PRAVIDLA PROVOZOVANI
LOKALNI DISTRIBUCNI SOUSTAVY

PRILOHA 2

METODIKA URCOVANI NEPRETRZITOSTI
DISTRIBUCE ELEKTRINY
A SPOLEHLIVOSTI PRVKU DISTRIBUCNICH SITI

Zpracovatel:

PROVOZOVATEL LOKALNI DISTRIBUCNI SOUSTAVY
Coal Services a.s.

Schvalil:

ENERGETICKY REGULACNI URAD
dne 14. 2. 2019




(T V40 ) b YOS 3
2 (01101 2TV 4
3 ROZSAH PLATNOSTI ettt e ettt eet et e ee et eeet et et et et eeee et eeet et et seeseeeeetee et et eeseseeseeeeeeseeseseeeeeens 6
4 DATABAZE PRO SLEDOVANI UDALOST ..ottt ettt eee ettt e e enenee et seseaees 7
4.1 HODNOTY ZADAVANE JEDNOTLIVE ..o ouiuieteteteeeeeeeee oottt eeeeee et ee e seeeeeeet et eeeeeeseanaeaeeneens 7
4.2 SOUHRNNE UDAJE O ZARIZENT A ZAKAZNICICH ...ooovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 9
4.3 METODIKA VYPOCTU UKAZATELU NEPRETRZITOSTI DISTRIBUCE......c.cveeeteeeeeeeeenn, 9
5  METODIKA VYPOCTU UKAZATELU SPOLEHLIVOSTI ZARIZENI A PRVKU ..o, 12
6  NEPRETRZITOST DISTRIBUCE A RUSENI NAPETOVYMI POKLESY ...coovooeeeeeeeeeeeeeeeeeeessrnenes 13
7 SEZNAM POLOZEK DATABAZE UDALOSTI A SOUHRNNYCH DAT O ZARIZENT.......cccovvvueen.n. 14
8 POUZITA LITERATURA ..ot oeeeeeeeeeeee ettt et et e e eeeeee et e e e et ee et eeeaeeseseseeee e et ee et et eeeeeeseseae e et et et eseesesenenenns 15
9 PRILOHA 1 - CISELNIKY PRO PLDS ...ttt et ee e e eeseeesea e et ee et ereeeeeeseseseeeeaee et eseesesesenenes 16
9.1 IDENTIEIKACE DS .ottt et et e et eeeeee e e eee s et et et ereneees e s e et ee et en e saseseneeeenennn 16
9.2 TYP UDALOST ..ttt ee et ee et et et et e e e e et es et e e e eet et et e s et et e s et et eeetee et eeseeneseeeeees et eeens 16
9.3 NAPETI SITE, NAPETI ZARIZENT ... oottt ettt et ee e, 16
9.4 ZPUSOB PROVOZU UZLU SITE ..t ieet et eeeeeee oot e et e et eteteee et aeeees et e eaeneseseseeseneneens 16
95 PRICINA UDALOST .ottt ettt ee et et et e e et et et e e e eeeeeet et et et e et eeseetee et et eeeeeeseseeeeneeeens 16
9.6 DRUH ZARIZENT ..ottt ettt ettt et et et et et et e et ee et e e e eeeeeeeneneeens 17
9.7 POSKOZENE ZARIZENT ... oottt ettt et et e e ee et et et ee e sen e et et eeeeenaeens 17
9.8 DRUH ZKRATU (ZEMNIHO SPOJENI)........coiiveiieiiieieieieeecee e 17
10 PRILOHA 2 - PRIKLADY VYPOCTU UKAZATELU NEPRETRZITOSTI DISTRIBUCE .............. 18
10.1  VARIANTA S USEKOVYM SPINACEM (US) ...oovuiiieiiiiieicieieieeee s 18

10.2  VARIANTA S DALKOVE OVLADANYM USEKOVYM SPINACEM (DOU)........ccccoevrrrrerrinn, 24



Strana 3 PRILOHA 2 PPLDS: METODIKA URCOVANI NEPRETRZITOSTI DISTRIBUCE ...

1 UVOoD

Tato ¢ast Pravidel provozovani lokalni distribuéni soustavy (PPLDS) definuje standard nepfetrzitosti
distribuce elektfiny, pro jehoz stanoveni jsou podkladem ptislusné udaje PLDS a postup vypoétu uvedeny v této
ptiloze PPLDS.
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2 CILE

zakazniktim lokalnich distribucnich soustav.
Hlavni cile sledovani spolehlivosti a nepfetrzitosti distribuce jsou ziskani:
1) ukazatell nepfetrzitosti distribuce v sitich nn, vn PLDS
2) podkladt o spolehlivosti jednotlivych prvka v sitich PLDS
3) podkladii pro spolehlivostni vypoéty ptipojeni velkoodbérateli
4) podkladii o nepietrzitosti distribuce pro citlivé zdkazniky?.
Ukazatelé nepietrZitosti distribuce predepsané pro tento el ERU [1] jsou definovany:
a) primérny podet preruseni distribuce elektiiny u zdkaznik® v hodnoceném obdobi — SAIFI 2

b) priimérna souhrnna doba trvani pieruseni distribuce elektiiny u zadkaznikdi v hodnoceném SAIDI 3

€) prumérna doba trvani jednoho pferuseni distribuce elektfiny u zakaznikd v hodnoceném obdobi

CAIDI 4,
Piedmétem tohoto sledovani jsou ve smyslu vyhlasky ERU [1]:
a neplanovana (poruchové/nahodild) pteruseni distribuce:
b. planovana preruseni distribuce

s trvanim delim neZ 3 minuty (tzv. dlouhodoba prerugeni distribuce ve smyslu CSN EN 50160 [2])°.

Tyto ukazatele charakterizuji stiedni primérnou hodnotu nepfetrzitosti distribuce a jeji dusledky
z pohledu prumérného zakaznika. Budou vyuzivany pfedevsim ve vztahu k ERU, poradenskym firmam i
vzajemnému porovnani vykonnosti provozovateli DS i LDS.

