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PRILOHA C PRIKLADY APLIKACE METODICKEHO
RAMCE ROZSIRENEHO HODNOCENI
EKONOMICKE EFEKTIVITY VYBRANYCH
INVESTIC

Tato pfiloha ilustruje praktické pouziti metodického ramce rozsifeného hodnoceni ekonomické
efektivity vybranych investic na dvou piikladech.

V kapitole C.1 slouzi za ptiklad instalace inteligentnich dalkové ovladdanych prvki
do venkovnich siti VN. Ilustrace se soustfed’uje na stézejni obsahové ¢asti hodnoceni — na vymezeni
hodnocenych variant, identifikaci a kvantifikaci nédklada a pfinost vyjadfitelnych v penézich, jejich
analyzu a zavér. Situace nevede k ndkladim/piinostim, které penézi vyjadrit nelze. Priklad neukazuje
citlivostni analyzu.

Druhym piikladem je instalace chytrych DTS. Tento ptiklad je v kapitole C.2 ilustrovan
proti piikladu prvnimu. Timto mistem je predevSim piitomnost piinosi nevyjadfenych penézi
(existuje zde téz Sirsi soubor nakladi/ptinost vyjadienych penézi).

C.1 Instalace inteligentnich dalkové ovladanych prvka do venkovnich siti VN

C.1.1 Zaikladni popis zaméru

Délkové ovladané prvky (DOP) umoznuji rychlejsi a efektivn€j$i provedeni manipulacnich
a automatiza¢nich Cinnosti v distribucni siti. Jejich nasazeni se predpoklada na vedenich vysokého
napéti (VN). Instalace DOP a pfisluSnych automatizacnich, ovladacich a komunikacnich funkeci
ptimo prispiva ke snizeni doby a poctu preruseni distribuce elektrické energie zdkaznikiim.

Pfedmétem tohoto zdméru proto je instalace 184 inteligentnich dalkové ovladanych use¢nikt
(DUSOZ) v mistech stavajicich mistné¢ ovladanych use¢niki (MO). Vybrana mista jsou rozprostiena
ptes celé zdsobované tizemi.

C.1.2 Vymezeni hodnocenych variant

Hodnoceny jsou dvé¢ varianty:
o varianta zakladni — spocivajici v ponechdni vybranych stavajicich US a jejich obnové
po naplnéni zivotnosti (20 let),
. varianta investicni — spocivajici v ndhradé vybranych stavajicich US za DUSOZ
na za¢atku hodnoceného obdobi.
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C.1.3 Identifikace nakladi a pFinosi vyjadritelnych v penézich

S realizaci popsaného zdmeéru souvisi tyto naklady:

investi¢ni naklady,

provozni néklady,

naklady na manipulace ¢etou,

naklady na pieruseni (na nedodanou elektrickou energii).

C.1.3.1 Jednotkové naklady

Pro analyzu nakladii a pfinost vyjadfenych v penézich byly pouzity jednotkové naklady uvedené
nize.

Investiéni naklady na usecniky (US) rozliSuji napéti a typovou montaz, kterd odpovida
rozsahu praci, které musi byt vdaném misté (podpérném bod¢) provedeny pii vymeéné US
za DUSOZ. Tab. C.1 obsahuje dv¢ sady investi¢nich nakladu:

. naklady na DOP typu DUSOZ, které jsou jednorazovym nakladem investi¢ni varianty
na zacatku hodnoceného obdobi,

o naklady na mistné ovladané usecniky (MO) pro jednotlivd napéti, které vstupuji
do vyc¢isleni nakladt zakladni varianty v letech odpovidajicich naplnéni Zzivotnosti
jednotlivych vybranych US (néklady nejsou zavislé na typové montazi DUSQOZ).

U hrani¢nich tsecnikt je do nékladti daného vyvodu zapocitana jen polovina z téchto naklada

(pIné naklady dava soucet za oba inciden¢ni vyvody).

Pokud u daného US dosahne v prubéhu hodnoceného obdobi stafi zivotnosti US (20 let), ma se
za to, ze v ramci zdkladni varianty dojde v roce nasledujicim k obnové prvku za stejny (tedy opét
MO) a odpovidajici naklady se zapoctou do casové fady investi¢nich nakladi.

