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ABSTRAKT

Predmétem bakalaiské prace je feSeni problematiky stanoveni rozsahu a zplsobu zajisténi
poruchové sluzby pro likvidaci poruch v distribu¢ni soustave. Zakladem je statistické zpracovani
dat o mimotadnych udélostech v distribu¢ni ¢asti energetické soustavy v napétovych hladinach
nizkého napéti 0,4 kV a vysokého napéti 22 kV v regionu SttedocCeského kraje. Toto statistické
zpracovani je provedeno z mistniho a casového hlediska s piihlédnutim na pozadavky legislativy
Ceské republiky. Soucasti bakalaiské prace je definice kalamity. Dale stanovuje, které vlivy maji
vyznam pro nasledné zpracovani a jsou podstatné pro dalSi posuzovani dané problematiky a
které¢ naopak jsou nevyznamné. Pro stanoveni rozsahu a zpiisobu feSeni zajiSténi poruchoveé
sluzby byl vytvofen matematicky model vyuzivajici teorie front.

KLICOVA SLOVA: poruchova sluzba; likvidace poruch; distribu¢ni soustava; teorie front.
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ABSTRACT

The objective of this work is to describe the solution to the problems of determining the
extent and methods of assuring emergency service for the clearance of faults in the distribution
system. The statistical analysis of data concerning emergency events in the distribution part of the
power system at 0.4 KV low voltage and 22 kV medium voltage levels in the Central Bohemian
region form the basis of the work. This statistical analysis is performed according to territorial
and time viewpoints with respect to the Czech legislation requirements. The work includes a
definition of calamity and determines both the factors that are important for subsequent
processing and significant for the further assessing of the problem and the factors that are
meaningless. To find the extent of emergency service and methods for its assuring, a
mathematical model based on the queueing theory was created.

KEY WORDS: Emergency service; clearance of faults; distribution network; queueing
theory.
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1 Uvob

Predmétem této prace je posouzeni Urovné zajisténi pohotovostnich sluzeb pro likvidaci
poruch v distribuéni soustavé nizkého a vysokého napéti. Energetické firmy v soucasné dobé
prochazeji velkou transformaci, jejimz cilem je zvySeni vykonnosti a efektivnosti zajistovanych
¢innosti s cilem zajistit konkurenceschopnost v trznim prostfedi. Presna definice rozsahu a
zpusobu zajisténi poruchové sluzby je jednou z moznych oblasti hledani uspor naklada a zvyseni
efektivity prace. Na jedné strané stoji spokojenost zakaznika, mnozstvi nedodané energie, sankce
za nedodrZeni standardu [8], proti tomu stoji naklady na pohotovostni misto, naklady na mzdy,
zvySujici se o pfiplatky za pfesCasy. Cilem je najit optimalni rovnovdhu mezi ztratou, ktera
energetické firmé hrozi (spokojenost zakaznika, usly zisk za nedodanou energii, sankce a nahrady
Skod) a naklady, které je tfeba vynaloZit k minimalizaci ztrat. Pfi tomto posouzeni je tieba
ptihlédnout i k dal$im legislativnim pozadavkim, zejména zakoniku prace [9], k nutnosti
dodrZovat pfestavky mezi sménami, k limitu pies¢asovych hodin.

2 CHARAKTERISTIKA SOUCASNEHO STAVU RESENE
PROBLEMATIKY

V soucasné dob¢ je uroven zajisténi pohotovostnich sluzeb pro likvidaci poruch v distribu¢ni
soustavé feSena dil¢imi optimalizaénimi kroky bez vSestranného posouzeni. Tyto dilci
optimaliza¢ni kroky navic vznikaji jako wvedlejsi produkt jinych racionalizacnich opatteni
spocivajici napiiklad v reorganizaci firmy na procesné¢ orientovanou spolecnost, resp. ve
snizovani po¢tu pracovist' a v centralizaci fizeni. Graf 2-1 doklada nevyhody stavajiciho stavu.
Z grafu je zfejmy vyrazné vyssi pokles poruchovosti, ktery ovSem nedoprovazi stejny pokles
poctu pracovnikli zajiSt'ujicich pohotovostni sluzbu. Pocet zaméstnanci poruchovosti je
porovnam s mérnym poctem poruch typu E2 na zafizeni vysokého napéti. Poruchy typu E2
predstavuji poruchy s poSkozenym zafizenim. Definice a zplisob evidence téchto poruch se
vV pribéhu let nezménila. Tyto poruchy byly vzdy evidovany na jednotlivych dispecincich, na
rozdil od poruch na zafizeni nizkého napéti které byly dfive evidovany prostfednictvim
pisemnych zaznaml na jednotlivych pracovistich a mohou tak byt vyrazné zkresleny.Vyhodou
pouziti mérného poctu poruch vztazeného na rozsah zafizeni je eliminace piirGstku zafizeni.
Vyrazny pokles poruchovosti je zpiisobem pouzivanim modernéjSich technologii, zejména
kvalitnich svodi¢l piepéti na bazi ZnO, nahrazujici bleskojistky a Torokovy trubice, kvalitnimi
kabelovymi soubory ¢aste¢né eliminujicimi chybu lidského cinitele, vyrazné investice do obnovy
a rekonstrukci zafizeni distribucni soustavy atd. Tyto investice by se ale soucasné mély
adekvatnim zplsobem projevit ve snizenych ndkladech na provozovéani zafizeni. Jednim
Z provoznich ndkladli jsou naklady na zajiSténi pohotovostnich sluzeb. Jedno pohotovostni misto
predstavuje mzdové naklady ve vysi cca 85 tis. K& ro¢né, které tvofii jen ptiplatky za pohotovost
drZzenou mimo pracoviSté. Standardné zajiStuji pohotovostni sluzbu na jednom pohotovostnim
misté Ctyfi zamé&stnanci, stiidajici se postupné v tydennich turnusech.

Tab. 2-1 Dlouhodoby vyvoj poctu poruch a poctu pohotovostnich mist

Rok 1988 2006 index
Pol et pohotovostn2clh m2 84 50 0,68
MRDrnl polet poruch n 14,36] 1 0 05,7k m 0,404
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Obr. 2-1 Graf vyvoje poctu poruch a poctu pohotovostnich mist

3 CILE PRACE

Cilem prace vytvofeni matematického modelu vyuzitim teorie front, ktery by umozioval
ekonomicky posoudit jednotlivé varianty feSeni zpusobu zajisténi poruchové sluzby pro likvidaci
poruch na zafizeni distribu¢ni soustavy. Pro ziskani vstupnich dat je nutno provést zevrubnou
analyzu dat o mimofadnych udalostech (poruchach) v distribu¢ni soustavé nizkého napéti 0,4 kV
a vysokého napéti 22 kV dle riznych hledisek.
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4 METODY A POSTUPY RESENI

Veskeré mimotadné udalosti v DS jsou evidovany v aplikaci MIMS [10] v centralni databazi
prostitedi ORACLE. Pro zpracovani dat byly zakladni udaje pomoci PHP skriptu a ptislusného
SQL dotazu zobrazeny v prostiedi prohlizeCe internetovych stranek a odtud vykopirovany do
aplikace MICROSOFT EXCEL. Zde pomoci funkci EXCELu a zejména kontingen¢nich tabulek
byla data zpracovana a vystupy nasledné¢ zpracovany do piehlednych tabulek a grafi.
Z pravdépodobnostniho pocétu byly v této fazi prace pouzity elementarnéjsi funkce jako je
relativni Cetnost nebo kumulativni relativni ¢etnost.

Pro vypocet relativni Cetnosti hodnot Vv, , tedy jejich empirické pravdépodobnosti plati:

) ) “.1)

Pro vypocet kumulativni relativni ¢etnosti plati:

P; _J p(v;) (4.2)

. Najit hlaSenky udalosti

Hiagerka udslosti Upravy Zobrazit Mastroje  Mapoysda

Obecng IAdlesa bezproudi HN I Podlohnostil

Metoda hled.: Vie hd
Obecne A o
Typ udalosti: ’_ Typ poz.: ’— et itk
Klasifikace: bl Prac. skup.: ]
Zamesinanec:

Staw: Reference zafizeni:
Priorita: Souvisejici hlas.:
Mapéti: Oblastni centrum:
Dat. vzniku udalosti Pozadované datum
0Od: 11.1.2007 0d:
Do: 11.1.2007 Dao: Akluslizace
20.1.2006
L Id & ud Popis hldfenky Klasif. hlas. Popis tupu hl. Tup PP | OC Popis stawu Pop
L 1 g 13 manipulace i a Manipulace 23 ]
L 2| 000000075732 JEZDER 85-17 manipulace Mimoradna M anipulace a 23
L 3| 000000075801 STRASICE 5513 manipulace Mimaradna Manipulace 5 23 Uzawfeni
L 4| 000000075865 WELWARY 82-24 manipulace Mimaradna Manipulace 5 23 Uzawfeni
L £| 000000078867 Y919 vipadek Mirmaofadné Porucha bez omezeni d 7 21 Uzavfen)
L 6| 000000075870 W 303 pfetrZeny vodig/ L2 Mirmaofadna Porucha bez omezeni d 7 21 Uzavfeny
L 7| 000000075871 W 918 vipadek Mirmaofadna Porucha bez omezeni d 7 21 Uzavfeny
L 8| 000000075872 W 918 vppadek Mimoradna Porucha bez omezeni d 7 21 Uzavieny
L 3| 000000075342 Peiky nn &p 389 vadné SPHO imoradna Porucha méfeni 2ikazn 1 25 Uzavieny
|| 10{ooooooo7s7as Trhov Stépanoy 323 -preruiena pojistika Mimoradna Fiemiens pojistka 1 2 Uzavieny
L 11) D0DOODO7S738 Babice Babitky 33Pojistly Mimaradna Fiemiens pojistka 1 22 Uzawfeni
| | 12| 000000075813 MYTO 5512 pajistka W Mimaradna Fiemiens pojistka 5 23 Uzawfeni
L 13( 000000075825 55-13 STRASICE prim pojistka TS 2235085 Mirmaofadna Pferuiens pojistka 5 23 Uzavfeny
L 14 000000075836 Cenkov NN £p.105 - pfemiend pojistka Mirmaofadna Pferuiens pojistka 1 22 Uzavfeny
L 15[ 000000075837 Jaks, - 4714 Mimoradna Fiemgens pojistka a 25 Uzavieny
L 1E( 000000075845 Jince Slavikowa 339 prerudens pojistky Mimoradna Fiemgena pojistka 1 22 Uzavieny
L 17| 000000075848 Haje -preniens pojistiy Mimoradna Fiemgena pojistka 1 22 Uzavieny
L 18| 000000075851 Kozitin 27- pferudend pojistka Mimaradna Fiemiens pojistka 1 22 Uzawfeni v
< >
Prenich 20 shod

Obr. 4-1 Snimek obrazovky MIMSu — evidence hldsenek udalosti
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¥ HldSenka uddlosti (PRODUKENT)

HidZenka udalosti  Uprawy Zobrazic Méstroje Mapovéda

= Q % 9 O& @ = A
Hlag. udalosti: 000000075325 Uzavieny
Popis: |55-13 STRASICE prim pojistka TS 223585

Souvisejic hlss. |

Udélost Casy lHistorie] Popis ] Podrobhosti

T0O - Zacatek udalosti

D atum: [11.1.2007 A

Cas: 13:14:00 =l

T1 - Zacatelk manipulaci

D atuirm: 11.1.2007

Cax: 131400 =

T3 - Konec bezproudi

D atum: 11.1.2007

Cas: 13:29:00 =l

T1d - Dojezd na poruchu

TZ - Zacatek zemniho spojeni

D1 atum:
Cas: 0:00:00 =

T2 - Kornec manipulaci

D &t 11.1.2007

[z 13:14:00 =

T4 - Korec udalosti

D atum: 11.1.2007

Cas 13:25:00 —

Tp - Piedani na PPS

Daturn; 11.1.2007 D atum: 11.1.2007
Caz 13:14:00 —=l Cas 12:38:00 =l

Obr. 4-2 Snimek obrazovky MIMSu — detail casovych udajii evidovanych k hlasence uddlosti

4.1 Vybér vzorku

Databaze obsahuje obrovské mnozstvi zdznamii. Tyto zdznamy je nutné zanalyzovat a vybrat
pouze ty zaznamy, které jsou vypovidajici a kladou pozadavky na provoz a poruchovou sluzbu.
Zde byla provedeno posouzeni atributi a nasledné zakladni analyza dat dle ¢asu vzniku. Byly
hledany abnormality a vybér zdznami byl néasledné ziZen jen na zaznamy, jejichz vypovidajici
hodnota je vyznamnd a neskreslujici nasledné zpracovani.

4.2 Analyza dat dle ¢asu vzniku

V této casti bylo provedena zdkladni analyza dat dle ¢asu vzniku mimotddné udélosti
Vv ¢lenéni na hodiny, dny v tydnu, mésice.

4.3 Analyza dat dle délky trvani

Soucasna legislativa definuje lhity, do kterych musi byt obnovena dodavka elekttiny po
poruse. Béhem odstrafiovani poruchy neni mozné osadku zaméstnancli provozu a poruchové
sluzby vyuzit pro dalsi ¢innost. V piipadé poddimenzovaného poétu zaméstnanct v pohotovosti
miiZze dojit k prodlouZeni doby odstrafiovani poruch a k nedodrZeni standardi danych vyhlaskou
ERU ¢&. 540/2005 Sb.[8] a naslednému finanénimu plnéni poskozenym odbératelli. Zde je
provedena analyza dat ve vztahu k nastavenym standardim.
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4.4 Analyza dat dle mista vzniku

V tomto piipad¢ je analyza omezena jen na poruchy, ke kterym doslo na napétové hladiné
nizkého napéti.0,4 kV. Ve stavajicim technickém systému neni ukladana informace o mistech
vzniku poruchy. V ptipadé poruch na zafizeni nizkého napéti lze pro pfiblizné urceni mista
poruchy pouzit informaci o zafizeni, na kterém k poruse do$lo. Zafizeni je totiz tvofeno
prevzatym Ciselnikem uzemné identifikaéniho registru. Vlastni izemné identifikacni registr
obsahuje informace o mapovém listu. Propojenim udaji technické evidence mimotadnych
udalosti s ¢iselnikem uzemné identifikacniho registru lze ptiblizné lokalizovat misto vzniku
poruchy a nasledné tak rozlozeni poruch v prostoru.

