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Abstrakt

V mé bakalarské praci jsem se pokusil porovnat dopady manipulaci ru¢né ovladanymi
usekovymi odpinaci a dalkove ovladanymi Usekovymi odpinaci na koncového odbératele.
Vybral jsem stejny poruchovy stav a dopad je zejména pii poruchach s ru¢né ovladanymi
prvky, které ovladaji provozni elektromontéfi v misté umisténi ovladaciho prvku, a prvky s
dalkovym ovladanim, se kterymi dok&Zou manipulovat oblastni dispeceii ze vzdaleného

dispec¢inku. Hodnoceni je definovano z pohledu dopadu na koncové odbératele.

Kli¢ova slova

Odpinag¢, dispecer, distribuéni soustava, odbératel, manipulace, SAIDI, SAIFI, porucha,

napét’ova pauza.
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Abstract

In this bachelor's thesis I tried to evaluate the effects of manipulation, especially in case of
failures, with manual controls, which are controlled by operational electricians at the
location of the control, and elements with remote control, which can manipulate regional

dispatchers from remote control. The evaluation is in terms of the impact on end customers.

Key words

Switch-disconnector, dispatcher, distribution system, customer, manipulation, SAIDI,

SAIFI, fault, voltage pause.
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Seznam symbolu a zkratek

NN — nizké napéti

VN — vysoké napéti

VVN - velmi vysoké napéti

ZVN - zvIast’ vysokeé napéti

MVE - mal& vodni elektrarna

FVE - fotovoltaické elektrarna

DTS - distribu¢ni transformacni stanice

PPN — prace pod napétim

I1ZV - izolované vodice VN

JN — jednoduchy nosny zavésny izolatorovy retézec
JK — jednoduchy kotevni zavésny izolatorovy fetézec
DN - dvojity nosny zavésny izolatorovy fetézec

DK - dvojity kotevni zavésny izolatorovy fetézec
U0 - odpojovag, odpinag, spina¢ ¢i vypina¢ na podpérném bodu
TS — transformacni stanice

CSN — Ceska statni norma

DS — distribuc¢ni soustava

RPU — i4d preventivni udrzby

RZ - rozvodné zatizeni

OZ - opétovné zapnuti, beznapétova pauza vypinace
ROUO - rué¢né ovladany Usekovy odpina¢

DOUO - dalkové ovladany tGsekovy odpina¢

Nj — pocet odbératel s omezenim dodavky

Tj — délka j. manipula¢niho kroku

PDS - provozovatel distribu¢ni soustavy

PPDS - pravidla provozovatele distribu¢ni soustavy

RO - regulacnim obdobi.
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Uvod

V dnesdni dobg je elektrina velmi daleZita a méalokdo si dokéZe Zivot bez elektiiny predstavit.
U velkych podniki a firem, které jsou spotiebiteli na hladinach distribuéni soustavy 22kV a
110kV, se elektiina stala béZnou nedilnou samoziejmosti, protoZe kazda nedodavka by méla
velky finan¢ni dopad. Ale tato samoziejmost se dostava i na nizsi hladiny napéti jako je
0,4kV, kde jsou soukromi podnikatelé a Skoly, Urady, ale i béZné doméacnosti. V neposledni
fad¢ se jednd o mozneé ohroZeni zdravi osob a zvitat. Proto se stava trendem ¢as na opétovne
zprovozneéni elektriny stale zkracovat. Néktera omezeni jsou planovand, jedna se o razné
opravy, rekonstrukce a odstavky z duvodu t&du preventivni Udrzba. S timto druhem je
pocitdno v dostate¢nem casovem predstihu a veSkeré manipulace se spinacimi prvky jsou
dukladné promyslené a propocitané, tak aby odstavka méla co nejmensi dopad na koncového
odbératele a zaroven byla odstavka co mozna nejkratsi. Pti planovani téchto odstavek se
musime fidit pravidly ve smyslu energetického z&kona § 25 odst. (3) pism. (c) bod 5, takto
odbératel nesmi byt omezen v priabéhu 7 kalendainich dni v souétu vice nez na 20 hodin.
V obdobi od 1.4. do 31.10. odstavka nesmi trvat déle nez 12 hodin a v obdobi 1.11. a7 31.3.
nesmi prekrocit 8 hodin, v obdobi od 15.12. do 1.1. se nesmi vypinat vibec. Dalsim
omezenim pro neuskuteénéni odstavky je venkovni teplota, pokud klesne pod 15 °C,
dispecer odstavku nepovoli. Ale jsou tu odstavky, které nelze naplanovat a mnohdy ani
predvidat. Jedna se o poruchy na vzdusném nebo kabelovem vedeni. Tyto neplanované
odstavky jsou nejéastéji zpasobeny povétrnostnimi podminkami, atmosférickym piepétim
s ovladacimi prvky, a tedy lokalizovani poruchy. AZ poté se miZe odstrainovat konkrétni
porucha. V mnoha pfipadech se dokaze vymezit porucha jen s nepatrnym omezenim, a

nékdy dokonce i bez omezeni koncového spotiebitele.
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1 Provoz distribuéni sité v oblasti Zapad

Elektriza¢ni soustava se sklada z vyroben (elektrarny, teplarny), pienos rozvodu (jednotlivé
podpérné body a vodice) a spotiebica elektrické energie (velkoodbéry a maloodbéry). Ke
kaZzdé napétove hladin¢ je zapotiebi transformovat napéti, a to maji za Ukol elektrické
stanice. Aktivni elektriza¢ni soustavou je tok elektrické energie od zdroje vyroby aZz ke
koncovému odbérateli. Pasivni ¢ast se nazyva ¢ast bez vyroby. V tabulce ¢.1.1. jsou

rozdéleny jednotlivé napétove hladiny.

Tab.1.1. Rozdéleni hladin elektriza¢ni soustavy

Nizké napéti (NN) [kV] 0,4/0,23 Distribu¢ni soustava
Vysoké napéti (VN) [kV] 3,6,10,22,35 Distribu¢ni soustava
Velmi vysoké napéti (VVN) [kV] 110 Distribu¢ni soustava
Velmi vysoké napéti (VVN) [kV] 220 Prenosové soustava
ZvI&ste vysoké napéti (ZVN) [kV] 400 Pienosova soustava

e P/enosova soustava

Pienosovou soustavu na Gzemi Ceské republiky provozuje spole¢nost CEPS a.s. V CR jsou
dvé napétové hladiny 220kV a 440kV. Na uzemni CR se nachazi 3735 km vedeni v
napét'ové hladiné 400kV a 1909 km vedeni v napét'ové hladiné 220kV, pro predstavu obr.
¢.1.1. Hladinou se piendSi elektfina mezi vyrobou a distribuci. Touto soustavou jsou
propojeny uzly a vyrobny velkych vykon, jako jaderné, tepelné, vodni a vétrné elektrarny.
Diky dimenzovani soustavy na velké vzdalenosti jsme touto soustavou propojeni se
zahrani¢im. Pifenosova soustava je oznacovana také jako nadiazena. V soucasné dobé se
opousti hladina 220kV a jakmile prochazi linka rekonstrukci, jiz se dimenzuje na hladinu
400 kV. [1], [3], [19]

11
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Postupny vyvoj pfenosové soustavy - pripravovany rozvoj PS do 2020

CECHY STRED

DETMAROVICE

ALBRECHTICE

KLETNE T

PRESTICE

Obr. ¢.1.1. - Ptehledova mapa pienosové soustavy k roku 2020

e Distribu¢ni soustava
V nasi republice distribu¢ni soustavu provozuji t¥i spole¢nosti. Pro ilustraci se necha
provozovani rozdélit podle Uzemnich kraju, viz obr. ¢.1.2.

e PRE a.s. provozuje kraj Hlavni mésto Praha.

e CEZ Distribuce a.s. provozuje Stiedocesky, Plzensky, Karlovarsky, Ustecky,

Liberecky, Kralovehradecky, Pardubicky, Olomoucky, Moravskoslezsky kraj.

e E.ON Distribuce a.s. provozuje Jihocesky, Vysocina, Jihomoravsky a Zlinsky kraj.
Distribu¢ni soustava tvoii pievaznou cast elektriza¢ni soustavy. Patefi této soustavy je
napét'ova hladina 110 kV (VVN), ktera pievazné spojuje jednotlive elektrické stanice a také
velke spotiebitele. Tato napétova hladina se dale transformuje v elektrickych stanicich na
35kV, 22kV, tyto jsou poté rozvedena do mést a mensich obci. SlouZi k ptipojeni stiedné
velkych spotiebitelt, mensim vyrobnam MVE, FVE a k dalsi transformaci. Tato hladina je
jiz transformovéana v menSich trafostanicich na napétovou hladinu 10kV, 6kV a 0,4kV.
Napétové hladiny 6kV a 10kV jsou ve méstech povaZzovany za neperspektivni a jsou uréeny

v v

bézné spotiebic¢e a domacnosti. [1], [3], [20], [24], [25]

12
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PREdistribuce, a.s
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Obr ¢.1.2 — Rozdgleni CR dle provozovani distribu¢ni soustavy

V oblasti zapadnich Cech (dale jen oblast zapad, vyznadeno na obr. &.1.3) je
provozovatelem spole¢nost CEZ Distribuce a.s. Tato spole¢nost v celé Ceské republice
zésobuje oblast o rozloze 52001 km? a celkem 3 673 908 odbérateld na viech hladinach
distribu¢ni soustavy. Konkrétné se jedna o 110 velkoodbéri — VVN, 14 736 velkoodbéra
VN, 437 262 maloodbért podnikatelé NN a 3 221 800 maloodbéra doméacnosti NN. Celkoveé
provozované vedeni je na hladiné VVN 28 km kabelového a 9 973 km vzdu$ného vedeni.
Na hladin¢ VN je to 10 839 km kabelového a 40 166 km vzdudného vedeni. Nakonec hladina
NN, kde je provozovano 58 547 km kabelového a 46 280 km vzdu3ného vedeni. Pokud se
zaméFim jen na oblast zépad je to na hladiné VVN 7 km kabelového a 1591 km vzdu3ného
vedeni. U hladiny 22 VN provozuje 1 170 km kabeloveého a 7 467 km vzdu$ného vedeni. A
jako posledni uvadim hladinu NN, kde je 7 081 km kabelového 6 336 vzduSného vedeni.
VSechny uvadéné hodnoty jsou k roku 2019. VSe je zobrazeno v tab. ¢.1.1 a v Tab. ¢.1.2.
V provozovani oblasti Zapad neni distribu¢ni hladina napéti 35kV, je zde pouze napétova

hladina 22kV. [9], [10]

Tabulka ¢.1.1 — Poéty hladinovych zakazniki a délky hladinovych vedeni v r.2019

Napétova hladina nn vn vvn

Pocet zakazniki [-] 3683 374 14 736 110
Celkové mnozstvi distribuované elektfiny [MWh] 14 551 465 | 14 823 562 | 6 487 638
Délka kabelovych vedeni [km] 58 547 10 839 28
Délka venkovnich vedeni [km] 46 280 40 166 9973

Tabulka ¢.1.2 —Délky hladinovych vedeni pro oblast zapad v r.2019

Napétova hladina nn vn vvn
Délka kabelovych vedeni [km] 7081 1170 7
Délka venkovnich vedeni [km] 6336 7467 1591

13
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Obr. ¢.1.3. - Oblast zépad provozovana CEZd

1.1 Provoz sité

S izolovanym uzlem VN pies zhaSeci tlumivku (Petersenova tlumivka).

Toto zapojeni se pouZiva u vzdudného vedeni. Tlumivka je zapojena mezi zem a
transformatorovy uzel, jak je zobrazeno na obr. ¢.1.4. Za bezporuchového chodu se
neprojevuje kapacitni, proud je Uo = 0. V pripad¢ jednofazového zemniho spojeni,
které nastava nejéastéji vlivem poruchy, vznikaji kapacitni proudy. Tento kapacitni
proud, doké&Ze zhéSeci tlumivka vykompenzovat diky protifazovému impedan¢nimu
proudu. ZhaSeci tlumivka je plynule regulovana z dtvodu proménné hodnoty
zemniho proudu, ktery je ovliviiovan galvanickym spojenim vedeni sité. Pti idealnim
vykompenzovani I = I, mistem poruchy netec¢e Zadny proud. Dalsi vyhodou je
pozitivni vliv na rychlejsi zhaSeni poruchoveho oblouku. [1], [4], [26]

14
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Obr. ¢.1.4. - Trifdzové vedeni s izolovanym uzlem pies zhaSeci tlumivku

e Sizolovanym uzlem pres rezistor.

