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Abstrakt. Prispévek se zabyva modernizaci stavajicich distribucnich
trafostanic (DTS) na déalkové ovlddané DTS v méstskych sitich vn. Pou-
zivanim téchto dalkové ovladanych prvka dochazi ke zrychleni manipu-
laci, zkraceni doby poruchy a také ke zvyseni trzeb za dodavku elektrické
energie. Problematikou pri nasazovani DTS je nalezeni vhodnych loka-
lit - alternativ, kdy musime vzit do Gvahy celou fadu faktort - kritérii.
Pfi rozhodovani o jejich umisténi lze s vyhodou vyuzit multikriteridlni
analyzu (MCA).
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1 Uvod

Pozadavky na nepfetrzitou a kvalitni dodavku elektrické energie se s postu-
pujicim Casem neustale zvysSuji. Jednim z prostfedkt pro zvysSeni spolehlivosti
dodavky elektrické energie v méstskych kabelovych sitich je nasazeni automa-
tickych dédlkové ovlddanych distribucnich trafostanic (DTS), které pfindsi pie-
devsim tyto vyhody:

— zkraceni doby poruchy v siti,

— zkraceni doby manipulaci jak pfi poruse tak pfi provozu,

— optimalizace provozu sité s ohledem na ztraty a stavajici konfiguraci sité,
— zvyseni trzeb za dodavku el. energie,

— komfortnost a bezpec¢nost obsluhy.

2 Zakladni pojmy multikriterialni analyzy

Teorie multikriteridlniho (vicekriteridlniho) rozhodovéni je zaloZena na matema-
tickém modelovani, i kdyz pro zvladnuti zakladt vicekriteridlnich optimalizac-
nich technik je mozné vystacit s matematikou velmi jednoduchou.
Rozhodnutim rozumime vybrani jedné varianty ze seznamu v dané situaci
potencialné realizovatelnych variant na zakladé vétsiho mnozstvi kritérii.



V tlohach vicekriteridlnfho hodnoceni variant (UVHV) mé mnoZina rozho-
dovacich variant, kterou ozna¢me A, koneény pocet prvki. Po tivodnich tkonech,
spocivajicich v uréeni hodnoticich kritérii a metody ziskani kvantitativnich udajt
o hodnotach téchto kritérii pro jednotlivé rozhodovaci varianty, lze UVHV cha-
rakterizovat tzv. kriteridlni matici. V této matici sloupce odpovidaji kritériim
a fadky hodnocenym variantdm. Oznacime-li prvky kriteridlni matice y;;, kde
1=1,2,...,paj=1,2 .. k, muzeme kriteridlni matici zapsat ve tvaru:
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Pokud neni vyslovné uvedeno jinak, tak se predpoklada, ze vsechna kritéria
v UVHV jsou stanovena jako mazximalizacni [1]. Tim se rozumi, Ze varianta je
tim lepsi, ¢im je hodnota kritéria vétsi.

2.1 Vahy kritérii

Vétsina metod vicekriteridlniho rozhodovani vyzaduje informaci o relativni di-
lezitosti jednotlivych kritérii, kterou lze vyjadfit pomoci vektoru vah kritérii:

k
v =(v1,V2y...,0k); Zvizl; v; >0 (2)
i=1

2.2 Metody MCA

Na zékladé typu tulohy, ktera je feSena v ramci tohoto prispévku, byly zvoleny
nasledujici metody jako nejvhodnéjsi pro urceni optimalniho poradi modernizace
DTS na DO DTS:

— Metoda vazeného souc¢tu (WSA - Weighted Sum Approach),

— Metoda idedlnich bodd (IPA - Ideal Points Analysis),

Metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal So-
lution),

Metoda shody a neshody (CDA - Concordance Discordance Analysis).

Z t&chto metod pak byla na zékladé vyzkumu [4] vyhodnocena metoda CDA
jako nejpresnéjsi a tudiz i nejvhodnéjsi pro feseni zadané multikriteridlni tlohy.

