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Anotace

Diplomovéa prace je zaméiena na nasazeni prvka distribucni automatizace ve
venkovnich sitich VN. V uvodu je popsana funkce zakladnich automatizacnich prvki a
koncepce pouzivané pii jejich pouziti. Nasleduje metodika nasazovani prvkl s vyuzitim
ukazatelli spolehlivosti dodavky a logické strukturadlni matice. Na zavér je zpracovana
pfipadova studie nasazeni automatizace na konkrétni Casti sité. Navrzené varianty jsou

porovnéany na zakladé spolehlivosti dodavky a ekonomického hodnoceni.

Klicova slova

distribu¢ni automatizace, recloser, usecnik, indikator poruch, venkovni vedeni,

spolehlivost dodavky
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Abstract

The master thesis presents deployment of distribution automation for overhead lines in
distribution networks. The function of basic automation elements and commonly used
conceptions are described at the beginning. The methodology of deployment of distribution
automation is based on the supply reliability and the logical structural matrix. Finally, the case
study of application of automation in a particular network is performed. Designed variants are

compared according to the reliability of supply and the economic evaluation.

Key words

distribution automation, recloser, sectionalizer, fault indicator, overhead lines, supply
reliability
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Uvod

energie s pozadovanou spolehlivosti. Omezeni mnozstvi nedodané energie je v soucasné dobé
dilezité z hlediska minimalizace uslého zisku distribu¢nich spole¢nosti. V CR sice prozatim
neni zavedena regulace cen elektiiny na zdkladé dodrzeni urcitych hodnot ukazatelti
spolehlivosti dodavky jako napt. SAIDI a SAIFI, ale je na misté pfipravit se na obdobnou
situaci a v¢as pifijmout urCitd opatieni. Tento trend se jiz objevuje v zahrani¢i a je mozné, ze
se vV budoucnu objevi 1 u nas. Ur€ité sankce vici distributorim pii nedodrZzeni standarda
obnovy distribuce elektiiny se jiz staly soucasti nasi legislativy. V prvni fad¢ je tieba zaméftit
se na moznosti ovlivnéni spolehlivosti dodavky elektfiny. Nejvétsi podil na vypadcich
distribu¢nich vedeni maji poruchy, které jsou nejcastéji zapticinény ptirodnimi vlivy (pocasi,
lesni porosty, atd.) a to zejména na venkovnich vedenich. Existuje cela fada pfistroju
umoznujicich zvySeni spolehlivosti dodavky elektfiny. Patfi sem naptiklad dalkové ovladané
usecniky, reclosery a indikatory poruch.

Cilem prace je popsat prvky distribu¢ni automatizace, zasady pro jejich nasazeni a
provést studii nasazeni prvkil distribu¢ni automatizace na zadaném vyvodu. Pfipadova studie
je vypracovana na zdkladé névrhu nékolika variant rozmisténi automatizacnich prvka.
Hodnoceni variant je provedeno podle ukazateld neptetrzitosti dodavky a z ekonomického
hlediska.
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Seznam symbolli

CAIDI................. prumérna doba jednoho pferuSeni dodavky
DA...................... distribu¢ni automatizace

DOU..........oee dalkové ovladany useénik

ENS......l nedodana energie

P, indikétor poruch

TU. oo, inteligentni useCnik

OZ..ccoovviiiiiiiin. systém opétného zapnuti

REC..........ocoe recloser

SAIDI................. pramérna doba preruseni dodavky u zdkaznikt
SAIFL.................. pramérny pocet preruseni dodavky u zdkaznikl
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1 Prvky distribuéni automatizace

Jedna se o zafizeni schopnd v pfipadé poruchy samocinné a ve spolupréaci s jinymi
dalkové ovladanymi prvky vymezit poruchovy tsek. Piipadné zménit konfiguraci sité tak, aby
byla minimalizovana nedodavka elektiiny [1].

Razna zafizeni od rtznych vyrobcii je tieba mezi sebou porovnat a zhodnotit
nejvyhodnéjsi variantu pro konkrétni pripad pouziti. Kromé technického hlediska je zapotiebi
zvazit ekonomické piinosy. To je nutno provést s ohledem na zredukovani ptipadné
nedodéavky elektrické energie spotfebitelim. Dale se mohou vyskytnout ptipady, ve kterych si
delsi dobu nedoddvky nemitizeme dovolit napt. z bezpecnostniho hlediska u objektl, kde
Vv ptipadé nedodavky moznost ohrozeni zivota popf. hrozi velké materialni Skody. Prestoze
Vv téchto objektech byva napajeni zajisténo z vice nezavislych zdrojt, distribu¢ni automatizace

zde muze ptispét k vyssi zabezpecenosti dodavky.

1.1 Dalkové ovladané useéniky

Pro rozd€lovani distribu¢nich siti se pouzivaji venkovni odpinace. Jejich ovladani je
zajistovano ruéné nebo elektrickym pohonem. EGU Ceské Bud&jovice u nas prosadilo vyuziti
dalkové ovlddanych use¢nikli pod obchodnim nazvem SADS (Systém pro Automatizaci
provozu Distribu¢nich Soustav). Tento systém zajiStuje mechanické ovladani odpinace,
radiové prenosy pro fizeni a monitorovani, automatizacni, ochranové a monitorovaci funkce.
Rizné typy venkovnich odpinact se lisi zejména systémem zhaSeni oblouku. Pouziva se
olejova komurka, vzduchovd komurka a vakuova komurka. Protoze odpinace nejsou
uzplisobeny pro vypinani zkratovych proudd, vypinaji postiZzeny usek v beznapétovém stavu.
V piipadé¢ zemnich spojeni je vypnuti mozné provést pod napétim. V minulosti se pro
komunikaci s DOU vyuzivala radiova komunikace,
kterd je v souCasné dobé nahrazena technologiemi
GSM, popi. GPRS. Piikladem takového zafizeni je
Schneider Electric RL (obr. 1.1), ktery je navic mozno

dovybavit moduly pro pln¢ automaticky provoz.

obr. 1.1 Odpina¢ Schneider Electric RL [14]
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1.2 Inteligentni tseéniky

Inteligentni tsecniky pracuji na stejném principu jako klasické dalkové ovladané
usecniky. Hlavni rozdil je v moznostech téchto zafizeni. Inteligentni GiseCnik mize stejné jako
DOU slouzit k rozdélovani siti dalkovymi manipulacemi dispetera. Navic ma inteligentni
usecnik schopnost zaznamenat prichod poruchového proudu a nasledné pocitat probihajici
cykly OZ. Na zékladd téchto informaci dle svého nastaveni napt. 1U vyhodnoti, Ze dolo
K poruse v Casti sit€ za nim a po neuspésném OZ v dalsi beznapétové pauze vypne.

Naslednym zapnutim je pak dodavka elektiiny v tseku pred U obnovena.

Tato kapitola byla vypracovana s pouzitim zdrojt [1], [7], [8]

1.3 Indikatory poruch

Indikator poruch je prvek, ktery ma schopnost

rozpoznat pruchod poruchového proudu vedenim. Tuto

informaci miize jednak signalizovat dalkové na dispecink, Az '
ale Casto se také vyuziva signalizace svételnymi majaky a <
barevnymi teréiky, které signalizuji poruchovy tusek a J
usnadnuji tak pracovnim ¢etam lokalizaci poruchy [1]. Na f
obrazku 1.2 je indikéator poruch typu INKA 2 spole¢nosti ‘

KMB Systems.
obr. 1.2 Indikator poruch INKA 2 [13]

1.3.1 Princip ¢innosti

Cinnost indikatorti poruch spoé&iva v detekei priichodu poruchového proudu vedenim a
nasledné signalizaci. Principy detekce poruch se mohou lisit u riiznych typi zafizeni. Obvykle
se poruchy detekuji na zaklad¢ sledovani proudu prochéazejiciho vodi¢em, zménu proudu dl/dt
popi. dB/dt, méfenim 5. harmonické proudu, méfenim nulové slozky napéti a proudu.

Signalizace je zajiSténa pomoci barevnych tercikli, popiipadé svételnych zdroji
umisténych piimo na zafizeni. MozZné je také jejich vybaveni vysilacim zafizenim GSM,

popiipad¢ jinym rozhranim, které slouZzi pro signalizaci na dispecink.
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Nap4jeni indikatorit poruch byva zajisténo diky jejich nizkym energetickym naroktim
pomoci baterii. Je také mozné vyuzit fotovoltaicky napdjeci systém s fotovoltaickym
panelem, akumulatorem a regulatorem dobijeni. Pfipadné muze byt vyuZzito spole¢né napéjeni

S jinym zafizenim.

1.3.2 Nastaveni indikatort poruch

V zavislosti na typu indikatoru je tieba nastavit nasledujici parametry:
= napétova hladina
= zkratové pomery v napdjecim uzlu na strané vyssiho napéti
= hodnota kapacitniho proudu pii zemnim spojeni
» nastaveni ochran na vyvodech napdjeciho uzlu
= nastaveni automatik OZ
Vsechny tyto parametry v8ak nejsou nutné. Pro dany typ zafizeni je mozné vyuzit rizné

zpusoby nastaveni a stejné tak rizna zatizeni sleduji rizné parametry el. energie.

Tato kapitola byla vypracovana s pouzitim zdroju [1], [2], [13]
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1.4 Reclosery

Recloser je zatizeni umistované na stozary venkovniho vedeni VN. Jedna se o vypinac
vybaveny méficimi prvky, fidici jednotkou a systémem pro pifenos informaci. Funkce
recloseru spociva v ochrané useku za mistem jeho instalace. Recloser tak zajist'uje selektivitu,
kterou by bylo tézké dosahnout pouze s pouzitim ochran na vyvodech rozvodny napiiklad
v piipadé dlouhého vyvodu. Ridici systém recloseru také umoziuje koordinaci ¢innosti vice
dalkov¢ ovladanych prvki, jako jsou napiiklad automatizované use¢niky.

Oproti dalkove ovladanym tisecnikiim ptinasi reclosery fadu novych moznosti:

= automatické vypinani a funkce OZ

= nezavislost na dispeCerském fizeni

* moznost automatického vymanipulovani poruchového tuseku
» Vypinani a zapinani zkratovych proudi

= vysoky pocet cykli ZAP/VYP

= vysoka spolehlivost

Tato kapitola byla vypracovana s pouzitim zdroju [1], [2]
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1.4.1 Nasazeni recloseru

NN

obr. 1.3 Realizace nasazeni recloseru [2]

1 omezovac piepéti 9 napajeci transformator

2 zavésny izolator 10 ovladaci skfifn SADS

3 recloser OSM 11 svorka ochrany proti oblouku
4 anténa 12 nosna konzola izolator(

5 betonovy stozar 13 svorka prorazejici izolaci

6 pasky Bandimex 14 vyloznik antény

7 izolovany vodi¢ 15 propojovaci kabely

8 roubikovy izolator 16 zemnici lano
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1.4.2 Konstrukce recloseru
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obr. 1.2 Konstrukce recloseru OSM 27 [2]

A - Zivé Casti

B - skfif bez potencialu

C - kauCukové spoje

1 vyvody

6 magneticky pohon

2 kaucukova prichodka

7 tahlo —izolator

3 vypinaci komora

8 vypinaci pruzina

4 nosné izola¢ni pouzdro

9 napétové a proudové snimace

5 skfin z nerezového materialu

10 pomocné spinace
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1.5 Technické parametry prvku distribu¢ni automatizace

V piiloze je zpracovan orientacni piehled nékterych dalkové ovladanych odpinact,
indikatori poruch a recloserti dostupnych na trhu vcetné jejich zékladnich parametri. Na

pfilozeném CD jsou k témto pfistrojim dostupné materialy a katalogové listy.