U kabeloveho vedeni je problematické naladéni zh&Seci tlumivkou, proto se
provozuje sit’ s izolovanym uzlem, kterd je spojena se zemi pies rezistor. Sit’ je
zobrazena na obr ¢. 1.5. Pii zemnim spojeni u kabelového vedeni vznika trvald
porucha, pii které jsou namahany zdravé faze vedeni. VVznika zde nebezpeci vice
poruch. Neda se potlacit oblouk jako u vzdusného vedeni. VVznikly poruchovy proud
klesa se vzdalenosti od rozvodny. Tento poruchovy proud omezim ¢innym odporem
rezistoru. [1], [2], [4], [26]

:

R

Obr. ¢.1.5. - Trifdzové vedeni s izolovanym uzlem pies ¢inny odpor

1.2 Kabeloveé vedeni

Kabelovou siti vedeni VN se rozumi rozvody provedené vysokonapétovymi kabely
uloZenymi v zemi, kabelovych kanalech a na kabelovych lavkach nebo rostech. O
kabelovém vedeni mluvime, kdyZ ptechazi vzdusné vedeni do kabelu a svodem do zemg, a
naopak. DalSi mozZnosti jsou p¥imé vyvody zrozvodny zaifizeni, které jdou ptimo do
kabelové trafostanice. Budovani novych kabelovych vedeni VN se odrdZi ve zvySovani a
narastu kapacitnich proudu v dané oblasti. Nasledkem tohoto zvySovani je nutné provadét
zjistovani velikosti hodnot kapacitnich proudi a dusledné provadét kontroly uzemnéni i u
stavajicich zatizeni VN. [1], [15], [16], [17]

15
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1.2.1 Vedeni paprskové

Kabelove vedeni VN (paprsek) vychazi z napajeciho mista (rozvodna VN ¢i spinaci stanice,
venkovni vedeni VN, trafostanice) a zasobuje jednu nebo maximalné dvé trafostanice,
muZeme vidét na obr. ¢.1.6. Takoveéto kabelové vedeni VN neni vzajemné propojeno s jinym
kabelovym vedenim VN (paprskem). Pouziva se v oblastech sbéznymi naroky na
spolehlivost. V piipadé poruchy piivodniho vedeni VN nebo trafostanice dochazi k preruseni
dodavky elektricke energie minimalné po dobu nutnou k zajisténi ndhradniho nap4jeni, nebo
odstranéni poruchy [15], [16], [17].

nn

Obr. ¢.1.6. - Schéma paprskoveé sité

1.2.2 Smyckova (okruzni) sit’ (jeden napajec)

Je tvoiena jednim rozvodnym distribu¢nim vedenim, feSenym jako jedno okruzni vedeni,
které muZe napajet max. 14 trafostanic. Vychazi z jedné rozvodny VN a je zadsténo do jedné
nebo dvou spinacich stanic nebo do vychozi, ¢i druhé rozvodny VN. Vedeni musi byt
dimenzovano na zatiZeni celé oblasti, kterou zasobuje. Sit' se provozuje obvykle jako
rozepnutd. Jednotlivé trafostanice jsou ptipojeny smyckami na napajeci vedeni. V piipadé
poruchy distribu¢niho vedeni VN dochdzi k preruseni dodavky elektrické energie po dobu
vymanipulovani poruchy a zajisténi ndhradniho napajeni. Na obr. ¢.1.7. je ptiblizeny vzhled
zapojeni [15], [16], [17].
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o

Obr. 1.7. - Schéma okruzni sité
1.2.3 Smyckova sit’ (vice napajeci)
Tato sit’ je tvorena nékolika napajecimi vedenimi zadsténymi do nékolika spinacich stanic,
trafostanic nebo rozvoden VN, jak je ziejmé z obr ¢.1.8. Ty pak mohou byt propojené
s jinymi stanicemi, tzv. zaloZnimi spoji, obvykle rozepnutymi. Jednotlivé trafostanice jsou
ptipojeny smyckami na napajeci vedeni. V ptipadé poruchy distribu¢niho vedeni VN
dochazi k preruseni dodavky elektrické energie, také jako u piedchoziho ptipadu, po dobu

vymanipulovani poruchy a zajisténi nahradniho napajeni [10], [16], [17].

vn / @
— ! M. vn
2
3 X

3
— =
X Misto rozpojeni

y

Obr. ¢.1.8. - Schéma smy¢kové sité napajena z vice zdroju.

1.2.4 Uzlovasit
V této siti je zabezpecena kaZda trafostanice z nékolika moznych zdroju. Z hlediska

vvvvvvvvvv

vedeni VN dochazi k pieruSeni dodavky elektrické energie, také jako u piedchoziho pripadu,
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po dobu vymanipulovani poruchy a zajisténi nahradniho napajeni. Schéma je znazornéno na
obr. ¢.1.9[15], [16], [17].

Obr €. 1.9. - Schéma mfizové sité

1.3 VzdusSné vedeni

Venkovnim vedenim VN se rozumi holé vodic¢e, jednoduché izolované vodic¢e a slanéné
zavesné kabely umisténé na podpérnych bodech. Vystavba vzdusného vedeni je ekonomicky
mén¢ nakladnd nez vystavba kabelového vedeni. Dalsi vyhodou je jeho snadn¢jsi a rychlejsi
oprava, véetné identifikace poruchy. Jeho velkou nevyhodu ale piedstavuje néchylnost
k porucham a mala odolnost vuci povétrnostnim podminkam a atmosférickym piepétim,
které jsou ¢im dal castéjSim jevem. Vzdudné vedeni je provozované témeéi stejné jako
kabelové, jen s malou modifikaci.
e Paprsky od kmenové linky. Tento model je nej¢astéjsi v mene zastavénych oblastech
s odlehlymi misty. Je velmi nespolehlivy a nejnachylIngjsi k vypadkam elektiiny.
e Okruzni s jednim nebo vice zdroji, tento zptasob provozovani je jiz spolehlivéjsi, diky
vice moznostem zalozZniho napajeni.
e Kmenové vedeni je ve velkych aglomeracich, kdulezitym odbératelam,
v pramyslovych zonéach.

vodice, svodice (omezovace) piepéti, uzemnéni. DuleZitou souc¢ésti vzdusného vedeni jsou
Uo. [6], [9], [10]

1.3.1 vodige vzdusného vedeni

e holé vodice
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Na oblasti zapad se zpravidla pouZzivaji hlinikové vodice s ocelovym jadrem 42-
AL1/7-ST1A, 66-AL1/11-ST1A, 100-AL1/25-ST1A, 110-AL1/22-ST1A, 143-
AL1/25-ST1A.

Izolované vodice

Na oblasti zapad se osazuji izolované vodice hlinikové s jednoduchou (zakladni)
izolaci. Z hlediska ochrany pied nebezpecnym dotykem Zivych ¢asti maji vlastnosti
shodné s holymi vodici. Vedeni se navrhuji shodn¢ jako vedeni s vodié¢i holymi,
pouze s mensi mezifazovou vzdalenosti. VyZaduji zvySenou ochranu proti prepéti.

Pouzivaji se typy o prifezech 50 mm?, 70 mm? a 120 mm?.[8], [9]

Zavesné kabely VN

Kabely jsou splnou izolaci a stinénim, slozené ze tii jednoZilovych kabelu a
ocelového nosného lana (univerzalni tiiZzilové samonosné). Vzhledem Kk vy3Sim
pofizovacim nakladam se pouZiji pouze v lokalitach, kde je vylouceno pouZziti holych
vodi¢t, 1ZV a zemni kabel. Vzhledem Kk jejich technickym a ekonomickym

pozadavkim, jsou nevhodné. [8], [9]

1.3.2 Podpérné body

Jsou pouzivané podpérné body betonové, dievéné, ocelové plechové a ocelové prihradové

stozary. Mezi podpérné body jsou pocitany trafostanice jednosloupové, dvousloupové,

Ctyisloupové, piihradové a zdéné objekty, veetné objekta se zadsténym vedenim. [5], [7]

Betonové sloupy
Patii mezi nejcastéji pouZivané podpérné body pro jednoduché vedeni, ztidka i pro
dvojita a vicendsobna vedeni, v provedeni viz tabulka ¢.1.3. Barevné znaceni cela

vrcholu sloupu podle sily viz tabulka ¢.1.4. [5], [7]
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Tabulka ¢.1.3 - Prehled rozmért pouzivanych podpérnych boda na oblasti Zapad

.| vita ity Vnéjsi pruméry
Typ Celﬁkova vrcholova | moment v misté Hlou_bka. [mm] Hmotnost
sloupu délka i tknuti zalozeni K
EPV [m] e bty [m] hol t &
[kN] [kle vrchos pata

915 [ 90 15 I 11,25 15 | 115 205 | 360

9/3 9,0 3,0 22,20 16 180 305 884
9/45 9,0 45 33,30 16 180 305 880

9/6 9.0 6,0 4440 16 225 335 1194
9/10 9.0 10,0 72,00 1.8 225 335 1242
9/3-11 9,0 30 22,20 16 180 305 797
9/4 5-11 9.0 45 33,30 16 180 305 797
9/6-11 9,0 6,0 4440 16 250 370 1213
9/10-11 9,0 10,0 72,00 18 250 370 1320
9/15-1l 9,0 15,0 108,00 1,8 250 370 1386
9/20-11 9.0 20,0 140,00 2.0 250 370 1448
10,5/3 10,5 3,0 26,10 1,8 180 320 1097
10,5/4,5 10,5 45 39,10 18 180 320 1097
10,5/6 10,5 6,0 52,20 18 225 350 1455
10,5/10 10,5 10,0 85,00 2,0 225 350 1544
10,5/12 10,5 12,0 102,00 2,0 225 350 1550
10,5/15 10,5 15,0 127,50 2,0 245 360 1545
10,5/15 10,5 15,0 127,50 20 225 350 1545
10,520 10,5 20,0 170,00 2,0 245 380 2031
10,525 10,5 25,0 212,50 2,0 245 380 2160
123 | 120 | 30 30,00 2,0 180 | 335 1323
12/45 12,0 45 45,00 2,0 180 335 1325
12/6 12,0 6,0 60,00 2,0 225 365 1726
12/10 12,0 10,0 98,00 2,0 225 365 1872
12/12 12,0 12,0 120,00 2,0 225 365 1872
1213 12,0 13,0 130,00 2,0 225 365 1872
12/15 12,0 15,0 150,00 2,0 225 365 1920
12/20 12,0 20,0 200,0 2,0 245 380 1980
13,5/6 13,5 6,0 69,00 2,0 225 380 1927
13,5/10 13,5 10,0 115,00 2,0 225 380 1955
13.5/12 135 12,0 138,00 2.0 225 380 2200

Tabulka ¢.1.4 — znaceni podpérnych boda pouzivanych na oblasti Zapad

sila v kN barva
15 bilo ¢erna
3,0 cerna
4,5 bila
6,0 zelend
10,0 cerna
12,0 Zluta
15,0 modra
20,0 fialova
25,0 gerveno-Zzluta

e Drevené sloupy
PouZivaji se pro jednoduché vedeni, ztidka i pro dvojita vedeni. Nejvice osazované
v téZko dostupnych mistech pro mechanizaci, dale v lesnich prasecich, z davodu
pruznosti a odolnosti pii padu stromu. Znaceni téchto podpérnych bodu je v tabulce
¢.1.5. [5], [7]

20



Dalkoveé ovladané prvky v distribueni siti na hladine 22kV Frantisek Cerveny 2019/20

Tabulka ¢.1.5 znaceni a rozdéleni dievénych podpérnych bodi

Znageni pojmenovani
J, Jp jednoduchy do zemg, na patku;
D, Dp sloZeny dvojity do zemg, na patky;
S, Sp sloZeny dvojity s rozkro¢enim 1,0 m do zemg, na patky
A, Ap sloZeny dvojity s rozkro¢enim 2,5 m do zemg, na patky.

e Ocelové prihradové stozary
PouZivaji se zejména pro dvojita, vicenasobna vedeni a tam, kde nevyhovuji vyskové
¢i silove betonové a dieveéneé sloupy. Osazeni téchto podpérnych boda je nejdrazsi

varianta. Rozd¢leni podle vysky a sily viz. tabulka ¢.1.6. [5], [7]

Tabulka ¢.1.6 rozdéleni ocelovych podpérnych boda podlé vysky a sily

Ti‘;;;‘ o Typova délka piihradového stozaru
12,0 12,0 13,5 15,0 16,5 18,0 21,0 24,0
20,0 12,0 13,5 15,0 16,5 18,0 21,0 24,0
30,0 12,0 13.5 15,0 16,5 18,0 21,0 24,0
40,0 12,0 13,5 15,0 16,5 18,0 21,0 24,0
50,0 12,0 135 15,0 16,5 18,0 21,0 24,0
60,0 12,0 1355 15,0 16,5 18,0 21,0 24,0
70,0 12,0 13:5 15,0 16,5 18,0 21,0 24,0
80,0 12,0 13,5 15,0 16,5 18,0 21,0 24,0

1.3.3 Konzoly vzdusného vedeni
Pouziti konzole je zavislé na druhu vzdusneho vodice, sile podpérného bodu, G¢elu pouziti
a fazové vzdalenosti.
¢ Jednoducha vedeni na betonovych a dievénych sloupech
Pouziti konzole trojahelnikového a rovinného tvaru niZe uvedeno na obr. ¢.1.10.