4.4.1 Uzemné identifika¢ni registr

Uzemné identifikadni registr UIR-ZSJ [13] je soustava databazovych &iselnikt jednotek
uzemné spravniho, technick€ého a sidelniho ¢lenéni stitu do urovné podrobnosti ¢asti obci,
katastralnich tzemi a ZSJ. Obsahuje jejich ndzvy, kody, vzdjemné vazby a dopliujici
informativni tdaje. Je zdrojem ¢iselniki ZSJ a ¢asti obci, dalsi Ciselniky aktualizuje a propojuje
k datu spole¢né datové uzavérky. UIR-ZSJ byl vytvaten v letech 1992-2004 pod gesci
Ministerstva pro mistni rozvoj a do biezna 2005 byl zvetejiiovan prostrednictvim webové stranky
MMR, od biezna 2004 patii pod gesci CSU. Jednotlivé &iselniky jsou z hlediska obsahu zcela v
souladu s platnymi ¢&iselniky CSU, obsahuji vSak navic réizné doplitkové informativni
udaje a udrzuji kontinuitu vici diive pouzivanym kodim. Mezi dopliujici informace patii
oznaéeni mapového listu mapy stfedniho métitka 1:10000.

4.4.2 Mapa stredniho méritka

Zakladni mapa stfedniho métitka [12] vznikla roku 1968 na zdklad¢ pozadavku vytvoreni
modifikované soustavy polohové nedeformovanych, ale obsahové ochuzenych map pro potieby
narodniho hospodafstvi, statni spravy, vzdélavani a pldnovaci a projekéni ¢innost. Tyto mapy
nesmély kvili utajeni obsahovat geografické a rovinné soufadnice a z oznaceni mapového ramu
nesmélo byt mozné klasickymi postupy matematické kartografie urcit soutfadnice jeho rohli na
elipsoidu nebo v roviné.

Celkové barevné ladéni map je zamérné nevyrazné, mapy maji slouzit pro graficky vyrazny
zékres tematickych informaci uzivatelem.

Mapy jsou vyhotoveny v soufadnicovém systému S—JTSK v Krovadkové dvojitém
konformnim kuzelovém zobrazeni Besselova elipsoidu a vySkovém systému Balt po vyrovnani.

Klad a oznaceni mapovych listi vychazi ze zakladniho métitka 1:200 000. Pole map ZM200
jsou v roviné S—JTSK vymezeny umélou konstrukci pravidelné se sbihajicich ¢ar, které zhruba
sleduji obraz zemépisnych polednikii. Dvojice sousednich paprskii vymezuje sloupec, ve kterém
je umisténo 5 listd ZM200 tak, ze jejich zdkladny jsou rovnobézné. Vrchni strana celkového
sloupce ma $itku 47 cm, spodni strana 50 cm. Mapové listy pak tvoii pravidelné lichobéZzniky o
konstantni vySce 38 cm které maji v ptislusné fadé stejnou velikost pro celé uzemi statu .
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Obr. 4-3 Klad a oznaceni mapovych listii zakladni mapy stredniho méritka

Oznaceni ZM200 se skladd z nazvu vyznamného zobrazeného sidla a ¢isla vrstvy (0 az 4) a
sloupce (1 az 8). Listy ZM menSich métitek vznikaji postupnou linearni interpolaci, tj. ¢tvrcenim
listu mapy mensiho métitka a ptidanim oznaceni kvadrantu. Systém ¢tvrceni neni zachovan u
meétitka 1:10 000, které vznikne rozdélenim ZMS50 na 5 sloupct a 5 vrstev. Z geometrické
podstaty interpolace (vzhledem ke konstrukci mapového ramu) plyne, Ze si mapové listy vSech
meétitek zachovavaji rovnobéznost dolni a horni zékladny a vysku 38 cm. Jednotlivé listy téhoz
meétitka obecné nemaji stejné rozméry, délky thlopticek ani plochu. Soutadnice jejich roht

nejsou okrouhlé hodnoty v zddném systému souiadnic.

1:100 000

12-421 | 12-422
12-423 D242l ] 122000
12-42-01 124205
1:10 000
1242-21 1242-25

Obr. 4-5 Postup deleni mapovych listu zakladni mapy stredniho méritka
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Z podstaty vzniku mapovych listi vyplyva, Ze jednotlivé mapové listy stejného méritka
nemaji obecné stejné rozméry, délky uhlopiicek ani plochu a soufadnice jejich rohli nejsou
celociselné hodnoty.

Tab. 4-1 vznik a priklad oznaceni mapového listu Zdakladni mapy stredniho méritka

méfitko

vychozi mapa

Déleni

vychozi mapy

ptiklad oznaceni

1:200 000

12

1:100 000

ZM200

2x2

12-4

1:50 000

ZM100

2x2

12-42

1:25 000

ZM50

2x2

12-423

1:10 000

ZM50

5%5

12-42-23

Tab.

4-2 Priklad kladu mapovych listit mapy 1:10000
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02-32-08

02-32-09

02-31-11

02-31-12

02-31-13

02-31-14

02-31-15

02-32-11

02-32-12

02-32-13

02-32-14

02-31-16

02-31-17

02-31-18

02-31-19

02-31-20

02-32-16

02-32-17

02-32-18

02-32-19

02-31-21

02-31-22

02-31-23

02-31-24

02-31-25

02-32-21

02-32-22

02-32-23

02-32-24

02-33-01

02-33-02

02-33-03

02-33-04

02-33-05

02-34-01

02-34-02

02-34-03

02-34-04

02-33-06

02-33-07

02-33-08

02-33-09

02-33-10

02-34-06

02-34-07

02-34-08

02-34-09

02-33-11

02-33-12

02-33-13

02-33-14

02-33-15

02-34-11

02-34-12

02-34-13

02-34-14

02-33-16

02-33-17

02-33-18

02-33-19

02-33-20

02-34-16

02-34-17

02-34-18

02-34-19

02-33-21

02-33-22

02-33-23

02-33-24

02-33-25

02-34-21

02-34-22

02-34-23

02-34-24

12-11-01

12-11-02

12-11-03

12-11-04

12-11-05

12-12-01

12-12-02

12-12-03

12-12-04

12-11-06

12-11-07
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12-32-09
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poruch (obsluha) a dimenzovat pohotovostni sluzbu, resp. pocet zaméstnanci a souvisejicich
technickych prostredkl uréenych pro likvidaci poruch.

4.7 Ekonomické vyhodnoceni

Ekonomické vyhodnoceni provozni ¢innosti bude omezeno jen na mzdové naklady. Nahrady
poskytované zakazniklim za nedodrzeni standardii jsou v soucasné dobé minimalni. Poruchova
sluzba tyto standardy plni a proto zde neni uvazovano se zahrnutim kalkulovaného rizika jejich
neplnéni. Distribuce elektfiny je pfirozenym monopolem, ktery je pomoci zakonnych norem
regulovan a jako takovy je pod drobnohledem jak zakaznikii, tak politické nomenklatury.
Piipadné neplnéni standardi pii uvazovani kalkulovaného rizika by s velkou pravdépodobnosti
vyvolalo tvrdsi regulaci s negativnim ekonomickym dopadem.
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5 VYBER VZORKU

Vybér vécné a prostorové vymezendi statistické jednotky, statistického souboru a statistickych
znakil je zakladnim ptfedpokladem pro spravnou analyzu a naslednou interpretaci vysledki. Bez
kvalitniho vzorku dat nelze dojit ke spravnym zavérim. K dispozici je n€kolik tisic zdznamut
evidovanych v aplikaci MIMS, které je nutné nejprve posoudit z hlediska jejich vypovidajici
hodnoty a upottebitelnosti. V aplikaci MIMS je ke kazdé udalosti evidovano velké mnozstvi

atributl. Pro statistické zpracovani jsou vybrany pouze zakladni atributy a to:

Atribut Popis, vyznam
ID hlaSenky Jedine¢ny identifikator hlaSenky udalosti
Oblast Nadfizena organiza¢ni jednotka
Utvar Organizac¢ni jednotka
Napéti Napéti
Klasifikace Klasifikace preruseni dodavky elektiiny (planované/mimotadné)
Typ PP Typ hlasenky udalosti viz. 5.1.2
Popis Popis hlasenky udalosti
Plant_no Jedine¢ny identifikator prvku zatizeni DS

Popis zafizeni
Rozsitfeny popis
Datum vzniku udalosti

Cas vzniku udalosti

Popis prvku zatizeni DS
Rozsiteny popis prvku zatizeni DS
Datum vzniku udalosti

Cas vzniku udalosti

Datum T1 Datum zacatku pieruseni dodavky elekttiny
Cas T1 Cas zagatku preruseni dodavky elektiiny
Doba T3-TO Doba pieruseni dodavky elektiiny

5.1 Evidence udalosti distribuéni soustavé

V aplikaci MIMS jsou ptisluSnym dispecerskym pracovistém evidovany vSechny udalosti, ke
které v distribucni soustavé nizkého, vysokého a velmi vysokého napéti vedly k preruseni
dodavky elektiiny zadkaznikiim a které trvaly déle nez 3 minuty. Udalosti jsou klasifikovany na
dva zékladni typy:

planované

mimotadné
Planované udalosti jsou takové udalosti, které byly pfedem planovany a v fadném terminu
byly projedndny jak s pfisluSnym dispecerskym pracovistém, tak soucasné¢ bylo oznameno

bezproudi odbératelim elektfiny ve lhité stanovenym ptisluSnym pravnim predpisem. Rozsah
dat, které jsou k dispozici uvadi nasledujici tabulka:
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Tab. 5-1 Pocet evidovanych udalosti
Klasifikace [Na p Dt 2 2002 2003 2004 2005 2006
0,4 kV 99 3110 2823 2297
Pl §no\22kV 4590 4493 3900 2349 3307
110 kV 0 0 0 0 0
04 kv 0 572 11638 10325 11640
Mi mo S §22 kv 3238 2723 2403 2253 2344
110 kV 78 59 42 44 33

5.1.1 Evidence mimoradnych udalosti

Pro feSeni dané problematiky se omezime jen na mimotadné udélosti, ke kterym doSlo na
napétovych hladindch nizkého (0,4 kV) a vysokého (22 kV) napéti. Mimotadné udalosti na

napétové hladin€ velmi vysokého napéti

zajiSt'uje jina organizacni jednotka.

Tab. 5-2 Pocet mimorddnych uddlosti v jednotlivych letech

110 kV nebudeme uvazovat, nebot’ jejich likvidaci

Klasifikace [INa p Dt 2 2002 2003 2004 2005 2006
Mi mo $§ 0,4 kV 0 572 11638 10325 11640
22 kv 3238 2723 2403 2253 2344

Data, ktera jsou k dispozici nejsou v poc¢atecnich letech Giplna. Na napétové hladiné 22 kV a
110 kV se udalosti evidovaly jiz v roce 2002, ale evidence udalosti na zafizeni nizkého napéti
byla zkuSebné spusténa aZ v zavéru roku 2003. Pro dalsi posuzovani dat se omezime jen na data
Z let 2004 az 2006, ktera jsou uplna.

5.1.2 Typy mimoradnych udalosti

Mimotadné udalosti jsou dale clenény na nekolik typi:

Tab. 5-3 Pocet mimorddnych uddlosti dle typu a napéti

Pol et udg8] VIskyt Prov§gd?

Typ mi moS8dn® ud§IoptkY i 22 kV 0,4kv |22 kV 0,4 kV 22 kv
Manipulace 25 1024]ano ano PPS RD
Porucha bez omez. dod 8§ viky 11jano ano PPS PPS
Porucha distr. trgnsf or mMBt of98lano ano PPS PPS
Porucha DFT 1]ne ano bD
porucha HDO z8kazng?2ka 1800 ano ne ELM
porucha mRSen2? z8Kazn? kK& ano ne ELM
Porucha pojistky 28kaz3393k a ano ne PPS
Porucha s pogkozerql m Z@81 z e ag|ano ano PPS PPS
Preventivn?2 pSerugen? 4835 1707]ano ano PPS PPS
PSerugen§ pojistka 4996 1338]ano ano PPS PPS
PSerugen2 mimo DS 5 12]ano ano RD RD
pSi pojen2/odpojenqd pro 19¢ pl a @lano? ano PPS PPS
Vadn8 mani pul ace 18 25]ano ano PPS PPS
Vynucen® pSerugen? 1143 299]ano ano PPS PPS
VI padek - bezprouq? 6076 1599|ano ano PPS RD
Cel kovIl soul et 33603 7000

Ze statistického souboru vyfadime vSechny udalosti, jejichZ odstranéni provadi jiné utvary

nez provoz a poruchové sluzba.

Navic ze statistického souboru dat vyradime udalost typu
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ptipojeni/odpojeni pro neplaceni, nebot’ tato ¢innost je vyvolana zdkaznikem a vyhradné se
realizuje v pracovni dny v pracovni dob¢.

Tab. 5-4 Pocet vybranych mimoradnych uddlosti

Pol et uds§

Typ PP 0,4 kV 22 kV
Manipulace 25
Porucha bez omez. ] 0 d § v16Y 11
Porucha distr. trapsfor mt orl98

Porucha pojistky zBkazB3¥a
Porucha s pogkozen| m z1848% z e n784

Preventivn2z pSerugpn? 4835 1707
PSerugen§ pojistka 4996 1338
Vadn8 mani pul ace 18 25
Vynucen® pSerudgen? 1143 299
VI padek - bezproud 6076

Cel kovIl soul et 31127 4362

5.1.3 Posouzeni vzorku dat

Mnozinu dostupnych zaznami jsme doposud omezili témito kritérii:
Udalost mimotadna
Napétova hladina 0,4 kV a nebo 22 kV
Rok vzniku udélosti 2004 az 2006

Udalosti s vyjimkou typi: porucha DRT, porucha HDO zékaznika, porucha méfeni
zékaznika, ptreruSeni mimo DS a v napétové hladiné vysokého napéti 22 kV navic
udalosti typu manipulace a typu vypadek — bezproudi.