1.5.1 Srovnani vypinaci schopnosti pristrojt

Pti volbé pfistroju je tfeba zvazit, zda jejich parametry odpovidaji konkrétni aplikaci.
Na nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni parametry nékterych prvka. Prvni 3 prvky jsou
odpinace, které se znacn€ lisi pomérem vypinaného proudu a poctu cykli. Pocet vypinacich
cykll urcuje kolikrat je odpinac (pfip. recloser) schopen provést vypnuti pii daném
vypinaném proudu. Podobné je tomu i u uvedenych recloserti, ale rozhodujicim parametrem
je také cena pristroje. Nicméné v ptipadé recloseru OSM 27 je cena fadové poloviéni oproti

napt. GVR 27 [2].

spinac¢ vypinany proud pocet cykla
rizkovy odpinac max. 10 - 16 A 2000
30 A 1000
100 A 400
Fle 25 (IVEP) 400 A 100
630 A 10
0JC 25 (SEZ2) 400 A 2000
630 A 10000
recloser GVR 27 2 kA 200
12,5 kA 40
630 A 30000
recloser OSM 27 2 kA 10000
12,5 kA 200

Tato kapitola byla vypracovéna s pouzitim zdroje [2]
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2 Koncepce distribuéni automatizace

2.1 Trendy

Ptestoze jsou koncepce vyuzivané pro rychlé vymezeni poruchy a obnovy dodéavky el.
energie odlisSné v riznych castech svéta, jejich cilem je minimalizace mnozstvi nedodané
energie. V evropskych zemich je obvyklé nasazeni dalkové ovladanych usecniku, které
spolupracuji s fidicimi systémy a jsou ovladany dispecerskymi povely. Automatizované prvky
se zde zacinaji vyuzivat zatim pro specifické situace. NejCastéji se jedna o nasazeni reclosertl.
Nevyhodou pokrocilé automatizace je, ze manipulace se déji bez védomi dispecera, ktery se
dozvi o manipulacich az po jejich provedeni. Odlisny piistup Ize zaznamenat naptiklad
v Americe, kde se Casto pouzivaji automatizované systémy s reclosery a automatickymi
useéniky. Oba tyto piistupy maji pfimy vliv na hodnoty ukazatele SAIDI ale pouze s pouzitim
reclosert mizeme dosahnout také zlepseni ukazatele SAIFI. To je zpisobeno omezenim

poctu dlouhodobych vypadkd.

2.2 Regulace nepretrzitosti dodavky v CR

V Ceské republice se podobné jako v ostatnich evropskych zemich zaéinaji uplatiiovat
penalizace pro distribucni spolecnosti plynouci z nedodavky elektiiny. Poprvé byly tyto
postupy zavedeny vyhlaskou 540/2005 Sb. s platnosti od 1. 1. 2006. Tato vyhlaSka stanovi
garantované standardy dodavky a ndhrady plynouci z jejich nedodrZeni.

V roce 2010 pak vstoupila v platnost vyhlaska 41/2010 Sb. ktera piinesla zmény jako
zvySeni nahrad za nedodrzeni standardi, zptisnéni standardi, atd. Pro ekonomické hodnoceni
nasazeni distribu¢ni automatizace je tfeba zvazit také usly zisk distributora zplisobeny
nedodavkou. Za téchto podminek mize nasazeni DA pfinést Usporu na strané distribucni

spolecnosti.

Tato kapitola byla vypracovana s pouzitim zdroju [5], [6]
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2.3 Nasazeni prvku distribuéni automatizace

Aby bylo mozné zhodnotit pfinos distribucni automatizace, je tfeba provoz prvki DA
porovnat s vychozi situaci. Na obr. 2.1 je znazornén vyvod s poruchou bez pouziti DA, tedy

pouze s klasickymi use¢niky 1-6.
O N N N W
—(DS———0—1F —_

obr. 2.1 Vyvod bez pouZiti DA

Useénik €. 6 je spojovacim mistem s jinym vyvodem a za b&zného provozu je vypnut.
Poruchu vypina vypina¢ a nésleduje vyjezd poruchové cety. Provedeni manipulaci pro
nalezeni poruchového useku lze provést mnoha zplisoby mimo jiné V zavislosti na typu
poruchy a druhu odbéru v odpojovaném useku. V ptipad¢ vyhledavani zemniho spojeni
muzeme naptiklad odpojovat tiseky od konce vyvodu (od €. 5) a postupné zkouset zapnout.
Ve chvili kdy poruchové hléseni zmizi (tj. po odpojeni €. 4), je zfejmé, Ze porucha je v useku
4-5. Kdyby vSak porucha byla na zacatku vyvodu, jeji hledani touto metodou by bylo ¢asové
naro¢né. Dal$i moznosti je metoda ,,pileni intervalu®. Nejdiive by se vypnul odpojovac €. 3 a
na zéklad¢ poruchového hlaseni bychom mohli urcit, ve které poloviné vyvodu se porucha
nachdzi. Timto zplisobem se postupuje dale az do nalezeni poruchového useku. V kazdém
pfipad¢ tyto manipulace na dlouhém vyvodu znamenaji mnohé piesuny poruchové cety a

mohou tak byt Casové velmi naro¢né.

2.3.1 Dalkové ovladané usecniky

Nasazeni DOU je zékladnim prvkem automatizace distribuénich siti v CR. Pii spravné
volbé umisténi DOU je jeho piinos pro rychlost obnoveni dodavky nezanedbatelny. Jeho
pouziti je vyhodné zejména na dlouhych vyvodech, popft. jako propojeni s jinym vyvodem pro
moznost rychlého ndhradniho nap4jeni.

Na modelové situaci (viz. obr. 2.2) mame na vyvodu instalovany DOU 3 a 6. Prvky 1,
2, 4, 5 jsou klasické useéniky a porucha se objevi mezi useéniky 4 a 5. Uvazujeme, ze DOU

¢. 6 je spojovacim mistem s jinym vyvodem a proto je pii bézném provozu vypnuty.
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Vv 3 4 5 6

D—O— 1+ M

obr. 2.2 Nasazeni DOU

Na poruchu vtomto pifipadé jako prvni reaguje ochrana v rozvodné vypnutim
vypinace (V). Nasledné je proveden rychly OZ, pokud porucha trva, vyvod je znovu vypnut.
Nasledné zapnuti probihd manipulaci dispecera a provadi se do 3 minut, aby pii ptipadném
odeznéni poruchy nedoslo k nepfiznivému ovlivnéni ukazatele SAIFI. Pokud ani toto zapnuti
neprobéhne isp&ing, provadi se manipulace s DOU. V nasem piikladu to znamena vypnuti
DOU ¢&. 3 a zapnuti useku az po DOU ¢&. 3. Primérna doba manipulaci dalkové ovladanymi
prvky se v praméru pohybuje kolem 10 minut. Nasleduje vyjezd poruchové ety pro
vymezeni useku S poruchou. Provede se vypnuti tiseniku €. 5 a v ptipadé zemniho spojeni
mizeme zapnout DOU ¢&. 3. Pro zapinani do zkratu se vzdy pouziva vypinag, piipadné
recloser. Porucha trva, DOU je opét vypnut, useénik ¢. 5 se zapne a provede se vypnuti
tiseéniku ¢. 4. Opét se zapne DOU &. 3 a poruchovy Gsek je nalezen (4-5). Poruchova eta pak
znovu vypina tseénik &. 5 a dispeder obnovuje dodavku na useku 5-6 zapnutim DOU &. 6.
Obnoveni dodavky v iseku mezi vypinaéem v rozvodn& a DOU ¢&. 3 prob&hlo velmi rychle (v
primé&ru cca 10 minut) v porovnani s pouZzitim pouze klasickych tse¢nikli, kdy mize byt i

vevr

¢innosti jsou znazornény na obr. 2.3 v¢etné primérnych hodnot.
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dohleddni poruchy na odbocce

vymezeni poruchy na kmeni

dojezd Cety -

doba vymanipulovani pomoci DOU

zapnuti po 1. neldspésném OZ

T —

o

50 100 150 200 250 300

doba trvani [min]

obr. 2.3 Casova rozpéti pro jednotlivé kroky

Uvedené tidaje se tykaji b&zného postupu pracovniki spoleénosti E.ON Ceska republika

2.3.2 Reclosery

Recloser podobné jako DOU slouzi k rozdéleni vyvodii na nékolik &asti. ProtoZze
disponuje funkci vypinace a také ochrany, odpojeni poruchového tseku probiha z pohledu
nepietrzitosti dodavky prakticky okamzité. To je velmi vyhodné pro odbératele v useku pred
recloserem, protoze dodavka energie se zde nepferusi. V tseku za recloserem je pak obnoveni
dodavky zavislé na mnoha faktorech viz obr. 2.3.

Modelovy piipad na obr. 2.4 zndzoriuje vyvod s vyvodovym vypinacem (V),
recloserem (R), use¢niky (1, 2, 4, 5) a DOU (6). DOU &. 6 je pii bézném provozu vypnut.

Porucha nastava v useku 4-5 a jako prvni zareaguje recloser, ktery odpoji tisek R-6.
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vV R 4 5 6

OS5+ ™

obr. 2.4 Pouziti recloseru

Proti varianté pouze s DOU je vidét podstatné zlepseni, protoZe porucha neovlivni usek
V-R. Nasleduje vyjezd poruchové Cety, ktera zacne vypnutim tse¢niku ¢. 5. Rozdilem proti
varianté s DOU je, Ze i v piipadé zkratu miizeme zapinat recloserem. P¥i pouziti DOU by bylo
tfeba manipulovat s vypinaéem v rozvodné a dochazelo by k vypinani i v tseku pied DOU.

Po zapnuti recloseru porucha stale trva a recloser se opét vypne. Useénik ¢. 5 se opét
zapne a prechdzi se k vypnuti Gse¢niku €. 4. Opakuje se zapnuti recloseru, tentokrat jiz bez
poruchy. Poruchovy tsek 4-5 je tedy nalezen, znovu se vypina tse¢nik ¢. 5 a obnovi se

napajeni iseku 5-6 zapnutim DOU &. 6.

