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INSTALACE DALKOVE OVLADANYCH PRVKU NA

VENKOVNICH VEDENICH VN V SITICH EG.D, A.S.

Michal Kuéera, Milan Kratky EG.D, a.s

Prispévek se zabyva instalaci dalkové ovladanych prvka (DOP) do venkovnich vedeni VN v sitich spolec-
nosti EG.D, a.s., primarné je zaméren na instalaci reclosert. Ty pomahaji sniZzovat dopad poruch VN, a to
tak, Ze pfispivaji ke zkraceni Casu k lokalizaci poruchy, néktefi odbératelé nejsou navic poruchou postizeni
vubec. Je popsana metodika, podle které byla vybirana nejvhodnéjsi mista pro instalaci, je pospan vyvoj
poctu DOP a také cilovy pocet reclosert, ktery byl stanoven na zakladé odborné studie. Dale jsou zminény
pfedpokladané a jiz viditelné dopady do parametr( kvality SAIDI a SAIFI.

1. UVOD

Ke zvySovani spolehlivosti siti a ke splnéni stale se zpfisfiujicich pozadavk(l na kvalitativni parametry SAIDI
a SAIFI musi provozovatelé distribu¢nich siti neustale rozsifovat mnozstvi dalkové ovladanych prvki
v sitich. Velmi dulezitou je v této oblasti napétova hladina VN, ktera se na celkovych SADI a SAIFI podili
nejvyssi mirou.

1.1. DALKOVE OVLADANE PRVKY VE VENKOVNICH SIiTiCH VN

1.1.1. Dalkové ovladané usekové odpinace

Dalkové ovladany Usekovy odpina& (,DOUS®) je prvek, ktery umoziiuje dalkové spinani urgitého useku ve-
deni vysokého napéti pfi jmenovité zatézi. Celd sestava se sklada ze samotného odpinace, napajeciho
transformatoru napéti, ovladaciho ramene, pohonu a ovladaci skiiné. DOUS umozZfiuje i manualni mistni
spinani. DOUS mohou byt dale vybaveny méfenim veli¢in P, Q, U.

Obréazek 1: Vlevo: DOUS, vpravo recloser
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1.1.2. Reclosery

Recloser je dalkové ovladany vypinac s funkci OZ, umistény na venkovnim vedeni VN. Reclosery jsou vyba-
veny méficimi a monitorovacimi funkcemi. Na rozdil od DOUS umoziuje i spinani zkratovych proudd. V tom
jeho velka vyhoda. V pfipadé, Zze nastane porucha na vyvodu az za recloserem, dojde k vybaveni nadprou-
dové ochrany recloseru a nemusi byt odpojen cely vyvod. VN porucha tedy nepostihne tak velky pocet odbé-
ratel. | v pfipadé, Ze dojde k poruse pfed recloserem, ma recloser svuj vyznam. Dispecer vidi, Ze recloser
nevybavil a tim padem vi, Ze porucha se nachazi pfed recloserem, coZz napomaha k rychlejSimu dohledani
poruchy.

Obrazek 2: Detailni pohled na recloser

1.2. AKTUALNI STAV V SITiCH EG.D

Spolecnost EG.D, a.s. v sou€asnosti (rok 2023) celkové provozuje 22 098 km vedeni siti VN. Z toho Cini
venkovni sité 17 877 km, zbylych 4 221 km tvofi sité kabelové. Pocet kabelovych vedeni kazdoro¢né nars-
ta, zatimco délka venkovnich pomalu klesa.

V prvnim pololeti roku 2023 bylo ve venkovnich VN sitich instalovano celkem 1 372 dalkové ovladanych
prvkld. Manualné ovladanych prvkd bylo v siti 31 528 ks.
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Obrazek 3: Pocty usekovych spinact a reclosert v sitich VN v roce 2023
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2. DOPLNOVANiI RECLOSERU

2.1. PILOTNi PROJEKT

Prvni pilotni projekt na instalaci 3 ks recloserd probéhl v roce 2012 na linkach MalCice a Kasejovice. Tyto
reclosery byly instalovany v ramci vyvodu napajenych z jedné rozvodny a byla zde otestovana i moznost
paralelniho provozovani vyvodd VN. Tento pilotni projekt reagoval na ménici se legislativu, kdy byly nové
zavedeny penalizace za nedodrzovani parametri kvality. A jelikoz nejvétSi podil na parametrech SAIDI a
SAFI ma hladina VN (zhruba 80 %), bylo rozhodnuto o zaméfeni investi¢nich opatfeni hlavné do této hladi-
ny. Pilotni projekt mél jako jeden z cilli najit vhodnych typ dalkové ovladaného prvku pro hladinu VN.

