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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva moznymi piistupy k vyhodnoceni vyskytu poklest a
kratkodobych pieruseni napéti v kontextu regulace kvality elektrické energie. Je zde tedy
specifikovana kvalita dodavek elektrické energie a jeji regulace v Ceské republice a
v zahrani¢i. Dale je uveden ptehled moznych zplisobli vyhodnoceni napétovych udalosti.
V dalsi ¢asti je provedeno vyhodnoceni poklest napéti a kratkych pteruseni. Vyhodnoceni
respektuje zavaznost jevi a mozny dopad na zafizeni odbératele. Navrh mozného
vyhodnoceni je proveden s ohledem na stanoveni smérnych hodnot.

Kli¢ova slova
Distribu¢ni soustava, dodavka elektrické energie, regulace kvality elektrické energie,
kratkodoba pteruSeni napéti, poklesy napéti
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Abstract

This diploma thesis deals with possible approaches to evaluate the occurrence of voltage
dips and short interruptions in the context of power quality regulation. Thus, the quality of
electricity supply and its regulation in the Czech Republic is specified here, also regulation
in foreign countries. The following is an overview of possible ways of evaluate voltage
events. The next part is the evaluation of voltage dips and short interruptions. The evaluation
respects the severity of the events and the possible impact on the customer's equipment. The
proposal of a possible evaluation is made with regard to the determination of indicative
values.

Keywords
Distribution system, electricity supply, regulation of power quality, short interruptions,
voltage dips
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Uvod

V této diplomové praci navazuji na svou piedchozi bakalaiskou praci, kde jsem
vyhodnocoval vyskyt napétovych udalosti v distribu¢ni soustavé. Vyhodnoceny zde byly
poklesy napéti s ohledem na jejich zavaznost, dale pak seskupeni napétovych udalosti
S riznymi piistupy ¢asové agregace a agregacnich pravidel.

Cil této prace je tedy rozsifit pohled na problematiku vyhodnocovani napétovych
udalosti — stochastickych jevii, navrhnout mozné zptisoby vyhodnocovani, a to s ohledem na
stanoveni smérnych hodnot vyskyt poklest a kratkodobych pteruseni napéti. Tyto smérné
hodnoty by pak mély respektovat skutecny mozny dopad udalosti na zafizeni odbératele.
Jedna se tedy o vyuziti jednotlivych pfistupti vyhodnoceni, ale i jejich vhodn¢ nastavenych
kombinaci. Naptiklad pti ndvrhu vyhodnoceni zohlednit zdvaznost udélosti a zaroven pouzit
agregaci zaznamenanych hodnot, kdy vyskyt vice udalosti v relativné kratkém casovém
rozmezi pravdépodobné nezpisobi vice nez jednu Skodu.

V Ceské republice jsou do regulace kvality elektrické energie zahrnutid pouze
dlouhodoba pieruseni napéti. Vezmeme-li v iivahu, Ze poklesy napéti a kratkodoba pieruseni
Casto mohou mit stejny dopad na zakaznika jako dlouhodoba pieruseni, je logické tyto
udalosti také do regulace zahrnout. Stanoveni smérnych hodnot a dale pak limitnich hodnot
je jednim z krokd k tomuto zahrnuti.

K vyhodnoceni napétovych udalosti a jejich agregace byla vytvotena vefejné dostupna
webova aplikace, na jejiz tvorb¢ jsem se podilel. Aplikace se sestava ze dvou dopliujicich
se modull. Prvni modul analyzuje poklesy napéti ve zkoumaném zaznamu a druhy modul
pracuje s agregaci udalosti v zdznamu. Pro zdznamy udalosti z vybranych rozvoden 110 kV
a 22 kV jsem navrhl zptsob vyhodnoceni zakladajici se pravé na zohlednéni zavaznosti
udalosti a jejich vzajemné agregaci, s cilem stanovit smérné hodnoty vyskytii, odrazejicich
skute¢ny mozny dopad na odbératele.
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1 Napét'ové udalosti jako soucast kvality elektrické
energie

Kvalita dodavek elektrické energie a sluzeb je definovana vyhlaskou 540/2005 Sb. [4].
Stanovuje pozadovanou kvalitu dodavek a souvisejicich sluzeb s regulovanymi ¢innostmi
v elektroenergetice, postupy pro vykazovani dodrzovani kvality dodavek elektrické energie,
vysi nahrad za jeji nedodrZeni a lhiity pro uplatnéni naroku na nahrady.

Kvalitu dodavky elektrické energie (Quality of Supply) mizeme rozdélit do tii hlavnich
skupin:

e nepretrzitost dodavky (Continuity of Supply)
e kvalita sluzeb (Quality of Service)
e kuvalita elektrické energie, kvalita napéti (Power Quality, Voltage Quality)

Nepretrzitost dodavky, spolehlivost, se hodnoti po¢tem pieruseni a jejich trvanim.
K vyhodnoceni neptetrzitosti dodavky elektrické energie v pfenosovych a distribu¢nich
soustavach se pouzivaji ukazatele nepietrzitosti (nejcastéji SAIDI a SAIFI).

Kvalitou sluzeb je myslen vztah mezi dodavatelem a zakaznikem (odbératelem)
a zahrnuje vice aspekt (reakce na stiznosti zdkaznikd, méfeni a fakturace, poskytovani
informaci aj.). Nékteré z téchto aspekti 1ze kvantifikovat a regulovat.

Kvalita napéti je definovana normou CSN EN 50160 ed. 3 [3] a tyka se odchylek
napétovych charakteristik od stanovenych hodnot. Udava, jaké meze a hodnoty parametrii
napéti muze kterykoliv uzivatel sité oekavat. Parametry stanovujici kvalitu napajeciho
napéti délime do dvou skupin. Jsou to pribézné jevy a napétové udalosti.

e Prubézné jevy

e Kmitocet sité

e Odchylky nap4jeciho napéti

e Rychlé zmény a kolisani napéti

e Nesymetrie napajeciho napéti

e Harmonicka napéti

e Meziharmonicka napéti

o Urovné napéti signalu v napajecim napéti
e Napétoveé udalosti

e PteruSeni napajeciho napéti

e Poklesy napajeciho napéti

e Docasna zvySeni napéti

Pribéznymi jevy jsou chapany odchylky od stanovenych hodnot, které se vyskytuji
Vv pritbéhu ¢asu. Norma pro tyto jevy udava mezni hodnoty. Mohou byt zptisobeny napiiklad
zménami zatizeni nebo charakterem zatéze. Napétovymi udalostmi pfedevSim chapeme
nahlé a zavazné odchylky od pozadovaného stavu. Typicky jsou stochastického charakteru,
mohou byt zpisobeny poruchami nebo vnéjSimi vlivy a norma pro n¢ udava indikativni
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hodnoty. V nasledujici c¢asti Se zabyvam pouze napétovymi udalostmi, jejichz
vyhodnocovani se vénuje tato prace.

1.1 Preruseni napajeciho napéti

Pteruseni napdjeciho napéti je stav, pfi némz je napéti mensi nez 5 % dohodnutého
napéti. V ptripad¢ vicefazovych soustav je za preruseni povazovan pouze stav, pii némz
napéti klesne ve vSech fazich pod téchto 5 % dohodnutého napéti.

Mimo nahodnych pferuseni napéti, zptisobenych poruchami napiiklad ve spojeni
S poruchami zafizeni nebo s vné&jSimi vlivy, rozliSujeme i planovana pieruseni napéti.
Ty jsou obvykle spojena s provadénim praci v siti.

Pteruseni délime podle doby trvani:

e dlouhodoba pteruseni, doba trvani je del$i nez 3 minuty, spadajici do oblasti
nepfetrzitosti dodavky,

e kratkodoba pieruSeni, doba trvani je krats$i nez 3 minuty (vCetn¢), spadajici
do oblasti kvality napéti.

1.1.1 Kratkodoba preruseni

Pivodem kratkodobych preruseni napéti mohou byt prechodné poruchy a nasledna
funkce ochran, naptiklad piisobeni automatiky opétného zapnuti, nebo vyhledavani poruchy
a s tim spjaté manipulace v siti. Doby trvani vétSiny kratkych pferuseni mohou tedy byt
do né¢kolika sekund [3].

Na nasledujicim obrazku je zobrazeny pribéh pteruSeni napéti na hladiné¢ 110 kV
zpusobeny obloukovym zkratem a naslednou funkci ochran. Pti vzniku poruchy kleslo
napéti na zhruba 20 % jmenovité hodnoty, ptfi€¢emz vzapéti zaplisobi automatika OZ a napéti
klesne k nule. Tento stav trva necelé 2 sekundy. Po tomto ¢ase automatika OZ vysle signal
pro opétovné sepnuti kontaktli vypinace a nasleduje obnovena ptivodniho napéti.
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Obrazek 1.1 Prubéh kratkodobého pferuseni napéti (upraveno z [8])
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1.1.2 Dlouhodoba preruseni

Dlouhodoba pieruseni napéti mohou byt podstatné delsi nez interval 3 minut. To je dano
napiiklad rozsahem poruchy (vliv klimatickych podminek a pfednostni likvidace poruch
na patetnich linkach), zavaznosti, nebo jejim mistem.

1.2 Poklesy napajeciho napéti

Pokles napajeciho napéti je stav, pii kterém dojde k snizeni efektivni hodnoty napéti
pod prahovou hodnotu a naslednému obnoveni napéti. Prahovd hodnota je 90 %
dohodnutého napéti. Pro konec poklesu je navic tato hodnota navysena o hysterezi, typicky
2 %. Hystereze zamezuje kmitani naméfenych hodnot, v pfipadé ze se méfena veli¢ina
pohybuje kolem prahové trovné.

Pokles mtizeme popsat naptiklad charakteristikami, které vyjadiuji jeho zavaznost nebo
energii, piipadné jeho nesymetrii nebo skokovy posun faze. Zékladni charakteristika, podle
niz pokles napé&ti popisuje i norma [3], je vyjadiena pomoci:

e zbytkového napéti
e doby trvani.

Zbytkové napéti

Zbytkové napéti definuje minimalni efektivni hodnotu napéti, kterd je pii poklesu
zaznamenana. Udava se jako procentudlni nebo pomérna hodnota referenéniho napéti.

Doba trvani

Tato doba oznacuje Casovy interval, ve kterém probéhne pokles napajeciho napéti pod
prahovou hodnotu a nasledné zvyseni napéti, nad prahovou hodnotu. Norma CSN EN 50160
ed.3 [3] uvazuje dobu trvani poklesu napéti v rozmezi 10 ms az 1 minuta véetné.

100 [T e T e

©
o

hystereze 2 %

~
o

RMS napéti (%)
0]
o

doba trvani zbytkové napéti

()]
o
T

0 0,1 0,2 0,3
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Obréazek 1.2 Tfifazovy pokles napéti (upraveno z [1])
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Obrazek 1.2 zobrazuje piiklad mozného poklesu napéti v tfifazové soustavé. Je zde
nazorn¢ videét doba trvani a zbytkové napéti popisujici pokles — v ptipadé poklesu napéti v
obecné¢ vicefazové soustavé se pro popis udalosti pouziva polyfazova agregace,
ta charakterizuje pokles pravé jednou nejdelsi dosazenou dobou trvani a jednim zbytkovym
poklesu napéti, naptiklad praveé pocet zasazenych fazi.

Poklesy mohou byt zptisobeny poruchovymi stavy nebo zménou zatizeni. V ptipadé
zmény zatizeni se jednd bud’ o pfipojeni velké zatéze nebo o pfipojeni zatéze v misté sité
S malym zkratovym vykonem, typicky to mohou byt konce venkovnich vedeni NN. Tyto
poklesy napéti jsou charakteristické vys$im zbytkovym napétim, napiiklad 80 %
referenéniho napéti. NejcCastéji se vyskytuji poklesy se zbytkovym napétim nad 40 %
a dobou trvani do 1 sekundy [3]. Piiklad poklesu napajeciho napéti v disledku poruchy
popisuji nasledujici obrazky.
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vvn

110/22kV

v

Al V2
U2 4

»
|

4 t t; t

Obréazek 1.3 Priklad vzniku zkratu a ilustrativni prubéhy napéti na vyvodech, tspésné OZ
(upraveno z [2])

Na obrazku 1.3 je vidét vznik zkratu na vyvodu 1 v okamziku ti. Z prubehi je vidét
pokles napéti v obou vyvodech. V okamziku t; je zkrat vypnut vypinacem V1. Napéti
na postizeném vyvodu je tedy rovno nule, napéti na zdravém vyvodu je obnoveno. V Case t3
nasleduje zapnuti vypinace V1 automatikou opétné¢ho zapnuti. Porucha byla pfechodného
charakteru, cyklus OZ byl ispéSny a napajeci napéti je obnoveno.

Obrazek 1.4 reprezentuje stejny piipad, avSak v Case tz doSlo k zapnuti vypinace V1
do zkratu. Porucha pietrvava a cyklus OZ je neuspésny. V Case t4 tedy nasleduje vypnuti
vypinace V1. Opét, napéti na postizeném vyvodu je rovno nule, napéti na zdravém vyvodu
je obnoveno.
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Obrazek 1.4 Priklad vzniku zkratu a ilustrativni priubéhy napéti na vyvodech, neuspésné OZ
(upraveno z [2])

Z téchto obrazki je patrné, ze porucha na prvnim vyvodu se v ostatnich vyvodech
projevi jako pokles, tedy vyskyt poklesti musi byt vyssi nez vyskyt kratkodobych preruseni.
Uvazime-li, Ze poklesy napéti mohou mit ¢asto stejné dopady na odbératele jako pieruseni,
jedna se o dulezity a sledovany parametr kvality napéti. Dale je vidét, ze v dusledku jedné
poruchy muze dojit k vyskytu vice po sobé jdoucich udalosti na napéti. Na nasledujicim
obrazku je vidét zaznam napéti na vyvodu VN, pii¢emz vznikl jednofazovy zkrat na hladingé
VVN (OZ neuspésné). Pokles napéti se pienesl pies transformator YNy do hladiny VN.
Jedno mezifazové napéti nebylo poklesem postizeno, zbyla dvé ano. Délka jednotlivych
poklest je 160 ms a pauza mezi poklesy zhruba 1 s. Zbytkové napéti pokleslo na zhruba

19 kV.
23.0-——"\-’?

220-

2145

210-

rms pp [k

205

200 -

R |

19.0-

184 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
06400 DE:GOD O6:800  OF:000  O7:200 07400 07600 O7:300 02:000  08:200

Second:Milisecond

Obrazek 1.5 Zadznam napéti na vyvodu VN [2]
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Poklesy napajeciho napéti mizeme délit z hlediska jejich symetric¢nosti do tii zadkladnich
kategorii. Toto rozd¢€leni zavedl nizozemsky profesor Math H. J. Bollen. Typ III je zptsoben
ttifazovymi poruchami. Jedna se o symetrické poklesy napéti. Typ Il a typ I pak reprezentuje
dvoufazové a jednofazové poruchy zpusobujici nesymetrické poklesy napéti. Pii Sifeni
nesymetrickych poklesti pies napétové hladiny (transformatory) dochézi také k ovlivnéni
jejich typu. Toto zavisi na zpusobu zapojeni transformatoru a jeho hodinovém thlu.
Naptiklad u transformétorit Yd, Dy a Yz se z nesymetrického poklesu typu I na primarni
stran¢ stava pokles typu II na sekundarni strané a naopak. U transformatoru YNyn je udalost
na primarni stran¢ pfenesena stejné i na sekundarni stranu. V piipad¢ sudych hodinovych
uhli dochazi k fazovému natoceni a pokles napéti v jedné fazi se prenese na sekundarni
stranu jako pokles napéti v odlisné fazi. U lichych hodinovych thli dochazi pak k celkové
zméné typu udalosti. Do typu poklesu vsak také promlouva, zda vyhodnocujeme sdruzené
nebo fazové napéti. Je tedy tfeba zohlednit 1 zplisob méteni (obvykle jsou métena sdruzena
napéti).

Obrazek 1.6 Priklad zakladnich rozdéleni poklest napéti v trifazové soustave [1]

Z analyz historickych dat vyplyva, Ze prevladaji nesymetrické poklesy napéti. V sitich
NN jsou to dvoufazové poklesy napéti [1].

1.3 Doc¢asna zvysSeni napéti

Za docasné zvySeni napé€ti je povazovan stav, pii némz se zvysi efektivni hodnota
napéjeciho napéti nad prahovou hodnotu a nasledné se opét sniZi, pod tuto hodnotu sniZenou
o pfipadnou hysterezi. Prahova hodnota je 110 % dohodnutého napéti. U obecné vicefazové
soustavy je zvySeni napéti charakterizovano nejvysSim dosaZenym napétim a jednou dobou
trvani, obdobné jako u poklesu napéti. Mimo tuto zakladni charakteristiku 1ze zvySeni napéti
charakterizovat napfiklad jeho energii nebo zavaznosti podle zvolené reference. PfiCiny
docasnych zvySeni napéti mohou byt atmosférické prepéti nebo spinani v soustavé, vypinani

velké zatéze.
1.4 Odolnost zafizeni na napét'ové udalosti

Pro definovéani odolnosti zatizeni vici napétovym udélostem byla sestavena kiivka
ITIC (Information Technology Industry Council). Pro dané zaznamenané napéti a dobu

trvani udalosti, kiivka vymezuje oblasti pro bezproblémovy chod zafizeni a oblasti v nichz
zafizeni pravdépodobné nebude schopné plnit svoji funkci.
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Obrazek 1.7 Krivka ITIC (upraveno z [24])

Dale se tato ¢ast vénuje problematice zafizeni a jejich citlivosti pfedevsim na poklesy
napajeciho napéti. Poklesy mohou byt pro zafizeni nezadouci a ru$it jeho funkei
a provozuschopnost, stejné tak ale proti nim mutize byt zatizeni odolné. Cilem kapitoly je
tedy ptiblizit mozny dopad udélosti na zatizeni odbératele. Mezi zatizeni citliva na poklesy
napéti miizeme napiiklad fadit elektronické piistroje, stykace, asynchronni motory a fizené
pohony, vypocetni techniku, svitidla. Zatizeni citliva na napétové poklesy mizeme délit
do nasledujicich skupin:

e 7zafizeni citliva na velikost zbytkového napéti
e zafizeni citliva na velikost zbytkového napéti a dobu trvani

e 7zafizeni citliva na jiny parametr.

Citlivost na velikost zbytkového napéti mohou mit obecné zafizeni ur€ena ke kontrole
procest a mnoho automatizovanych strojti, naptiklad polovodicové vyrobni zatfizeni. Mezi
zafizeni citlivd 1 na dobu trvani poklesu zafazujeme vybaveni obsahujici elektronické
napajeci zdroje. Jinym parametrem poklesu napéti miize byt nesymetrie, nebo napiiklad
okamzik zacatku napétového poklesu vzhledem k pribéhu napéti. Pti poklesu také dochazi
k fazovému posuvu napéti, vlivem zmény parametru sité. Citlivost zafizeni na tyto dalsi
parametry se obtiznéji zobecniuje. NiZe jsou vypsany piiklady nékterych zafizeni a jejich
reakce na poklesy napéti.

Ptimo ptipojené asynchronni motory se vyuZzivaji v pfipadech pozadavku konstantnich
otaCek. Poklesy napéti maji za nésledek kolisani proudu a momentu asynchronniho motoru,
pokles otacek s ohledem na zatéz. V piipad¢€ obnoveni napéti mize byt k znovuobnoveni
otaCek odebiran vyssi proud a tim miize dojit k dalSimu poklesu napéti. Doba obnoveni
otaCek se proto zvysuje, coZ mize namahat napdjeci systém nebo spustit reakci ochrannych
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prvkl. Nesymetricky pokles napéti ma za nasledek oscilacni tocivy moment, snizeni otaek
je vsak méné vyrazné. Toto dokumentuje nasledujici obrazek.
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Obrazek 1.8 Zména otacek primo pripojeného asynchronniho motoru pri symetrickém a
nesymetrickém poklesu napéti (upraveno z [15])

Vlivy poklest napéti na fizené pohony, pouzivané k fizeni momentu nebo otacek
elektromotorti, zavisi na charakteru poklesu a na vnitini topologii a algoritmu fizeni pohonu.
Napriklad v pfipadé¢ ménice kmito¢tu s napétovym stifidacem napdjejici motor dochazi pti
poklesu napéti k rychlému vybijeni kondenzatoru ve stejnosmérném obvodu, nebot
kondenzator je jedinym zdrojem energie pro napétovy stiida¢ a pfipojeny motor. Paklize
meéni¢ neodpoji podpétova ochrana, pii nasledném obnoveni napéti se kondenzator zacina
dobijet. Dobijeci proud je dan rozdilem napéti kondenzatoru a napajeci sit€. Miize vzniknout
proudova Spicka takové hodnoty, ktera by zptisobila zni¢eni vstupniho usmérniovace, meénic
tedy musi byt ochranou odpojen. Kromé poklesu napéti ve stejnosmérném meziobvodu je
Casty disledek poklesti napajeciho napéti i zablokovani fizeni stfidace. Pfi obnoveni
napéjeciho napéti musi nejprve zaniknout magnetické pole napajeného motoru, az poté lze
meéni€ opét béZné spustit.

Vypocetni technika hraje roli v riznych procesech, naptiklad v fizeni a komunikaci v
realném cCase. V zavislosti na zbytkovém napéti a dob& trvani poklesu mize dojit
Kk problémiim se zapisem a ¢tenim informaci, zablokovani opera¢niho systému nebo restartu
zatizeni. Toto mize mit v souvislosti s dalsi ptipojenou technologii dalekosahlejsi nasledky,
napiiklad kvuli vypadku tidici jednotky zastaveni vyroby celé vyrobni linky.

Stykace, jako prvky napajeni a ovladani zatéze, patii obecné mezi méné odolné. Kromé
zbytkového napéti a doby trvani jsou také zavislé na okamziku, kdy k poklesu doslo.

Kiivky odolnosti zafizeni

V problematice dopada poklesii na zafizeni vystupuji také kiivky odolnosti zatizeni
proti poklesiim napéti. Pfedpoklada se, Ze na poklesy nachéazejici se pod touto kiivkou
zafizeni néjakym zplsobem nepiiznivé zareaguje. Tyto kiivky jsou definované v normeé

Ywr 7

tykajici se elektromagnetické kompatibility, ¢asti zkuSebni a méfici techniky, konkrétné
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kratkodobych poklestl, preruseni a pomalych zmén napéti (CSN EN 61 000-4-11 a CSN EN
61 000-4-34). Jsou zde definovana zatizeni tiidy 2 a tiidy 3.
Ttida 2 se pouziva pii pfipojeni odbératele k vefejné siti nebo v priimyslové siti a jinych
nevefejnych sitich, pfi¢emz uroven kompatibility je shodna s tirovni ve vetejnych sitich.
Ttida 3 se pouzivad pouze pii pfipojeni do primyslové a nevefejné sité, uroven
kompatibility je vyssi pro nékteré rusici jevy. Miize se jednat o provozy s velkymi a ¢asto se
rozbihajicimi motory, svarecimi stroji, ...
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Obrazek 1.9 Krivky odolnosti pro zafizeni tfidy 2 vlevo a tfidy 3 vpravo (upraveno z [1])

Dalsi mozné rozdé€leni zafizeni proti poklesim napdjeciho napéti nabizeji ttidy
odolnosti navrzené spolecnou pracovni skupinou CIGRE/CIRED/UIE C4.110. Tyto tfidy
také rozliSuji odolnost pro nesymetrické poklesy (zasazena jedna nebo dvé faze)
a symetrické poklesy.

e tiida A, nejvyssi stupeni odolnosti
o tfida B, dobra uroven odolnosti

e tiida C, pfijatelna uroven odolnosti
e tfida D, zakladni stupeni odolnosti
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Obrazek 1.10 Nahled krivek odolnosti pro tfidy A, B, C, D; vlevo pro nesymetrické poklesy, vpravo
pro symetrické poklesy (upraveno z [15])

Barevné plochy pfislusnych kiivek na obrazku vyznacuji tolerovanou oblast. Ttidu C
muzeme u nesymetrickych poklest rozdélit na tfidu C1 (na obrazku) a C2. Tyto tfidy jsou

10
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velmi podobné, rozdéleni respektuje snazsi navrh zatizeni, které proslo testem kompatibility
V zemich s niz§i hodnotou jmenovitého napéti [15].