Specifickym pfipadem je nasazeni reclosert v kombinaci s DOU (obr. 2.5), ktery
kombinuje vyhody pifedchozich variant. Protoze je zde pouzito pomérné velké mnozstvi

automatizacnich prvki, najde tento systém uplatnéni spise u delSich vyvodi.

Vv 1 2 3 R 4 5 6 7

obr. 2.5 Pouziti recloseri v kombinaci s DOU

Postup pro vymezeni poruchy je odvozen od predchozich variant. Na obr. 2.4 je
vyznacena porucha v useku 5-6. Jako prvni reaguje recloser, realizuje OZ a pokud porucha
trva, probihd vypnuti DOU &. 5 a zapnuti recloseru. Porucha jiz neprojevi a je ziejmé, Ze
poruchovy usek je v oblasti 5-7. V tuto chvili je vyslana poruchova ceta, ktera provede
vypnuti useéniku &. 6. V piipadé zemniho spojeni mizeme zapnout DOU, u zkratu je tieba
vypnout recloser, zapnout DOU a znovu zapnout recloser. Porucha se znovu projevi a
postizeny usek je tedy 5-6. Vyhodou tohoto systému je, Ze pfi vyslani poruchové ¢ety mame
presnéjsi informaci o mistu poruchy V porovnani s pfedchozimi variantami. Zkracuje se tim i

doba potiebna k vymanipulovani poruchového tiseku pomoci klasickych usecnikt.

Uvedené udaje se tykaji bézného postupu pracovniki spolecnosti E.ON
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2.3.3 Automatizace v okruzni siti

recloser- prabézny napajeci
pficna recloser recloser TR

napajeci

rabé&zny
TR recloser P Y

recloser :
A A spojka R B

usek .1 usek &.2

o880

obr. 2.6 Zapojeni v okruzni siti pfed poruchou [1]

Nastane-li porucha v useku mezi napajecim a prub&éznym recloserem (A) viz obr. 2.6,
napajeci recloser A zjisti poruchu a vypne. Pribézny recloser A v reakci na ztratu napajeni
podle svého nastaveni vypne. Pro zachovani napéjeni v iseku €. 2 je sepnuta pii¢na spojka,

ktera zajisti napajeni z druhé strany.

usek €.1
e 1
—(O—— 8 = L Q)
obr. 2.7 Zapojeni v okruzni siti po poruse [1]

Aby bylo dosaZeno finan¢ni Gspory, musi byt naklady spojené s potfizenim a provozem
DA niz$i, nez Gspora vznikla nasazenim té€chto zatizeni.

Dojde-li k poruse na tsek ¢. 1 v piipad€, ze vyvod neni vybaven reclosery, je obdobna
manipulace zavisla na dojezdové vzdalenosti poruchové sluzby k usekovému vypinaci mezi
useky (€. 1 a ¢. 2) a pricné spojce. Reclosery jsou schopny provést veSkeré manipulace
v pribéhu nckolika sekund. Navic v pfipadé¢ odstranéni poruchy a obnoveni napdjeni
Z puvodniho zdroje se automaticky obnovi piedchozi zapojeni site.

DosaZend uspora tedy zavisi na spravném umisténi recloserti. Jednoduchou uvahou lze
fici, Ze nedodavka elektfiny bude tim nizSi, ¢im poruchovéjsi je usek ¢. 1 a ¢im vice

odbératelll je pripojeno k useku €. 2.

Tato kapitola byla vypracovana s pouzitim zdroje [1]
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2.3.4 Automatizace v paprskové siti

odpinat ¢.1

TR .

recloser odpinat €. 2
™\ |
—( [ ]

Usek ¢.1 usek . 2
. odpinat €. 3

obr. 2.8 Zapojeni v paprskové siti pied poruchou [1]

W

Dojde-li k poruse za automatizovanym odpinacem ¢. 2, recloser vypne. Nasledné
provede prvni OZ a v ptipad€ ptetrvavajici poruchy provede druhy OZ. Automaticky odpinac
¢. 2 mezitim zaregistruje nadproud podle svého nastaveni a v beznapét'ovém stavu druhého
OZ vypne. Po druhém OZ je tedy poruchovy tusek vypnut, zatimco v ostatnich vétvich je

dodavka elektfiny obnovena.

. odpinaé &.1

TR recloser odpinat &2
AR
Y, .
usek odpojen
tsek ¢.1 usek . 2
odpinac €. 3

obr. 2.9 Zapojeni v paprskové siti po poruse [1]

Pouze s pouzitim ochran na vyvodu v rozvodné je princip eliminace poruchy stejny.
Nevyhodou je vypinani celého vyvodu, zatimco s pouZitim recloseru posouvame vypinaci bod

dale od rozvodny.
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Lze fici, ze nedodavka elektfiny bude tim niz$i, ¢im vice odbératelli je piipojeno

v useku €. 1, ¢im vice poruch se vyskytuje vuseku ¢. 2 nebo ¢im delsi je doba dojezdu

posadky poruchové sluzby.

Tato kapitola byla vypracovana s pouzitim zdroje [1]

2.4 Prfinos distribuéni automatizace
Na obr. 2.10 je znazornén algoritmus pro vyhledani a opravu poruchy véetné

potiebnych Cast. Z obrazku je patrné, Ze s pouzitim automatizace je doba obnoveni dodavky
na bezporuchovych tusecich podstatné kratsi. Krat$i doba nedodavky je ale také dosazena
pfimo na useku s poruchou, ackoliv tento vliv jiz neni tak vyrazny diky dlouhé dob¢ opravy.

Without 1 mi With
Automation Eault Ocours \_j_ MM A tomation
5-10 min Customer _—* - 2-5 min
Reports ~ Crew_—
Outage /Dispatched Crew
Crew Crew | Travel Time
Travel Time Dispatched | 20-30 min
20-30 min Customers on Unfaulted
Segments Restored | FiNd the Fault
510 min
Find the Fault |
15-25 min /
Manual / Fault Repair
Switching / 1-5h
1015 min -
Fault Repair /_’
==h Return to Normal
obr. 2.10 Doba vymezeni poruchy bez a s pouZitim distribu¢ni automatizace [7]
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Budeme-li uvazovat dobie

udrzovany  distribuéni  systém  bez

automatizace (obr. 2.11), priméma doba O 21 Zomz T zoes @

vypadku u zékaznika je 120 minut kazdy

rok [9]. Cim dale je odbératel od zdroje, o

tim delSi byva doba obnoveni dodavky. jz

Vysledkem je tedy silnd zavislost doby &0

obnoveni dodavky na poloze odbératele. 1;: —
120 | | _ _
Lap Zone Zone 2 Zone 3
160

obr. 2.11 Doba vypadku bez automatizace [9]

VyuZijeme-li distribu¢ni automatizaci, doba vypadku se zredukuje a vysledkem je vyssi
ekonomicka efektivita fungovani celého vyvodu. Na obr. 2.12 je nasazen recloser, ktery
chrani koncovou c¢ast vyvodu, coz vede k vyssi spolehlivosti dodavky pro zakazniky

V prvnich dvou tfetinach vyvodu. Porucha

v koncové casti vyvodu uz nezpusobi

preruseni dodavky v prvnich dvou tfetinach o / & —.

Zone 1 Lone 2

vyvodu. To ale neznamend Zadny piinos

z hlediska spolehlivosti pro koncovou 0
tietinu vyvodu. Praimérna doba vypadku je —

AD
100 minut za rok. .

B0

100

j4p Zoned Zone 2 ern!ll

obr. 2.12 Doba vypadku s pouZitim recloseru [9]
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Dalsim krokem je pfidani recloseru

zajistujiciho propojeni s jinym vyvodem a e e T

tedy i moznost napajeni z druhé strany.

Zaroven je pridana fidici jednotka a

komunika¢ni systém (obr. 2.13). Tato 0
. I , . - 20
opatieni  zajisti vyrazné zredukovani
A0
nedodavky v koncové Casti  vyvodu. a0
Primérnd doba vypadku ¢ini 70 minut za 20
100
rOk. .
'2‘:‘

jap Zoned Lone 2 .Z:I'Bﬂ

160

obr. 2.13 Doba nedodavky s pridanim dalSiho recloseru a Fizeni [9]

Pridanim dalSiho recloseru do prvni

DAL

tietiny vyvodu (obr. 2.14) spolehlivost

POD 1 ’ POD 2 ‘ POD 3

dodavky na tseku 1 a 2 stale nedosahuje

hodnoty vuseku 3. To je dano

nedostate¢nou kapacitou zalozniho vyvodu

a nebylo by mozné adekvatné¢ udrzet 40

hodnotu napéti. Primérna doba vypadku je

zde omezena na 50 minut za rok. 100

140 POD 1 POD2 Pﬂ:‘.'j

obr. 2.14 Doba nedodavky s pfidanim recloseru
do prvni tietiny vyvodu [9]

DalSich zlepSeni spolehlivosti je mozné dosdhnout zajiSt€énim rezervniho napéjeni pro
kazdy usek. Primérné doba nedodéavky by se tak zredukovala na 30 minut za rok. Jesté kratsi

doby miZeme dosédhnout s pomoci vysokorychlostni komunikace mezi automatizacni prvky.

Tato kapitola byla vypracovana s pouzitim zdroje [9]
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2.5 Pokroéila distribuéni automatizace

Koncept pokrocilé distribuéni automatizace je zaloZzen na tzv. inteligentnich
elektronickych zafizenich. Tato =zafizeni sbiraji a zpracovéavaji data pomoci sitové
komunikace. Ziskané informace zahrnuji stavy minulé i soucasné a je tedy mozné lépe
vyhodnotit optimalni manipulaci v dané siti. Databaze pak obsahuje zaznamy o cinnosti
spinacich prvkil, zdznamy z méfeni a zaznamy systému monitorovani transformatoru.

V ptipadé poruchy se provede vypocet mista poruchy, ktery zvysuje produktivitu prace
dispecert. S pouzitim inteligentnich zafizeni je zaroveil mozné vyuzit monitorovani okolnich
podminek jako napf. rychlost a smér vétru, okolni teplota, slune¢ni zafeni a srazky. Tyto
udaje nam dovoluji ur€it skute¢ny stav chlazeni transformatoru. Rekonfigurace sité na zakladé
zjisténych poruchovych stavli provadi s pomoci centralniho fizeni nebo vzajemné komunikace
prvkl. Doba trvani manipulaci obvykle nepiekracuje 2 minuty. Vyuziti pokrocilé distribucni
automatizace poskytuje Siroké moznosti nejen v souvislosti s likvidaci poruch, ale umoziuje
zaroven predchazet nezadoucim staviim v siti. Rekonfigurace se pak mohou provadét také na

zaklad¢ vyhodnoceni zatizeni transformatord, vykonovych toku v siti, regulace napéti, atd.

