaru, ktery by doké-
zal vyhodnocovani automatizovat a zaroven vyuzit dron k tvorbé 3D snimki
ochranného pasma vedeni, jenz by posuzovalo spektrum mistni vegetace a
jeji tempo ristu s ohledem na historické hodnoty pocasi, ¢imz pijde vytvo-
fit efektivnéjsi plan udrzby ochranného pasma. Problémem pro dron muze
byt v porovnani s ru¢ni kontrolou slaby dést, ve kterém neni schopny plno-
hodnotné fungovat. Zaroven pouziti dronu nenabizi manualni kontrolu stavu
ocelové konstrukce.

Diikaz o ptinosu droni nabizi priklad Jizni Koreje, ktera patii k celo-
svétové Spic¢ce v oblasti kvality a spolehlivosti pfenosu a distribuce elektrické
energie. Drony jsou navic jiz vyuzivany ve spole¢nosti E.ON v Némecku a
na Slovensku. S prihlédnutim k vyslednym hodnotam NPV pro obé varianty,
technologickému potencidlu vyuziti dronti, zdjmu o ochranu zaméstnanci,
zvySeni efektivity kontroly stozaru a vedeni bych se jednozna¢né priklonil
k vyuzivani dronu provozovateli ¢eskych prenosovovych a distribuc¢nich sou-
stav. Nasazeni dronti muze navic hrat pozitivni roli ve vnimani firmy jako
pokrokové se zamérenim na nejnovéjsi technologie. Velkou pozornost bych
vsak vénoval spravné komunikaci uziti dronti, aby nedochézelo naptiklad yyk
Siteni poplasnych zprév o naruseni soukromi lidi pomoci droni.
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5.2 Vyuziti neproplacenych ndhrad za nedodrzZeni stan-
dardu distribuce

Cést tykajici vyhodnoceni komercéni kvality jasné ukazala, 7e pro-
stfednictvim standardu pienosu elektrické energie neni vyvijen zadny tlak
na provozovatele distribuc¢nich soustav. Poskozené subjekty s nejvétsi prav-
dépodobnosti totiz ani nevi o moznosti zazadat si o ndhradu za nedodrzeni
standardu, a tak za posledni dva roky PDS nevyplatili zddnou ¢astku v ramci
jejich odskodnéni. Jen v roce 2015 se jednalo o ¢astku 8 571 000 Ké. [3][11][17]

Energeticky regula¢ni afad by mél tuto skutec¢nost vyhodnotit jako
neefektivni a v rdmci snahy o motivaci provozovateli DS najit novy systém,
ktery by pomohl zlepsit zminéné ukazatele. Dle mého nézoru by méli PDS
poskozenym subjektiim automaticky snizovat vyuctovani o ndhradu Skody,
ktera vznikla nedodrzenim standardi.

Druha varianta by mohla pocitat s ¢astkou, o kterou se poskozeni
nepiihlasi. Danou sumu by pak museli PDS prokazatelné vénovat na jednu
z nasledujicich aktivit:

e vyzkum a vyvoj novych technologii zlepsujicich kvalitu dodavek elek-
trické energie,

e spolecensky odpovédné ¢innosti,
e podpora technického vzdélani u studentit zédkladnich a stiednich skol.

Predevsim posledni bod je velice aktuédlni. Dle mého nézoru zakladem
pro zajisténi kvality a spolehlivosti dodavek elektrické energie jsou potifebni
vysokoskolsky a odborné vzdélani zaméstnanci. Dle vyjadieni Ceského svazu
zameéstnavatelt v energetice z roku 2016 vSak Ceska republika aktuélné po-
strada zhruba 6 000 specialisti. Ro¢ni pocet absolventi FEL CVUT a FEKT
VUT v8ak dodava na trh pouze 1 500 absolventii, pficemz dané ¢islo mezi-
rocné klesa a Cast absolventii najde uplatnéni mimo energeticky sektor.

