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Úvod

Øízením sítí VN se rozumí øízení za úèelem zmìny zapojení sítì ne-
bo lokalizace poruchy a následné obnovení dodávky, a to pomocí
prvkù umístìných pøímo v síti (ne spínací prvky v napájecích bo-
dech, t. j. rozvodnách a spínacích stanicích). Významnými øídicími
prvky jsou automatické odpínaèe. Jejich pou�ívání místo klasic-
kých úseèníkù je souèasnì jednou z mo�ností, jak zvý�it spolehli-
vost dodávky elektrické energie. Urèení nejvhodnìj�ích míst pro
nasazení automatických odpínaèù èi jiných øídicích prvkù je mo�-
no výhodnì øe�it metodami IPA (analýza ideálních bodù) a CDA
(analýza shody a neshody) multikriteriální analýzy.

1. Metodiky výbìru vhodných lokalit 
umístìní dálkovì ovládaných odpínaèù

Stì�ejním problémem pøi nasazování systému dálkovì ovládaných
odpínaèù ve venkovních sítích VN je nalezení metodiky výbìru
vhodných lokalit, ve kterých umístìní tohoto systému pøinese nej-
vìt�í u�itek. Jinak øeèeno, je nutné seøadit daný soubor stávajících
úseèníkù podle nutnosti jejich náhrady dálkovì ovládaným odpí-
naèem.

1.1 Zjednodu�ené ekonomické hodnocení
Pøi zjednodu�eném pohledu lze brát jako zcela prioritní kritérium
návratnosti investic na základì u�etøených roèních nákladù
na úseèník pøi náhradì úseèníkù v odpínaèi. Tyto sestávají z tìch-
to polo�ek:
N1 � náklady na manipulaci v rozvodnách,
N2 � náklady na revize úseèníkù,
N3 � náklady na údr�bu úseèníkù,
N4 � náklady na dopravu k úseèníkùm,
N5 � u�lý hrubý zisk za nedodanou energii pøi provozních mani-

pulacích,
N6 � u�lý hrubý zisk za nedodanou energii pøi poruchách.

Návratnost vlo�ených investic T pak bude:

(1)
kde A � cena odpínaèe s dálkovým ovládáním,

B � cena bì�ného úseèníku 22 kV.

Je v�ak zcela zøejmé, �e toto zjednodu�ené ekonomické hledisko
nemù�e být bráno jako jediné. Velký dùraz by mìl být kladen na
provozní hledisko, zejména na rozlehlost oblasti VN sítì, nedo-
stupnost èi �patnou dostupnost jednotlivých úseèníkù, pøítomnost
dlouhých odboèek s velkými odbìry, které mají na svém poèátku
èasto manipulovaný úseèník. V dal�í øadì také tøeba zohlednit
dlouhé trasy horským terénem nebo lesními porosty, kde èasto do-
chází k zemním spojení, a toto je nutno slo�itì vyhledávat rozpojo-
váním kmenového vedení s pøedchozí manipulací na rozvodnì [2].

1.2 Klasické rozhodovací hodnocení
Nejjednodu��ím zpùsobem je porovnání pøedností a nevýhod jed-
notlivých alternativ, co� pøedstavuje prosté konstatování, zda z hle-
diska jednotlivých kritérií alternativy vyhovují nebo nevyhovují.
Podle tohoto hodnocení je nejlep�í alternativou ta, která splòuje
nejvìt�í poèet kriterií. Na záva�nost kriterií se pøi tomto zpùsobu
hodnocení nehledí, a to je také nevýhodou tohoto zpùsobu.

Spolehlivìj�í je zpùsob bodového hodnocení. Pøi tomto hodnocení
se u ka�dé alternativy konstatuje, do jaké míry plní jednotlivá kri-
téria. Pro urèení míry plnìní se pou�ije èíselná stupnice. Dosa�ené
body v plnìní jednotlivých kritérií se pro ka�dou alternativu seè-
tou. Nejlep�í je alternativa s maximálním poètem bodù.

Zpùsob váhového hodnocení je je�tì objektivnìj�í. Poèet bodù,
který urèitá alternativa dosahuje pøi plnìní nìkterého kritéria, je
dán souèinem váhy kritéria a dosa�eným poètem bodù pøi plnìní
tohoto kritéria.

Je v�ak nutné si uvìdomit, �e vybraná alternativa mù�e mít své ne-
výhody v nedostateèném plnìní nìkterých kritérií a �e je nelze od-
stranit výhodami v jiném smìru.