Tato kapitola byla vypracovana s pouzitim zdroje [7]

2.5.1 Centralizovany systém

Komunikace v centralizovaném systému mize byt feSena konfiguraci do hvézdy

(obr. 2.15) nebo do smy¢ky (obr. 2.16).

Metwork
Controdler

S

IED=

obr. 2.15 Schéma centralizovaného systému (hvézda) [8]
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obr. 2.16 Schéma centralizovaného systému (smycka) [8]

V tomto systému je vyuzita centralni fidici jednotka, ktera automaticky reaguje na
poruchu a rekonfiguruje sit’ s pomoci inteligentnich prvki v rozvodnach a stozarech vedeni.
Cilem fidici jednotky je vymezeni poruchového tseku vyvodu a obnoveni napajeni v

r

bezporuchové ¢asti.

Tato kapitola byla vypracovana s pouzitim zdroju [1], [7], [8]

2.5.2 Decentralizovany systém

Kazdé zafizeni v tomto systému komunikuje se sousednimi prvky. Jednd se o spojeni

typu peer-to-peer (obr. 2.17).

IEITITITIICY :::l

IED

obr. 2.17 Peer-to-peer komunikace [8]

Vsechny prvky komunikuji na stejné trovni. Rozhodovani provadi prvky na zakladé
nasbiranych informaci a lokalnich vypocti s tim, Ze o provedenych manipulacich rozhoduje 1

prvek, ktery je dominantni (tzv. ,,coach®).
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obr. 2.18 Schéma decentralizovaného systému [8]

Tato kapitola byla vypracovana s pouzitim zdroje [8]

3 Metodika nasazovani automatickych prvku

3.1 Ukazatele spolehlivosti dodavky

Ukazatele spolehlivosti dodavky jsou vyuzivany ke zjisténi trendit v dané oblasti. Je
také mozné vyuZzit je pro porovnani riznych oblasti, ale je tfeba vzit v ivahu zejména rozdilné
geografické podminky. Tyto ukazatele zahrnuji vypadky del$i nez 3 minuty (dlouhodoba
preruseni dle vyhlasky 540/2005 Sb.) bez ohledu na pfi¢inu vypadka [4].

3.1.1 SAIFI

Ukazatel SAIFI (System Average Inetrruption Frequency Index) udava pramérny pocet
pferuSeni dodavky, ke kterym doSlo v pribéhu celého roku. ZlepSeni tohoto ukazatele je
mozné pouze zmensenim poctu preruseni dodavky, tj. pouziti spolehlivych prvkl na vedeni,

pravidelnd udrzba, priseky v okoli vedeni, atd.

N:
SAIFI = ZN L [potet/rok/odbérné misto] (3.1)
T
N; — celkovy pocet odbératelt postizenych i-tym pterusenim dodavky
Nt — celkovy pocet odbératell
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3.1.2 SAIDI

Ukazatel SAIDI (System Average Inetrruption Duration Index) udava pramérnou dobu,
po kterou byl odbératel bez elektrické energie za cely rok. Zlepseni tohoto ukazatele je mozné
provést snizenim poctu vypadkt dodavky (viz. SAIFI) a snizenim doby trvani vypadku, které
je mozné ovlivnit pouzitim systému OZ, nasazenim DOU, reclosert, atd. SniZeni hodnoty

ukazatelll SAIFI a SAIDI znamena zvyseni spolehlivosti dodavky.

XTi Ny . L
SAIDI = [min/rok/odbérné misto] (3.2)
T
T; — doba nedodavky pro i-té preruseni dodavky[min]
N; — celkovy pocet zakaznikt postizenych i-tym vypadkem dodavky
Ny — celkovy pocet zakaznikt

3.1.3 CAIDI

Jedné se o primérnou dobu trvani vypadku u odbératelli. ZlepSeni tohoto ukazatele je
mozné dosdhnout jednak sniZzenim celkové doby vypadkil a také zvySenim poctu kratSich
vypadki. Nelze tedy obecné fici, Ze sniZenim tohoto ukazatele se zlepsi spolehlivost dodavky.

Ukazatel CAIDI (Customer Average Inetrruption Duration Index) vychazi z ukazateld
SAIFI a SAIDI:

SAIDI
— in/preruseni 3.3
CAIDI SAIFI [min/preruseni] (3.3)

Tato kapitola byla vypracovana s pouzitim zdrojt [3], [4]
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3.2 Kritéria nasazeni automatizovanych prvku

Pfi nasazovani automatizovanych prvki je vzdy tfeba posoudit moznost jejich nasazeni

podle zékladnich kritérii:

vzdalenost od mista vyjezdu k mistim manipulaci
nedostupnost mist manipulaci

poruchovost vedeni

zatizeni vedeni pfed mistem uvazovaného umisténi

ekonomicka navratnost

Kazda porucha je charakterizovdna mnoZstvim nedodané energie. Urceni mist nasazeni

se tedy provadi podle nésledujicich vztaht:

ny
n;

A

n1 + le S W1 " K (34)

—néklady na pofizeni v€etné instalace zatizeni

— néklady na provoz a udrzbu zafizeni po dobu Zivotnosti

— nedodana energie, kterd je eliminovana nasazenim zafizeni za dobu jeho
Zivotnosti

—cena 1 kWh nedodané energie

Obecné Ize tedy vyjadrit:

Yr

o Yr

x=1y=1

—nedodana energie x-té poruchy y-tého chranéného dispecerského tiseku, ktera
je eliminovana nasazenim zafizeni za dobu jeho zivotnosti

— pocet poruch v dispecerskych tsecich, na které reaguji automatizovana
zatizeni

— pocet chranénych dispecerskych usekt
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Pocet poruch a nedodanou energii lze stanovit s pouzitim prumérnych hodnot za urcité

obdobi, které nasledn¢ vztdhneme k zivotnosti daného automatizovaného prvku.

Tato kapitola byla vypracovana s pouzitim zdroje [1]

3.3 Logicka strukturalni matice

Pro jednotlivé varianty nasazeni prvki distribu¢ni automatizace je nutné respektovat
jejich rozlozeni v daném vyvodu. Hodnoceni ukazateli neptetrzitosti dodavky je nutné
provést metodou, kterd toto rozlozeni respektuje. Pro tento ucel jsem vyuzil tzv. logickou
strukturalni matici [11]. Tato matice pfi vypoctech respektuje jednotlivé parametry kazdého
useku vyvodu, coz umoznuje zjisténi vlivu rliznych zatfizeni s respektovanim mista jejich
nasazeni. Kazdému useku je pfifazena délka, poruchovost, odbér a pocet zakaznikil

pfipojenych v daném tseku.

Tabulka 1 Logicka strukturalni matice [11]

usek ¢. 1 usek ¢. 2 usek €. |

R 1) ]

A A2 A
usek
&1 S1 N1 T11 T Ty
usek
& 2 Sz N> To1 Too T
usek
& Ss3 N3 Ti Tio Tjj

Do tabulky je dale potieba doplnit hodnoty Casti, kde napt. Tj; znamena dobu nedodavky
v useku €. 1 v dusledku poruchy na tseku €. j. Informace obsazené v takto vyplnéné tabulce

1ze pouZit pro vypocet ukazatelli nepietrzitosti dodavky podle nésledujicich vztahti:
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1 n n

SAIDI = - Z NIZAJZJT (3.6)
i=1 j=1
1 n n
=1 Jj=1

Abychom ziskali hodnotu Xj pro vypocCet ukazatele SAIFI, je tfeba provést
vyhodnoceni Tjj. Je-li Tj; > 0, pak Xjj = 1. V opa¢ném piipadé je Xjj = 0.

Nésledné mizeme urcit hodnotu ukazatele ENS (nedodané energie), kde vyuzijeme

radkovy soucet, ktery je pouzit pro vypocet ukazatele SAIDI.

n n
i=1 j=1

Tato kapitola byla vypracovéna s pouZzitim zdroje [11]
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4 Pripadova studie

Cilem tohoto navrhu je zjistit moznosti nasazeni automatizac¢nich prvki na zadaném
vyvodu. Pro jednotlivé varianty je provedeno zhodnoceni z hlediska ukazatelG nepfetrzitosti
dodavky a mnozstvi nedodané energie. Krom¢ optimalniho rozlozeni prvku je zhodnocena

také citlivost na vstupni tdaje, kterd by mohla byt ndpomocna pro budouci navrhy tohoto

typu.

4.1 Vstupni parametry pro vypocet

Veskeré parametry pouzité pii vypoctech byly provedeny na zaklad¢ informaci o
konkrétnich vyvodech poskytnutych spole¢nosti E.ON Ceska republika. Jedna se o vyvody
Zdikov a Vacov z rozvodny 22 kV Vimperk. Vyvody je mozno spojit paralelné a zajistit tak
zalozni napdjeni a zaroven je zde né¢kolik mozZnosti na propojeni s jinymi vyvody. Za béznych

podminek jsou vyvody provozovany oddélené.
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obr. 4.1 Vyvody Zdikov a Vacov
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O vyvodu bylo tieba ziskat vSechny potfebné informace, tj. jmenovité vykony
transformatorti, délky kmenovych useki a odbocek a také statistiku poruch. Poskytnuté
informace 0 neplanovanych pterusenich dodavky na vyvodech delSich nez 3 minuty jsou z let
2009 — 2012. Vsechny tyto udaje jsem zpracoval do tabulek, které jsou dale vyuzity pfii
vypoctu. Prvnim krokem vSak bylo vytvoieni zjednodusené¢ho schématu pro oba vyvody,

které usnadni provadéni veskerych vypocta.

&DOU |:| useénikovy odpinaé O dseénikovy odpojovaé @ transformator

% 134
561 %12 T %13552 T %25 %24 %23312 T %22 714 T 713 T 712
= i et S SN I S

. 20 19 13
»—
6 ®
VACOV 716 ® 419
204 [ ] as7
T R
[<] aas
»—
¢ 15| e
11 [] 375
[ ]s0s
- ZDiKov “re
5 176
*—C— 614
10
243 664 3 672 2 615 1
[} 4 ] (]
l i f l [;] 560 [ ]eas
5

668 VIMPERK

obr. 4.2 Zjednodusené schéma pro vypocty

Oba vyvody jsem rozdélil na 25 tsekti (13 usekt Zdikov a 12 usekd Vacov). Odbocky
piimo pfipojené na kmen jsem povazoval za soucast kmenového vedeni a jejich délku a odbér
jsem tedy pficetl na piislusny kmenovy tsek. Toto zjednoduseni lze provést i u nékterych
odbocek pripojenych pies usecnik. Zvlast¢ pak v ptipadech kdy se jedna o velmi kratkou
odbocku nebo odbocku s malym odbérem, na které se béhem vyhodnocovaného obdobi

nevyskytuji poruchy.
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Pokud ale nejsou ptedchozi ptfedpoklady pro zjednodusSeni splnény a odbocCka je
pfipojena pies Usecnik, je tfeba ji prifadit vlastni usek, ktery ve vypoctu vystupuje samostatné.

