PRAVIDLA PROVOZOVANI
DISTRIBUCNICH SOUSTAYV

PRILOHA 2

METODIKA URCOVANI PLYNULOSTI DISTRIBUCE
ELEKTRINY
A SPOLEHLIVOSTI PRVKU DISTRIBUCNICH SITI

Zpracovatel:

PROVOZOVATELE DISTRIBUCNICH SOUSTAV

prosinec 2004
Schvalil:

ENERGETICKY REGULACNI URAD
dne




T IVIOD et s e e e e et e e s s e e e s ee e s e e eee e 3
2 CILE ettt r ettt 3
3 ROZSAH PLATNOSTI ..ot es s e s es e e s 4
4 DATABAZE PRO SLEDOVANI UDALOST....ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 4
4.1 HODNOTY ZADAVANE JEDNOTLIVE ...oooooeoeeeeeeeeeeeeeeeen, 4
42 SOUHRNNE UDAJE O ZARIZENI A ZAKAZNICICH ........ccooo........ 6
43 METODIKA VYPOCTU UKAZATELU PLYNULOSTI
DISTRIBUCE ...ttt seseeee e e e ees e 6
5 METODIKA VYPOCTU UKAZATELU SPOLEHLIVOSTI ZARIZENT A
PRVEKU .o ee et et e e e e eeeeeeeeeses e s s s s seseeen. 8
6 PLYNULOST DISTRIBUCE A RUSENI NAPETOVYMI POKLESY ......9
7 SEZNAM POLOZEK DATABAZE UDALOSTI A SOUHRNNYCH DAT
O ZARIZENT ..ot e et 10
8  POUZITA LITERATURA ..o e eee e e eessesenenes 10
9 PRILOHA - SPOLECNE CISELNIKY PRO PDS.....oovoveeeeeeeeeeeeeen, 11
9.1 DISTRIBUCNI SPOLECNOST ...ttt reneas 11
9.2 TYP UDALOST ..ot s e e se s sennas 11
9.3 TYP ROZVODNY ..ot s s es e, 11
9.4 NAPETI SITE, NAPETI ZARIZENT ...oooooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeenn) 11
9.5  ZPUSOB PROVOZU UZLU SITE ..o, 12
9.6 PRICINA UDALOSTL ..ot seseneas 12
9.7  DRUH ZARIZENIT ..o s 12
9.8  POSKOZENE ZARIZENT ..o 13
9.9 DRUH ZKRATU (ZEMNIHO SPOJENT) ....c.vveeerieeeeeeeeeeees 14
10 PRILOHA 2 PRIKLADY VYPOCTU UKAZATELU PLYNULOSTI
DISTRIBUCE ...ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e et e e s s s s eseseseaeseaeesenes 15
10.1  SCHEMA POSUZOVANE SITE ..o 15

102  VYPOCET OBECNYCH KUMULATIVNICH UKAZATELU
PLYNULOSTI DISTRIBUCE ELEKTRINY NAPETOVE HLADINY DS 15
103  VYPOCET OBECNYCH SYSTEMOVYCH UKAZATELU
PLYNULOSTI DISTRIBUCE DS ... 17
104  SOUHRNNE POROVNANT ...oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 18
10.5 HODNOCENI UDALOSTI SE ZAZNAMEM MANIPULACNICH
KROKU .ot e e e e ee s s s s s s s e e sesaeeseeeeeend 19



Strana 3 PRILOHA 2 PPDS: METODIKA URCOVANI PLYNULOSTI DISTRIBUCE ...

1 UVOD

Tato ¢ast Pravidel provozovani distribucnich soustav (PPDS) definuje standard plynulosti distribuce, distribuce
elektiiny, pro jehoz stanoveni jsou podkladem pfislusné udaje poskytované jednotlivymi drziteli licence na
distribuci a postup vypoctu uvedeny v této piiloze PPDS.

2 CILE

vvvvvv

distribu¢nich soustav i pfenosové soustavy.
Hlavni cile sledovani spolehlivosti a plynulosti distribuce jsou ziskani:
1) obecnych (systémovych) ukazatel plynulosti distribuce v sitich nn, vn a 110 kV pfislusného PDS
2) podkladl o spolehlivosti jednotlivych prvku v sitich PDS
3) podkladid pro spolehlivostni vypocty pfipojeni velkoodbératel
4) podkladi o plynulosti distribuce pro citlivé zékazniky'.

Obecny (systémovy) standard plynulosti distribuce piedepsany pro tento u¢el ERU [1] je definovan
nasledujicimi ukazateli:
a) Cetnost pferuseni distribuce elektfiny dand poc¢tem pieruseni dodavek nebo distribuce elektiiny za
kalendafni rok, (podet preruseni/rok/zéakaznika) §21.1 v [1] — SAIFI >
b) souhrnnd doba trvani vSech preruseni distribuce elektfiny v minutdich za kalendaini rok
(minut/rok/zékaznika) §21.2 v [1]- SAIDI *
c) prumérnd doba trvani jednoho pferuseni distribuce elektfiny v minutach v kalendafrnim roce
(minut/pteruseni) §21.3 v [1]- CAIDI *.
Piedmétem tohoto sledovani jsou ve smyslu vyhlasky ERU [1]:

a nahodila (poruchova/neplanovand) pieruseni distribuce:
b. planovana preruseni distribuce °

s trvanim del§im nez 3 minuty (tzv. dlouhodoba pieruseni distribuce ve smyslu CSN EN 50160 [2])°.

Tyto ukazatele charakterizuji stifedni primérnou hodnotu plynulosti distribuce a jeji disledky z pohledu
primérného zakaznika. Budou vyuZivany piedeviim ve vztahu k ERU, poradenskym firmam i vzajemnému
porovnani vykonnosti provozovateli DS.

Ve vztahu k béznym zakaznikim jsou vsSak dulezité meze, ve kterych se tyto ukazatele v DS (nebo v jejich
nékteré ¢asti) pohybuji a rozdéleni jejich cetnosti v DS jako celku i ve vybranych uzlech DS.