Ve vztahu k béznym zakaznikiim jsou vSak dilezité meze, ve kterych se tyto ukazatele v LDS (nebo v
jejich nékteré ¢asti) pohybuji a rozdéleni jejich Cetnosti v LDS jako celku i ve vybranych uzlech LDS.

Protoze nepfetrzitost distribuce je zavisla nejen na spolehlivosti prvkd LDS a nepfetrzitosti distribuce z
DS piip. i zdroji LDS, ale i na organizaci ¢innosti pii planovaném i nahodilém pferuSeni distribuce, vybaveni
technickymi prostiedky pro lokalizaci poruch, zplsobu provozu uzlu sité, moznosti ndhradniho napajeni apod.,
je dilezité sledovat i tyto dalsi okolnosti.

Podklady o spolehlivosti zaFizeni a prvki distribuénich soustav jsou:

- poruchovosti jednotlivych zatfizeni a prvki,
- odstavky zafizeni pii udrzb¢ a revizich,
- odstavky zafizeni pro provozni prace na vlastnim zatizeni i zajisténi bezpecnosti pii pracich
Vv blizkosti zivych ¢asti rozvodu.
Tyto podklady mohou slouzit jak pro posuzovani vlastnosti jiz provozovanych zatizeni (popf. i zafizeni urcitého
typu vybraného dodavatele), pfi vybéru novych zafizeni a pro posuzovani vhodného ¢asu pro rekonstrukci
dozivajicich zafizeni, tak i pro spolehlivostni vypocty, volbu zpisobu provozu uzlu siti vn apod.

Podklady pro spolehlivostni vypoéty pripojeni velkoodbérateli jsou:

spolehlivost zafizeni a prvki distribucnich soustav,

Cetnosti preruseni distribuce a jeho trvani v odbérnych mistech.

Y Odbératelé vyzadujict nadstandardni kvalitu distribuce.

2 System Average Interruption Frequency Index- systémovy ukazatel Getnost preruseni - podle [3] vyjadiuje
priimérnou Cetnost preruSent za rok u zdkaznika systému, prip. napétové hladiny

3 System Average Interruption Duration Index —systémovy ukazatel trvani preruseni -- podle [3] vyjadiuje
primérnou celkovou dobu preruseni za rok na zdakaznika systému, pip. napétové hladiny)

4 Customer Average Interruption Duration Index - ukazatel priimérného preruseni zdkaznika -- podle [3]
vyjadiuje primérnou dobu trvani jednoho preruseni zakaznika systému, prip. napétové hladiny

5 Za vynucend pieruseni distribuce povazujeme ve smyslu §2 f) [1] takova, pii kterych nedoslo k poskozeni
zarizeni, ale ktera maji ohrozeni nebo poruse zabranit (napr. pozar, namraza apod.).
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Podklady o nepietrzitosti distribuce pro zakaznika s citlivymi technologiemi jsou:
Cetnost, hloubka a trvani napétovych poklest (Cetnost, zbytkové napéti a trvani napétovych poklesit),
¢etnost a trvani kratkodobych preruseni distribuce.
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3 ROZSAH PLATNOSTI

Provozovatel LDS je povinen zaznamenavat k jednotlivym udalostem hodnoty podle pozadavku [1] a
dale:
e uvedenév Casti4.1.1,4.1.2 a4.14
e 4.1.10az4.1.15

Pro hodnoceni pfitom plati, ze PLDS musi Gi¢inky pieruseni nebo omezeni distribuce vztahovat k poctu
postizenych zékaznikd — podle 4.3.

Zaznamenavani ostatnich poloZek databaze a k nim vztaZenych Ciselniki je doporucené.

Rozsah, ve kterém je PLDS povinen sledovat, vyhodnocovat a archivovat kratkodobé poklesy,
prerusSeni a zvySeni napéti podle ¢asti 6 uvadi Piiloha 3, ¢ast 5:
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4 DATABAZE PRO SLEDOVANI UDALOSTI

Sledované udalosti — pferuseni distribuce jsou bud’ neplanované, nebo planované.

Data potiebna k sledovani neptetrzitosti distribuce jsou:

41 HODNOTY ZADAVANE JEDNOTLIVE
Pozn.: Tyto hodnoty jednak identifikuji udadlost, jednak ji charakterizuji casovymi a dalsimi udaji.
4.1.1 Poradoveé Cislo udalosti v beznem roce.

4.1.2 Typ udalosti — druh preruseni

Zakladni rozdéleni je uvedené a popsané v Piiloze 4 k [1] je nasledujici:

Ciselné
Kategorie pFeruseni oznaceni
pro
vykazovani
1. neplanované
1.1 poruchova
zpusobena poruchou majici plvod v zafizeni pfenosové nebo

1.1.1. distribuni soustavy provozovatele soustavy nebo jejim provozu
1.1.1.1. za obvyklych povétrnostnich podminek 11
1.1.1.2. za nepfiznivych povétrnostnich podminek 16
1.1.2 zplisobené v dusledku zasahu nebo jednani tieti osoby 12
1.2 vynucené 15
1.3 mimoradné 14
1.4 v dusledku udalosti mimo soustavu a u vyrobce 13
2. planované 2

Pozn.: Dalsi vnitini ¢lenéni je jiz individualni podle potieb jednotlivych PLDS, podle jejich individualni
databaze.

4.1.3 Druh site

Kod druhu sité podle zptsobu provozu uzlu:

izolovana, kompenzovana, odporové uzemnéna, kombinovana, u¢inné uzemnénd (ze spoleéného
¢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 vypindany piisobenim ochran.

4.1.4 Napeti site
Jmenovité napéti sité, které se tyka udalost (ze spole¢ného Ciselniku napéti siti a zafizeni).

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

4.15 Napéti zarizeni
Jmenovité napéti zatizeni, kterého se tyka udalost (ze spolecného Ciselniku napéti siti a zafizent).