Takto omezenou mnozinu dat nyni podrobime zdkladni analyze. Data jsou zpracovana
pomoci kontingencnich tabulek aplikace Microsoft EXCEL.
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5.1.3.1 Analyza vzniku udélosti dle hodiny ve dne

Zde jsou zpracovany data v zavislosti na hoding jejich vzniku v ¢lenéni 00 — 23 hodin. Do
daného casovy useku jsou zahrnuty vSechny udalosti, ke kterym doslo od 00 do 59 minut dané
hodiny.

Tab. 5-5 Pocet udalosti dle hodiny vzniku nebo ohldseni

Hodina pol et | etno pol et | et no
ud8l osfud8l os|{uds8l osfuds8l os
00 151 0,0049 55 0,0126
01 104 0,0033 37 0,0085
02 81 0,0026 44 0,0101
03 72 0,0023 42 0,0096
04 140 0,0045 56 0,0128
05 302 0,0097 52 0,0119
06 797 0,0256 99 0,0227
07 1628 0,0523 182 0,0417
08 2916 0,0937 484 0,1110
09 3259 0,1047 499 0,1144
10 2940 0,0945 402 0,0922
11 2506 0,0805 333 0,0763
12 2137 0,0687 282 0,0646
13 1997 0,0642 252 0,0578
14 1785 0,0573 212 0,0486
15 1975 0,0634 204 0,0468
16 1836 0,0590 214 0,0491
17 1709 0,0549 198 0,0454
18 1400 0,0450 167 0,0383
19 1161 0,0373 161 0,0369
20 876 0,0281 125 0,0287
21 676 0,0217 99 0,0227
22 402 0,0129 96 0,0220
23 277 0,0089 67 0,0154
Soul et 31127 1 4362 1




Vybér vzorkii

32

0,12

0,10

0,08

0,06

Rel ativnt®

0,04

0,02

0,00

Obr. 5-1 Histogram pravdépodobnosti vzniku udalosti nn dle hodiny vzniku nebo ohlaseni

0,14

0,12

0,10

0,08

0,06

Rel ativn*

0,04

0,02

0,00

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Hodina

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Hodina

Obr. 5-2 Histogram pravdépodobnosti vzniku udalosti vn dle hodiny vzniku
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5.1.3.2 Analyza vzniku udélosti dle dne v tydnu

Zde jsou zpracovany data v zavislosti na dni jejich vzniku v ¢lenéni pondé€li az nedé¢le. Do
daného ¢asovy useku jsou zahrnuty vsechny udalosti, ke kterym doslo od 00:00 hodin do 23:59
hodin daného dne.

Tab. 5-6 Pocet uddlosti dle dne vzniku

“pol et rel at pol et rel at

Den v tuld nl’uOS |l et no ud§|yos |l et no
udg8l os uds8l ofg

pondDI P 4657 0,1496 688 0,1577
Yat er | 4528 0,1455 691 0,1584
st Seda 4545 0,1460 666 0,1527
Il tvrtek 4420 0,1420 699 0,1602
p8tek 5313 0,1707 750 0,1719
sobota 4222 0,1356 458 0,1050
nedDIl e 3442 0,1106 410 0,0940
Soul et 31127 1 4362 1
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Udaje v této tabulce vykazuji uréitou abnormalitu. Zejména na napétové hlading vysokého
napéti je patrny vyrazny pokles ¢etnosti ve dnech pracovniho volna. V pracovni dny dochdzi ke
vzniku vyrazné vyssiho poctu mimotadnych udélosti nez ve dnech pracovniho volna a klidu.
Neni divod, pro¢ by v pracovnich dnech mélo dochazet ke zvysSeni poctu poruch. V tomto
ptipad¢ je tedy potteba provést detailnéjsi analyzy dat.

Tab. 5-7 Pocet mimoradnych uddlosti v clenéni dle typii a dne vzniku

Den v tldnu pondl¥at ér|st Seldav r|p &tk e|kobota |ne d )
Manipulace 2 2 6 7 7 1
Porucha bez omez. d 803 § v Ry 18 24 29 27 21
Porucha distr. trlan@2for 9§t o 83l 37 42 12 29
Porucha pojistky z§4|©5fzn421(]{a 474 472 545 529 438
Porucha s pogkozenhaos|z a6%3 z 85699 m1496| 1863] 1686| 1352
Preventivn?2 pSer (gg@&280 1262 1217 1217 1210 248 158
PSerugen8 pojistka 923 814 860 855| 1095 969 818
Vadn8 mani pul ace 7 7 12 3 11 1 2
Vynucen® pSerugen?2 215 228 228 252 196 174 149
VIipadek - bezproyd?2720 813 804 756] 1065| 1034 884
Cel kovl soul et 5345 5219 5211 5119 6063| 4680 3852
Tab. 5-8 Relativni ¢etnost mimorddnych uddlosti v clenéni dle typii a dne vzniku
Den v tldnu pond#t ér|st Seldav r|p @tk e[gobota [ne d I}
Manipulace 0,0800| 0,0800| 0,2400| 0,2800| 0,2800| 0,0000| 0,0400
Porucha bez omez. 0#765 86,1285y 0,1059( 0,1412| 0,1706| 0,1588( 0,1235
Porucha distr. tr &mh357 609558 0,1653L 0,1859( 0,2111{ 0,0603| 0,1457
Porucha pojistky | D8k% 0197k 1397 0,1391| 0,1606( 0,1559( 0,1291
Porucha s pogkozdmlse 9 aiSHq 0,844 m1328| 0,1654| 0,1497| 0,1200
Preventivn2 pSer 4 6,880 0,1929| 0,1860| 0,1860| 0,1850| 0,0379| 0,0242
PSerugen8 poji st i ®&,1457( 0,1285( 0,1358{ 0,1350{ 0,1729| 0,1530{ 0,1291
Vadn8 mani pul ace | 0,1628| 0,1628| 0,2791| 0,0698| 0,2558| 0,0233| 0,0465
Vynucen® pSer udgen?,1491| 0,1581] 0,1581| 0,1748| 0,1359( 0,1207| 0,1033
Vipadek - bezpr o(®32185| 0,1338] 0,1323| 0,1244| 0,1753| 0,1702| 0,1455
Cel kovl soul et 0,1506| 0,1471| 0,1468| 0,1442| 0,1708| 0,1319| 0,1085
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Obr. 5-5 Polygon relativnich cetnosti dle typu mimoradnych uddlosti a dne vzniku uddlosti
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Tab. 5-9 Pocet mimoradnych uddlosti dle typu a hodiny vzniku

~ Typ mPmoS8dn® udl| o &t -
— [7p) Q) [®N e— —_— — N [3)
o — o o > () o _
+— c— o ~ o o N0p) o] >
w o c — a o
N S a n £ > w c ' n
g — ~ — c © @
Hodina o > . O © © < — () S c X —
Nx [ 2o = c o c o o ) >
0} () R]
Q oO>|Town 3 O N o S w 3 ° o
% g w _g c > S5 o« > - c S © X
=3 [Eh o] O © . V)] () () kel c o —
c > >
© B o ‘5 —_ o o @ —_ N0p) © > — Q
= o o [ I o O N [a [a > > > (@)
00 1 2 8 58 8 49 18 62 206
01 1 3 38 9 24 13 53 141
02 1 1 4 36 11 20 21 31 125
03 3 1 28 4 24 13 41 114
04 2 5 61 4 38 9 77 196
05 3 12 110 10 77 1 12 129 354
06 1 8 63 295 25 211 33 260 896
07 2 11 9 162 735 169 358 2 56 306| 1810
08 5 10 26 245 1074 1217 438 2 94 289| 3400
09 6 15 25 250 1065| 1570 440 4 113 270 3758
10 2 17 12 282 1013] 1132 434 4 109 337| 3342
11 6 18 12 250 841 781 431 3 114 383| 2839
12 2 15 11 253 702 597 367 4 99 369| 2419
13 1 9 9 247 688 339 395 2 129 430| 2249
14 18 12 248 655 152 413 5 108 386 1997
15 11 11 229 771 133 437 2 103 482 2179
16 14 11 236 719 84 423 5 97 461 2050
17 14 5 228 625 86 424 3 74 448 1907
18 1 8 6 206 531 50 378 4 68 315| 1567
19 3 11 164 439 55 324 2 51 273 1322
20 1 9 123 324 35 236 37 236 1001
21 2 4 99 229 23 177 24 217 775
22 2 44 135 34 126 26 131 498
23 1 4 31 93 14 90 21 90 344
Cel ko
soul et 25 170 199| 3393| 11265 6542| 6334 43| 1442| 6076] 35489
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Tab. 5-10 Relativni cetnost mimoradnych udalosti dle typu a hodiny vzniku

~ Typ mPmoS8dn® udl| o &t -
— 7] Q) (o8 e— —_ — N ()
o — o o > () o _
+— — o ~ o o ‘N o] =}
w o c — a o
N S a n £ > w c ' n
g — ~ — c © @
Hodina o > . O © © < — () S c X —
° N X 2w < c o c o o ) >
Q o > T »n 3 O N () S w 3 o o
(—g ‘cﬁ w f__U c S S« > - c S © X
=3 [Eh o] O © . V)] () () ho] c o —
c > >
© B o ‘5 —_ o o @ —_ N0p) © > — Q
= o o [ I o O N [a [a > > > (@)
00 0,000/ 0,006 0,010 0,002| 0,005 0,001} 0,008| 0,000 0,012] 0,010] 0,006
01 0,000/ 0,000 0,005| 0,001] 0,003 0,001} 0,004| 0,000 0,009| 0,009| 0,004
02 0,000/ 0,006f 0,005| 0,001 0,003 0,002] 0,003| 0,000 0,015] 0,005| 0,004
03 0,000/ 0,000 0,015 0,000| 0,002 0,001} 0,004| 0,000 0,009] 0,007| 0,003
04 0,000/ 0,000 0,010 0,001 0,005 0,001 0,006| 0,000 0,006] 0,013| 0,006
05 0,000/ 0,000 0,015 0,004| 0,010 0,002| 0,012| 0,023 0,008] 0,021| 0,010
06 0,000/ 0,006 0,040| 0,019| 0,026 0,004 0,033| 0,000 0,023] 0,043| 0,025
07 0,080| 0,065 0,045 0,048| 0,065 0,026| 0,057| 0,047| 0,039| 0,050 0,051
08 0,200| 0,059 0,131 0,072| 0,095| 0,186| 0,069| 0,047| 0,065| 0,048| 0,096
09 0,240] 0,088| 0,126( 0,074| 0,095| 0,240| 0,069| 0,093| 0,078 0,044| 0,106
10 0,080| 0,100[ 0,060( 0,083] 0,090 0,173| 0,069| 0,093| 0,076 0,055| 0,094
11 0,240| 0,106/ 0,060( 0,074| 0,075 0,119| 0,068| 0,070 0,079| 0,063| 0,080
12 0,080| 0,088] 0,055 0,075| 0,062| 0,091| 0,058| 0,093| 0,069| 0,061| 0,068
13 0,040| 0,053| 0,045 0,073] 0,061| 0,052| 0,062| 0,047| 0,089| 0,071| 0,063
14 0,000/ 0,106( 0,060| 0,073| 0,058 0,023] 0,065 0,116 0,075| 0,064| 0,056
15 0,000/ 0,065 0,055| 0,067| 0,068 0,020| 0,069| 0,047 0,071] 0,079 0,061
16 0,000/ 0,082 0,055| 0,070/ 0,064 0,013 0,067| 0,116 0,067| 0,076 0,058
17 0,000/ 0,082 0,025| 0,067| 0,055 0,013 0,067 0,070 0,051] 0,074| 0,054
18 0,040| 0,047 0,030| 0,061| 0,047 0,008] 0,060 0,093 0,047| 0,052 0,044
19 0,000/ 0,018 0,055| 0,048] 0,039 0,008] 0,051| 0,047 0,035| 0,045| 0,037
20 0,000/ 0,006( 0,045| 0,036/ 0,029 0,005| 0,037 0,000 0,026] 0,039 0,028
21 0,000/ 0,012 0,020 0,029| 0,020 0,004| 0,028| 0,000 0,017] 0,036 0,022
22 0,000/ 0,000 0,010 0,013] 0,012 0,005| 0,020 0,000 0,018] 0,022| 0,014
23 0,000/ 0,006( 0,020| 0,009| 0,008 0,002 0,014| 0,000 0,015] 0,015 0,010
Cel ko
soul et 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Obr. 5-7 Polygon relativnich cetnosti dle typu mimoradnych uddlosti a ¢asu vzniku uddalosti
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Obr. 5-8 Polygon relativnich cetnosti vybranych mimordadnych udalosti dle typu a casu vzniku
udalosti

Z vyse uvedenych tabulek a grafli vyplyva vyrazné vyssi pocet mimotadnych udalosti typu
»preventivni preruSeni®, ,,manipulace” v pracovni dnech a navic v pracovni dobé (od 7:00 do
15:00). Lze tedy opravnéné piedpokladat, Ze vznik téchto mimofadnych udalosti nema pti¢inu
V samotném zafizeni, ale v ¢innosti obsluhujiciho personalu. Ve vlastni analyze dat nebudou tyto
udalosti posuzovany. Soucasn¢ bude vyrazena ,,vadna manipulace®, nebot’ tato mimoiadna
udélost ma pfic¢inu vzniku v chybném postupu obsluhujiciho persondlu a ne v samotném zatizeni.
Porucha distribucniho transformatoru bezpochyby mé ptivod v samotném zatizeni a tak bude do
statistického souboru dat zahrnuta.