éesky’ svaz zaméstnavatelli v energetice uvadi, ze jednou z moznosti
jak aktualni stav zlepsit, je zaméieni se na studenty stiednich a piedevsim
zékladnich skol a jejich motivaci k technickému studiu. Zde bych vidél velkou
prilezitost pro vyuZiti nevycerpanych nahrad za nedodrzeni standardi. |7]

V pripadé nevyplaceni ndhrad by mohli provozovatelé distribu¢nich
soustav vénovat pomérnou ¢ast ndhrad stanovenou Energetickym regula¢nim
ufadem na propagaci energetiky na 7S a SS.
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Finance, které by sméfovaly na podporu technického vzdélani v ob-
lasti energetiky by mohly byt vyuzity napiiklad na:

e zajisténi a pokryti ndkladl na exkurze studenti do energetickych zafi-
zeni,

e udélovani stipendii pro talentované ¢i socialné slabsi studenty se zé-
jmem o energetiku,

e poiadani energetickych soutézi ve spolupraci s vysokymi Skolami,

e publikovani energetického ¢asopisu distribuovaného zdarma na ZS a SS,
e poradani prednasek o energetice v ramci vyuky fyziky na gkolach,

e ostatni aktivity vedouci k popularizaci energetiky mezi studenty.

Po vzoru Jizni Koreje by mohlo byt zfizeno muzeum energetiky, ve
kterém by se mohly poradat exkurze spojené s prednisSkami, jez by byly
provazané s dalsimi aktivitami, napfiklad soutézemi. Dalsi aktivitou, ktera je
pouzivana v Koreji predevsim pro déti ze socidlné slabsich rodin je mentoring,
ktery se zacinéd stavat popularni mezi zaméstnavateli v CR.

Vérim, ze vyse zminéné aktivity by mohly prospét popularizaci tech-
nického vzdélani, resp. energetiky a propojenych obort jako IT a komunikace,
¢imz by se podarilo zajistit do budoucna dostatek kvalifikovanych
a zkuSenych zaméstnanct, ktefi jsou zdkladnim kamenem pro zajisténi kva-
lity a spolehlivosti dodavek nejenom elektrické energie.

Zaroven si dovolim tvrdit, Ze takovéto vyuziti penéz z nevycerpanych
néhrad by mohlo byt pro distribuc¢ni spole¢nosti investici do budoucna, nebot
by pak mohly v konkuren¢nim prostiedi ziskavat snazsi cestou kvalifikované
zameéstnance, kteri by méli od svych studijnich let s danou firmou pozitivni
zkuSenost, méli by univerzitni vzdélani a spole¢nost by nemusela vkladat
velké vydaje do jejich zaskolovani ¢i pfipadné rekvalifikace.

78



6 Zavér

Hlavnim tématem diplomové prace je oblast kvality a spolehlivosti
dodavek elektrické prace s analyzou moznych piistupi pro jeji zlepSeni. Na
danou problematiku mtuzeme nahlizet z nékolika hledisek. PfedevSim pro-
stfednictvim kontinuity dodéavek elektrické energie, kvality napéti a kvality
komerc¢ni. Ve své diplomové préaci jsem se vzhledem k obsahlosti celého té-
matu zaméril detailnéji na kontinuitu dodévek elektrické energie a ¢astecéné
jsem se vénoval i komerc¢ni kvalité.

V avodni ¢asti diplomové préace jsem vydefinoval veskeré dilezité po-
jmy, standardy pienosu a distribuce elektrické energie, standardy dodavek
elektrické energie ¢i vztahy pro vypocet ukazateli nepietrzitosti, s kterymi
jsem mnasledné pracoval pii vyhodnocovani dosahované trovné kvality pfe-
nosu a distribuce elektrické energie v CR a zahranic¢i. Pii definovani jsem
vychézel predevsim z vyhlasky ¢. 540/2005 Sb., o kvalité dodavek elektiiny a
souvisejicich sluzeb v elektroenergetice. Soucasti byla i definice kategorii pfe-
ruseni, které hraji dilezitou roli pii analyze ziskanych dat ¢i zptisob uplatnéni
nahrad za nedodrzeni uvedenych standardi.