Staii kazdého z vybranych usecnikli ve vzorku vyvodi bylo uréeno na zéklad¢ dat z GIS a je
rozdilem roku 2020 a roku vyroby. Pokud by staii vypoctené z dat ptresdhlo 20 let, je nastavena
zbytkova zivotnost na hodnotu 0 let, ktera znamena v ramci zékladni varianty obnovu use¢niku hned
na zaCatku prvniho roku hodnoceného obdobi (opét za MO).

Tab. C.1: Jednotkové investic¢ni a provozni ndklady na US

Investic¢ni Roéni provozni

Typova montéz Napéti Typ Vybaveni naklady naklady
[KE] [K&/rok]

DUSOZ1 10 kV 10 kV DUSO71 DUSOz 530150 4 400
DUSOZ3 10 kV 10 kV DUS0Z3 DUSOz 451570 4 400
DUSOZ1 22 kV 22 kv DUSOZ1 DUSOZ 530150 4 400
DUSOZ3 22 kV 22 kv DUSOZ3 DUSOZ 451570 4 400
DUSOZ4 22 kV 22 kv DUSOz4 DUSOz 490 810 4 400
DUSOZ1 35 kV 35 kv DUSOz1 DUSOz 603 660 4 400
DUSOZ3 35 kV 35 kv DUS0z3 DUSOz 496 570 4 400
DUSOZ4 35 kV 35 kv DUSOZ4 DUSOZ 542 250 4 400
MO 10 kV 10 kv MO MO 160 000 800
MO 22 kV 22 kV MO MO 160 000 800
MO 35 kV 35 kv MO MO 175 000 800
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Provozni niaklady. Jednotkové ro¢ni provozni naklady na US jsou dany také Tab. C.1 a lisi se
pouze mezi vybavenimi. Instalaci DUSOZ ro¢ni provozni néklady vzrostou, nebot’ provozni naklady
na DUSOZ jsou 5,5ndsobkem ndkladi stavajiciho mistn€¢ ovladaného prvku (zahrnuji kromé udrzby
1 naklady na komunikaci).

U hrani¢nich tsecnikl je do provoznich nakladl dan¢ho vyvodu zapoctena opét jen polovina
z téchto nékladi.

Naklady na preruseni jsou ocenénim nepietrzitosti distribuce, kterou dana varianta poskytuje.
Néklady na pferusSeni jsou vyjadfeny prostiednictvim nékladi na nedodanou elektrickou energii.
Ty jsou soucinem nedodané elektrické energie ENS ajednotkovych ndkladii na nedodanou
elektrickou energii cens. Hodnota cens je rovna 186,1 K&/kWh, coz odpovida makroekonomickému
vypoctu uvedenému v metodice hodnoceni efektivity investic v regulovanych sektorech energetiky
v Ceské republice pii vstupnich datech dostupnych v dobé zpracovani této metodiky.

Néklady na manipulace Cetou. Jelikoz jsou vSechny vybrané US v souc¢asném stavu mistné
ovladanymi tsecniky, znamend jakékoliv manipulace s nimi vyjezd Cety a spotiebu jejiho pracovniho
Casu. Nahrazeni mistn¢ ovladaného usecniku dalkove ovladanym prvkem pak znamena usporu téchto
nakladd.

Pro ocenéni nakladii na manipulaci Cetou je vyuzito internich podkladl, podle kterych je
primérnd doba snizeni ¢asu na manipulace pii dalkovém ovladani cca 20 min/poruchu. Pfi hodinové
sazb¢ provozniho elektromontéra 650 Kc¢/hod je snizeni nakladii na jednu manipulaci ¢etou diky
dalkovému ovladani usecniku 217 K¢. Néklady na provoz motorového vozidla jsou zanedbany.
Jednotkova cena je brana jako konstanta platna pro celé tizemi.

SniZzeni nakladli na manipulace ¢etou po vybaveni daného US déalkovym ovladanim je
soucinem primérného ro¢niho poctu manipulaci s danym prvkem, uvedené jednotkové ceny
a koeficientem rozdéleni nakladu na vyvody, ktery je roven 0,5 u hrani¢nich US aroven 1 u ostatnich
US (jde o princip stejné tak pouzity u investi¢nich i provoznich nakladit).