2. vodi¢
@

trojihelnikové  rovinné

1. vodi¢ 3. vodic 1. vodi¢ 2. vodic¢ 3. vodic
[ = L J [ 4 [ [ ]
B i B B B

Obr. ¢.1.10. - Pouzivané konzole pro jednoducha vedeni na betonové a drevéné sloupy

e Jednoduché vedeni na ocelovych prihradovych stoZarech
Stejné jako u piedchoziho pripadu, ale rozSifeno o vyosené trojuhelnikové provedeni,

uvedeno na obr. ¢.1.11. Z davodu dodrZeni vzdalenosti a jiné nutnosti vystavby je dalSi
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moZnosti osazeni rozSifeného usporadani vodica, viz obr. ¢.1.12. [5], [7], [8], [11]

2. vodic 2. vodi¢
—* e
| LG g
| |
' trojihelnikové | trojuhelnikové
I vyosené
rovinné
1. vodic ‘ 3. vodié 1. vodi¢ 3. vodi¢ 1. vodic 2. vodi¢ 3. vodié
———- o e ° o —— L4 ————. ® o °
B ; J' B | L B uL B | le _L _ B -

|

Obr. ¢.1.11. - Pouzivané konzole pro jednoduché vedeni na ocelové ptihradové stozary

1. vodié 1. vodi¢ 1. vodié
° , ™ . °
C | i C | i G
< | stfidavé < soudek < stromek
! jednostranny jednostranny
2. vodi¢ 2. vodi¢ 2. vodi¢
° Y 1 °
B ] B | ! B
< < <
3, vodic¢ 3. vodi¢ 3. vodi¢
: ° ° ' °
D C | ! D

Obr. ¢.1.12. - PouZivané konzole pro jednoducha vedeni s vétsi vzdalenosti jednotlivych vodici na ocelové piihradové stoZary

e Dvojité vedeni na betonovych sloupech
Pro hlavni linky se ¢asto pouZiva zdvojené vedeni nebo dvé vedeni na jednom

podpérném bodé. Usporddani na obr. ¢.1.13. [7], [8], [11]

1. vodi¢ 4. vodi¢ 1. vodi¢ 4. vodi¢
. ° ° °
C B G | _C B C_
soudek soudek
< | oboustranny < | oboustranny
zizZeny
2. vodi¢ 5. vodi¢ 2. vodi¢ 5. vodi¢
™ { ® [ ) { [ ]
B i B | ] B B B
m m
3. vodi& 6. vodi¢ 3. vodi& 6. vodi¢
° ' ° - °
D D | | D i D |

Obr. ¢.1.13. - PouZivané konzole pro dvojita vedeni na betonové sloupy

e Dvojité vedeni na ocelovych prihradovych stoZarech
Pro ocelové stoZary se osazuje typ konzoly soudek oboustranny nebo Dunaj, jak je
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vidét na obr.¢.1.14. [7], [8], [11]

1. vodi¢ 4. vodi¢ 1. vodi¢ 4. vodi¢ 1. vodi¢ 4. vodi¢
@ —--—i—-—- - e—f——- @ — - —poo———e- °
cl ! ¢ ct ! ¢ B B
T T [
I soudek I stromek Dunaj
<| | oboustranny < | oboustranny <
|
2. vodi¢ | 5. vodi¢ 2. vodi¢ | 5. vodi¢ 2. vodi¢ 3. vodi€ | 5.vodi¢ 6. vodi¢
o ———-—: - - e e e ° —— e -o-L— . .
B B B' | B | 1 C | D D] C |
- k e -+
| |
< | < |
| |
3. vodi¢ | 6. vodic¢ 3. vodi¢ | 6. vodic¢
[ ] Yo} L ] [ ] T L ]
L C I C | | D 1 D |
1. vodi¢ 2. vodi¢ 3. vodi¢ 3. vodi¢ 2. vodi¢ 1. vodi¢
[ ] [ 2 [} ' [} [ L}
A B [ C ! C | B A |
|
| rovinné

Obr. ¢.1.14 PouZivané konzole pro dvojita vedeni na ocelové ptihradové stoZary

e Vicenasobné vedeni na ocelovych prihradovych stozarech
Pro vicenasobna vedeni, viz obr. ¢. 1.15., se jiZz moZnosti osazeni konzoly sniZily

pouze na jediny typ, a to je usporadani vodicu jako soudek oboustranny vnoireny.

1.vodi¢ 4.vodi¢ 7.vodi¢ 10.vodié
L

o ®
B _C» H C |. B
soudek
< oboustranny
vnoreny
2.vodi¢  5.vodi¢ 8.vodi¢ 11.vodic
[ ] @ I
| - E 1 — E o
<
3.vodi¢ 6.vodic¢ 9.vodi¢ 12.vodic¢
o [ ] { ]
B _C i C I B

Obr. ¢.1.15 - PouZivané konzole pro vicenasobné vedeni na ocelové ptihradové stozary

1.3.4 Konzoly pro I1ZV
® Jednoduché vedeni 1ZV na drevenych, betonovych sloupech a ocelovych
prihradovych stozarech

U izolovaného vedeni se pouZivaji konzoly srovinnym usporadanim nebo
jednostranné, viz obr ¢.1.16. [7], [8], [11]
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svislé . soudek
rovinné jednostranné jednostranny
s vyloZenim
1.vodic 2.vodi¢  3.vodic 1.vodic 1.vodi¢
[ ® ° @ - - —1— o
B B B B
< <
2.vodi¢ 2.vodi¢
[ [ ® {
B L C i
< <
3.vodi¢ 3.vodi¢
@ - -i—" ®
B B

Obr. ¢.1.16. - Pouzivané konzole pro jednoducha vedeni 1ZV na dievénych, betonovych sloupech a ocelové ptihradové stozary

e Dvojité vedeni I1ZV na drevénych a betonovych sloupech
U dvojitého vedeni pro 1ZV na dievénych sloupech se pouZivaji dva druhy konzol, a
to svislé oboustranné a svislé oboustranné s vyloZzenim. Rozd¢leni vodic¢u a profil
konzoly je vidét na obr. ¢.1.17. [7], [8], [11]

svislé svislé oboustranné
oboustranné s vyloZenim
1.vodi¢  4.vodi¢ 1.vodi¢ 4.vodi¢
® °
le B e B o
< <
2.vodi¢ = 5.vodi¢ 2.vodi¢ 5.vodic
° x ° o
| B e B -
< <
3vodi¢ = 6.vodi¢ 3.vodi¢ 6.vodi¢
e o ! ° = = °

Obr. ¢.1.17 - PouZivané konzole pro dvojita vedeni 1ZV na dievéné, betonové sloupech

e Dvojité vedeni 1ZV na ocelovych prihradovych stozarech
U dvojiteho vedeni pro 1ZV na ocelovych piihradovych stoZarech se pouZivaji dva
druhy konzol, svislé oboustranné s vyloZenim a soudek oboustranny. Rozdéleni
vodica a profil konzoly je vidét na obr ¢.1.18. [7], [8], [11]
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svislé oboustranné soudek
s vyloZenim oboustranny
1.vodi¢ 4.vodi¢ 1.vodi¢ 4.vodi¢
s s . ® -
| B I B | | B i B |
< <
2.vodic 5.vodi¢ 2.vodi¢ 5.vodi¢
| B i B | L C i C |
< <
3.vodi¢ 6.vodi¢ 3.vodié 6.vodi¢
i i i o . L | ., s S——
R B B B

Obr. ¢.1.18. - Pouzivané konzole pro jednoducha vedeni 1ZV na ocelové ptihradové stozary

1.3.5 Konzoly pro zavésné kabely
Slanéné kabely jsou uchyceny pomoci kotevnich svorek upevnénych na podpérném bodé
pomoci nosné nebo kotevni objimky. Tento zpusob uchyceni je shodny u vSech typua

podpérnych bodu i dvojitého a vicenasobného vedeni. [7], [8], [11]

1.3.6 Podpérné izolatory
Podpérné izolatory jsou dalSi dulezZitou ¢asti vzdusného vedeni VN. Jejich ucelem je oddélit
vodi¢ od konstrukce podpérného bodu, nebo také od jiného vodice. S rostouci napétovou
hladinou rostou i rozméry izolatoru a pocty sukének. Podpérné izolatory jsou vyrobeny
z riznych materiala, keramické, polymeroveé a u starych vedeni je mozno vidét sklenéné, ale
ty se jiZz nepouzivaji. [8], [10], [11]
« lzolator keramicky bez vyiezu
Pouziva se pro holé vodice kuchyceni vodi¢t, k podpéie Sablon a k utvoreni
bezpec¢nostniho zavésu. Pro uchyceni vodi¢u se pouZivaji piedformované bocni

omega vazy. Tyto izolatory nejsou vhodné pro prace PPN, vyobrazeno na obr. ¢.1.19.

Obr. ¢&. 1.19. - Podpérny keramicky izolator bez vyrezu VPA

e lzolator keramické s vyiezem

Pouziva se pro holé vodice a 1ZV, k jejich uchyceni, k podpére Sablon a utvoieni
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bezpec¢nostniho zavésu. Pro uchyceni vodi¢t se pouzivaji predformované stiedove

vazy. Tyto izolatory jsou vhodné pro prace PPN, vyobrazeno na obr. ¢. 1.20.

Obr. ¢. 1.20 - Podpérny keramicky izolator s vyiezem LWP

e Podpérné izolatory polymerové
s hlavovou svorkou se Sroubem, které se pouZivaji k uchyceni holych vodica a 1ZV
pomoci hlavové svorky, piednostné pro PPN a v mistech nepristupnych mechanizaci.
Nebo s hlavovou svorkou s okem v¢etné pohyblivé bezpecnostni zaklopky, které se
pouZivaji k uchyceni holych vodi¢t a 1ZV pomoci hlavové svorky pouze pro PPN

na vzdalenost, vyobrazeno na obr. ¢. 1.21. [8], [10], [11]

Obr. ¢. 1.21 - Podpérné izolatory polymerové

1.3.7 Zavésné izolatory
Jsou soucésti JN, JK DN, DK pro holé vodice i 1ZV
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e Zavesné izolatory keramické
Jsou ukonéeny armaturami z temperované litiny s panvickami pro napojeni palicek.
Prednostné se vyuZivaji pii opravéch stavajiciho zatizeni. U novych vedeni jsou pro
svoji hmotnost vhodné pro JN (DN), obr. ¢. 1.22. [8], [10], [11]

Obr. ¢. 1.22 - Zavésny izolator keramicky

e Zavesné izolatory polymerové
Jadro izolatoru je slozeno ze skelnych vldken a kovovych pouzder. Skelna vlakna
jsou taZzena do smyc¢ky tvaru ,,00". Z jedné strany jsou ukonéeny okem s otvorem a z

druhé strany vidlici s otvory pro ¢ep, obr. ¢. 1.23. [8], [10], [11]

Obr. &. 1.23 - Zavésny izolator polymerovy, veetné kotevni svorky.