Dalsim bodem tvodni ¢asti byla definice komercéni kvality, kterd primo
nesouvisi s fyzickym provozovanim pfenosové a distribucni soustavy. Jako
soucast komercéni kvality jsem zminil i CSR aktivity. Vzhledem k vlivu ener-
getickych spolec¢nosti na droven kvality zivota a zivotniho prostiedi je vni-
méam jako dilezity faktor pii napliiovani podstaty spolecensky odpovédné
firmy a tim i souvisejici komerc¢ni kvality dodavek elektrické energie. CSR
aktivity miizeme zaroven vnimat i jako nastroj pro ziskdni konkurenc¢nich
vyhod, pozitivnéjsiho PR ¢i jako prostiedek pro snazsi ziskani ¢i udrzeni
zameéstnanci.

Na dvodni kapitolu jsem navazal ¢asti popisujici ucastniky energetic-
kého trhu z pohledu kvality dodavek elektrické energie. Zde jsem se detailnéji
zaméril na konkrétni provozovatele pfenosové soustavy a regiondlnich distri-
buc¢nich soustav, ktefi hraji v problematice klicovou roli. Jejich pristup ke
kvalité a spolehlivosti dodavek elektrické energie jsem méftil predevsim pro-
stfednictvim jiz vydefinovanych ukazateli nepfetrzitosti. Pfi analyze jsem
pracoval s daty ziskanymi ze zpravy o dosazené tirovni nepietrzitosti prenosu
nebo distribuce elekttiny, jez je vydavana kazdoro¢né Energetickym regulac-
nim Gradem. Dalsi data jsem cerpal ze souhrnnych zprav o dosazené drovni
kvality pfenosu, resp. distribuce elektfiny, jez jsou dle vyhlasky ¢. 540/2005
Sb., povinné vydavany provozovateli pfenosovych a distribu¢nich soustav.
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Pti vyhodnocovani ukazatelii neptetrzitosti pfenosu elektfiny jsem do-
spél k zavéru, ze je velice slozité urc¢it trend vyvoje hodnot ukazatelu, nebot
ty se v jednotlivych letech vyrazné lisi v zavislosti na udalostech v pfenosové
soustavé i mimo ni, coz nejlépe demonstruje rok 2012. V ném doslo k celkem
péti pferuSenim prenosu elektiiny, z nichz ¢tyfi méla ptivod v distribuc¢ni
soustavé. Je tedy velice nutné, aby provozovatelé jednotlivych soustav mezi
sebou spolupracovali pro zajisténi kvality a spolehlivosti dodéavek elektiiny.

Obdobnym zpusobem jsem vyhodnotil ukazatele nepfetrzitosti distri-
buce elektrické energie. Jednotlivé provozovatele regionalnich distribu¢nich
soustav jsem mezi s sebou neporovnaval, jelikoz by porovnéani bylo vzhledem
k rozdilim jednotlivych soustav, napt. v oblasti podilu kabelového vedeni ¢i
poctu zakazniku, velice neobjektivni. Zaméril jsem se tedy na analyzu vyvoje
hodnot jednotlivych ukazatelu a podil kategorii preruseni na hladiné nn.