Rozvodna 110kV/22kV

Il Recloser

1 Wpinac v rozvodné

Obrazek 4: Rozmisténi reclosert pfi pilotnim projektu

V pilotnim projektu bylo v praxi prokazano, ze instalace recloserli pomaha snizovat parametry SAIDI a SAIFI
vyraznéji nez pouha instalace dalkové ovladanych usekovych spinacd. Po porovnani zavérd z pilotniho pro-
jektu, zvazeni vSech technickych vyhod reclosert a zaroven porovnanim nakladu, které byly v pfipadé reclo-
seru asi 0 20 % vysSi, byl u€inén zavér, ze technické pfinosy prfevazuji nad zvysSenou investi¢ni narocnosti.
Proto bylo rozhodnuto o hromadném nasazovani recloserd, které byly upfednostnény pred DOUS.

2.2. PLOSNA INSTALACE

V prvni viné bylo rozhodnuto o instalaci 120 ks reclosert. S ploSnou instalaci se za¢alo béhem roku 2018.
Béhem instalaci prvni viny bylo rozhodnuto o navySeni poc¢tu prvkd na 400 ks.
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Obrazek 5: Vyvoj poctu reclosert
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2.2.1. Metodika vybéru lokalit k instalaci

Pro ucely stanoveni nejvhodnéjSich mist pro instalaci recloser(i probéhla analyza poruchovosti VN linek a
jejich podilu na celkovém SAIDI a SAIFI. Pro instalaci reclosert bylo vybrano ,nejhorsich* 120 linek, kdy do
kazdé linky byl vybran prave jeden recloser.

V druhém kroku byla hledana nejvhodné;jsi lokalita v ramci linky, a to na z&kladé lokalizace poruch do kon-
krétnich useku. V pfipadé, kdy by poruchy byly rozloZzeny rovhomérné po celé lince, byla by tato idealni po-
zice presné uprostied linky. Cim vice byly poruchy soustfed&ny ke konci linky, tim vice se idedlni poloha
posouvala smérem od rozvodny a naopak.

Finalni slovo pfi vybéru lokalit méli vzdy pracovnici dispe€inku, ktefi mohli pozici je§té drobné upravit dle
provoznich zkusenosti. Timto zplisobem bylo vybrano prvnich 120 lokalit pro instalace recloser(.

V druhé ving, pfi rozhodnuti rozsifit celkovy pocet na 400 ks, bylo postupovavano podobnou metodikou.
V pfipadé pokryti instalaci vytipovanych z hlediska potfeby snizeni SAIDI/SAIFI byly instalace provadény se
zohlednénim potfeb pfimého dispeCerského Fizeni. Z tohoto divodu bylo také odstoupeno od pravidla ma-
ximalné jednoho recloseru na jednu linku. Stale se oviem dodrZovalo pravidlo maximalné jeden recloser
v sérii smérem od rozvodny, jelikoZz kazdy dalSi recloser prodluZuje vypinaci €as u vyvodovych ochran.

K upusténi od této podminky doSlo pfi rozhodnuti pokradovat v instalacich po roce 2024, kdy by mélo byt
dosazeno cile 400 ks. Podminka byla upravena na moznost maximalné dvou recloseru v sérii v napajeci
trase. Tato skute¢nost sice povede k prodlouzeni vypinacich ¢ast na vyvodové ochrané, nicméné jesté ne-
dojde k ohrozeni bezpe&ného provozu.

Nasledujici obrazek demonstruje moznosti instalace recloserli s dodrZzovanim pravidla maximalné dvou
recloser(l v sérii. Vyvod z rozvodny B sice obsahuje celkem tfi reclosery, v sérii smérem od rozvodny jsou
ovSem maximalné dva.
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Obrazek 6: Pfiklad rozloZeni reclosert pfi respektovani pravidla maximalné dvou reclosert v sérii v napajeci
trase
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Obrazek 7: Zakresleni planovanych reclosert v dispecerském systému

Kucera — Sekce ¢.5/referat €. 9 © CK CIRED 2023 4



Ceské Budsjovice 14. a 15.11.2023 Konference CK CIRED 2023 ~ CIRED

Pro vy&Si pfehlednost jsou vSechny planované reclosery rovnéz zakresleny v dispecerském fidicim systému.