3 Prakticka aplikace

P1i praktické aplikaci, kdy se rozhodovalo o nasazeni dalkové ovladanych DTS
v lokalité mésta Olomouce bylo v prvni fazi nutné urcit mnozinu rozhodovacich
kritérii a zjistit jejich vzadjemnou procentni dilezitost (vdhy). Nasledné se zvolila



mnozina variant (zastaralych DTS uréenych k ndhradé), kterd byla na zdkladé
zvolenych kritérii prostfednictvim multikriteridlni metody CDA sefazena podle
aktualnosti pro modernizaci.

3.1 Urcéovani vah kritérii

Pfi urcovani vahové dulezitosti jednotlivych kritérii se autor v praxi setkal s
mnoha obtiZzemi, jejichz dusledky a pripadné feSeni jsou podrobné popsany v
[4]. Prizkum zaméfeny na ziskani vah kritérii byl veden v letech 2001 a 2002,
kdy se formou dotazniku rozesilaného e-mailem shromazdovala expertni data.
Na vyzkumu se podilelo celkem 24 odborniki z oblasti elektroenergetiky, pte-
vazné zaméstnanct akciové spole¢nosti Severomoravska energetika. Velikost sku-
piny expertti zajistovala dostateény statisticky vzorek pro objektivni hodnoceni
dilezitosti kritérii a jejich vybér predpokladal zkusenosti a znalost fesené pro-
blematiky.

Obdrzené hodnoty byly statisticky zpracovany programem MCA7 (viz. kapi-
tola 4), ktery eliminoval tzv. odlehld pozorovani pomoci medidnové souradnice:

x; —med
1,483 - M AD >3 (3)
kde: MAD — median absolutnich odchylek od medidnu daného souboru,
med — median souboru prvki,
T — zkoumany prvek souboru prvki.

Ptvodné zadand mnozina kritérii obsahovala jedenact polozek:

. Nezbytnost manipulaci pti hledani poruch
. Pocet manipulaci prfi poruse

Pocet provoznich manipulaci

. Vzdéalenost od stanovisté poruchové sluzby
Nedodan4 energie pii vypadku

. Nedostupnost, resp. dostupnost

. Zatizeni linky v misté DTS

. Navratnost vynalozené investice

. Stav DTS

. Pocet vyvoda vn v DTS

. Nutnost manipulace pfi zméné konfigurace sité

© 0N DU W

—_ =
= O

Po vyhodnoceni expertnich dat a odstranéni kritérii s ohledem na jejich prak-
tickou nedosazitelnost se kone¢né rozhodovani provadélo na zakladé 5-ti prvkové
mnoziny kritérii (viz. tabulka 1).

Pfi vypoctu a sefazeni variant metodou CDA byly pouzity hodnoty kritérii
urcené pfimo experty, a to vzhledem k urcitym nedostatkim Fullerovy metody

(viz. [1], [2)).



Tabulka 1. Konecény seznam vah kritérii

Vahy kritérii [%)]
Cislo Kritéria primy Fullerova
kritéria odhad metoda

1 Vyuzitelnost DTS pfi fizeni siti 22,20 23,75

2 Dulezitost DTS 30,58 34,70

3 Dostupnost DTS 16,02 13,36

4 Cena modernizace DTS 15,76 11,66

5 Pocet ovladanych vyvodu vn 15,43 16,51

3.2 Uréeni vstupni kriteridlni matice a vypocdet

V priabéhu roku 2003 planuje SME a.s. prezbrojovani vybranych DTS ve mésté
Olomouci na dalkové ovladané distribuc¢ni trafostanice. Obsahem praktické ¢asti
multikriteridlni Glohy byl mimo jiné vypocet a sefazeni vybrané mnoziny DTS
a vysledkem je seznam stavajicich distribucnich trafostanic, sefazenych dle vy-

hodnosti pro modernizaci na DO DTS (tabulka 2).

Tabulka 2. Vypocet a sefazeni metodou CDA

Poradi|Distribuéni trafostanice| CDA
1 DTS 3 4,804
2 DTS 5 5,789
3 DTS 6 6,579
4 DTS 8 6,579
5 DTS 11 7,211
6 DTS 9 7,263
7 DTS 2 7,263
8 DTS 4 7,366
9 DTS 7 7,573
10 DTS 10 7,712
11 DTS 1 9,464

Vzhledem k citlivosti zde prezentovanych dat autor nemohl uvadét piimo
konkrétni nazvy a identifikac¢ni ¢isla jednotlivych distribuénich trafostanic, misto
toho jsou jednotlivé DTS oznacovany zastupnymi jmény DTS 1 az DTS 11.