C.1.3.2 Odhad nedodané elektrické energie — simulace spolehlivosti

Odhad zmény nedodané elektrické energie (ENS) pii instalaci dalkové ovladanych prvka v mistech
vybranych stavajicich isecnikll je zalozen na simulaci spolehlivosti vyvodi VN, na kterych se
vybrané US nachézeji. Pro simulaci je pouzita nesekvencni metoda Monte Carlo, coz znamena,
ze jsou simulovany rocni pocty poruch a souvisejici doby trvani v procesu postupné obnovy
distribuce po poruse. Tato metoda je obecné rozsifenym a obvykle pouzivanym pfistupem v daném
typu ulohy. Jeji konkrétni implementace je plné piizplisobena potfebam ulohy a promitnuti
uvazovanych opatieni do ukazateld nepfetrzitosti distribuce.

Podstatnymi rysy pouzité simulace spolehlivosti jsou:

o nastaveni typu a parametrl rozdéleni vstupnich veli¢in podle dostupnych redlnych dat
(v€etné volby nejpiiléhavéjsiho typu rozdélni),

o Clenita reprezentace procesu postupné obnovy distribuce, ktera je dobrym kompromisem
mezi variabilitou postupu dispecera u kazdé jednotlivé poruchy a zjednoduSenim,
které vystihuje podstatné okamziky procesu a dovoluje je podlozit vypovidajicimi
statistickymi daty (pfitom se zdaleka neredukuje na pfirazeni jediné jednotné doby vSem
postizenym zakaznikiim).
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Vstupnimi daty simulace jsou:

o topologie simulovanych vyvodu, véetné vybaveni vyvodu spinacimi prvky v sou¢asném
stavu a po implementaci opatfent,

o data o poruchéch na téchto vyvodech v obdobi poslednich 10 let,

o pocty zékaznikil napdjenych z jednotlivych distribu¢nich transformacnich stanic (DTS)
na téchto vyvodech.

Simulace ro¢nich po¢ta poruch je rozdélena na simulaci poruch pfifazenych na dispecerské
useky (DU) a poruch nepfifazenych (pififazenych pouze na vyvod jako celek). V ramci kazdého typu
poruch se rozliSuji skupiny pfi¢in a v ramci kazdé skupiny pak intervaly pocti ptisluSnych poruch
za obdobi 10 let. Skupiny pfi¢in jsou voleny tak, aby umoznily nasledné co nejptesnéjsi simulaci dob
trvani. Intervaly jsou voleny s ohledem na rozpéti hodnot v datech, vytvoreni statisticky vyznamnych
skupin a zajisténi dobré shody rozd¢leni s daty.

U simulace nepfifazenych poruch jsou samostatné simulovany poruchy dvou skupin pficin
(podle zakladni kategorie pti€iny):

o poruchy zpfi¢in danych cizimi vlivy, okolim a vlivem elektrizacni soustavy

(ve 2 intervalech poctu ptislusnych poruch za 10 let),

o poruchy z ostatnich pfi¢in (ve 4 intervalech poctu prisluSnych poruch za 10 let).

U simulace poruch pfifazenych na dispecerské useky venkovnich vedeni jsou samostatné
generovany poruchy téchto dvou skupin pficin:

o poruchy z pfi¢in danych okolim nebo ptfirodnimi vlivy (ve 4 intervalech poctu piislusnych

poruch za 10 let),

o poruchy z ostatnich pfi¢in (ve 4 intervalech poctu prisluSnych poruch za 10 let).

Pro simulaci pocti poruch na dispecerskych usecich venkovnich vedeni VN bylo ve vSech
ptipadech pouZzito negativné-binomické rozdéleni. Priméry rozdéleni jsou uvedeny v Tab. C.2.
Pro tseky kabelovych vedeni VN bylo pouzito Poissonovo rozdélni (bez dalSiho rozliSeni pficiny
poruchy a vykazované poruchovosti).

