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Z dtvodu rostoucich pozadavkia na kvalitni

a nepretrzitou dodavku elektrické energie je
aktudlnim problémem také zvySovani spolehlivosti.
Jednou z vyznamnych moznosti je nasazovani dalkové
ovladanych prvki, konkrétné automatickych odpinaca
ve venkovnich sitich VN misto klasickych tusecénikii.
Pro tyto uiéely se pouzivaji venkovni odpinace

s komorovym zhaSenim podobné s typy FL,

doplnéné systémem dalkového ovladani SADS
(systém pro automatizaci provozu

distribucnich siti) nebo systémem Dribo.

Uvod

Rizenim siti VN se rozumi #{zeni za uc¢elem zmény zapojeni sité ne-
bo lokalizace poruchy a nasledné obnoveni dodavky, a to pomoci
prvka umisténych pfimo v siti (ne spinaci prvky v napéjecich bo-
dech, t. j. rozvodnach a spinacich stanicich). Vyznamnymi tidicimi
prvky jsou automatické odpinace. Jejich pouzivani misto klasic-
kych usecénik je soucasné jednou z moznosti, jak zvysit spolehli-
vost dodavky elektrické energie. Urceni nejvhodnéjsich mist pro
nasazeni automatickych odpinac¢t ¢i jinych tidicich prvka je moz-
no vyhodné fesit metodami IPA (analyza idealnich bodi) a CDA
(analyza shody a neshody) multikriteridlni analyzy.

1. Metodiky vybéru vhodnych lokalit
umisténi dalkové oviadanych odpinacu

StéZejnim problémem pii nasazovani systému dalkoveé ovladanych
odpinacu ve venkovnich sitich VN je nalezeni metodiky vybéru
vhodnych lokalit, ve kterych umisténi tohoto systému prinese nej-
vétsi uzitek. Jinak receno, je nutné seradit dany soubor stavajicich
usec¢niktl podle nutnosti jejich nahrady dalkové ovladanym odpi-
nacem.

1.1 Zjednodusené ekonomické hodnoceni

Pti zjednodu$eném pohledu 1ze brat jako zcela prioritni kritérium

navratnosti investic na zakladé uSetfenych roc¢nich nékladu

na use¢nik pti ndhradé dse¢niki v odpinaci. Tyto sestévaji z téch-

to poloZek:

N, - néaklady na manipulaci v rozvodnach,

N, — néklady na revize usec¢nik,

N; — nédklady na udrzbu use¢nikd,

N4 — néklady na dopravu k tse¢nikiim,

Ns — usly hruby zisk za nedodanou energii pii provoznich mani-
pulacich,

Ns — usly hruby zisk za nedodanou energii pii poruchach.

Navratnost vloZenych investic T pak bude:

e A-B
N, + N, +N;+ N, + Ns + N, Q)
kde 4 — cena odpinace s dalkovym ovladanim,
B — cena bézného use¢niku 22 kV.

Je v§ak zcela ziejmé, Ze toto zjednodusené ekonomické hledisko
nemuze byt brano jako jediné. Velky duraz by meél byt kladen na
provozni hledisko, zejména na rozlehlost oblasti VN sité, nedo-
stupnost ¢i $patnou dostupnost jednotlivych tse¢niku, piitomnost
dlouhych odbocek s velkymi odbéry, které maji na svém pocatku
¢asto manipulovany use¢nik. V dalsi fadé také tfeba zohlednit
dlouhé trasy horskym terénem nebo lesnimi porosty, kde ¢asto do-
chazi k zemnim spojeni, a toto je nutno sloZité vyhledavat rozpojo-
vanim kmenového vedeni s predchozi manipulaci na rozvodné [2].

1.2 Klasické rozhodovaci hodnoceni

Nejjednodu$sim zptisobem je porovnani prednosti a nevyhod jed-
notlivych alternativ, coZ predstavuje prosté konstatovani, zda z hle-
diska jednotlivych Kritérii alternativy vyhovuji nebo nevyhovuji.
Podle tohoto hodnoceni je nejlepsi alternativou ta, ktera splnuje
nejvétsi pocet kriterii. Na zavaznost kriterii se pii tomto zptisobu
hodnoceni nehledi, a to je také nevyhodou tohoto zptisobu.

Spolehlivéjsi je zptsob bodového hodnoceni. Pti tomto hodnoceni
se u kazdé alternativy konstatuje, do jaké miry plni jednotliva kri-
téria. Pro uréeni miry plnéni se pouZije ¢iselna stupnice. Dosazené
body v plnéni jednotlivych Kkritérii se pro kazdou alternativu se¢-
tou. Nejlep$i je alternativa s maximalnim poc¢tem bodt.