Protoze plynulost distribuce je zavisla nejen na spolehlivosti prvk DS a plynulosti distribuce z PS pfip. 1 zdroja
DS, ale i na organizaci Cinnosti pii planovaném i nahodilém pferuseni distribuce, vybaveni technickymi
prostfedky pro lokalizaci poruch, zptisobu provozu uzlu sité, moznosti nahradniho napajeni apod., je dulezité
sledovat i tyto dalsi okolnosti.

Podklady o spolehlivosti zafizeni a prvkii distribu¢nich soustav jsou:
poruchovosti jednotlivych zatizeni a prvki,
odstavky zafizeni pfi udrzb¢ a revizich,
odstavky zafizeni pro provozni prace na vlastnim zafizeni i zajiSténi bezpec€nosti pii pracich v blizkosti
zivych ¢asti rozvodu.
Tyto podklady mohou slouzit jak pro posuzovani vlastnosti jiz provozovanych zafizeni (popf. i zafizeni uréitého
typu vybraného dodavatele), pfi vybéru novych zafizeni a pro posuzovani vhodného casu pro rekonstrukci
dozivajicich zafizeni, tak i pro spolehlivostni vypocty, volbu zplsobu provozu uzlu siti vn apod.

' Odbératelé vyzadujici nadstandardni kvalitu distribuce.

* System Average Interruption Frequency Index- systémovy ukazatel Cetnost preruseni - vyjadiuje priimérnou
Cetnost preruSeni za rok u zakaznika systému, prip. napétové hladiny

I System Average Interruption Duration Index —systéemovy ukazatel trvani preruseni -- vyjadiuje priimérnou
celkovou dobu preruseni za rok na zdakaznika systéemu, prip.napétové hladiny)

* Customer Average Interruption Duration Index - ukazatel priumérného preruseni zakaznika - vyjadiuje
priumérnou dobu trvani jednoho preruseni zakaznika systému, prip. napétové hladiny

’ Zahrnuta do vykazu dodrzovani standardu plynulosti

8 Za vynucend preruseni distribuce povazujeme ve smyslu §2 f) [1] takova, pFi kterych nedoslo k poskozeni
zarizeni, ale ktera maji ohrozZeni nebo poruse zabranit (napr. pozar, namraza apod.).
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Podklady pro spolehlivostni vypocty pripojeni velkoodbératelii jsou:
spolehlivost zafizeni a prvki distribu¢nich soustav,
Cetnosti preruseni distribuce a jeho trvani v odbérnych mistech.

Podklady o plynulosti distribuce pro ziakaznika s citlivymi technologiemi jsou:
&etnost, hloubka a trvani nap&tovych poklesi (Setnost, zbytkové napéti a trvani nap&tovych poklesi)’,
Cetnost a trvani kratkodobych pferuseni distribuce.

3 ROZSAH PLATNOSTI

Provozovatel DS je povinen zaznamenavat k jednotlivym udéalostem hodnoty:

e uvedenévcasti4.1.1,4.1.2 a4.14

e 4.1.10az4.1.15
Pro hodnoceni pfitom plati, ze PDS musi ucinky pieruseni nebo omezeni distribuce vztahovat k poctu
postizenych zakaznikl — podle 4.3.

Zaznamenavani ostatnich poloZek databaze a k nim vztaZenych ¢iselnikiu je doporucené.
Rozsah, ve kterém je PDS povinen sledovat, vyhodnocovat a archivovat kratkodobé poklesy, preruseni a
zvySeni napéti podle ¢asti 6 uvadi Priloha 3, ¢ast 5:

4 DATABAZE PRO SLEDOVANI UDALOSTI

Sledované udalosti — preruseni distribuce jsou bud’ nahodilé nebo planované..
Data potrebna k sledovani plynulosti distribuce jsou:

41 HODNOTY ZADAVANE JEDNOTLIVE

Pozn.: Tyto hodnoty jednak identifikuji udalost, jednak ji charakterizuji casovymi a dalsimi udaji.

4.1.1  Poiadové Cislo uddlosti v béZném roce.

4.1.2  Typ uddlosti — druh pieruSeni

Zakladni rozdé¢leni ve vztahu k [1] je nasledujici:
a) Nahodilé (poruchové/neplanované) pieruseni distribuce
al) poruchy vlivem zafizeni distribuéni soustavy”®
a2) poruchy cizim zavinénim’
a3) preruseni dodavky z pienosové soustavy nebo distribuéni soustavy jiného PDS'
a4) stavy nouze (§ 54 odstavec 1 EZ) a predchazeni staviim nouze '
a5) vynucena'’
a6) kumulace poruch vlivem nepfiznivych povétrnostnich podminek
b. Planovana pieruseni distribuce ([7] § 25 odstavec 4 pismeno d) bod 6; [1] § 2 pismeno g) a § 6)

7 CSN IEC 61000-4-30 [6] pFindsi novou definici napétovych poklesii, kterd lépe vystihuje vliv na zarizent.
8 zahrnuty do vykazu dodrzovani standardu plynulosti
? zahrnuty do vykazu dodrzovani standardu plynulosti
"% nezahrnuty do vykazu dodrzovéni standardu plynulosti
" nezahrnuty do vykazu dodrzovéni standardu plynulosti
12 wezahrnutd do vykazu dodriovani standardu plynulosti, zahrnuji
preruseni ([7] § 25 odstavec 4 pismeno d body 1, 3 -5, 8 a 9, [1] § 2 pismeno f), bezprostiedni ohrozeni
Zivota, zdravi nebo majetku osob a likvidaci techto stavii,neopravnena distribuce elektiiny ([7] § 53)
neumoznéni pristupu k méricimu zarizent
neopravnény odber elektriny ([7] § 51)
odbeér elektiiny zarizenimi, ktera ohrozuji zZivot, zdravi nebo majetek osob
odber elektiiny zarizenimi, ktera ovliviiuji kvalitu elektiiny v neprospéch ostatnich odbératelii a odbératel
nevybavil tato odbérnd zarizeni dostupnymi technickymi prostiedky k omezeni téchto viivii
3 wezahrnuty do vykazu dodrzovani standardu plynulosti, pokud PDS do 10 pracovnich dnii ode dne, ve kterém
doslo k mimordadnému preruseni distribuce, ozndmi vznik takové skutecnosti Uradu a zpiisobem nevzbuzujicim
diivodné pochybnosti prokaze
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4.1.3

4.14

4.15

4.1.6

4.1.7

4.1.8

4.1.9

Pozn.: Dalsi vnitini clenéni je jiz individudlni podle potreb jednotlivych PDS, podle jejich individudlni
databaze.