U jednotlivych provozovatelu regiondlnich soustav nejcastéji doché-
zelo k neplanovanym pierusenim za obvyklych povétrnostnich podminek. Zde
bych doporucil se zamérit pfedevsim na hledani vhodnych metod predikce
poruch a efektivnéjsi udrzbu zafizeni, jez by mohla piedchazet neplanova-
nym pieruSenim. Z hlediska prumérné délky preruseni hrala dominantni roli
v roce 2015 planované pieruseni. V jejich pfipadé by mohlo dojit k zlepSeni
ukazateli pomoci vétsitho podilu prace pod napétim, efektivnéjsim planova-
nim pieruseni ¢i napiiklad vyuzitim nejmodernéjsich technologii. Svou roli
by zde mohl sehrat i Energeticky regulacni ufad, nebot pravé planovana pie-
ruseni nejsou nijak regulovana a piipadna regulace by nutila provozovatele
distribuc¢nich soustav k jejich efektivnéjsimu vykonavani.

Dalsi ¢ast prace jsem vénoval vyhodnocovani plnéni komer¢nich stan-
darda distribuce elektiiny v roce 2015. Standardy distribuce elektiiny byly
dodrzovany ve vétsi ¢asti velice dobfe, nicméné se zde nasly dva, kde doslo
k jejich 10% nedodrzeni. Celkova vySe nahrad za nenaplnéni vyhlagkou sta-
novenych standardu ¢inila 8 571 000 K¢. O finanéni ndhradu se vSak nikdo z
poskozenych odbératel neptihlasil. Stejné situace nastala i v roce 2014, kdy
navic spolecnost CEZ nedodrzela standard predani idaji o méfeni v
58 760 piipadech, ¢imz vznikla teoretickd vySe jenom za tento standard v
hodnoté 152 824 200 K¢. S prihlédnutim k témto zjiSténim jsem usoudil,
ze na distribuc¢ni spolehlivost neni z hlediska dodrzeni standardt komercéni
kvality vyvijen zadny tlak, ktery by je nutil k jejich maximélnimu plnéni.

Divodem pro necerpani nahrad je dle mého nazoru nevédomost od-
bérateli o této moznosti, resp. nutnosti podat zadost o ndhradu do 60 kalen-
darnich dni. Energeticky regulacni irad by mél v této oblasti vyvinout vétsi
usili a bud lépe informovat odbératele ¢i stanovit automatické vyplaceni né-
hrad napftiklad ve formé odec¢tu ndhrady z vyactovani za elektiinu, jak je to
bézné v nékterych ostatnich evropskych zemich.
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V ramci CSR aktivit vedoucich k zlepSeni komercnich kvality jsem
uvedl jako priklad vhodny néasledovani mobilni aplikaci EPP: Poméhej pohy-
bem od spole¢nosti CEZ. Jejim prostirednictvim dokazala oslovit pres ¢tvrt
milionu obyvatel a podpofit velké mnozstvi neziskovych projektu. Diky apli-
kaci a skvélému PR spole¢nost vykonava nejenom verejné prospésnou akti-
vitu, ale rovnéz pusobi pozitivné na své soucasné a potencionalni klienty.
Dané aktivita je povazovana za vzor i pro spole¢nosti mimo energetiku, coz
potvrzuje umisténi na prvnim misté v prestizni kategorii Firemni integrované
kampan Cen Fora darci 2016.

V nasledujici ¢asti jsem porovnaval Ceskou republiku v rAmci kontinu-
ity dodavek elektrické energie se zahrani¢im. K porovnéani jsem vyuzil Sestého
benchmarkingového reportu organizace CEER z roku 2016 a zkuSenosti ze
studijniho pobytu v Jizni Koreji.

Dle zjisténich dat dosahuje Ceska republika nejlepsich vysledku
z hlediska primeérného poc¢tu preruseni prenosu elektiiny v ramci evropskych
zemi. Naopak v ukazateli priumérné délky preruseni pienosu elektrické energie
si vedeme v porovnani s vybranymi evropskymi zemémi htife. Z toho muze
vyplyvat, Ze provozovatel ¢eské prenosové soustavy nedokéize stejné aspésné
provozovatelé. Rovnéz zde mize byt oproti zahrani¢i velky prostor pro ze-
fektivnéni adrzby, vyuziti nejmodernégjsich technologii, rychlejsi diagnostiku
vzniklého problému a jeho nasledného odstranéni.