1.3.8 Trafostanice

Trafostanice VN/NN slouZi predevsim k transformaci jmenoviteho napéti z 22kV na 0,4 kV.
Trafostanice je vybavena VN ¢ésti, kde jsou svodice prepéti VN, pojistky VN a vie je
svedeno na prachodky primarni c¢asti transforméatoru. Z prachodek sekundarni ¢asti
transforméatoru je vedeni vyvedeno do NN rozvadéce a po odjisténi rozvedeno

k odbératelam. Trafostanice rozdélim podle pouziti:
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e Pro kabelové vedeni VN
Jsou ztizovany blokové (kompaktni) transformacni, ve kterych smyckuje nebo kon¢i,
kabel VN nebo maji vyvod na vzdusné vedeni. [10], [14]

e Pro vzdusné vedeni
Maji prevazné jeden vzdusny ptivod.
» Jednosloupova
* Dvousloupova
« Ctyisloupova
e Piihradova

* Zdené (kominova)

1.3.9 Uzemnéni podpérnych boda

Pro uzemnéni, uzemnovaci pfivod a hlavni ochranny vodi¢ na trafostanicich se pouZiva
pasek FeZn opatieny znacenim umisténym pod mistem ptipojeni v délce minimalné 4 cm
zelenymi a Zlutymi pruhy natérem barvou nebo smrstitelnou trubici. Hlavni ochranny vodi¢
je u betonovych a dievénych sloupti veden po povrchu driku, kde je ve vySce cca 1,5 metru
nad terénem napojen pomoci zkuSebni svorky na uzemnovaci privod. Pasek FeZn je
uchycen ke diiku pomoci nerezovych péski. U podpérnych boda s ocelovymi driky
(ptihradové stozZary a plechové sloupy) je zkuSebni svorka nahrazena piivaienymi ocelovymi
plechy. Uzemnovaci privod je veden po povrchu betonového zékladu a pripojuje se na
uréené ¢asti. Uzemnéni UO a stozarovych ¢&i sloupovych trafostanic je provadéno minimalng

dvéma ekvipotencialnimi kruhy. [10], [11]

1.3.10 Ochrana proti piepéti
Vedeni je vystaveno neptiznivym Gg¢inkam atmosférickeho prepéti, které vznikad bud
ptimym Gderem do vedeni, nebo indukci p#i neptimych Gderech. Projevuje se vypadky
dodavky, zhorsenim kvality dod&vané energie, zni¢enim zatizeni sit¢ VN nebo zkracenim
jeji Zivotnosti. Ochrana pied piepétim se provadi umisténim ochrannych prvku do vedeni,
jedné se o hrotova jisktisteé, omezovace piepéti, omezovace piepéti s jiskristi a podpuarnymi
ochrannymi opatienimi, vybéhova lana, uzemnéni podpérnych bodu. [8], [10], [12]
e U vedeni s holymi vodici
Vzhledem k vysokym néakladim v poméru k Gg¢innosti ochrany se nechrani

umisténim zvI&stnich ochrannych prvka. Pri piimém uderu blesku do vodi¢t nebo do
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uzemnénych konstrukci se prepéti snizi preskokem k zemi, a tim se omezi rozsah
Siteni prepétové viny po vedeni. Svym umisténim chrani tyto ochranné prvky i
venkovni sit’” VN. Z hlediska svodu impulsnich bleskovych proudua se ocelové a
betonové podpérné body povazuji za vodivé. U vedeni na dievénych sloupech je
nutné uzemnit konzoly na sloupech minimalné 1x na kazdy 1 km vedeni a na vech

odbogenich vedeni. Za uzemnéni konzol pro tento Géel se povazuje i uzemnéni UO.

e U vedenislzVv

U 1ZV se vybitim piepéti preskokem k zemi poSkodi izolace a toto misto se nadale
stdvd zdrojem poruch. Je nutné nasazovat ochranné prvky ve zvySené mife,
predevsim v piipadech jako jsou zacatky a konce vedeni s1ZV, mista, kde se
vyZaduje zvySena bezpecnost a se zvySenou moznosti vyskytu atmosférickych
prepéti. Pro ochranu 1ZV se prednostné pouZziji hrotova jiskriste, kterd se montuji u
podpérnych izolatord. Jeden hrot je umistén na propichovaci svorce na vodici a druhy
na samostatné konstrukci, uchycené na konzole, v dostate¢né vzdalenosti od
podpérného izoltoru. Vzdalenost mezi hroty je u 22 kV — 12 cm, u 35 kV — 15 cm.
PouZiti nosné konstrukce (konzoly) jako jisktisté neni dovoleno. Jiskiisté je mozné
rovnéz vytvorit na JN a JK [8], [10], [12]

e U TS stozarove, sloupové a vezove
Chréani se omezovaci piepéti, umisténymi v kombinovanych pojistkovych spodcich,
montovanych na konstrukce TS. U atypickych piipadt lze umistit svodice piepéti

ptimo na vodice. [12]

e U prechodu vzdusného vedeni do kabelu
Kabel se na piechodu z vedeni vzdy na obou koncich chrani omezovaci piepéti
se jmenovitym vybojovym proudem 10 kA, na které musi byt ptimo piipojeny
koncovky VN daného kabelu, uzemnéné na jednom uzemnovacim bodé a galvanické

propojeni musi byt co nejkratsi. [8], [10], [12]
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2 Vyvoj rozpinacich prvki v oblasti zapad

Osazeni rozpinacich prvka se provadi na vhodné podpérné body zpravidla na pristupnych
mistech. Ucelem spinani a odpojovani je vytvoreni nebo prerudeni prenosové cesty pfi
zatizeném nebo nezatiZzeném, pripadné poruchoveém stavu vzdudného vedeni VN. Pokud je
usec¢nik pouzity na kabelové vedeni, jedna se vzdy o piechod kabel — vzduch. JelikozZ jsou
kontrolam, v ramci RPU, a to podle typu a sté¥i jednotlivého prvku se uréuje vhodny gasovy
interval. U starSich typu Usekovych odpinaci (US22, UO 22, USV 25) je interval étyti roky.
Ostatni typy se povaZuji za nové a zde je interval osmilety. Oba dva revizni intervaly jsou
uréené vnitrofiremnimi predpisy. Rozdéleni dle typu a pocet osazenych kusua je zobrazen
v tabulce ¢. 2.1. U rozpinacich prvkt umisténych v hlavnich linkadch nebo u velkych
pripojek, se tyto revize provadgji cetou PPN VN bez preruseni dodavky elektricke energie.
Diky ¢eté PPN VN nema revize dopad na koncové odbératele. [18], [21]

Manipulaéni prvky rozdélim podle:

e poc¢tu pélu na jednopdlové a tripolové.

e umisténi na rovinné, svislé, podkoSové nebo do vodici.

e jmenovitého proudu a zapinani do zkratu. Jsou to vypinace schopné spinat zkratové
proudy (reclosery), odpinace komorové schopné spinat jmenovité proudy, pro ¢asté
spindni na odpinac¢e bezkomorové pro spinani omezenych proudovych hodnot a
odpojovace schopné spinat pouze proud naprazdno transformatoru o maximalnim
vykonu 630 kVA.

e zpusobu manipulace na ru¢né ovladané a dalkove ovladané pres GSM z vzdaleného

dispecinku.
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Tabulka ¢.2.1. rozdéleni podle typu a pocet osazenych kust na oblasti zapad

Typ odpinace poéet osazenych kusi na oblasti zapad

FLA 15/60 vSechny

modifikace 1836
FLA 15/60 25 JEDNOPOL 40
FLA 15/6400 25 704
FLB 15/60 1135
FLB 6400 1
FLC GB 25 vSechny

modifikace 573
FLE 25/400 81
FLRM-V 25 23
GVR 27 2
KBE 3D 25 49
LEV 25 4
OSM 25 10
OTE 25/400 763
R 6400 25 72
UE6 25 4723
Uo 22 446
us 22 168
UsV 25 59
UVE 25 396
VLK 25 1

2.1 Bezkomorové usekové odpinaée rovinné a svislé

U bezkomorovych usekovych odpina¢u dochazi ke zhaSeni elektrického oblouku pomoci
kontaktnich razku. Ty jsou umistény na koncich silového kontaktu kazde faze. Pii vypinani
prejde oblouk ze silovych kontakti na slabé kontaktni rizky. Pti dokonc¢eni vypnuti jsou
raZzky dostate¢né vzdalené, aby oblouk bezpe¢né uhasl, tim zabranime opalu silového
kontaktu. Tato vypinaci schopnost bezkomorovych Usekovych odpina¢i funguje pouze do
cca 25 A. Proto se tyto odpinace umist'uji pred trafostanice nebo pro ptipojky s omezenym
proudovym zatizenim. Jedna se o ru¢né spinané odpinace. Od spinacich kontakta pies
mechanismus je svedeno tahlo, vétSinou pres dva klouby, az k paté podpérného bodu, ve
vySce cca 1 m od zemé, odkud se jiZ necha bezpeéné ovladat na pokyn dispecera z
dispecinku, poveérenym elektromontérem. | pies relativné bezpeéné ovladani musi montér
dodrzovat zasadni bezpec¢nostni pokyny. Patii do nich nasazena piilba a gumové rukavice
s odolnosti do 35kV. Na oblasti je umisténo celkem cca 9512 ks bezkomorovych Gsekovych

odpinacta nékolika typa. Zamérn¢é vyzdvihnu nejobsazenéjsi typy, protoZe nékteré typy

31



Dalkoveé ovladané prvky v distribueni siti na hladine 22kV Frantisek Cerveny 2019/20

odpinact jsou zastoupeny jen jednotkami kust a jsou spiSe vyjimkou, jako je napiiklad VLK
25, LEV 25, CUB 25, FLB 6400, znazornéno v tab. 3.1., z tohoto davodu je vynecham.

Us 22
Tento typ bezkomorového Usekoveho odpinace vyrabéla firma SEZ Krompachy

v letech 1948-1974. Na oblasti zapad je jejich osazeno nékolik desitek kust. Jak je
ziejmé z obr. ¢.2.1., spinaci ¢ast je tvorena parovymi pohyblivymi kontakty.
Kontakt je tlakovy z masivniho bronzu, tfi kontakty jsou pevné a tti odpruzene.
Izolatory kontakta jsou pripevnény pres pruznou vlozku k drzakiam hybné hiidele.
Cely mechanismus je umistén na ramu, ktery je svareny z profila raznych tvaru.
Pieskokové napéti mezi kontakty je za sucha 110 kV a za desté 84 kV. Spinani a
rozpinani Usec¢niku se uskute¢ni pomoci kliky umisténé u paty podpérného bodu ve
vysce cca 1 m od zemé pres tahlo tvotené ocelovymi trubkami. Na tahle je umistén
zavit pro presné doladéni tlaku kontaktt a tahovy izoltor. Vodice jsou uchyceny
pres kotevni svorky ,,pistole* a kotevni izolatory. Kontakty jsou spojeny pies

meédéné pasky s vodici VN. [21]

Obr. &. 2.1 - Bezkomorovy Usekovy odpina¢ US22

uUo 22

Tento typ odpinace je podobny jako US 22. Jedna se 0 moderngjsiho nastupce firmy
SEZ Krompach, ktery vyrab¢la od poloviny 70. let az do poloviny 90. let 20. stoleti.
Rozdily oproti starSimu typu jsou ziejmé na obr. ¢. 2.2. Zde je jiz uchyceni izolatoru
pomoci Sroubu ke kyvné ¢asti odpinace a jiny typ izolatort. Mechanismus spinani je
velmi podobny. Nejvetsi bolesti téchto odpinaci je praskani kontaktnich izolatoru.
[21]
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Obr. &. 2.2 - Bezkomorovy Usekovy odpina¢ U022
e USV25
Dalsim typem odpinace je USV 25, opét od firmy SEZ Krompachy. Na tomto modelu

je nejvyraznéjSi zména v konstrukci ramu, viz obr. ¢. 2.3. | na tomto modelu také

¢asto praskaji kontaktni izolatory. [21]

Obr. ¢.2.3 - Bezkomorovy Usekovy odpina¢ USV22

e FLB 15/60
Prvnim zastupcem firmy Dribo je FIb 15/60, je pro vypinani vybaven zhaSecimi
ruzky, viz obr. ¢.2.4. JelikoZz je zde pouze jedna hybna ¢ast, druha je pevna,
mechanismus vypinani se velmi zjednodusil. Tahlo je ovladané pies klouby. Jsou zde

pouZzity keramickeé izolatory. Tyto izolatory velmi ¢asto praskaji, proto se v souc¢asné
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dobé vSechny odpinace piezbrojuji a izolatory se méni za kompozitni izolatory. [22],
[27]

Obr. ¢. 2.4 - Bezkomorovy Usekovy odpina¢ Flb 15/60

e UVE25aUE625

Typy UVE 25 a UE 6 25 jsou z dilny SEZ Krompachy a jedna se o nejnovéjsi
zastupce bezkomorovych odpinact. Jsou si velmi podobné, jak je ziejmé z obr. ¢.2.5.
s ¢. 2.6. Nepatrnym rozdilem jsou kontaktni kompozitni izolatory. Na UVE jsou
izolatory o néco vysSi a maji o dvé sukénky vice. Provedeni je dvouradé, kazdy pol
kontaktu odpinace je tvoien pohyblivou a pevnou ¢asti s kompozitnim izolatorem.
Kontaktni uUstroji je z médi se stiibrnou povrchovou Upravou. Kontakt se déli na
hlavni kontakt a pomocny kontakt. Pomocny kontakt je ve tvaru pruziny. Pti vypinani
se nejprve rozepne hlavni kontakt a pomocny stéle drzi, v momenté¢, kdy je hlavni
kontakt v dostate¢né vzdalenosti, aby nemohlo dojit k pieskoku, vypne se i pomocny.
Diky pruZin¢ dojde velmi rychle k uha3eni oblouku. Ovladani odpinace je ru¢ni pres
tahlo a prevodni klouby. [21], [23], [28], [29]
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UE6

standard L=1710 mm
Obr. &. 2.5. - Bezkomorovy Usekovy odpina¢ UE 6 25

UVE

$tandard L=1710 mm

Obr. &. 2.6. - Bezkomorovy lsekovy odpinag Flc GB
e Flc25

Je velmi podobny piedchozim odpinac¢tm, co se tyce kontaktniho Ustroji i celkového
vzhledu. Kontaktni izolatory jsou také kompozitni, vyrabi je firma Dribo. Tento typ
odpinace ma mnoho modifikaci. Na obr. ¢ 2.7 je vidét zakladni provedeni
odpojovace Flc. Dalsim typem je Flc GB (R, K, P, N, S) jedna se o podko3ové nebo
svislé odpinace, Prostiedni par kontaktu je vyoseny od stiedu, proto ho dokaze osadit
ceta PPN VN pod klasickou konzoly nebo poskozeny odpina¢, viz obr. ¢.2.8. [21],
[22], [27]

Obr. ¢. 2.7 - Bezkomorovy Gsekovy odpl’aé Flc — z&kladni provedeni
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R6400 25
Prvnim typem svislého odpinace je R6400/25 s keramickymi izolatory, v souc¢asné

dobé nahrazen typem FTr od firmy Dribo, ktery mé jiz izolatory s cykloalifatické
pryskytice. Kontaktni ustroji je tvofeno silovymi rizky, jak je vidét na obr. ¢. 2.9.