2.3. STANOVENI CILOVEHO STAVU

Pro stanoveni cilového stavu byla spoleénosti EGU Brno zpracovana studie [2]. Tato studie méla za cil mi-
mo jiné stanovit maximalni efektivni pocet recloserud pro sit EG.D, ktery bude davat ekonomicky smysl. Stu-
die byla pocitana nejprve pro variantu s maximalné jednim recloserem v sérii, nasledné, po upravé pravidel
pro instalaci, i pro variantu maximalné dvou recloser(l v sérii od napajeciho bodu.

Pro stanoveni cilového poctu poslouZzila jako vstupni data:
e Poruchovost z let 2012—-2021
e Seznam vSech VN vyvodu
e Topologicka data vybranych 50 vyvodu
e Primérné odbéry na vyvodech

Na zakladé dodanych dat bylo vybrano 50 vyvodu, které svou povahou nejlépe reprezentovaly sit EG.D. Na
tomto vzorku 50 vyvodl byly provedeny spolehlivostni vypoéty a vysledky byly nasledné extrapolovany na
celou sit'.

Pocet vyvodi [ Rel. E)o(:eE V\'/VOC’JCI [’%1] Rel. pocet vyvodl
Typ/stav z poctu vSech vyvodl pro REC [%]
vyvodu Celkem Pro REC Celkem Pro REC z celk. poc. vyv.
Ne Ano Ne Ano pro REC
Venkovni 479 64 415 45,8 6,1 39,7 84,9
Smiseny 148 75 73 14,1 7,2 7,0 14,9
Kabelovy 338 337 1 32,3 32,2 0,1 0,2
Vypnuty 81 81 0 7,7 7,7 0,0 0,0
Vie 1046 557 489 100,0 53,3 46,7 100,0

Tabulka 1: Zavéry studie hodnotici moznosti instalace reclosert

Pro instalaci recloser( je v siti EG.D vhodnych 47 % vSech vyvodu(. Ze zavérud studie vyplyva, Ze se zvysuji-
cim poctem recloseru jiz zane klesat jejich pfinos na celkovém NPV. Nasyceni dil€ich zavislosti v grafech
Ize pozorovat zhruba od investi¢nich naklad 600 mil. K&.
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Obrazek 8: Zavislost investicnich nakladd na parametrech SAIDI/SAIFI

Celkovy odhad poctu REC v siti
(mimo mist rozpojeni)
pfi max. 2 REC v sérii na vyvodu

Dolni odhad Horni odhad

Pocet REC [-] 683 856
Inv. naklady N; [mil. K¢] 546,4 684,8
Zména ANPV o [mil. KC] 973,3 933,3

Tabulka 2: Efektivni pocet reclosert v siti EG.D

Hlavnim zavérem studie bylo, Ze za pfedpokladu mozZnosti instalace dvou recloserl v sérii, se celkovy odhad
efektivniho poctu recloseru v siti pohybuje v rozpéti mezi 680 a 850 reclosery, pficemz dolni hranice je ex-
trapolaci vysledkd pro ekonomicky nejpfinosnéjsi feSeni ze vzorku 50 vyvodu a horni hranice je extrapolaci,
ktera dava prednost vétSimu snizeni ukazatele SAIDI.

2.4. PLANY DO BUDOUCNA

Na zakladé studie [2] byl zvolen jako cilovy stav pocet recloser(i 800 ks do roku 2030. Konkrétni lokality bu-
dou i nadale vybirany na zakladé pozadavk( dispeCerll a dat o poruchovosti jednotlivych linek.
V soucasnosti jsou vybrana konkrétni mista k osazeni reclosert az do roku 2026.
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Obrazek 9: Soucasny vyvoj a plany do budoucna v poctech reclosert
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3. DOPADY DO PARAMETRU KVALITY

Pro sledovani nepfetrzitosti dodavky jsou vyuzivany parametry SAIDI a SAFI. Parametr SAIDI urCuje pra-
mérnou délku jednoho pferuseni, parametr SAIFI primérny pocet odstavek na jedno odbérné misto za rok.

Pro ucely sledovani pfinosu recloserd je vhodné divat se na tyto parametry pouze za hladinu VN a dale je
vhodné sledovat tzv. systémové parametry, tedy vSechny poruchy, které se v siti vyskytly (pro ucely hodno-
ceni Q komponenty ERU nékteré typy poruch do vypo&tu nevstupuiji, napf. poruchy pfi kalamitach nebo za-
sahy ftfetich stran, nebo poruchy s trvanim do 3 minut, i s timto typem poruch oviem reclosery velmi ¢asto
pomahaji). Na rozdil od Q komponenty nas zajimaji pouze poruchy, u planovanych odstavek se totiz pfinos
recloserll neprojevi.