Pti porovnani pfistupti 1ze vidét u kiivky odolnosti tfidy 2 urcitou podobnost s kiivkou
odolnosti tfidy C pro symetrické poklesy. Ktivka tfidy 3 je pak podobna kiivce ttidy C pro
nesymetrické poklesy. Je tedy patrné, Ze pro nesymetrické poklesy je uvazovana vyssi mira
kompatibility zafizeni. Ktivky tfidy 2 a 3 také uvazuji odolnost zafizeni pro velmi kratké
a hluboké poklesy napéti (do 20 ms, zbytkové napéti k nule). Porovnani je vidét
na nasledujicim obrazku.
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Obréazek 1.11 Porovnani kfivek odolnosti zarizeni tfidy 3 a C (nesymetricky pokles napéti) vievo,
a tridy 2 a C (symetricky pokles napéti) vpravo

Kiivky odpovédnosti

Od kiivek odolnosti, nejcastéji tiidy 3 nebo tfidy C, jsou odvozeny kiivky odpovédnosti.
Tyto kiivky vymezuji odpovédnost za mozné nasledky udalosti na zafizeni odbératele,
pricemz odpovédnost pada na:

e distributora elektrické energie
e odbératele

e vyrobce zafizeni

Ktivky vymezuji oblast tolerovaného chovani sité (oblast nad kiivkou), pficemz v této
oblasti by zafizeni odbératele mélo napétovym udalostem odolat. V ptipadé Ze zafizeni
odolna nejsou, jde odpovédnost za dopad udélosti na majitele zatizeni (odbératele) nebo
na vyrobce zatizeni. Oblast pod kiivkou odpovédnosti miize vymezovat zdvazné poklesy
nap¢ti, pfiCemz pro tyto poklesy se pfedpokladd nepiizniva reakce zatfizeni. Napiiklad to
muze byt zminény vypadek fidici jednotky vyrobni linky a nasledné zastaveni vyroby.

Je patrné, Ze poklesy napéti mohou mit stejny dopad na odbératele jako preruSeni napéti.
Dlouhodob4 pieruseni napéti jsou v Ceské republice regulovana, logickym krokem tedy je
| postupné zahrnuti poklest napéti do regulace.

11
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2 Regulace kvality elektrické energie

Energetika jako takova ma charakter pfirozeného monopolu a pro dosazeni urcité
kvality sluZeb a cen je nutna centralni regulace. Tuto regulaci v Ceské republice provadi
Energeticky regulaéni ufad (ERU). V soudasné dobé se energetika nachazi v V. regulaénim
obdobi (od 1. ledna 2021 do 31. prosince 2025) a fidi se tedy zasadami cenové regulace pro
toto obdobi.

Zasady cenové regulace stanovuji (mimo jiné€) postupy regulace cen souvisejicich
sluzeb v elektroenergetice pro provozovatele pienosové a distribu¢ni soustavy, v souladu se
zakonem ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich (tzv. energeticky zakon) a zakonem ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich
energie.

Pro cenovou regulaci se v Ceské republice vyuziva mechanismus regulace metodou
vynosovych limitd. Vazba mezi vynaloZzenymi investiénimi prostfedky a pfimym
ovlivnénim kvality dodavky elektrické energie je reprezentovana komponentou kvality
(Q komponenta) [9].

2.1 Regulace v distribuci elektrické energie

V Q komponenté jsou zahrnuté ukazatele nepietrzitosti SAIDI a SAIFI, které se tykaji
dlouhodobych preruseni napéti. Téchto ukazateli se tyka motivacni regulace kvality.
V novelizaci vyhlasky ¢ 540/2005 Sb. [4], ktera méla vstoupit v platnost uz v roce 2020, se
objevil noveé ukazatel MAIFI, tykajici se kratkodobych ptferuseni napéti. Tento ukazatel vSak
zatim nema byt zahrnut do Q komponenty.

Ukazatele nepretrzitosti SAIDI a SAIFI

SAIDI (System average interruption duration index) — pramérna celkova doba trvani
preruseni dodavky elektrické energie u zdkaznika v daném obdobi,

SAIFI (System average interruption frequency index) — pramérny pocet preruseni dodavky
elektrické energie u zakaznika v daném obdobi.

Provozovatelé distribu¢nich soustav jsou povinni kazdoro¢né tyto ukazatele vykazovat,
a to pro celou soustavu, pro jednotlivé napétové hladiny, a pro definované kategorie
preruseni. Do regulace kvality spadaji ukazatele pro celou soustavu vyjma kategorii
preruseni, kterd provozovatel nemtiize ovlivnit. Kategorie pieruSeni a postupy vypoctu
ukazateli jsou uvedeny v PPDS, pfiloha 2 [20]. Hodnoty ukazateli zavisi nejen na
spolehlivosti distribu¢ni soustavy, ale také na spolehlivosti pfenosové soustavy a vyrobnich
zdroj.

Na nasledujicim obrazku je vyvoj ukazatelti nepietrzitosti pro tfi hlavni provozovatele
distribu¢ni soustavy. Jedna se o hodnoty pro celou soustavu, pro vSechny kategorie
preruseni. Je dilezité si uvédomit, ze z davodu rozdilnosti jednotlivych siti provozovatelti
neni mozné ukazatele piimo porovnavat mezi sebou. Rozdilnosti, a tedy vliv na ukazatele
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nepfietrzitosti, spo¢ivaji napiiklad v zplisobu zapojeni siti, hustoté odbéru, poctu zakaznikii
a podilu kabelovych vedeni [10].
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Obréazek 2.1 Vyvoj ukazateli nepretrzitosti SAIFI a SAIDI [10]

2.1.1 Motivaéni regulace kvality

kde

Motivacni regulace kvality predstavuje nastaveni pozadované trovné kvality sluzeb ve
vztahu Kk jejich cené. Ukazatele nepietrzitosti SAIDI a SAIFI jsou celosystémové a nejsou
zde zahrnuty kategorie pferuseni na které nema provozovatel soustavy vliv, tedy:

poruchovd preruseni zpusobend poruchou pivodem v zafizeni soustavy
provozovatele nebo jejim provozu za neptiznivych povétrnostnich podminek
poruchové pferuseni zpisobend zasahem nebo jednanim tfeti osoby

pferuSeni vynucend a mimotadna

ptreruseni majici ptivod mimo soustavu daného provozovatele a u vyrobce

planovana preruseni z divodu mimotadné investi¢ni akce uznana ERU

Schéma motivaéni regulace kvality vystizn€ popisuje nésledujici obrazek.

Bonus Standardni hodnota
. ukazatele kvality
STQ
Y T e
Dosazena Urovef CK — smérnice pfimky
ukazatele kvality
puQ,;, buQ : i
Nizsi kvalita [+ ; , f » Vy33[ kvalita
DHNP | Neutralni pasmo HHNP DUQ o
APV,
APV i
v
Penale
Obrazek 2.2 Schéma motivacni regulace kvality [13]
APV finanéni vyjadieni penale nebo bonusu za dosaZenou kvalitu sluzeb
t potadové Cislo regulovaného roku
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DUQ hodnota dosazené urovné ukazatele kvality pro hodnoceni kvality
sluzeb pro ptislusny rok regulacniho obdobi

CK jednotkova cena kvality

APVmax maximalni hodnota bonusu za dosaZenou kvalitu sluzeb

APVmin maximalni hodnota pendle za dosazenou kvalitu sluzeb

DHNP dolni hranice neutralniho pasma (vyjadiena procenty z STQ)

HHNP horni hranice neutralniho pasma (vyjadiena procenty z STQ)

STQ hodnota pozadované Grovné ukazatele kvality (SAIFI, SAIDI)

DUQmax hodnota ukazatele kvality, od niZ je uplatiovana maximalni hodnota
bonusu za dosaZenou kvalitu sluzeb

DUQmin hodnota ukazatele kvality, od niZ je uplatiiovdna maximalni hodnota

penale za dosazenou kvalitu sluzeb.

Pro jednotlivé provozovatele distribuéni soustavy jsou Utadem uréeny individualni
hodnoty ukazateld nepietrzitosti, a to na celé regulacni obdobi. K témto stanovenym
hodnotdm se vztahuji uznané hodnoty ukazatelii (dosazené¢ hodnoty) z cehoz nasledné
vychazi vyse bonusu nebo penale. Hodnoty ukazateltl jsou vypoctené na zakladé dvouletého
klouzavého priméru.

Hodnota maxima bonusu a pendle je pro V. regulacni obdobi stanovena na + 4 % ze
zisku dané spole¢nosti. Rozd€leni této hodnoty je pak v poméru 50/50 na ukazatele
nepretrzitosti SAIDI a SAIFI [9].

Cilem motivaéni regulace kvality je ovlivnéni kvality v celém systému piislusného
provozovatele distribuéni soustavy. Jedna se pfedev§im o omezeni planovanych preruseni
napajeni, ktera nejsou legislativné omezena a mohou byt Castym namétem na stiznosti
zakaznik.

2.2 Regulace kvality elektrické energie v jinych zemich Evropy

Srovnani kvality dodavek elektrické energie, a tim i jeji regulace, mezi jednotlivymi
zemémi je diky mnoha aspektlim sloZité a mnohdy miize byt zavadéjici. Tyto aspekty mohou
byt charakter a zplisob provozu sité, naptiklad podil kabelovych vedeni, obecné ptirodni
a geografické podminky a také zkuSenosti dané zemé se sledovanim a vyhodnocovanim
kvality a jeji regulaci.

100%

H NN
90% = VN
8%
70%
6%
50%
4%
30%
20%
10%
T S PO S5 BF I Y
&P S EE S 5 er@b 87 & of é? of FSLF I ST LS
& %%* &

Obrazek 2.3 Podil kabelovych vedeni na arovni NN a VN v jednotlivych zemich (upraveno z [12])
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Sdruzeni CEER (Council of European Energy Regulators) vydava pravidelné
srovnavaci zpravy o kvalité dodavek elektrické energie v jednotlivych ¢lenskych zemich
[12]. Doposud bylo publikovano 6 téchto srovnavacich zprav.

V této Casti bude pfiblizena regulace kvality elektrické energie v jinych zemich Evropy,
se zaméfenim praveé na nepretrzitost dodavky distribuce, napétové udalosti (predevsim
poklesy napéti), jejich sledovani a vyhodnocovani.

2.2.1 Preruseni napajeciho napéti

Dlouhodoba pferuseni napajeni v distribuci jsou ve vétSin¢ zemi vyhodnocovana
pomoci ukazateli SAIDI a SAIFI. Dalsim ukazatelem mize byt napiiklad ENS (nedodana
energie). Je dulezité si ale uvédomit, Ze zpusob vypoctu ukazatelt neni jednotny, napiiklad
v zahrnuti riznych kategorii pteruSeni a jejich definic. Zna¢ny vliv na ukazatele ma také
napftiklad podil kabelovych vedeni.

Kratkodoba preruseni napajeni nejsou vyhodnocovéna zdaleka ve vSech zemich a jejich
zahrnuti do regulace kvality je raritni zalezitost (napfiklad Italie). Pouzivany ukazatel je
pfevazné MAIFI (Momentary average interruption frequency index), ktery udava primérny
pocet kratkodobych pieruseni distribuce elektrické energie u zdkaznika ve vyhodnocovacim
obdobi (nejcastéji rok). Tento ukazatel mlze byt rozsifen o agregacni pravidla (zohlednéni
vyskytu vice po sobé¢ jdoucich udalosti), jedna se o ukazatel MAIFIe (Momentary average
interruption event frequency index). Tento ukazatel je monitorovan napiiklad ve Svédsku
a Slovinsku, neni v8ak zahrnut do regulace kvality [12].

2.2.2 Poklesy napajeciho napéti

Nize je uveden ptiklad nékolika zemi a jejich pohled na vyhodnoceni a regulaci poklest
napajeciho napéti. Regulace vyskytu poklest je jesté méné Casta nez regulace kratkodobych
preruSeni. Problematika zplsobu a moznosti vykazovani poklesti napéti bude podrobnéji
zpracovana v kapitole 3.

Svédsko

Ve Svédsku jsou poklesy napéti zahrnuty do regulace kvality. Tato regulace je zalozena
na kiivkach odpovédnosti. Kfivky odpovédnosti vychdzeji z kiivek odolnosti zafizeni
a obecn¢ vymezuji oblast tolerovaného chovani sité a oblast kde se predpoklada neptizniva
reakce zafizeni pfipojeného do sité. Kiivky odpovédnosti se ve Svédsku li§i pro napéti
do 45 kV a pro napéti nad 45 kV.
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Obrézek 2.4 Krivky odpovédnosti pouZité pro regulaci kvality napéti ve Svédsku pro napéti
do 45 kV (upraveno z [17])

napéti (%) doba trvani t (ms)
10<t<200 200<t<500 500<t<1000 | 1000<t<5000 5000<t<60000
90>U>80
80>U>70 A
70>U>40 B
40>U>50 C
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Obrézek 2.5 Krivky odpovédnosti pouZité pro regulaci kvality napéti ve Svédsku pro napéti
nad 45 kV (upraveno z [17])

Regulace je nastavena nasledovné. Poklesy zasahujici do oblasti C nejsou piipustné,
a ukazuji na vazné problémy v provozu sité. Tyto poklesy pfedstavuji nedostatecnou troveil
kvality elektrické energie a pro jejich vyskyt jsou stanoveny limity. Poklesy v oblasti B
nejsou limitovany, avSak jejich pocet by nemél byt vyssi, nez je mozné dosdhnout
za pirimétenych nakladi a za soucasnych technologii. Provozovatel sité¢ je zodpoveédny
za snizeni téchto poklesti, pfiméfenou mérou k jejich moznym nésledkiim u odbératele.
Poklesy v oblasti A nejsou limitovany, pfedpoklada se, ze zatizeni odbératele je vici nim
imunni. Mimo poklesii napéti je do regulace kvality ve Svédsku zahrnuté i zvyseni napéti,
a to podobnym principem, vyuzitim definovanych oblasti A, B, C [1,17].

Francie

Odpovédnost za dopad poklesti napéti, které trvaji méné nez 600 ms se zbytkovym
napétim vétsim nez 70 % Un, jde ve Francii za odbérateli VN a VVN. Provozovatel sité
odpovida za snizeni vyskytu poklest delSich neZ 600 ms se zbytkovym napétim pod 70 %
Un. Poklest napéti by u odbératele VN nemélo byt vice nez 5 za rok, je to vSak siln€ zavislé
na lokdlnich podminkéch. V ptipad¢ odbératele VVN se pocet zaznamenanych poklest
vyhodnocuje za obdobi 4 let [1].

Italie

V Italii podobné jako v Nizozemi nejsou poklesy napéti zahrnuty do regulace kvality,
avsak je navrZzeno n€kolik ukazatelii pro jejich hodnoceni v mistech méfeni.

Ukazatele N2a a N3b jsou zaloZeny na poctu poklest a vychazeji z kiivek odolnosti
zafizeni tfidy 2 a tfidy 3. Je zaznamenan pocet poklesti za rok, které¢ se nachdzeji pod
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pfislusnou kiivkou. Regulovany ukazatel vyskytu poklesi je pak jejich pramér. Dalsi
ukazatele jsou zalozené na charakteristikach vyjadiujicich zavaznost poklesu [1].

Porovnani pouzivanych kiivek odpovédnosti pro Svédsko (do 45 kV), Italii a Francii je
na nasledujicim obrazku.

zbytkové doba trvani (s)
napéti (%) [At<0.2 0.2<At<05 05<Aat<1 1<At<5 At>5
prr—
q0 >u 2 80 SVédSkO'\—> Itilie ':T:«.,_._
S~
g§0>u=70 T ]
70 > uz 40 . !
mj \I"\\‘ : ----------
40>u=>5 Francie J T
Y1
S5>u | :

Obrazek 2.6 Porovnani kfivek odpovédnosti (upraveno z [19])
Nizozemi

V Nizozemi byl predstaven ndvrh pro regulaci poklesi napéti v sitich VN.
Do vyhodnoceni poklesti napéti je pfidana casova agregace, pricemz interval agregace je
1 minuta. Poklesy zaznamenané v tomto ¢asovém useku jsou nahrazeny jednim poklesem,
ktery dosahuje nejvy$si hodnoty indexu energie poklesu. Tyto poklesy jsou rozdéleny
do t¥idici tabulky, pficemz zvlast se vyhodnocuji symetrické a nesymetrické poklesy.
Poklesy jsou déle rozdélené podle vdhového faktoru do 3 skupin. Tento faktor vyjadiuje
porovnani G¢inku daného poklesu s t¢inkem pieruseni napéti o délce 1 minuty na sloZeni
takovych odbératelti, ktefi jsou na poklesy rtzné citlivi (tzv. agregovani odbeératelé).
Symetrické poklesy maji tedy nejvy$si hodnoty vdhového faktoru. Jak jiz bylo feceno,
poklesy jsou rozdéleny do 3 skupin, BIG, MEDIUM a SMALL. V kategorii BIG jsou
poklesy zptsobujici vétsi nez 50% pokles odbéru oproti ptivodnimu stavu, MEDIUM pak
50-30% pokles a SMALL mensi nez 30% pokles odbéru. Dale je stanoven postup uréeni
maximalniho poctu poklest napéti v piislusné kategorii [1,18].
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3 Moznosti vyhodnocovani kratkodobych preruseni a
poklesu napéti

V této kapitole je uveden struc¢ny piehled ptistupti k vyhodnoceni vyskytu predev§im
kratkodobych pieruSeni a poklesii napéti. Mezi tyto piistupy patii napiiklad agregace
udalosti nebo zohlednéni jejich zévaznosti, pfipadné volba ukazatele. Dulezité je
pfipomenout, ze se jedna o uddalosti stochastické. Cilem vyhodnoceni vyskytu je
ze zaznamenanych udalosti vybrat ty podstatné, zhlediska dopadu na odbératele.
Interpretovat vysledky, pfipadné zdznamy, je mozné pomoci riznych ukazateld, nebo
pouzivanych tiidicich tabulek a grafii. Nékteré ukazatele jsou pfiblizeny dale. V této kapitole
jsem Cerpal prevazné ze zdroje [23].

3.1 Agregace udalosti

3.1.1 Polyfazova agregace

Polytazova agregace se pouziva u obecné vicefazovych soustav, jedna se o nahrazeni
udaélosti jednou dobou trvani a jednou hodnotou dosazeného napéti. Naptiklad u poklesii

Vv

3.1.2 Casova agregace

Casovou agregaci je myslena nahrada po sobé& jdoucich udalosti, ve zvoleném ¢asovém
intervalu, jednou udalosti. Tento mechanismus vyhodnoceni respektuje skute¢ny mozny
dopad na zafizeni odbératele a také moZznost, Ze po sob€ jdouci udalosti maji stejnou piic¢inu
(naptiklad cyklus OZ) a mély by tedy byt posuzovany jako jedna udalost. Z hlediska dopadu
na odbératele je pak nepravdépodobné, ze by v urcitém Casovém intervalu vice po sobé
jdoucich udélosti na napéti zpisobilo vice nez jednu Skodu. MiZeme stanovit riizna
agregacni pravidla. Naptiklad dlouhd pferuseni napéti mohou byt doprovazena kratkymi
preruSenimi a poklesy. V tomto piipadé by se zapocitalo dlouhé pieruseni, tedy
nejvyznamnéjsi udalost.

Dulezitym parametrem agregace je nastaveni casového intervalu, pfipadné stanoveni
zacatku pocitani tohoto intervalu. Pfi respektovani udalosti spojenych s automatikou OZ by
se Casovy interval pohyboval v fadu sekund ¢i desitek sekund. Intervaly trvajici desitky
minut az hodiny by vyjadifovaly ¢as znovuobnoveni vyroby u odbératele. Zatim vSak
neexistuje obecné pravidlo pro pfesné nastaveni tohoto intervalu.

Na obrazku 3.1 je uveden ideovy piiklad agregace poklest napéti, pticemz zde je Casovy
interval nastaven od zacatku udalosti. Poklesy napéti v tomto intervalu by se pocitaly jako
jeden. V tomto ptipad¢ také vyvstava otazka, jaké parametry, mysleno napiiklad zbytkové
napéti a dobu trvani, by vysledny pokles mel. Mohlo by se jednat o parametry hned prvniho
poklesu napéti, ktery agregaci inicioval. Skupina poklesti by také mohla byt nahrazena

Priklad agregacniho pravidla tykajiciho se dlouhodobého pieruSeni napéti je naznacen
na obrazku 3.2. Intervaly agregace jsou nastaveny tak, Ze udalosti zaznamenané pied
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dlouhym pteruSenim nejsou zapocitany zrovna tak jako udalosti nachédzejici se v urcitém
¢ase po preruSeni. Je pocitdno pouze dlouhé preruseni. Nastaveni délky intervalit mize byt
rizné. Muze se také liSit zac¢atek pocitani intervalu po preruSeni, kdy jednou z moznosti je
agregacni interval zahrnout az od konce dlouhého pteruseni. Obrazek 3.2 ukazuje druhou
moznost, kdy je okamzik pocitani pro oba intervaly stejny (zacatek dlouhodobého

pferusent).
120 Casovy interval
! agregace '
v 1
R 100 —— '
% :
o
© 80 1
]
! [
60 ' i
! [
40
Cas
Obréazek 3.1 Princip Casové agregace [21]
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Obréazek 3.2 Priklad agregacniho pravidla s dlouhym prerusenim [21]

Jiny ptiklad agrega¢niho pravidla se mize tykat kratkého pieruseni doprovazeného
seskupenim dalSich udalosti. Opét lze nastavit zacatek pocitani agregacniho intervalu a jeho
délku. Dalsi kratka pteruseni, poklesy a docasna zvySeni nachézejici se v tomto intervalu
nejsou zapocitana. Zapocitano je pouze prvni kratké preruSeni. Z hlediska zavaznosti je
kratkodobé pteruseni nejvazné;si.

konec kratkého agregacni interval

120 preruseni
100

-

60
40
20

napéti (%)
8

- - = e = o e

Obrazek 3.3 Priklad agregacniho pravidla s kratkym prerusenim [21]
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Agregatni metody zalozené na podobnych agregacnich pravidlech jsem jiz
vyhodnocoval v bakalaiské praci [21]. Zde se jednalo o distribu¢ni trafostanici Chvalkovice
(spole¢nost EG.D, a.s.), kde byl v ur¢itych letech zaznamenan vysoky pocet udalosti. Pravé
na tyto roky jsem metody aplikoval. Vyhodnocoval jsem i ¢asovou agregaci udalosti
stejného druhu, pro distribu¢ni trafostanici Bfezolupy (spole¢nost EG.D, a.s.), kde byl opét
zaznamenan vysoky pocet udalosti v jednom roce. V otazce agregace a vykazovani poctu
udalosti by bylo vyhodné oba tyto piistupy sloucit.