Nicméné ziskané tdaje je tieba brat s rezervou, nebot metodiky pro
vyhodnocovani ukazateli nepietrzitosti prenosu a distribuce elektrické ener-
gie se mohou v kazdé zemi vyrazné lisit. Zaroven je tfeba brat v ivahu velikost
a kabelizaci jednotlivych soustav. Zminéné faktory jsou umocnéné piedevsim
u porovnavani distribu¢nich soustav. Svou roli hraje navic pfedevsim rozdilné
definice délky dlouhodobého preruseni, nevyhodnocovani preruseni napiiklad
na hladiné nizkého napéti a rozdilné rozsahy napétovych hladin nn, vn, von
dané historickym vyvojem soustav v konkrétnich zemich.

Proto bych vyrazné doporucoval organizaci CEER standardizovat p¥i-
stup k vyhodnocovani ukazateli nepfetrzitosti napii¢ vSemi zemémi spa-
dajicimi pod organizaci a navic reflektovani rozdilu v rozloze jednotlivych
soustav, mitfe kabelizace a ve vztahu k povétrnostnim ¢i geografickym pod-
minkam. Jediné pii respektovani téchto faktori ziskime objektivni moznost
porovnavat jednotlivé zemé mezi sebou.

I pies vySe zminéné nedostatky pii porovnéani jednotlivych evropskych
zemi jsem dospél k nésledujicim zavérim. Jednoznacné nejlepsich ukazateli
nepretrzitosti distribuce zcela ocekavané dosahuji zemé s nejvétsim podilem
kabelového vedeni, tedy Nizozemsko, Dansko, évycarsko a Lucembursko.
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Rovnéz se i zde objevil potencial pro snizeni ukazateli nepfetrzitosti
pri planovanych pterusenich, kde mame v porovnani s Evropou pomérné vel-
kou rezervu. Inspiraci ndm muze byt Jizni Korea, kterd dosahuje svétové nej-
lepsich hodnot nepfetrzitosti dodavek elektrické energie. I zde je vSak t¥eba
brat vysledky s jistou rezervou, nebot se mi nepodafilo zjistit, jakym zpi-
sobem a 7z jakych dat dané ukazatele vypocitavaji. Jak v praci uvadim, tak
Jizni Korea investuje velké prostfedky do rozvoje technologii za Gcelem dosa-
zeni svétove nejlepsi irovné kontinuity dodavek elektiiny. Snazi se nejenom
motivovat lidi k efektivnéjsi spotiebé elektrické energie, ale rovnéz stale vice
propojuje energetiku s I'T a komunika¢nimi systémy. Rovnéz klade velky di-
raz na vefejné prospésné aktivity, coz je jednim z divodi, proc¢ se Jizni Korea
umistila na prvnim misté v kategorii Doing Business pro oblast energetiky
v roce 2014 vyhlasované Svétovou bankou.

Jizni Korea mi byla rovnéz velkou inspiraci pro praktickou ¢ast di-
plomové préace predevsim diky pouziti dront, kterymi kontroluji stozary pte-
nosové a distribu¢ni soustavy. Diky jejich vyuziti mtze kontrola probihat
pod napétim, coz pomaha snizovat mnozstvi planovanych preruseni. Pouziti
drontu navic zvySuje bezpecnost prace zaméstnancu, kteff nemusi 1ézt na sto-
zary vedeni a rovnéz i jejich efektivitu, nebot dokazi zkontrolovat za dany
Casovy usek 3,75x vice stozart.

Obé varianty kontroly jsem porovnal prostiednictvim ukazatele NPV.
Ptredevsim pfi stanovovani investi¢nich nakladu jsem vychéazel ze zapisu kon-
ference CK CIRED 2016, kde se problematice uziti dront vénovali v souvis-
losti s jejich planovanym nasazenim v ramci distribué¢ni soustavy E.ON.