1.3 Multikriteriální analýza
Multikriteriální analýza (MCA), jak ji� název napovídá, se zabývá
vyhodnocováním jednotlivých alternativ podle více kriterií.
Termínem �alternativa� oznaèujeme ka�dé øe�ení z výbìrové
sestavy. �Kritérium� je vlastnost, kterou u dané alternativy posu-
zujeme. Ka�dému kritériu je pøiøazena váha, která vyjadøuje dùle-
�itost jednotlivých kritérií vzhledem k ostatním. V dal�ím budou
popsány dvì metody MCA: analýza ideálních bodù (IPA) a analýza
shody a neshody (CDA).

Poèáteèním krokem ka�dé analýzy MCA je sestavení vyhodnoco-
vací matice, její� prvky odrá�ejí pro ka�dou alternativu hodnocení
jednotlivých kritérií. Matice S je tedy tvoøena prvky Sij kde
i = 1, �, I alternativ a j = 1, �, J kritérií [1], [2].
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Z dùvodu rostoucích po�adavkù na kvalitní
a nepøetr�itou dodávku elektrické energie je
aktuálním problémem také zvy�ování spolehlivosti.
Jednou z významných mo�ností je nasazování dálkovì
ovládaných prvkù, konkrétnì automatických odpínaèù
ve venkovních sítích VN místo klasických úseèníkù.
Pro tyto úèely se pou�ívají venkovní odpínaèe
s komorovým zhá�ením podobné s typy FL,
doplnìné systémem dálkového ovládání SADS
(systém pro automatizaci provozu
distribuèních sítí) nebo systémem Dribo.
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Vyhodnocovací matice:

(2)
Jeliko� jednotlivá hodnocení vìt�inou nejsou pomìøována stejnými
jednotkami, je nutné provést standardizaci matice na normalizova-
ný tvar. Pro pøípad, kdy vy��í hodnocení kritéria znamená také lep-
�í hodnocení (t.j. 1 = max, 0 = min), mù�eme standardizaci zapsat
následovnì:

(3)
V opaèném pøípadì, kdy vy��í hodnocení znamená hor�í hodnoce-
ní (t.j. 1 = min, 0 = max), bude standardizace následující:

(4)

1.4 Analýza ideálních bodù (IPA)
Analýza ideálních bodù je zalo�ena na odchylce mezi souborem
ideálních øe�ení a souborem efektivních øe�ení. Aèkoli ideální øe-
�ení jistì témìø neexistuje, slou�í jako dùle�itý referenèní vzor.
Nejlep�í kompromisní øe�ení se stanoví jako to øe�ení, které je nej-
ménì vzdáleno od ideálního. Narùstající vzdálenost od ideálního
øe�ení pro èinitele umístìné na stupnici dùle�itosti vý�e, vyvolá
vìt�í postih, ne� narùstající vzdálenost od ideálního øe�ení pro èi-
nitele umístìné na stupnici dùle�itosti ní�e. Model IPA lze zapsat
následovnì:

(5)
kde min d je minimální vzdálenost od ideálního øe�ení,

Wj � j-tá váha kriteria,
eij � standardizované hodnocení.

1.5 Analýza shody a neshody (CDA)
Analýza shody a neshody je zalo�ena na porovnání alternativ vý-
bìru po dvojicích. Mìøí stupeò, kterým alternativy výbìru a váhy
faktorù potvrzují nebo vyvracejí vzájemný pomìr mezi alternativa-
mi. Rozdíly ve váhách faktorù a hodnocení kriterií jsou pomocí po-
stupù shody a neshody analyzovány oddìlenì.

Index shody alternativy A s alternativou B je definován jako podíl
souètu vah tìch kritérií, pro která je hodnocení A vìt�í, nebo rov-
no hodnocení B a souètu vah v�ech kritérií. Pro index shody tedy
platí:

(6)
Index neshody alternativy A s alternativou B je definován jako po-
díl, kde èitatel je roven maximálnímu rozdílu vá�ených hodnocení,
pro které je hodnocení A men�í ne� hodnocení B a jmenovatel je
roven maximálnímu rozdílu vá�ených hodnocení v�ech alternativ
pro kritérium vykazující maximální hodnotu vý�e definovaného èi-
tatele. Index neshody mù�eme tedy zapsat:

(7)
kde m = j pøi D1 = max.