Nasledujici obrazky ilustruji vyvoj poctu poruch na hladiné VN a vyvoj parametrd SAIDI a SAIFI za vySe uve-
denych podminek (pouze hladina VN, systémové hodnoty, pouze poruchy, odstavky nejsou uvazovany).

Typ poruchy @Porucha

| I |

Obrazek 10: Vyvoj poctu poruch na hladiné VN
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Obrazek 11: Vyvoj parametr SAID| a SAIFI na hladiné VN

Na prvni pohled se muze zdat, ze v grafech neni viditelny zadny znatelny pokles parametrd SAIDI/SAIFI,
dokonce je zde znacny narlst v roce 2021. Ten byl ovSem zpuUsoben tornadem, kterym bylo postizeno
v ¢ervnu Uzemi Jizni Moravy. Kdyz se ale porovna pocet poruch z let 2019 (1 673) a z roku 2022 (1 712) a
parametry SAIDI a SAIFI, tak |Ize pozorovat, Ze i pfi vy§Sim poctu poruch doslo k poklesu obou téchto para-
metra. Je tedy zfejmé, Ze dopad jednotlivych poruch je nizsi, a to jak v celkovém poctu postizenych odbéra-
teld, tak také v délce poruchy. Tento fakt je jednoznaéné mozné pfipsat pravé narlstajicimu poctu recloseru
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v siti. Odpojeni pouze ¢asti postizeného vyvodu zpusobuje nizsi poc€et zasazenych odbératelll (propisuje se
do parametru SAIFI). Rychlejsi vymanipulovani a nalezeni poruchy zase snizuje délku vypadku (propisuje se
do parametru SAIDI). Pro zjisténi trendu bude vhodnégjsi sledovat del§i obdobi nez 4 roky, nicméné grafy
zacinaji rokem 2019, kdy se zacaly rozSifovat reclosery ve vétsi mire.

Cilem ovSem neni pouze shizovani dopadu poruch, ale rovnéz snizeni celkového poctu téchto poruch. Proto
je ve spole¢nosti EG.D, a.s. kladen také velky dlraz na kabelizaci na hladiné VN.

4. POCTY MANIPULACI

Vypovidajici vysledky také nabizi porovnani poétt manipulaci DOUS a recloser(. JelikoZ reclosery umoziuiji
automatické odpojovani zkratd, je jejich vyuzitelnost vy$si nez u klasického dalkové ovladaného usekového
odpinace. Na grafech nize jsou vidét pocty prvkd v jednotlivych regionech a pocty manipulaci za rok 2022.
Pomoci poméru téchto dvou hodnot je pak mozné zjistit primérny pocet manipulaci na dany prvek
v jednotlivych regionech. Zatimco u DOUS se toto &islo pohybuje v rozmezi 4-8 manipulaci, u recloserd je
11-16 manipulaci za rok.
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5. ZAVER

Reclosery jsou jednim z opatfeni, které pomahaji dlouhodobé zvySovat kvalitu dodavky elektrické energie.
Nejsou vsak jedinym opatfenim, mezi dalSi opatfeni patfi kabelizace na hladinach VN a NN, nebo vétsi po-
¢et ukon(, ktery je provadén pod napétim. Pomoci souboru téchto opatfeni se dafi dlouhodobé sniZovat
parametry SAIDI a SAIFI.

Jako cilovy stav pro sit EG.D byl na zakladé studie zvolen pocet reclosert 800 ks do roku 2030. PFi vySSim
podtu jiz prestava byt investice ekonomicky zddvodnitelna. Nadale bude pokradovat i instalace DOUS
v mistech, kde neni vyzadovano méfeni a ochranné funkce nemaji smysl, jako napf. propojovaci bod mezi
dvéma vyvody, ktery je standardné vypnut.

Do budoucna se pocita i s otestovanim pokrocilejSich automatiza¢nich funkci zvanych ,self — healing“. Tato
funkcionalita spociva vtom, Ze na zakladé komunikace jednotlivych prvk( mezi sebou dojde pfi poruse
k automatickému pfepojeni na novou konfiguraci, aby bylo zajist€no nahradni napajeni.
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