Zpusob vahového hodnoceni je jesté objektivnéjsi. Pocet bodu,
ktery urcita alternativa dosahuje pii plnéni nékterého kritéria, je
dén souc¢inem vahy kritéria a dosazenym poc¢tem bodu pti plnéni
tohoto kritéria.

Je v$ak nutné si uvédomit, Ze vybrana alternativa mtize mit své ne-
vyhody v nedostate¢ném plnéni nékterych kritérii a Ze je nelze od-
stranit vyhodami v jiném sméru.

1.3 Multikriterialni analyza

Multikriteridlni analyza (MCA), jak jiz nazev napovida, se zabyva
vyhodnocovanim jednotlivych alternativ podle vice Xkriterii.
Terminem ,alternativa“ oznacujeme kazdé feSeni z vybérové
sestavy. ,Kritérium* je vlastnost, kterou u dané alternativy posu-
zujeme. Kazdému kritériu je pfifazena vaha, kterd vyjadiuje dule-
zitost jednotlivych Kkritérii vzhledem k ostatnim. V dal$im budou
popsany dvé metody MCA: analyza idealnich bodti (IPA) a analyza
shody a neshody (CDA).

Pocate¢nim krokem kazdé analyzy MCA je sestaveni vyhodnoco-
vaci matice, jejiz prvky odrazeji pro kazdou alternativu hodnoceni
jednotlivych kritérii. Matice S je tedy tvorena prvky S; kde
i=1, .. lalternativaj = 1, ..., J kritérii [1], [2].
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Vyhodnocovaci matice:

Spoe Sy ©
JelikoZ jednotlivd hodnoceni vét$inou nejsou pométovana stejnymi
jednotkami, je nutné provést standardizaci matice na normalizova-
ny tvar. Pro ptipad, kdy vy$$i hodnoceni kritéria znamena také lep-
8 hodnoceni (t,j. 1 = max, 0 = min), miZeme standardizaci zapsat
nasledovné:

N min; S

e =
i —
max; S; —min; S 16)

V opa¢ném pripadé, kdy vys$si hodnoceni znamena hors$i hodnoce-
ni (t.j. 1 = min, 0 = max), bude standardizace nasledujici:
max; S; = S;

e =2
K —mi
max; §; —min; S @)

1.4 Analyza idealnich bodu (IPA)

Analyza idedlnich bodu je zaloZena na odchylce mezi souborem
idealnich teseni a souborem efektivnich re$eni. Ackoli idedlni te-
Seni jisté témeér neexistuje, slouzi jako dtlezity referen¢ni vzor.
Nejlepsi kompromisni feseni se stanovi jako to reseni, které je nej-
méné vzdaleno od idealniho. Nartstajici vzdalenost od idealniho
feSeni pro Cinitele umisténé na stupnici dulezitosti vyse, vyvola
vétsi postih, nez nartstajici vzdalenost od idedlniho te$eni pro ¢i-
nitele umisténé na stupnici dulezitosti nize. Model IPA lze zapsat
nasledovné:

J
mind = 3 W, (fi -¢,)
jA
kde mind je minimalni vzdalenost od idedlniho te$eni,
W, — jtavéha kriteria,
standardizované hodnoceni.

®
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1.5 Analyza shody a neshody (CDA)

Analyza shody a neshody je zaloZena na porovnani alternativ vy-
béru po dvojicich. Méfi stupen, kterym alternativy vybéru a vahy
faktort potvrzuji nebo vyvraceji vzajemny pomér mezi alternativa-
mi. Rozdily ve vahach faktorti a hodnoceni kriterii jsou pomoci po-
stupt shody a neshody analyzovany oddélené.

Index shody alternativy 4 s alternativou B je definovan jako podil
souctu vah téch Kkritérii, pro ktera je hodnoceni 4 vétsi, nebo rov-
no hodnoceni B a souc¢tu vah v$ech kritérii. Pro index shody tedy
plati:
_ > W pro ey zep

2 ®)
Index neshody alternativy 4 s alternativou B je definovan jako po-
dil, kde ¢itatel je roven maximalnimu rozdilu vaZzenych hodnoceni,
pro které je hodnoceni 4 mens$i neZ hodnoceni B a jmenovatel je
roven maximalnimu rozdilu vdZenych hodnoceni v§ech alternativ
pro Kritérium vykazujici maximalni hodnotu vy$e definovaného ¢i-
tatele. Index neshody muZeme tedy zapsat:

CAB

DI _ max; (W &g W, [2) pro ey <ey

Dyp = :
D2 max; W,, &, —min; W, [&,, )

kde m = pti D1 = max.