Druh sité

Kod druhu sité podle zptisobu provozu uzlu:

izolovand, kompenzovand, odporové uzemneéni, kombinovand, UCinné¢ uzemnéna (ze spoletného
¢iselniku druhu siti).

Pozn.: Kombinovana sit' je kompenzovana sit vn, u které je pri zemni poruse pripojen paralelné ke
zhdSeci tlumivce odpor a zemni poruchy jsou vypinany piisobenim ochran.

Napéti sité

Jmenovité napéti siteé, které se tyka udalost (ze spolecného Ciselniku napéti siti a zatizeni).

Pozn.: Pokud se planovana udalost tyka sité s vice napétovymi hladinami, pak se uvede nejvyssi
napétova hladina, u nahodilych (poruch) napéti sité se zarizenim postizenym poruchou.

Napéti zaiizeni

Jmenovité napéti zatizeni, kterého se tyka udalost (ze spolecného ¢iselniku napéti siti a zafizent).

Pozn.: Pokud se planovana uddlost tyka zarizeni vice napetovych hladin, pak se uvede nejvyssi
napétova hladina, u nahodilych (poruch) napéti zarizeni postizeného poruchou.

Pri¢ina uddlosti
Ciselny kod pficiny ze spole¢ného Ciselniku pticin udalosti.

Druh (soubor) zaiizeni
Ciselny kod druhu (souboru) zafizeni ze spole¢ného &iselniku.

Poskozené (revidované) zaiizeni

Ciselny kod druhu (souboru) zafizeni ze spole¢ného Ciselniku prvkid rozvodu. Poskozena zafizeni
predstavuji prvky rozvodu.

Druh zkratu (zemniho spojeni)

Zadava se kod ze spolecné databaze.

Pozn.: Pro stanoveni obecnych ukazatelii plynulosti distribuce nema tato polozka bezprostredni vyznam,
doporucujeme ji pro mozné posouzeni ucinnosti a spravného nastaveni ochran, vhodnosti zvoleného
zpusobu provozu uzlu sité apod.

Udalosti se zjednoduSenym zaznamem jednotlivych manipulaci a poétu zakazniki v priibéhu preruseni
distribuce a jejiho obnoveni

4.1.10

4.1.11

4.1.12

4.1.13

T,
Datum a cas zacatku udalosti.
Pozn.: Datum a cas, kdy je provozovatel o udalosti informovan.

T,

Datum a ¢as zacatku manipulaci.

Pozn.: U poruchy datum a cas prvni manipulace, ktera neslouzi k overeni jejiho trvani opakovanym
zapnutim vypadlého prvku).

U planovanych uddlosti je datum a cas zacatku uddlosti a manipulaci shodny.

T;
Datum a ¢as konce manipulaci pro vymezeni poruchy.

T;
Datum a ¢as obnoveni distribuce v tseku ovlivnéném udalosti.
Pozn.: Datum a ¢as obnoveni distribuce u vSech zdkaznikii ovlivnénych udalosti.
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4114 T,

Datum a ¢as konce udalosti, tj. ¢as obnoveni schopnosti zafizeni plnit svou funkci.
Pozn.: U planovanych a vynucenych udalosti je datum a cas konce manipulaci a udalosti shodny.

4.1.15 Tz

Datum a ¢as zemniho spojeni.
Pozn.: Pokud bylo zemni spojeni vymanipulovano bez prechodu ve zkrat (vypadku), je T,=T,, pokud
preslo ve zkrat, je T, cas prechodu ve zkrat.

4.1.16 n;
Pocet zakaznikli podle napétovych hladin, kterym byla pferusena dodavka v ¢ase T,.

4.1.17 n 2
Pocet zakaznikli podle napétovych hladin , kterym byla pferusena dodavka v ¢ase T».

Udalosti se zaznamem jednotlivych manipulaci a po¢ti zakazniki v pribéhu pieruseni distribuce a jejiho
obnoveni

4.1.18 Ty

Datum a cas zacatku udalosti.
Pozn.: Datum a cas, kdy je provozovatel o udalosti informovan.

4.1.19 Ty...T,
Datum a €as jednotlivych manipulaci do plného obnoveni distribuce

4.1.20 Rig....N;y,
pocet zakazniki s prerusenou distribuci elektiiny v ¢ase Tjy az Tj,

4.2 SOUHRNNE UDAJE O ZARIZENI A ZAKAZNICICH

Pfi hodnoceni plynulosti distribuce, vychazejicim z hodnot skutecného poétu zakaznikd, kterym bylo pferuseno
napéjeni v dusledku udalosti, je nutné soucasné znat a pii hodnoceni vztahovat tyto udalosti k celkovému poctu
zakaznikl v Case prislusné udalosti.

Pro navazujici vyhodnoceni plynulosti distribuce nebo distribuce jsou proto kromé udaji k jednotlivym
udalostem j zapotiebi pro dané sledované obdobi nasledujici soudtové hodnoty za PDS ' k 31.12. (vzdy za
uplynuly rok):

421 N (N
Celkovy pocet zakaznikli zasobovanych z distribucniho systému PDS (z jednotlivé napétové hladiny h).

4.2.2 n; (l’ll;,)

Pocet zakaznikt ve skupiné zakaznikd postizenych udalosti j (jednotlivych napétovych hladin h).

4.2.3  Celkovy pocet dalSich zaiizeni ze spolecéné databdze zaiizeni
4.2.4  Celkovy pocet prvkii rozvodu ze spoleéné databadze prvkii rozvodu

43 METODIKA VYPOCTU UKAZATELU PLYNULOSTI DISTRIBUCE

Pristup ke stanoveni ukazatelti plynulosti distribuce, vychazi z doporu¢eni UNIPEDE [3], hodnoti dasledky
preruSeni distribuce podle poctu zakaznikd postizenych pierusenim.