Vybér vzorkii

5.1.3.3 Analyza vzniku udélosti dle mésice v roce

Tab. 5-11 Pocet mimorddnych udalosti dle mésice vzniku

ol et rel at ol et rel at
Ivmszcudp§l!os letno udp§l'os letno
uds8l os uds8l os
leden 2551 0,0820 311 0,0713
Yan or 2462 0,0791 355 0,0814
bSezen 2572 0,0826 347 0,0796
duben 2423 0,0778 327 0,0750
kvDten 2466 0,0792 377 0,0864
|l erven 2810 0,0903 459 0,1052
|l ervenlc 3186 0,1024 530 0,1215
srpen 2527 0,0812 412 0,0945
z8§S:? 2581 0,0829 296 0,0679
S2jen 2369 0,0761 275 0,0630
listopad 2679 0,0861 325 0,0745
prosinec 2501 0,0803 348 0,0798
Soul et 31127 1 4362 1
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Obr. 5-9 Histogram pravdépodobnosti vzniku udalosti nn dle mésice
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Obr. 5-10 Histogram pravdépodobnosti vzniku uddlosti vn dle mésice

V tomto ptipadé rovnéz se projevuje urCitda abnormalita v rizné cetnosti poruch
V jednotlivych mésicich. Toto vSak mize mit pficinu ve zvySené bouikové ¢innosti béhem letnich
mesicti, kdy dochdzi ke zvySenému namahani zafizeni atmosférickym pifepétim. Boutkova
¢innost je navic doprovazena dalSimi nepfiznivymi meteorologickymi jevy, jako je silny
narazovy vitr, ktery ma rovnéz nepitiznivy vliv na pocet poruch.
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6 ANALYZA DAT UDALOSTI

Pro vlastni analyzu dat byl vybér udalosti ziizen na nasledujici pocet vzorki.

Tab. 6-1 Pocet mimoradnych uddlosti

Klasifikace [INap Nt 2 2004 2005 2006
Mi mo $ g|2AkY 8533 8242 94724
22 kV 848 867 915

6.1 Analyza dat udalosti dle ¢asu vzniku udalosti

Analyza dat udalosti je provedena v ¢lenéni dle hodiny, dne a mésice vzniku.

6.1.1 Statistické zpracovani udalosti dle hodiny vzniku

Tab. 6-2 Pocet mimoradnych uddlosti dle hodiny vzniku nebo ohldseni

_ pol et rel at bol et rel at
Hodina ud§|ios |l etno ud§|yos |l etno
ud8l os uds8l o§g

00 151 0,0058 47 0,0179
01 103 0,0039 29 0,0110
02 79 0,0030 35 0,0133
03 72 0,0027 38 0,0144
04 140 0,0053 52 0,0198
05 302 0,0115 41 0,0156
06 788 0,0300 83 0,0316
07 1509 0,0575 128 0,0487
08 1953 0,0744 223 0,0848
09 1961 0,0747 217 0,0825
10 2029 0,0773 175 0,0665
11 1886 0,0719 163 0,0620
12 1684 0,0642 132 0,0502
13 1756 0,0669 151 0,0574
14 1705 0,0650 135 0,0513
15 1905 0,0726 139 0,0529
16 1807 0,0688 154 0,0586
17 1681 0,0640 137 0,0521
18 1381 0,0526 131 0,0498
19 1146 0,0437 119 0,0452
20 869 0,0331 97 0,0369
21 672 0,0256 80 0,0304
22 396 0,0151 68 0,0259
23 274 0,0104 56 0,0213
Soul et 26249 1 2630 1
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6.1.2 Statistické zpracovani udalosti podle dne vzniku

Tab. 6-3 Pocet mimoradnych uddlosti dle dne vzniku

5 tTpolet rleltat pol et rleltat
en \ u e no ’ e no

udd§n|os udsl os Ud§|osud§los
pondnI P 3715 0,1415 391 0,1487
Yat er | 3577 0,1363 371 0,1411
st Seda 3588 0,1367 388 0,1475
ltvrtek 3491 0,1330 401 0,1525
p8§tek 4382 0,1669 453 0,1722
sobota 4118 0,1569 313 0,1190
nednil e 3378 0,1287 313 0,1190
Soul et 26249 1 2630 1
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Obr. 6-3 Histogram pravdépodobnosti vzniku udalosti nn dle dne v tydnu
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6.1.3 Statistické zpracovani vzniku udalosti dle mésice

Tab. 6-4 Pocet mimordadnych uddlosti dle mésice vzniku

pol et rel at pol et rel at
Ivms'zcud§l!os letno ud§I'os letno
uds8l os udS8Il os

leden 2151 0,0819 144 0,0548
Yanor 2057 0,0784 196 0,0745
bSezen 2127 0,0810 205 0,0779
duben 1940 0,0739 186 0,0707
kviDten 2068 0,0788 225 0,0856
|l erven 2335 0,0890 309 0,1175
|l ervenfc 2754 0,1049 369 0,1403
srpen 2101 0,0800 265 0,1008
z§S? 2189 0,0834 175 0,0665
S2jen 2011 0,0766 171 0,0650
listopad 2314 0,0882 187 0,0711
prosinec 2202 0,0839 198 0,0753
Soul et 26249 1 2630 1

Obr. 6-5 Histogram pravdépodobnosti vzniku udalosti nn dle mésice
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Obr. 6-6 Histogram pravdépodobnosti vzniku uddlosti vn dle mésice

6.1.4 Vyhodnoceni

Vysledky Ize shrnout do nékolika zavéri:

Vyskyt poruch je vyrazné odliSny v prabéhu 24 hodinového cyklu. K nejvétsimu poctu
23 do 5 hodin. U zafizeni nizkého napéti se za ¢as vzniku poruchy povazuje €as oznameni
bezproudi zékaznikem. Vyrazny ubytek vyskytu poruchovosti v no¢nich hodinach tedy neni
zpusoben jejich nevznikanim, ale tim Ze jsou opozdéné nahlasovany az v rannich hodinéach.
Nicméné 1 tak jsou rozdily pomérné vyznamné. U zatizeni vysokého napéti je ¢ast poruch
automaticky zaznamenavana dispeCerskym fidicim systémem. To znamend bez jakéhokoliv
zpozdéni. I tak ale dochazi k vyraznym rozdilim.

Ve dnech pracovniho volna je patrny pokles vyskytu udalosti na zatizeni vysokého napéti. U
zafizeni nizkého napéti je vyskyt poruch vyrovnany. Je tedy mozné, ze na zatizeni vysokého
napéti jsou uvazovany zdznamy, které vysledky zkresluji.

V pritbéhu jednotlivych mésici dochazi ke zvySenému vyskytu poruch béhem letniho
obdobi, zejména u zatizeni vysokého napéti. Pti¢inou bude s nejvétsi pravdépodobnosti zvyseny
vyskyt boutkové cinnosti béhem tohoto obdobi a doprovodnych jevl, zejména silného
narazového vétru.

Z hlediska dimenzovani pohotovostni sluzby je tedy mozna jeji redukce v no¢nich hodinéch.
Nicméné v této souvislosti bude nutné zvazit dalSi aspekty a to nutnost v€asného zasahu pfti
pomoci slozkam integrovaného zachranného systému. I kdyz neni pohotovostni sluzba soucasti
integrovaného systému, je zde nutnd soucinnost napi. pii pozaru objektl, kdy je nutné pied
zasahem hasi¢ského zachranného sboru prerusit dodavku elektfiny nebo pii dopravnich
nehodach, kdy dojde k poskozeni zatizeni distribu¢ni soustavy. Z téchto divodu tedy nelze
vyrazné omezit zajiSténi pohotovostni sluzby béhem noc¢nich hodin, nicméné urcity prostor pro
zefektivnéni ¢innosti se zde nabizi.
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6.2 Analyza dat mimoradnych udalosti dle délky trvani

V tomto piipadé budou data zpracovéna s rozliSenim dle napétovych hladin a zv1ast’ budou
zpracovany mimofadné udélosti typu ,,vadna pojistka zakaznika®. Toto rozliSeni odpovida v
soucasnosti platné legislative, ktera klade rizné naroky na dobu obnoveni dodavky elektiiny po
poruse dle napétovych hladin a zvlast definuje ¢as vymény pojistky v hlavni domovni skiini

odbératele elektiiny.

Tab. 6-5 Prehled vybranych standardui dle vyhlasky ¢. 540/2005 Sb.

Standard Casovy | § vyhlagky
limit
Standard vymény poskozené pojistky 6 hodin §7
Standard obnovy pienosu nebo distribuce elektfiny po poruse v siti | 18 hodin §5
distribu¢ni soustavy s napétovou urovni do 1 kV
Standard obnovy pienosu nebo distribuce elektiiny po poruse v siti | 12 hodin §5

distribu¢ni soustavy s napetovou urovni nad 1 kV

6.2.1 Statistické zpracovani udalosti

Tab. 6-6 Pocet mimoradnych uddlosti typu poskozend pojistka zdkaznika dle délky trvani

Rel at i Kumul a
D®l ka t|r vBml2et rel at
’ |l etno

’ |l etno
0-1 1703 0,5021 0,5021
1-2 1350 0,3980 0,9001
2-3 238 0,0702 0,9702
3-4 58 0,0171 0,9873
4-5 20 0,0059 0,9932
5-6 12 0,0035 0,9968
6-7 5 0,0015 0,9982
7-8 0 0,0000 0,9982
8-9 0 0,0000 0,9982
9-10 2 0,0006 0,9988
10-11 0 0,0000 0,9988
11-12 0 0,0000 0,9988
12-13 0 0,0000 0,9988
13-14 1 0,0003 0,9991
14 - 15 1 0,0003 0,9994
15-16 0 0,0000 0,9994
16 - 17 0 0,0000 0,9994
17 - 18 1 0,0003 0,9997
18-19 0 0,0000 0,9997
19- 20 1 0,0003 1,0000
20-21 0 0,0000 1,0000
21-22 0 0,0000 1,0000
22-23 0 0,0000 1,0000
23-24 0 0,0000 1,0000
nad 24 hodin 0 0,0000 1,0000
celkem 3392 1
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Obr. 6-7 Histogram pravdépodobnosti vzniku poruchy pojistky zakaznika dle délky trvani
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trvani
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6.2.2 Statistické zpracovani udalosti na zaiizeni nn

Tab. 6-7 Pocet mimoradnych uddlosti na zarizeni nn dle délky trvani

Rel at i Kumul a
D®I ka tfrvBmPet rel at
’ |l etno

’ |l etno
0-1 7517 0,3290 0,3290
1-2 9933 0,4347 0,7637
2-3 3310 0,1449 0,9085
3-4 1041 0,0456 0,9541
4-5 414 0,0181 0,9722
5-6 197 0,0086 0,9808
6-7 98 0,0043 0,9851
7-8 43 0,0019 0,9870
8-9 30 0,0013 0,9883
9-10 19 0,0008 0,9891
10-11 16 0,0007 0,9898
11-12 17 0,0007 0,9906
12-13 14 0,0006 0,9912
13-14 21 0,0009 0,9921
14 - 15 10 0,0004 0,9926
15-16 15 0,0007 0,9932
16 -17 9 0,0004 0,9936
17-18 10 0,0004 0,9940
18-19 6 0,0003 0,9943
19-20 5 0,0002 0,9945
20-21 4 0,0002 0,9947
21-22 6 0,0003 0,9950
22 - 23 3 0,0001 0,9951
23-24 2 0,0001 0,9952
nad 24 hodin 110 0,0048 1,0000
celkem 22850 1
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Obr. 6-9 Histogram pravdépodobnosti vzniku poruchy na zarizeni nn dle délky trvani
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Obr. 6-10 Graf distribucni funkce pravdépodobnosti vzniku poruchy na zarizeni nn dle délky
trvani
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6.2.3 Statistické zpracovani udalosti na zarizeni vn

Tab. 6-8 Pocet mimoradnych uddlosti na zarizeni vn dle délky trvani

Rel at i Kumul a
D®I ka tfjrvBmPRet rel at
’ |l etno

’ |l etno
0-1 1501 0,5707 0,5707
1-2 416 0,1582 0,7289
2-3 243 0,0924 0,8213
3-4 163 0,0620 0,8833
4-5 91 0,0346 0,9179
5-6 57 0,0217 0,9395
6-7 42 0,0160 0,9555
7-8 22 0,0084 0,9639
8-9 13 0,0049 0,9688
9-10 12 0,0046 0,9734
10-11 5 0,0019 0,9753
11-12 9 0,0034 0,9787
12-13 4 0,0015 0,9802
13-14 2 0,0008 0,9810
14 - 15 2 0,0008 0,9817
15-16 3 0,0011 0,9829
16 -17 0 0,0000 0,9829
17 -18 1 0,0004 0,9833
18-19 0 0,0000 0,9833
19-20 1 0,0004 0,9837
20-21 4 0,0015 0,9852
21-22 1 0,0004 0,9856
22 -23 3 0,0011 0,9867
23-24 0 0,0000 0,9867
nad 24 hodin 35 0,0133 1,0000
celkem 2630 1
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Obr. 6-11 Histogram pravdépodobnosti vzniku poruchy na zarizeni vn dle délky trvani
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Obr. 6-12 Graf distribucni funkce pravdépodobnosti vzniku poruchy na zarizeni vn dle délky
trvani
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6.2.4 Vyhodnoceni
Vysledky analyzy lze shrnout do nasledujicich tabulek:

Tab. 6-9 Prehled plnéni vybranych standardu dle vyhlasky ¢. 540/2005 Sb.

Standard Casovy Pocet
limit udalosti
V Casovém

limitu

Standard vymény poskozené pojistky 6 hodin 99,68 %

Standard obnovy pienosu nebo distribuce elektfiny po poruse v siti | 18 hodin | 99,40 %
distribu¢ni soustavy s napétovou urovni do 1 kV

Standard obnovy pienosu nebo distribuce elektfiny po poruse v siti | 12 hodin | 97,87 %

distribu¢ni soustavy s napétovou trovni nad 1 kV

Tab. 6-10 Prehled casovych limitit 95% plnéni vybranych standardii dle vyhlasky ¢. 540/2005 Sb.