Tab. C.2: Praméry rozdéleni pouzitych pii simulaci rocnich poc¢ti poruch

Interval celkového| Prdmérny rocni

Poruch Pricin
v v poctu poruch [-] pocet poruch [-]

Cizi vlivy + Vlivy <0;3> 0,12
okoli + Vliv ES >4 0,53
Nepfitazené na DU <0;25> 1,70
, <26;45> 3,39

Ostatni
<46;70> 5,75
>71 9,81
Vlivy okoli + <0;2> 0,04
» - <3;4> 0,34
PFirodni vlivy >t 0.67

Pfifazené na DU — .

<0;2> 0,04
Ostatni <3;4> 0,33
>5 0,63
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Simulace dob trvani pracuje s péti dobami. Témito dobami jsou:

o doba do dalkového vymezeni,

o doba do ru¢niho vymezenti,

° doba do dalkového obnoveni distribuce,
° doba do ru¢niho obnoveni distribuce,

o doba do uplné obnovy distribuce.

Doba do dalkového vymezeni odpovida kroku, kdy jsou urceny dalkové ovladané prvky
nejbliz§i k mistu poruchy. Ty jsou rozepnuty a navazujicim sepnutim dalkové ovladanych prvki
v mistech rozepnuti (nejsou-li dalkové ovlddanymi prvky nejbliz§imi mistu poruchy) dochézi
k ¢aste¢nému obnoveni distribuce.

Doba ru¢niho vymezeni je analogii dalkového vymezeni s tim, ze dochézi k rozepnuti spinacich
prvka ruéné (mistn¢) ovladanych.

V kroku dalkového obnoveni distribuce je dalkovymi manipulacemi obnovena distribuce tam,
kde je to nyni mozné.

Doba ru¢niho obnoveni distribuce odpovida ¢asu potiebnému k sepnuti mistné ovladanych
prvkl v mistech rozepnuti.

Doba do uplné obnovy distribuce znamend Uplnou obnovu distribuce vSem postizenym
zakaznikim.

Pro simulaci dob trvani se rozdéleni lisi dle skupiny pticin, v rdmci skupiny pticin vSak zlistava
pro vSechny intervaly poruch rozdé€leni stejné. U nepftifazenych poruch jsou pro dobu do dalkového
vymezeni pouzita rozdéleni Weibullova. U poruch ptifazenych jde u doby do tplné obnovy distribuce
téz o rozdéleni Weibullova a v ostatnich piipadech o rozdéleni logaritmicko-normdlni!. Priméry
pouzitych rozdéleni jsou uvedeny v Tab. C.32.

Tab. C.3: Priméry rozdé€leni pouzitych pii simulaci dob trvani
Prdmér [min]
Neptifazené poruchy Poruchy pfifazené na DU
Pticina Pficina
Doba —
Cizivlivy + . i
Vlivy okoli + Ostatni P;/ilrlc\)/d?(ic\)/llli:y Ostatni
Vliv ES
Dalkové vymezeni 147,3 24,3 35,0 23,4
Ruéni vymezeni - - 165,5 92,5
Dalkova obnova - - 6,5 6,5
Ruéni obnova - - 17,7 17,7
Uplna obnova - - 311,0 147,7

' Pro kabelové useky se pouzivaji rozdéleni shodn4 s rozd&lenimi pro piifazené poruchy na venkovnich DU z ostatnich

pficin.

U poruch nepfitazenych je fakticky simulovana pouze doba dalkového vymezeni, ostatni jsou nulové. To ve vysledku
vede k tomu, Ze vsichni zakaznici postizeni pferusenim distribuce v piipadé takové poruchy ,,zaznamenaji stejnou
dobu trvani preruseni (rovnou pravé dobé do dalkového vymezeni). U nepfifazenych poruch jde nejéastéji o vypadky
vedeni bez zjisténé priciny, kdy vedeni po opétovném zapnuti drzi. Zvoleny piistup tento fakt prenasi do formy vhodné
pro simulaci.
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Délka simulace byla nastavena na 10 tisic let. Tato délka neni souvislym ¢asovym intervalem.
Kazdy simulovany rok je stochastickou reprezentaci jediného roku. Prostfednictvim délky simulace
se do vysledkil promitd meziro¢ni variabilita poruchovosti.