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

4.1.6 Pricina udalosti

Ciselny kod piiciny ze spoleéného &iselniku p#icin udalosti.
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4.1.7 Druh (soubor) zarizeni
Ciselny kod druhu (souboru) zafizeni ze spoleéného ¢iselniku.
4.1.8 Poskozené (revidované) zarizeni

Ciselny kod druhu (souboru) zafizeni ze spoleéného éiselniku prvkid rozvodu. Poskozena zatizeni
ptedstavuji prvky rozvodu.

4.1.9 Druh zkratu (zemniho spojeni)
Zadéva se kod ze spolecné databaze.

Pozn.: Pro stanoveni obecnych ukazatelii nepretrZitosti distribuce nemd tato polozka bezprostiedni vyznam,
doporucujeme ji pro mozné posouzeni ucinnosti a spravného nastaveni ochran, vhodnosti zvoleného zpiisobu
provozu uzlu sité apod.

Udalosti se zjednoduSenym zaznamem jednotlivych manipulaci a pocti zakaznikid v priibéhu
preruseni distribuce a jejiho obnoveni

4.1.10 To

Datum a ¢as zacatku udalosti.
Pozn.: Datum a cas, kdy je provozovatel o udalosti informovan.
4111 Ty

Datum a ¢as zacatku manipulaci.

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

U planovanych uddlosti je datum a cas zacatku udalosti a manipulaci shodny.
4112 T,
Datum a ¢as konce manipulaci pro vymezeni poruchy.
4.1.13 T3
Datum a ¢as obnoveni distribuce v useku ovlivnéném udalosti.
Pozn.: Datum a cas obnoveni distribuce u vSech zdkaznikii ovlivnenych uddalosti.
4.1.14 T4
Datum a ¢as konce udalosti, tj. ¢as obnoveni schopnosti zafizeni plnit svou funkeci.
Pozn.: U planovanych a vynucenych udalosti je datum a cas konce manipulaci a udalosti shodny.
41.15 Tz
Datum a ¢as zemniho spojeni.

Pozn.: Pokud bylo zemni spojeni vymanipulovdano bez prechodu ve zkrat (vypadku), je Tz=To, pokud preslo ve
zkrat, je To cas prrechodu ve zkrat.

4.1.16 ng

Pocet zakaznikl podle napétovych hladin, kterym byla pferusena dodavka v case To.
4.1.17 n

Pocet zakaznikil podle napétovych hladin, kterym byla pferusena dodavka v case T».

Udalosti se zaiznamem jednotlivych manipulaci a pocti zakaznikid v pribéhu preruseni distribuce
a jejiho obnoveni.

4.1.18 Tio

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

4.1.19 Ti....Tin
Datum a ¢as jednotlivych manipulaci do plného obnoveni distribuce
4.1.20 nip....nin

pocet zakaznikl s prerusenou distribuci elektfiny v ¢ase Tio az Tin

4.2 SOUHRNNE UDAJE O ZARIZENI A ZAKAZNICICH

Pfi hodnoceni nepfetrzitosti distribuce, vychéazejicim z hodnot skute¢ného poctu zakaznikd, kterym bylo
preruseno napajeni v dasledku udalosti, je nutné soucasn¢ zndt a pii hodnoceni vztahovat tyto udalosti
k celkovému poétu zakazniki v ¢ase piislusné udalosti.

Pro navazujici vyhodnoceni nepietrzitosti distribuce nebo distribuce jsou proto kromé udaji
k jednotlivym udalostem j zapotfebi pro dané sledované obdobi nasledujici souétové hodnoty za PLDS 6 k 31.
12. (vzdy za uplynuly rok):

421 Ns(Nsn)

Celkovy pocet zakaznikil zasobovanych z distribu¢niho systému PDS (z jednotlivé napét'ové hladiny h).
4.2.2 nj(njn)

Pocet zakaznikl ve skupiné zakaznikl postizenych udalosti j (jednotlivych napétovych hladin h).
4.2.3 Celkovy pocet dalsich zarizeni ze spolecné databaze zarizeni

4.2.4  Celkovy pocet prvkii rozvodu ze spolecné databadze prvkii rozvodu

4.3 METODIKA VYPOCTU UKAZATELU NEPRETRZITOST| DISTRIBUCE

Piistup ke stanoveni ukazateli nepietrzitosti distribuce, stanovuje [1], podle které se hodnoti disledky
preruseni distribuce poctem zakazniki postizenych prerusenim.

Pozn.: S ohledem na pojem ,,zdkaznik“, ktery uzivd jak Energeticky zdkon [T], tak i Vyhl. 540 [1], pouZivame
tento pojem i pii popisu ukazatelii nepretrZitosti distribuce stejné jako pojem ,, customer* uziva napr. doporuceni
UNIPEDE i zpravy sdruzeni evropskych reguldtorii CEER. Ve vypoctech viak je jako pocet zdkaznikii uvazovan
pocet odbérnych mist.

Ukazatele pro jednotlivé napétové hladiny a systémové ukazatele se vypocétou podle niZze uvedenych
zpusobtl.

Jedna udalost v distribu¢ni soustavé muze vést k nékolika vypadkim (pferusenim distribuce), které
postihnou nékteré nebo vSechny pivodné postizené zakazniky, nékdy vsak i dalsi zakazniky. Ve vypoctu
ukazateld se proto musi uvazit vSechny relevantni preruseni a jejich dtsledky pro zdkazniky.

4.3.1 Hladinove ukazetele

Hladinové ukazatele neptetrzitosti distribuce SAIFI,, SAIDI, a CAIDIy vyjadiuji celkové dusledky
udalosti v DS na zakazniky pfipojené k jednotlivym napétovym hladinam nn, vn i vvn (dopad udalosti na vlastni
napét'ové hladin€ i vyssich hladinach).