Standard Casovy Casovy
limit limit 95 %
Standard vymény poskozené pojistky 6 hodin 3 hodiny
Standard obnovy pienosu nebo distribuce elektiiny po poruse v siti | 18 hodin | 4 hodiny
distribu¢ni soustavy s napetovou urovni do 1 kV
Standard obnovy pienosu nebo distribuce elektiiny po poruse v siti | 12 hodin | 7 hodin

distribu¢ni soustavy s napétovou urovni nad 1 kV

Zcela urcité neni Ucelné snazit se o 100 % plnéni ur€enych standardd. Nicméné 1 zde je
zirejma rezerva spocivajici ve v€asnosti odstranovani poruch. Pfipadné snizeni poctu zaméstnanct
Vv pohotovosti miize prodlouzit dobu odstratiovani poruch. Casova rezerva je viak pomérné velka
zejména u poruch na zatizeni nizkého napéti a u vymény poskozenych pojistek zakaznika. Nelze
uplatnit jednoduchou iméru pro snizeni poc¢tu zaméstnancii. Distribuce elektfiny se provadi na
celém izemi a je nutno zvazit 1idalsi okolnosti: dojezdové vzdalenosti, znalost zafizeni a dalsi.
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6.3 Analyza dat dle mista vzniku

6.3.1 Statistické zpracovani udalosti na zarizeni nn

Tab. 6-11 Prostorové rozlozeni kumulativniho poctu poruch na zarizeni nn v jednotlivych

mapovych ctvercich.
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6.3.2 Vyhodnoceni

Z tabulky je zfejmé nerovnomérné rozlozeni poruch v prostoru. Rozlozeni poruch by mélo
odpovidat rozlozeni poctu jednotlivych pohotovostnich mist.

6.4 Definice kalamity

Pro spravné nastaveni poruchové sluzby je nutné rozlisit bézny rozsah poruch od kumulace
velkého mnozstvi poruch napft. v disledku mimofadnych meteorologickych jevli nebo zivelnych
udalosti. Poruchovou sluzbu je tfeba dimenzovat na bézny rozsah poruch. Bylo by znacné
neekonomické dimenzovat ji pravé na kalamity, které se vyskytuji s malou Cetnosti. Zakladni
¢asovou jednotkou bude jeden den.
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6.4.1 Statistické zpracovani udalosti na zarizeni nn

Tab. 6-13 Pocet dni vyskytu urcitého poctu poruch na zarizeni nn

Pol| et poruc|Pol et dn?2 | et nost kumul ati vn?2 |
7 3 0,0027 0,0027
8 7 0,0064 0,0091
9 12 0,0109 0,0201
10 15 0,0137 0,0338
11 17 0,0155 0,0493
12 28 0,0255 0,0748
13 28 0,0255 0,1004
14 40 0,0365 0,1369
15 55 0,0502 0,1870
16 55 0,0502 0,2372
17 55 0,0502 0,2874
18 65 0,0593 0,3467
19 72 0,0657 0,4124
20 60 0,0547 0,4672
21 61 0,0557 0,5228
22 62 0,0566 0,5794
23 53 0,0484 0,6277
24 63 0,0575 0,6852
25 50 0,0456 0,7308
26 27 0,0246 0,7555
27 30 0,0274 0,7828
28 32 0,0292 0,8120
29 22 0,0201 0,8321
30 13 0,0119 0,8440
31 19 0,0173 0,8613
32 13 0,0119 0,8732
33 14 0,0128 0,8859
34 16 0,0146 0,9005
35 9 0,0082 0,9088
36 7 0,0064 0,9151
37 6 0,0055 0,9206
38 5 0,0046 0,9252
39 8 0,0073 0,9325
40 3 0,0027 0,9352
41 3 0,0027 0,9380
43 7 0,0064 0,9443
44 6 0,0055 0,9498
45 3 0,0027 0,9526
46 3 0,0027 0,9553
47 5 0,0046 0,9599
48 3 0,0027 0,9626
49 5 0,0046 0,9672
50 1 0,0009 0,9681
51 3 0,0027 0,9708
52 2 0,0018 0,9726
54 2 0,0018 0,9745
56 1 0,0009 0,9754
57 2 0,0018 0,9772
62 1 0,0009 0,9781
63 1 0,0009 0,9790
64 2 0,0018 0,9808
66 1 0,0009 0,9818
68 1 0,0009 0,9827
69 1 0,0009 0,9836
71 1 0,0009 0,9845
73 1 0,0009 0,9854
78 1 0,0009 0,9863
79 1 0,0009 0,9872
81 1 0,0009 0,9881
85 2 0,0018 0,9900
89 1 0,0009 0,9909
93 2 0,0018 0,9927
100 1 0,0009 0,9936
114 1 0,0009 0,9945
119 1 0,0009 0,9954
124 1 0,0009 0,9964
129 1 0,0009 0,9973
146 1 0,0009 0,9982
195 1 0,0009 0,9991
225 1 0,0009 1
1096 1,0000
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Tab. 6-14 Pocet dni vyskytu urcitého intervalu poctu poruch na zarizeni nn

Rel at il Kumul ati vn
I nterval pc!tBoperuth!etno letnost
0-10 37 0,0338 0,0338
11-15 168 0,1533 0,1870
16 - 20 307 0,2801 0,4672
21-25 289 0,2637 0,7308
26 - 30 124 0,1131 0,8440
31-35 71 0,0648 0,9088
36 - 40 29 0,0265 0,9352
41 - 45 19 0,0173 0,9526
46 - 50 17 0,0155 0,9681
51 - 55 7 0,0064 0,9745
56 - 60 3 0,0027 0,9772
61 - 65 4 0,0036 0,9808
66 - 70 3 0,0027 0,9836
71-75 2 0,0018 0,9854
76 - 80 2 0,0018 0,9872
81 - 85 3 0,0027 0,9900
86 - 90 1 0,0009 0,9909
nad 91 10 0,0091 1,0000
Cel kovl soullet 1096 1,0000

6.4.2 Statistické zpracovani udalosti na zarizeni vn

Tab. 6-15 Pocet dni vyskytu urcitého poctu poruch na zarizeni vn

Pol et udsg8l Beslt et dlﬁiélatianKu!meiutIr}aotsltvn
l et nost
0 221 0,2016 0,2016
1 286 0,2609 0,4626
2 210 0,1916 0,6542
3 153 0,1396 0,7938
4 93 0,0849 0,8786
5 49 0,0447 0,9234
6 20 0,0182 0,9416
7 14 0,0128 0,9544
8 13 0,0119 0,9662
9 5 0,0046 0,9708
10 6 0,0055 0,9763
11 4 0,0036 0,9799
12 3 0,0027 0,9827
13 5 0,0046 0,9872
14 2 0,0018 0,9891
15 1 0,0009 0,9900
16 4 0,0036 0,9936
18 2 0,0018 0,9954
19 1 0,0009 0,9964
21 2 0,0018 0,9982
24 1 0,0009 0,9991
48 1 0,0009 1
Cel kovl soul et 1096 1,0000
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Tab. 6-16 Pocet dni vyskytu urcitého intervalu poctu poruch na zarizeni vn

Rel at il Kumul ati vn
I nterval pc!tBoperuth!etno letnost
0-5 1012 0,9234 0,9234
6-10 58 0,0529 0,9763
11-15 15 0,0137 0,9900
16 - 20 7 0,0064 0,9964
nad 20 4 0,0036 1,0000
Cel kovl soullet 1096 1,0000

6.4.3 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni provedeme na dvou hladindch vyznamnosti a to 5% a 1 %. Vysledky jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 6-17 Pocet uddlosti prekracujici hladinu vyznamnosti

Pocet udalosti Hladina vyznamnosti 0,05 Hladina vyznamnosti 0,01
Nizké napéti > 45 > 85
Vysoké napéti >7 >15

V nasledujici tabulkdch je uveden vycet dnii, kdy dosSlo k vyraznému piekroceni poctu
poruch. Uvazovana je hladina vyznamnosti 0,01.

Tab. 6-18 Vycet dni, kdy doslo k vyraznému prekroceni poruch na zarizeni nn

Datum [0,4 kV |22 kV PSekrolen2 hladiny vlzna
7.2.2004 93 6

9.7.2004| 100 21lhl adina vIiznamnosti 0,01 pSekrol d
13.8.2004 89 19Jhl adina vIiznamnosti 0,01 pSekrol s
21.9.2004 114 6

19.11.2004 129 16/lhl adi na vIiznamnost.i 0,01 pSekrol s
11.7.2005 93 18lhl adi na vIiznamnosti 0,01 pSekrol s

30.7.2005 124 7
16.12.2005 225 48/lhl adi na vIznamnosti 0,01 pSekrol s
17.12.2005 146 15
21.5.2006 119 7
15.9.2006 195 16/lhl adi na vIznamnost.i 0,01 pSekrol e
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Tab. 6-19 Vycet dni, kdy doslo k vyraznému prekroceni poruch na zarizeni vn

Datum [0,4 kV|[22 kV PSekrolen2? hladiny vlzna
10.6.2004 62 24

9.7.2004 100 21lhl adina vIznamnost. 0,01 pSekrol e
13.8.2004 89 19lhl adina vIiznamnost. 0,01 pSekrol s
19.11.2004 129 16lh1 adina vIznamnost. 0,01 pSekrol e
16.2.2005 37 18

11.7.2005 93 18lhl adina vIiznamnosti 0,01 pSekrol e
16.12.2005 225 48lhl adi na vIiznamnost.i 0,01 pSekrol s

29.3.2006 50 16
22.6.2006 73 21
15.9.2006 195 16/lhl adi na vIznamnosti 0,01 pSekrol g
1.11.2006 81 16

V obou piipadech doslo ke zvySenému poctu poruch v 11 dnech, z toho ale pouze v 6 dnech
doslo ke shodné zvySené poruchovosti jak na zatizeni nizkého, tak na zafizeni vysokého napéti.

V nasledujici tabulce je uveden vycéet dni, kdy doslo k vyraznému zvysSeni poruchovosti
s uvedenim sméru a sily vétru v dany den [14].

Tab. 6-20 Vycet dni, kdy doslo k vyraznému prekroceni poruch s uvedenim sméru a sily vétru

Datum [0,4 kV|[22 kV SmDr a s2la vDtru
7.2.2004 93 6lz8padn2z v2tr, 13 m/s

10.6.2004 62 241z 8padn?2 wv2tr, 4 m/s

9.7.2004 100 21} i hoz8padn?2 wv2tr, 5 m/s
13.8.2004 89 19(z8padn?2 v2tr, 9 m/s

21.9.2004 114 6lz8padn2z v2tr, 9 m/s

19.11.2004 129 16[j i hoz8padn?2 wv2tr, 12 m/ s
16.2.2005 37 18]severn2 wv2tr, 9 m/ s

11.7.2005 93 18[j i hovichodn2 v2tr, 6 ms/ s
30.7.2005 124 7 i hoz8padn2 v2tr, 6 m/s
16.12.2005| 225 48|z 8padn? v2tr, 15 m/s
17.12.2005 146 15severoz8padn2 v2tr, 9 m/s
29.3.2006 50 16[z8padn2 v2tr, 8 m/s

21.5.2006 119 7lz8padn2 v2tr, 8 m/s

22.6.2006 73 2l}j i hoz8padn?2 v2tr, 4 m/s
15.9.2006] 195 16/ i hovlichodn2 v2tr, 10 ms/ s
1.11.2006 81 16z8padn?2 v2tr, 12 m/ s

V tadé ptipadill je zfejma souvislost mezi silou vétru a zvySenym poctem poruch, v n¢kterych
piipadech tomu ale tak neni.
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7 KRITERIA PRO HLEDANI OPTIMALNIHO RESENI

Nejprve si musime polozit otdzku, jaké feSeni je optimalni. Elektroenergetika prochazi
V celosvétovém métitku zasadni strukturdlni zménou. Ta spociva v oddéleni vyroby a distribuce
elektrické energie. Cilem tohoto procesu je zavedeni konkurence, ktera by se méla projevit ve
zvyseni efektivity a v kone¢ném disledku ke snizeni ceny elektrické energie.