Nasledné jsem zpracoval poruchové zaznamy za 4 roky (2009 — 2012) a vyhodnotil
jsem pocet poruch v kazdém useku. Poté bylo tieba urCit délky jednotlivych tisekl a také
hodnoty jmenovitych vykont transformatort K nim piipojenych. Z informaci o po¢tu poruch a
délce tseku je mozné uréit poruchovost A kazdého useku za rok podle vztahu:

A= % [poruch/ km] (3.9
i

Np; ptedstavuje pocet poruch v useku i a [; je délka tseku ¢. i. Abychom docilili

hodnoty poruchovosti za rok, je tieba vypoctené hodnoty navic vydélit poctem let, za ktery

mame k dispozici informace o poruchéch.

pocet useku

0 1 2 3

pocet poruch na usek

obr. 4.3 Pocet poruch v usecich na vyvodu Zdikov

Z obrazku 4.3 je zfejmé, Ze se v 5 usecich ze 13 bé¢hem vyhodnocovaného obdobi
neobjevila Zadnd porucha. Jednd se mimo jiné i o useky, které maji vyraznou délku i
jmenovity vykon pouZitych transformatord. To, Ze zde nenastala 74dnd porucha bchem
vyhodnocovaného obdobi, neznamena, Ze se tak nestane i v budoucnu. Budeme-li pro
vyhodnoceni pouZzivat hodnoty poruchovosti uréené pro kazdy usek zvlast, mizeme se
z dlouhodobého hlediska dopustit zna¢né nepiesnosti. Na zéklad¢ podrobnéjsi analyzy poruch
Vv jednotlivych letech se ukazuje, ze poruchovost v tsecich s alesponi 1 poruchou viz. obr. 4.4
neni pfili§ vyrovnana. Zatimco se v nékterych letech nevyskytne porucha viibec, mize se

V jednom roce objevit n€kolik poruch. Nicméné napiiklad v seku €. 8 je poruchovost
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pomérné vyrovnana. Nejveétsi vykyv poruchovosti se objevuje v tseku €. 4. Ackoliv se zde
vyskytla pouze 1 porucha v roce 2010, poruchovost useku dosahuje vysokych hodnot, protoze
se jedna o velmi kratky usek (0,41 km).

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

i - I i= ,| ,ILL
4 5 8 10

11 13

A [poruch / 100km]

Cislo useku

B 2009 = 2010 2011 N 2012 e=——prdmér na celém vyvodu

obr. 4.4 Poruchovost v isecich s alespoii 1 poruchou v jednotlivych letech na vyvodu Zdikov

Nejprve je vhodné posoudit chovani vyslednych hodnot pro rizné tidaje poruchovosti
na vstupu. Na obrazku 4.5 je znazornéno porovnani nedodané energie, pii vypoctu prvni
varianty (puvodni stav vyvodu Zdikov) S pouzitim riznych hodnot poruchovosti. Prvni
vypocet je proveden s pouzitim dil¢i poruchovosti, kde je kazdému useku pfifazena
poruchovost na zakladé poctu poruch vtomto tseku a délky useku. Druhy vypocet je
proveden pro prumérnou poruchovost na vyvodu. Vzhledem k tomu, Zze mnozstvi nedodané
energie pii pouziti dil¢i poruchovosti je podstatné vyssi, je vyhodné pouzit poruchovostni
pasma. Pro tento ptipad jsem pouzil prvni pasmo pro Gseky s maximalné jednou poruchou a
druhé pasmo pro vice poruch na zdklad¢ obr. 4.3. Poruchovost v kazdém pasmu je urcena
primérem poruchovosti jednotlivych tsekl s ptislusnym poctem poruch. Pro vyvod Zdikov je
poruchovost v prvnim pasmu 0,05 a v druhém pasmu 0,18. To znamena, ze kazdému tseku je
piifazena nenulova poruchovost a navic jsou zohlednény i poruchovéjsi tseky (viz.
tabulka 2). Vysledna nedodana energie pro variantu I je téméf stejna jako pii pouziti dil¢i

poruchovosti (obr. 4.5).
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Tabulka 2 Poruchovost v tsecich s pouZitim poruchovostnich pasem
Cislo useksu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
poruchovost | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,18 | 0,05 | 0,05 | 0,18 | 0,05 | 0,18 | 0,05 | 0,05 | 0,18
M dil¢i poruchovost ® pdsmova poruchovost M prdmérna poruchovost (0,11)
0,00 5000,00 10000,00 15000,00 20000,00
ENS [kVAh]
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Nasazeni prvkii distribucni automatizace ve venkovnich sitich VN Karel Babka 2013

4.2 Zjednodusujici pfedpoklady

Protoze ne vzdy jsou k dispozici vSechny potiebné informace pro vypocet, je tieba
pfijmout néktera zjednoduSeni. V predchozi kapitole jiz byl popsan potup pifi tvorbé
zjednoduSeného schématu. Je tieba si uvédomit, Zze pro kazdou variantu nasazeni raznych
prvkll bude potteba vyplnit ¢asovou tabulku s rozmérem, ktery odpovidad kvadratu poctu
usekl. Zjednodusenti je tedy tfeba provést tak, aby se vypocty mohly provadét co nejsnadnéji,
ale nelze provadét tyto kroky v piilisné mife na ukor presnosti vypoctu.

Dalsim ukolem je stanovit hodnoty odbéru, protoze v poskytnutych materidlech je
informace pouze o jmenovitém vykonu pouzitych transformatort. Rozhodl jsem se tedy
uvazovat dobu vyuziti maxima 4000 hodin za rok, coZz odpovidd primérnému zatiZeni
transformatort asi 46%.

Nasleduje vytvoreni logické strukturalni matice (viz. kapitola 3.3). V tomto piipadé
nam chybi informace o poctu zédkaznikl ptipojenych do jednotlivych usekli. Bohuzel se toto
zjednoduSeni bude tykat i vyslednych ukazateld SAIFI a SAIDI, protoZe jsou na poctu
zakaznikl zavislé. Nabizi se tedy moznost vztdhnout tyto ukazatele k hodnotam odbéru
v danych usecich. Navic by toto opatfeni nemélo nijak vyrazné¢ ovlivnit porovnani
jednotlivych variant.

Dalsi zjednoduSeni se tykaji Casti dosazovanych do logické strukturdlni matice, kde
budeme uvazovat napt. primérné hodnoty ¢asu, které ale budou zaviset na konkrétni situaci

(viz. kapitola 4.3).

4.3 Vypoéty

Priimérna poruchovost obou usekt vysla 0,13 poruch/km. U vyvodu Zdikov je to pouze
0,11 poruch/km. Ve vypoctech jsem vétSinou uvazoval prumérné Casy, které je tieba doplnit
do logické strukturdlni matice. Informace o dobach manipulaci z dispecinku, dojezdu
poruchové cCety, vyhledani poruchy, manipulace v odbockach, atd. byly poskytnuty
pracovniky spole¢nosti E.ON Ceska republika. Pro kazdou variantu je tfeba posuzovat tyto
Casy individuélnég, a proto jsou u kazdé varianty uvazované Casy uvedeny. Primérné celkova
doba opravy na zakladé poskytnutého zaznamu poruch vychazi asi 2,25 hodiny. Tato hodnota

za cely E.ON se ale pohybuje kolem 4,75 hodiny, proto budu ve vypoctech ptevazne pouzivat
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pramér z téchto hodnot, tj. 3,5 hodiny. Vyhodnocované varianty se budou zabyvat pouze
nasazenim reclosert a DOU. Indikatory poruch neuvazuji z déivodu pomérné nizkého ptinosu,

pfestoze se jedna o financné nenaro¢nou automatizaci distribu¢nich siti.

4.3.1 Zdikov: Varianta | — pavodni stav

Vyvod je vybaven nékolika dalkové ovladanymi tseéniky (viz. obr. 4.2), které jsou
znaCeny s ¢ervenym kiizkem. MozZnosti je také oba vyvody v piipadé potieby propojit. V této
varianté jsem uvazoval vychozi stav pro moznost porovnani s ostatnimi variantami. Na
kmenu je 1 DOU (664) a propojeni se sousednimi vyvody umozituji 3 DOU (668, 204, 562).
Vypocet pro kazdou variantu spo¢iva v dosazeni pfisluSnych casovych udajii do logické

strukturdlni matice (viz. kapitola 3.3), kterd mé pro tento vyvod rozmér 13x13.

10,8 km / 780,8 kVA 24 km [ 2850,2 kVA
[ to8km/ B ————— —

Vv 615 672 664 243 509 437 561 562

1 2 3 4 5 6 7 B

obr. 4.6 Orienta¢ni pivodni osazeni vyvodu Zdikov

Tabulka 3 Vstupni parametry a vyhodnoceni varianty I
vstupni parametry

cinnost T [min]
eliminace postizeného tseku pomoci DOU 11
vymezeni poruchy ve vydéleném Useku na kmenu pomoci Usecnik 25
vymezeni GUseku na kmenu s poruchou (35min dojezd + 25min dohledani) 60
vymezeni Useku s poruchou na odbodce, nahradni napajeni 20
oprava 210
ENS [kVAh/rok] 21309,11
SAIDI [min/rok] 352,11
SAIFI [pocet/rok] 3,75
CAIDI [min/pferuseni] 93,90

Pii vypliiovani matice Casti postupujeme tak, Ze porucha na tseku ve sloupci zplsobi
vypadek dodavky na useku v fadku. Naptiklad pro poruchu v tseku €. 3 je manipulovano

nejprve s DOU 664 a uvazovana doba je 11 minut (Sasy viz. tabulka 3). Nasleduje dojezd
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Cety (35 minut) a vymezeni kmenového tseku (25 minut). Celkova doba nedodavky Vv tseku

¢. 2 je 71 minut viz. tabulka 4.

Tabulka 4 Ukazka postupu vyplnéni matice ¢asi

Cislo useku 1 2 3 4
1 281 71 71 11
2 71 281 71 11
3 71 71 281 11
4 11 11 11 281

4.3.2 Zdikov: Varianta Il — pfemisténi DOU

V této varianté jsem proved! posun DOU 664 na misto Gise¢niku 509. Pouziti DOU blize
k rozvodné by nemélo smysl vzhledem k vysoké koncentraci odbéru a vysSimu vyskytu
poruch ve vzdalenéjsi ¢asti vyvodu. Pfitom jsem vynechal tse¢nik 243, protoze usek ¢. 4
(664-243) je velmi kratky a je zde pomérné maly odbér. Uvazované Casy se nijak nelisi od

prvni varianty, odli$né je pouze rozloZeni prvki.