Na obrazku 3.4 je uveden ptiklad zemi a jejich ptistupu k agregaci napét'ovych udalosti,
nastaveni casovych intervalt.

Francie Velka Britanie Itdlie
dlouhé preruseni dlouhé preruseni dlouhé preruseni
2 min 60 min 180 min 60 min
<> <«
kratké preruseni kratké preruseni kratké prerugeni
2 min — 60 min Témin Tgmin

Obrazek 3.4 PrFiklad nastaveni agregacnich interval(i v jinych zemich (upraveno z [25])
3.2 Zohlednéni zavaznosti udalosti

Zavaznost udélosti se odviji od odolnosti pfipojeného zatizeni. V piipad¢, ze je zatfizeni
na udalost citlivé, nepiiznivé reaguje, jednd se z tohoto hlediska o zdvaznou udalost. Dopady
udélosti, pfedevSim poklesii napé€ti, na zafizeni a jejich odolnost byly vice rozebrany
v kapitole 1.

Pti vykazovani poctu relevantnich udalosti by se jevilo vyhodné zkombinovat agregaci
udalosti se zahrnutim jejich zdvaznosti. Napiiklad poklesy napéti, klasifikované jako
nezavazné (vzhledem k vybrané kiivce odolnosti zafizeni, nejCastéji tfidy 3) by vibec
do vyhodnoceni nevstupovaly. Tento pfistup odrazi skute¢ny mozny dopad udalosti na
zatizeni. V ptipadé poklesii napéti by bylo také moZné zohlednit jejich symetri¢nost.

V bakalaiské praci [21] jsem vyhodnocoval vyskyt zavaznych poklest napéti, pro
rozvodny 110 kV a 22 kV spole¢nosti EG.D, a.s., za vybrané roky. Jednalo se o pichled
procentudlniho zastoupeni téchto poklesii vzhledem k zaznamenanym, ptic¢emz zavaznost se
odvijela od kiivky odolnosti zatizeni tfidy 3. Zde je nutné poznamenat, Ze zaznamy poklest
byly jiz po polyfazové agregaci Cili pokles vyjadieny jednou dobou trvani a jednim,
nejniz§im, zbytkovym napétim. I nesymetrické poklesy se tedy jevily jako symetrické.
Pti tomto kroku tedy dochazi k ur¢itému nadhodnoceni zaznamenaného poklesu.

3.3 Hodnotici ukazatele udalosti

Hodnotici ukazatele napétovych udalosti mizeme rozdélit do 3 skupin:

e ukazatele popisujici udalost (Single-event indices)
e ukazatele pro méfici misto (Site indices)

e systémové ukazatele (System indices)
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Prvni skupinou jsou ukazatele vyjadfujici jednotlivou udalost pomoci naméteného
pribéhu napéti. V pripadé poklesu napéti se miize jednat o zbytkové napéti a dobu trvani,
nebo napiiklad ,,ztracenou® energii béhem poklesu. Druhou skupinou jsou ukazatele pro
misto méfeni, naptfiklad pocet zdznamt dané udalosti za stanovené obdobi pro dané misto
meteni. Treti skupinou jsou systémové ukazatele, popisujici vyskyt udalosti v celé siti
obvykle pro jednu hladinu napéti. Mize se jednat o primérny pocet udélosti za stanovené
obdobi pro jedno méfici misto.

3.3.1 Tridici tabulky

Jednou z moznosti je poklesy, pieruSeni a docasna zvySeni napajeciho napéti
vyhodnocovat podle normy  tykajici se  elektromagnetické  kompatibility,
CSN EN 61000 - 4 - 30, konkrétné metod méfeni a vyhodnoceni parametrti kvality
elektrické energie ve stiidavych napéajecich sitich, pomoci tfidicich tabulek. Tyto tabulky
jsou pouzivané i v PPDS, piiloha 3 [5]. Oproti normé& CSN EN 50160 ed. 3 [3], kde je doba
trvani pro poklesy a zvySeni napéti uvazovana do 1 minuty véetné, zde se vyhodnocuji
udalosti aZ do doby 3 minut. Je také navySen pocet kategorii zbytkového napéti, resp.
zvySeni napéti.

Jak jiZ bylo feceno, pro pferuseni napdjeciho napéti je uvazovana mez 5 % zbytkového
napéti, ve vSech fazich. Poklesy napéti se tfidi podle tabulky 3.1, s vyuzitim zbytkového
napéti a doby trvani. Docasna zvyseni napéti se tfidi podle tabulky 3.2.

Tabulka 3.1 Vyhodnoceni kratkodobych poklest napéti [5]

Doba trvani t (ms)
Zbytkové
napétiu |10< |[100< |200< |500< |1000< |3000< |[5000< |60000<
(%) t t t t t t t t
<100 | <200 | <500 | <1000 |<3000 | <5000 |<60000|<180000
>
92 85“ N11 N21 N3z Na1 Ns1 Ne1 N71 Na1
>
8: 80“ N1o N22 N32 Na2 Ns2 Ne2 N72 Na2
>
82 70u N3 N2s3 N33 Na3 Ns3 Ne3 N73 Nss3
>
72 40u N14 N24 N34 Naa4 Ns4 Ne4 N74 Nas
>
42 5 u Nis N2s N3s Nas Nss Nes N7s Nss
S5>u N6 N2s N3s Nas Nse Nes N76 Nss
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Tabulka 3.2 Vyhodnoceni kratkodobych zvySeni napéti [9]
Doba trvani t (ms)
Zvyseni
napétiu |[10< |[100< |200< |500< |1000< |3000< |5000=< |60000<
(%) t t t t t t t t
<100 | <200 | <500 | <1000 |<3000 |<5000 |<60000|<180000
<
1;%1; N11 N21 N31 Na1 Ns1 Ne1 N71 Ns1
<
1;.5120u N1o N22 NEY) Na2 Ns2 Ne2 N72 Na>
120 <u N3 N2s3 N33 Na3 Ns3 Ne3 N73 Ns3

Zaznamenana Getnost vyskytu poklest, resp. zvyseni napéti je oznadena Njj. Radek
tabulky 3.1, kde je zbytkové napéti mensi nez 5 %, je urcen pro poklesy, pfi kterych napéti
pokleslo v jedné nebo dvou fazich pod 5 % a neni tedy splnéna podminka pro klasifikaci
udalosti jako pteruseni napajeciho napéti. S ptihlédnutim k vysledkiim sledovani miize byt
navysSen pocet tiid tabulky.

Tridici tabulky jsou béznym zptisobem vykazovani udalosti pro misto méteni. Kazda
bunka tabulky mize byt pouzita jako ukazatel. V piripadé hodnoceni celého systému (vice
mist méfeni v dan¢ oblasti, méfeni siti dané napétové hladiny, ...) pak Ize pro kazdou bunku
spocitat vazeny nebo nevazeny prumér, piipadné percentil. Vahovy faktor vazeného
praméru se miize lisit pro jednotlivd mista métfeni (napf. pocet odbératelir), ale také pro
jednotlivé buiiky tabulky (napt. zohlednéni zavaznosti poklesu).

Graficka interpretace

Vyskyt napét'ovych udalosti 1ze pochopitelné zobrazit i graficky, naptiklad sloupcovym
grafem, ptricemz délka sloupce odpovida cetnosti vyskytu. Takto mohou byt porovnana
jednotliva mista méfeni, piipadné jednotlivé roky méfeni. Lze takto vyjadfit 1 vyskyt pro
vybrané misto a obdobi, naptiklad sloupce s poctem poklesti napéti 0 dané dobé trvani
a daném zbytkovém napéti, nebo 3D graf majici v roviné XY dobu trvani a zbytkové napéti.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

S U
o O O o

W Ripov V5525

B Hustopece V529

= N
o O

M Breclav V5568

o

pocet poklest napéti
w
o

rok

Obrazek 3.5 Priklad sloupcového grafu, pocet poklesti napéti z vybranych rozvoden 110 kV,
roky 2012-2020
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Vyskyt udélosti 1ze interpretovat i bodovym grafem, naméfené napéti v zavislosti na
dobe¢ trvani udalosti. Takto zobrazena data, naptiklad poklesy napéti, obsahuji vice informaci
nez tfidici tabulky, nebot’ je zde zanesena pfesna doba trvani a presné zbytkové napéti
(poklesy nezapadaji do definovanych mezi tabulky). Pro znazornéni, jaké poklesy se
vyskytuji, je to dal§i moznost.

95

gt +
T+

75 =+

§ |

;5 +typ 1l
Q.

e typ 2
typ 3

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

doba trvani (s)

Obrazek 3.6 Pfiklad bodového grafu, poklesy napéti zaznamenané v rozvodné 110 kV Zdr,
rok 2015

3.3.2 Ukazatel SARFI

Ukazatel SARFI (System Average RMS Variation Frequency Index) je index kvality
napajeni a mize byt pouzit pro poklesy napéti, zvySeni, nebo pteruseni napéti. Lze jej
definovat pro misto méteni ale i cely systém. Existuji dva typy tohoto ukazatele: SARFI-X
a SARFI-Curve.

SARFI-X odpovida poctu poklest, pieruSeni nebo zvySeni napéti, které se nachéazeji
pod, resp. nad prahovou hodnotou napéti X. Napiiklad SARFI-90 bere v tivahu poklesy
napéti se zbytkovym napétim niz§im nez 90 % referencniho napéti, tedy vSechny
zaznamenané poklesy. SARFI-Curve odpovida poctu poklest napéti, které se nachdzeji se
svym zbytkovym napétim a dobou trvani pod referencni kiivkou vychdzejici z kiivek
odolnosti zafizeni.

Systémovy ukazatel mize byt ziskan jako pramér ukazatelti z jednotlivych mist métent,
pficemz lze uvazovat vahovy faktor, tedy stanoveni vazené¢ho priméru. Pro stanoveni
systémového ukazatele mize byt pouzit i percentil ukazatelll z jednotlivych mist méfeni.

2221 Wi - SARFI_Xk

n
k=1 Wk

SARFI X = 3.1)

kde k m¢éfici misto
vahovy faktor, naptiklad pocet odbératelt.
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3.3.3 Ukazatele energie poklesu napéti

Energie poklesu napéti Evs vyjadifuje energii, ktera béhem poklesu chybi. Pri
obdélnikovém prubéhu poklesu je pro energii stanoven nasledujici vzorec. Jedna se o urcité
zjednoduseni, nebot’ piesny pribéh napéti pii poklesu neni vétSinou znamy.

As=(1-() ) r @2

kde Vp nejnizsi zaznamenana hodnota napéti pii poklesu
Vh jmenovita hodnota napéti
T doba trvani poklesu

Ukazatel SEI (Sag Energy Index) je stanoven jako soucet energii poklesti napéti
zaznamenanych na daném méficim misté za stanovené obdobi (obvykle rok).

n
SEI = z Eys ; (3.3)
i=1
kde i dany pokles napéti
n pocet poklesti zaznamenanych v misté méteni pro stanovené obdobi

Evs energie poklesu napéti (chybéjici energie béhem poklesu), pocitana
z ¢asového prubéhu napéti.

Nasledny primér energii poklesii napéti zaznamenanych v misté méfeni béhem
sledovaného obdobi je pak oznacen ukazatelem ASEI (Average Sag Energy Index).

n
1
ASEI = Ez EVS_i (34)
i=1

Systémové ukazatele SEI a ASEI mohou byt stanovené stejnym zptisobem jako ukazatel
SARFI.

3.3.4 Ukazatele zavaznosti poklesu napéti

Tyto ukazatele vychazi ze zdvaznosti poklesu (Voltage Sag Severity), kterd opét vychazi
z odolnosti zatizeni. Velikost indexu Se ukazujici zavaznost vyjadiuje, v jaké pozici je
pokles napéti viici referenéni kiivee (kiivka odolnosti zafizeni). Cim vyssi hodnota indexu,

nasledujiciho vztahu. Vypocet dopliiuje zobrazeni ptikladu poklesu na obrazku 3.7.
1-V
1- Vre f (d)

kde V velikost napéti pii poklesu

Se = (3.5)

Vref(d) velikost napéti pii poklesu odpovidajici hodnoté na referenéni kiivce, pro
dobu trvani d.
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Obrazek 3.7 Zavaznost poklesu napéti vzhledem ke kfivce odolnosti zarizeni tridy 2
(upraveno z [1])

Muzeme zavést ukazatel vyjadiujici celkovou zavaznost poklesi napéti pro misto
meéteni (Ssite, Total Voltage Sag Severity) a primérnou zavaznost poklesu napéti pro dané
misto méteni (Saverage, Average Voltage Sag Severity).

n
Ssite = Z Se i (3.6)
i=1
kde i dany pokles napéti
n pocet poklesti zaznamenanych v misté méfeni
Se zavaznost poklesu napéti.
Saverage = % 3.7

Systémové ukazatele mohou byt opét stanoveny stejnym zptsobem jako pro piedchozi
ptipady.

3.3.5 Ukazatel MAIFI

Ukazatel MAIFI (Momentary Average Interruption Frequency Index) vyjadiuje
prumérny pocet kratkodobych pteruseni napajeciho napéti u zdkaznika ve vyhodnocovacim
obdobi, které je obvykle jeden rok. Vypocet udava nasledujici vztah [11].

Y, NM;

T

MAIFI = (pteruseni / zdkaznik) (3.8)
kde NM; celkovy pocet kratkodobych pieruseni u zakazniki
Nt celkovy pocet zakaznik.

V piipadé, Ze se uplatiiuje agregace zaznamenanych kratkodobych pteruseni jdoucich
po sobg, nebo souvisejicich s dlouhodobym prerusenim, urcuje se ukazatel MAIFIg. Zptsob,
jakym se agregace po sob¢€ jdoucich pferuseni uplatiuje zna¢né ovlivituje hodnoty tohoto
ukazatele.
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Y NME;

(preruseni / zékaznik) (3.9
Nr

MAIFI; =

kde NME; celkovy pocet udalosti, které se tykaji kratkodobych pteruseni u zakaznika,
nikoliv pocet vSech kratkodobych pieruSeni
Nt celkovy pocet zakazniki.
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4 Tvorba webové aplikace

Pti vyhodnoceni a analyze pieruseni a poklesti napéti jsem zvolil dva dopliujici se
pristupy. Oba tyto ptistupy jsem v tzké spolupraci se svym bratrem, Ing. Lukasem Jetabkem,
sestrojil v programovacim jazyku PHP jako webovou aplikaci.

PHP je skriptovaci programovaci jazyk, ktery se hojn¢ pouziva k tvorbé webovych
aplikaci (obecn¢ webova stranka, ktera umoziuje interakci s uzivatelem). Pro zjednoduseni
prace s programovacim jazykem a zaméienim se predevsSim na logiku samotnych vypocta
jsme pouzili framework YII. Tento framework obsahuje objekty a funkce, které zjednodusuji
praci s nacitanim vstupnich zdznamu a naslednym zapisem vystupti do formatu XLSX.

V prvnim pfistupu je vyhodnoceni poklesii napéti samostatné, rozd€leny jsou dle
zbytkového napéti a doby trvani do tfidici tabulky, pro kazdy typ poklesu zvIast. Druhy
piistup pracuje s agregacnimi metodami, sklddajicimi se z agregacnich pravidel pro dlouhé
a kratké preruSeni napéti a pro pokles napéti. Principidlni popis fungovani téchto
vyhodnocovacich nastroji je popsan déle. Hypertextové odkazy na jednotlivé casti aplikace
(moduly) starajici se o samotné vypocty a logiku:

e Vyhodnoceni (analyza) poklesti napéti:
https://www.weblogico.cz/_napetove-udalosti/vyhodnoceni-poklesu-napeti

e Agregace nap&tovych udalosti:
https://www.weblogico.cz/_napetove-udalosti/agregace-napetovych-udalosti

4.1 Vyhodnoceni poklestl napéti

Tato ¢ast se zabyva popisem a sledem ukontt modulu aplikace, jez ze vstupnich dat
vytvoii pozadovany vystup V podob¢ analyzy poklesti napéti. Jedna se i 0 navod, jak s timto
modulem pracovat. Vyhodnoceni poklesti napéti (analyza) probiha nasledovné. UZivatel
do formulaie na webové strance nahraje vstupni soubor, ktery obsahuje zaznamy
napétovych udélosti. Tento soubor musi byt ve formatu XLS nebo XLSX. Ilustrativni
priklad takového zdznamu je na obrazku 4.1. Poté staci ve formulafi kliknou na tlacitko
,»Vyhodnotit*.

A A B C D 3 F

ZaEétek Konec Délka L1 [%] L2 [%] L3 [%]
¢t 19.01.2012 10:13:22,910 ¢t 19.01.2012 10:13:23,000 0,09 secv 89 79,3 58,4
pd 20.01.2012 12:23:44,610 pa 20.01.2012 12:23:44,690 0,08 sec v 89,7
¢t 09.02.2012 08:22:47,000 ¢t 09.02.2012 08:22:49,000 2,00 sec O 0 0 0
¢t 09.02.2012 08:23:48,980 ¢t 09.02.2012 08:23:51,000 2,02secO 0 0 0
i st 15.02.2012 22:58:02,300 st 15.02.2012 22:58:02,410 0,11 secv 89,2 88,4 89,2
¢t 16.02.2012 00:08:48,020 ¢t 16.02.2012 00:08:48,050 0,03 secv 89,7
n po 20.02.2012 23:42:24,750 po 20.02.2012 23:42:24,820 0,07 secv 53,2 80,3
po 20.02.2012 23:42:25,440 po 20.02.2012 23:42:25,500 0,06 secv 52,7 81,1
I8 Gt 21.02.2012 04:08:44,470 Ut 21.02.2012 04:08:44,540 0,07 secv 51,7 78,8
A8 0t 21.02.2012 04:08:46,090 0t 21.02.2012 04:08:46,170 0,08 secv 51,7 63,7
8 ¢t 01.03.2012 07:03:45,190 ¢t 01.03.2012 07:03:45,290 0,10secv 88,4 74,1
(=8 ne 25.03.2012 14:45:21,050 ne 25.03.2012 14:45:21,180 0,13 secv 78,3
8 ne 25.03.2012 14:45:23,830 ne 25.03.2012 14:45:24,910 1,08 secv 77,7
ne 25.03.2012 15:01:53,130 0,12 secv 78,8

B8 ne 25.03.2012 15:01:53,010

Obrézek 4.1 Uryvek zédznamu napétovych udélosti v podporovaném tvaru, format XLS (DTS
Chvalkovice, rok 2012)
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Nahrani vstupnich souboru

Vstupni soubor se zaznamem udalosti / (format xls, xIsx): Vstupni soubor masky (zavaZzné poklesy napéti) / (nepovinné, format xls, xIsx)

Vybrat soubor ‘ Soubor nevybran Vybrat soubor | Soubor nevybran

Vyhodnotit

Obrazek 4.2 Nahled vstupniho formulafe modulu webové aplikace na vyhodnoceni poklest napéti
4.1.1 Nagcitani vstupniho souboru

Funkce modulu nacita jednotlivé listy souboru, pficemz kli¢ové je slovo ,,Zacdatek*.
Jakmile je toto slovo na piislusném listu detekovano, je nacitan zdznam udalosti pod timto
slovem. Slovo ,,Zacatek se muze vyskytovat az na 20. fadku a 5. sloupci. Zaznam udalosti
tedy muze byt umistén na listu libovolné v tomto rozpéti. V piipadé Ze klicové slovo neni
nalezeno, list neobsahuje zaznam udalosti k vyhodnoceni nebo je zdznam mimo zminénou
oblast a funkce pokracuje na dalsi list souboru. I pfes zna¢nou miru volnosti vV zadani
vstupnich dat doporucuji pro docileni bezchybné prace modulu vétsi soubory s daty rozdélit
na mensi ¢asti a zachovat pouze chténé zdznamy k vyhodnoceni, ptipadné chténé zaznamy
zkopirovat do nového souboru.

4.1.2 Vybér poklesu napéti a uprava zaznamu

Pro dalsi ¢innost je nutné zaznam udalosti prevést do vhodnéjsiho tvaru pro zpracovani.
Zacatek a konec udalosti, ve formatu textového fetézce, je preveden na cCislo. Sloupec
s délkou (dobou trvani udalosti), rovnéz ve formatu textového fetézce, neni zapotiebi (doba

wev

trvani se pro pozdéjsi potieby pocita z prevedeného zacatku a konce udalosti). Procentualni
stav jednotlivych napéti je zachovan, jiz ve vstupnim souboru by se mé¢lo jednat o format
Cisla.

V modulu nasleduje funkce, ktera vybere poklesy napéti. Podminka je nastavena tak, ze

Ywr 7

hodnota napéti v jednom nebo dvou nebo tfech méficich kanalech je vétsi nebo rovna 5 (%)

v r

a soucasné mensi nez 90 (%). Podminka je rozsifena pro poklesy, které maji napéti v jednom

v o7

nebo dvou méfticich kandlech napéti pod 5 (%) a treti kandl je prazdny, resp. druhy a tfeti
kanal neni obsazen. V neobsazenych méticich kanalech je napéti v pofadku — 100 (%), a tedy
tyto udalosti jsou klasifikovany jako poklesy napéti. Zaznam takovych poklesti dokumentuje

obrazek 4.3.

Zacatek Konec Délka L1 [%] L2 [%] L3 [%]

po 23.02.2015 07:06:49,729 |po 23.02.2015 07:06:49,759 |0,03 secv 2,485
po 23.02.2015 07:06:49,769 |po 23.02.2015 07:06:49,809 |0,04 secv 2,772 3,825

po 23.02.2015 07:06:49,809 |po 23.02.2015 07:06:49,839 |0,03 secv 2,92
po 23.02.2015 07:06:49,889 |po 23.02.2015 07:06:49,929 |0,04 secv 2,703 2,345
po 23.02.2015 07:06:49,959 |po 23.02.2015 07:06:50,009 |0,05 sec v 2,202 2,25

Obrazek 4.3 Ukazka poklesti napéti z rozvody 110 kV Boskovice, rok 2015

Funkce také rozhodne, o jaky typ poklesu se jedna. V ptipad¢, Ze jsou obsazeny vSechny
tf1 mefici kanaly hodnotou, jedna se o typ 3 (symetricky pokles). V piipad¢ obsazeni jednoho
méficiho kanalu je pfifazen typ 1 a u obsazeni dvou meéfticich kanala pak typ 2.
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Dalsi funkce zpracovava tiidici tabulku pro jednotlivé typy poklesu. Ttidici tabulka je
pro potieby diplomové prace rozsitena.

Tabulka 4.1 PouZzita tridici tabulka

Doba trvani (s)
0.01<=t [0.1<=t |0.2<=t|0.5<=t |1<=t |2<=t|3<=t[5<=t|60<=t
<0.1 <0.2 |<0.5 |1 <2 |<3 [<5 |<60 |<180

Zbytkové
napéti (%)

85<=U<90
80<=U<85
70<=U<80
50<=U<70
40<=U<50
5<=U<40
0<=U<5

Nejprve je nalezeno minimalni naméfené napéti, pro potieby funkce jsou métici kandly,
které neobsahuji Zadnou zméfenou hodnotu (napéti je zde v pofadku) nahrazeny 100 (%).
V opacéném piipadé€ by se ,,prazdné misto* propsalo do vyhodnoceni jako 0 (%) a minimalni
hodnota by nebyla urcena spravné. Pokles napéti je tedy ted’ charakterizovan jednou dobou

cvwvr

nap¢ti a typem. Jedna se vlastn€ o provedeni polyfazové agregace.

typ 3;
st 15.02.2012 22:58:02,300 |st 15.02.2012 22:58:02,410 |0,11secv 89,2 88,4 89,2 . Vgps 4
detekovan m|r; ’1
pokles ¢t 16.02.2012 00:08:48,020 |¢t 16.02.2012 00:08:48,050 |0,03 sec v 89,7 . P L
napéti min 89,7
typ 2;
po 20.02.2012 23:42:24,750 |po 20.02.2012 23:42:24,820 |0,07 secv 53,2/ 80,3 . P
\ min 53,2
"prazdnd mista" - napéti 100 (%)
prevedeni na format Cisla, vypocet doby trvani n.epotrebna
informace

Obrazek 4.4 Znazornéni popsanych kroku prace se zaznamem

V zdznamu udalosti se mohou vyskytovat poklesy napéti se skute¢nou dobou trvani
kratsi nez 0,01 sekundy, ac¢koliv napsana doba trvani je 0,01 sekundy. Ptiklad uvadi obrazek
4.5.