2

Cetnost pieruseni zdkaznika hladiny napéti SAIFI, =- [pieruseni/rok/zakaznik]
sh
2t
I . . <o _ . . ,
trvani pieruseni zakaznika hladiny napéti SAIDI, = [minut/rok/zakaznik]
sh

8 Pro vypocet celkovych ukazatelii nepretrzitosti distribuce je zapotiebi znat souctové hodnoty prirazené k
prislusnym sledovanym ukazateliim o diisledcich udadlosti, tj. napv. pri znalosti n1 a 0y je treba znat celkové pocty
zakazniki prislusné napétové hladiny.
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kde

SAIDI,
SAIFI,

nip= celkovy pocet zdkazniki napajenych z napétové hladiny h postizenych prerusenim distribuce
udalosti j vzniklou na hlading h i napétovych hladinach nadtazenych napét'ové hladiné h,
Nsh= celkovy pocet zakaznikl napajenych pfimo z napétové hladiny h
tsj = soucet vSech dob trvani prerusent distribuce elektriny v diisledku j-té udalosti u jednotlivych
zakazniki primo napdjenych z napétové hladiny h, jimz byla prerusena distribuce elektriny,

prumérné preruseni zakaznika hladiny napéti CAIDI, = [minut/pferuseni]

stanoveny jako: ty, = thi.njhi
i

kde ije poradové cislo manipulacniho kroku v ramci j-té udalosti,
tji je doba trvani i-tého manipulacniho kroku v ramci j-té udalosti,
Nihi je pocet zakaznikii pFimo napdjenych z napétové hladiny h, jimz bylo zpiisobeno pieruseni
distribuce elektiiny dané kategorie v i-tem manipulacnim kroku j-té udalosti.

Pro udalosti se zjednoduSenym zaznamem podle 4.1.10 a 2 4.1.17 se tjhurci pomoci vztahu:

_ Ny (T = Ton )+ (g 415 ) - (T =Ty ) 24+ 0y - (T, =T )

t.
jh
n1h

Tento vypocetni postup ilustruje nasledujici tabulka

TAB. 1
Hladinovy ukazatel
Zakaznik nn Zakaznik vn Zakaznik vvn
Udalost na hladiné nn Ninn; tjnn
Udalost na hladiné vn Njnn; tivn Njvn; tvn
Celkovy vztazny pocet zakaznika Ns Nsnn Nsvn

kde

Nsin= celkovy pocet zasobovanych zakaznikd z napétové hladiny nn
Nswn= celkovy pocet zasobovanych zakaznikd z napétové hladiny vn

4.3.2  Urceni obecnych systéemovych ukazatelii nepretrzitosti distribuce LDS

Systémovy ukazatel SAIFIs, SAIDIs a CAIDIs vyjadfuji primérné hodnoty dopadd udalosti na

nepretrzitost distribuce elektiiny za vSechny zakazniky celé LDS.

kde

vwwn

22

i
getnost preruseni SAIFI, = ==L [pieruseni/rok/zékaznik]
S
vvn
22t
h=nn | )
souhrnné trvani prerugeni SAIDI = ) [minut/rok/zakaznik]
S
SAIDI :
pramérné pieruSeni CAIDI, = ——= [minut/pieruseni]
SAIFI,

Ns= Celkovy pocet zakaznikli vV soustavé (na hladinach nn a vn) ke konci pfedchoziho roku.

Tabulka TAB. 2 ilustruje nacitani pteruseni distribuce elektrické energie a celkového poétu zakazniki

pii vypoctech obecnych systémovych ukazatelt nepietrzitosti distribuce.

TAB. 2
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Systémovy ukazatel

Udalost na hladiné nn Njnn; tjnn
Udalost na hlading vn Njnn; Ljvn Njvn; tjvn
Celkovy vztazny podet zadkaznik(i N NsnntNsvn
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METODIKA VYPOCTU UKAZATELU SPOLEHLIVOSTI ZARIZENI A PRVKU

S)
Pro intenzitu prostoju prvku plati:
A= N [rok?]
Z-P

N = pocet prostojti,
Z = pocet prvka prislusného typu v siti,
P = délka sledovaného obdobi [rok].

Pro intenzitu prostoju vedeni plati:
N
A=——— rok*- (100 km)*
[-0,01-P [ ( )yl

N = pocet prostojti,
1 = délka vedeni ptislusného typu [km],
P = délka sledovaného obdobi [rok].

Pro stfedni dobu prostoje plati:

N
2.t
==t [hod]

N
N = pocet prostoji prvku piislusného typu,
t = doba prostoje prvku pfislusného typu [hod].

T
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6 NEPRETRZITOST DISTRIBUCE A RUSENI NAPETOVYMI POKLESY

Pii sledovani a hodnoceni poklesti napéti’ pouzije PLDS nésledujici ¢lenéni podle TAB.3. Pozadavky
na piistroje pro sledovani téchto jevil jsou uvedeny v Ptiloze 3 PPLDS “Kvalita elektfiny v LDS a zpiisoby
jejiho zjistovani a hodnoceni”

TAB.3
Zbytkové Doba trvani t
napéti u [ms]
[%]
10<t< 100t 200<t | 500<t<|[1000<t|3000<t|5000<t | 60000<t
100 <200 <500 1000 <3000 | <5000 | <60000 | <180000
90>u=>85 | CELLA1* | CELL CELL CELL A3* | CELLA4* | CELL CELL A5* CELL A6*
AL** A2* A4**
85>u=>80 | CELL CELL CELL CELL CELL CELL CELL A5** CELL A6**
80>u>70 | CELLB1* | CELL CELLB2 | CELLB3 CELL B4* | CELL CELL B5 CELL B6
B1** BA**
70>u>40 | CELLC1* | CELL CELLC2 | CELLC3 CELL C4* | CELL CELL C5 CELL C6
C1** Ca**
40>u=25 CELLD1* | CELL CELLD2 | CELLD3 CELL D4* | CELL CELL D5 CELL D6
D1** D4a**
5>u CELL X1* CELL CELL X2 | CELLX3 CELL X4* CELL CELL X5 CELL X6
X1** X4**