Vzhledem ktémto vnéjSim okolnostem, tzn. zavadéni konkurenéniho prostiedi do
elektroenergetiky plyne tlak na zvySovani efektivity. Nalézame tedy odpovéd’ na otazku
procesu zajisténi poruchové sluzby ndm vyrazné vstupuji tyto ndklady:

mzdové naklady
naklady na odstraiiovani poruchy

naklady na poskytnuti ndhrady pti nedodrZeni standardii

V soucasné dobé mezi nejvetsi ndklady patfi mzdové ndklady. Jejich velikost je déna
rozsahem zajisténi poruchové sluzby, resp. mnozstvim pracovnikii podilejicich se na zajisténi této
sluzby a na zplsobu jejiho zajisténi. Naklady na odstrafiovani poruchy miizeme v tomto sméru
povazovat za konstantni a neovlivnitelné. Naklady na poskytnuti nahrad pti nedodrzeni standardii
jsou minimalni vzhledem k tomu, ze standardy jsou plnény Vv rozhodujicim poétu piipadt. Svoji
pozornost tedy zaméefime na mzdové ndklady, tzn. na zplsob a rozsah zajisténi poruchové sluzby.
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8 VARIANTY ZAJISTENI PORUCHOVE SLUZBY
Zajistit pohotovostni sluzbu miizeme ve dvou zékladnich variantach a to:
nepretrzity sménovy rezim zaméstnancti
jednosménny provoz se zajisténim pohotovostni sluzby v mimopracovni dobé

Ostatni varianty feseni jsou jiz modifikaci pfedchozich variant.
8.1 Popis zakladnich charakteristik variant

8.1.1 Nepretrzity sménovy rezim

Tento rezim se vyznacuje tim, zaméstnanci se ve 12 hodinovych sluzbach stiidaji
Vv pravidelnych turnusech. Pocet zaméstnancti nutnych pro zajisténi tohoto pracovniho rezimu je 5
az 6. Zakladni charakteristikou je nepfetrzité zajisténi poruchové sluzby 24 hodin denné 7 dni
Vv tydnu. Zaméstnanci jsou rychle dostupni. Dostupny je vzdy alespoil jeden zameéstnanec
(vyjime€né 2). Druhy zaméstnanec k dispozici pii tzv. prisluzbach, tzn. sluzbach nad ramec
harmonogramu. Pfi¢inou vzniku téchto piisluzeb je nutnost odpracovani stanoveného fondu
pracovni doby jednotlivymi zaméstnanci a tato rezerva v piipadé nutnosti slouzi k vykryti
neobsazenych sluzeb z diivodu Cerpani dovolené nebo jiné absence. Tento reZzim se pouziva na
transformovnach, které nejsou dalkové ovladadny a pro svou dilezitost v ES vyzaduji trvalou
obsluhu. Jedna se ptfedevsim o transformovny PS/VVN a VVN/VN.
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Obr. 8-1 Graf dostupnosti zaméstnancii v nepretrzitém sménovém rezimu
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8.1.2 Jednosménny provoz se zajiSténim pohotovostni sluzby v mimopracovni
dobé

Jednosménny provoz je zajistovan v pracovni dny v délce 7,5 hodiny v dobé od 7:00 do
15:00 a v mimopracovni dob¢, tzn. v pracovni dny v dobé od 15:00 do 7: 00 a celych 24 hodin o
vikendech je zajistovan pohotovosti zaméstnancii v misté jejich bydliste. Pohotovostni sluzby se
drzi v tydennich turnusech od pondéli 15:00 do nésledujiciho pond¢€li 7:00. Tento systém sluzeb
je mozné zajistit minimaln¢ 4 zaméstnanci. V pracovni dobé¢ jsou k dispozici vSichni
4 zaméstnanci, v mimopracovni dob¢ jen jeden. Tento zpisob se v souc¢asné dob¢ praktikovan na
drtivé vétsing pracovist’ PPS.
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Obr. 8-2 Graf dostupnosti zaméstnancii v jednosménném provozu

8.1.3 Dvousménny provoz se zajiSténim pohotovostni sluzby v mimopracovni
dobé

Miuzeme zde zminit jeSté modifikaci jednosménného provozu. Dvousménny provoz je
zajistovan v pracovni dny v délce 2 X 7,5 hodiny a to v ranni sméné v dob¢ od 6 do 14 hodin a
v odpoledni sméné rovnéz v délce 7,5 hodiny v dob¢ od 14 do 22 hodin. V mimopracovni dobé,
tzn. v pracovni dny v dobé od 22 do 6 hodin a celych 24 hodin o vikendech je zajistovan
pohotovosti zaméstnanci v misté jejich bydlisté. Pohotovostni sluzby se drzi v tydennich
turnusech od pondéli 14 hodin do nasledujiciho pond¢li 6 hodin. Minimalni pocet zaméstnanct
na zajisténi tohoto systému sluzby jsou 4. 'V pracovni dob€ jsou k dispozici 2 zaméstnanci
V ranni sméné a 2 zaméstnanci v odpoledni sméné. V mimopracovni dob¢ je k dispozici pouze
jeden zaméstnanec. Tento zplsob se v soucasnosti nepouziva.
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Obr. 8-3 Graf dostupnosti zaméstnancii v dvousménném provozu

8.2 Ekonomické posouzeni variant

V této fazi se zamétime na vycisleni mzdovych ndkladi jednotlivych variant feSeni.
OznaCme:

Nw — mzdové naklady [K&.rok™]

Nt — mzdové naklady na tarifni mzdu [K&.rok™]

Np — mzdové naklady na ptiplatky [K&.rok™]

No — mzdové naklady na odmény za pracovni pohotovost [K&.rok™]
Kt — m&si¢ni tarifni mzda zamdstnance [K& mésic™]

Kos — piiplatek za odpoledni sménu [K&.hod.™]

Kpn — piiplatek za praci v noci [K&.hod.™]

Kns — pfiplatek za nepfetrzity sménovy rezim [K&.hod.™]

Kpp — 0dména za pracovni pohotovost v pracovni dny[Ké.hod.'l]

Kpv— odména za pracovni pohotovost v mimopracovni dny [K&.hod.™]
Npa — pocet pracovnich dni v roce

Nmp — pocet mimopracovnich dni v roce

Npp — pocet hodin pohotovosti v pracovni den

Nhn — pocet hodin odpracovanych v dobé od 22:00 do 6:00

Nho — pocet hodin odpracovanych v dobé od 14:00 do 22:00

n; — pocet zaméstnancl
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Celkové ro¢ni mzdové naklady tedy miizeme urcit dle vztahu:

Nm = Nt + Np + No (81)
kde jednotlivé dil¢i mzdové naklady ur¢ime dle vztaht:
Nt = 12.K+.n, (82)
Np = 24. Kns. (Npa+ Nmp) + (Kos.Nho -Npd + Nz )2 + Kpn.Npn . (Npd+ Nimp) (8.3)
Uvazujeme tedy tyto varianty:
varianta |. - nepfetrzity sménovy rezim
varianta Il. - jednosménny provoz se zajisténim pohotovostni sluzby v mimopracovni
dobé
varianta I11. - dvousménny provoz se zajisténim pohotovostni sluzby v mimopracovni
dobé

Do vypoctu nezahrnujeme socidlni a zdravotni pojisténi hrazené zaméstnavatelem.
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Tab. 8-1 Vypocet rocnich mzdovych nakladii riiznych variant resent pohotovostni sluzby

Vst upn? %d ayaiantal. Varianta Il. Varianta Il.

K+ 25 955,00 X5 955,00 X% 955,

Kos - K] - K] 5,00

Ken 13,14 KI - K] -

Kns 9, 50| KI - K| -

Kpp - Kl 9, 00| KI 9,00

Kpy - Kl 18,049 KI 18, 0d

Npd 251 251 251

Nmp 114 114 114

Npp 0 16 8

Nhn 8 0 0

Nho 0 7,5

n; 6 4 4

Vysledky

N+ 1 868 760, D02&K% 840, D02K% 84

Np 121 472,00 K| - K| 18 825,

No - Kl 85 392,00 &7 320,

Nm 1 978 284, B0o3%K1 232, D04%K4 34

2 000 0P06—Ki

1 500 O OK-!
OO0OdmNDny za p

1 000 086]KI EBMzdov® pS2p
OTari fn?2 mz d

500 00¢ KI
- KH
Varianta . Varianta . Varianta .

Obr. 8-4 Graf mzdovych nakladii pro jednotlivé varianty zajisténi pohotovostni sluzby
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8.3 Vyhodnoceni jednotlivych variant

Na zékladé vycisleni ro¢nich mzdovych nakladi na zajiSténi jednotlivych variant
pohotovostni sluzby mizeme zavrhnout variantu I, tzn. nepfetrzity sménovy rezim. Varianty II. a
III. jsou prakticky vyrovnané. Dostupnost poctu zaméstnanci rovnéz Iépe vyhovuje Cetnosti
poruch v jednotlivych ¢asovych usecich.
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Obr. 8-5 Histogram pravdeépodobnosti vzniku uddlosti nn vV clenéni dle 8 hodinovych casovych
useki vzniku



Varianty zajisténi poruchové sluZby 67

0,60

0,50

0,40

0,30

Letn

0,20

0,10

0,00 -

23-06 07-14 15-22
Lasovl

Obr. 8-6 Histogram pravdepodobnosti vzniku uddlosti vn v ¢lenéni dle 8 hodinovych casovych
usekii vzniku
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9 VYTVORENI MATEMATICKEHO MODELU

Prohlubujici se délba prace spojena s vytvarenim stale vétSich specializovanych celki [4]
vede k tomu, Ze mezi jednotlivymi partnery dochazi ke vzniku hromadnych informacnich toku,
pro jejichz realizaci je tfeba uskuteciovat mnoho ¢innosti vyzadujicich nemalé finan¢ni néklady.
Situaci pii jejich realizaci komplikuje skute¢nost, ze pozadavky na tyto ¢innosti maji nahodny
charakter. Pozadavky na zabezpeCeni téchto Cinnosti jsou formulovany jako pozadavky na
obsluhu.Specializovanym celkem je v nasem piipadé provoz a poruchova sluzba. Pod pojmem
hromadny informacni tok miizeme chépat informace o poruchdch na zatizeni distribu¢ni soustavy
a pozadavkem na obsluhu je pozadavek na provedeni opravy. Cilem modelového prostiedku je
nalezeni optimalni struktury obsluzné¢ho systému a pravidel pro jeho efektivni funkci. Tato
vyznamnd aplikace metod védeckého fizeni je v zahrani¢ni literatufe oznacovana jako teorie front
(Queueing Theory), protoze typickym jevem téchto procesu je vyskyt situaci, kdy bud’ kapacita
obsluhy nestaci pozadavky uspokojovat a pozadavky ¢ekaji ,,ve fronté“, nebo naopak kapacita
obsluhy je v nékterém casovém useku vétsi nez pozadavky a ,,éeka“ na pozadavky. Je ziejmé, ze
oba piipady jsou nevyhodné. V prvnim piipadé dochazi ke ztratam v trzbach za nedodanou
energii a je zde riziko ndhrad za nedodrZeni standardii. V druhém piipad¢ je mzda vyplacena
nevyuzitym pracovnikiim ztratou. K feSeni téchto problémli nas vede v podstaté potieba najit
odpovédi na otazky typu:

Jaky pocet pozadavki na obsluhu Ize oc¢ekavat?
Jaké bude vyuziti obsluznych mist?
Jaka bude délka fronty, jak dlouho se bude ¢ekat na obsluhu (odstranéni poruchy)?

Jaky pocet obsluznych mist je tfeba instalovat, aby sluzba dosahla
konkurenceschopné tirovné?

Pozadavky na obsluhu vytvaieji vstupni proud N, ktery muze byt omezeny ¢i neomezeny,
kdy N Y B. Pozadavky v ptipadech, kdy jsou obsluzna mista, se bud’ fadi do fronty nebo systém
mijeji — pak hovoifime o obsluzném systému ze ztratami. U fronty pozadavki hovoifime o
disciplin¢ fronty, ktera charakterizuje zptsob jakym pozadavky vstupuji z fronty do vlastniho
procesu obsluhy. Jde o systémy:

FIFO (first in first out), kdy jsou pozadavky obsluhovany v pofadi v jakém do
systému vstoupily,

LIFO (last in first out), kdy posledni pozadavek vstupuje do obsluhy jako prvni,
S prioritami, kdy nékteré pozadavky maji narok na piednostni obsluhu
s nahodnym vybérem pozadavku z fronty.

Zakladem funkce systému jsou obsluZzna mista, kterd mohou byt fazena vedle sebe nebo za
sebou. Jejich pocet oznacime jako €. Vystupni proud je tvofen obslouZzenymi pozadavky.

Vyznamnou charakteristikou vstupniho proudu je jeho rozdéleni pravdépodobnosti. U
obsluZznych systémil bylo ovéteno, ze ve velkém poctu redlnych situaci je pro popis nahodilych
vstuptl vhodné pouZivat bud’ exponencidlni rozdéleni v ptipadech, kdy za ndhodné proménné
uvazujeme Casové intervaly t; mezi po sobé jdoucimi vstupy nebo Poissonovo rozdéleni, jsou-li
za ndhodné proménné zvoleny pocty n; vzniklych pozadavkli na obsluhu v pevné stanoveném
casovém intervalu délky ool .
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9.1 Urceni modelu hromadné obsluhy
Pro teseni zajisténi poruchové sluzby definujeme tyto podminky:
vstupni proud pozadavkl bude omezeny
pozadavky se fadi do fronty (pozadavky nesmi frontu minout)
volime nespecifikovany typ fronty GD (general discipline)
obsluzna mista budou fazena vedle sebe

pro zjednoduSeni systému nebudeme rozliSovat poruchy nn a vn

Vzhledem Kk vyse uvedenym vstupnim podminkdm volime model hromadné obsluhy
(M|M|c):(GDINJe). Zde jsme pouzili takzvaného Kendallova-Leeova rozsifeného oznaceni

(a|b|c):(dle[f).Vyznam jednotlivych parametrd je nasledujici:

a — typ rozdéleni veli¢iny X popisujici pocet ptfichodit do fronty za jednotku ¢asu. Hodnota
parametru M oznacuje Markovského typ ptichodi, coZ znamena ze X ma Poissonovo
rozdéleni. Primérny pocet poruch pfislych do fronty za jednotku ¢asu oznacujeme o

b - typ rozdé€leni veli¢iny Y popisujici dobu obsluhy — likvidace poruchy. Hodnota parametru M
oznacuje Markovského typ obsluhy, coz znamend Zze Y ma exponencialni rozdéleni. Pak
prumérny pocet poruch odstranénych za jednotku Casu ma pro zménu opét Poissonovo
rozdéleni. Parametr tempa obsluhy oznacujeme p.

€ — pocet obsluznych mist — zaméstnancti ptipravenych k odstranovani poruch
d — typ fronty, v nasem piipadé volime nespecifikovany typ fronty GD (general discipline)

e — maximalni dovoleny (uvazovany) pocet poruch v systému, velikost vstupniho proudu,
znacime jej N
f — velikost zdroje poruch

Nyni zbyva nadefinovat vstupni tidaje.

Pro nadefinovani vstupniho proudu pouzijeme vysledky z 6.4, kdy pouzijeme pocet udalosti
ptekracujicich hladinu vyznamnosti 0,01, tzn. 85 poruch na zafizeni nn a 15 poruch na zafizeni
nn, celkem tedy 100 poruch na zafizeni distribuéni soustavy. Modelujeme tedy situaci mimo
kalamitu.

Jako jednotku ¢asu volime jeden den. V pribéhu vyhodnocovaného obdobi (3 roky = 1096
dni) doslo celkem k 28879 udalostem. Denné tedy dochazi v priméru k 26 udalostem. 8=26.