Zacatek Konec Délka L1 [%] L2 [%] L3 [%]
pd 27.02.2015 10:50:27,622 |pa 27.02.2015 10:50:27,630 |0,01 secv 89,114

pd 27.02.2015 10:50:27,638 |pda 27.02.2015 10:50:27,645 |0,01 secv 82,361

pa 27.02.2015 10:50:27,645 |(pa 27.02.2015 10:50:27,653 (0,01 secv 87,409

Obrazek 4.5 Ukazka velmi kratkych poklest napéti z rozvodny 110 kV Bystfice, rok 2015

Pro potieby ttidici tabulky je u poklest s dobou trvani pod 0,01 sekundy tato doba
nahrazena hodnotou pravé 0,01 sekundy.
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4.1.3 Rozdéleni do tiidicich tabulek

Roztazeni do tiidici tabulky probiha nejprve do sloupct (¢as) a poté do fadek (napéti)
a to nasledujicim zptsobem. Doba trvani je délend postupné spodnimi hrani¢nimi hodnotami
jednotlivych casovych intervala tfidici tabulky, pficemz vysledek déleni je zaznamenany
jako celociselny. Kdyz je vysledek rovny nule, hodnota se zafadi do ptedchoziho sloupce.
Zde je provedeno i ,,ofiznuti* poklest napéti trvajicich déle nez 3 minuty véetné. Paklize by
se melo zapisovat do posledniho sloupce (pfi déleni se nevyskytuje pro zadny sloupec nula,
funkce dojde az do posledniho sloupce) nic se nestane, roziazovaci funkce postoupi
k dal§imu zaznamenanému poklesu. Posledni sloupec je definovany tak, Ze Cislo tohoto
sloupce je vyssi (rovno) nez pocet sloupct snizeny o 1 (¢isla sloupcti jsou poc€itana od nuly).
Ptiklad vypoctu a zafazeni poklesu do spravného sloupce je zndzornéno dale. Je zde 1 piiklad
pro dobu trvani nad 3 minuty.

intervaly tridici 0,01<=t |0,1<=t | 0,2<=t |0,5<=t| 1<=t | 2<=t [ 3<=t [ 5<=t | 60<=t 180<=t
tabulky (s) <0,1 | <0,2 | <0,5 <1 | <2 | <3 | <5 | <60 | <180 -
spodni hranicni
0,01 0,1 0,2 0,5 1 2 3 5 60 180
hodnota (s)

Priklad: zvolend doba trvani t = 0,45 s; operace: t / spodni hrani¢ni hodnota

celoc':l'seln\'/stIedek| 45 | 4 2 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |
spada do
sloupce

Priklad: zvolend doba trvéni t = 200 s; operace: t / spodni hraniéni hodnota

celocdiselny vysledek | 20000 | 2000 | 1000 | 400 | 200 | 100 | 66 | 40 | 3 1
Zapis by byl zde, ale ¢islo sloupce =9 a pocet sloupct snizeny o 1 =10- 1 =9; spada do
=> mimo rozsah tridici tabulky sloupce

Obréazek 4.6 Princip rozdéleni poklest napéti do tabulky

Stejné rozfazeni je 1 pro fadky, tedy napéti. Paklize je znamy sloupec a tadek,
na piislusné soutradnice tabulky se pficte jeden pokles napéti. Takto jsou postupné naplnény
tiidici tabulky pro jednotlivé typy poklesi, pro aktudlné zpracovavany zdznam poklest
napéti z urcitého listu vstupniho souboru.

4.1.4 Vystupni soubor

Tabulky se zapisuji do vysledného XLSX souboru, ktery se uzivateli automaticky ulozi
do PC, a jsou doplnény zahlavim a souétem v jednotlivych fadcich a sloupcich. Vysledny
soubor obsahuje i1 tabulku s celkovymi souéty poklesti. Nazev vystupniho souboru je
LWVystup-ndazev vstupniho souboru®. Jednotlivé listy maji néazev ,,Vystup-ndzev listu
vstupniho souboru‘. ZjednoduSené feceno pied ptvodni nazvy se ptida slovo ,,Vystup®.
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Vystup-test - Bxcel Vaclav Jirl 0 |La — O X

Soubor Domi  VioZeni Kresleni  RozloZenistranky Vzorce Data  Revize  Zobrazeni  Napovéda Q Reknéte mi Cl]r Sdilet

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180 Celkem

3 2
3 0
3 0
0 0
0 0
0 0
0 0
9 2

w o o oo o o w
MO O OO oo

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 S5<=t<60 60<=t<180 Celkem
2

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
2 0 0 0 0
5 2 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

vystup - testList D)

Obrazek 4.7 Priklad vystupniho XLSX souboru s tridicimi tabulkami pro jednotlivé typy poklesu
4.1.5 Funkce souboru , masek*

Vstupni formulaf také obsahuje nepovinné pole pro nahrani ,,masky*, souboru, jehoz
funkce je zde secist oblast tridici tabulky, naptiklad pro vycisleni zavaznych poklesti napéti.
Tento soubor musi byt opét ve formatu XLS nebo XLSX a jeho struktura je pevné dand a pro
spravny chod vyhodnoceni nezbytna.

Maska je tabulka, majici v buitkach hodnoty 1 a 0. Tabulka je rozmérove totozna s tiidici
tabulkou. Bunky obsahujici hodnotu 1 jsou zahrnuty do souétu. Takto lze secist jakoukoliv
oblast tabulky, naptiklad oblast zavaznych poklest napéti podle zvolené reference. Soubor
s maskami miize obsahovat libovolny poc¢et masek, pti¢emz kazda je na svém listu, ktery ma
presné danou strukturu. Buitka A1 obsahuje typ poklesu, pro néhoz je maska urcena. Muize
se zde tedy vyskytovat ,,typl“ nebo ,,typ2* nebo ,,typ3*. Bunka A2 obsahuje popis, ktery se
ve vysledném XLSX souboru napise pod tridici tabulky, tak aby bylo jasné identifikovatelné
¢islo souctu. Na bunce A3 pak zac¢ina tabulka s maskou.

V piipadé, Ze soubor s maskou obsahuje na pozici Al jiné slovo, do vystupniho souboru
se do prostoru pod tabulkami napiSe ,,Nenalezeno: text na Al1“. Piiklad ukazuje, Ze na Al
bylo slovo ,jinyNazev“. Nespravny format masek nema vliv na rozd€leni poklest
do tidicich tabulek (primarni funkci modulu).

34
35 Nenalezeno: jinyNazev
36
Obrazek 4.8 Vystup v pripadé nespravného formatu masky
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Vzorova ukézka listu souboru s maskou je na obrazku 4.9. Déle je i ukazka vysledného
XLSX souboru (listu) pfi pouziti masek (obrazek 4.10).

masky - Excel Vaclav Jird 0 [Ea] — D X

Soubor Domﬂ|\flo'2en|'|Kreslenl"Rozloienl’s‘|\f’zorce|Data|Revize|Zobrazen|'|Népovéda| Q Reknéte r ..;Z_‘-'_Sdﬂet

Ho- .

I

pl
uet zavainych poklesh podle reference kfivka C typ 1
0 0 0
0 0

0
0
0
0

krivka C typ 1 JRGILCROR s krivka C ... (®
Obrazek 4.9 Format masky pro secteni oblasti prislusné tridici tabulky (oblast vyznadena zelené
pouze pro pfehlednost)
Vystup-test - Excel Véclav Iird 0 B — O X

Soubor Domi VloZenl Kresleni RozloZenf stréanky Vzorce Data Revize Zobrazenl Napovéda Q Reknéte mi ';_"_ Sdilet

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<b0 60<=t<180 Celkem
10

N OO DO oo N
w oo o000 w
N o oo oo oN

3
3
3
0
0
0
0
9

Vystup - testList

Obrézek 4.10 Priklad vystupniho XLSX souboru s tfidicimi tabulkami (tabulka typ 2, typ 3 a celkova
skryta) s pouZitim masek
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4.2 Agregace napétovych udalosti

V této cCasti je popsan druhy modul webové aplikace, pracujici s dlouhymi a kratkymi
prerusenimi a poklesy napéti a jejich agregaci. Jako v ptedchozim piipadu, i zde je navod,
jak s modulem pracovat a popis jeho fungovani. Vyhodnoceni se zakldda na zadani
agregacni metody slozené z agregacnich pravidel pro dlouhé a kratké pteruSeni a pro pokles
napéti. Zvyseni napéti zde nejsou uvazovana. Metoda je reprezentovana agregacnimi casy,
intervaly agregace, které uzivatel zadava do vstupniho formuléafe. Pii nastaveni agregacni
metody jsem jiz vychazel ze zavéru své bakalaiské prace [21], kterd napiiklad ukazala urcité
podobnosti mezi nastavovanim zacatkti pocitani téchto intervali. Zarovenn metoda
sjednocuje 1 ostatni dil¢i vyhodnoceni, kterd jsem jiz provadél (naptiklad ¢asova agregace
udalosti stejného druhu a zohlednéni zdvaznosti poklesii napéti).

4.2.1 Princip pouzitych agregacnich pravidel

Agregacni pravidlo s dlouhym prerusenim napéti se sklada ze dvou agregacnich Cast
a princip je nasledujici. VSechna kratka ptreruseni a poklesy spadajici celd nebo z ¢asti do
intervalu pied dlouhym pferusenim (pocitano od zacatku) nejsou zapocitana a vSechna
kratka preruseni a poklesy spadajici celd nebo z ¢asti do intervalu po dlouhém pieruseni
(pocitano od konce) také nejsou zapocitana. Zapocitano je pouze dlouhé preruseni, jakozto
nejvaznéjsi udalost (obrazek 4.11). Takovéto nastaveni intervalli umoznuje zadavat i kratsi
agregacni Casy.

Agregacni pravidlo s kratkym pferusenim je nastaveno tak, ze dalsi kratka preruseni
nebo poklesy napéti nachéazejici se celd nebo z €asti v intervalu po kratkém preruseni
(pocitano od konce) nejsou zapocitana. Zapocitano je opét jen kratké preruseni napéti. Je zde
tedy jista analogie s pfedchozim pravidlem a moznost budouciho doplnéni intervalu ,,pted*.

U posledniho agrega¢niho pravidla s poklesem napéti v intervalu, po¢itaném od zacatku
poklesu, nejsou zapocitany piipadné nasledujici poklesy napéti (opét staci ze v intervalu
zaCinaji, nemusi uz v ném skoncit). Zapocitan je tedy opé€t jen jeden pokles napéti. Zacatek
pocitani intervalu jsem zde zvolil s ohledem na podobnost vysledki s druhou moznosti
(pocitani od konce).

4.2.2 Nadcitani vstupniho souboru

Nejprve uzivatel do formulare nahraje vstupni XLS nebo XLSX soubor se zaznamem,
stejnym jako v predchozim piipadu. Déle je zde nepovinné pole pro nahrani masek (ucel
masek je jiny nez v ptipad€ prvniho modulu a je rozebran déle) a zadani poZzadovanych
intervald agregace. Intervaly je tieba zadat v sekundach, pfi¢emz interval mize byt i nulovy.
Formuléf obsahuje i ilustrativni zobrazeni agregacnich pravidel a zadavanych intervalti, pro
snadnou orientaci.

Funkce modulu nacita jednotlivé listy vstupniho souboru, opét je zde hledano slovo
wZacdtek. Princip je stejny jako v pfedchozim modulu, a 1 zde nasleduje prevedeni zdznamu
do formatu cCisel pro moznost dal§iho vyhodnoceni.
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Nahréani vstupnich soubort

Vstupni soubor se zaznamem udalosti / (formét xIs, xIsx) Znézornéni zadivanych agregaénich intervald

Agregatni pravidlo s dlouhym prerugenim napéti

[ Vybrat soubor | Soubor nevybran

agregaéni interval Ty agregaéni interval Ty

<t T ™

zatétek dlouhého
preruseni

Vstupni soubor masky (filtrace vstupnich poklest napéti) / (nepovinné, format xIs, xIsx)

napéti

konec dlouhého
preruseni

[ Vybrat soubor | Soubor nevybran

Agregacni intervaly / (zadavat v sec) Agregacni pravidlo s kratkym prerusenim napéti
e agregacniinterval T3
Feruseni e
Tt o ] preruseni T >
E.J_ 1
c '
!
1
T2:|0 |
1
as
T3: 0 Agregaéni pravidlo s poklesem napéti

agregatniinterval Ty
zatstek poklesu
napéti \

T4 0

napéti
1 .

Vyhodnotit

Obréazek 4.11 Nahled vstupniho formulafe modulu webové aplikace na agregaci napétovych
udélosti

4.2.3 Vybér udalosti a realizace agregace

Nasleduje testovani udalosti, zda se jednd o zvySeni napéti a nebo pokles napéti nad
3 minuty vcéetné. Tyto udélosti dale do vyhodnoceni nevstupuji. ZvysSeni napéti je
definovano tak, Ze napéti v jednom méficim kanalu nebo ve dvou nebo ve tfech musi byt
vétsi nebo rovno 110 (%). Pokles napéti je definovan stejné jako v pfedchozim modulu a je
pfidana podminka doby trvani delSi neZ 3 minuty véetné. Je zde 1 nacitani celkového poctu
dlouhych pferuseni (podminka napéti ve vSech tfech méticich kanélech pod 5 (%) a soucasné
doba trvani delsi nez 3 minuty), kratkych preruSeni (napéti ve vSech tiech méticich kanalech
pod 5 (%) a soucasné doba trvani mensi nebo rovna 3 minut) a poklesti napéti.

Déle nasleduji samotné funkce uskuteciiujici agregacni pravidla. Aby bylo docileno
respektovani dulezitosti jednotlivych pravidel a tim padem udalosti (dlouhé pierusSeni
nejvaznéjsi udalost, poté kratké preruSeni, a nakonec pokles napéti) je zaznam udalosti
podroben celkem ¢tyfem postupnym prichodiim, v nichz se realizuji jednotlivé intervaly
agregace prisluSici k agregatnim pravidlim. S kazdym prichodem se zmenSuje zdznam
udalosti vstupujici do nadchézejiciho prachodu, resp. k aplikovani dalSiho agregacniho
pravidla o nizsi dulezitosti. Tato logika je popsana a znazornéna dale. Ukazka je provedena
na nasledujicim ptikladu zaznamu udalosti (obrazek 4.12). Jsou zde vidét riizné shluky
udalosti.
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Zacatek Konec Délka L1 [%] L2 [%] L3 [%]
Ut 21.02.2012 04:08:44,470 |Gt 21.02.2012 04:08:44,540  |0,07 sec A 114,3 112,4 112,7
ne 25.03.2012 14:15:41,500 [ne 25.03.2012 14:15:41,620 0,12 secv 81,4
ne 25.03.2012 14:15:42,250 ([ne 25.03.2012 14:15:43,300 1,05 sec v 80,9
ne 25.03.2012 14:16:29,660 [ne 25.03.2012 14:16:30,730 |1,07 sec v 77,7
ne 25.03.2012 14:18:10,880 [ne 25.03.2012 14:18:11,940 1,06 sec v 75,2
ne 25.03.2012 14:45:21,050 [ne 25.03.2012 14:45:21,180 |0,13 sec v 78,3
ne 25.03.2012 14:45:23,830 [ne 25.03.2012 14:45:24,910 |1,08 sec v 77,7
po 30.04.2012 11:41:05,000 ([po 30.04.2012 11:41:07,000 (2,00 sec O 0 0 0
po 30.04.2012 13:39:48,000 |[po 30.04.2012 13:39:50,000 |2,00 sec v 88,7 89
po 02.07.2012 10:57:22,490 |po 02.07.2012 10:57:42,490 [20,00 sec O 0 0 0
po 02.07.2012 10:57:42,530 |[po 02.07.2012 10:57:44,090 |1,56 sec v 89,7
po 02.07.2012 10:57:51,180 ([po 02.07.2012 10:57:58,800 7,62 sec v 88,7
po 02.07.2012 10:58:20,980 (po 02.07.2012 10:58:22,310 1,33 secv 89,2
po 02.07.2012 10:58:30,520 |po 02.07.2012 10:58:41,660 |11,14 sec v 89,7
po 02.07.2012 10:58:42,240 (po 02.07.2012 10:58:43,330 1,09 sec v 89,7
pd 06.07.2012 17:55:12,370 [pa 06.07.2012 17:55:12,390 |0,02 sec v 89,7
pd 06.07.2012 19:48:44,000 |[pa 06.07.2012 19:50:37,000 |1 min 53,00 sec O 0 0 0

Obrazek 4.12 Zaznam napétovych udalosti (modre zvySeni napéti, zelené poklesy napéti,
oranzové kratka pferuSeni, cervené dlouhéa pferuseni)

Na obrazku 4.13 je vidét prvni prichod zdznamu, agregacni interval je zndzornén
zelenou Sipkou. Je detekovano dlouhé preruseni napéti. Ke konci pferuSeni se pficte
agregacni interval, v pfipad¢ Zze zacatek dalsi uddlosti je vEtsi nez tento soucet, udalost se
propise k dal§imu vyhodnoceni, v opaéném piipad¢ spada do agregace a neni zapocitana.

Zacatek Konec Délka L1 [%] L2 [%] L3 [%]

ne 25.03.2012 14:15:41,500 N IV . 81,4
zvySeni napéti vyfazeno z vyhodnoceni |

ne 25.03.2012 14:15:42,250 ne 2 80,9

ne 25.03.2012 14:16:29,660 ne 25.03.2012 14:16:30,730 1,07 secv 77,7

ne 25.03.2012 14:18:10,880 ne 25.03.2012 14:18:11,940 106secv 75,2

ne 25.03.2012 14:45:21,050  ne 25.03{ detekovano dlouhé preruseni napéti | 78,3

ne 25.03.2012 14:45:23,830 ne 25/03.2012 14:45:24,910 1,08 secv 77,7

po 30.04.2012 11:41:05,000 30.04.2012 11:41:07,000 2,00 sec O 0 0 0

po 30.04.2012 11:43:31,000 ® po 30.04.2012 12:09:47,000 26 min 16,00 sec 0 0 0 0 $

po 30.04.2012 13:39:48,000  po 30.04.2012 13:39:50,000 2,00 sec v 88,7 89

po 02.07.2012 10:57:22,490 po 02.07.2012 10:57:42,490 20,00 sec O 0 0 0

po 02.07.2012 10:57:42,530  po 02.07.2012 10:57:44,090 |1,56secv 89,7

po 02.07.2012 10:57:51,180  po 02.07.2012 10:57:58,800 |7,62 secv 88,7

po 02.07.2012 10:58:20,980 |po 02.07.2012 10:58:22,310 1,33 secv 89,2

po 02.07.2012 10:58:30,520 | po 02.07.2012 10:58:41,660 11,14 secv 89,7

po 02.07.2012 10:58:42,240 |po 02.07.2012 10:58:43,330 1,09 secv 89,7

pa 06.07.2012 17:55:12,370 pa 06.07.2012 17:55:12,390 0,02 secv 89,7

pa 06.07.2012 19:48:44,000 pa 06.07.2012 19:50:37,000 1 min 53,00 sec 0 0 0 0

Obréazek 4.13 Prvni priichod zaznamu udalosti funkci realizujici agregaci

Aby bylo mozné realizovat druhy priichod, a tedy agrega¢ni interval pied dlouhym
prerusenim, zaznam udalosti je prochazen v opacném potadi — od konce do zaCatku
zaznamu. Podminka je nastavena tak, Ze od zac¢atku dlouhého pieruseni je odecten agregacni
interval, paklize je tento vysledek vétsi nez konec dalsi udalosti (konec udalosti je mensi,
Vv Casové ose nastane dfive), tato udalost se propise k dalsimu vyhodnoceni, v opa¢ném
ptipadé¢ spada do agregace a neni zapocitana.
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Zacatek Konec Délka L1 [%] L2 [%] L3 [%]
ne 25.03.2012 14:15:41,500 ne 25.03.2012 14:15:41,620 0,12 secv 81,4
ne 25.03.2012 14:15:42,250 ne 25.03.2012 14:15:43,300 1,05secv 80,9
ne 25.03.2012 14:16:29,660 ne 25.03.2012 14:16:30,730 1,07 secv 77,7
ne 25.03.2012 14:18:10,880 ne 25.03.2012 14:18:11,940 1,06 sec v 75,2
ne 25.03.2012 14:45:21,050 ne 25.03.2012 14:45:21,180 0,13 secv 78,3
ne 25.03.2012 14:45:23,830 ne 25.03.2012 14:45:24,910 1,08 sec v 77,7
po 30.04.2012 11:41:05,000 po 30.04.2012 11:41:07,000 2,00secO 0 0 0
po 30.04.2012 11:43:31,000 po 30.04.2012 12:09:47,000 26 min 16,00 sec 0 0 0 0 T
po 02.07.2012 10:57:22,490 po 02.07.2012 10:57:42,490 20,00 sec O 0 0 0
po 02.07.2012 10:57:42,530 po 02.07.2012 10:57:44,090 1,56 secv 89,7
po 02.07.2012 10:57:51,180 po 02.07.2012 10:57:58,800 7,62 secv 88,7
po 02.07.2012 10:58:20,980 po 02.07.2012 10:58:22,310 1,33 secv 89,2
po 02.07.2012 10:58:30,520 po 02.07.2012 10:58:41,660 11,14 sec v 89,7
po 02.07.2012 10:58:42,240 po 02.07.2012 10:58:43,330 1,09 sec v 89,7
pa 06.07.2012 17:55:12,370 pa 06.07.2012 17:55:12,390 0,02 secv 89,7
pa 06.07.2012 19:48:44,000 pa 06.07.2012 19:50:37,000 1 min 53,00 sec O 0 0 0

Obrazek 4.14 Druhy prichod jiz zmenSeného zaznamu udalosti

Tteti prichod je opét ve sméru od zacatku do konce zaznamu. Zde je detekovano kratké
preruseni napéti, k jehoz konci se pficte agregacni interval. Podminka je obdobna jako
v ptedchozich prichodech, paklize je tento vysledek mensi nez zacatek dalsi udalosti, tato
udalost se propiSe k dalsimu vyhodnoceni (do posledniho prichodu). V tomto prichodu se
také zapisuje pocet kratkych preruseni po agregaci.