" pro vypocet celkovych ukazateli plynulosti distribuce je zapotiebi zndt souctové hodnoty prifazené k
prislusnym sledovanym ukazateliim o dusledcich uddlosti, tj. napr. pri znalosti n; a n; je tieba znat celkové pocty
zakaznikii prislusné napétové hladiny..
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Pozn.: S ohledem na pojem ,,zakaznik”, ktery uziva jak Energeticky zakon [7], tak i Vyhl. 540 [1], pouzivaime
tento pojem i pri popisu ukazatelit plynulosti distribuce stejné jako pojem ,,customer* uziva napr. doporucent
UNIPEDE i zpravy sdruzeni evropskych regulatorii CEER. Ve vvpoctech viak je jako pocet zdkaznikii uvazovan
pocet odbérnych mist.

Ukazatele pro jednotlivé napét'ové hladiny a systémové ukazatele se vypoctou podle nize uvedenych zplsobu.
Jedna udalost v distribu¢ni soustavé muze vést k n€kolika vypadkim (pferusenim distribuce), které postihnou
nékteré nebo vSechny plivodné postizené zakazniky, nekdy vsak i dalsi zakazniky. Ve vypoctu ukazatell se proto
musi uvazit vSechny relevantni pferuseni a jejich dusledky pro zakazniky.

4.3.1  Urceni obecnych kumulovanych ukazatelii plynulosti distribuce napét’ové hladiny

Kumulované hladinové ukazatele plynulosti distribuce SAIFI, SAIDI, a CAIDI, vyjadiuji celkové dasledky
udalosti v DS na zakazniky pfipojené k jednotlivym napétovym hladindam NN, VN i VVN (dopad udalosti na
vlastni napét'ové hladin€ i vyssich hladinach).

2

Cetnost preruseni zakaznika hladiny napé&ti SAIFI, = / [pferuseni/rok/zakaznik]
sh
Z(”,’h 't_/h)
trvani preruseni zakaznika hladiny napéti SAIDI, = ~————— [minut/rok/zédkaznik]
sh
SAIDI
primérné pierudeni zdkaznika hladiny napé&ti CAIDI, =—— [minut/pferuseni]
SAIFI,
kde n;= celkovy pocet zdkaznikii napajenych znapétové hladiny / postizenych pieruSenim distribuce

udalosti j vzniklou na hladin€ h i napét'ovych hladinach nadtfazenych napétové hladiné 4,

Ny= celkovy pocet zakaznikti napajenych ptimo z napétové hladiny 4

ty, = stiedni doba trvani pteruSeni skupiny zdkaznikl postizenych udélosti j vzniklé na hladiné 7, i
napétovych hladinach nadfazenych napétové hlading 4.

Pro udalosti se zjednoduSenym zdznamem podle 4.1.10 a z4.1.17 se ¢, ur¢i pomoci vztahu:
_ My (T = Top) + (my +1y,) (T, =T, )/ 2+ nyy, (T, = T5,)

ny,

Pro udélosti se zdznamem vSech manipulacnich krokl podle 4.1.18 az 4.1.20 urcujeme pro jednotlivé udalosti
piimo

ty

Ny ty = znih - A,
kde At je trvani preruseni dodavky zékaznikim ny, v ptislusném manipulac¢nim kroku.

Tento vypocetni postup ilustruje nasledujici TAB.1.

TAB. 1
Kumulativni hladinovy ukazatel
Zéakaznik NN Zéakaznik VN Zakaznik VVN

Udalost na hladiné NN Winn, Linn
Udalost na hlading VN Pinns Livn Rjvns Ljvn
Udalost na hladiné VVN Mjnns Livvn Pjvns Livwn Dy Ljyvn
Celkovy vztazny pocet zakaznikli N Ny Nz L —
kde N;,,= celkovy pocet zasobovanych zakaznikli z napétové hladiny nn

N;,,,= celkovy pocet zasobovanych zakaznikli z napétové hladiny vn

Ny,i= celkovy pocet zasobovanych zakaznikl z napétové hladiny vvn




Strana 8 PRILOHA 2 PPDS: METODIKA URCOVANI PLYNULOSTI DISTRIBUCE ...

4.3.2  Urceni obecnych systémovych ukazatelit plynulosti distribuce DS

Systémovy ukazatel SAIFI,, SAIDI; a CAIDI; vyjadiuji praimérné hodnoty dopadi udalosti na plynulost
distribuce elektiiny za vSechny zakazniky celé DS.

VVH

2.2

etnost preruseni SAIFT —bem i [preruseni/rok/zakaznik]
22 Mt
souhrnné trvani preruseni SAIDI = om0 [minut/rok/zékaznik]
SAIDI
primérné pieruseni CAIDI, =————  [minut/pferuseni]
SAIFI
kde n;= pocet zdkaznikli napdjenych z napétové hladiny % postizenych pieruSenim distribuce udalosti j

vzniklou na napét'ové hladiné 4 i napétovych hladinach nadfazenych napét'ové hladiné 4,
Ng= Celkovy pocet zdkaznikli zasobovanych z distribu¢nich siti PDS.
ty, = stfedni doba trvani pferuSeni pro zadkaznika postizeného udalosti j, vzniklé na hladiné 4, i
napétovych hladinach nadfazenych napetové hlading .

Pro udalosti se zjednoduSenym zidznamem podle 4.1.10 a 24.1.17 se ¢, ur¢i pomoci vztahu:

_m (T =T)+m+n)(T,-T)/2+n, (I, -T,)

mn

Jh
Pro udalosti se zdznamem vSech manipulacnich krokd podle 4.1.18 az 4.1.20 urCujeme pro jednotlivé udalosti
piimo

My by = Znih - AL,
kde At je trvani pferuseni dodavky zédkazniklim 7,

Tabulka TAB. 2 ilustruje nacitani preruseni distribuce elektrické energie a celkového poctu zakaznikl pri
vypoctech obecnych systémovych ukazatelti plynulosti distribuce.