Dalsim vstupnim udajem je intenzita obsluhy. Jako krajni moznost miizeme vzit délku trvani
poruchy. Opét nebudeme rozliSovat mezi poruchami nn a vn. Primérna doba trvani poruchy je
131 minut. Za den je tedy mozné odstranit 11 poruch. u=11. Tento vstupni Gdaj ale pfedpoklada
kontinualni nepietrzité odstranovani poruch a tento zplsob by byl vhodny do nepietrzitého
sménového rezimu, kdy nejsme omezeni nutnosti dodrZovat prestavky v praci. DalSim
problémem je velky rozsah tzemi, kde by se v ptipadé velkého poklesu poctu obsluhujicich
zamestnanct doSlo k prodlouZeni dojezdovych ¢asii na misto poruchy a ke snizeni intenzity
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obsluhy. Pravé nutnost dodrzeni prestavek mezi jednotlivymi sménami [9] ma vyrazny vliv n
dimenzovani po¢tu zaméstnanct zafazenych v pohotovostni sluzb¢.

Pro zpracovani udaji byl zpracovan v tabulkovém procesoru EXCEL matematicky model
vyuzivajici matematické vzorce popsané v [2]. Pro zjednoduSeni matematického modelu jsou

pouzity vzorce pro — 1.Tato podminka vyzaduje, aby za p bylo zvoleno vhodné cCislo tak, aby
Cc

tato podminka byla splnéna.

Tab. 9-1 Ukdzka matematického modelu — vstupni udaje

Model hromadn® obsluhy s v2ce ne:
a omezenim zdrojem pogadavkT

Vstupn?2 dat a

intenzita vstupT 26 zdr oj pogadavlk'[ 100

intenzita obsluhy 1,01

intenzita vstupT 26

jednotkov8 intenzita obsl uhy 2574257426

pol etlpomocn® vipolty vipolet Il enTpgeomo$Sady m2s

pr vrk Tl n! r" 1 2 3 4
0 1 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
1 1 25,74257 0,00000 25,74257 25,74257 25,74257
2 2 662,68013 0,00000 0,00000] 331,34006| 331,34006
3 6 17059,09244 0,00000 0,00000 0,00000| 2843,18207
4 24 439144,95390 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
5 120 11304721,58555 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
6 720 291012634,87566 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
7 5040 7491414363,13570 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
8 40320 192848290536,16700 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
9 362880 4,964411439545E+12 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
10 3628800| 1,277967301269E+14 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
11| 39916800| 3,289816815148E+15 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
12| 479001600 8,468835365727E+16 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
13|6227020800| 2,180096232761E+18 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
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Tab. 9-2 Ukazka matematického modelu — vypoctené udaje

86| 2,423E+130| 2,0704739951E+121 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
87| 2,108E+132| 5,3299330566E+122 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
88| 1,855E+134| 1,3720619750E+124 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
89| 1,651E+136| 3,5320407277E+125 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
90| 1,486E+138| 9,0923820712E+126 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
91]|1,352E+140| 2,3406132065E+128 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
92| 1,244E+142| 6,0253409275E+129 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
93|1,157E+144| 1,5510778625E+131 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
941 1,087E+146| 3,9928737055E+132 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
95| 1,033E+148| 1,0278684786E+134 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
96| 9,917E+149| 2,6459980638E+135 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
97| 9,619E+151| 6,8114801643E+136 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
98] 9,427E+153| 1,7534503393E+138 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
99| 9,333E+155| 4,5138325567E+139 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
100] 9,333E+157| 1,1619766978E+141 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
p, = 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Lg 98,95958 97,91576 96,86809 95,81603
pn = 0,96115 0,92231 0,88346 0,84462
Dpi= 1,01 2,02 3,03 4,04
Wq(dni) 97,97978597| 48,47315007| 31,96966627| 23,7168389
Wq(hodin) 2351,514863| 1163,355602| 767,2719906| 569,2041335
Wq(minut) 141090,8918] 69801,3361| 46036,31944| 34152,24801

Vystupem matematického modelu jsou tyto veliCiny:

Po — pravdépodobnost, ze v systému (=fronté+obsluze) neni zddna porucha

pn - pravdépodobnost, ze v systému (=fronté+obsluze) je pravé maximalni pocet poruch

- parametr ustalené¢ho stavu

axff - tempo prichodl

Ly — ocekavany pocet poruch ve fronté

W, — ocekavand doba cekani na vyfizeni poZadavku, doba stravend poruchou ve fronté

Pro vypocet byly pouzity nasledujici vztahy.

Parametr ustaleného stavu:

(9.1)



Vytvoreni matematického modelu 12

Pravdépodobnost, Ze v systému (=fronté+obsluze) neni Zadna porucha:

Po S pro — 1 (9.2)
c

Pravdépodobnost, Ze v systému (=fronté+obsluze) je pravé maximalni pocet poruch (n=N):

n

P, —.p, proc n N (9.3
c.c
Ocekavany pocet poruch ve front¢:
c1 N c N ¢
L . 1 — N c — 1 — o — 1 9.4
a Po (c Dic )2 c c c PO (04
Tempo ptichodi:

o (@ Py) (9.5)

Ocekavana doba c¢ekani na vytizeni pozadavku, doba stravena poruchou ve front¢:

L

w, — (9.6)

eff
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Pro prezentaci vysledki pouzijeme graf doby ¢ekani na vytfizeni poZzadavku V zavislosti na poctu
obsluznych mist.
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c

Obr. 9-1 Graf doby cekani na vyrizeni pozadavku v zavislosti na poctu obsluznych mist

9.2 Reseni jednotlivych modelovych situaci

9.2.1 Modelova situace pro N=100,2-= 2 6 1,01le =

V této modelové situaci uvazujeme 26 poruch denné s intenzitou odstrafiovani 1,01.

Obr. 9-2 Graf doby cekdni na vyrizeni pozadavku v zavislosti na poctu obsluznych mist pro
N=100, A=26, u=1,01
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9.2.2 Modelova situace pro N=50,- = 1 3 0,51¢ =

Touto modelovou situaci fesime rozsah pohotovostni sluzby v pracovni dny v dobé od 15:00
do 7:00. Na zaklad¢ piedchozich vysledka (viz. odstavec 6.1.1) v této dobé dochazi k porucham
s Cetnosti 0,5. Vstupni udaje tedy prislusné upravime. Vzhledem k pozadavkiim na piestavky
mezi sménami [9] volime intenzitu obsluhy 0,51.
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Obr. 9-3 Graf doby cekani na vyrizeni poZadavku v zavislosti na poctu obsluznych mist pro
N=50, A=13, y=0,51

9.2.3 Modelova situace pro N=100,a-= 2 6 , e=0,51

Touto modelovou situaci feSime rozsah pohotovostni sluzby v mimopracovni dny.
Vzhledem k poZzadavkiim na ptrestavky mezi sménami [9] volime intenzitu obsluhy 0,51.
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Obr. 9-4 Graf doby cekani na vyrizeni pozadavku v zavislosti na poctu obsluznych mist pro
N=100, A=26, u=0,51



Vytvoieni matematického modelu 75

9.2.4 Simulace situace proN=100,a=26, r Tz n® ¢
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Obr. 9-5 Graf doby cekani na vyrizeni poZadavku v zavislosti na poctu obsluznych mist pro
N=100, A=26, rizné u

9.2.5 Simulace situace pro N=100, riizné - , e=0,51
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Obr. 9-6 Graf doby cekani na vyrizeni pozZadavku v zavislosti na poctu obsluznych mist pro
N=100, ruzné A, u=0,51

9.3 Vyhodnoceni jednotlivych modelovych situaci

Ze simulaci provedenych v odstavcich 9.2.4 a 9.2.5 je ziejmé, ze vétsi vliv na sniZeni poctu
obsluznych mist ma intenzita obsluhy € nez primérny pocet poruch reprezentovany vstupni
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proménnou & Limitujicim prvkem omezujicim intenzitu obsluhy jsou ustanoveni §90 a §92
Zakoniku prace [9], které definuji nepfetrzity odpocinek mezi smé€nami a nepftetrzity odpocinek
Vtydnu. Tyto pozadavky vyrazné limituji vyuziti zaméstnancii v pohotovostni sluzbé.
Dvousménny provoz mize do vyrazné miry eliminovat pozadavky ustanoveni §90 — piestavky
mezi sménami. V dobé od 22:00 do 6:00 se Cetnost poruch pohybuje kolem 0,15. Nikterak ale
nefesi pozadavek na nepfetrzity odpocinek v tydnu. V tomto sméru neni rozdil mezi
jednosménnym nebo dvousménnym provozem. Obéma témto pozadavkim vSak vyhovuje
nepretrzity sménovy rezim, ktery je zcela eliminuje. Ten je vSak ztii variant finan¢né
nejnaro¢néjsi.
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10 EKONOMICKE POSOUZENI VARIANT

Vzhledem k vyhodnoceni provedeném v 9.3 omezime ekonomické posouzeni variant na
varianty I. a ll.

10.1 Zakladni znaky posuzovanych variant

10.1.1 Nepretrzity sménovy rezim
Vyhody
vyhovuje ustanovenim §90 a §92 Zakoniku prace [9]
umoznuje zvysit intenzitu obsluhy
Nevyhody
finan¢né nejnakladné;si
vyzaduje nejvetsi pocet zaméstnanci na obsluzné misto

problém s vyuzitim volné kapacity béhem no¢nich hodin

10.1.2 Jednosménny provoz se zajiSténim pohotovostni sluzby v mimopracovni
dobé
Vyhody

v pracovni dob¢ jsou Kk dispozici vSichni zamé&stnanci, toto Iépe odpovida rozloZeni
cetnosti poruch v Case
Nevyhody

intenzita obsluhy je limitovana nutnosti plnit ustanoveni §90 a §92 Zakoniku prace[9]

10.2 Vyhodnoceni variant

Pro vyhodnoceni byly pouzity Gdaje ze simulace viz. 9.2.4. Pocet obsluznych mist jsme
odecetli pro dobu ¢ekani ve fronté¢ Wy<10 min.

Tab. 10-1 Porovndani variant s vycislenim celkovych ndkladii

Varianta l. Il.

Roln2 n8klady na obs| ughd®s83n2 st ol 3312
Polet obslugnlch m2s 14 65
Intenzita obsluhy 3,01 0,51
Pol et zamBDstnancT 84 260

Cel kov® roln2 n8klady (216980] K| 865301

Vyrazné vyhodnéji se jevi varianta I. Tato varianta je vyhodné&jsi az do celkového poctu 43
obsluznych mist oproti varianté II. s 65 obsluznymi misty. Mzdové naklady vsak nejsou jedinymi
naklady. Se sniZenim poctu zaméstnanct klesaji souvisejici naklady, napt. na vybaveni osobnimi
ochrannymi prostfedky, mechanizaci, naradim, prostory pouzivanych jako zazemi. Jako velice
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stiidmou castku lze uvazovat s ¢astkou 400 000 K¢ na jednoho zaméstnance, kterd zahrnuje jak
mzdové naklady, tak veskeré dalsi souvisejici. Snizenim poctu zaméstnancu z poctu 260 (varianta
I1.) na 84 (varianta 1.) Ize dosdhnout uspory vice nez 70 mil. K¢.

Oproti tomu snizenim poctu obsluznych mist dojde k prodlouzeni dojezdovym casim na
poruchy a tim povede k prodlouzeni jejich trvani. Souc¢asn¢ budou kladeny daleko vyssi naroky
na zameéstnance, na jejich orientaci jak v terénu, tak na pomérn¢ rozsahlém rtiznorodém zatizeni
distribu¢ni soustavy.
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11 ZAVER

11.1 Soucasny stav

Soucasny stav posuzovani problematiky zajisténi poruchové sluzby pro likvidaci poruch na
zatizeni distribu¢ni soustavy nelze v zadném ptipadé povazovat za dokonéeny. Byla provedena
detailni analyza poruch a zjednodusené vyhodnoceni dvou zédkladnich variant zptisobu mozného
feSeni zajisténi poruchové sluzby. Ve vyhodnoceni nebyly uvazovany naklady na odstranéni
poruchy, pro matematicky model bylo pouzito jednoduché feSeni pomoci fronty typu
(M|M|c):(GD|N| B Nebylo uvazovano rozmisténi obsluznych mist v prostoru, mozny dopad
snizeni po¢tu obsluznych mist na dojezdové vzdalenosti a z toho vyplyvajici prodlouzeni doby
odstranéni poruchy.

11.2 Shrnuti novych védeckych poznatku prace

Vysledky Ize shrnout do n¢kolika zavért:

Vyskyt poruch je vyrazné odliSny v prabéhu 24 hodinového cyklu. K nejvétsimu poctu
od 23:00 do 5 hodin. Pfi¢inou tohoto stavu je skutecnost, ze za ¢as vzniku poruchy se povazuje
cas ozndmeni bezproudi zdkaznikem nebo jeji zaznamenani dispecerskym fidicim systémem.
Dispecerskym fidicim systémem jsou ale zaznamenany pouze nékteré poruchy na zafizeni
distribu¢ni soustavy vysokého napéti. U ostatnich poruch dochazi k opozdénému nahlasovani az
Vv rannich hodinéch a tak dochéazi k posunu ¢asu vzniku poruchy.

Ve dnech pracovniho volna je patrny pokles vyskytu udéalosti na zatizeni vysokého napéti. U
zafizeni nizkého napéti je vyskyt poruch vyrovnany. Je tedy mozné, Ze na zafizeni vysokého
napéti jsou uvazovany zaznamy, které vysledky zkresluji.

V pribéhu jednotlivych mésicii dochdzi ke zvySenému vyskytu poruch béhem letniho
obdobi, zejména u zaiizeni vysokého napéti. Pri¢inou bude s nejvétsi pravdépodobnosti zvySeny
vyskyt boutfkové cinnosti béhem tohoto obdobi a doprovodnych jevl, zejména silného
narazového vétru.