Vypocet ukazateli nepretrzZitosti. Pro vypocet ukazatel nepretrzitosti distribuce (SAIFI
a SAIDI) je algoritmem, ktery pracuje s daty o topologii, pro kazdou simulovanou poruchu stanoven
jeji dopad na jednotlivé zakazniky. Dopadem je vznik ptreruSeni distribuce s dobou trvéani
odpovidajici moznostem obnovy pro dispecersky usek, ke kterému je zdkaznik pfipojen.

Ukazatele jsou pak pocitany z dlouhodobych pieruseni distribuce (tj. z pferuseni delSich
nez 3 min). Ukazatele zahrnuji preruseni kategorii 11 a 16.

Nedodana elektricka energie ENS je dopoctena z ukazatele SAIDI za pouziti primérnych
odbért na jednotlivych vyvodech dovozenych z méfenych ¢tvrthodinovych maxim zatizeni vyvoda
v obdobi od 1. 1. 2019 do 31. 5. 2020. U vyvodi s rozptylenou vyrobou na vyvodech VN byla tato
vyroba k zatizeni vyvodu v jednotlivych okamzicich pfictena. U tii vyvodu, pro které méfeni nebylo
k dispozici, byl primérny odbér vyvodu ur¢en odhadem piedpokladajicim maximum odbéru jednoho
zakaznika 1 kW a dobu uzivani maxima 2500 hod — bez rozliSeni typu zékaznika (tento odhad je
v porovnani s vyuzitim méfenych hodnot konzervativni, jak ukazal obdobny vypocet a srovnani
u ostatnich vyvodit).

C.1.4 Analyza nakladu a prinosi vyjadienych v penézich

Metodika. Souhrnnym ukazatelem pro vy¢isleni pfinosti vybaveni vybranych use¢nikii na vybranych
vyvodech inteligentnimi dalkoveé ovladanymi prvky je zména Cisté soucasné hodnoty ANPV;, ktera je
rozdilem mezi ¢istou soucasnou hodnotou pro variantu investi¢ni NPV a €istou soucasnou hodnotou
pro zékladni variantu NPV%.

Polozkami v bilancich v-tého vyvodu (v NPV1,, a NPVy,) jsou:
investi¢ni naklady,

provozni néklady,

naklady na manipulace ¢etou,

naklady na pferuseni (na nedodanou elektrickou energii).

Zmeéna Cisté soucasné hodnoty v-tého vyvodu ANPV;, je rozdilem NPV1, a NPV,,.
V ANPV;,, maji charakter:

o nakladu (investici narostou):
0 investi¢ni naklady,
o  provozni néklady,
o ptinosu (investici poklesnou):
o naklady na manipulace ¢etou,
@ naklady na pferuseni.
Zmeéna Cisté soucasné hodnoty za soubor hodnocenych vyvodi ANPV; je souctem ANPV;,
za vSechny tyto vyvody.
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Hodnocenym obdobim je 20 let (obdobi rovné Zivotnosti US).

Diskontni mira je rovna mife vynosnosti regulacni baze aktiv pro distribuci elektiiny (WACC)
stanovené Zasadami cenové regulace [ 5 | pro V. regulacni obdobi (2021-2025), tj. 6,54 %.

Vysledky vypoctu jsou prezentovany v Tab. C.4, kde jsou uvedeny i slozky ANPV; tvofené
jednotlivymi identifikovanymi naklady. Celkovd zména Ccisté soucasné hodnoty zadméru je
104,2 mil. K¢.

Tab. C.4: Celkova zména ANPV a jeji slozky

. Kumul. zména
Zména ANPV
ANPV 1
[tis. K¢] [tis. KE]
. Investice -51 680 -51 680
Slozka |

2mén Naklady [Provoz US -5298 -56 979
s ﬂsgbené na Manipulace ¢etou 1304 -55 674
P Prerugeni (ENS) 159 841 104 167
Celkem 104 167 104 167

C.1.5 Identifikace a analyza efektii nevyjadienych v penézich

V souvislosti s instalaci DOP do sit¢ VN nebyly identifikovany zadné efekty nevyjadfitelné
v penézich.