Pro trvani pteruseni napajeciho napéti pouzije PLDS nasledujici ¢lenéni 8

TAB.4

Trvani pferuSeni trvani < 1s 3 min > trvani > 1s trvani > 3 min

Pocet preruseni N N> N3

" Napétovy pokles je charakterizovan dvojici hodnot, trvanim a 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 napdajectho napéti se uvazuje mez 5 % Un. Trvani poklesu t odpovida casu, po
ktery bylo napéti mensi nez 90 % jmenovitého (dohodnutého) napéti. Hloubka poklesu d je definovana jako
rozdil mezi minimalni efektivni hodnotou v priitbehu napétového poklesu a jmenovitym (dohodnutym) napétim,
vyjadreny v % jmenovitého (dohodnutého) napéti. Njj je zjisténa Cetnost poklesii pro urcitou hloubku a jeji trvani.
Tento piistup podle CSN IEC 61000-4-30 Iépe vyjadiuje viiv na zarizeni v siti, poklesy napéti jsou vhodné pro
stanoventi flikru.

8 TAB. 7 v PNE 33 3430-7 podle doporuceni UNIPEDE [3].
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7 SEZNAM POLOZEK DATABAZE UDALOSTI A SOUHRNNYCH

DAT O ZARIZENI

Por.¢. | Polozka databaze Datovy typ Zadéni

1 Poradové ¢islo udalosti Cislo Vybeér z databaze LDS
2 Typ udalosti Cislo Vybeér z databaze LDS
3 Rozvodna Cislo Vybér z databize LDS
4 Druh sit& Cislo Vybér z databize LDS
5 Napéti sité Cislo Vybér z databize LDS
6 Napéti zafizeni Cislo Vybér z databize LDS
7 To [den: hodina: minuta] Datum/Cas Vybér z databaze LDS
8 T [den: hodina: minuta] Datum/Cas Vybér z databaze LDS
9 T, [den: hodina: minuta] Datum/Cas Vybér z databaze LDS
10 T3 [den: hodina: minuta] Datum/Cas Vybér z databaze LDS
11 T4 [den: hodina: minuta] Datum/Cas Vybér z databaze LDS
12 Tz [den: hodina: minuta] Datum/Cas Vybér z databaze LDS
13 Ny Cislo Vybér z databaze LDS
14 ny Cislo Vybér z databaze LDS
15 Pti¢ina udalosti Cislo Vybér z databaze LDS
16 Druh zafizeni Cislo Vybér z databaze LDS
17 Poskozeny prvek Cislo Vybér z databaze LDS
18 Druh zkratu (zemniho spojeni) Cislo Vybér z databaze LDS
19 Vyrobce Cislo Vybér z databaze LDS
20 Rok vyroby rok Vybér z databaze LDS
21 Pocet zakaznikl Cislo Vybér z databaze LDS
32 Délky venkovnich vedeni [km] Cislo Vybér z databaze LDS
33 Délky kabelovych vedeni [km] Cislo Vybér z databaze LDS
34 Pocet vypinaci Cislo Vybér z databaze LDS
35 Pocet odpojovaci Cislo Vybér z databaze LDS
36 Pocet odpinacti Cislo Vybér z databaze LDS
37 Pocet usecnikil s ruénim pohonem Cislo Vybér z databaze LDS
38 Pocet usecnikii dalkove ovladanych Cislo Vybér z databaze LDS
39 Pocet méficich transformatort Cislo Vybér z databaze LDS
40 Pocet uzlovych odporniki Cislo Vybér z databaze LDS
41 Pocet zhasecich tlumivek Cislo Vybér z databaze LDS
42 Pocet svodict piepéti Cislo Vybér z databaze LDS
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9 PRILOHA 1 - CISELNIKY PRO PLDS

9.1 IDENTIFIKACE LDS

Kod Vyznam
10 LDS Coal Services

9.2 TYP UDALOSTI

Kod Vyznam
1 neplanovana
11 porucha majici plivod v zafizeni pfenosové nebo distribuéni soustavy provozovatele
soustavy nebo jejim provozu za obvyklych povétrnostnich podminek
12 porucha v dusledku zasahu nebo jednani tfeti osoby
13 porucha v disledku udalosti mimo soustavu a u vyrobce
14 mimotadné
15 vynucena
16 porucha majici plivod v zafizeni pfenosové nebo distribu¢ni soustavy provozovatele
soustavy nebo jejim provozu za nepfiznivych povétrnostnich podminek
2 planovana

9.3 NAPETI SITE, NAPETI ZARIZENI

Kod Hodnota [kV]
1 0,4

2 6

3 35

9.4 ZPUSOB PROVOZU UZLU SITE

Kéd Vyznam
izolovana
kompenzovana
odporova
kombinovana
ucinné uzemnéna

a b~ wdNPRE

LDS.

v 7 v

9.5 PRICINA UDALOSTI

Kaéd Vyznam

priciny pfed zapoc€etim provozu

PFiCina spjata s provozem distribu€niho zafizeni
Pfi¢ina dana dozitim nebo opotfebenim

PFi¢ina zplsobena cizim vlivem

Porucha zpUsobena cizim elektrickym zafizenim
PFicina zpGsobena pfirodnimi vlivy

neplanované vypnuti

planované vypnuti

O© OO UT S WNPE
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9.6 DRUH ZARIZENI

Kod

OO~ WN P

Vyznam

kabelové vedeni VN
kabelové vedeni NN
transformator VVN/VN
transformovna VN/NN
spinaci stanice VN
ostatni