Standardy obnovy dodavky po poruse definované piislusnou vyhlaskou ERU [8] jsou plnény
s velkou ¢asovou rezervou.

Prostorové rozloZeni poruch v ramci StfedoCeského kraje je nerovnomérné. Z tabulky je
ziejmy zvysSeny pocet poruch v mistech s velkymi mésty, resp. s velkou hustotou obyvatelstva a
Z toho plynouci vétsi hustotou zatizeni.

Za kalamitni stav, resp. za stav s vysokym poctem poruch lze povazovat vyskyt vice nez 85

poruch na zafizeni nizkého napéti nebo vice nez 15 poruch na zatizeni vysokého napéti v prubehu
24 hodin.

Matematicky model prokéazal, Ze na pozadovany pocet obsluZzny mist ma vyrazny vliv
intenzita odstranovani poruch oproti primérnému poctu vzniklych poruch.

Vyraznym limitujicim faktorem pro dimenzovani poc¢tu obsluznych mist je nutnost dodrzovat
prestavky mezi sménami a neptetrzity odpocinek v tydnu. Tato podminka vyraznym zplsobem
znevyhodiiuje doposud pouzivany zplisob zajisténi poruchové sluzby pomoci jednosménného
rezimu se zajiSténim pohotovostni sluzby v mimopracovni dobg.
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11.3 Zavéry prace a jeji prinos

Pro zajisténi poruchové sluzby se vyrazné¢ vyhodnéjsi variantou jevi jeji zajisténi pomoci
nepretrzitého sménového rezimu. Nicméné v této souvislosti bude nutné zvazit dalsi aspekty,
zejména rozsah dalSich cinnosti, které v soucasné dob€ zajiStuji zaméstnanci zajiStujici
poruchovou sluzbu. K témto ostatnim ¢innostem patii provadéni zajistovani pracovisté pro cizi
subjekty provadéjici pracovni ¢innost na zafizeni distribu¢ni soustavy, provadéni kontrol a
udrzby na zatizeni distribu¢ni soustavy, provadéni drobnych oprav a cela fada dal$ich Cinnosti.
Prave tato dalsi ¢innost umoznuje vyuzit volnych kapacit zaméstnancii zajistujicich poruchovou
sluzbu. Rozhodnuti o rozsahu zajistovanych ¢innosti je jedno z nejdulezitéjSich manazerskych
rozhodnuti.

11.4 Vyznam a vyuZiti dosaZenych vysledku

Dosazené vysledky, byt se jedna o dil¢i vysledky navozuji dal§$i moZnou cestu pro
efektivnéj$i zajiSténi procesu odstranovani poruch na zatizeni distribu¢ni soustavy. Tyto vysledky
lze vyuzit v ramci procesu zefektiviiovani ¢innosti provozu a poruchové sluzby, tedy ne jen
poruchové sluzby, ale i provozu.

11.5 Navrh dalsiho postupu

Tato prace nastinila mozny zplsob feSeni poruchové sluzby. Poruchova sluzba je vsak
jednou z celé tady Cinnosti, které je nutné pro zajisténi bezpecného a spolehlivého provozu
distribu¢ni soustavy provadét. V dalSim postupu je nutné zahrnout do feseni dalsi Cinnosti, které
je nutné provadét pro zajisténi bezpeéného a spolehlivého provozu distribu¢ni soustavy nebo
které souvisi s provozem zatizeni distribu¢ni soustavy. Rovnéz bude nutné prihlédnout k obnové
zafizeni distribu¢ni soustavy, v pouzivani novych prvki s niz§i poruchovosti a s niz§imi naroky
na obsluhu.
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CAST DRUHA

GARANTOVANE STANDARDY PRENOSU NEBO DISTRIBUCE ELEKTRINY

§5
Standard obnovy pi‘enosu nebo distribuce elektfiny po poruse

(1) Standardem obnovy distribuce elektfiny po poruse je obnova distribuce elektiiny do
odbérného nebo predavaciho mista provozovatele lokalni distribu¢ni soustavy nebo kone¢né¢ho
zakaznika po vzniku poruchy, a to ve lhité do

a) 18 hodin v siti distribu¢ni soustavy s napétovou trovni do 1 kV,
b) 12 hodin v sitich distribu¢ni soustavy s napétovou trovni nad 1 kV.

(2) Lhita podle odstavce 1 po¢ind okamzikem, kdy se provozovatel distribu¢ni soustavy
dozveédél o vzniku poruchy na ptislusné napétové hladin€ nebo kdy vznik poruchy zjistil nebo
objektivné mohl zjistit.

(3) Jestlize dojde ke vzniku vice poruch soucasné nebo dojde ke vzniku poruch naslednych,
je standard obnovy distribuce elekttiny po poruse dodrzen, jsou-li ve Ihtté podle odstavce 1
odstranény vSechny poruchy, které spolu vzajemné souviseji nebo které vznikly v disledku prvni
poruchy. Kratkodoba obnova distribuce elektiiny pti provadéni manipulaci pro vymezeni mista
poruchy neznamena prodlouzeni lhiity stanovené ve standardu obnovy distribuce elekttiny po
poruse.

(4) Standardem obnovy pienosu nebo distribuce elektiiny z vyrobny elektiiny ptipojené do
pienosové nebo distribu¢ni soustavy po poruse je obnova schopnosti pienosové nebo distribu¢ni
soustavy prenaset nebo distribuovat elekttinu z pfedavaciho mista vyrobny elektiiny ve lhiité 48
hodin od okamziku, kdy se provozovatel pfenosové distribucni soustavy dozveédél o vzniku
poruchy nebo kdy vznik poruchy zjistil nebo objektivné mohl zjistit.

(5) Za nedodrzeni standardu obnovy distribuce elektfiny po poruse podle odstavce 1
poskytuje provozovatel distribu¢ni soustavy kone¢nému zakaznikovi nahradu ve vysi 10 % z jeho
ro¢ni platby za distribuci, stanovené podle platného cenového rozhodnuti a rezervované kapacity
a mnozstvi elektrické prace dodané v predchozim rocnim tcetnim obdobi, maximaln¢ vsak

a) 5000 K¢ v sitich do 1 kV,
b) 10 000 K¢ v sitich nad 1 kV do 52 kV,
C) 100 000 K¢ v sitich nad 52 kV.
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§6

Standard dodrZeni plinovaného omezeni nebo preruseni
distribuce elektfiny

(1) Standardem dodrzeni planovaného omezeni nebo preruseni distribuce elekttiny je
zahajeni a ukonc¢eni omezeni nebo preruseni distribuce elektiiny v dobé, ktera byla jako doba
zahdjeni a ukonceni omezeni nebo preruseni distribuce elektiiny kone¢nym zakaznikim
ohlasena. Zahdjeni a ukonceni planovaného omezeni nebo pieruseni distribuce elekttiny
provozovatel distribu¢ni soustavy téz zvetejni zpisobem umoznujicim dalkovy ptistup. Standard
dodrZeni planovaného omezeni nebo preruseni distribuce elektiiny neni dodrzen, jestlize
provozovatel distribu¢ni soustavy omezi nebo pterusi distribuci elektiiny diive, nez ohlasil, nebo
ukon¢i omezeni nebo pieruseni distribuce elektiiny pozdé&ji, nez ohlasil.

(2) Za nedodrzeni standardu dodrZeni planovaného omezeni nebo pteruseni distribuce
elekttiny poskytuje provozovatel distribu¢ni soustavy kone€nému zékaznikovi ndhradu ve vysi 10
% z jeho ro¢ni platby za distribuci, stanovené podle platného cenového rozhodnuti a rezervované
kapacity a mnozstvi elektrické prace dodané v predchozim ro¢nim ucetnim obdobi, maximalné
vSak

a) 5000 K¢ v sitich do 1 kV,
b) 10 000 K¢ v sitich nad 1 kV do 52 kV,
C) 100 000 K¢ v sitich nad 52 kV.

§7
Standard vymény poskozené pojistky

(1) Standardem vymény poskozené pojistky je provedeni vymény poskozené pojistky v
hlavni domovni pojistkové nebo kabelové skiini kone¢ného zédkaznika a umoznéni obnoveni
distribuce elekttiny nejdéle do 6 hodin od okamziku, kdy je pfisluSny provozovatel distribucni
soustavy kone¢nym zakaznikem nebo dodavatelem sdruzené sluzby informovan o pferuSeni
distribuce elektiiny do odbérného mista kone¢ného zakaznika. Tento standard se nevztahuje na
vztah provozovatele distribu¢ni soustavy a provozovatele lokalni distribu¢ni soustavy.

(2) Za nedodrzeni standardu vymény poskozené pojistky se nepovazuje vymeéna poskozené
pojistky a obnova distribuce elektiiny ve lhiité delsi nez 6 hodin, pokud se prokazatelné jedna o
preruSeni distribuce elekttiny v disledku poskozeni pojistky zptisobené odbérnym elektrickym
zatizenim kone¢ného zékaznika nebo elektrickou ptipojkou, kterd neni ve vlastnictvi
provozovatele distribuc¢ni soustavy a neni ani provozovatelem distribu¢ni soustavy provozovana
podle § 45 odst. 5 energetického zékona, nebo spole¢nym elektrickym zatizenim nemovitosti.

(3) Za nedodrzeni standardu vymény poSkozené pojistky poskytuje ptislusny provozovatel
distribu¢ni soustavy kone¢nému zakaznikovi nahradu ve vysi 1 000 K¢.
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HLAVA IV
DOBA ODPOCINKU
D2 | 1
NepSetrgitl odpolinek mezi dvBhDma smhdDnami
§ 90

(1) Zaméstnavatel je povinen rozvrhnout pracovni dobu tak, aby zaméstnanec m¢l mezi
koncem jedné smény a za¢atkem nasledujici smény nepftetrzity odpocinek po dobu alespon 12
hodin béhem 24 hodin po sob¢ jdoucich.

(2) Odpocinek podle odstavce 1 mize byt zkracen az na 8 hodin béhem 24 hodin po sobé
jdoucich zaméstnanci star§imu 18 let za podminky, Ze nésledujici odpoc¢inek mu bude prodlouzen
o dobu zkraceni tohoto odpocinku

a) v nepietrzitych provozech, pii nerovhomeérné rozvrzené pracovni dobé a pti praci prescas,
b) v zemédélstvi,
¢) pti poskytovani sluzeb obyvatelstvu, zejménal. ve vefejném stravovani,

2. v kulturnich zatizenich,

3. v telekomunikacich a postovnich sluzbach,

4. ve zdravotnickych zatizenich,

5. v zafizenich socialni péce,
d) u naléhavych opravnych praci, jde-1i o odvraceni nebezpeci pro zivot nebo zdravi
zameéstnancu,
e) pti zivelnich udélostech a v jinych obdobnych mimoiadnych ptipadech.

D2 | 2
Dny pracovn2ho kIl idu
§91

(1) Dny pracovniho klidu jsou dny, na které ptipada nepietrzity odpoc¢inek zaméstnance v
tydnu, a svatky 23) .
(2) Praci ve dnech pracovniho klidu miize zaméstnavatel natidit jen vyjimecné.
(3) V den nepfetrzitého odpocinku v tydnu mize zaméstnavatel nafidit zaméstnanci jen
vykon téchto nutnych praci, které nemohou byt provedeny v pracovnich dnech:
a) naléhavé opravné préace,
b) nakladaci a vykladaci prace,
¢) inventurni a zavérkové prace,
d) prace konané v nepfetrzitém provozu za zaméstnance, ktery se nedostavil na sménu,
e) pti Zivelnich udalostech a v jinych obdobnych mimotfadnych ptipadech,
f) prace nutné se zfetelem na uspokojovani Zivotnich, zdravotnich, vzdélavacich, kulturnich,
télovychovnych a sportovnich potteb obyvatelstva,
g) prace v doprave,
h) krmeni a oSetfovani zvirat.
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(4) Ve svatek miize zaméstnavatel nafidit zaméstnanci jen vykon praci, které je mozné
zaméstnanci nafidit ve dnech nepfetrzitého odpocinku v tydnu, prace v nepretrzitém provozu a
prace pottebné pii sttezeni objektll zaméstnavatele.

(5) U zaméstnavatele, u kterého zaméstnanec kond praci v no¢nich sménéch, za¢ina den
pracovniho klidu hodinou odpovidajici nastupu smény, ktera v tydnu nastupuje podle rozvrhu
smén jako prvni. Ustanoveni véty prvni je mozné pouzit té€Z pro ucely prava na mzdu nebo plat,
odménu z dohod a pro zjistovani primeérného vydeélku.

D2 | 3
NepSetrgitl toldpmd i nek v

§ 92

(1) Zaméstnavatel je povinen rozvrhnout pracovni dobu tak, aby zaméstnanec mél
nepretrzity odpocinek v tydnu béhem kazdého obdobi 7 po sobé jdoucich kalendéainich dnti v
trvani alespoil 35 hodin. Nepietrzity odpocinek v tydnu nesmi €init u mladistvého zaméstnance
méné nez 48 hodin.

(2) Jestlize to umoznuje provoz zaméestnavatele, stanovi se nepretrzity odpocinek v tydnu
vSem zaméstnanciim na stejny den a tak, aby do ného spadala ned¢le.

(3) V ptipadech uvedenych v § 90 odst. 2 a u technologickych procesi, které nemohou byt
pferuSeny, mize zaméstnavatel rozvrhnout pracovni dobu zaméstnanct starsich 18 let pouze tak,
ze doba nepietrzitého odpocinku v tydnu bude ¢init nejméné 24 hodin, s tim, Ze zamé&stnanclim
bude poskytnut nepfetrzity odpocinek v tydnu tak, aby za obdobi 2 tydni Cinila délka tohoto
odpocinku celkem alespont 70 hodin.

(4) Jestlize to je dohodnuto, miize byt v zemédélstvi poskytnut neptetrzity odpocinek tak,
ze za obdobi 3 tydnii bude tento odpocinek ¢init celkem alespon 105 hodin.