Celkový index shody alternativy A získáme jako souèet v�ech in-
dexù shody alternativy A vzhledem ke v�em ostatním:

(8)
Celkový index neshody alternativy A získáme jako souèet v�ech in-
dexù neshody alternativy A vzhledem ke v�em ostatním:

(9)

Na�im cílem je seøadit jednotlivé alternativy podle maximálního
indexu shody a minimálního indexu neshody. Výsledné hodnoce-
ní dané alternativy získáme takto:

(10)
Alternativy seøadíme podle rostoucí hodnoty CDA.

1.6 Srovnání metod analýzy IPA a CDA
Metoda IPA je závislá na váhách kritérií tak, �e i pouze jediné vy-
soké hodnocení alternativy pro kritérium s vysokou váhou øadí tu-
to alternativu na zaèátek souboru øe�ení. U metody CDA øe�ení zá-
visí jednak na vá�ených hodnoceních, a jednak na váhách
samotných. Za výhodu metody CDA tedy mù�eme pova�ovat její
oddìlený postup, kdy indexem shody jsou nejdøíve vyhodnocová-
ny váhy kritérií na základì porovnání nevá�ených hodnocení a in-
dexem neshody jsou vyhodnocována vá�ená hodnocení jednotli-
vých alternativ. Analýza ideálních bodù je oproti analýze shody
a neshody jednodu��í. Chceme-li roz�íøit soubor alternativ, staèí
pouze urèit pro nové alternativy vzdálenost od ideálního øe�ení
a zaøadit je do stávajícího souboru øe�ení. Pro metodu CDA je nut-
no provést nový výpoèet, proto�e dochází k porovnání v�ech alter-
nativ vzájemnì. Co se tedy vhodnosti pou�ití obou metod týèe, je-
ví se metoda IPA vhodná spí�e v poèátku rozpracovávání daného
problému, jako orientaèní øe�ení. Metoda CDA je znaènì slo�itìj-
�í, a proto je vhodná pro závìreèné rozhodování s dùrazem na ob-
jektivitu finálního øe�ení [1], [3], [4].

1.7 Dal�í metody MCA
Jako dal�í vhodné metody multikriteriální analýzy vyu�itelné
v elektroenergetice se jeví napøíklad metoda WSA (metoda vá�e-
ného souètu) a metoda TOPSIS (metoda minimalizace vzdálenos-
ti od ideální vzdálenosti). Tyto metody pracují na podobných prin-
cipech jako vý�e uvedené metody IPA a CDA a jsou prozatím ve
stádiu zkoumání.

2. Odpínaèe venkovních distribuèních sítí
s komorovým zhá�ením

Venkovní odpínaèe se velmi dobøe osvìdèily v sítích VN v západní
Evropì pøi dlouholetém nasazení jako úsekové odpínaèe díky spo-
lehlivosti a provozní bezpeènosti. Typy FL jsou vybaveny zhá�ecí
komorou v izolaèním krytu odolném vùèi povìtrnostním vlivùm,
pracují na olejovém zhá�ecím principu s rychlým vypínáním i za-
pínáním. Slou�í ke spínání obvodù pøi zatí�ení, tzn. mohou spínat
a vypínat provozní proudy a� do velikosti jmenovitých vypínacích
proudù. Nejsou konstruovány pro vypínání proudù zkratových, ale
jsou schopny po urèitou dobu zkratový proud pøevádìt. Jejich
hlavní pøedností je v�ak mo�nost jejich doplnìní o systém dálko-
vého ovládání [2].

Výhody tìchto odpínaèù:
� mo�nost manipulace za bì�ných provozních stavù (pod zatí�e-

ním) a� do jmenovitých hodnot proudu,
� komfortnost obsluhy � mohou odpadnout pøídavné manipulace

s vypínaèi na rozvodnách,
� spolehlivost zaøízení, bezpeènost provozu,
� schopnost po urèitou dobu pøevádìt zkratový proud,
� dokonalá povrchová úprava proti korozi,
� nemo�nost vzniku mezifázového zkratu i pøi boèním vìtru,
� �ivotnost mechanismu ovìøená na min. 2000 cyklù,
� nenároènost na údr�bu a revizi, je zaruèena bezrevizovost zhá-

�ecí komory po dobu l0 let.