TAB. 2
systémovy hladinovy ukazatel
Udalost na hladiné nn Mjnns Linn
Udalost na hlading vn Mjnns Livn Mjvns Livn
UdélOSt na hladll’lé vvn n/‘nn; t]‘vvn nivn; tivvn nivvm' tivvn
Celkovy vztazny pocet zdkaznikli N e

5 METODIKA VYPOCTU UKAZATELU SPOLEHLIVOSTI ZARIZENI A PRVKU
Pro intenzitu prostojt prvkl plati:
N

A= 7P [rok™]

N = pocet prostoj,
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Z = pocet prvkl prisluSného typu v siti,
P = délka sledovaného obdobi [rok].

Pro intenzitu prostoji vedeni plati:
N -1 -1
AN=—— rok™ " (100 km
-0,01-P : ( 'l
N = pocet prostojd,
1 = délka vedeni pfislusného typu [km],
P = délka sledovaného obdobi [rok].

Pro stfedni dobu prostoje plati:

N
2.t
—i=1
N
N = pocet prostoju prvku pfislusného typu,
t = doba prostoje prvku ptislusného typu [hod].

T [hod]

6 PLYNULOST DISTRIBUCE A RUSENI NAPETOVYMI POKLESY

Pii sledovani a hodnoceni poklesi nap&ti' pouzije PDS nasledujici ¢lenéni podle TAB.3. Pozadavky na pfistroje
pro sledovani téchto jevl jsou uvedeny v Ptiloze 3 PPDS “Kvalita elektiiny v DS a zpiisoby jejiho
zjisovani a hodnoceni”

TAB.3
Zbytkové Uret | 10ms<t 100ms<t |200ms<t |500ms<t | 1s<t<3s 3s<t<20s | 20s<t 1 min<t
[%] <100ms |<200ms |<500ms |<ls <Imin <3min
Trvéni t [s]
85<d<90 [Ny Ny, N, Ny Ns; Ngi Ny Ns;
70<d <85 |Np N, N, Ny Ns, N2 Ny, Ng»
40<d<70 |Ni No; N33 N3 Ns3 N3 Ny; Ns3
5<d<40 N4 Ny Ny Ny N4 N4 Ny N4
d<5 Nis Nas Nss Nus Nss Nes Nys Niss

Pro trvéani pferuseni napajeciho napéti pouzije PDS nasledujici ¢lenéni 16

TAB.4

Trvani preruSeni trvani < Is 3 min > trvani > 1s trvani > 3 min
Pocet pteruseni N, N, N3

'S Napétovy pokles je charakterizovan dvojici hodnot, trvanim a podle CSN EN 50160 [3] hloubkou nebo podle
CSN IEC 61000-4-30 [6] i zbytkovym napétim.

TAB. 1 je TAB. 6 v PNE 33 3430-7[4] upravend podle CSN IEC 61000-4-30, misto poklesii se vyhodnocuje
zbytkové napéti a pro preruseni napdjeciho napéti se uvazuje mez 5 % Un. Trvani poklesu t odpovida casu, po
ktery bylo napéti mensi nez 90 % jmenovitého (dohodnutého) napeti. Hloubka poklesu d je definovana jako
rozdil mezi minimalni efektivni hodnotou v priitbéhu napétového poklesu a jmenovitym (dohodnutym) napétim,
vyjadieny v % jmenovitého (dohodnutého) napéti. Ny je zjisténd Cetnost poklesii pro urcitou hloubku a jeji trvani.
Tento pristup podle CSN IEC 61000-4-30 lépe vyjadiuje vliv na zafizeni v siti, poklesy napéti jsou vhodné pro
stanoveni flikru.

' TAB. 7 v PNE 33 3430-7 podle doporuceni UNIPEDE [3].
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7 SEZNAM I”OLOZEK DATABAZE UDALOSTI A SOUHRNNYCH DAT O
ZARIZENI

Poft.¢ Polozka databaze Datovy typ Zadani

1 Distribu¢ni spole¢nost Cislo Vybér ze spol. ¢iselniku
2 Potadové Cislo udalosti Cislo Vybér z databaze DS

3 Typ udalosti Cislo Vybér ze spol. ¢iselniku
4 Rozvodna Cislo Vybér ze spol. ¢iselniku
5 Druh sité Cislo Vybér ze spol. ¢iselniku
6 Napéti sité Cislo Vybér ze spol. ¢iselniku
7 Napéti zafizeni Cislo Vybér ze spol. DB

8 T, [den: hodina: minuta] Datum/Cas Vybér z DB REAS

9 T, [den: hodina: minuta] Datum/Cas Vybér z DB REAS

10 T, [den: hodina: minuta] Datum/Cas Vybér z DB REAS

11 T; [den: hodina: minuta] Datum/Cas Vybér z DB REAS

12 T, [den: hodina: minuta] Datum/Cas Vybér z DB REAS

13 T, [den: hodina: minuta] Datum/Cas Vybér z DB REAS

14 n Cislo Vybér z DB REAS

15 n, Cislo Vybér z DB REAS

16 P¥i¢ina udalosti Cislo Vybér ze spol. &iselniku
17 Druh zatizeni Cislo Vybér ze spol. &iselniku
18 Poskozeny prvek Cislo Vybér ze spol. Ciselniku
19 Druh zkratu (zemniho spojeni) Cislo Vybér ze spol. ¢iselniku
20 Vyrobce Cislo Vybér ze spol. ¢iselniku
21 Rok vyroby rok Vybér z DB REAS