C.1.6 Komplexni zhodnoceni a formulace zavéra

Ptedmétem hodnoceného zameéru je instalace 184 inteligentnich dalkové ovladanych usecniki (typu
DUSOZ) do sité¢ VN. Celkové investi¢ni ndklady zaméru jsou 64,8 mil. K¢. Po realizaci zaméru
vzrostou naklady na provoz usecniki a klesnou naklady manipulace ¢etou a naklady na pieruSeni
(vypoctené z odhadu nedodané elektrické energie a jejiho jednotkového ocenéni). Celkova zména
Cisté soucasné hodnoty porovnavajici realizaci zaméru s udrzovanim soucasného stavu v obdobi
20 let je 104,2 mil. K¢. Hodnoceny zamér je ekonomicky efektivni a doporucuje se k realizaci.
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C.2 Instalace chytrych DTS

Zakladni popis zaméru je vzdy formulovan individudlné¢ vzhledem k danému zdmeéru. Ptipad
instalace chytrych DTS by bylo napf. moZzné popsat takto:

,»Oznacenim ,,chytrd DTS* jsou mysleny distribucni transformacni stanice (DTS) s dalkovym
pfenosem dat a vybavenim DTS technologickym systémem pro dalkové ovladani, fizeni a signalizaci
stavu a automatizaci na hladin¢ vysokého a ptipadné nizkého napéti. Cilem projektu je postupna
kompletni obména technologie DTS u smyckovych a uzlovych stanic, tj. u DTS se dvéma a se tiemi
(ptip. vice) ptivody.*

Vymezeni hodnocenych variant by bylo prakticky stejné.

Identifikace nakladi a prinosii vyjadritelnych v penézich. S realizaci tohoto zdméru
souvisi:
investi¢ni naklady,
provozni néklady,
naklady na manipulace ¢etou,
naklady na periodické odecty (stazeni) mistné métenych hodnot,
naklady na ztraty v transformatoru (pfedpoklada-li se instalace transforméatoru se ztratami
niz§imi proti sou¢asnému stavu),
J naklady na pferuseni (na nedodanou elektrickou energii).

Investi¢ni naklady, provozni ndklady a naklady na manipulace ¢etou mohou byt urceny
obdobn¢ jak v piedchozim ptikladu. Pro urCeni ndkladi na periodické odecty mistné métenych
hodnot se pouziji interni data provozovatele (celkové néklady na tyto odecty, rocni pocet odectu,
perioda odecitani jedné DTS, piip. se zohledni DTS, u kterych je toto irelevantni). Naklady na ztraty
vychdzeji ze Stitkovych hodnot transformatorti (pifip. typt transforméatori), ceny pro kryti ztrat
v soustave a dostupnych historickych udaji o zatizeni jednotlivych DTS. Naklady na pieruseni budou
vychdzet z vysledk simulace spolehlivosti provedené obdobnym zplsobem jako v piedchozim
piikladu (pfihlédne se pfitom k typické poruchovosti kabelovych siti; v ptipadé zaméru velkého
rozsahu se pfistoupi k simulaci typovych konfiguraci siti a extrapolaci).

Analyza nakladd a prinosi vyjadienych v penézich bude provedena obdobné,
pticemz v ANPV1,, budou mit charakter:
o nakladu (investici narostou):
0 investi¢ni naklady,
o  provozni néklady,
o ptinosu (investici poklesnou):

0 naklady na manipulace ¢etou,

o  naklady na periodické odecty mistné méfenych hodnot,
@ naklady na ztraty v transformatoru,

@ naklady na pferuseni.
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Identifikace a analyza efekti nevyjadienych v penézich. Mezi dal$i pfinosy zaméru,
které vSak nelze vyjadiit penézi, 1ze zaradit:
o zvyseni informaci o tocich v konkrétnim misté soustavy pro potieby
o pripojovani odbérti a vyroby,
o  planovéani rozvoje sité (pro presnéjsi dimenzovani vodicl, transformatort atd.),
o operativni fizeni site,
o vyuziti pti odhalovani netechnickych ztrat,
o identifikaci odchylek v kvalité¢ napéti s vyuzitim pii navrhovani rekonstrukei sité
1 pfi fesSeni stiznosti,
o snizeni rizika uniku transformatorového oleje.
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