9.7 POSKOZENE ZARIZENI

Kéd
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Vyznam

transformator VVN/VN

transformator VN/NN

trafostanice VN/NN

spinaci stanice VN

rozvodna VN

odpinac

odpojovacé

vypina¢ vykonovy

pojistky VN

odpojovac

svodi¢ prepéti

pristrojovy transformator proudu, napéti
zarizeni pro kompenzaci jalového proudu
pristrojovy transformator proudu, napéti
svodi€ prepéti

ochrany pro vedeni a kabely

ochrany pro transformatory

hlavni jistic NN

ostatni

9.8 DRUH ZKRATU (ZEMNIHO SPOJENI)

Vyznam

zkrat jednofazovy zemni

zkrat dvoufazovy zemni

zkrat trojfazovy zemni

zkrat dvoufazovy bez zemé

zkrat trojfazovy bez zemé

druh zkratu neurcen

zemni spojeni

zemni spojeni piedlo 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 NEPRETRZITOSTI
DISTRIBUCE

manipulaéni kroky pii vymezovani poruchy zpravidla pierusi distribuci elekttiny s trvanim nad 3 minuty u
ruznych skupin zédkaznikli v soustave. Zaroven je nezbytné uvést, ze modelovy ptiklad slouzi k zaji§téni
jednotného chapani vypoctu ukazateld a neni uréen pro porovnavani vyhodnosti instalaci riznych typt spinacich
prvki.

Modelovy priklad zahrnuje étyti rizné poruchy v riznych ¢astech distribu¢ni soustavy. Aby bylo
mozné ukazat vypocet nejen systémovych ukazateld, ale i ukazatell hladinovych, jsou zakaznici pfipojeni do
napétové hladiny nn (DTS) a do hladiny vn (OTS9). Zaroven uvedené transformacni stanice (TS) nejsou na
stran€ nn propojeny, tudiz nahradni napajeni nelze zajistit manipulacemi na hlading€ nn (pouzivané piredevsim u
mestskych kabelovych siti).

Pro nazorné hodnoceni vlivu dil¢ich manipulaci na jejich délce trvani, je ptiklad uveden pro dvé
varianty spinacich prvki ve vedeni (isekovy spinac¢ a dalkoveé ovladany usekovy spinac). Prvni manipulaci
dispecerem nepiedpokladame v Case kratSim nez 3 minuty, a to bez ohledu na typ spinaciho prvku. Zpétné
dalkové manipulace dispecerem predpokladame v ¢asech do 3 minut, protoze v tomto pripadé je dispecer na tyto
manipulace pfipraven a muze je provadét bezprostiedné po sobé. Dalkoveé ovladanymi usekovymi spinaéi lze
sice v realném provozu manipulovat i pod zatiZzenim, ale z divodu ukazky ¢lenitych ¢asovych prubeht pieruseni
jsou manipulace v ptikladu uvazovany pouze v beznapét'ovém stavu, tj. po vypnuti vyvodového vypinace.

Jednotlivé varianty jsou pro nazornost doplnény o vlastni grafické pribéhy vyhodnoceni pieruseni,
véetné zpusobu lokalizace mista poruchy. Do vypoctu ukazateltt SAIFI, SAIDI vstupuji pouze dlouhodoba
preruseni, tj. s dobou trvani delsi jak tii minuty. Srafované &asti uvedenych pribéhi se do vypoéti ukazateli
nezahrnuji, jelikoz délka trvani je krat$i nebo rovna tfem minutam. Tato pferuseni by pfipadné vstupovala do
ukazateld hodnotici kratkodoba pteruseni (napt. MAIFI), kde by se postupovalo obdobnym zptisobem vypoctu,
jako u ukazatele SAIFI.

10.1 VARIANTA S USEKOVYM SPINACEM (US)

Distribucni transformacni stanice (DTS)
Odbératelskd transformacni stanice (OTS)

DTS 1 =150 zékaznikda nin

Vi é] oTs 1 |_J><] V2 DTS 2 = 50 zdkaznikl nn
DTS 3 = 100 zakaznikd nn

vn
é DTS 1 —@— OTS 1 = 10 zdkaznikd vn
n

110/22 kV

porucha 1 DTS 3 N, = 150+ 50 + 100 = 300
nn énn é N, =10
J ~ N¢=Ngpg + Ngyp = 310
Us1fl DTS 2 porucha 4 porucha3 ' s
é s 2 V — vykonovy vypinac zapnuto
porucha 2 [~} Us - usekovy spinaé vypnuto

Obr. 1: Schéma lokalni distribucni soustavy

9 Pro vyssi prehlednost topologie DS jsou zdkaznici vn zobrazeni kumulované jako jedna OTS. V realném
zapojeni vSak kazdému zédkaznikovi vn odpovida vlastni OTS.
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10.1.1 Porucha 1:

Pribéh preruseni pii poruse 1:

roces ¢as od poruchy
P (min)
Vybaveni ochran V 1 t=0
Vypnuti US 1, zapnuti V 1, vybaveni ochran V | - nalezeni mista poruchy t=6
Vypnuti V 2, zapnuti US 2 t=8
Zapnuti V 2 - ¢asteéné obnoveni dodavky t=12
Zapnuti V 1 - odstranéni poruchy t=22
Vypnuti V 1 - zpétné manipulace t=23
Vypnuti V 2, vypnuti US 2, zapnuti US 1 t=24
Zapnuti V 2 t=26
Zapnuti V' 1 t=27
Tab. 1: Pribéh preruseni pri poruse 1
Graficky pribéh preruSeni pii poruse 1:
) t,:= 8 min [ tu=4 t;5=10 | [tialtis=2[ts]
S 300 ) mDTS1
% % 250 %
S 900 WDTS2
2 E 150 & &
=§ e 100 WDTS3
a E 50 WOTS 1
0
= 0123456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Prabeh preruseni (min)
Obr. 2: Graficky pritbéh preruseni pri poruse 1
Vypocet ukazatelia:
o Systémové ukazatele
Z Z””' +n,  (150+50+100)+(10)
SAIFI =" = Pin P =1[l/rok]
NS N, 310
Z z ts,r Z Z Z tﬂ ihi 1 f
SAIDI }T— (nm,..) — =(nmym.. _ Cslmn T,
N N s N
_ () Py + E Py 3 Py 1Ty 5T T T6) + (M) _
Ny
_ [8-(150+50)+4 - (150+50+100)+10-150+1-150 +2-150 +1-150]+ [4-10]
310
=15,94 [min/rok |
kde h  je oznadeni napétové hladiny (nn, vn,...),