20,2 km J 2398,6 kVA 12,3 km [ 1112,3 kvA
2/ I N

Vv 615 672 664 243 509 437 561 562

obr. 4.7 Orienta¢ni osazeni vyvodu pro variantu I1

Tabulka 5 Vstupni parametry a vyhodnoceni varianty Il
vstupni parametry

cinnost T [min]
eliminace postizeného tseku pomoci DOU 11
vymezeni poruchy ve vydéleném useku na kmenu pomoci Useénikd 25
vymezeni Useku na kmenu s poruchou (35min dojezd + 25min dohledani) 60
vymezeni Useku s poruchou na odbodce, nahradni napajeni 20
oprava 210

ENS [kVAh/rok] 18942,83

SAIDI [min/rok] 313,01

SAIFI [pocet/rok] 3,75
CAIDI [min/pferuseni] 83,47
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4.3.3 Zdikov: Varianta Ill — pfemisténi DOU

Pro nalezeni optimalniho umisténi DOU na vyvodu jsem provedl piemisténi DOU 664
oproti pfedchozi varianté¢ jest€¢ o jeden usek dale na misto use¢niku 437. Dal$i posouvani

smérem ke konci vyvodu by nemélo z hlediska koncentrace odbéru smysl.

11,8k
I 22,9 km / 2591,8 kVA — 1039,3 kva 7

Vv 615 672 664 243 509 437 561 562

obr. 4.8 Orienta¢ni osazeni vyvodu pro variantu II|

Tabulka 6 Vstupni parametry a vyhodnoceni varianty 11|
vstupni parametry

¢innost T [min]
eliminace postizeného tseku pomoci DOU 11
vymezeni poruchy ve vydéleném Useku na kmenu pomoci Usecnikl 25
vymezeni Useku na kmenu s poruchou (35min dojezd + 25min dohledani) 60
vymezeni Useku s poruchou na odbocce, nahradni napdjeni 20
oprava 210
ENS [kVAh/rok] 19279,74
SAIDI [min/rok] 318,58
SAIFI [pocet/rok] 3,75
CAIDI [min/pferuseni] 84,96

4.3.4 Zdikov: Varianta IV — dvojice DOU

V tomto piipadé jsou na kmeni instalovany 2 DOU (664 a 561). Viechny ostatni prvky
zGstavaji na puvodnich mistech. Protoze ptfidanim DOU dojde ke zmenSeni tsekd pro
dohledavani poruch pracovni cetou, je tato varianta specifickd snizenim doby manipulaci
Gise¢niky na kmeni. Poloha DOU v misté 561 je navrzena s ohledem na dlouhé odbocky

pfipojené k tomuto useku a vySsi Cetnost poruch.
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9,2 km
964,8 kWA
10,8 km / 780,8 kvA 14,7 km / 1885,4 kVA .
[ ]
Vv 615 672 664 243 509 437 561 562
1 2 3 4 5 6 7 z

obr. 4.9 Orienta¢ni osazeni vyvodu pro variantu IV

Tabulka 7 Vstupni parametry a vyhodnoceni varianty IV
vstupni parametry

¢innost T [min]
eliminace postizeného useku pomoci DOU 11
vymezeni poruchy ve vydéleném useku na kmenu pomoci useénikd 20
vymezeni Useku na kmenu s poruchou (35min dojezd + 20min dohledani) 55
vymezeni Useku s poruchou na odbodce, nahradni napajeni 20
oprava 210
ENS [kVAh/rok] 16847,16
SAIDI [min/rok] 278,38
SAIFI [pocet/rok] 3,75
CAIDI [min/pferuseni] 74,24

4.3.5 Zdikov: Varianta V — nasazeni recloseru

V této variant€ je proveden vypocet pro nasazeni recloseru na misté stavajiciho

DOU 664. Vypocet je proveden podobnym zptsobem jako u nasazeni DOU, ale doba

eliminace postizeného Useku pomoci recloseru klesd z hlediska ukazatelli nepfetrZitosti

dodavky na 0.

10,8 km / 780,8 kVA 24 km / 2850,2 kVA
[ / S ]

V 615 672 664 243 309 437 361 362

1 2 SRECq' 5 6 7 8

obr. 4.10 Orienta¢ni osazeni vyvodu pro variantu V
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Tabulka 8 Vstupni parametry a vyhodnoceni varianty V
vstupni parametry

vyhodnoceni

cinnost T [min]
eliminace postizeného Useku pomoci recloseru 0
vymezeni poruchy ve vydéleném Useku na kmenu pomoci Usec¢nikl 25
vymezeni Useku na kmenu s poruchou (35min dojezd + 25min dohledani) 60
vymezeni Useku s poruchou na odbodce, nahradni napajeni 20
oprava 210

ENS [kVAh/rok] 18812,76

SAIDI [min/rok] 310,86

SAIFI [pocet/rok] 2,63
CAIDI [min/pFeruseni] 118,39

4.3.6 Zdikov: Varianta VI — nasazeni recloseru

Pro varianty I-III se zd4 byt nejvyhodn&jsi umisténi DOU na misté tise¢niku 509.

Vzhledem k tomu by mélo byt vyhodné&jsi také nasazeni recloseru v tomto misté na rozdil od

ptedchozi varianty.

20,2k 2398,6 kvA 12,3 km f1112,3 kvA
e e N

Vv 615 672 664 243 509 437

obr. 4.11 Orientaéni osazeni vyvodu pro variantu VI

Tabulka 9 Vstupni parametry a vyhodnoceni varianty VI
vstupni parametry

561 562

vyhodnoceni

cinnost T [min]
eliminace postizeného tseku pomoci DOU 0
vymezeni poruchy ve vydéleném Useku na kmenu pomoci Usecnikd 25
vymezeni Useku na kmenu s poruchou (35min dojezd + 25min dohledani) 60
vymezeni Useku s poruchou na odbocdce, nahradni napdjeni 20
oprava 210

ENS [kVAh/rok] 16451,53

SAIDI [min/rok] 271,85

SAIFI [pocet/rok] 1,98
CAIDI [min/pferuseni] 137,61

47



Nasazeni prvkii distribucni automatizace ve venkovnich sitich VN Karel Babka 2013

4.3.7 Zdikov: Varianta VIl — nasazeni recloseru s DOU

Pro zadanou situaci je varianta s pouzitim recloseru i DOU pomérné nakladna, nicméné
z technického hlediska by méla opét pfinést zlepSeni ukazatelli nepietrzitosti dodavky, tj.

meélo by dojit k dal§imu snizeni mnozstvi nedodané energie.

9,2 km
9,4 km 5,3 km 064,8 kVA

— 10,8 km / 780,8 WA—”— 1617,8kVA —|— 267,6 kVA ]

A\ 615 672 664 243 509 437 561 562

obr. 4.12 Orienta¢ni osazeni vyvodu pro variantu VII

Tabulka 10 Vstupni parametry a vyhodnoceni varianty V1|
vstupni parametry

¢innost T [min]
eliminace postizeného useku pomoci DOU 11
eliminace postiZzeného Useku pomoci recloseru 0
vymezeni poruchy ve vydéleném useku na kmenu pomoci Useénikd 15
vymezeni GUseku na kmenu s poruchou (35min dojezd + 15min dohledani) 50
vymezeni Useku s poruchou na odbodce, nahradni napajeni 20
oprava 210

ENS [kVAh/rok] 14222,33

SAIDI [min/rok] 235,01

SAIFI [pocet/rok] 1,98
CAIDI [min/pferuseni] 118,97

4.3.8 Vacov a Zdikov: Varianta | — ptivodni stav

Nasledujici vypocet odpovida stavajicimu osazeni vyvodi Vacov a Zdikov. Tentokrat
jsou oba vyvody v paralelnim chodu. Na kmeni jsou nainstaloviny DOU 664, 562, 448.
Zalozni napajeni je mozno realizovat pomoci DOU 668, 204, 134, 419, 614.
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VIMPERK

obr. 4.13 Orientaéni osazeni vyvodi pro pivodni stav (variantu I)

Tabulka 11 Vstupni parametry a vyhodnoceni varianty |
vstupni parametry

cinnost T [min]
eliminace postizeného useku pomoci DOU 11
vymezeni poruchy ve vydéleném useku na kmenu pomoci useénikd 25
vymezeni Useku na kmenu s poruchou (35min dojezd + 25min dohledani) 60
vymezeni Useku s poruchou na odbodce, nahradni napajeni 20
oprava 210
ENS [kVAh/rok] 61246,43
SAIDI [min/rok] 447,15
SAIFI [pocet/rok] 8,78
CAIDI [min/pFeruseni] 50,91

4.3.9 Vacov a Zdikov: Varianta Il — nasazeni recloseru a 2 DOU

Na rozdil od pfedchozi varianty je zde DOU 562 je nahrazen recloserem. Recloser by

zde mél prispet zejména ke zmenSeni ukazatele SAIFI.

VIMPERK

obr. 4.14 Orienta¢ni osazeni vyvodi pro variantu |1
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Tabulka 12 Vstupni parametry a vvhodnoceni varianty Il

cinnost T [min]
eliminace postizeného tseku pomoci DOU 11
eliminace postizeného Useku pomoci recloseru 0
vymezeni poruchy ve vydéleném useku na kmenu pomoci Useénikd 25
vymezeni Useku na kmenu s poruchou (35min dojezd + 25min dohledani) 60
vymezeni Useku s poruchou na odbodce, nahradni napajeni 20
oprava 210
ENS [kVAh/rok] 49825,19
SAIDI [min/rok] 363,76
SAIFI [pocet/rok] 4,47
CAIDI [min/pFeruseni] 81,45

4.3.10 Vacov a Zdikov: Varianta lll — nasazeni 3 reclosert

Nahradime-li viechny DOU na kmeni (664, 562, 448) reclosery, mélo by opét dojit ke
zlepSeni ukazatele SAIFI a také k ur¢itému zlepSeni ukazatele SAIDI. Pfi paralelnim provozu
obou usekil s nejvetsi koncentraci poruch kolem stfedni Casti, 1ze pfedpokladat, ze 1 takto

investiéné narocna varianta ptinese dalsi zlepSeni ukazatele SAIFI.

VIMPERK

14 15 REC 16 18 19 20 21

obr. 4.15 Orientac¢ni osazeni vyvodi pro variantu III

50



Nasazeni prvkit distribucni automatizace ve venkovnich sitich VN

Karel Babka

2013

Tabulka 13 Vstupni parametry a vvhodnoceni varianty Il

cinnost T [min]
eliminace postizeného tseku pomoci DOU 11
eliminace postizeného Useku pomoci recloseru 0
vymezeni poruchy ve vydéleném useku na kmenu pomoci Useénikd 25
vymezeni Useku na kmenu s poruchou (35min dojezd + 25min dohledani) 60
vymezeni Useku s poruchou na odbodce, nahradni napajeni 20
oprava 210

ENS [kVAh/rok] 48012,797

SAIDI [min/rok] 350,532

SAIFI [pocet/rok] 3,263
CAIDI [min/pFeruseni] 107,41317
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4.4 Porovnani variant

441 Zdikov

Pro vzajemné porovnani variant jsem vyuzil 4 zakladni ukazatele spolehlivosti dodavky.