32 Pocet zakazniki REAS Cislo Vybér z DB-REAS

33 Délky venkovnich vedeni [km] Cislo Vybér z DB-REAS

34 Délky kabelovych vedeni [km] Cislo Vybér z DB-REAS

35 Pocet vypinall Cislo Vybér z DB-REAS

36 Pocet odpojovaci Cislo Vybér z DB-REAS

37 Pocet odpinacti Cislo Vybér z DB-REAS

38 Pocet tsecnikll s ruénim pohonem Cislo Vybér z DB-REAS

39 Pocet tsecnikti dalkové ovladanych Cislo Vybér z DB-REAS

40 Pocet méficich transformatori Cislo Vybér z DB-REAS

41 Pocet uzlovych odpornikii Cislo Vybér z DB-REAS

42 Pocet zhasecich tlumivek Cislo Vybér z DB-REAS

43 Pocet svodi&t prepéti Cislo Vybér z DB-REAS

8 POUZITA LITERATURA

[1] Vyhlaska ERU &. 540/2005 o kvalité dodavek elekttiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice

[2] CSN EN 50160 (33 0122): Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z vefejné distribuéni sité

Navrh UNIPEDE na stanoveni ukazatelti spolehlivosti dodavky, CSRES, 1997

PNE 33 3430-7 Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z vetejné distribucni sité

Pravidla pro elektriza¢ni soustavu €. 2, 1974

CSN EN 61000-4-30 (33 3432): Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-30: Zkusebni a méfici

technika — Metody méfeni kvality energie

[7] Zakon ¢. 458/2000 Sb. o podminkach podnikani a vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné

nékterych zakont (Energeticky zakon)

[3]
[4]
[5]
[6]




Strana 11 PRILOHA 2 PPDS: METODIKA URCOVANI PLYNULOSTI DISTRIBUCE ...

9 PRILOHA - SPOLECNE CISELNIiKY PRO PDS

9.1 DISTRIBUCNI SPOLECNOST

Kéd Vyznam

10 CEZ Distribuce
20 E.ON Distribuce
30 PREdistribuce

9.2 TYP UDALOSTI

Kod Vyznam

1 nahodila

11 porucha vlivem zafizeni distribu¢ni soustavy

12 porucha cizim zavinénim

13 preruseni dodavky z pfenosové soustavy nebo ze sousedni DS

14 stav nouze

15 vynucena

16 kumulace poruch vlivem nepfiznivych povétrnostnich podminek
2 planovana

9.3 TYPROZVODNY

Kod Vyznam

jednosystémova

jednosystémova podélné délena

dvousystémova

dvousystémova podélné délena

dvousystémova - W2 totozno s W5
dvousystémova - W2 totozno s W5 podélné délena
dvousystémova s pomocnou pfipojnici
dvousystémova s pomocnou pfipojnici podélné délena
trojsystémova

H systém

ostatni

2 2 OCoOoONOOOP~WN -

0
9
9.4 NAPETI SITE, NAPETI ZARIiZEN]

Kod Hodnota [kV]
0,4

3

6

10

22

35

110

NOoO o WN -
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9.5 ZPUSOB PROVOZU UZLU SITE

Kod Vyznam
1 izolovana

2 kompenzovana

3 odporova

4 kombinovana

5 ucinné uzemnéna

9.6 PRICINA UDALOSTI

Kod Vyznam

1 pfi€iny pfed zapoCetim provozu

2 pfiiny spjaté s provozem a udrzbou

3 cizi vlivy

4 vynucené vypnuti

9 pfiina neobjasnéna

11 chyby v konstrukci a projekci

12 chyby ve vyrobé

13 chyby v dopravé, skladovani a montazi
14 chyby v sefizovani a pfipravé provozu
19 ostatni

21 pfi€iny dané doZitim a opotfebenim
22 pric¢iny dané porusenim tvaru a funkce
23 pfi€iny dané znecisténim

24 abnormalni provozni rezimy - vnéjsi pficiny
25 nedostatky v obsluze

26 nespravna udrzba

29 ostatni

31 abnormality elektrizaéni soustavy

32 vliv okoli a prostfedi

33 zasah cizich osob

34 pfirodni vlivy

39 ostatni

9.7 DRUH ZARIZENI

Kéd Vyznam

venkovni vedeni jednoduché
venkovni vedeni dvojité
kabelové vedeni silové

kabelové vedeni ostatni
distribu¢ni transformovna VN/NN
transformovna VN/VN a spinaci stanice VN
transformovny a rozvodny VVN
ostatni

zdéna vézova

zdéna méstska

zdéna vestavéna

zdéna podzemni

prefabrikovana

blokova

GO ~NO O WN -

Q1O 1 01 DN
O OON -



Strana 13 PRILOHA 2 PPDS: METODIKA URCOVANI PLYNULOSTI DISTRIBUCE ...

57
58
59
61
62
63
64
65
66
71
72
73
74
75
76
77
621
622
629
631
632
639

9.8

Kdéd
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

sloupova

rozpinaci

ostatni

vnitfni - zdéné, klasicka vyzbroj

vnitfni - zdéné, skfinové rozvadéce

vnitfni — zapouzdiené provedeni

venkovni

venkovni — skfifiové rozvadéce

ostatni

venkovni - s jednim systémem pfipojnic

venkovni - s nékolika systémy pfipojnic

vnitfni — klasicka vyzbroj, s jednim systémem pfipojnic
vnitfni — klasicka vyzbroj, s nékolika systémy pfipojnic
vnitfini — zapouzdfené, s jednim systémem pfipojnic
vnitfini — zapouzdfené, s nékolika systémy pfipojnic
ostatni

vnitini IRODEL

vnitfni MIKROBLOK

ostatni

vnitini IRODEL

vnitfni MIKROBLOK

ostatni

POSKOZENE ZARIZENI

Vyznam

stozar

vodi¢

zemnici lano

vystroj

izolator

kabel

kabelovy soubor

pojistka

pfipojnice

usecnik

vypinac vykonovy

odpinac

odpojovacl

jiny spinaci pfistroj
transformator VN/NN
transformator VN/VN
transformator 110 kV/VN
méfici transformator

svodi¢ prepéti

kompenzacni tlumivka
zafizeni pro kompenzaci jalového proudu
reaktor

fidici systémy

ochrany pro vedeni a kabely
ochrany pro transformatory
vysokofrekvenéni vazebni prvky
vedeni pro pomocna zafizeni




Strana 14 PRILOHA 2 PPDS: METODIKA URCOVANI PLYNULOSTI DISTRIBUCE ...