[21], [22], [27]

4

Obr. ¢. 2.9 - Dvojice svislych bezkomorovych Gsekovych odpiﬂaéﬁ R6400 25

KBE D3 25
Jedné se o svisly odpinac firmy IVEP, s deviti keramickymi izolatory, vyobrazen na

obr. ¢.2.10. Kontaktni Gstroji je tvoreno hlavnim kontaktem a pomocnym kontaktem

na pruzing. [21], [30]
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Obr. ¢. 2.10 - Bezkomorovych tsekovych odpina¢t KBE D3 25

e OTE 25/400
Jedna se o soucasny typ svisleho odpinace od firmy SEZ Krompachy s deviti
kompozitnimi izolatory, viz obr. ¢.2.11. V kazdé fazi jsou dva krajni pevné a
prostredni pohyblivy. Existuji dalSi podruzné typy, naptiklad odpina¢ s pojistkami,

ktery se pouziva ptimo pro trafostanice. [22], [29]

Obr. ¢. 2.11 - Bezkomorovy svisly Gsekovy odpina¢ OTE 25/400

2.2 Odpinace se zh&Secimi komorami

Tento druh odpinact se osazuje do hlavnich linek venkovniho vedeni nebo do ptipojek
s vétSim poctem trafostanic. Diky zh&Secim komoram jsou schopné vypnout vétsi provozni
proudy nez bezkomorove. Zha3eci komory jsou naplnény olejem, kde uhasina vypinaci
oblouk. V ptipadé kompozitnich podpérnych izolatora jsou osazovany s dalkovym ovladani.

e FLA15/60
Odpina¢ vyrabény firmou Dribo, se zh&Secimi komorami. U starSich typt odpina¢a
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byly osazovény silové kontakty s keramickymi izolatory. Nové osazované typy jsou
jiz sizolatory kompozitnimi a staré typy se piezbrojuji. Tento typ odpinace je
nejc¢astéji pouzivanym typem se zhaSecimi komorami na oblasti Zapad. Kontaktni
ustroji se sklada z hlavniho kontaktu a z pomocného kontaktu, ktery je ptes vidlicku
spojen se zha3eci komorou, viz obr. ¢. 2.12. ZhaSeci komora je naplnéna cca 0,5 litru
oleje. U nejnovejsich typu je stredni kontakt vyoseny, takZe je mozné odpina¢ pouZit
jako podkoSovy, ktery dokéZe osadit ¢eta PPN VN. [27]

Obr. ¢. 2.12 — Odpina¢ se zhasecimi komorami FLA 15/60

e FLA 15/6400
Odpinac¢ je tvoien deviti kontaktnimi keramickymi izolatory, nové jiz kompozitnimi,

a je montovan na podpérné body jako svisly, zobrazen na obr. ¢. 2.13. [21], [27]

Obr. ¢. 2.13 - Svisly odpinac se zhaSecimi komorami FLA 15/6400

e FLE 25/400
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Tento typ odpinace vyrabi firma IVEP a je dalSim typem se zh&Secimi komorami.
Na obr. ¢. 2.14 je jeste s keramickymi kontaktnimi izolatory, ale nové typy jsou jiz

osazovany silikonovymi izolatory. [22], [27]

Obr. ¢. 2.14 - Odpina¢ se zhasecimi komorami Fle 25/400

2.3 Jednopolové odpinace

Tento typ odpinace se pouziva k odpojeni bez zatéze. Ceta PPN VN jednop6lové odpinace
dokaZe jak namontovat, tak i demontovat bez pieruseni elektiiny. Velké vyuZiti maji pfi
rekonstrukcich vzdudného vedeni. Velkym trendem se dnes stavaji i pti RPU nebo opravéch,
jelikoz diky pouziti téchto odpina¢t dokazou sniZzit dopady odstavky na koncového
odbératele. Nechaji se osadit témér kamkoli. Omezenim pro ¢etu PPN VN je pouze
pristupnost konkrétniho podpérného bodu. Oba dva druhy, které se pouZivaji na oblasti
zapad, jsou od firmy Dribo. Jednd se o Flrm — k, ktery se pouziva na kotevni izolator a Flrm

-V, zobrazen na obr. ¢. 2.15, ktery se pouZziva piimo na vodice. [32]

Obr. ¢. 2.15 - Jednopdlovy odpina¢ Flrm-v zavéseny v lanech
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2.4 Recloser
Na rozdil od Usekového odpinace dokaZe recloser vypinat zkratové proudy. Cela vypinaci
¢ast je uvniti recloseru, takZe jedinou vizualni kontrolou o vypnuti nebo zapnuti je tercik.

Proto se pred a za recloser viazuji do vedeni jednopd6lové odpinace.

e GVR27

Na oblasti z&pad je tento typ od firmy Dribo osazen pouze ve dvou piipadech.
Automatické vypinani nebo zapinani je zajiSténo jednocivkovym magnetickym
pohonem, zobrazeno na obr. ¢. 2.16, ktery je spole¢ny pro vSechny faze, proto je
zajisténo symetrické vypinani nebo zapinani. Civka je buzena ve dvou protichadnych
smérech, pro zapnuti a vypnuti. Reclosery jsou opatieny kombinaci vakuové zhaSeci
komory a kompaktni jednotky s dielektrickym plynem FSe, ktery je pouzity jen jako
izolace. Stav recloseru je mozné sledovat vizualnim okénkem, a navic je stav
monitorovan na dispe¢inku. Reclosery jsou osazovany na dlouhé problematické
ptipojky, piimo na podpérné body, viz obr. ¢. 2.17. Recloser ma funkci vypinace, tedy
dokazZe vypnout zkratovy proud. Proto pokud identifikuje zkratovy proud nebo napéti,
provede beznapétovou pauzu (OZ), kterou opakuje dvakrat a potieti vypne natrvalo
(takto je to nastaveno na oblasti zapad). Tuto ¢innost odeSle na prislusny dispecink a vse

je zaznamenano. [31]

1.  — [ Magneticky tok
z permanentniho
magnetu

Nemagnet. Civka oviadate

pohonna

tyé

Armatura

Permanentni
magnet

Obr. ¢. 2.16 — detail jednocivkového magnetického pohonu v GVR 27
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Obr. ¢. 2.17 — Recloser GVR 27

e OSM 25

Novejsim typem z dilny firmy Tavrida je OSM 25, ktery je osazen na deseti mistech na
oblasti zapad. Jedné se o novinku mezi reclosery, obr. ¢.2.18. M4 stejné prednosti jako GVR
27, ale jest¢ vice vyhod. PouZivd pevny izolovany modul spinace ve vakuu uzavieny
v hlinikové vané. Izolaci tvoii bariéry, které maji za kol zpomalit Siteni hlavniho vyboje.
Jednotlivé ¢asti jsou popsané na obr. ¢.2.19. VesSkeré zha3eni se déje bez pouZziti plynu FS6,
takZe nehrozi ekologicky unik jako u pfedchoziho modelu GVR 27. Soucasti vypinace jsou
proudové a napétové snimace, které detekuji poruchové hodnoty. Dalsi vyhodou je jeho
nizka vaha, ktera se pohybuje okolo 70 kg, coz z tohoto modelu dél& nejkompaktnéjsi model
na trhu. [34]

41



Dalkoveé ovladané prvky v distribueni siti na hladine 22kV Frantisek Cerveny 2019/20

©)
O,
®
®
Q)

7

®
1 - Pfipojeni VN 5 - Ochranna vana
2 - Prichodky VN 6 — Mechanicky ukazatel polohy
3 - Proudové a napétové snimace v prichodkach 7 - Pfipojovaci konektor
4 - Modul vakuového vypinace 8 — Ruéni nouzové vypnuti

Obr.¢. 2.19 - Recloser OSM 25 popis jednotlivych ¢asti

3 Osazeni dalkovych Usekovych odpina¢a na hladiné 22kV

Dalkové ovladané Gsekové odpinace (dale jen DOUO) se osazuji nebo vyménuiji za stavajici
ru¢né ovladané. Pokud v misté planované vymény DOUO neni signal mobilniho operatora,
vymeéna nemuZze probéhnout. Toto je velkd nevyhoda u problematickych mist, prevazné
v oblastech hranic se sousednimi staty. Osazeni DOUO jsou rozdéleny podle rozsahu
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vymeny a finanéni narocnosti, jak je uvedeno v tabulce ¢. 3.1. Celkovy pocet osazenych
tusekovych odpinaca je 11 090 ks, z toho je jiz dalkovych 661 DOUO a 12 recloseri. Pro
zjednodudeni budu uvazovat, Ze je jiz 661 kusa DOUO vybaveno moderni komunikaci a
snimaci napéti a proudu. JelikoZ neexistuje evidence, ktery odpina¢ je linkovy a ktery pouze
pred distribuéni trafostanici, budu uvaZovat, Ze pred kazdou trafostanici musi byt odpinac.
Od celkového poctu trafostanic 8 955 ks odecétu trafostanice kobkové, smyckové a
kompaktni, kterych je 2 525 ks. Zbyde mi 6 430 ks trafostanic, kde predpokladam, Ze je
umistén odpinac, a tedy neni zapotiebi, aby byl dalkovy. Nyni mi zbyva 3 987 odpinaca, u
kterych budu piedpokladat, Ze se jedna o linkové odpinace, nebo odpinace umisténé
na paprskovych piipojkach. V tabulce ¢.3.2. jsou rozdélené jednotlivé DOUO podle typu
odpinace, vcetné reclosera. Za predpokladu, Ze vSechny odpinace typu FLA 15/... se
zhaSecimi komorami nejsou pted trafostanicemi, osadil bych dalkovym ovladanim a
dovybavil bych je snimaci napéti a proudu, dostanu se na pocet 1 951 ks. Zbyvajici pocet 2
036 ks odpinace jsou bez zhaSecich komor. U téchto odpinac¢t bych musel vymenit spinaci
¢ast, podpérny bod a v nékterém piipadé i uzemnéni. V tab. ¢.3.1. je rozdéleni jednotlivé
varianty vymén odpinact. Do celkové ceny je zahrnuty potiebny materidl a prace na
vymeénu, vcéetné mechanizace. DalSimi  zapoctenymi  néklady jsou manipulace
elektromontért a nasazeni ¢ety PPN VN. Ceta PPN VN na vhodném misté rozpojuje vedeni
nebo montuje jednopolové odpinace pied samotnou vyménou odpinace, aby byl dopad
vymeény na koncového odbératele co nejmensi.
Jednotlivé varianty vymeény Usekového odpinace.
e DOPLDOVARL1 22kV
Pokud se méni ru¢né ovladany Usekovy odpinac starého typu a bez zhasecich komor,
nebo se vklada novy do vzdusSného vedeni, jedna se o vymeénu kompletni, coZ
znamend vymeénu podpérného bodu, spinaci ¢asti, dalkového ovladani a uzemnéni.
Do celkové ceny je zahrnuta prace na vyménu, véetné mechanizace, naklady na
manipulace a cetu PPN VN, ktera rozpojuje vedeni nebo montuje jednopdlové

odpinace.

e DOPLDOVAR 2 22kV
Dal3i moznosti osazeni DOUO je doplnéni dalkového ovladani na jiz instalovany
odpina¢ nového typu se zh&Secimi komorami (neni pravidlo), na oblasti zapad se
jednd o FLA 15/60. Doplnéni, DO, na jiZ stavajici odpinace se muzZe uskute¢nit pouze

pro typy s osazenymi epoxidovymi nebo silikonovymi izolatory. DalSi podminkou
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je neposkozeny podpérny bod, s minimalni vySkou 10,5 m. Pokud nejsou splnény
tyto nezbytné podminky, spada do vymény DOPLDOVAR 1 22kV.

e DOPLDOVAR 3 22kV
Jedna se pouze o dovybaveni jiz instalovaného DOUO, na ktery se osadi snimace
napéti a proudu, pro indikaci poruchovych stavii a modernizace stavajiciho vysilace

a prijimace.

e DOPLDOVAR4 22kV
U této varianty se jedné o osazeni reclosery. Musi byt splnény podminky na podpérny
bod jako u DOPLDOVAR2 22kV a osazené uzemnéni podpérného bodu. Pro

v v/

jednodussi predstavu jsou tyto podminky spinény.