Zacatek Konec Délka L1 [%] L2 [%] L3 [%]
ne 25.03.2012 14:15:41,500  ne 25.03.2012 14:15:41,620 0,12 sec v 81,4
ne 25.03.2012 14:15:42,250 | ne 25.03.2012 14:15:43,300 1,05 sec v 80,9
ne 25.03.2012 14:16:29,660  ne 25.03.2012 14:16:30,730 1,07 sec v 77,7
ne 25.03.2012 14:18:10,880 ne 25.03.2012 14:18:11,940 1,06 sec v 75,2
ne 25.03.2012 14:45:21,050  ne 25.03.2012 14:45:21,180 0,13 secv 78,3
ne 25.03.2012 14:45:23,830 | ne 25.03 poensssasas - 77,7
detekovano kratké preruseni napéti
po 02.07.2012 10:57:22,490 ® po 02.07.2012 10:57:42,490 20,00 sec 0 (] 0 0
po 02.07.2012 10:57:42,530  po 02.07.2012 10:57:44,090 1,56 sec v 89,7
po 02.07.2012 10:57:51,180  po 02.07.2012 10:57:58,800 7,62 sec v 88,7
po 02.07.2012 10:58:20,980  po 02.07.2012 10:58:22,310 1,33 secv 89,2
po 02.07.2012 10:58:30,520  po 02.07.2012 10:58:41,660 11,14 secv 89,7
po 02.07.2012 10:58:42,240  po 02.07.2012 10:58:43,330 1,09 sec v 89,7
pa 06.07.2012 17:55:12,370 | pa 06.07.2012 17:55:12,390 0,02 sec v 89,7
pa 06.07.2012 19:48:44,000  pa 06.07.2012 19:50:37,000 1 min 53,00 sec 0 (] 0 0
Obrazek 4.15 Treti prichod zaznamu udalosti
Do ¢tvrtého pruchodu se diky postupnému vyfazovani udalosti propisi pouze poklesy

napéti (zbylé, které nebyly soucasti predchozich agregacnich intervalll). Je detekovan pokles
napéti, k jehoz zacatku se pficitd agregacni interval. Paklize zaCatek nésledujiciho poklesu
napéti, nastane déle, zac¢ina dalsi agregacni interval. Jednim z vystupta tohoto kroku je tedy
pocet poklesti po agregaci.
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Zacatek Konec Délka L1 [%] L2 [%] L3 [%]

ne 25.03.2012 14:15:41,500 ® ne 25.03.2012 14:15:41,620 0,12secv 81,4
ne 25.03.2012 14:15:42,250 | ne 25.03.2012 14:15:43,300 1,05secv 80,9
ne 25.03.2012 14:16:29,660 | ne 25.03.2012 14:16:30,730 1,07 secv 77,7
ne 25.03.2012 14:18:10,880 |\ne 25.03.2012 14:18:11,940 1,06 secv 75,2
ne 25.03.2012 14:45:21,050 e 25.03.2012 14:45:21,180 0,13 secv 78,3
ne 25.03.2012 14:45:23,830 e 25.03.2012 14:45:24910 1,08 sec v 77,7

\* detekovan pokles napéti |
agregované skupiny pokles(; vypocet energie poklesu |
pa 06.07.2012 17:55:12,370 pd 06.07.2012 17:55:12,390 0,02 sec v 89,7

Obrézek 4.16 Ctvrty (zavérecny) prichod zéznamu udélosti

Tabulka 4.2 Vysledky agregace pfikladového zaznamu udalosti, intervaly agregace T1 = 3 min,
T2=2hod, T3 =3 min, T4 = 3 min

Celkovy pocet |Agregace
Dlouha preruseni 1
Kratka preruseni
Poklesy 13 3

Agregovana skupina poklesu

Skupiny poklesti napéti ve stejném agregacnim intervalu ze ¢tvrtého priichodu jsou dale

zpracovavany. Kazdy z poklesii v pfislusné skupiné je podroben vypoctu energie poklesu.

Vypocet je proveden podle niZze uvedeného vzorce. Jedna se o alternativni charakteristiku,

jak vyjadfit vaznost poklesu a k vypoctu (stanoveni) hodnoty jsou zapotiebi pouze zméiené

hodnoty, neni tfeba reference zavaznosti. Pro vybér ,,nejhorSiho* poklesu je tedy tato

charakteristika dobrou moznosti. Nasledné je tedy vybran pokles s nejvétsi energii a jeho

parametry (doba trvani, jedno nejnizsi dosazené napéti, typ) se zapisi do tfidici tabulky

stejnym principem jako v pfedchozim modulu (tabulka je soucasti vysledného XLSX

souboru). Vybrany pokles tedy reprezentuje agregovanou skupinu poklest.

V ptipadé, Ze v méfici

)7+

p3

VVL;)Z).”(l_(V?

n

Vp1  hodnota napéti v prvnim méticim kanalu
Vp2  hodnota napéti ve druhém méficim kanalu
Vp3  hodnota napéti ve tietim méficim kanalu
Vh jmenovita hodnota napéti 100 (%)

T doba trvani poklesu

Yvr o7

(4.1)

)T

kanalu neni zaznamenana hodnota, napéti je v poradku,

do vzorce se dosadi 100 (%) a vysledek zavorky bude nulovy.
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4.2.4 Funkce souboru ,masek*

Ve vstupnim formulafi je také mozZnost vlozit soubor s maskami. Masky zde maji tcel
filtrace poklesti napéti ze vstupniho zdznamu. Lze tedy ovlivnit jaké poklesy (o jakych
parametrech) budou vstupovat do dalSiho vyhodnoceni, Gcastnit se agregace. Napiiklad
moznost vpuSténi pouze zavaznych poklest napéti do vyhodnoceni. Tento vybér je
proveden, v piipad¢ zadani masek, hned na zacatku po Gpravé formatu zaznamu. Soubor
s maskami musi mit stejny format jako v pfedchozim piipadu (modulu). Zachovani struktury
je nezbytné pro spravny chod vyhodnoceni. V souboru mutize byt opét vice listti s maskami,
op¢t 1 pro stejny typ poklesu, nicméné v tomto pouziti ma kazdy typ vybranou pouze jednu
masku (v souboru prvni v potadi). Lze také filtrovat pouze jeden typ poklesu, neni tieba
zadat masku pro vSechny tfi typy. Soubor s maskou pak mize obsahovat pouze jeden list
s maskou pro pfislusny typ.

Filtrace je provedena nasledujicim zpiisobem. Vstupujici poklesy napéti se po jednom
tiidi do tabulky, pfi¢emz se porovnava hodnota v tabulce a hodnota v masce na piislusné
pozici. Paklize mé buiika masky hodnotu ,,1* a pokles napéti v tfidici tabulce je ve stejné
bunice, je vpustén do dalsiho vyhodnoceni. V opacném piipadé nevstupuje k dal§imu
vyhodnoceni. Princip popisuje obrazek 4.17.

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180

85<=U<90 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80<=U<85 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70<=U<80 0 0 0 of @ 1 0 0 0 0
50<=U<70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40<=U<50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5<=U<40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0<=U<5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pozice ve tridici tabulce = pozice kde maska =1

oblast zavaznych poklest podle => pokles napéti vpustén k dalsimu vyhodnoceni

reference krivka C typ 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1| @ 1 1 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1

Obrazek 4.17 Princip filtrace vstupujicich poklest napéti pomoci masky

Na obrazku 4.18 je vidét vstupni zaznam po pouziti filtru masek. V tomto piipadé pouze
3 poklesy z celkovych 13 byly klasifikovany jako zavazné podle zvolené reference a vstupuji
do dalsiho vyhodnoceni.
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Zacatek Konec Délka L1 [%] L2 [%] L3 [%]

ne 25.03.2012 14:16:29,660 ne 25.03.2012 14:16:30,730 1,07 sec v 77,7
ne 25.03.2012 14:18:10,880 ne 25.03.2012 14:18:11,940 1,06 sec v 75,2
ne 25.03.2012 14:45:23,830 ne 25.03.2012 14:45:24,910 1,08 sec v 77,7
po 30.04.2012 11:41:05,000 |po 30.04.2012 11:41:07,000 2,00secO 0 0 0
po 30.04.2012 11:43:31,000 | po 30.04.2012 12:09:47,000 26 min 16,00 sec 0 0 0 0
po 02.07.2012 10:57:22,490 |po 02.07.2012 10:57:42,490 20,00 sec O 0 0 0
pd 06.07.2012 19:48:44,000 pd 06.07.2012 19:50:37,000 |1 min 53,00 sec 0 0 0 0

Obréazek 4.18 Priklad vstupniho zaznamu po pouZziti filtru masek — ¢ervené vyfiltrované nezavazné
poklesy (maska pro zavazné poklesy, reference kfivka odolnosti zafizeni tridy C), celkem 3 poklesy
projdou k dal§imu vyhodnoceni

4.2.5 Vystupni soubor

Ptiklad vystupniho XLSX souboru pro zadané intervaly agregace pied dlouhym
pferusenim 3 minuty, po 2 hodiny, po kratkém pferuSeni 3 minuty a po poklesu napéti
3 minuty je na obrazku 4.20 a 4.21 (intervaly jsou zvoleny pouze pro demonstraci principu
fungovani). Listy vystupniho souboru maji nazev ,,Vystup agregace-ndzev listu vstupniho
souboru®. Vystupni soubor obsahuje pouzité intervaly agregace, tabulku celkovych poctl
udalosti, poctli poklesti napéti po pouziti masky a pocti po agregaci (kratka preruseni
a poklesy napéti). Nasledu;ji tii tiidici tabulky pro jednotlivé typy poklesu a pak tabulka se
sectenim poklest. Jak jiz bylo feceno, tyto tabulky reprezentuji agregované skupiny poklest
Vv poslednim prichodu funkce realizujici agregaci.

| v ptipadé nulovych agregacnich intervalti se mize stat, ze pocty kratkych preruseni
a poklest napéti po agregaci jsou mensi nez celkové pocty. Toto je dano zaznamem udalosti,
ptiklad uvadi obrazek 4.109.

Zacatek Konec Délka L1 [%] L2 [%] L3 [%]
pa 27.02.2015 10:49:55,555 |pd 27.02.2015 10:50:27,622 |32,07 sec 0 0,652 0,652 0,892
pa 27.02.2015 10:50:27,622 |pd 27.02.2015 10:50:27,630 |0,01 secv 89,114

Obrazek 4.19 Ukéazka zaznamu z rozvody 110 kV Bystrice, rok 2015

Zacatek druhé udalosti (poklesu napéti) je piesné v okamziku konce ptedchdzejici
udalosti (kratkého preruSeni). Pro agregacni pravidlo s kratkym preruSenim tedy plati,
ze tento pokles nebude zapocitan i pfi nulovém intervalu agregace. V pifipad¢ agregacniho
pravidla s dlouhym pferusenim by situace dopadla stejné. Rozdil nastava u agrega¢niho
pravidla pro pokles napéti, kde se interval po pocita od zac¢atku poklesu.
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Vystup-testAgregace - Excel Vaclav Jird 0 Ea O X

Soubor Domi  VloZeni Kresleni RozloZenistrinky Vzorce Data Revize Zobrazeni Napovéda Q Reknéte r C«_“_ Sdilet

Celkovy Po aplikaci
. Agregace
podet masky

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180 Celkem
1 0 0

Mo oo oNnNoo

Vystup-testAgregace - Excel Véclav Jird 0 [cal O X

Soubor  Domi VioZeni Kresleni RozloZenistranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Napovéda Q Reknéte 1 2 sdilet

Celkovy Po aplikaci

. Agregace
potet masky

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180 Celkem
0 0 0 0

N O o O o NOo o

Vystup agregace - testAgreg

Obrazek 4.21 Vystupni XLSX soubor s pouzitim masek
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5 Vyhodnoceni a ukazka webové aplikace

V nasledujicich kapitolach jsem za pouziti sestrojené webové aplikace vyhodnotil
zaznamy napétovych udalosti z vybranych rozvoden 110 kV za roky 2014 a 2015,
a rozvoden 22 kV za rok 2020, spole¢nosti EG.D, a.s.

V piipadé rozvoden 110 kV se jednalo o 13 méficich mist, konkrétné: Boskovice
(V525), Bystiice (V5538), Zdar (V5536), Ripov (V5525), Hustopete (V529), Bieclav
(V5568), Kunovice (V5540), Prostéjov (V5577), Brno Lisenn (V5559), Uhersky brod
(V543), Pocatky (V1393), Skoda Sbérna A, Skoda Sbérna B.

Rozvoden 22 kV bylo 12, konkrétné: Bechyné T101, Domoralice T101, Plana T103
a T104, Pelhfimov T102, Strakonice T101 a T102, Vétini T101 a T102, J. Hradec T101,
Lipnice T101, Tabor T102. Sledovany byly poklesy napéti na vystupni stran¢ jednotlivych
transformatord.

5.1 Analyza poklesu napéti

Cilem této analyzy je zjistit zastoupeni nesymetrickych a symetrickych poklesti napéti
ve zkoumanych zdznamech, jejich pocet a jejich rozlozeni v tfidici tabulce. Pro tuto analyzu
jsem vyuzil prvni modul webové aplikace. Vybral jsem také zaznam z rozvodny 22 kV
(Strakonice T101, rok 2020) a provedl ruéni analyzu poklesi tak, aby byla zarucena
spravnost vystupu modulu. Ru¢ni analyza a porovnani s vystupem aplikace je v ptiloze A.

5.1.1 Rozvodny 110 kV

V tabulce 5.1 je vidét pocet a rozdéleni poklesti napéti z hlediska symetri¢nosti pro
vybrané rozvodny 110 kV. Tyto tidaje reprezentuji i grafy na obrdzcich 5.1, 5.2, 5.3 a 5.4.

Tabulka 5.1 Rozdéleni poklest napéti ve sledovanych rozvodnach 110 kV, roky 2014 a 2015

Poklesy napéti
Rozvodna rok 2014 rok 2015
Typ 1 [Typ 2 |Typ3 |Celkem |Typ 1 |Typ 2 |Typ3 [Celkem

Boskovice V525 8 17 5 30 14 19 3 36
Bystrice V5538 3 15 3 21 11 12 0 23
Zdar V5536 5 7 3 15 7 7 2 16
Ripov V5525 16 17 11 44 17 23 1 41
Hustopece V529 12 18 2 32 8 25 1 34
Breclav V5568 12 22 3 37 13 26 5 44
Kunovice V5540 16 10 0 26 21 6 5 32
Prostéjov V5577 22 29 11 62 10 28 4 42
Brno LiSen V5559 5 11 6 22 11 10 0 21
Uhersky Brod V543 19 10 3 32 16 12 0 28
R Pocatky V1393 53| 114 6 173 33 27 4 64
R Skoda Sbérna B 14 11 1 26 2 18 1 21
R Skoda Sbérna A 15 7 1 23 3] 18 1 22
Primérnajedno | o)l ool 42| a1l 128] 178 21| 326
mérici misto
Smérodatna

12,2| 27,2| 34 396 78| 74| 18 12,6
odchylka
95% percentil 34,4 63 11 106,4| 25,8| 27,4 5,0 52,0
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Obrazek 5.1 Rozdéleni poklest napéti ve sledovanych rozvodnach 110 kV, rok 2014
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Obrazek 5.2 Procentualni zastoupeni poklest napéti ve sledovanych rozvodnach 110 kV, rok 2014
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Obrazek 5.3 Rozdéleni poklesti napéti ve sledovanych rozvodnach 110 kV, rok 2015
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Obrazek 5.4 Procentualni zastoupeni poklest napéti ve sledovanych rozvodnach 110 kV, rok 2015

Na prvni pohled je vidét pfevladajici vyskyt nesymetrickych poklesti napéti (typ 1
atyp 2). Z nesymetrickych poklest se Castéji vyskytuje typ 2. Pfi¢inou nesymetrickych
poklesii je predevsim vyskyt nesymetrickych poruch, nejcastéji 1fazovych zkratl, ptipadné
spinaci operace.

Nejvyssi vyskyt poklest byl zaznamenan v rozvodné Pocatky, pro oba sledované roky.
Nejnizsi vyskyt pak v rozvodné Zd’ar, opét pro oba roky.

Primérné procentni zastoupeni poklest typu 2 je pro oba roky nad 50 %, typ 1 je pak
pro oba roky zastoupen méné nez 40 %. Symetrické poklesy napéti zabiraji nejvyse 10 %
ze zaznamenanych poklest. Detailni procentudlni rozloZeni poklesti napéti ukazuji
nasledujici tfidici tabulky. Jsou zde patrné zcela pievazujici poklesy s dobou trvani do 0,2
sekundy.
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Tabulka 5.2 Procentni rozloZeni poklest napéti ve vybranych rozvodnach 110 kV, rok 2014, typ 1

Typ 1 0.01<=t<0.1|0.1<=t<0.2|0.2<=t<0.5 [0.5<=t<1 | 1<=t<2 |2<=t<3 |3<=t<5 [5<=t<60 |60<=t<180 |Celkem

85<=U<90 20,99 2,21 0 0,18 0 0 0 0 0 23,39
80<=U<85 2,95 1,66 1,10 0 0 0 0 0 0 5,71
70<=U<80 1,66 0,37 0 0,18 0 0 0 0 0 2,21
50<=U<70 2,39 0 0 0 0 0 0 0 0 2,39
40<=U<50 0,55 0,18 0 0 0 0 0 0 0 0,74
5<=U<40 0,18 0 0 0 0 0 0 0 0 0,18
0<=U<5 2,21 0 0 0 0 0 0 0 0 2,21
Celkem 30,94 4,42 1,10 0,37 0 0 0 0 0 36,83

Tabulka 5.3 Procentni rozloZeni pokles( napéti ve vybranych rozvodnach 110 kV, rok 2014, typ 2

Typ 2 0.01<=t<0.1|0.1<=t<0.2(0.2<=t<0.5 [0.5<=t<1 |1<=t<2 |2<=t<3 [3<=t<5 [5<=t<60 |60<=t<180 |Celkem

85<=U<90 3,31 0,18 0 0,37 0 0 0 0 0 3,87
80<=U<85 6,08 0,92 0 0 0 0 0 0 0 7,00
70<=U<80 13,08 0,92 0 0 0 0 0 0 0 14,00
50<=U<70 9,94 3,31 1,84 1,10 0 0,18| 0,18 0 0 16,57
40<=U<50 0,37 0 0 0,55 0 0 0 0 0 0,92
5<=U<40 1,10 0,74 0,18 0,55 0 0 0 0 0 2,58
0<=U<5 4,24 0,92 1,84 0,37 0,18 0,37 0 0 0,18 8,10
Celkem 38,12 7,00 3,87 2,95 0,18 0,55 0,18 0 0,18 53,04

Tabulka 5.4 Procentni rozloZeni poklest napéti ve vybranych rozvodnach 110 kV, rok 2014, typ 3

Typ 3 0.01<=t<0.1|0.1<=t<0.2|0.2<=1t<0.5 [0.5<=t<1 | 1<=t<2 |2<=t<3 |3<=t<5 [5<=t<60 |60<=t<180 |Celkem
85<=U<90 0,55 0,55 0 1,29 0 0 0 0 0 2,39
80<=U<85 0,74 0,74 0,18 0| 0,37 0 0 0 0 2,03
70<=U<80 1,29 0,74 0 0,18 0| 0,18 0 0 0 2,39
50<=U<70 0,92 0 0 0,18 0 0 0 0 0 1,10
40<=U<50 0,18 0,37 0 0 0 0 0 0 0 0,55
5<=U<40 1,10 0,37 0 0 0 0 0 0 0 1,47
0<=U<5 0,18 0 0 0 0 0 0 0 0 0,18
Celkem 4,97 2,76 0,18 166 037/ 0,18 0 0 0 10,13
Tabulka 5.5 Procentni rozloZeni poklest napéti ve vybranych rozvodnach 110 kV, rok 2014,
poklesy celkové

Celkovy

souget 0.01<=t<0.1(0.1<=t<0.2|0.2<=t<0.5 [0.5<=t<1 | 1<=t<2 |2<=t<3 |3<=t<5 [5<=t<60 |60<=t<180 |Celkem
85<=U<90 24,86 2,95 0 1,84 0 0 0 0 0 29,65
80<=U<85 9,76 3,31 1,29 0| 0,37 0 0 0 0 14,73
70<=U<80 16,02 2,03 0 0,37 ol o018 0 0 0 18,60
50<=U<70 13,26 3,31 1,84 1,29 0 0,18 0,18 0 0 20,07
40<=U<50 1,10 0,55 0 0,55 0 0 0 0 0 2,21
5<=U<40 2,39 1,10 0,18 0,55 0 0 0 0 0 4,24
0<=U<5 6,63 0,92 1,84 0,37 0,18 0,37 0 0 0,18 10,50
Celkem 74,03 14,18 5,16 497| 055 0,74 0,18 0 0,18 100
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Tabulka 5.6 Procentni rozloZeni poklest napéti ve vybranych rozvodnach 110 kV, rok 2015, typ 1

Typ 1 0.01<=t<0.1|0.1<=t<0.2|0.2<=t<0.5 [0.5<=t<1 | 1<=t<2 |2<=t<3 |3<=t<5 [5<=t<60 |60<=t<180 |Celkem

85<=U<90 15,57 3,54 0,71 0,24 0 0 0 0 0 20,05
80<=U<85 2,12 2,59 0 0 0 0 0 0 0 4,72
70<=U<80 3,30 0 0 0 0 0 0 0 0 3,30
50<=U<70 0,24 0,24 0 0 0 0 0 0 0 0,47
40<=U<50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5<=U<40 0,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0,24
0<=U<5 9,43 0,94 0 0 0 0 0 0 0 10,38
Celkem 30,90 7,31 0,71 0,24 0 0 0 0 0 39,15

Tabulka 5.7 Procentni rozloZeni poklest napéti ve vybranych rozvodnach 110 kV, rok 2015, typ 2

Typ 2 0.01<=t<0.1|0.1<=t<0.2(0.2<=t<0.5 [0.5<=t<1 |1<=t<2 |2<=t<3 [3<=t<5 [5<=t<60 |60<=t<180 |Celkem

85<=U<90 7,31 0,24 0 0 0 0 0 0 0 7,55
80<=U<85 9,91 0,94 0 0 0 0 0 0 0 10,85
70<=U<80 14,86 2,36 0 0 0 0 0 0 0 17,22
50<=U<70 8,73 1,89 0 3,07 0 0 0 0 0 13,68
40<=U<50 0 0 0 0,47 0 0 0 0 0 0,47
5<=U<40 0,24 0,47 0 0 0 0 0 0 0 0,71
0<=U<5 3,54 0,47 0 0 0 0 0 0 0 4,01
Celkem 44,58 6,37 0 3,54 0 0 0 0 0 54,48

Tabulka 5.8 Procentni rozloZeni pokles( napéti ve vybranych rozvodnach 110 kV, rok 2015, typ 3

Typ 3 0.01<=t<0.1|0.1<=t<0.2|0.2<=1t<0.5 [0.5<=t<1 | 1<=t<2 |2<=t<3 |3<=t<5 [5<=t<60 |60<=t<180 |Celkem
85<=U<90 0,24 0,71 0 0 0 0 0 0 0 0,94
80<=U<85 0,71 0,94 0,47 0 0 0 0 0 0 2,12
70<=U<80 0,71 0,24 0 0 0 0 0 0 0 0,94
50<=U<70 0,24 0,47 0 0,24 0 0 0 0 0 0,94
40<=U<50 0,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0,24
5<=U<40 0,24 0,47 0,24 0 0 0 0 0 0 0,94
0<=U<5 0 0,24 0 0 0 0 0 0 0 0,24
Celkem 2,36 3,07 0,71 0,24 0 0 0 0 0 6,37
Tabulka 5.9 Procentni rozloZeni pokles( napéti ve vybranych rozvodnach 110 kV, rok 2015,
poklesy celkové

Celkovy

souget 0.01<=t<0.1(0.1<=t<0.2|0.2<=t<0.5 [0.5<=t<1 | 1<=t<2 |2<=t<3 |3<=t<5 [5<=t<60 |60<=t<180 |Celkem
85<=U<90 23,11 4,48 0,71 0,24 0 0 0 0 0 28,54
80<=U<85 12,74 4,48 0,47 0 0 0 0 0 0 17,69
70<=U<80 18,87 2,59 0 0 0 0 0 0 0 21,46
50<=U<70 9,20 2,59 0 3,30 0 0 0 0 0 15,09
40<=U<50 0,24 0 0 0,47 0 0 0 0 0 0,71
5<=U<40 0,71 0,94 0,24 0 0 0 0 0 0 1,89
0<=U<5 12,97 1,65 0 0 0 0 0 0 0 14,62
Celkem 77,83 16,75 1,42 4,01 0 0 0 0 0 100
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5.1.2 Rozvodny 22 kV

V tabulce 5.10 jsou poéty a rozdé€leni poklest napéti, opét z hlediska symetri¢nosti pro
vybrané rozvodny 22 kV. Tyto udaje jsou rovnéz i v grafu na obrazku 5.5 a 5.6.