U odpínaèù vybavených dálkovým ovládáním se k výhodám døíve
uvedeným pøidávají dal�í:
� mo�nost manipulace z dispeèinku pomocí rádiového signálu, od-

padá pøímý kontakt obsluhy se zaøízením, co� je výhodné zej-
ména u komplikovanì dostupných èi vzdálených odpínaèù,

� terminály, umístìné pøímo na sloupu odpínaèe zaruèují mìøení
napìtí, proudu, teploty a mnoha dal�ích údajù a pøenos tìchto
údajù formou VKV signálu do centrálního poèítaèe na dispeèinku.
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3. Systémy dálkového ovládání

3.1 Systém SADS
Je orientován pro dálkové ovládání a monitorování rozsahem ma-
lých energetických rozvodných a napájecích objektù, jako napø.
dálkovì ovládaných automatických úsekových odpínaèù a spína-
cích stanic VN/VN. Mù�e být buï autonomní na úrovni rajónního
dispeèinku (RD) energetiky, nebo umo�òuje zaèlenìní ke stávají-
címu rozsahem vy��ímu øídicímu systému na RD jako subsystém.

Systém SADS je tvoøen (obr. 1):
� centrální jednotkou na bázi PC s periferiemi,
� komunikaèní jednotkou pro pøipojení na základnovou radiosta-

nici a ke kabelovým sdìlovacím cestám,
� podøízenými terminály automatických odpínaèù (TAO), kde

ovládaným spínacím prvkem venkovní sítì je automatický odpí-
naè s komponenty,

� roz�íøenými podøízenými terminály pro rozsahem malé spínací
stanice VN/VN.

Komunikace je umo�nìna v radiové hvìzdicové síti, také po kabe-
lové sdìlovací cestì v liniovém, hvìzdicovém uspoøádání nebo
v kombinaci. Zabezpeèení je zaji�tìno kódováním redundantním
kódem, HW a SW filtrací, speciální konstrukcí modemových ob-
vodù, zpìtnovazebním potvrzováním. Pou�itý druh radiostanice je
libovolný, doposud realizace s radiostanicemi VR21 � 80 MHz,
Motorola � 450 MHz, AEL � 330 MHz, Grundig MT118.
Komunikaci po radiové síti mù�e být vyhrazen zvlá�tní kmitoèet
nebo mù�e ovládání úseèníkù probíhat na pozadí fónického provo-
zu ji� vybudovaných energetických radiových sítí. Základní rozsah
ovládaných bodù je do 194, lze roz�íøit na maximální rozsah 14 x
194 ovládaných bodù.

3.2 Systém Dribo
Pracuje na základì radiové sítì vybudované na stanicích Motorola
a programovatelných modulù ULTRAc, které byly vyvinuty speci-
álnì pro spolupráci s radiovými stanicemi Motorola. Tyto stanice
pracujících ve fónickém nebo datovém provozu. Kmitoèet lze volit
dle po�adavku v pásmech 66 a� 88 MHz, 116 a� 132 MHz, 146 a�
174 MHz, 403 a� 433 MHz a 438 a� 470 MHz.

Systém dálkového ovládání odpínaèù ve vysokonapì�ových distri-
buèních sítích 22 kV (pøípadnì 38 kV) je urèen k øízení a sledová-
ní stavu tìchto prvkù. Sestává z centrálního dispeèerského stano-
vi�tì (CDS), radiové sítì a jednotlivých dálkovì ovládaných stanic
(DOS). Tímto systémem je mo�no dálkovì ovládat také dal�í prv-
ky, kterými jsou napøíklad odpojovaèe a výkonové vypínaèe v sí-
tích VN.

Závìr

Z dùvodu rostoucích nárokù na kvalitu elektrické energie roste
nutnost zvy�ovat také spolehlivost dodávky elektrické energie.
Nasazováním automatických odpínaèù místo bì�ných klasických
úseèníkù dochází ke zrychlení manipulací, a s tím související zkrá-
cení doby poruchy v síti. Pøi rozhodování o místech nasazení tìch-
to prvkù v sítích vysokého napìtí je nejvhodnìj�í vyu�ít multikri-
teriální analýzu. Obì metody MCA byly ji� aplikovány v nìkterých
lokalitách Severomoravské energetiky, a. s. Pøi øe�ení byla pou�i-
ta následující kritéria: vzdálenost úseèníku od obvodové porucho-
vé slu�by, poèet manipulací provozních, poèet manipulací pøi po-
ru�e, nedostupnost, zatí�ení linky v místì úseèníku, nezbytnost
manipulace pøi vyhledávání poruch, nedodaná energie pøi výpad-
ku, návratnost vynalo�ené investice. Z rozboru provozu distribuè-
ní sítì vysokého napìtí øízené dálkovì ovládanými odpínaèi vyplý-
vá jednoznaènì pokles celkové roèní doby výpadku elektrické
energie, co� se projeví i v prùmìrné dobì trvání jednoho výpadku.
Zvý�í se tak významnì spolehlivost dodávky elektrické energie od-
bìratelùm.
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