Tabulka ¢.3.1. Finan¢ni zatéZ jednotlivych variant

druh vymény fin. nakl. Jtis. K¢]

DOPLDOVARL1 22kV 550
DOPLDOVAR?2 22kV 450
DOPLDOVAR3 22kV 350
DOPLDOVAR4 22kV 750

Tabulka ¢.3.2. Rozdéleni Dalkoveé ovladanych Gsekovych odpinaca

Typ odpinaée podet osazenych kusii na oblasti zapad

FLA 15/60 441
FLA 15/60 25 JEDNOPOL 7
FLA 15/6400 25 161
FLB 15/60 15
FLC GB 25 24
FLE 25/400 3
GVR 27

OSM 25 10
UE6 25 1

3.1 Rychla manipulace

Déalkovému ovladani umoziuje komunikaci dispecera s isekovym odpina¢em. Dtive se pro
tuto komunikaci pouzivalo radio, dnes je to GPS-GPRS. To znamena, Ze pii poruchovém
stavu doké&Ze zmensit oblast, kde by se mohla porucha vyskytovat. Pokud nastane porucha z

44



Dalkoveé ovladané prvky v distribueni siti na hladine 22kV Frantisek Cerveny 2019/20

pticiny mezifazového zkratu, tuto poruchu zaznamena vypina¢ patii¢éného vyvodu VN na
rozvodném zatizeni VVN/VN (déle jen RZ) a vypina¢ vybavi beznapét'ovou pauzu (dale jen
0Z). Pokud porucha nezmizi, vypina¢ vybavi OZ podruhé. V piipadé trvajici poruchy i po
druhém OZ vypina¢ vypne natrvalo (¢asy jednotlivych OZ jsou vidét na obr. ¢.3.1.). Pri
téchto OZ dostava informaci oblastni dispecer. Pokud trva poruchovy stav, dispecer si
vyZzada poruchovou ¢etu, kterd vyrazi lokalizovat poruchu v terénu a za pomoci dalkovych
usekovych odpinac¢t za¢ina vymezovat poruchu.

Pokud nastane porucha v dusledku zemniho spojeni, patficnd rozvodna zaznamena tzv.
»-Zem* a na dispecerovi je, aby urcil, na jakém vyvodu VN se zem nachazi. Diky provozu
sité IT dokaze jet vyvod se zemnim spojenim, aniz by koncovy odbératel néjakou poruchu
poznal, jak je popsano v kapitole 2.1. Pohotovostni ¢eta ma za Ukol provadét prvni
manipulaci u ruéné¢ ovladaného odpinace do 1 hodiny. Pohotovostni ¢eta v dobé
pohotovostniho ¢asu, coZ je ve vSednich dnech po 15:00 do 7:00 druhého dne a o vikendech
a svatcich, se sklada z jednoclenné posadky. Tato ¢eta vyckava v misté svého bydlisté na
ptipadnou vyzvu od dispecera. V této hodin¢ je zapoctena piiprava osadky (pii zvySené
poruchovosti a kalamitach odjizdi i na nékolik hodin), dojezd na misto manipulace.
Pohotovostni cety jsou rozmistény po celé oblasti tak, aby pramérny dojezd nebyl delSi nez
30 km. V horskych oblastech je tato vzdalenost hraniéni. Pokud se piedpoklada vice
manipulaci, dispecer povold rovnou dvé pohotovostni osadky. Pti normalnim stavu se
porucha lokalizuje prvni posadkou a druhé posadka ptijizdi uz s potrebnym materialem na
jeji odstranéni. Poptipadé nastoupi k péSi pochuzce pro nalezeni zdroje poruchy, kdy

prochdzi néekolikakilometrové Useky mezi jednotlivymi odpinaci, ruéné¢ nebo dalkové

ovladanymi.
{
I ... proud pfed poruchou
It e s ...Zkratowy proud
> > PR i
tl P t3 ” __’1: tS H E
£ tds | : :
—_—
C

Obr. ¢.3.1.- zobrazeni ¢asové osy OZ
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Hodnoty jednotlivych ¢asi vyvodového vypinace v RZ:

t1 = 40-150 ms — prvni OZ

to= 0,3 — 3 s — beznapétova pauza do prvniho OZ

t3 = 40-150 ms — druhy zkratovy impuls — netspésny prvni OZ
t4 = 0,9 — 1,5 s — pauza do vysilani povelu k vypnuti

ts = 2-6 s — vlastni vypinaci doba pfistroje

te = 20 s—3 min — beznapét'ova pauza do druhého OZ

t7 = ¢as obnoveni dodavky el. Energie v ¢asti vedeni bez poruchy

V nésledujicich pripadech budu porovnavat ¢asy jednotlivych manipulaci. Zvolil jsem tfi

zakladni situace, aplikované na obr. ¢.3.2., na kterém jsou ocislovane jednotlivé Usekové

odpinace, bud’ jako ru¢né, nebo dalkové ovladané a ¢ervenym bleskem porucha. V prvnim

ptipadé budou osazeny viechny linkové Usekové odpinace jako dalkové. V druhém piipadé

bude osazen jen jeden Usekovy odpina¢ jako dalkovy. V poslednim piipadé budou viechny

linkové Usekove odpinace ruéné ovladané. Délku odstranéni poruchy nebudu fesit, protoze

je u vSech pripadu stejna. Vzdalenost mezi Usekovymi odpinaci je praimérné 15 km, proto

pocitam s dobou piejezdu cca 15 minut.

V Useku mezi rozvodnym zaiizenim (dale jen RZ) a 1. usekovym odpinacem je 420
odbérnych mist.

V Gseku mezi 1. a 2. isekovym odpinacem je 550 odbérnych mist.

V Useku mezi 2. a 3. Usekovym odpinacem je 450 odbérnych mist.

V Gseku mezi 3. a 4. isekovym odpinacem je 400 odbérnych mist.

V Useku mezi RZ a 4. usekovym odpinac¢em je 400 odbérnych mist.
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Obr. €.3.2. — Simulace poruchového stavu

3.1.1 Situace ¢&.1, kde je DOUO osazen na viech mistech &. 1 a7 ¢&. 4:

1. Podruhém vypadku OZ zacne dispecer manipulovat a vyzve pohotovostni cetu (dale
jen PC), kterda musi do jedné hodiny manipulovat, nebo nastoupit na odstranéni
poruchy (od tohoto okamZiku se za¢ina pocitat ¢as na odstranéni poruchy).

DOUO ¢&.1 a &.2 zaznamenaly zkratovy proud (Predpoklad je, Ze DOUO jsou timto
snimacem vybaveny a v3e funguje spravng).

V druhé beznapétové pauze se automaticky vypne DOUO &.2.

Dispecer zapne vypina¢ v RZ pro konkrétni vyvod (dale jen vyvod SEVER),
vyznaden oranzovou barvou. V nasem piipadé vyvod SEVER drzi. Cas omezeni cca
1 minuty (jedna se o viechny odbératele na vyvodu SEVER) pro 1820 odbe¢rateli.

2. Dispecer vypne DOUO ¢&.3
Déle dispecer vypne vypinac¢ v RZ pro vyvod JIH (vyznaceny Zlutou barvou).
Zapne DOUO ¢. 4, na kterém se déli dva vyvody z RZ SEVER a JIH.

Zapne vypina¢ v RZ pro vyvod JIH a v naSem ptipadé vyvod drZi (¢as omezeni
odbératelt cca 1 minuty (jedna se o odbératele mezi RZ vyvod JIH a ¢.2) pro 1250

odbératelt.
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3.

3.1.2

V této situaci budu pocitat k ¢asu omezeni cca 57 minut (tento ¢as je doba ptijezdu
PC na vymezené misto, maximalné 60 minut a ode¢teny ¢as manipulaci 3 minut) pro
450 odbeératelt (Usek mezi ¢.2 a ¢.3).

Tento bod je jiz stejny pro viechny ostatni varianty. Dispecer upiesni PC, jak
vymanipuloval misto poruchy. Nyni je omezeno 450 odbérateli (Usek mezi ¢.2 a €.3)
do doby, neZ se podaii PC odstranit poruchu.

PC jede vyhledavat misto poruchy v oblasti mezi dalkovy tsekovy odpinag ¢. 2 a &.3.
Nyni maji moznost jiZz rovnou hledat misto poruchy nebo vyuzit Usekovy odpinac na
ptipojce pro dvé trafostanice, a tim zkratit poruchovou pochiizku. Otazkou ztstava,
jak dlouhy a naro¢ny na vizualni kontrolu a pfistupnost tento Usek je, zda nebude
rychlejsi piipojku projit a vizualné zkontrolovat. (V mém pripadé¢ tento problém feSit
nebudu, protoZe od tohoto okamZiku je pro vSechny piipady stejna situace).

Po nalezeni zdroje poruchy na vedeni se z mista poruchy montéi PC ohlasi, popisi
zavadu a sdéli dispecerovi postup odstranéni.

Po odstranéni zdroje poruchy vse dispecer zmanipuluje zpét, jiZz bez omezeni

odbératelt.

Situace ¢&.2, kde je DOUO osazen na &. 2:

Po druhém nelisp&sném OZ zac¢ne dispecer manipulovat a vyzve PC, ktera musi do
jedné hodiny manipulovat, nebo nastoupit na odstranéni poruchy (od tohoto
okamZiku se zacina pocitat).

DOUO ¢&.2, zaznamenal zkratovy proud a vypnul se v druhé beznapétové pauze.
Dispecer zapne vypina¢ v RZ pro konkrétni vyvod SEVER. V naSem piipadé vyvod
SEVER drzi. Cas omezeni cca 1 minuty (jedna se o viechny odbératele na vyvodu
SEVER) pro 1820 odbg¢ratelt.

Dispecer posila PC na manipulaci ruéné ovladaného tsekového odpinace (dale jen
ROUO) ¢.3. Cas omezeni cca 60 minut (jedna se o odbératele mezi &.2 a ¢.4) pro 850
odbératelt.

Dispecer vypne vypina¢ v RZ pro konkrétni vyvod SEVER a zapne DOUO ¢&.2, PC
vypne ROUO ¢&.3.

Dispecer zapne vypina¢ v RZ pro konkrétni vyvod SEVER, v naSem ptipadé vypina¢
vyvodu SEVER vypadne.

Dispeder vypne DOUO &. 2

PC vypne ROUO &.3.
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3.1.3

4.

Dispecer zapne vypina¢ v RZ pro konkrétni vyvod SEVER, v naSem ptipadé vypina¢
vyvodu SEVER drZi. Cas omezeni cca 2 minuty (jedna se o viechny odbératele na
vyvodu SEVER) pro 1820 odbératel.

Dispecer posila PC na manipulaci ROUO &.4. Cas omezeni cca 15 minut (jedna se o
odbératele mezi ¢.2 a ¢.4) pro 850 odbératel.

Dispecer vypne vypina¢ v RZ pro konkrétni vyvod JIH

PC zapnou ROUO ¢.4

Dispecer zapne vypina¢ v RZ pro konkrétni vyvod JIH, v naSem piipadé vyvod JIH
drzi. Cas omezeni cca 2 minuty (jedna se o odbératele RZ vyvod JIH a ¢.2) pro 1250
odbératelq.

PC vyjizdi k hledani poruchy mezi ROUO ¢.3 a DOUO ¢&.2. Cas omezeni cca 15
minut (jedna se o odbératele mezi ¢.3 a ¢.2) pro 450 odbératelq.

DalSi postup teSeni poruchy je stejny jako v piedchozim bod¢ a neni soucésti dalSiho

popisu.

Situace ¢&.3, kde jsou osazeny viechny ROUO:

Po druhém vypadku OZ vyzve PC k manipulaci ROUUO ¢&.2, ktera musi do jedné
hodiny manipulovat, nebo nastoupit na odstranéni poruchy (od tohoto okamzZiku se
zacind pogitat).

PC vypne ROUO ¢.2

Dispecer zapne vypina¢ v RZ pro konkrétni vyvod SEVER, v naSem piipadé vyvod
SEVER drzi. Cas omezeni cca 60 minut (jedna se o viechny odbératele na vyvodu
SEVER) pro 1820 odbg¢ratelt.

Dispecer vypne vypina¢ v RZ pro konkrétni vyvod SEVER

PC zapne ROUO &.2

Dispecer zapne vypina¢ v RZ pro konkrétni vyvod SEVER, v naSem ptipadé vypina¢
vyvodu SEVER vypadne. Cas omezeni cca 2 minuty (jedna se o viechny odbératele
na vyvodu SEVER) pro 1820 odbérateli.

Dispecer posila PC k ROUO ¢&.3. Cas omezeni cca 15 minut (jedna se o viechny
odbe¢ratele na vyvodu SEVER) pro 1820 odbératela.

PC vypne ROUO ¢&.3
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10.

Dispecer zapne vypina¢ v RZ pro konkrétni vyvod SEVER, v naSem ptipadé vypina¢
vyvodu SEVER vypadne. Cas omezeni cca 2 minuty (jedna se o viechny odbératele
na vyvodu SEVER) pro 1820 odbératel.