Pti stanoveném horizontu 5 let a diskontu sedmi procent vysel uka-
zatel Cisté soucasné hodnoty vyrazné lépe ve prospéch uziti droni. V ramci
vypoctu jsem navic nepocital s nedodanou energii, ke které dojde z divodu
preruseni prenosu, resp. distribuce elektfiny béhem kontroly a je jednim
z hlavnich duvodu pro pouziti této technologie. Zminéné skute¢nost vede,
vedle zvySené bezpecnosti zaméstnancil, budouci moznosti vyuzit navic ter-
movizi ¢i sniméani Grovné vegetace v ochranném pasmu, k mému utvrzeni
v podobhé zavéru, ze uziti dronit by bylo velice prospésné pro zlepseni konti-
nuity dodavek elektrické energie.

Nevyhodou zistava nutnost porizené snimky dodatecné kontrolovat,
¢emuz by se mélo predejit vyvojem automatizovaného softwaru pro kontrolu
a archivaci snimki. Dale uziti dronti nenabizi moznost mechanicky zkontro-
lovat naptiklad stav ocelové konstrukce. I piesto miize kombinovany piistup
mechanické kontroly a uziti dronu pfinést efektivnéjsi a rychlejsi kontrolu.
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V zavéru prace jsem se kratce zaméril i na fenomén nedostatku pracov-
niki v energetice a nezadjmu studentt zakladnich a stfednich skol o technické
obory. Uvedenou skute¢nost vnimam jako hrozbu pro budoucnost energetiky,
jez muze eskalovat v problémy s dodrzenim kvality a spolehlivosti dodavek
elektrické energie. Jako mozné feSeni nabizim moznost vyuziti nevyzvednu-
tych nahrad vzniklych z nedodrzeni standardi kvality prenosu a distribuce
elektrické energie. Energeticky regulacni arad by mohl dle mého nézoru pfi-
mét distribucni spolecnosti k investovani téchto penéz do popularizace ener-
getiky na zékladnich a stfednich Skolach, poskytovani stipendii studentim se
zajmem o energetiku a zaroven financovat mentoring, ktery naptiklad pro-
vozuji zaméstnanci korejské energetické spolec¢nosti KEPCO. Vyse uvedené
néklady by se poté spole¢nostem mohly vratit v zajisténi dostatku zamést-
nanci, jejich loajalité a pozitivnim vniméani firmy.

Cilem préace bylo zhodnotit pfedevs§im kontinuitu dodavek elektrické
energie a nalézt moznosti pro zlepseni ukazatelli neptetrzitosti. Myslim, ze
stanovené pozadavky jsem naplnil a analyzou moznosti nasazeni dronti pro
kontrolu stozari vedeni soustav jsem nalezl vhodny zpiisob, jakym snizit
hodnoty ukazateli nepietrzitosti pro planované preruseni, kde ma Ceska re-
publika v porovnani se svétem jistou rezervu. Pozitivné hodnotim i p¥inos
prace pro mé samotného, nebot jsem ziskal cenné zkusenosti v této diile-
zité casti elektroenergetiky. Vérim, Ze prace navic nabidne ¢tenéafi komplexni
pohled na dodrzovani kontinuity dodavek elektrické energie.
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Interruptions per year

Obrazek 25: Vyvoj ukazatele SAIFT pro planovana pierusent
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Obrazek 26: Vyvoj ukazatele SAIDI pro planovand pieruseni
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Obrazek 27: Vyvoj ukazatele SAIFI pro neplanovana preruseni bez vyjimec-
nych piipadu
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Obrazek 28: Vyvoj ukazatele SAIDI pro neplanované preruseni bez vyjimec-
nych piipadu
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Obrézek 29: Ukazka fotografii z kontroly stozaru vedeni pomoci dront
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