Tabulka 5.10 Rozdéleni poklest napéti ve sledovanych rozvodnach 22 kV, rok 2020

Rozvodna Poklesy napéti
Typ 1|Typ 2 |Typ3 |Celkem

Bechyné T101 43 22 6 71
Domoradice T101 23 26 2 51
J. Hradec T101 90| 31 3 124
Lipnice T101 47 37 3 87
Pelhfimov T102 37| 38 6 81
Pland T103 22| 26 4 52
Pland T104 15 23 12 50
Strakonice T101 6 26 3 35
Strakonice T102 31 32 10 73
Tabor T102 56| 41| 10 107
Vétrni T101 23| 36 9 68
Vétini T102 46| 56| 13 115
Priimér na jedno

méfici misto 36,6| 32,8 6,8 76,2
Smérodatna

odchylka 21,4\ 92| 3,7 26,8
95% percentil 71,3| 47,8| 12,5 119,1
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Obrazek 5.5 Rozdéleni poklesti napéti ve sledovanych rozvodnach 22 kV, rok 2020
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Obrazek 5.6 Procentualni zastoupeni poklesi napéti ve sledovanych rozvodnach 22 kV, rok 2020

I zde je na prvni pohled vidét prevazujici vyskyt nesymetrickych poklesti napéti. Tyto

poklesy jsou naptiklad diasledkem poklesi pienesenych z vyssi napétové hladiny.

Ve sledovanych rozvodnach jsou v pruméru poklesy typu 1 a poklesy typu 2 s podobnym

vyskytem. Poklesy napéti jsou opét prevazné kratko trvajici, do 0,1 sekundy, viz nasledujici
tiidici tabulky.

Tabulka 5.11 Procentni rozloZeni poklest napéti ve vybranych rozvodnach 22 kV, rok 2020, typ 1

Typ 1l 0.01<=1<0.1]0.1<=t<0.2 |0.2<=t<0.5|0.5<=t<1 [1<=t<2 | 2<=t<3 |3<=t<5 |5<=t<60 [60<=t<180 |Celkem
85<=U<90 15,21 2,30 2,41 0,77 0 0 0 0 0| 20,68
80<=U<85 7,88 3,50 1,97 0,33 0 0 0 0 0| 13,68
70<=U<80 9,19 0,77 1,09 0,22 0 0 0 0 0 11,27
50<=U<70 2,08 0,11 0 0 0 0 0 0 0 2,19
40<=U<50 0,22 0 0 0 0 0 0 0 0 0,22
5<=U<40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0<=U<5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem 34,57 6,67 547 1,31 0 0 0 0 0| 48,03

Tabulka 5.12 Procentni rozlozeni poklest napéti ve vybranych rozvodnéach 22 kV, rok 2020, typ 2

Typ 2 0.01<=t<0.1|0.1<=t<0.2 [0.2<=t<0.5[0.5<=t<1 [1<=t<2 | 2<=t<3 |3<=t<5 |5<=t<60 |60<=t<180 |Celkem
85<=U<90 6,89 0,22 0,11 0 0 0 0 0 0 7,22
80<=U<85 5,80 0,11 0,44 0 0 0 0 0 0 6,35
70<=U<80 9,52 2,95 0,22 0,22 0 0 0 0 0 12,91
50<=U<70 8,75 4,49 0 0 0 0 0 0 0 13,24
40<=U<50 0,44 0,22 0 0 0 0 0 0 0 0,66
5<=U<40 2,30 0,22 0,11 0 0 0 0 0 0 2,63
0<=U<5 0 0,11 0 0 0 0 0 0 0 0,11
Celkem 33,70 8,32 0,88 0,22 0 0 0 0 0| 43,11
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Tabulka 5.13 Procentni rozloZeni poklest napéti ve vybranych rozvodnach 22 kV, rok 2020, typ 3

Typ 3 0.01<=1<0.1]0.1<=t<0.2 |0.2<=t<0.5|0.5<=t<1 [ 1<=t<2 | 2<=t<3 |3<=t<5 | 5<=t<60 [60<=t<180 |Celkem
85<=U<90 1,31 0,11 0 0 0 0 0 0 0 1,42
80<=U<85 0,66 0,66 0,22 0,11 0 0 0 0 0 1,64
70<=U<80 1,20 0,33 0 0 0 0 0 0 0 1,53
50<=U<70 1,75 0,44 0 0 0 0 0 0 0 2,19
40<=U<50 0,44 0 0 0 0 0 0 0 0 0,44
5<=U<40 1,42 0 0 0 0 0 0 0 0 1,42
0<=U<5 0,22 0 0 0 0 0 0 0 0 0,22
Celkem 7,00 1,53 0,22 0,11 0 0 0 0 0 8,86

Tabulka 5.14 Procentni rozloZeni poklest napéti ve vybranych rozvodnach 22 kV, rok 2020,
poklesy celkové

Celkovy

soutet 0.01<=t<0.1{0.1<=t<0.2 [0.2<=t<0.5[0.5<=t<1 [1<=t<2 | 2<=t<3 |3<=t<5 |5<=t<60 |60<=t<180 |Celkem
85<=U<90 23,41 2,63 2,52 0,77 0 0 0 0 0 29,32
80<=U<85 14,33 4,27 2,63 0,44 0 0 0 0 0 21,66
70<=U<80 19,91 4,05 1,31 0,44 0 0 0 0 0 25,71
50<=U<70 12,58 5,03 0 0 0 0 0 0 0 17,61
40<=U<50 1,09 0,22 0 0 0 0 0 0 0 1,31
5<=U<40 3,72 0,22 0,11 0 0 0 0 0 0 4,05
0<=U<5 0,22 0,11 0 0 0 0 0 0 0 0,33
Celkem 75,274 16,521 6,565 1,641 0 0 0 0 0 100

5.2 Agregace napétovych udalosti

Cilem této kapitoly je vyhodnotit sledované zdznamy uddlosti a interpretovat vysledky
(Cetnosti vyskytll) s ohledem na skuteny mozny dopad téchto udalosti na zafizeni
zékaznika. Pro tuto analyzu jsem tedy vyuzil druhy modul sestrojené webové aplikace. Jak
jsem jiz uvedl, modul pracuje se tfemi agregacnimi pravidly a je zde mozZnost filtrovat
poklesy napéti vstupujici do vyhodnoceni (lze pouzit rGznd kritéria pro symetrické
a nesymetrické poklesy napéti) — dohromady tyto mechanismy tvoii agregacni metodu.

Pro pfipomenuti uvedu, Ze agregacni pravidlo s dlouhym pteruSenim napéti se sklada
ze dvou intervall ,,pfed” a ,,po* (¢asy T1 a T2), pravidlo s kratkym piferusenim napéti ma
jeden interval ,,po* (T3) a pravidlo s poklesem napéti taktéz jeden interval ,,po* (T4). Princip
pravidel a odiivodnéni nastaveni zacatkll pocitani agregacnich intervald viz kapitola 4.2
a4d.2.1.

Na sledovand data jsem aplikoval dvé agregacni metody, pficemZ odliSnost spocivala
Vv délce nastavenych agregacnich intervalti (viz tabulka 5.15). Kratsi interval (3 minuty)
respektuje naptiklad automatiku OZ a zménu zatizeni. Delsi interval (60 minut) pak
znovuobnoveni vyroby u odbératele. Druha metoda uvazuje vSechny intervaly ,,po* jednotné
60 minut a je zde pro porovnani vysledkda.

U obou metod jsem provedl filtraci vstupujicich poklesi napéti tak, aby se
k vyhodnoceni propsaly pouze zavazné poklesy napéti (aplikace masky). Dle mého nazoru
neni tfeba uvazovat vSechny zaznamenané poklesy napéti, ale pouze ty, které mohou mit
negativni dopad na odbératele. Jako referenci jsem zvolil kiivku odolnosti zatfizeni ttidy C
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(ptijatelna Groven odolnosti). Tato tfida je spole¢né s tiidou 3 nejéastéji pouzivana. Tiida C
ma vSak tu prednost, ze odlisn€ hodnoti symetrické a nesymetrické poklesy napéti.

Tabulka 5.15 Nastaveni pouZitych agregacnich metod

Agregacni intervaly
Filtrace vstupnich T, - pred T,- po T3 - po T,- po
poklestinapéti | dlouhym | dlouhém kratkém poklesu
prerusenim | preruseni preruseni napéti
1. agregacni metoda Ano, jednotna |3 min 60 min 3 min 3 min
2. agregacni metoda reference 3 min 60 min 60 min 60 min

Pro vybrany zaznam (rozvodna 110 kV Uhersky brod, rok 2015) jsem provedl realizaci
1. agregacni metody ru¢né, aby byla zarucena spravnost vystupu modulu. Provedeni
agregace a porovnani s vystupem aplikace je v pfiloze B.

5.2.1 Rozvodny 110 kV

Rok 2014

Vysledky agregace pro vybrané rozvodny 110 kV ukazuje tabulka 5.16, pro poklesy
napéti jsou udaje reprezentované i grafem na obrazku 5.7 a 5.8. Za povSimnuti stoji velmi
maly vyskyt kratkych pferuseni napéti (vétSinou zadny zdznam) a rozvodna Pocatky, kde
byl vyskyt poklest napéti zdaleka nejvyssi.

Tabulka 5.16 Vysledky agregace ve sledovanych rozvodnych 110 kV, rok 2014

Celkovy pocet Aplikace 1. agregacni 2. agregacni
Rozvodna : _ masky : ,metoda : lmetoda
Dvlouhva . Ktatk? . |Poklesy |[Poklesy Ktatk? . |Poklesy Ktatk? . |Poklesy
preruseni |preruseni preruseni preruseni

Boskovice V525 3 0 30 7 0 2 0 2
Bystrice V5538 2 0 21 2 0 1 0 1
Zd4r V5536 4 1 15 3 0 3 0 3
Ripov V5525 5 0 44 3 0 2 0 2
Hustopece V529 5 1 32 5 1 3 1 2
Breclav V5568 7 0 37 7 0 6 0 4
Kunovice V5540 1 0 26 3 0 1 0 1
Prostéjov V5577 5 1 62 10 1 7 1 6
Brno Liser V5559 2 0 22 0 6 0 3
Uhersky Brod V543 3 0 32 0 1 0 1
R Pocatky V1393 6 0 173 59 0 5 0 4
R Skoda Sbérna B 0 0 26 0 3 0 3
R Skoda Shérna A 2 0 23 1 0 1 0 1
Primér na jedno

méfici misto 3,5 0,2 41,8 8,7 0,2 3,2 0,2 2,5
Smérodatna

odchylka 2,0 0,4 39,6 14,8 0,4 2,1 0,4 1,4
95% percentil 6,4 1,0 106,4 29,6 1,0 6,4 1,0 4,8
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Obrazek 5.7 Vysledky agregace ve sledovanych rozvodnach 110 kV, rok 2014 — poklesy napéti
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Obrazek 5.8 Vysledky agregace ve sledovanych rozvodnach 110 kV, rok 2014 — poklesy napéti
v procentualni hodnoté

V tabulce 5.16 je vidét razantni snizeni poc¢tu poklesi napéti po aplikaci masky —
vpusténi pouze zavaznych poklesii napéti k dalsimu vyhodnoceni. V priméru se jedna
0 20 % ze zaznamenanych poklesti, zde je nutno doplnit, ze primérmné hodnoty razantné
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zvySuje zaznam z rozvodny Pocatky. Nasledna aplikace agregacnich metod pocet poklest
napé€ti v priméru jesté snizila, avSak v nékterych piipadech pocet ziistal stejny (naptiklad
rozvodna Zdar). Po aplikaci 1. agregaéni metody zdstalo zapoéitano zhruba 8 %
ze zaznamenanych poklest a v pfipad¢€ 2. agrega¢ni metody zhruba 6 %. I zavazné poklesy
jsou tedy ve shluku, ptipadné se vyskytuji okolo pferuseni a mohou byt agregovana. Rozdil
mezi 1. a 2. agregacni metodou neni velky, tedy poklesy napéti v jedné skupiné ve shluku
jsou casové blizko sebe. Rozdéleni poklesii napéti (z hlediska symetri¢nosti) zapocitanych
po aplikaci agregac¢nich metod ukazuje tabulka 5.17. Pievazuje zde typ poklesu 2 a 3.

Tabulka 5.17 Rozdéleni poklestl napéti (zapocitanych po agregaci) dle symetri¢nosti

Rozvodna 1. agregacni metoda 2. agregacni metoda
Typ1l |Typ 2 |Typ3 |Celkem [[Typ 1 |Typ 2 |Typ3 |Celkem

Boskovice V525 0 1 1 2 0 1 1 2
Bystrice V5538 0 1 0 1 0 1 0 1
Zdar V5536 0 0 3 3 0 0 3 3
Ripov V5525 0 1 1 2 0 1 1 2
Hustopece V529 1 2 0 3 1 1 0 2
Breclav V5568 0 6 0 6 0 4 0 4
Kunovice V5540 0 1 0 1 0 1 0 1
Prostéjov V5577 1 4 2 7 0 4 2 6
Brno LiSen V5559 1 3 2 6 0 1 2 3
Uhersky Brod V543 0 1 0 1 0 1 0 1
R Pocatky V1393 0 2 3 5 0 1 3 4
R Skoda Sbérna B 1 1 1 3 1 1 1 3
R Skoda Sbérna A 0 0 1 1 0 0 1 1
Primér na jedno
méfici misto 0,3 1,8 1,1 32 02| 13 1,1 2,5
Smérodatnd
odchylka 0,5 1,6 1,1 2,1 04| 1,2 1,1 1,4
95% percentil 1,0/ 438 3,0 64 1,0 4,0 3,0 4,8
Rok 2015

Zde vysledky agregace ukazuje tabulka 5.18, opét pro poklesy napéti jsou udaje
reprezentované i grafem na obrazku 5.9 a 5.10. | v tomto roce se az na vyjimky (rozvodna
Bystfice, Ripov a Brno Lisefi) nevyskytovala kratka pieruseni napéti. Priméma hodnota
zavaznych poklest napéti vychazi velmi podobné jako pro piedchozi rok, zhruba 21 %.
Rozdil mezi 1. a 2. agrega¢ni metodou zde neni prakticky zadny, obé metody zapocitaji
zhruba 8 % ze zaznamenanych poklesii. Za pov§imnuti stoji rozvodna Kunovice, kde se
vpusténé poklesy napéti vyskytovaly pouze v okoli dlouhych pieruseni napéti, a tedy spadly
do jejich agregaénich intervald — vystupem je 0 zapoéitanych poklesii. V rozvodné Zd’ar pak
ze zaznamenanych poklest zadny nebyl zavazny. Rozdéleni poklesti napéti (z hlediska
symetri¢nosti) zapoéitanych po aplikaci agregac¢nich metod ukazuje tabulka 5.19. Zcela
pfevazujici je zde typ 2, nesymetricky pokles napéti.
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Tabulka 5.18 Vysledky agregace ve sledovanych rozvodnych 110 kV, rok 2015

Celkowy poet Aplikace 1. agregacni 2. agregacni
Rozvodna : __ masky : ,metoda : ,metoda
Dvlouhva , Ktatk? . |Poklesy |[Poklesy Ktatk? . |Poklesy Kfatk? . |Poklesy
preruseni |preruseni preruseni preruseni

Boskovice V525 7 0 36 12 0 3 0 3
Bystrice V5538 6 2 23 1 1 1 1 1
Zd4r V5536 1 0 16 0 0 0 0
Ripov V5525 7 1 41 12 1 2 1 2
Hustopece V529 8 0 34 13 0 6 0 6
Breclav V5568 4 0 44 6 0 6 0 6
Kunovice V5540 5 0 32 3 0 0 0 0
Prostéjov V5577 2 0 42 6 0 5 0 5
Brno Lisen V5559 4 1 21 11 1 4 1 3
Uhersky Brod V543 9 0 28 21 0 4 0 4
R Pocatky V1393 2 0 64 2 0 2 0 2
R Skoda Sbérna B 1 0 21 0 1 0 1
R Skoda Sbérna A 0 0 22 1 0 1 0 1
Primér na jedno

méfici misto 43 0,3 32,6 6,9 0,2 2,7 0,2 2,6
Smérodatna

odchylka 2,8 0,6 12,6 6,1 0,4 2,1 0,4 2,0
95% percentil 8,4 14 52,0 16,2 1,0 6,0 1,0 6,0

R Skoda Sbhérna A

R Skoda Shérna B

R Pocatky V1393
Uhersky Brod V543

Brno LiSen V5559

Prostéjov V5577
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M agregace pokles( - 1. metoda agregace poklest - 2. metoda

Obrazek 5.9 Vysledky agregace ve sledovanych rozvodnach 110 kV, rok 2015 — poklesy napéti
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Obrazek 5.10 Vysledky agregace ve sledovanych rozvodnach 110 kV, rok 2015 — poklesy napéti
v procentuélni hodnoté

Tabulka 5.19 Rozdéleni poklest napéti (zapocitanych po agregaci) dle symetricnosti

Rozvodna 1. agregacni metoda 2. agregacni metoda
Typ1l |Typ 2 |Typ3 |Celkem [[Typ 1 |Typ 2 |Typ3 |Celkem

Boskovice V525 0 3 0 3 0 3 0 3
Bystrice V5538 0 1 0 1 0 1 0 1
Zdar V5536 0 0 0 0 0 0 0 0
Ripov V5525 1 1 0 2 1 1 0 2
Hustopece V529 0 6 0 6 0 6 0 6
Breclav V5568 0 6 0 6 0 6 0 6
Kunovice V5540 0 0 0 0 0 0 0 0
Prostéjov V5577 1 3 1 5 1 3 1 5
Brno Lisen V5559 3 1 0 4 2 1 0 3
Uhersky Brod V543 0 4 0 4 0 4 0 4
R Pocatky V1393 0 0 2 2 0 0 2 2
R Skoda Sbérna B 0 0 1 1 0 0 1 1
R Skoda Sbérna A 0 0 1 1 0 0 1 1
Priimér na jedno

mérici misto 0,4 1,9 0,4 2,7 0,3 1,9 0,4 2,6
Smérodatna

odchylka 0,8 2,2 0,6 2,1 0,6 2,2 0,6 2,0
95% percentil 1,8 6,0 14 60| 14| 60 14 6,0

5.2.2 Rozvodny 22 kV

Vysledky agregace pro vybrané rozvodny 22 kV za rok 2020 ukazuje tabulka 5.20, pro
poklesy napéti jsou udaje reprezentované taktéz grafem na obrazku 5.11 a 5.12.
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Tabulka 5.20 Vysledky agregace ve sledovanych rozvodnych 22 kV, rok 2020

Celkowy poet Aplikace 1. agregacni 2. agregacni
Rozvodna : __ masky : ,metoda : Imetoda
Dvlouhva , Ktatk? ., |Poklesy |[Poklesy Ktatk? . |Poklesy K[atk? , |Poklesy
preruseni |preruseni preruseni preruseni

Bechyné T101 4 0 71 2 0 2 0 2
Domoradice T101 5 0 51 3 0 2 0 2
J. Hradec T101 3 0 124 4 0 4 0 4
Lipnice T101 1 0 87 2 0 1 0 1
Pelhfimov T102 9 0 81 7 0 6 0 4
Plana T103 4 0 52 0 0 0 0 0
Pland T104 5 0 50 15 0 8 0 4
Strakonice T101 1 0 35 0 1 0 1
Strakonice T102 3 0 73 0 2 0 1
Tabor T102 5 0 107 1 0 1 0 1
Vétini T101 1 0 68 0 6 0 6
Vétini T102 5 1 115 24 1 14 1 9
Primér na jedno

méfici misto 3,8 0,1 76,2 5,7 0,1 39 0,1 2,9
Smérodatna

odchylka 2,2 0,3 26,8 6,7 0,3 3,9 0,3 2,5
95% percentil 6,8 0,4 119,1 19,1 0,4 10,7 0,4 7,4

V piipad€ kratkych pteruseni bylo zaznamenéno ve vSech sledovanych rozvodnach
pouze jedno, a to ve Vétini (T102). Prumérny pocet poklesti napéti je zhruba dvojnasobny
oproti zaznamum 110 kV. Po aplikaci masky zbylo zhruba 7,5 % zaznamenanych poklest,
coz znamena ze zna¢nou ¢ast tvofi poklesy nezavazné a z pohledu dopadu na odbératele tedy
nepodstatné (dle zvolené reference).

1. agregacni metoda zapocitala piiblizné 5 % z celkového poctu zaznamenanych
poklesti napéti. 1 zde tedy plati, Ze zavazné poklesy jsou ve skupin€ nebo se vyskytuji
u pferuSeni a je mozné je agregovat. Jsou samoziejmé i piipady kdy tomu tak nebylo
apoklesy jsou zcela osamocené. Tento piipad naspal v rozvodné Bechyné (T101),
Jindtichtiv Hradec (T101), Strakonice (T101), Tabor (T102) a Vétini (T101). V rozvodné
Plana (T103) pak Zadny z poklest nebyl zavazny. 2. agregani metoda zapocitala zhruba
4 % z celkového poctu zaznamenanych poklest napéti. Vysledky se tedy pfili§ nelisi.

Rozdéleni poklest napéti (z hlediska symetri¢nosti) zapocitanych po aplikaci
agregacnich metod ukazuje tabulka 5.21. Pfevazuji zde symetrické poklesy napéti (typ 3).
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Obrazek 5.11 Vysledky agregace ve sledovanych rozvodnach 22 kV, rok 2020 — poklesy napéti
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Obrazek 5.12 Vysledky agregace ve sledovanych rozvodnéach 22 kV, rok 2020 — poklesy napéti
v procentualni hodnoté
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Tabulka 5.21 Rozdéleni poklesi napéti (zapocitanych po agregaci) dle symetri¢nosti

1. agregacni metoda 2. agregacni metoda
Typ 1 [Typ2 |Typ3 |Celkem [Typ1 [Typ 2 |Typ3 |Celkem

Rozvodna

Bechyné T101
Domoradice T101
J. Hradec T101
Lipnice T101
Pelhfimov T102
Pland T103

Pland T104
Strakonice T101
Strakonice T102
Tabor T102
Vétrni T101
Vétrni T102
Primér na jedno
méfici misto
Smérodatnd
odchylka 0,6 2,0 2,0 3,9 0,6 1,1 1,5 2,5
95% percentil 0,9 5,4 5,9 10,7 0,9 2,4 4,5 7,4
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5.2.3 Zhodnoceni a navrh stanoveni smérnych hodnot

Ve vyhodnocovanych datech se témét nevyskytovala kratkéd preruseni napéti. Protoze
objem vyhodnocovanych zdznamu nebyl velky, nelze ptesné fici, zda je to bézny stav ¢i
nikoliv. Nejen z tohoto diivodu by bylo dobré analyzovat zdznamy z vice rozvoden za delsi
Casové obdobi a zjistit tak pfesnou miru zastoupeni. Dale se tedy budu vénovat poklesim
napéti.