Dispecer posle PC k ROUO ¢.2. Cas omezeni cca 15 minut (jedna se o viechny
odbératele na vyvodu SEVER) pro 1820 odbérateld.

PC vypnou ROUO ¢&.2

Dispecer zapne vypina¢ v RZ pro konkrétni vyvod SEVER, v naSem piipadé vyvod
SEVER drzi. Cas omezeni cca 2 minuty (jedna se o viechny odbératele na vyvodu
SEVER) pro 1820 odb¢ratela.

Dispecer posila PC k ROUO &.4. Cas omezeni cca 15 minut (jedna se o odbératele
mezi ¢.2 a ¢.4) pro 850 odbérateld.

Dispecer vypne vypina¢ v RZ pro konkrétni vyvod JIH

PC zapne ROUO ¢.4

Dispecer zapne vypina¢ v RZ pro konkrétni vyvod JIH, v naSem piipadé vyvod JIH
drzi. Cas omezeni cca 2 minuty (jedna se o odbératele RZ vyvod JIH a ¢.2) pro 1250
odbératelq.

PC vyjizdi k hledani poruchy mezi ROUO ¢.3 a DOUO &.2. Cas omezeni cca 15
minut (jedna se o odbératele mezi ¢.3 a ¢.4) pro 450 odbératela.

DalSi postup teSeni poruchy je stejny jako v piedchozim bod¢ a neni soucésti dalSiho

popisu.

VSechny situace jsou zobrazeny v obr. ¢.3.3., kde je dobte vidét ¢asova zatéZ jednotlivych

manipulac¢nich kroka. Na obr. ¢.3.4. jsou rozdélené jednotlivé manipula¢ni kroky na

omezené odbératele v kazdé situaci zvIast.
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Délka preruseni dodavky manipulacnich kroki
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Obr. ¢.3.3 — Délka jednotlivych manipulaci.
Pocet zakaznika s prerusenim dodavky v
manipulacénich krocich
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Obr. ¢.3.4. — Omezeni odbératelé pti jednotlivych manipulacich

3.2 Detekce poruch

Reclosery ale i DOUO se v poslednich ¢&tyrech letech, vybavuji proudovymi nebo
napétovymi snimaci. Pokud pii poruSe pres recloser nebo DOUO protece zkratovy proud
nebo se zmeéni fazové napéti, dokdZe odeslat informaci na piislusny dispec¢ink. Pokud je
osazen recloser, dokaze nejen zkratovy proud zaznamenat, ale i vypnout. Tato skute¢nost

velmi usnadnuje lokalizaci poruchy. Oblastni dispecer pak snadngji uréi oblast poruchy,
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protoZe dokézZe urcit, které prvky poruchovy stav zaznamenaly a které jiZz ne. Reclosery se
osazuji do hlavnich linek problematickych Usekt nebo do pripojek v lesnich prusecich, kde
je zvyseny vyskyt poruch. Pti zkratu v piipojce recloser vypne a dispecer PC vysila rovnou
na lokalizace poruchy do inkriminované ptipojky. V ptipadé simulace na obr. ¢. 3.2 by
poruchovy stav zaznamenal DOUO (nebo recloser) ¢.1 a &.2. Dispecer by mohl PC vyslat

rovnou do oblasti mezi DOUO (nebo recloser) &.2 a ¢.3, jak vyplyva ze situace 3.1.1., (¢. 1).

3.3 Ochrana zarizeni distribuéni soustavy

Oba dva ptedchozi body souvisi s ochranou majetku distribu¢ni soustavy. Pti rychlém
vymanipulovani poruchy nebo rychlé detekci poruchy nedochazi k takovému namahani

jednotlivych komponentu distribu¢ni sité.

4 Dusledky manipulaci ruéniho a dalkového usekového

odpinace

vvvvvv

odstavek na koncové odbératele jsou ukazatele plynulosti dodavané elektrickeé energie
SAIDI, SAIFI a CAIDI. Zé&kladni déleni odstavek je na planovaneé (2.) a neplanovaneé (1.).
Neplanované odstavky se dale rozdéluji na poruchové (1.1.), vynucené (1.2.), mimoiradné
(1.3.) av disledku udalosti mimo soustavu a u vyrobce (1.4.).

Poruchové se dale déli na zpaisobené poruchou v zatizeni distribuce nebo pienosu soustavy
provozovatele nebo jejim provozem (1.1.1.) a zptsobené v dusledku zasahu nebo jednéni
tieti osoby (1.1.2.).

Poslednim parametrem délenim jsou odstavky zptisobené poruchou, kde je jesté rozdéleno
za obvyklych povétrnostnich podminek (1.1.1.1.) a za nepiiznivych povétrnostnich
podminek neboli za kalamity (1.1.1.2.). Toto rozdéleni je na obr. ¢. 4.1.

Do ukazatelt spadaji planovana i neplanovana pieruseni dodavané elektrické energie. U
neplanovanych odstavek se do ukazatelt pocitd pouze za obvyklych povétrnostnich
podminek (1.1.1.1.). Odstavka, ktera je kratSi nezZ tii minuty, se také do ukazateli nepocita.
[36]
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E
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[1.1.1
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[1.1.12.]

1

112

[12
13
(1.4
2

Kategorie preruseni Ciselné oznaceni pro

vykazovani

Vneplénované
[ Vporuchové
[ ‘zpﬁsobené poruchou majici pivod v zafizeni pfenosové nebo distribuéni soustavy provozovatele
| | |soustavy nebo jejim provozu |

" [za obvyklych povétrnostnich podminek 11
‘ :za nepiiznivych povétrnostnich podminek | 16

jzpﬁsobené v disledku zédsahu nebo jednani treti osoby ‘ 12
‘ .vynucené [ 15
| mimoFadné | 14
‘ \ dasledku udalosti mimo soustavu a u vyrobce ‘ 13
iplénované 2

Obr. ¢. 4.1 — Rozdéleni pieruSeni dodavek elektrické energie [36]

SAIFI (System Average Interruption Frequency Index)
Tento ukazatel vyjadfuje pramérnou intenzitu poruch, nebo také jinymi slovy
pramérnou ¢etnost dlouhodobych preruseni na jedno odbérné misto (= odbératel) za

definované ¢asoveé obdobi (nej¢astéji rok).

SAIFI, = Z;;INJ’I (prerudent /rok)

sn
h — oznaceni napé&tové hladiny (NN, VN, VVN)
J — pofadové ¢islo udélosti v daném obdobi
Njh — pocet omezenych odbératel na napétové hlading h v dasledku j-udalosti

Nsh — celkovy pocet odbératelt na napét'ové hlading h v kalendainim roce za hodnocené obdobi

SAIDI (System Average Interruption Duration Index)
Ukazatel SAIDI vyjadiuje pramérnou celkovou dobu trvani dlouhodobych pieruseni

na jednoho zékaznika za definovanou dobu.

SAIDI, = Zlf,t” = ZIULTR (i oK)

sh Nsh

Tsj— je soucet viech dob trvani pieruSeni viech preruSeni v disledku j-té udalosti u jednoho zékaznika
na napét'ové hlading h

i — pofadové ¢islo manipula¢nich kroka v rdmci j-té udélosti

t; — doba trvani i-tého man. kroku v rdmci j-té udalosti

njni — pocet zakaznika napajenych ptimo z nap. hladiny h, jimZ bylo zpasobeno pteruSeni dané
kategorie v i-tém manipula¢nim kroku j-té udalosti.

CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index)
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Ukazatel udava priamérnou dobu trvani jednoho dlouhodobého pieruseni na jednoho

zakaznika za definovanou dobu [36].

SAIDI

CAIDI = SAIFI

Energeticky Regula¢ni Uad (dale jen ERU) udava jednotliva regulaéni obdobi (dale jen RO)
v intervalu ¢tyt let. Nyni se nachdzime v V. regula¢nim obdobi. Pro konkrétni RO se stanovi
urc¢ité podminky a vzdy v nasledujicim obdobi se tyto podminky vice ¢i méné meéni. V ramci
I1. RO byla jiZ ur¢ena minimalni Groven kvality pro jednotlivé odbératele. Ve 11l. RO byl
zaveden tzv. Mechanismus regulacni kvality, kterym chce ERU motivovat provozovatele
distribu¢ni soustavy (dale jen PDS) k lepSim dodavkam elektrické energie. | pro IV.
regulacni obdobi ERU je ponechan motivagni program PDS v oblasti nepretrzitosti dodavek
elektrické energie, jen byl obohacen o pasmo bonusii a penale. Cely mechanismus regulacni
kvality je zobrazen na obr. 4.3.

ERU uréuje referenéni hodnotu ukazatele plynulosti SAIFI a SAIDI, kterd je tolerovana do
15 %. Tato oblast se nazyva neutrélni pasmo nebo také pasmo necitlivosti. Po piekroceni
pasma jsou vymahana pendle, kterd se odrazeji od hloubky propadu. Neutrdlnim pasmem
jsou zohlednéné meziro¢ni vykyvy. Pokud se pohybuji v neutrdlnim péasmu, nejsou
uplatiiovany ani bonusy a ani penale. Referen¢éni hodnota se kaZzdy rok sniZuje. Pro
jednotlivé PDS neni stejné ani referen¢ni hodnota a ani procentualni sniZeni, jak je patrné na
obr. ¢.4.2. Konkrétni referen¢ni hodnota jednotlivych ukazateli plynulosti se u distributora
CEZ Distribuce snizuje, u SAIDI kazdoroéni sniZeni ¢ini 2,5 %, u SAIFI se jedna o snizeni
0 1,25 %. Toto neutralni pasmo bylo jiz ve I1l. RO.

Ve IV.RO piibylo v mechanismu regula¢ni kvality pasmo bonusi a penale. Jedné se o dalSi
pasmo, ktereé je rozsSiteno 0 +15 % k referenéni hodnoté. Limitni hodnoty tohoto pasma jsou
maximalni hodnotou bonusu a maximalni hodnotou penale, ve vysi £ 4 % ze zisku daného

provozovatele distribucni soustavy. [33], [35]
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Referentat Roéni Pozadovana | Pozadovana | Pozadovana | Hranice Maxtedtnt
SAIFI Rt fisiiovani hodnota pro | hodnota pro | hodnota pro | neutralniho ———
i rok2016 | rok2017 | rok2018 pasma P
CEZ Distribuce 2,360 1,25% 2331 2,301 2273 =5% =15%
E.ON Distribuce 1,570 0.75% 1,558 1,547 1,535 =5% =15%
PREdistribuce 0.440 25%, 3% 0,330 0,320 0310 +10% +25%
Refremiad Roéni Pozadovana | PoZadovana | Pozadovana | Hranice Maximalni
SAIDI Sedaols Fisiiovani hodnota pro | hodnota pro | hodnota pro | neutralniho R
o rok2016 | rok2017 | rok2018 pasma P
CEZ Distribuce 262,700 2,5% 256,133 249,729 243 486 +5% +15%
E.ON Distribuce 275,360 5% 261,592 248,512 236,087 +=5% +15%
PREdistribuce 37,370 5% 35,502 33,726 32,040 +10% +25%
Obr. ¢.4.2 — Historicky vyvoj ukazatela plynulosti pro jednotlivé distributory [35]
Bonus Standardni hodnota
N ukazatele kvality
sTQ
Apvmu ..................................................................
DosaZena trovei' CK — smérnice pfimky
ukazatele kvality
buQ,,, buaQ i
Ni2si kvalita ¢ T3 f . * VySS( kvalita
ol DHNP | Neutraini pasmo | HHNP DUQeax SN o
ukazareleAP nanfatriitnsh)
t
APV,
v
Penale

Obr.4.3 - Schéma motivacni regulace kvality

Popis jednotlivych parametri na obr. 4.3:

APV: — finanéni vyjadieni bonusu nebo penéle za dosazenou kvalitu

hodnoceni kvality sluZeb pro ptislusny rok regulacniho obdobi

CK - jednotkova cena kvalit
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DHNP - dolni hranice neutralniho pasma

HHNP - horni hranice neutralniho pasma

APV max— maximalni hodnota bonusu za dosazenou kvalitu sluzeb

APVmin— maximalni hodnota pendle za dosaZzenou kvalitu sluzeb

DUQ - hodnota dosazené Urovné ukazatele plynulosti v obdobi rozhodném pro

STQ - hodnota poZadované drovné ukazatele plynulosti (parametry SAIFlq,




Dalkove ovladané prvky v distribucni siti na hladine 22kV Frantisek Cerveny 2019/20

SAIDIo)

e DUQmax — limitni hodnota ukazatele kvality, od niZ je uplatiovdna maximalni
hodnota bonusu za dosazenou kvalitu sluzeb

e DUQMINn - limitni hodnota ukazatele kvality, od niZ je uplatiovana maximalni

hodnota penale za dosazenou kvalitu sluZeb.