28

29

30

101
102
103
109
181
182
183
184
191
192
193
194
199
211
212
213
214
241
242
243
244
245
246
247
249
251
252
253
254
255
256
259

stejnosmérny zdroj a rozvod

vlastni spotieba

vyroba a rozvod stlateného vzduchu
ruéni pohon (klasicky odpojovac)
ruéni pohon se zhaSeci komorou (odpinac)
dalkové ovladany se zhaseci komorou
ostatni

transformator napéti — induktivni
transformator napéti — kapacitni
transformator proudu

transformator proudu a napéti (kombinovany)
ventilova bleskojistka

vyfukovaci bleskojistka (Torokova trubice)
ochranné jiskristé

omezovace prepéti

ostatni

paralelni kondenzator

sériovy kondenzator

kompenzacni tlumivka

rotaCni kompenzator

nadproudova

distanéni

smérova nadproudova

srovnavaci s galvanickou vazbou
zemni

relé primarni

automatika

ostatni

plynova (Buchholz)

nadproudova

zkratova nadproudova

rozdilova

zemni (kostrova, nadobova)
termokopie (tepelny obraz)

ostatni

DRUH ZKRATU (ZEMNIHO SPOJENI)

Vyznam

zkrat jednofazovy zemni

zkrat dvoufazovy zemni

zkrat trojfazovy zemni

zkrat dvoufazovy bez zemé

zkrat trojfazovy bez zemé

druh zkratu neuréen

zemni spojeni

zemni spojeni preslo ve zkrat

dvojité nebo vicenasobné zemni spojeni
zemni spojeni vymezené vypinanim
zemni spojeni vymezené indikatorem zemnich poruch
zemni spojeni zmizelo pfi vymezovani
ostatni
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10 PRILOHA 2 PRIKLADY VYPOCTU UKAZATELU PLYNULOSTI
DISTRIBUCE

Nasledujici ptiklady slouzi k zajisténi jednotného chapani metodiky uvedené v ¢asti 4.3 pro
vyhodnocovani dusledkil preruseni distribuce elektrické energie. Zvoleny modelovy piiklad
zahrnuje vSechny tii napétové urovné DS (NN, VN, VVN), aby odpovidal skutecnému stavu
DS.

10.1 SCHEMA POSUZOVANE SITE

1
é 110 kV
Ns = Nors 11022 = 1 zak. @ Distribucni TS (DTS)
T2

11022 kV Tl
aMVA N Odbératelska TS (OTS)
é 2 ZzakKaznl
22kv —>  Odbératelé na 0.4 kV

Ns = Nors 22104 = 10 zdk.

T3

T4 22/0,4 kV
22/0,4 kV IMVA
1,6 MVA 1000 zakaznikt

10 zakaznikt

Ns = Nprs 204 = 1000 zak.

Porucha ¢. 1 — doba trvani 4 min
Porucha ¢. 2 — doba trvani 25 min
Porucha ¢. 3 — doba trvani 50 min

10.2 VYPOCET OBECNYCH KUMULATIVNiCH UKAZATELU PLYNULOSTI DISTRIBUCE
ELEKTRINY NAPETOVE HLADINY DS

10.2.1 Hladina NN
Kumulativni ovlivnéni zakaznika NN poruchou na hladin€ NN, VN a VVN.

Porucha ¢. 1
N = NpTs22/0,4 = 1000 zak. T3-T0 =4 min l'lJXtJ = 4000 zak.min.

Porucha &. 2
;= Nprs22/0,4 = 1000 zak. T3-T0 =25 min l'letj = 25000 zak.min.

Porucha &. 3
;= Nprs22/0,4 = 1000 zak. T3-T0 =50 min l'letj = 50000 zak.min.

Ns = Nbprs204 = 1000 zak.

SAIFI = n/Ng = 3000/1000=3 |-/rok] SAIDI = nixt/Ng = 79000/1000 = 79 min/rok
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N

110 kV
T2
11022 kV T1
40MVA 11022 kV
63 MVA
2 S
é 22 kV
T3
T4 22/0,4 kV —
22/0,4 kV IMVA
1,6 MVA 1000 zakazniki
10 zakaznikt 3
0,4 kV

10.2.2 Hladina VN

Ns = Nprs 204 = 1000 zak.

Zapocitavana distribu¢ni
TS (DTS)

Zapocitavana odbératelskd TS
(OTS)

Nezapocitavana DTS nebo OTS

Odbeératelé na 0,4 kV

Zapocitdvana porucha

Kumulativni ovlivnéni zadkaznika napéajeného z VN poruchou na hladn¢ VN a VVN.

Porucha ¢. 1
nj = Nors 22104 = 10 zak.

Porucha ¢. 2
nj = Nors 22104 = 10 zak.

Ns = Nors204 = 10 zak.

SAIFI = n/Ng = 20/10=2 [-/rok]

N

T3-To=4min  njxt; = 40 zak.min.

T3-To=25min njxt; =250 zdk.min

SAIDI = nxt;/Ns = 290/10 =

110 kV

T2
110/22 kV
40MVA

2

RN

)

T1
110/22 kV
63 MVA

22 kV

Ns = Nors204 =10 zdk.

T4

22/0,4 kV
1,6 MVA

10 zakaznikt

T3
22/0,4 kV —
IMVA

0,4 KV é

29 min/rok

Zapocitavana distribu¢ni
TS (DTS)

Zapocitavana odbératelskd TS
(OTS)

Nezapocitavana DTS nebo OTS

Odbératelé na 0,4 kV

Zapocitavana porucha
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10.2.3 Hladina VVN

Ovlivnéni zakaznika napajen¢ho z VVN poruchou na hladiné¢ VVN.
Porucha ¢. 1

1; = Nors 11022 = 1 zak. T3-T0 =4 min Iletj =4 zak.min.

Ns = Nprs 1022 = 1 zdk.