Zdaleka nejvétsi vliv na pocet poklestt méla vstupni filtrace, tedy uvazovani pouze
zavaznych poklesi. Tuto hodnotu dale snizovala agregace udalosti, pfi¢emz byly i pfipady
kdy jiz agregace neméla zZadny vliv. Z tohoto ditvodu neni dle mého nazoru potieba vénovat
nastavovani délky agregacnich intervali a zacatkl jejich pocitani pfiliSnou pozornost —
vysledky se pfili§ nezméni. Agregace udéalosti ma v§ak smysl. Délka agregacnich intervala
by se vice projevila v pfipadech zdznamu extrémniho mnoZstvi udélosti, nebo v piipadé
vypusténi vstupni filtrace poklesi.

Z vyse uvedenych informaci a s respektovanim moZzného dopadu poklesti napéti
a kratkych preruSeni na odbératele navrhuji tyto udalosti vyhodnocovat (zapocitavat)
nasledovné. Vstupujici poklesy napéti podrobit filtraci, jako referenci uvazovat kiivku
odolnosti zatizeni tfidy C (pfijatelnd uroven odolnosti), zvlasté tedy hodnotit symetrické
a nesymetrické poklesy napéti. Po tomto zuZeni zdznamu udalosti aplikovat ¢asovou
agregaci a uvazovat agregacni pravidla pro dlouhé a kratké preruSeni napéti a rovnéz pro
pokles napéti, shluky poklesii se totiz nemusi vyskytovat v blizkosti pferuseni a z hlediska
dopadu na odbératele je nepravdépodobné, ze by shluk v ur¢itém ¢asovém rozmezi zptsobil
vice nez jednu Skodu. Délka agregacnich intervalii je velmi variabilni, navrhuji vSak
uvazovat intervaly 1. agregani metody, kterou jsem zde aplikoval. Piehled metody je
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souhrnné Vv tabulce 5.22. Takto nastavené Ccasy respektuji znovuobnoveni vyroby
u odbératele pro dlouhd preruseni a také vliv pfechodnych poruch a automatiky OZ.

Tabulka 5.22 Navrh konkrétniho zptsobu vyhodnoceni s ohledem na stanoveni smérnych hodnot

Agregacni intervaly
Filtrace vstupnich | T, - pfed T,- po T3 - po T,- po
poklest napéti dlouhym dlouhém kratkém poklesu
prerusenim | preruseni preruseni napéti
1. agregacni metoda Krl\il,(a oldovllnostl 3 min 60 min 3 min 3 min
zafizeni tridy C

Z takto nastaveného vyhodnoceni a analyzovanych dat se jevi jako relevantni pocet
poklesti 5 poklesti na méfici misto za rok (primérnd hodnota + smérodatna odchylka) pro
rozvodny 110 kV. Pro méfici mista 22 kV je to pak 8 poklesti na misto za rok. V obou
pripadech se tedy jedna o jednotky poklest. Pro ptfesnéjsi vysledky by tak jako v ptipadé
kratkych pteruseni bylo dobré analyzovat zdznamy z vét§iho mnozstvi rozvoden za vice let

méfeni.
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Zaver

Mym cilem v této diplomové praci bylo navazat na praci bakalarskou, predstavit a spojit
moznosti vyhodnoceni napétovych udalosti — stochastickych jevi, ve vztahu ke stanoveni
jejich smérnych hodnot, mozné regulaci. Toto vyhodnoceni mé jasny cil, kterym je
zohlednéni mozného dopadu na odbératele, jeho zatizeni.

K tomuto ucelu byla vytvoiena vetejné dostupna webova aplikace, ktera vyhodnocuje
zaznamy udalosti (dlouhych a kratkych pteruseni napéti a poklesti napéti), pracuje s jejich
agregaci, zohlednénim zavaznosti. Vyhodnocovaci kritéria jsou nastavitelna, avSak
Vv souladu se zadanim diplomové prace jsem navrhl konkrétni zptisob vyhodnoceni, z ¢asti
odrazejici zkuSenosti jiz nabité pii tvorbé bakalatské prace. Jednd se o kombinaci nastaveni
intervali agregace a zohlednéni zdvaznosti poklesti napéti. Vstupujici zaznamenané Cetnosti
kratkych preruseni a poklesti napéti se snizi na relevantni pocet ve vztahu k jejich moznym
dopadiim na odb¢ératele.

Z analyzy poklesti napéti ve sledovanych rozvodnach bylo vidét prevladajici zastoupeni
kratko trvajicich poklesti do 0,1 sekundy. VétSina poklesii napéti byla také nesymetricka.
Jevi se tedy smysluplné hodnotit poklesy podle jejich typu, zohlednit riznou citlivost
zafizeni na symetrické a nesymetrické poklesy napéti. V opacném piipadé miize dochazet
k nadhodnoceni moznych vliva téchto poklest.

Pro hlavni analyzu zdznami (zohlednéni zdvaznosti a agregace kratkych pferuseni
a poklest napéti) jsem navrhl konkrétni zpisob vyhodnoceni za ticelem stanoveni smérnych
hodnot vyskytu. Poklesy napéti vstupujici do vyhodnoceni jsou klasifikovany jako zavazné,
a to podle reference kiivky odolnosti zatizeni tfidy C (pfijatelna tiroven odolnosti). Tato tfida
odliSn€ posuzuje symetrické a nesymetrické poklesy napéti a nedochazi tak k nadhodnoceni
jejich vlivu na zatizeni. Nezdvazné poklesy se dal§iho vyhodnoceni neucastni. Nasleduje
aplikace agregacnich pravidel, a to jak pro dlouhé a kratké pferuSeni napéti tak i1 pro pokles
nap¢ti. Shluky poklestt napéti se totiz v zdznamech vyskytuji i mimo pferuseni. Pfi
zohlednéni dopadu na odbératele neni pravdépodobné, Ze by shluk poklesti v jistém casovém
useku zplsobil u odbératele vice nez jednu Skodu, zapocita se tedy jen jeden pokles napéti.
Zvolené agregacni Casy respektuji znovuobnoveni vyroby u odbératele po dlouhém
preruseni napéti (interval 60 minut) a také vliv pfechodnych poruch a automatiky OZ
(interval 3 minut u kratkého pferuseni a poklesu napéti). Interval 3 minut je aplikovan 1 pred
dlouhym pferuSenim, pted kterym se mohou nachézet dalsi udalosti na napéti (vysledovano
ze zaznamu). Z hlediska zohlednéni dopadu na odbératele se zapocitava pouze dlouhé

Takto nastavené vyhodnoceni ukazalo, ze v pruméru relevantni (s ohledem na dopad
na odbératele) jsou jednotky poklesi za rok na méfici misto. Kratkd preruseni se
v zaznamech prakticky nevyskytovala. V obou ptipadech by bylo dobré vyhodnotit zdznamy
z vice rozvoden a z vice let méfeni, pro jasnéjsi predstavu o historickém prabéhu.

Kratké pieruseni a poklesy napéti nejsou v Ceské republice zahrnuta do regulace kvality
elektrické energie. Tomuto zahrnuti, a tim moZnému navyseni urovné kvality, pifedchazi
sledovani téchto udalosti a jejich statistické vyhodnocovani. Stanoveni smérnych hodnot je
spole¢né s dalsimi aspekty (prokazani odpovédnosti za vznik, posouzeni ekonomické
efektivnosti, ...) v této véci klicové.
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Priloha A
Ruéni provedeni analyzy poklest napéti
Zacatek Konec Délka L1[%] L2[%] L3[%]
50 04.01.2020 08:43:12,095 so 04.01.2020 08:43:12,165 0,07 sec v 857 849
st 05.02.2020 05:22:02,261 st 05.02.2020 05:22:02,271 0,01 sec v 89,8
po 10.02.2020 09:48:27,419 po 10.02.2020 09:48:27,469  0,05secv 87,1 86,9
po 10.02.2020 09:50:16,305 po 10.02.2020 09:50:16,355 0,05secv 89,2 89,5
po 10.02.2020 09:50:19,624 po 10.02.2020 09:50:19,674 0,05secv 89,7 89,4
st 12.02.2020 00:08:51,901 st 12.02.2020 00:08:51,992  0,09secv 63,9
¢t 26.03.2020 06:51:26,678 ¢t 26.03.2020 06:51:26,718 0,04 sec v 887 87,9
st 01.04.2020 07:36:10,017 st 01.04.2020 07:36:10,057 0,04 sec v 835 826
pé 24.04.2020 09:36:52,579 pé 24.04.2020 15:02:46,843 09425 min 0 0
54,27 sec 0
pé 24.04.2020 15:02:46,863 pa 24.04.2020 15:02:47,023  0,16secv 86,2
po 11.05.2020 18:37:35,401 po 11.05.2020 18:37:35,481  0,08secv 52,9 485 547
po 11.05.2020 18:41:53,864 po 11.05.2020 18:41:53,924 0,08secv 882 883 831
po 11.05.2020 18:43:47,460 po 11.05.2020 18:43:47,500  0,08secv 89,1 893 89,3
ne 17.05.2020 00:56:29,064 ne 17.05.2020 00:56:29,103  0,08secv 856 83,7
ne 17.05.2020 04:04:10,526 ne 17.05.2020 04:04:10,566  0,08secv 85,6 83,6
50 23.05.2020 18:52:28,523 s0 23.05.2020 18:52:28,583  0,08secv 79,8 79,9
50 23.05.2020 18:52:29,612 s0 23.05.2020 18:52:29,682  0,08secv 83,1 82,3
50 30.05.2020 06:42:52,908 50 30.05.2020 06:42:52,988 0,08 sec v 728 726
50 06.06.2020 06:40:52,440 so 06.06.2020 06:40:52,500  0,08secv 73,6 75,1
ne 14.06.2020 05:01:41,110 ne 14.06.2020 05:01:41,180 0,08 sec v 768 77,7
ne 14.06.2020 18:33:42,593 ne 14.06.2020 18:33:42,653 0,08 sec v 86,7 86,1
¢t 18.06.2020 05:23:15,594 ¢t 18.06.2020 05:23:15,674 0,08 sec v 82,1 84
ne 21.06.2020 02:59:40,917 ne 21.06.2020 02:59:40,987 0,08 sec v 83 83,2
¢t 02.07.2020 16:59:14,180 ¢t 02.07.2020 16:59:14220  0,08secv 83,6 84,7
50 11.07.2020 07:45:00,780 so 11.07.2020 07:45:00,840  0,08secv 748 77,2
Gt 14.07.2020 07:04:25,081 Ut 14.07.2020 07:04:25,121 0,08 sec v 86,8 866
Gt 21.07.2020 06:18:43,668 Ut 21.07.2020 06:18:43,728 0,08 sec v 752 779
Gt 21.07.2020 13:33:11,599 Gt 21.07.2020 13:33:11,659 0,08 sec v 865 87,4
¢30.07.2020 07:16:30,061 ¢t 30.07.2020 07:16:30,101  0,08secv 76,7 79,2
¢£30.07.2020 18:32:39,687 ¢t30.07.2020 18:32:39,757  0,08secv 87,8 88,4
Gt 11.08.2020 02:55:15,739 ut 11.08.2020 02:55:15,799 0,08 sec v 86,9
Gt 18.08.2020 03:14:48,424 it 18.08.2020 03:14:48,494  0,08secv 64,4 645
Ut 18.08.2020 03:14:48,594 Ut 18.08.2020 03:14:49,714  0,08secv 1104
¢03.09.2020 03:16:26,409 ¢t 03.09.2020 03:16:26,469 0,08 sec v 857 878
Gt 22.09.2020 08:44:06,175 Ut 22.09.2020 08:44:06,205 0,08 sec v 88,8
ne 04.10.2020 09:12:22,206 ne 04.10.2020 09:12:22,266 0,08 sec v 84 85,1
ne 08.11.2020 07:34:22,108 ne 08.11.2020 07:34:22,138  0,08secv 89,7

Obrazek A 1 Vyhodnocovany zaznam — rozvodna 22 kV Strakonice T101, rok 2020
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Zacatek Konec Délka L1[%] L2[%] L3[%]
s0 04.01.2020 08:43:12,095 so0 04.01.2020 08:43:12,165 0,07 sec v 85,7 84,9
st 05.02.2020 05:22:02,261 st 05.02.2020 05:22:02,271 0,01 secv 89,8
po 10.02.2020 09:48:27,419 po 10.02.2020 09:48:27,469 0,05 secv 87,1 86,9
po 10.02.2020 09:50:16,305 po 10.02.2020 09:50:16,355 = 0,05 sec v 89,2 89,5
po 10.02.2020 09:50:19,624 po 10.02.2020 09:50:19,674 = 0,05 sec v 89,7 89,4
st 12.02.2020 00:08:51,901 st 12.02.2020 00:08:51,992 0,09 sec v 63,9
¢t 26.03.2020 06:51:26,678 ¢t 26.03.2020 06:51:26,718 0,04 sec v 88,7 87,9
st 01.04.2020 07:36:10,017 st 01.04.2020 07:36:10,057 0,04 sec v 83,5 82,6

3 i 5 hod 25 min
pa 24.04.2020 09:36:52,579 pa 24.04.2020 15:02:46,843 0 0 0

54,27 sec 0

pa 24.04.2020 15:02:46,863 pa 24.04.2020 15:02:47,023 0,16 sec v 86,2
po 11.05.2020 18:37:35,401 po 11.05.2020 18:37:35,481 0,08 sec v 52,9 48,5 54,7
po 11.05.2020 18:41:53,864 po 11.05.2020 18:41:53,924 0,08 sec v 88,2 88,3 88,1
po 11.05.2020 18:43:47,460 po 11.05.2020 18:43:47,500 0,08 sec v 89,1 89,3 89,3
ne 17.05.2020 00:56:29,064 ne 17.05.2020 00:56:29,103 0,08 sec v 85,6 83,7
ne 17.05.2020 04:04:10,526 ne 17.05.2020 04:04:10,566 = 0,08 sec v 85,6 83,6
s0 23.05.2020 18:52:28,523 so 23.05.2020 18:52:28,583 0,08 sec v 79,8 79,9
s0 23.05.2020 18:52:29,612 so 23.05.2020 18:52:29,682 0,08 sec v 83,1 82,3
so0 30.05.2020 06:42:52,908 so 30.05.2020 06:42:52,988 0,08 sec v 72,8 72,6
so0 06.06.2020 06:40:52,440 so 06.06.2020 06:40:52,500 0,08 sec v 73,6 75,1
ne 14.06.2020 05:01:41,110 ne 14.06.2020 05:01:41,180 0,08 sec v 76,8 77,7
ne 14.06.2020 18:33:42,593 ne 14.06.2020 18:33:42,653 0,08 sec v 86,7 86,1
¢t 18.06.2020 05:23:15,594 ¢t 18.06.2020 05:23:15,674 0,08 sec v 82,1 84
ne 21.06.2020 02:59:40,917 ne 21.06.2020 02:59:40,987 = 0,08 sec v 83 83,2
¢t 02.07.2020 16:59:14,180 ¢t 02.07.2020 16:59:14,220 0,08 sec v 83,6 84,7
s0 11.07.2020 07:45:00,780 so 11.07.2020 07:45:00,840 0,08 sec v 74,8 77,2
ut 14.07.2020 07:04:25,081 Gt 14.07.2020 07:04:25,121 0,08 sec v 86,8 86,6
ut 21.07.2020 06:18:43,668 Ut 21.07.2020 06:18:43,728 0,08 sec v 75,2 77,9
Ut 21.07.2020 13:33:11,599 Gt 21.07.2020 13:33:11,659 0,08 sec v 86,5 87,4
¢t 30.07.2020 07:16:30,061 ¢t 30.07.2020 07:16:30,101 0,08 sec v 76,7 79,2
¢t 30.07.2020 18:32:39,687 ¢t 30.07.2020 18:32:39,757 0,08 sec v 87,8 88,4
ut 11.08.2020 02:55:15,739 Gt 11.08.2020 02:55:15,799 0,08 sec v 86,9
ut 18.08.2020 03:14:48,424 Gt 18.08.2020 03:14:48,494 0,08 sec v 64,4 64,5
ut 18.08.2020 03:14:48,594 ut 18.08.2020 03:14:49,714 0,08 sec v 110,4
¢t 03.09.2020 03:16:26,409 ¢t 03.09.2020 03:16:26,469 0,08 sec v 85,7 87,8
Ut 22.09.2020 08:44:06,175 Gt 22.09.2020 08:44:06,205 0,08 sec v 88,8
ne 04.10.2020 09:12:22,206 ne 04.10.202009:12:22,266 = 0,08 sec v 84 85,1
ne 08.11.2020 07:34:22,108 ne 08.11.202007:34:22,138 = 0,08 sec v 89,7

Obrazek A 2 Viybér pokles( napéti, nalezeni minimalni hodnoty zbytkového napéti, barevné
odliseno pro nasledné zarazeni do tfidicich tabulek
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Tabulka A 1 Rozdéleni poklest napéti (zbytkové napéti a doba trvani), barvy radku a sloupct

odpovidaji barvam v zaznamu

Typ 1 0.01<=t<0.1 |0.1<=t<0.2 |Celkem Typ 2 0.01<=t<0.1|0.1<=t<0.2|Celkem
85<=U<90 4 1 5 85<=U<90 9 0 9
80<=U<85 0 0 80<=U<85 9 0 9
70<=U<80 0 0 70<=U<80 7 0 7
50<=U<70 1 0 1 50<=U<70 1 0 1
40<=U<50 0 0 40<=U<50 0 0

Celkem 5 1 6 Celkem 26 26
Typ 3 0.01<=t<0.1 |0.1<=t<0.2 |Celkem Celkové [0.01<=t<0.1]0.1<=t<0.2|Celkem
85<=U<90 2 0 2 85<=U<90 15 1 16
80<=U<85 0 0 80<=U<85 9 0 9
70<=U<80 0 0 70<=U<80 7 0 7
50<=U<70 0 0 50<=U<70 2 0 2
40<=U<50 1 0 1 40<=U<50 1 0 1
Celkem 3 3 Celkem 34 1 35
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Celkovy pocet poklest
Typl |[Typ2 |Typ3 |Celkové

Délka 11(%] L2[%] L3[%] 6| 26 3 35
0,07 sec v 857 849 S S
0,01 sec v 89,8 . R
0,05 sec v 87,1 &S 1
0,05 sec v 89,2 89,5 1
0,05 sec v 89,7 89,4 . T
0,09 sec v 639 r
0,04 sec v 88,7 87,9 1
0,04 sec v 83,5 82,6 . S

5 hod 25 min

54,27 sec 0 0 0 " ..

0,16 sec v 86,2 1

0,08 sec v 52,9 48,5 547 1
0,08secv 882 88,3 881 1
0,08secv 89,1 89,3 893 1
0,08 sec v 85,6 83,7 L 1

0,08 sec v 85,6 83,6 1

0,08 sec v 79,8 79,9 L 1
008secv. 831 83 1

0,08 sec v 72,8 72,6 1

0,08 sec v 73,6 75,1 o 1

0,08 sec v 76,8 77,7 1

0,08 sec v 86,7 86,1 1

0,08 sec v 82,1 84 1

0,08 sec v 83 83,2 1

0,08 sec v 83,6 84,7 1

0,08 sec v 74,8 77,2 1

0,08 sec v 86,8 86,6 1

0,08 sec v 75,2 77,9 1

0,08 sec v 86,5 87,4 1

0,08 sec v 76,7 79,2 1

0,08 sec v 87,8 88,4 1

0,08 sec v 86,9 1

0,08 sec v 64,4 64,5 1

0,08 sec v 110,4 e
0,08 sec v 85,7 87,8 1

0,08 sec v 88 1
0,08 sec v 84 85,1 I S
0,08 sec v 89,7 1

Obrazek A 3 Kontrola celkovych poctu poklesi napéti
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Véclav Jira 2022
Typ1l

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180 Celkem
85<=U<90 4 1 0 0 0 0 0 0 0 5
80<=U<85 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70<=U<80 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50<=U<70 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
40<=U<50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5<=U<40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0<=U<5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem 5 1 6
Typ 2

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180 Celkem
85<=U<90 9 0 0 0 0 0 0 0 0 9
80<=U<85 9 0 0 0 0 0 0 0 0 9
70<=U<80 7 0 0 0 0 0 0 0 0 7
50<=U<70 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
40<=U<50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5<=U<40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0<=U<5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem 26 26
Typ 3

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180 Celkem
85<=U<90 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
80<=U<85 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70<=U<80 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50<=U<70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40<=U<50 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
5<=U<40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0<=U<5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem 3 3
Celkovy soucet

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180 Celkem
85<=U<90 15 1 0 0 0 0 0 0 0 16
80<=U<85 9 0 0 0 0 0 0 0 0 9
70<=U<80 7 0 0 0 0 0 0 0 0 7
50<=U<70 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
40<=U<50 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
5<=U<40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0<=U<5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem 34 1 0 0 0 0 0 0 0 35

Obrazek A 4 Vystup z modulu webové aplikace pro analyzu poklest napéti
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Priloha B