j  je oznaCeni udalosti (poruchy),
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nih  je celkovy pocet zdkaznikd ptimo napajenych z napét'ové hladiny h, jimz bylo zpisobeno
prerueni distribuce elektfiny dané kategorie v dusledku j-té udalosti,

ts  je soucet vSech dob trvani pieruseni distribuce elektiiny v disledku j-té udalosti u
jednotlivych zékaznikd ptimo napajenych z napét'ové hladiny h, jimz byla pierusena
distribuce elektiiny,

ti  je doba trvani i-tého manipulaéniho kroku v ramci j-té udalosti,

Njhi  je podet zakaznik® piimo napajenych z napétové hladiny h, jimz bylo zptisobeno pieruseni
distribuce elektiiny dané kategorie v i-tém manipulaé¢nim kroku j-té udalosti,

i jepotadové ¢islo manipulaéniho kroku v rdmci j-té udalosti.

e Hladinové ukazatele

Znﬂm

n 150+50+100
SAIFT,, =L — = s _ )21 [trok]
NSmr NSHH 300
Zt\; Z Z!_H 'n_;'mri
SAIDEHH — J — Jo1 — slnn —
N Snn ‘N.S'm: N Snn
— (rl I’n]mﬂ + Il 2‘”]?;:12 + l(l:i"r"lmr:i +{I4'nlnn4 + tlﬁ'nlrm:—? + llﬁ‘nlnn()) —
NSm:r

_ 8-(150+50)+4- (150+50-+100)+10-150+1-150 +2-150 +1-150

300
2

=16,33 [min/rok |

SATFT, =2 =M 10
S N_S'm 0
z t-‘.f Z Z t.ﬂ' ’n_!l-ni
SA{D}W = / = J ! — IJ]H? = t|2.n].__”2 = 410 = 4 [mlllfl‘ok]
Svn N-Si-‘n NSm NS..-” 1 0
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10.1.2 Porucha 2:

Pribéh pieruseni pii poruse 2:

¢as od poruchy
proces (min)
Vybaveni ochran V' 1 t=10
Vypnuti US 1, zapnuti V 1 - nalezeni mista poruchy t==6
Vypnuti V 1, zapnuti US 1 - zpétné manipulace t=23
Zapnuti V 1 t=25
Tab. 2: Pribeh preruseni pri poruse 2
Graficky priibéh preruSeni pri poruse 2:
ty=6min | t=17 [ t22=2]
£
5§ 300 DTS 1
E § 250
g% 200 WDTS2
RE 150
5 100 WDTS3
Ny
“x% % mOTS1
4 0

01 2 3 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Pribéh preruseni (min)

Obr. 3: Graficky priubéh prerusent pri poruse 2
Vypocet ukazatelii:

e Systémové ukazatele

> ]Z”ﬂr
J

SA!F]S — h={nn,vﬂ,... _ nzn” _ 150+50 _ 0,65 [lfrok]
N N 310
Z Zfs.f Z sz.ﬁ i ; ; v p
SAIDI ; = h=lanym,..) G h=loman,) _ Lonn _ DnPopm F1ap M F 1315
Ny Ny Ny N,
. + . .
_ 6-(150+50)+17-50+2-50 694 [mjnf'rok]
310
e Hladinové ukazatele
Z”"’”‘ n 150+ 50
SAIFI, = = —2m =0,67 [1/rok]
Snn N.S'.im 300
Zt.s-' zzt i N i
S4ID] —=-! ’ _ n _ L2 _ Ly Yoy, 0 F 130, _
" Snn NSm'r NSnn NSnn
-(150+ 17- 2. .
=6 (150+50)+17-50 + 50:7517 [mm/mk]

300
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10.1.3 Porucha 3:
Pribéh preruseni pii poruse 3:

¢as od poruchy
proces (min)
Vybaveni ochran V 2 t=0
Zapnuti V 2 - odstranéni poruchy t=24
Tab. 3: Pribéh pierusent pri poruse 3
Graficky pribéh pieruseni pii poruse 3:
E [ ty; = 24 min DTS 1
=
S5 200 MDTS2
§5 150
€8 100 WDTS3
NS
R 50
S8 0 moOTS 1
"*‘g 0123 456 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
o

Obr. 4: Graficky pritbéh preruseni pii poruse 3

Vypocet ukazatelii:

e Systémové ukazatele

Z”jh

Priibéh preruseni (min)

— n3ﬁﬂ +n3m _

SAIFI ; = bl )7
N N,

Z }Z‘sx ) Z _erﬁ M i )

SAIDIS = 'ﬁ':{”h‘.w:,,“ .