SAIFI = n/Ng = 1/1=1 [-/rok] SAIDI = nixt/Ng = 4/1= 4 min/rok

A 110 kV
Zapocitavana distribucni
Nevwx =N =1zak.
SVVN OTS 110/22 L @ TS (DTS)
T2 -
41“1)1(3//&/2: v 11022 kV Zapocitavana odbératelska TS
1 zékaznik 63 MVA (OTS)
22 kV
Nezapocitavana DTS nebo OTS
T3
T4 22/0,4 kV — > X ;
2204 kV IMVA Odbératelé na 0,4 kV
1,6 MVA
0,4 kV é Zapocitavana porucha

10.3 VYPOCET OBECNYCH SYSTEMOVYCH UKAZATELU PLYNULOSTI DISTRIBUCE DS

Celkovy pocet zakaznikd DS
Ns = Nors 2204 T Nors 2204 + Nots 11022 = 1011 zak.

Porucha ¢&. 1
;= Nprs22/0,4 = 1000 zak. T3-T0 =4 min l'letj = 4000 zak.min.
;= Nors 2204 = 10 zak. T3-T0 =4 min l'letj =40 zak.min.
0 = Nots 11022 = 1 zak. T3-T0 =4 min l’letj =4 zak.min

Porucha ¢&. 2
N = Nprs22/0,4 = 1000 zak. T3-T0 =25 min l'lJXtJ = 25000 zak.min.
n; = NoTs 22/0,4 = 10 zak. T3-T0 =25 min l'lJXtJ =250 zak.min.

Porucha ¢. 3
;= Nprs22/0,4 = 1000 zak. T3-T0 =50 min l'letj = 50000 zak.min.
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4

110 kV

¥

Ns = Nprs 2204 + Nors 22004 + Nors 11022 = 1011 zak.

T2

110/22 kV Tl
4OMVA 110/22 kV
Vz 1 zakaznik 63 MVA
22 kV
T3
T4 22/0,4 kV
22/0,4 kKV IMVA
1,6 MVA 1000 zakaznik
10 zékaznikd é 3
0,4 kV

Celkové obecné systémové ukazatele

Znixt; = Znixtj pntZnixt o, FEnXt v, = 79000+290+4 = 79294 zak.min

20y = E0) it 20 b2 e = 3000+20+1 = 3021 zéik.

SAIFI; = Zn;/Ns=3021/1011 = 2,99 -/rok/zékaznik

SAIDI; = Xnixtj / Ns = 79294/1011 = 78,43 min/rok/zikaznik

10.4 SOUHRNNE POROVNANI

Nasledujici TAB. 5 a TAB. 6 jsou vlastn¢ TAB 1 a TAB. 2 uvedené v ¢asti. 4.3.2 pro ptfiklady v ¢asti 10.2 a
10.3., doplnéné o vysledné hodnoty SAIFI, SAIDI a CAIDI

TAB. §

Zapocitavana distribucni
TS (DTS)

Zapocitdvana odbératelska TS
(OTS)

Nezapocitavana DTS nebo OTS

Odbeératelé na 0,4 kV

Zapocitavana porucha

Kumulativni hladinovy dopad udélosti

Zakaznik nn

Zakaznik vn

Zakaznik vvn

Celkovy pocet zakaznikd N,

Udélost na hlading nn ;Elx[tzlafl;a]kmm] 510000000 ; :
Udalost na hladiné vn ;E:x[tzi?;gk.min.] 215000000 21500 :
Udalost na hlading€ vvn ;E:)Etziéfl;gk.min.] iggg 4113 411
Celkem gﬁlx[tz éEl;;'gk.min.] ;9000000 22900 ‘1‘

SAIFI, [-/rok/zakaznik] 3 2 1
SAIDI, [min/rok/zakaznik] 38 29 4
CAIDI, [min/p¥eruseni] 12,67 14,5 4
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TAB. 6

Kumulativni hladinovy dopad udélosti

Zakaznik nn

Zakaznik vn

Zakaznik vvn

Celkovy pocet zakazniki

Udalost na hladiné nn ;E:x[tzl?;jkml n] 510000000 : :
Udalost na hladin€ vn ;E:x[tzi?;gk.min.] 215000000 21500 :
Udalost na hladin€ vvn EE:X[: ?;gk.mm] 1333 4113 ‘1‘
Celkem ’; 9022914

SAIFI [-/rok/zakaznik] 2,99
SAIDI [min/rok/zakaznik] 78,43
CAIDI [min/p¥eruseni] 26,23

10.5 HODNOCENI UDALOSTI SE ZAZNAMEM MANIPULACNICH KROKU

Priklad udalosti popisuje nasledujici obrazek.

3000

2500 -

2000 -

1500

ni(nn+vn) [zak]

1000 -

500 -

50

100

t [min]

150

200

Zaznamenané hodnoty jednotlivych manipulaénich krokud

t1

t2

t3

t4

Cas [min]

84

87

167

174

Trvani [min]

84

3

80
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pOéet OoM Ny Ny N3 Ny
Ninn 62 2418 62 2418
Nivn 14 14

Vypoétené hodnoty

Nih= Ninn* Nivn 62 2432 62 2432
n; = OM..x (pro SAIFI) 2432
N tinn 5208 7254 4960 16926
N *tivn 0 42 0 98
ni(nn+vn)*ti 5208 7296 4960 17024
Ni*t;= Zn;*t; (pro SAIDI) 34488

Piispévek udalosti k SAIFI a SAIDI

NS, 450000
Nsyn 1000
Ns,,+Ns,, 451000
dSAIFl,,= n/ Ns,, 0,005404

dSAIFls= ny/(Ns,,+Ns,,) 0,005392

dSAIDI,,=2n*t/ Nsp, 0,07664
dSAIDIs=Zn;*ti/(Ns,,+Ns,n) 0,07647

Pfi zaclenéni udalosti do vypoctu hladinovych i celkovych systémovych ukazatelt je zapotiebi stanovit pro
vypocet:
a) SAIFI maximalni pocet zakazniku, kterému byla pferusena distribuce (na pfislusné napétové hlading i
hladinach nizsich
b) SAIDI soucet nasobkil poctu zakazniki a trvani pferuseni distribuce v jednotlivych manipulac¢nich
krocich na jednotlivych napétovych hladinach