Mechanismem motivacni regulace kvality jsou provozovatelé motivovani ke stalému
investovani do automatizace distribu¢ni soustavy. Automatizace vnasi do DS komunikacni
a C¢éste¢né i mechanickou spolehlivost, diky které se dokadZe pruznéji reagovat na
neplanované odstavky. Na zacatku automatizace distribu¢ni soustavy bylo znat kazdé nové
osazeni dalkove ovladaného prvku do problematické ¢asti distribu¢ni soustavy. Bylo snazsi
problematické lokality vytipovavat a vzdy to mélo velky pozitivni piispévek na ukazatele
plynulosti dodavky. Cim vice se distribu¢ni soustava automatizuje, tim je navratnost
investice del§i a v realité¢ se to neda dost dobie spogitat. Piipravné manipulace pro
planovanou odstavku nemaji dopad na ukazatele plynulosti dodavky elektrické energie,
proto se z tohoto hlediska nepozné vyhoda automatizace. Automatizaci poznaji predevsim
elektromontéri, ktefi délaji pripravné manipulace, protoZe spoustu piipravnych manipulaci
muZze udé¢lat dispecer.

Optimélni porovnani je proto na modelovych situacich, které mam uvedené v kapitolach
3.1.1 - situace ¢.1, 3.1.2— situace ¢.2, 3.1.3— situace ¢.3.

Jak je mozné vidét na obr. 4.4 a obr. 4.6., vyvoj ukazatela SAIDI a SAIFI v letech 2016 aZ
2019, dochazi ke zlepSovani. U planovanych praci mezi rokem 2016 a 2019 je z pohledu
ukazatele plynulosti SAIDI rozdil 32,556 minu/rok (zlep3eni o0 17,87 %) a z pohledu SAIFI
rozdil 0,094 1/rok (zlepSeni 0 11,44 %).
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300
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250 33 ' T — )
y Y] B 237,399
8 743 o — 225,529
= 200 ' y 301,789
=
£
IS 150
100
1 5
16851 168801 1
50
0
2016 2017 2018 2019
mmm neplanovana odstavka 82,578 95,745 84,953 83,093
= planovana odstavka 182,145 161,661 161,691 149,589
==@==pozadavek ERU 256,133 249,729 243,486 237,399
maximalni penéle 294,553 287,188 280,009 273,009
=@==maximalni bonus 217,713 212,270 206,963 201,789
==@==neutralni pasmo + 268,940 262,215 255,660 249,269
=== neutralni pasmo - 243,326 237,243 231,312 225,529

= planovand odstavka — mmmm neplanovand odstavka ==@==pozadavek ERU
maximalni penéle =@=maximalni bonus =@=neutralni pAsmo +
==@==ncutralni pdsmo -

Obr. 4.4 — VVyvoj ukazatele SAIDI pro rok 2016-2019 pro vSechny napé&t'ové hladiny, véetné neutralni zony a max. bonusi/penéle

SAIDI celkové
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== planovana odstdvka  =====neplanovana odstavka

Obr. 4.5 — VVyvoj ukazatele SAIDI pro rok 2008-2019 pro vSechny napé&t'ové hladiny
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V Zadném roce se nepodaiilo dosdhnout bonusu, ale co je z mého hlediska podstatné, Ze

nebylo nutno platit penéle. Dlouhodobgjsi hledisko je zobrazeno na obr. ¢.4.5 a obr. ¢.4.7.

[35], [37]
3
2,681 2:646 2,614 -
2,5 ,
2
<
o
o
a 15
o
<
[9p]
1
0,5
0
2016 2017 2018 2019
mmm neplanovana odstavka 1,81 1,719 1,734 1,644
= planovana odstavka 0,542 0,49 0,489 0,448
e=gumpozadavek ERU 2,331 2,301 2,273 2,239
maximalni penéle 2,681 2,646 2,614 2,575
e=@==maximalni bonus 1,981 1,956 1,932 1,903
e=g==neutralni pasmo + 2,448 2,416 2,387 2,351
emgumeutralni pasmo - 2,214 2,186 2,159 2,127

Obr. 4.6 — Vyvoj ukazatele SAIFI pro rok 2016-2019 pro v3echny nap&tové hladiny, véetné neutralni zény a max. bonusi/penale
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== planovana odstdvka  =====neplanovana odstavka

Obr. 4.7 — Vyvoj ukazatele SAIFI pro rok 2008-2019 pro v3echny nap&tové hladiny
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V modelovych situacich 3.1.1., 3.1.2. a 3.1.3. na obr. 4.8, jsem doké&zal docilit velkého
rozdilu mezi situaci ¢.1, kde jsou osazeny viechny spinaci prvky jako DOUO, a situaci ¢. 3,
kde jsou vSechny spinaci prvky ROUO. Hned pii prvni manipulaci, kdy dispeder ¢eka na
PC, aZ se s nim spoji z mista ROUO ¢&.2 a celkové situace ¢.3 prevysuje ostatni, ale zacatek
manipulaci je nejmarkantnéjsi. Celkova doba a ¢etnost manipulaci ¢.3 je také nesrovnatelna.
Na obr. ¢. 4.13 je uveden celkovy piispévek do ukazatele SAIDI i s manipulacemi kratSimi
nez 5 minut. Toto vyhodnoceni jsem uvedl pro optimalni pohled. Zajimavé je, Ze pokud
osadim, byt jeden DOUO ukazatelé se velmi zlepsi a konegny dopad neni tak velky.

V modelovych situacich jsem dobie zviditelnil dopady na jednotlivé, ukazatele plynulosti,
s vyuzitim DOUO a bez DOUO. Na obr. &.4.8, obr. &.4.9. a obr. & 4.10 jsem dikladné

rozebral Nj (pocet zakazniki) a Tj (délka manipulaci) k jednotlivym situacim.

Situace ¢. 1
2000 60
o
50
1500
40
1000 30
20
500
0 0
1. MK 2. MK 3. MK 4. MK
mNj ®Tj
Obr. ¢.4.8 — vyhodnoceni Tj a Nj u modelové situaci z kapitol 3.1.1
Situace ¢. 2
2000 70
[ 60
1500 50
40
1000
30
500 20
0 0
1. MK 2. MK 3. MK 4. MK 5. MK 6. MK
mNj ®T]

Obr. ¢.4.9 — vyhodnoceni Tj a Nj u modelové situaci z kapitol 3.1.2
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Situace ¢. 3
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ENj ®T]

Obr. ¢.4.10 — vyhodnoceni Tj a Nj u modelové situaci z kapitol 3.1.3

Na obr. ¢.4.11. jsem vynasobil Nj (pocet zakazniki) a Tj (délka manipulaci) a porovnal
spole¢né jednotlivé situace. Nazorngjsi porovnani jednotlivych situaci je na kumulativnim

VyVvoji, obr. ¢.4.12.

Nj.Tj manipulac¢nich krokd

120000
100000
80000
60000
40000 ? ' - - &
20000 - a - O
0 F_ 4 V4 V4

1.MK 2. MK 3.MK 4. MK 5.MK 6. MK 7. MK 8. MK
m Situace ¢.1 mSituace ¢.2 m Situace ¢.3

Obr. ¢.4.11 — vyhodnoceni Tj a Nj u jednotlivych modelovych situaci z kapitol 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3
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Porovnani kumulativniho vyvoje Nj.Tj

250000
200000
. —
150000
100000 o ¢
e =0
50000
0 —— /
1. MK 2. MK 3. MK 4. MK 5. MK 6. MK 7. MK 8. MK

—=@==Situace .1 ==@==Situace ¢.2 ==@==Situace ¢.3

Obr. ¢.4.12 — kumulativni vyhodnoceni jednotlivych modelovych situaci z kapitol 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3

Jednotlivé situace z pohledu dopadd na ukazatele plynulosti SAIDI a SAIFI jsou na obr.
4.13. a na obr. 4.14. Celkovy ¢as manipulaci je uveden v tab. ¢.4.1., kdy bylo nejrychleji
zmanipulovéno a nastoupeno PC na odstranéni poruchy v situaci ¢.1. A dle odekavani
nejpomalejsi s nejvétSim negativnim prinosem do ukazatelu plynulosti je situace ¢.3. Pro
uréeni ukazatelt plynulosti SAIDI a SAIFI jsem dosadil hodnotu Nsn 3670798 odbératel.
Tento (daj je platny pro vypocet v roce 2019.

Potencialni prispévek poruchy do SAIDI
0,06000

0,05000
0,04000
0,03000
0,02000

0,01000

0,00000 -

Situace ¢.1 Situace ¢.2 Situace ¢.3

Obr. ¢.4.13 — porovnani dopadu vSech manipulaci jednotlivych modelovych situaci na ukazatel plynulosti SAIDI
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Potencialni prispévek poruchy do SAIFI

0,00060
0,00050
0,00040
0,00030
0,00020
0,00010
0,00000
Situace ¢.1 Situace ¢.2 Situace ¢.3
Obr. ¢.4.14 — porovnani dopadu manipulaci, jednotlivych modelovych situaci na plynulosti SAIFI
Tabulka ¢.4.1 — celkovy souhrn ukazateli a délky trvani manipulaci pro jednotlivé modelové situace
doba
reSeni
SCénar SAIDI SAIFI poruchy
Situace ¢.1 0,00806 0,00012 60
Situace ¢.2 0,02187 0,00050 96
Situace ¢.3 0,05351 0,00050 128
Z W
Zavér

V mé praci se mi podafilo ndzorn¢ piedvést vyhody a nevyhody osazovéni dalkoveé
ovladanych Gsekovych odpinacu. Existuji ruzné thly pohledu. To Ze automatizace DS je
ptinosem pro ukazatele plynulosti dodavky elektrické energie jsem dokazal jak na
modelovych situacich, tak na skute¢ném zmapovani PDS CEZ Distribuce. Tento fakt jsem
dokazal a je nepopiratelny. Pti porovnani modelovych situaci jsem piedpokladal, Ze
modelova situace ¢.1 (se &tyfmi DOUOQ) bude nejrychlejsi s nejmensim dopadem na koncové
odbératele. A dale jsem také predpokladal, Ze situace ¢.3 (bez DOUO, jen ROUO) vyjde ve
vSech parametrech nejhure. Otézka zustava, jak dopadla situace ¢.2, kde je osazen jen jeden
DOUO a jak velké rozdily jsou mezi jednotlivymi situacemi.

Pfi srovnani manipula¢nich ¢asu, mezi situaci ¢.1 a ¢.3 je zlepSeni o 68 minut. Ale pokud
porovndm situaci ¢.2 a situaci ¢.1, zlepSeni je uZ jen o0 36 minut a mezi situaci ¢.2 a ¢.3 rozdil
déla 32 minut. Toto je velmi piekvapivé zjisténi. | kdyZ jsem ve stejné situaci osadil jen

jeden DOUO, &as na vymezeni poruchy se zkrétil o tctyhodnych 32 minut.
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Nyni bych porovnal ukazatele plynulosti. Za¢nu ukazatelem SAIDI. Rozdil mezi situaci ¢.1
a ¢.3 je 0,04545 min/rok, coz je cca 85 %. Ale rozdil mezi situaci ¢.1 a ¢.2 je 0,01381
min/rok, coz je 63 %. A kdyZ porovname situaci ¢.2 a ¢.3, vyjde nam rozdil 0,03164 min/rok,
coZ je 59 %.

DalSim parametrem je SAIFI. Rozdilem mezi situaci ¢.1 a ¢.3 je 0,00038 odbératel/rok, coZ
je 76 %. U ukazatele SAIFI maji situace ¢.2 a ¢.3 shodné hodnoty, tedy pti modelové situaci
&.2 (s osazenym jednim DOUO) nedoslo k zadnému zlepseni.

Pro nazornost jsem zapog¢itaval viechny manipulace a viechna preruseni, i kdyz podle ERU
do ukazatelu plynulosti se manipulace do 3 minut nepogitaji. Chtél jsem, aby tyto vypocty
byly objektivni a nezkreslené, vzhledem k posuzovani jen jedné modelové situace.

Dalsi thel pohledu je ekonomicky. Financni piinos jako takovy by byl mozny v piipadé
dosazeni bonusu. Myslim si, Ze tato meta neni nedosaZiteln, ale je za tim hodn¢ préce a
uréité mnozstvi investic. Ne viechny ukazatele se mi jen jednim DOUO podatilo vylepsit,
ale myslim si, Ze pti promySleném osazovani DOUO (nebo recloseri) by se ukazatele
vylepsit nechaly. JelikoZ se referenéni hodnota jednotlivych ukazateli kaZzdoro¢né sniZuje,
je mozné za finan¢ni piinos povaZzovat nepiekroceni neutralniho pasma, potazmo neplaceni
penale.

V dnedni dob¢ zacinajici elektromobility, celkové nenahraditelnosti a nezbytnosti elektricke
energie je automatizace DS nutnosti. DS musi byt pruzna, abychom pti jakékoli nec¢ekané
nedodavce byli schopni co nejrychleji zareagovat — poruchu vymezit v co nejkratSim case a

odstranéni poruchy zajistit bez omezeni nebo s minimalnim omezenim odbératel.
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