Pti ekonomickém hodnoceni viz. kapitola 4.5 je pouzita pouze nedodana energie, ktera urcuje

usly zisk distribuéni spole¢nosti. Z grafu nedodané energie (obr. 4.16) vyplyva, Ze pti pouziti

1 DOU je nejvyhodngjsi jej umistit na misto aseéniku 509 (varianta II). Pouziti 2 DOU pak

dale snizuje hodnotu ENS. U variant s reclosery je patrny piinos nasazeni recloseru na misto

pivodniho DOU, nicméné na misté¢ Usecniku 509 je ENS niz8i. Nejlepsi variantou

z technického hlediska je pak pouziti recloseru a 2 DOU, kde ENS poklesne nejvyrazngji.

Tabulka 14 Piehled vybaveni na kmeni pro jednotlivé varianty

varianta | ] 1]l v \' Vi Vil
vybaveni ) ) ) . 1 REC,
1DOU 1DOU 1DOU 2 DOU 1REC 1 REC )
na kmeni 2 DOU
20000,00 -

15000,00

10000,00

ENS [kVAh]

obr. 4.16 Nedodana energie pro jednotlivé varianty

0,00 n T T T T T T
Il 1] vV \Y Vi Vil

varianta

Prabéh hodnot ukazatele SAIDI (obr. 4.17) je témét shodny s ENS, proto pro né&j plati

zavery uvedené vyse.
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400,00
350,00 -

300,00 -
250,00 -
200,00 -
150,00 -
100,00 -
50,00 -
0,00 T T T T T T
| Il 1l \Y% Vv Vi Vil

SAIDI [min / rok]

varianta
obr. 4.17 SAIDI pro jednotlivé varianty

Naproti tomu ukazatel SAIFI (obr. 4.18) nevykazuje Zadnou zménu u variant pouze
s nasazenim DOU. Jediny z mnou uvazovanych prvka, ktery dokaze omezit hodnotu SAIFI je
recloser. To je vidét na poklesu SAIFI pro variantu V a dale pro optimalizovanou polohu
recloseru ve variant¢ VI a VII. Divodem je, ze recloser omezi pocet vypadkl dodavky

trvajicich déle nez 3 minuty, které se do ukazatelt spolehlivosti dodavky zapocitavaji.

4,00

3,50 -

3,00 -

2,50 -

2,00 -

1,50

1,00

0,50

0,00 - T T T T T T

I Il i v \ Vi Vil

varianta

/ rok]

v

preruseni

et

oC

SAIFI [p

obr. 4.18 SAIFI pro jednotlivé varianty

Na obr. 4.19 je vidét, Zze pro varianty s DOU (I-IV) jsou hodnoty ukazatele CAIDI
pomérné vyrovnané. U variant srecloserem ale dochazi ke zietelnému zvysSeni CAIDI.
Prakticky to znamend, Ze se zvySila primérnad doba na 1 pferuseni. Faktem ale je, Ze zde
nastalo zlepSeni SAIDI i SAIFI. Pokles ukazatele SAIFI je vSak daleko vyrazngjsi a tudiz na
zakladé vztahu 3.3 (str. 32) je hodnota CAIDI vys$i. Z tohoto divodu muze byt ukazatel
CAIDI ponékud zavadéjici.
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120,00

v

100,00

reruseni

v

80,00 +—
60,00 +—
40,00 +—

CAIDI [min/ p

20,00 +—

0,00

obr. 4.19 CAIDI pro jednotlivé varianty

4.4.2 Vacov a Zdikov

v \

varianta

Vil

Podobné jako v predchozim ptipadé se i zde objevuje shodna zavislost ukazateli SAIDI

i ENS. U varianty s recloserem na misté DOU 562 (var. 1) nastava vyrazné zlep$eni ENS.

Nahrazenim vSech DOU na kmeni reclosery (var. III) pak pfindsi pouze minimalni zlepSeni

ENS.
Tabulka 15 Pi‘ehled vybaveni na kmeni pro jednotlivé varianty
varianta | Il n
vybaveni na kmeni 3DpoU 1 REC, 2 DOU 3 REC
450,00
400,00 60000,00
— 350,00 50000,00
E 300,00 < 40000,00
£ 250,00 g ’
E 200,00 = 30000,00
= 2
2 150,00 W 20000,00
v 100,00
50,00 10000,00
0,00 0,00
| I 1l " "
varianta varianta

obr. 4.20 SAIDI pro jednotlivé varianty

obr. 4.21 Nedodana energie pro jednotlivé varianty
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Vyrazné zlepSeni ukazatele SAIFI v obou navrzenych variantach (var. II a III) je patrné
z obr. 4.22. Naopak u ukazatele CAIDI je trend opacny a u posledni varianty je hodnota
CAIDI vice nez dvojnasobna. Stejné jako v predchozim pripadé (kapitola 4.4.1) je tento jev

zapric¢inén tim, ze hodnota SAIFI poklesla daleko vyrazné&ji nez hodnota SAIDI.
— 9,00 120,00
$ 8,00 =
- ’ c I
S 700 $ 100,00
>§ 6'00 >§ 80’00 [
2 5,00 S
~ I
£ 4,00 P
B 3,00 E 40,00 -
g 2,00 o
o ’ —
& 20,00 —
= 1,00 S
g 0,00 T T 0,00 T T 1
| I 1] | I 1]
varianta varianta
obr. 4.22 SAIFI pro jednotlivé varianty obr. 4.23 CAIDI pro jednotlivé varianty

4.5 Ekonomické hodnoceni

Pro jednotlivé varianty bylo vycisleno mnozstvi nedodané energie ENS a nasledné
naklady na nedodanou energii Cgpns, investi¢ni naklady Cin, naklady na provoz a udrzbu
Cprovoz- Ceny a udaje pouzité pro ekonomické hodnoceni byly poskytnuty pracovniky
spole¢nosti E.ON Ceska republika.

Pti vycisleni nakladi na nedodanou energii Cgns jsem vychazel z mnozstvi nedodané
energie. Tyto naklady predstavuji usly zisk distribucni spole¢nosti plynouci z nedodavky
elekttiny. Pro stanoveni uslého zisku distribucni spolecnosti je tfeba znat prodejni a nakupni

cenu el. energie a jejich rozdil vyndsobit mnoZstvim nedodané energie.
CENS = (Cp - Cn) - ENS (41)

ENS  nedodana energie za rok [MWh]
Cp prodejni cena elektiiny [KE/MWh]
Cn nakupni cena elektfiny [K¢/MWh]
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Tabulka 16 Uvazované ceny el. energie

nakupni cena el. energie 1470 K¢/MWh
prodejni cena el. energie 3476 KE/MWh
rozdil prodejni a ndkupni ceny 2006 K¢/MWh

Investi¢ni naklady Ci,, pro kazdou variantu byly vy¢isleny na zakladé typu pouzitych

zatizeni a jejich mnoZzstvi. UvaZované naklady na provoz a udrzbu Cpyyovo; €ini 1% z Cipy.

Tabulka 17 UvaZované ceny prvki

ru¢né ovladany usecnik 75 000 K¢
dalkové ovladany usecnik 221296 K¢
recloser véetné RTU pro prenos dat 483 530 K¢

Pro porovnani nakladi na jednotlivé varianty je nutné urcit koeficient soucasné
hodnotu naklada CPV [12], ktery respektuje hodnoty diskontni sazby, inflatni miry a

odhadovany nartist zatizeni béhem vyhodnocovaného obdobi.

b 4
1-xP A+159) A+
CPV = 3P, X! = 12X kde x = 10" i (4.2)
1-X (1+—)
100
Tabulka 18 Uvazované ekonomické parametry
a diskontni sazba 9,7%
b inflacni mira 3,3%
c odhadovany priimérny ro¢ni narlst zatizeni 0,5%
D vyhodnocované obdobi 20 let
Soucasna hodnota nakladi dané varianty Cg,y. se urci:
Csoue. = (Cpns + Cprovoz) -CPV (4.3)

Ekonomicky piinos B variant je posuzovan rozdilem nakladd varianty s DA a

pivodnim stavem na vyvodu (varianta I).

B = Cpfwodni — Cpy (4.4)

Cpivodni  Soucasna hodnota nakladi na provoz a ENS pfi pivodnim stavu (varianta I)

Cba soucasna hodnota naklad na provoz a ENS pro posuzovanou variantu
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Investice se vyplati za predpokladu, Ze rozdil investicnich nédklada pro danou variantu a
pvodni variantu (Crozaii = Ciny. s pa — Cinv. piwoani) bude mensi nez ekonomicky piinos B

posuzované varianty.

B> Crozdil (4- 5)

Dale je provedeno srovnani variant na zakladé poméru C,,,4;/B (C/B ratio). Na

zaklad¢ vzorce 4.5 plati, ze se posuzovana varianta vyplati, je-li Crozq1/B < 1.

Tato kapitola byla vypracovana na zakladé informaci poskytnutych spole¢nosti E.ON Ceska republika
a s pouzitim literatury [12]

4.5.1 Zdikov

Aby se posuzovand varianta vyplatila, musi byt pomér C/B < 1 a ¢im je hodnota
tohoto poméru mensi, tim vice se varianta vyplati. Je-li hodnota C/B mimo rozsah grafu,
varianta je pfili§ nakladna. Na obr. 4.24 mizeme pozorovat nizkou hodnotu C/B u prvnich 3
variant. Divodem je, Ze se jedna pouze o optimalizaci soucasného osazeni. Méni se pouze
umisténi DOU a nejniz§i hodnota ukazatele SAIDI (odpovidajici ENS) napovida, e
nejvyhodngjsi z prvnich 3 variant je varianta II. Varianta IV sice pifinasi dal$i omezeni
nedodané energie, ale 2 DOU jsou pro tento vyvod investi¢né piili§ naroéné. U
varianty V s recloserem na misté pivodniho DOU neni omezeni nedodané energie piilis
vyrazné a varianta se nevyplati. S optimalizovanou polohou recloseru ve varianté¢ VI usetfime
vetsi mnoZzstvi nedodané energie, ale v tomto pifipad€ se recloser opét nevyplati. Posledni
varianta kombinuje nasazeni recloseru a 2 DOU, coz opét vede ke snizeni nedodané energie.
Investice do varianty VII je vSak pfili§ vysoka a varianta se nevyplati. Na zaklad¢ téchto

vysledkd je nejvétsi prostor pro zlepseni v optimalizaci polohy sougasného DOU.