4 Program MCA7

Jak je patrné z predchazejiciho popisu vicekriteridlnich metod, jejich pracnost
je primo predurcuje pro feseni pomoci vypocetni techniky. Z uvedeného duvodu
pak autor v ramci dizertaéni prace vytvoril program MCA7, ktery umoziiuje
provadét aplikovany vypocet nékterych vyse zminénych metod multikriterialni
analyzy.
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MCAT - Muliikistenslni analyiza dat

Obr. 1. Nahled okna programu MCAT7

Program byl vytvoren v programovacim jazyce MS Visual Basic 6.0 Professi-
onal Edition a svym zaméfenim je urcen pro bézné uzivatele vypocetni techniky,
jejichz zadjmem je, aplikovat rychlym a snadnym zptisobem vypocetni metody
mutlikriteridlniho rozhodovani na konkrétni priklady.

5 Internet a MCAT7

K programu MCA7 a k dizerta¢ni praci samotné, v jejimz ramci byl produkt
naprogramovan, jsou na internetu umistény stranky http://mca7.wz.cz. Na
nich lze mj. nalézt soubory s nékterymi teoretickymi pasdzemi z této publikace
a soubor obsahujici uZivatelskou pfirucku k programu MCAT pro feSeni vice-
kriteridlnich dloh. Rovnéz jsou zde, bez naroku na aktudlnost, uvedeny nékteré
odkazy na cizi stranky, vénované védni discipliné vicekriteridlniho rozhodovani.

Cést programu MCAT byla autorem piepsana z jazyka Visual Basic do PHP
a umisténa na uvedené stranky s cilem, umoznit Sirokému spektru uzivatelt
otestovat si fungovani nékterych vicekriteridlnich matematickych postupt pfimo
v praxi, aniZz by museli mit program MCA7 nainstalovan na vlastnim podcitaci.



6 Zavér

Tento prispévek a tudiz i jeho zavér vychazi predevsim z autorovy dizertacni
prace [4]. V jejim rdmci byla vytvofena mnozina kritérii a vah vhodngych pro
vypocet poradi modernizace DTS na DO DTS v kabelovych méstskych sitich
vn. Byl vytvofen pocitacovy program MCA7 pro snadnou aplikaci metod vice-
kriteridlniho rozhodovani a pouzit na konkrétni praktickou tlohu.

Z pribéhu feseni dané problematiky vyplynulo nékolik navodt a doporu-
Ceni, jez jsou podrobné rozebrany v [4]. Obecné lze uvést, ze zavadéni dalkové
ovladanych distribu¢nich trafostanic je krok spravnym smérem pro zvysovani
spolehlivosti dodavky elektrické energie. Neni to vsak proces jednoduchy a ani
levny a vyuZziti moznosti MCA by mélo usnadnit rozhodovani a sniZit riziko
chybného nasazeni dalkové ovladanych prvku.

Na zavér by bylo vhodné uvést, ze zminovanéd dizertacni prace mtize byt
pfinosem nejenom s ohledem na jeji praktické vystupy (nové urceny vahovy
vektor kritérii, prakticka aplikace vicekriteridlniho rozhodovani, vytvoreni pro-
gramu MCAY7, ...), ale i s ohledem na zpracovanou teorii, ktera tvoii kompaktni
celek, jenz lze bez vétsich tprav pouzit jako ucebni oporu pro vyuku zakladt
multikriteridlni analyzy.
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Anotation

This work deals with one of possibilities of the reliability increasing in high-
voltage networks by using remote-controlled components. It concerns the in-
troduction of remote-controlled distribution trasformer stations (DTS) in town
high-voltage networks. The using of this remote-controlled components happens
the acceleration of handling times, the shortening of the fault time and also the
increase of sales in electrical energy supply.

The problems of the introduction of DTS is the selection of suitable localities
- alternatives, where we must take many factors - criteria into account. That
is why we use Multi-Criteria Analysis (MCA) at decision-making about their
placing.