Celkovy index shody alternativy 4 ziskame jako soucet vSech in-
dext1 shody alternativy 4 vzhledem ke v§em ostatnim:

J
C,=5Cy
J=1 ®
Celkovy index neshody alternativy 4 ziskame jako soucet véech in-
dext1 neshody alternativy 4 vzhledem ke véem ostatnim:
J

D, = D,
e ©)

Nasim cilem je setadit jednotlivé alternativy podle maximalniho
indexu shody a minimalniho indexu neshody. Vysledné hodnoce-
ni dané alternativy ziskame takto:

CD4; =1-C; +D; (10)
Alternativy sefadime podle rostouci hodnoty CDA.

1.6 Srovnani metod analyzy IPA a CDA

Metoda IPA je zavisla na vahach kritérii tak, Ze i pouze jediné vy-
soké hodnoceni alternativy pro kritérium s vysokou vahou radi tu-
to alternativu na zac¢atek souboru re$eni. U metody CDA teSeni za-
visi jednak na vaZenych hodnocenich, a jednak na vahach
samotnych. Za vyhodu metody CDA tedy muZeme povazovat jeji
oddeéleny postup, kdy indexem shody jsou nejdiive vyhodnocova-
ny vahy kritérii na zakladé porovnani nevazenych hodnoceni a in-
dexem neshody jsou vyhodnocovana vazena hodnoceni jednotli-
vych alternativ. Analyza idedlnich bodu je oproti analyze shody
a neshody jednodussi. Chceme-li roz$itit soubor alternativ, staci
pouze uréit pro nové alternativy vzdalenost od idealniho te$eni
a zaradit je do stavajiciho souboru reSeni. Pro metodu CDA je nut-
no provést novy vypocet, protoze dochézi k porovnani vSech alter-
nativ vzajemné. Co se tedy vhodnosti pouZiti obou metod tyce, je-
vi se metoda IPA vhodna spiSe v poc¢atku rozpracovavani daného
problému, jako orienta¢ni reSeni. Metoda CDA je zna¢né slozitéj-
§i, a proto je vhodnd pro zavére¢né rozhodovani s durazem na ob-
jektivitu finalniho feeni [1], [3], [4].

1.7 Dal$i metody MCA

Jako dal$i vhodné metody multikriteridlni analyzy vyuZitelné
v elektroenergetice se jevi napiiklad metoda WSA (metoda vaze-
ného souc¢tu) a metoda TOPSIS (metoda minimalizace vzdéalenos-
ti od idedlni vzdalenosti). Tyto metody pracuji na podobnych prin-
cipech jako vy$e uvedené metody IPA a CDA a jsou prozatim ve
stadiu zkoumani.

2. Odpinac¢e venkovnich distribuénich siti
s komorovym zhasenim

Venkovni odpinace se velmi dobi'e osvéd¢ily v sitich VN v zapadni
Evropé pii dlouholetém nasazeni jako tsekové odpinace diky spo-
lehlivosti a provozni bezpecénosti. Typy FL jsou vybaveny zhaseci
komorou v izola¢nim krytu odolném vii¢i povétrnostnim vlivim,
pracuji na olejovém zhasecim principu s rychlym vypinanim i za-
pinanim. SlouZi ke spindni obvodt pii zatiZeni, tzn. mohou spinat
a vypinat provozni proudy az do velikosti jmenovitych vypinacich
proudti. Nejsou konstruovany pro vypinani proudt zkratovych, ale
jsou schopny po urc¢itou dobu zkratovy proud prevadét. Jejich
hlavni prednosti je v§ak moznost jejich doplnéni o systém dalko-
vého ovladani [2].

Vyhody téchto odpinaci:

e moznost manipulace za béZnych provoznich stavii (pod zatize-
nim) aZ do jmenovitych hodnot proudu,

e komfortnost obsluhy — mohou odpadnout pridavné manipulace
s vypinaci na rozvodnéach,

e spolehlivost zatizeni, bezpe¢nost provozu,

e schopnost po ur¢itou dobu prevadét zkratovy proud,

e dokonala povrchova tprava proti korozi,

e nemoznost vzniku mezifazového zkratu i pfi bo¢nim vétru,

e jivotnost mechanismu ovéiena na min. 2000 cykla,

e nenaroc¢nost na udrzbu a revizi, je zaru¢ena bezrevizovost zha-
Seci komory po dobu 10 let.

U odpinac¢t vybavenych délkovym ovladanim se k vyhodam diive

uvedenym pridavaji dalsi:

e moznost manipulace z dispe¢inku pomoci radiového signalu, od-
pada primy kontakt obsluhy se zatizenim, coZ je vyhodné zej-
ména u komplikované dostupnych ¢i vzdalenych odpinaci,

e termindly, umisténé primo na sloupu odpinace zarucuji méreni
napéti, proudu, teploty a mnoha dal$ich udajii a prenos téchto
udajt formou VKV signalu do centralniho poditace na dispecinku.