=0,35 [1/rok]

h=(nnyn..) j

- t3|‘”3w1 +t3]'n3vnl —

s

~24-100+24-10
310

e Hladinové ukazatele

2 M

= 8,52 [min/rok |

=0,33 [1/rok]

[y =r3l-n3nn1 _

s3vn — !31'n3vnl _

SAF1, =1 = M _ 100
nn NS"” NS_M 3 0 0
erf ZZI_H R joni
SAIDI, = =1 _
Snn N.S'm:
Zn.f\w
SAIFI,, = M =E -1 [UTO](]
Svn NSm
Z_tf.:' ZZ%‘ M i
SAIDI, =-t— =1 ! _
N

Svn Svn

N

N

= 8 [min/rok |

=24 [minfrok]
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10.1.4 Porucha 4:

Pribéh preruseni pii poruse 4:

¢as od poruchy
proces q
(min)
Vybaveni ochran DTS 3 t=0
Zapnuti DTS 3 - odstranéni poruchy t=26
Tab. 4: Pribéh prerusent pii poruse 4
Graficky pribéh preruSeni pii poruse 4:
E [ ty, = 26 min DTS 1
=
<0y 200 mDTS 2
SE 180
S 100 WDTS3
NS
£ S 50
g E 0 WOT51
“E 0123456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
=%

Pribéh preruseni (min)
Obr. 5. Graficky pritbéh preruseni pii poruse 4

Vypocet ukazatelii:

o Systémové ukazatele

2 )Z“nﬁ'

SAIFT ; ==t P 1004 55 Tirok]
Ny N 310
2o Xl 2 ZXLw g
SAIDIS — h=(nnm,..) j — h=(nnm,..) j i — Usqnn _ P41 TMam :8,39 [mmf’rok]
Ny N N N, 310
e Hladinové ukazatele
2 My 100
SAIFI, =- = .~ —— 0,33 [1/rok]
Snn N.S‘nn 300
2ty 22 to tym, . 26-100
SAIDIM, __d _ i _ fsdnn _ Pa1Tann _ 28,67 [erk]
Snn N.S‘rm NSHH NSHH 300
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10.2 VARIANTA S DALKOVE OVLADANYM USEKOVYM SPINACEM (DOU)

110/22 kv

vi '—Jx] 0TS 1 é‘] V2
vn
DTS 1 —@—
4200
porucha 1 DTS 3

DOU1[N] y é'&(@_ é

DTS 2 porucha 4 porucha 3
é pouU 2
porucha 2 N

Obr. 5: Schéma lokalni distribucni soustavy

10.2.1 Porucha 1:

Priibéh preruseni pri poruse 4:

Distribucni transformaéni stanice {DTS)
Odbératelska transformaéni stanice (OTS)

DTS 1 = 150 zékaznikd nn
DTS 2 = 50 zakazniki nn
DTS 3 = 100 zdkazniki nn
0TS 1 = 10 zdkaznikd vn

Ng,, = 150 + 50 + 100 = 300
N,,,= 10
Ng= Ny + N, = 310

V = wykonovy vypinac
DOU — ddlkové ovlddany
usekovy spinaé

zapnuto
vypnuto

¢as od poruchy

proces (min)
Vybaveni ochran V 1 t=0
Vypnuti DOU 1, zapnuti V 1, vybaveni ochran V | - nalezeni mista poruchy t=4
Vypnuti V 2, zapnuti DOU 2 t=7
Zapnuti V 2 - ¢asteéné obnoveni dodavky t=10
Zapnuti V 1 - odstranéni poruchy t=20
Vypnuti V 1, vypnuti V 2, vypnuti DOU 2, zapnuti DOU 1 - zpétné manipulace t=24
Zapnuti V 2 t=25
Zapnuti V 1 t=26

Tab. 5: Pribeh preruseni pri poruse 1

Graficky pribéh preruseni pri poruse 4:

t1= 7 min | t,=3 ] t;3=10 [tualts

E

S 300 - N N
5§
\ \
= O o
R £ 150 WY
o8
35 100
< 50+

2 0

Pribéh preruseni (min)

Obr. 5: Graficky priibéh preruseni pri poruse 1

0123 456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
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Vypocet ukazatelii:

e Systémové ukazatele

n.
ik
={mimvn,...) . n ]50+50
SAIF] =) T T = 0,65 [1/rok]
N, N, 310
(Z }ztﬂ p (Z ';Zztﬁ T t T NS S B S
_ h=lnnyn,..) _ h=lnmyn,) G _Estn 117 1am 12" 1nn2 1313 _
SAIDI == = v B -
s N 5 §
7-(150+50)+3-(150+50)+10-150 .
A J*3( ) =11,29 [min/rok |
310
¢ Hladinové ukazatele
2 n (150 +50)
SAIFI,, = = Tl =0,67 [1/rok]
NSM NSM 300
Z’-»:;‘ erﬂ 1 i
SA!_D.! — J — Joi — slnn — r]]'nlﬂﬂ] +I|2'nlnn2 +t|3'nliml —
Snn N.Tnn N.S'nn NS'nn
7-(150+50)+3 - (150+50)+10-150 .
Al JACH ) =11,67 [min/rok |
300
10.2.2 Porucha 2:
Prubéh pieruseni pii poruse 4:
¢as od poruchy
proces (min)
Vybaveni ochran V 1 t=0
Vypnuti DOU 1, zapnuti V 1 - nalezeni mista poruchy t=4
Vypnuti V 1, zapnuti DOU | - zpétné manipulace t=21
Zapnuti V 1 t=22
Tab. 6: Pribéh preruseni pii poruse 2
Graficky priibéh pieruseni p¥i poruse 4:
ty= 4 min | ty=17 tys)
£
5.3 900 DTS 1
=5 250
88 200 W DTS2
RS 150
5T 100 W DTS 3
£ 50 moTS1
8 0
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Obr. 8: Graficky priibéh preruseni pri poruse 2
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Vypocet ukazatelii:
e Systémové ukazatele
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e Hladinové ukazatele
27 n,, 150+50
SAIFI,, =L —— = —2m =0,67 [1/rok]
Snn N.S'mr 300
er ZZI fi N fnmi
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. N.‘?nn NS'HH NSim NSHH
4-(150+ 17-50+1- .
- 4000 0)3:)0? 204190 _ 5 67 [min/rok ]

10.2.3 Porucha 3 a 4:

Spinaci prvky DOU 1 a DOU 2 pouzité v této varianté nemaji zadny vliv na pribéhy pireruseni pii poruse 3
a 4. Z uvedeného diivodu maji poruchy 3 a 4 stejny prubéh jako v prvni varianté s tsekovymi spinaci (US).