Tabulka 19 Piehled vybaveni na kmeni pro jednotlivé varianty

varianta | ] ]| \Y \) Vi Vil

vybaveni ) . ) . 1 REC,
1DOU 1DOU 1DOU 2 DOU 1REC 1REC )

na kmeni 2 DOU
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B SAIDI —@=—C/B ratio c/B=1

350,00 - Il v yi - 5,00

/ \ / - 4,50

300,00 - / L 400

¥ 250,00 - 3,50
L o
= 200,00 - 3,00 3
£ - 250 &
§ 150,00 - - 2,00 o

< 100,00 - - 1,50

- 1,00

50,00 - L 050

0,00 n T T T T T T - 0,00

[ I I Y Vv VI ViI

varianta

obr. 4.24 Porovnani ekonomické vyhodnosti variant a ukazatele SAIDI

Na obr. 4.25 je znazornéno zlepSeni ukazatelli spolehlivosti dodavky v porovnani
S pivodnim stavem na vyvodu. Za danych okolnosti se z posuzovanych moznosti nejvice

vyplati varianta Il a lll.

BN SAID| M SAIF|  e——C/B=1 B C/Bratio

50% 5

40% - 4

30% -3

20% -2

10% I I -1

0% L] T T l T T T T -0
| Il 1 1\ Vv VI VIl

varianta

C/B ratio

zlepseni o x%

obr. 4.25 Zleps$eni ukazatelt spolehlivosti dodavky a ekonomicka vyhodnost variant

45.2 Vacov a Zdikov

Paralelni provoz vyvodi Vacov a Zdikov poskytuje veétsi prostor pro zlepSeni

spolehlivosti dodavky. V prvni variant€ je vyuzita stavajici konfigurace vyvodu pro porovnani
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vyhodnosti ostatnich variant. Na obr. 4.26 je patrné, Ze varianta ¢. I S pouzitim recloseru a 2

DOU na kmeni pfindsi zna¢né omezeni nedodané energie.

Tabulka 20 Piehled vybaveni na kmeni pro jednotlivé varianty

varianta | I 1]
vybaveni na kmeni 3DoU 1 REC, 2 DOU 3 REC
N SAIDI == C/B ratio C/B=1
450,00 - 4,00
400,00 - - 3,50
= 350,00 - - 3,00
o |
e 300,00 250 o
c 250,00 - =
£ - 2,00 =
£ 200,00 - 3
_— - (®)
2 150,00 - 1,50
“ 100,00 - - 1,00
50,00 - - 0,50
0,00 - - 0,00

varianta

obr. 4.26 Porovnani ekonomické vyhodnosti variant a ukazatele SAIDI

Vyména zbylych DOU za reclosery (varianta III) pfinese hlavné dalsi ovlivnéni SAIFI
(viz obr. 4. 27), ale na mnozstvi nedodané energie ma pouze nepatrny Vvliv. Presto se zadna

z téchto variant nevyplati, coz potvrzuje ukazatel C/B > 1.

[N SAID| . SAIF B (C/Bratio ==C/B=1

70% 4,00
60% - 3,50
§ 50% - 3,00
- o
c - -
5 30% -]
o - 1,50 G
- 0
~ 20% - 1,00
10% - 0,50
0% n T - 0,00

varianta

obr. 4.27 Zlepseni ukazatelii spolehlivosti dodavky a ekonomicka vyhodnost variant
v porovnani s prvni variantou
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v

Ekonomicky vyhodné&jsi je varianta II, ktera by z dlouhodobéjsiho hlediska mohla
prinést urcité zlepSeni. Navic lze plvodni stav vyvodii i variantu II dale optimalizovat

Z hlediska rozmisténi prvki.

4.6 Citlivostni analyza

Pted provedenim vypocti bylo zapotiebi ptijmout urcité zjednodusujici predpoklady.
Je tteba zjistit, jak velky vliv nékterd opatfeni maji na vysledky prace. Pii vypoctech jsem
uvazoval pramérné zatizeni transformatori zhruba 46 %. Na obr. 4.28 je provedeno
porovnani ekonomické vyhodnosti pro nékteré varianty tykajici se vyvodu Zdikov pro rtizné

hodnoty zatiZeni transformatort.

primérné zatizeni transformatorti: mmm 36% 46% M 56% e=—C/B=1

18,00
16,00
14,00

o 1200

= 10,00

8,00

6,00

4,00 .

2,00

0,00 -

C/Br

Il 1] Y Vv A Vil

varianta

obr. 4.28 Ekonomicka vyhodnost variant pro vyvod Zdikov v zavislosti na primérném zatiZeni
transformatora

Neda se predpokladat, ze ekonomicky nevyhodné varianty budou vykazovat podstatné
lepsi vysledky pii zméné zatiZzeni. Nejvétsi zmény poméru C/B je mozné pozorovat u variant
V a VII. Varianty IV a VI se vSak diky vysokym investi¢nim nakladiim také nevyplati.

Dal§im vyznamnym parametrem vypoctu je doba dojezdu poruchové ¢ety. Na obr. 4.29
je zobrazena zavislost ekonomické vyhodnosti na dobé dojezdu, kterou jsem ve vypoctech
uvazoval 35 minut. Je zfejmé, Zze srostouci dobou dojezdu se navratnost zlepsuje.
Nejvyraznéjs$i zmeéna se projevuje u variant, které se nevyplati ani pii delsi dobé dojezdu.

Naopak ekonomicky vyhodné varianty vykazuji nizkou zavislost na dob¢ dojezdu.
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doba dojezdu: 35 min 45 min EEEE 55 Min e=——C/B=1

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00 —
3,00
2,00
1,00
0,00 -

10

C/Brat

Il 1] v \ Vi Vil

varianta

obr. 4.29 Ekonomicka vyhodnost variant pro vyvoed Zdikov v zavislosti na dobé dojezdu
poruchové ety

Z téchto zavislosti 1ze soudit, Ze ekonomicky nejvyhodnéjsi varianty se vyplati i pfi
ur¢ité zméné kliovych parametrii. Tyto vstupni parametry se v praxi mohou v nékterych
ptipadech znacné& liSit. V rozsahu primérnych hodnot by ale nemélo dochazet k vyraznym

vykyvim nejpiinosnéjsich variant.

cenarecloseru: mmmm 350 000 K¢ 483 530 K¢ e====(C/B=1
10,00
8,00 -
2 6,00 -
o
3
o> 400 — —
ZIOO _:.
000 - — ,
Vv VI Vi
varianta

obr. 4.30 Ekonomicka vyhodnost variant pro vyvod Zdikov v zavislosti na cené recloseru

Rozhodujicimi parametry ekonomického hodnoceni jsou také ceny prvkia. Na obr. 4.30
je znazornéna citlivost ekonomické vyhodnosti variant vyvod Zdikov s cenami recloseru

350 000 K¢ (cena z r. 2011) a 483 530 K¢ (cena z r. 2013). Z grafu je patrny vyrazny rozdil
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ekonomické navratnosti pro navrzené varianty. Ani pifi nizsi cené recloseru nejsou varianty V-

VII vyhodné.
cena recloseru: 350 000 K¢ 483 530 K¢ =mmm=(C/B=1
4
3 I
.9
[=2]
S~
(S}
1 |
o N | ,

Il 11
varianta

obr. 4.31 Ekonomicka vyhodnost variant pro paralelni chod vyvodi Vacov a
Zdikov v zavislosti na cené recloseru

Na obr. 4.31 je znazornéna obdobna zavislost pro paralelni chod tisekti Vacov a Zdikov.
V tomto piipad¢ se jiz varianta II vyplati s uvazovanim ceny recloseru 350 000 K¢. Celkové

hodnoceni je vSak také zavislé na cené¢ DOU.
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Zaver

V poslednich letech se stale zvySuje diraz na kvalitu elektrické energie, kterou je
mozné posuzovat riznymi zpusoby. Jednou z moznosti je zaméfit se na spolehlivost dodavky
elektiiny, kterou je mozné vyhodnotit na zakladé ukazatelt spolehlivosti dodavky a mnozstvi
nedodané energie. Trend zlepSovani kvality elektrické energie vede v mnoha zemich
k legislativni tpravé tykajici se regulace cen elektrické energie v zavislosti na dodrZeni

urcitych standardii ukazatell spolehlivosti dodavky.

Jednim z ucinnych zpisobi omezeni mnozstvi nedodané energic a také ukazatell
spolehlivosti je nasazeni distribucni automatizace. Z hlediska vyskytu poruch v siti je
jsou dalkové ovladané use¢niky, inteligentni usec¢niky, indikatory poruch a reclosery. Tyto
prvky jsou c¢asto doplnény dal$imi funkcemi, které naptfiklad umoziuji plné automaticky

provoz useku sité s moznosti vyhodnoceni nejvhodnéjsi konfigurace sit¢.

V ptipadové studii je navrzeno n€kolik variant rozmisténi dalkové ovladanych tsecnikt
a recloserti pro zadan¢ vyvody. Na zéklad¢ vyhodnoceni se ukazuje, ze pii pouziti dalkove
ovladaného usecniku na kmeni je tfeba nalézt jeho optimalni polohu s ohledem na pocet
odbératelt, vyznam odbérateldl, poruchovost a délku tseku. Pouzitim DOU se zkrati celkova
doba vymezeni poruchy a V nepostizené ¢asti vedeni je dopad poruchy znacné omezen.
Podobné podminky plati i pfi pouziti recloseru, ktery ale navic realizuje funkci pfedsunuté
ochrany a vypinace. To zajiSt'uje z pohledu spolehlivosti dodavky prakticky okamzitou reakci

na poruchu a nepostizena ¢ast sité neni poruchou ovlivnéna.

Ekonomické hodnoceni variant naznacuje, Ze 1 v sou€asné situaci se pouZiti distribu¢ni
automatizace za urcitych okolnosti vyplati, je-li spravné navrzeno. Toto hodnoceni bylo ale
provedeno pouze na zakladé uslého zisku distribuc¢ni spole€nosti zptisobeného nedodavkou.
Pro vyvod Zdikov nelze doporucit nasazeni recloseru z divodu vysokych investi¢nich
nakladl. Pfi paralelnim chodu vyvodi Vacov a Zdikov je pak nejvétsi prostor pro zlepSeni

provedenim optimalizace umisténi DOU a to i v kombinaci s jednim recloserem.
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Obecné se ukazuje, ze pouziti DOU ma vliv na ukazatel SAIDI a pouziti recloseru

omezi mimo SAIDI zejména hodnotu ukazatele SAIFI.

Pro dosazeni piesnéjSich vysledkil by bylo zapotiebi eliminovat n¢ktera zjednodusenti,
jako naptiklad vychazet z udaji o poétu zdkaznikl, praimérném odbéru v kazdém useku, atd.
V piipad¢, ze bychom do hodnoceni zahrnuli moznost regulace cen elektfiny z hlediska
nepfetrzitosti dodavky, ekonomickd vyhodnost nasazeni distribu¢ni automatizace dale

VZroste.
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