3. Systémy dalkového ovladani

3.1 Systém SADS

Je orientovan pro dalkové ovladani a monitorovani rozsahem ma-
Iych energetickych rozvodnych a napdjecich objektu, jako napi.
dalkové ovladanych automatickych usekovych odpinac¢t a spina-
cich stanic VN/VN. Muize byt bud autonomni na trovni rajéonniho
dispec¢inku (RD) energetiky, nebo umoznuje zac¢lenéni ke stavaji-
cimu rozsahem vy$$imu ridicimu systému na RD jako subsystém.

Systém SADS je tvoren (obr. 1):

e centralni jednotkou na bazi PC s periferiemi,

e komunika¢ni jednotkou pro pripojeni na zakladnovou radiosta-
nici a ke kabelovym sdélovacim cestam,

e podiizenymi termindly automatickych odpinac¢t (TAO), kde
ovladanym spinacim prvkem venkovni sité je automaticky odpi-
na¢ s komponenty,

e roz$ifenymi podfizenymi terminaly pro rozsahem malé spinaci
stanice VN/VN.

Komunikace je umoznéna v radiové hvézdicové siti, také po kabe-
lové sdélovaci cesté v liniovém, hvézdicovém usporadani nebo
v kombinaci. Zabezpeceni je zajisténo kodovanim redundantnim
kédem, HW a SW filtraci, specidlni konstrukci modemovych ob-
vodu, zpétnovazebnim potvrzovanim. PouZity druh radiostanice je
libovolny, doposud realizace s radiostanicemi VR21 - 80 MHz,
Motorola — 450 MHz, AEL - 330 MHz, Grundig MT118.
Komunikaci po radiové siti mizZe byt vyhrazen zvlastni kmitocet
nebo miize ovladani dse¢niki probihat na pozadi fonického provo-
zu jiz vybudovanych energetickych radiovych siti. Zakladni rozsah
ovladanych bodu je do 194, 1ze rozsitit na maximalni rozsah 14 x
194 ovladanych bodi.

3.2 Systém Dribo

Pracuje na zékladé radiové sité vybudované na stanicich Motorola
a programovatelnych modult ULTRAc, které byly vyvinuty speci-
alné pro spolupraci s radiovymi stanicemi Motorola. Tyto stanice
pracujicich ve fénickém nebo datovém provozu. Kmitocet 1ze volit
dle pozadavku v pasmech 66 az 88 MHz, 116 az 132 MHz, 146 aZ
174 MHz, 403 az 433 MHz a 438 az 470 MHz.

Systém dalkového ovladani odpinacii ve vysokonapétovych distri-
buénich sitich 22 kV (ptipadné 38 kV) je uréen k fizeni a sledova-
ni stavu téchto prvki. Sestava z centralniho dispecerského stano-
visté (CDS), radiové sité a jednotlivych dalkove ovladanych stanic
(DOS). Timto systémem je mozno dalkové ovladat také dalsi prv-
ky, kterymi jsou naptiklad odpojovace a vykonové vypinace v si-
tich VN.

Zaveér

Z dtvodu rostoucich narokd na kvalitu elektrické energie roste
nutnost zvySovat také spolehlivost dodavky elektrické energie.
Nasazovanim automatickych odpina¢ti misto béznych klasickych
useénikt dochazi ke zrychleni manipulaci, a s tim souvisejici zkra-
ceni doby poruchy v siti. Pii rozhodovani o mistech nasazeni téch-
to prvku v sitich vysokého napéti je nejvhodnéjsi vyuzit multikri-
terialni analyzu. Obé metody MCA byly jiZ aplikovany v nékterych
lokalitdich Severomoravské energetiky, a. s. Pti feSeni byla pouZi-
ta nasledujici kritéria: vzdalenost tse¢niku od obvodové porucho-
vé sluzby, pocet manipulaci provoznich, po¢et manipulaci pfi po-
ruse, nedostupnost, zatizeni linky v misté¢ useéniku, nezbytnost
manipulace pti vyhledavani poruch, nedodana energie pti vypad-
ku, navratnost vynaloZené investice. Z rozboru provozu distribu¢-
ni sité vysokého napéti fizené dalkové ovladanymi odpinaci vyply-
va jednozna¢né pokles celkové ro¢ni doby vypadku elektrické
energie, coz se projevi i v prumérné dobé trvani jednoho vypadku.
Zvysi se tak vyznamné spolehlivost dodavky elektrické energie od-
bérateltim.
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