Ruéni provedeni agregace napétovych udalosti

Zatatek Konee Délka L1[%) 2%l L3(%) P4 04.09.2015 14:24:12,621 pa 04.09.2015 21:59:28,113 /0935 min 0035 0,019
ne 25.01.2015 15:26:31,742_ne 25.01.2015 15:26:31,742_ 0,00 sec ? 119,517 15,50 sec v
2 hod 15 min P4 04.09.2015 21:59:28,149 _pa 04.09.2015 21:59:28,173 0,02 sec A 11044 113,065
ne 25.01.201515:26:31,752  ne 25.01.2015 19:42:00119 177 "7 0026 0015 0017 T 5 04.05.2015 2159.25,208 [0.0Lsec? Tioats
ne 25.01.2015 19:42:00,131 ne 25.01.2015 19:42:00,143 0,01 sec ? 110,249 P4 04.09.2015 21:59:28,208 _pa 04.09.2015 21:59:28,232_0,02 sec A 111,914 112133
ne 25.01.2015 19:42:00,143 ne 25.01.2015 19:42:00,166 0,02 sec A 112,174 111,174 P404.09.201521:59:28,256 pd 04.09.2015 21:59:28,304 0,05 sec " 110345 111,987 111,01
0,190 ne 25.01.2015 19:42:00,226 0,04 sec A 11083 111374 110951 .P404.09.201521:50:28363 _p4 04.09.2015 21:59:28,399 0,04 sec ® 110,743 111,08 111,497
100,250 |ne 25.01.2015 19:42:00,285 0,04 sec » 110205 112,08 11031 P40409.2015215 24 04.09.2015 21:59:28,458 0,04 sec ® 110,009 111,192 110,855
-42:00.321 [ne 25.01.2015 16:42:00.332 |00L see? 110797 3 04.09.2015 215928494 _p4 04.09.2015 21:59:26,506_0,01 sec Z 110,636 111,536
0 23.03.2015 12:22:24,628 o 23.03.2015 1222:24,719_0,09sec 59,648 58,803 : Ej:gz:;gi ;ijs z: g::g:égi: 2592:2 ggi P 099! Tiiee 11517
P4 22.05.2015 13:15:32,535_pé 22.05.2015 13:15:32,645_ 0,11 sec v 85,08 e 092015 135 e 06,09.2015 13.59.20.730 |0.00 5607 0%
P4 22.05.2015 13:15:33,315_pé 22.05.2015 13:15:33,425_ 0,11 sec v 85,146 Shod 27 min
03 22.05.2015 13:16:18,534 pa 22.05.2015 13:16:18,644 0,11 sec v 85,034 "°06.09.201513:59:20,730 ne 06.09.201520:26:31,784 1 ' C U 0043 0024 0076
pd 22.05.2015 13:16:53,840 pa 22.05.2015 13:16:53,950 0,11secv 86,031 po07.09.2015 13:56:00,330 _po 07.09.2015 13:56:00,330 0,00 sec ? 117,638
ne 07.06.2015 23:50:55,021_ne 07.06.2015 23:51:18814 23,79 sec * 110,367 b0 07.09.2015 13:56:00,340 po 07.0.2015 20:04:34,575 6088 o8| oots| o013
pa 31.07.2015 15:30:44,504 _pé 31,07.2015 15:30:44,594 0,00 sec ? 111,857 3424 5ec0
03 31.07.2015 15:30:44,955 pa 31072015 15:30:44,979 0,02 sec v 4,658 it 08.09.2015 14:26:09,250 _ Gt 08.09.2015 14:26:09,250 0,00 sec ? 115,714
pa 31.07.2015 15:30:45,027 p4 31.07.2015 15:30:45,051 0,02 sec v 3,155 (it 08.09.2015 14:26:09,260 Gt 08.09.2015 20:01:03,121 z:g: ::C’g‘" 0041 0,025 007
pa 31.07.2015 15:30:45,134 _pé 31,07.2015 15:30:45,158 0,02 sec v 441 — _ /
p4 31.07.2015 15:30:45,205 _p 31.07.2015 15:30:45,241_ 0,04 sec v 4,005 3,046 £21L09-201514 pé 11.09.2015 14: 000sec? 13,072
4 31.07.2015 15:30:45,277_pd 31.07.2015 15:30:45,301 002 sec 3284 2,751 : ﬂ:g:;gi 14' : ﬁ:g::;gi: 12' g:g; zzz: 2'37'2:
P4 31.07.201515:30:45,348 pé 31.07.2015 15:30:45,384 004 secy 2,89 o4 11.09.2015 14,00, o4 11.09.2015 141 003 secv 378
pa 31.07.2015 15:30:45,408 &t 06.08.2015 14:36:13,881 143 hod 5 min 0,016 p3 11.09.2015 14:0( pé 11.09.2015 14: 0,02 secv 4,907 4,246
28,65 sec v pa 11.09.2015 14:00:20,962 pa 11.09.2015 14:00:20,982 0,02 sec v 3942 3364
£t 06.08.2015 14:36:13,905__ £t 06.08.2015 14:36:13,916_ 0,01 sec ? 112,439 23 11.09.2015 14:00:21,034 3 11.09.2015 14:00:21,065 0,03 sec v 2953 2,63
¢t 06.08.2015 14:36:13,916 _ ¢t 06.08.2015 14:36:13,940 0,02 sec * 114,014 'p311,09.2015 14:00:21,096 pé 11.09.2015 14:00:21,209 0,11 sec v 1955 1,957
£ 06.08.2015 14:36:13,940 _ &t 06.08.2015 14:36:13,976__ 0,04 sec 113,152 113,715 ) ) 6hod 19 min
£ 06.08.2015 14:36:13,988 _ £t 06.08.2015 14:36:14,000 0,01 sec ? 113557 P2 1109201914:00:21,240 pd 11.09.2015 202005905 ) 65 sec 0024] 0088
£ 06.08.2015 14:36:14,035_ &t 06.08.2015 14:36:14,071 0,04 sec 113,032 114,171 113,566 50 12.09.201514:33:49,019 so 12.09.2015 14:33:49,019 0,00 sec ? 115454
£106.08.2015 14:36:14,095 &t 06.08.2015 14:36:14,131 0,04 sec 112,316 113,466 112853 g, 17.09,2015 14:33:49,019 50 12.09.2015 20:40:05,765 © "2 & ™in 0038 0025 0059
£t06.08.2015 14:36:14,154 ¢t 06.08.2015 14:36:14,190 0,04 sec A 13192 114115 1B007 —— e e sec0 TR I YT
£t 06.08.2015 14:36:14,214 ¢t 06.08.2015 14:36:14,236 0,02 sec * 114,528 113459 - 52015 20:40:05.819 50 12.09.2015 20:40:05,834 0,02 sec * 117.785 119,064 118317
£t 13.08.2015 04:33:03,668 ¢t 13.08.201504:33:04,388 0,72 secv 51,125 61,525 5 09.2015 20:40:05,849 50 12.09.2015 20:40:05,872 0,02 sec A 117551 11819 11641
£t 13.08.2015 06:14:37,636 £t 13.08.2015 06:14:37,706 0,07 sec v 76,406 82825 70115 09.2015 20:40:05,880 50 12.09.2015 20:40:05,903 0,02 sec A 115,628 117,354 116,905
po 24.08.2015 10:07:36,808 |po 24.08.2015 10:07:36,868 |0,06 secv 88,11 86,677 "5012.09.2015 20:40:05,919 50 12.09.2015 20:43:57,829 3 min5191sec” 117,902 119,805 118,06
ne 30.08.2015 14:01:02,821 _ne 30.08.2015 14:01:02,821 0,00 sec ? 113,862 ne 13.00.2015 14:18:07.816 ne 13.09.2015 14:18:07,816 0,00 sec ? 115,051
ne 30.08.2015 14:01:02,821 ne 30.08.2015 20:41:11,349 © 0940 min 0038 0024 0066 ne13.09.201514:18:07,826 ne 13.09.2015 20:41:41,055 ©1°923 min 0042 0025 0073
8,54 sec 0 33,24 sec0
ne 30.08.2015 20:41:11,349 ne 30.08.2015 20:41:11,373 0,02 sec A 113,525 ne 13.09.2015 20:41:41,079 ne 13.09.2015 20:41:41,103 0,02 sec A 112,194 113741 114,254
ne 30.08.2015 20: ne 30.08.2015 20:41:11,445 0,04 sec A 113,886 114,8 113,994 . 1,138 0,02 sec * 113,489 113,828 113,646
ne 30.08.2015 20: ne 30.08.2015 20:41:11,504 0,04 sec A 113,665 114,255 113,127 _ne13.09.201520:41:41,198 :41: 0,02 sec 112956 11492 113,161
ne 30.08.2015 20:41:11,528 ne 30.08.2015 20:41:11,576 0,05 sec A 113,469 115279 114,033 ne 13.09.2015 20:41:41,257 ne 13.09.2015 20:41:41,278 0,02 sec 111,826 110,838 111,781
ne 30.08.2015 20:41:11,587 _ne 30.08.2015 20:41:11,619 0,03 sec A 113,965 11093 114,331
po 31.08.2015 14:01:58,723 _po 31.08.2015 14:01:58,723 0,00 sec ? 115,206
po 31.08.2015 14:01:58,723 po 31.08.2015 20:44:36,287 © 10942 min 0034 0022 0071
37,57 sec 0
Gt 01.09.2015 14:40:44,331 _ (it 01.09.2015 14:40:44,331 0,00 sec ? 113,055
4 . 5 hod 6 min
(t 01.09.2015 14:40:44,341 (it 01.09.2015 19:47:31,893 0048 0024 0077
47,56 sec 0
(it 01.09.2015 19:47:31,893 _ (it 01.09.2015 19:47:31,965 0,07 sec 110,836 112,937 113,258
(it 01.09.2015 19:47:31,965 _ (it 01.09.2015 19:47:32,000 0,03 sec 111,75 112,65
(it 01.09.2015 19:47:32,012_ (it 01.09.2015 19:47:32,024 0,01 sec ? 111,503
(it 01.09.2015 19:47:32,060 _ (it 01.09.2015 19:47:32,096 0,04 sec 111,692 112,888 111,901
(it 01.09.2015 19:47:32,119 _ (it 01.09.2015 19:47:32,155 0,04 sec 111,006 112,351 11125
(t 01.09.2015 19:47:32,179 _ (it 01.09.2015 19:47:32,215 0,04 sec 111,058 111,918 11195
t 01.09.2015 19:47:32,250 _ it 01.09.2015 19:47:32,260 0,01 sec ? 111,699 112,462
P4 04.09.2015 14:24:11,826 _pé 04.09.2015 14:24:11,826_ 0,00 sec ? 115,625
P4 04.09.2015 14:24:12,144 _pé 04.09.2015 14:24:12,168_ 0,02 sec v 4,738
P4 04.09.2015 14:24:12,204 _pé 04.09.2015 14:24:12,228 0,02 sec v 3,941
P4 04.09.2015 14:24:12,275 _pé 04.09.2015 14:24:12,311 0,04 sec v 2,852
P4 04.09.2015 14:24:12,323 _pé 04.09.2015 14:24:12,347_0,02 sec v 4,693
P4 04.09.2015 14:24:12,406 _pé 04.09.2015 14:24:12,430 0,02 sec v 3471
p4 04.09.2015 1. P 04.09.2015 14:24:12,513 0,04 secv 4,183 2,866
pa 04.09.2015 14: P4 04.09.2015 14:24:12,585 0,05 sec v 3492 2383

Obrazek B 1 Vyhodnocovany zaznam — rozvodna 110 kV Uhersky Brod, rok 2015
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Zatatek Konec Délka L1[%] L2[%] L3[%] P4 04.09.2015 14:24:12,621 pa 04.09.2015 21:59:28,113 ek 25 i 0035 0,019
ne 25.01.2015 15:26:31,742_ne 25.01.2015 15:26:31,742_0,00 sec ? 119,517 15,50 sec v
2 hod 15 min pé 04.09.2015 21:59:28,149 _pa 04.09.2015 21:59:28,173_0,02 sec * 11044 113,065
ne 25.01.201515:26:31,752  ne 25.01.2015 19:42:00119 177 ° 17 0026 0015 0017 304057015 21:59:28.196 pa 04.09.2015 21:59:28.208 0,01 sec ? 10415
ne 25.01.2015 19:42:00,131 ne 25.01.2015 19:42:00,143 0,01 sec ? 110,249 pa 04.09.2015 21:59:28,208 pa 04.09.2015 21:59:28,232 0,02 sec 111,914 112,133
ne 25.01.2015 19:42:00,143 ne 25.01.2015 19:42:00,166 0,02 sec A 112,174 111,174 pa 04.09.2015 21:59:28,256 pa 04.09.2015 21:59:28,304 0,05 sec 110,345 111,987 111,01
e 25.01,2015 19:42:00,190 ne 25.01.2015 19:42:00,226 0,04 sec A 11083 111,374 110951 P904.09.201521:59:28363 pd 04.09.2015 21:59:26399 0,04 sec SIS TR AT
ne 25.01.2015 19:42:00,250 _ne 25.01.2015 19:42:00,285 0,04 sec 110205 11208 11031 Z: gz'gz;giz ;i:zggi Z: gjg:'igiz iizz;igg: g'g‘: = ﬁg'ggi ﬁi;z; SRS
ne 25.01.201519:42:00,321 ne 25.01.2015 19:42:00,332 0,01 sec? 110,797 pé 04.09.2015 21:59:28:506 pé 04.09.2015 21:59:23:513 0:01 sec ? - - 111,517
po 23.03.2015 12:22:24,628 po 23.03.2015 12:22:24,719 0,09 sec v 59,648 58,3803 4 04.09.2015 21:59:28,553 p 04.09.2015 21:59:28,563 0,01 sec ? 110926 111,867
pd 22.05.2015 13:15:32,535 pd 22.05.2015 13:15:32,645 0,11 secv 85,08 'ne 06.09.2015 13:59:20,730 _ne 06.09.2015 13:59:20,730 0,00 sec ? 113,028
pa 22.05.2015 13:15:33,315_pé 22.05.2015 13:15:33,425_ 0,11 sec v 85,146 6 hod 27 min
05 22.05.2015 131618534 p 22.05.2015 13:16116,644 0,11 sec v g5034 " 06.09.201513:5920,730 ne 06.09.2015 2026:31784 | 0L 0043 0024 0076
pa 22.05.2015 13:16:53,840 _pé 22.05.2015 13:16:53,950 0,11 sec v 86,031 o 07.09.2015 13:56:00,330_po 07.09.2015 13:56:00,330_0,00 sec ? 117,638
ne 07.06.2015 23:50:55,021 ne 07.06.2015 23:51:18,814 23,79 sec * 110,367 po 07.09.2015 13:56:00,340 po 07.09.2015 20:04:34,575 6hod 8 min 0,016 0,018 0,013
pa 31.07.2015 15:30:44,594 p4 31.07.2015 15:30:44,594 0,00 sec ? 111,857 34,24 sec0
05 31.07.2015 15:30:44.955 p 31.07.2015 15:30:44,979_ 0,02 sec v 658 Gt08.09.2015 14:26:09,250 G 08.09.2015 14:26:09,250 0,00 sec? _ 115,714
b4 31.07.2015 15:30.45,027 pé 31.07.2015 15:30:45,051 0,02 secv 3,155 (it 08.09.2015 14:26:09,260 Gt 08.09.2015 20:01:03,121 :;;:j:c';'" 0041 0025 007
pd 31.07.2015 15:30:45,134 pd 31.07.2015 15:30:45,158 0,02 secv 441 109,015 14:00:20,407 pa 11.09.2015 14:00:20,407 0,00 sec ? 113,072
pa 31.07.2015 15:30:45,205 _pé 31,07.2015 15:30:45,241 0,04 sec v 4005 3246 00001 14100:20538 pd 11.09.2015 14:0020,559 0,02 secy 2765
pa 31.07.2015 15:30:45,277 pé 31,07.2015 15:30:45,301 0,02 sec v 3284 2,751 11092015 14:00:20,600 pd 11.09.2015 14:0020.621 0,02 sec 525
pa 31.07.2015 15:30:45,348 _pé 31.07.2015 15:30:45,384 0,04 sec v 2,39 23 11.09.2015 14:00:20,662 pa 11.09.2015 14:00:20,693 0,03 sec v 2,789
P4 31.07.2015 15:30:45,408 &t 06.08.2015 14:36:13,881 143 hod 5 min 0,016 p4 11.09.2015 14:00:20,889 pa 11.09.2015 14:00:20,910 0,02 sec v 4,907 4,246
28,65 secv pé 11.09.2015 14:00:20,962_pa 11.09.2015 14:00:20,982_0,02 sec v 3942 3,364
€t 06.08.2015 14:36:13,905 _ £t 06.08.2015 14:36:13,916 0,01 sec ? 112,439 pa 11.09.2015 14:00:21,034 pé 11.09.2015 14:00:21,065 0,03 sec v 2,953 2,634
¢t 06.08.2015 14:36:13,916 ¢t 06.08.2015 14:36:13,940 0,02 sec A 114,014 p3 11.09.2015 14:00:21,096 pa 11.09.2015 14:00:21,209 0,11 sec v 1,955 1,957
£ 06.08.2015 14:36:13,940 _ &t 06.08.2015 14:36:13,976_ 0,04 sec 113,152 113,715 I AEATGEEE IS Ee PR e
£ 06.08.2015 14:36:13,988 _ &t 06.08.2015 14:36:14,000 0,01 sec ? 113,557 54,67 sec v
£t 06.08.2015 14:36:14,035 ¢t 06.08.2015 14:36:14,071 0,04 sec A 1131037001417 M1181566] SOH2109%201514333:99/010MsoR 210072 075114133149, 019 M0,00/Seclvk Lz
£106.08.2015 14:36:14,095 &t 06.08.2015 14:36:14,131_ 0,04 sec 112,316 113,466 112,853 5012.00.2015 14:33:49,019 so 12.09.2015 20:40:05,765 ° 20 & Min 0038 0025 0059
£t06.08.201514:36:14,154 ¢t 06.08.2015 14:36:14,190 0,04 sec 113,192 114115 113097 275 09 2015 20:40:05,765 5o 12.09.2015 20:40:05,803 3,662:5?0 116,136 116,035 114,966
£t 06.08.2015 14:36:14,214 ¢t 06.08.2015 14:36:14,236 0,02 sec * 114,528 113459 5,715 09.2015 20:40:05,819 so 12.09.2015 20:40:05,834 0,02 sec A 117,786 119,064 118317
£113.08.2015 04:33:03,668 ¢t 13.08.2015 04:33:04,388 0,72 secv 51,125 61,525 "5612,09.2015 20:40:05,849 _s0 12.09.2015 20:40:05,872_0,02 sec * 117,551 11819 11641
¢t 13.08.2015 06:14:37,636 _ ¢t 13.08.2015 06:14:37,706 0,07 sec v 76,406 82,825 50 12.09.2015 20:40:05,880 _so 12.09.2015 20:40:05,903 0,02 sec A 115628 117,354 116,905
po 24.08.2015 10:07:36,808 po 24.08.2015 10:07:36,868 0,06 sec v 88,11 86,677 50 12.09.2015 20:40:05,919 so 12.09.2015 20:43:57,829 3min51,91secA 117,902 119,805 118,06
ne 30.08.2015 14:01:02,821 _ne 30.08.2015 14:01:02,821 0,00 sec ? 113,862 ne 13.09.2015 14:18:07,816 _ne 13.09.2015 14:18:07,816_0,00 sec ? 115,051
e 30.08.2015 14:01:02,821 ne 30082015 204111349 © :Zd 4o min 0038 0024 0066 ne13.09.2015 141807826 ne13.09.2015 204141055 o og o " 0042 0025 0073
e 30.08.2015 204111349 ne 30.08.2015 204111373 0,02 z:z A 113,505 ne 13.09.2015 20:41:41,079 _ne 13.09.2015 20:41:41,103_0,02 sec A 112194 113,741 114,254
ne 30.08.2015 20:41:11,409 ne 30.08.2015 20:41:11,445 0,04 sec A 113886 114,38 113,994 Ne13.09.201520:41:41,138 ne13.09.201520:41:41,162 0,02 sec” 113489 113,828 113,646
ne 30.08.2015 20:41:11,468_ne 30.08.2015 20:41:11,504_0,04 sec A TR lm i by oo AR R (ki A A i P Gt 112, 950H 114,32 LS. 16T
ne 30.08.2015 20:41:11,528 _ne 30.08.2015 20:41:11,576_0,05 sec A 113,469 115279 114,033 12 13:09-201520:41:41,257 ne13.09.201520:41:41,278 002 sec” R 0
ne 30.08.2015 20:41:11,587 _ne 30.08.2015 20:41:11,619_ 0,03 sec 113,965 11093 114,331
po 31.08.2015 14:01:58,723_po 31.08.2015 14:01:58,723 0,00 sec ? 115,206
po 31.08.2015 14:01:58,723  po 31.08.2015 20:44:36,287 0100 42 min 0034 0022 0071
37,57 sec 0
t 01.09.2015 14:40:44,331 _ (it 01.09.2015 14:40:44,331 0,00 sec ? 113,055
0t 01.09.2015 14:40:44,341 0t 01.09.2015 19:47:31,893 0% 6 Min 0048 0024 0077
47,56 sec 0
t 01.09.2015 19:47:31,893 it 01.09.2015 19:47:31,965 0,07 sec 110836 112,937 113,258
(it 01.09.2015 19:47:31,965 _ (it 01.09.2015 19:47:32,000 0,03 sec 111,75 112,65
(it 01.09.2015 19:47:32,012_ (it 01.09.2015 19:47:32,024 0,01 sec ? 111,503
(it 01.09.2015 19:47:32,060 _ (it 01.09.2015 19:47:32,096 0,04 sec 111,602 112,888 111,901
(it 01.09.2015 19:47:32,119_ (it 01.09.2015 19:47:32,155 0,04 sec 111,006 112,351 11125
(it 01.09.2015 19:47:32,179 _ (it 01.09.2015 19:47:32,215 0,04 sec 111,258 111,918 11195
(it 01.09.2015 19:47:32,250 _ (it 01.09.2015 19:47:32,260 0,01 sec ? 111,699 112,462
pa 04.09.2015 14:24:11,826_pa 04.09.2015 14:24:11,826 0,00 sec ? 115,625
pa 04.09.2015 14:24:12,144 pa 04.09.2015 14:24:12,168 0,02 sec v 4,738
pa 04.09.2015 14:24:12,204 _pé 04.09.2015 14:24:12,028 0,02 sec v 3,941
P4 04.09.2015 14:24:12,275 _pé 04.09.2015 14:24:12,311_ 0,04 sec v 2,852
P4 04.09.2015 14:24:12,323 _pé 04.09.2015 14:24:12,347_ 0,02 sec v 4,693
p4 04.09.2015 14:24:12,406_pé 04.09.2015 14:24:12,430 0,02 sec v 3471
P4 04.09.2015 14:24:12,478 _pé 04.09.2015 14:24:12,513_ 0,04 sec v 4183 2,866
P4 04.09.2015 14:24:12,537 pé 04.09.2015 14:24:12,585 0,05 sec v 3492 2383

Obrazek B 2 Vyznaceni udalosti dale nevstupujicich do vyhodnoceni — zvySeni napéti a poklesy
napéti nad 3 minuty

\l



Vyhodnoceni vyskytu kratkodobych preruseni a poklesit napéti s ohledem na stanoveni smérnych hodnot

Viclav Jira 2022
Zacatek Konec Délka L1 [%] L2 [%] L3 [%]
ne 25.01.2015 15:26:31,752 ne 25.01.2015 19:42:00,119 0415 min 0026 0015 0,017
28,37 sec0
p0 23.03.2015 12:22:24,628 po 23.03.2015 12:22:24,719 0,09 sec v 59,648 58,303
pa 22.05.2015 13:15:32,535 pa 22.05.2015 13:15:32,645 0,11 secv 85,08
pa 22.05.2015 13:15:33,315 pa 22.05.2015 13:15:33,425 0,11 sec v 85,146
pd 22.05.2015 13:16:18,534 pa 22.05.2015 13:16:18,644 0,11 sec v 85,934
pd 22.05.2015 13:16:53,840 pa 22.05.2015 13:16:53,950 0,11 sec v 86,031
pa 31.07.2015 15:30:44,955 pa 31.07.2015 15:30:44,979 0,02 sec v 4,658
pa 31.07.2015 15:30:45,027 pa 31.07.2015 15:30:45,051 0,02 sec v 3,155
pa 31.07.2015 15:30:45,134 pa 31.07.2015 15:30:45,158 0,02 sec v 441
pa 31.07.2015 15:30:45,205 pa 31.07.2015 15:30:45,241 0,04 sec v 4005 3,246
pa 31.07.2015 15:30:45,277 pa 31.07.2015 15:30:45,301 0,02 sec v 3284 2,751
pa 31.07.2015 15:30:45,348 pa 31.07.2015 15:30:45,384 0,04 sec v 2,89
¢t 13.08.2015 04:33:03,668 ¢t 13.08.2015 04:33:04,388 0,72 sec v 51,125 61,525
¢ 13.08.2015 06:14:37,636 &t 13.08.2015 06:14:37,706 0,07 sec v 76,406 82,825
po 24.08.2015 10:07:36,808 po 24.08.2015 10:07:36,868 0,06 sec v 88,11 86,677
ne 30.08.2015 14:01:02,821 ne 30.08.2015 20:41:11,349 © 10940 min 0038 0024 0,066
8,54 sec 0
6 hod 42 min
po 31.08.2015 14:01:58,723 po 31.08.2015 20:44:36,287 0034 0022 0,071
37,57 sec 0
, , 5 hod 6 min
Gt 01.09.2015 14:40:44,341 Gt 01.09.2015 19:47:31,893 0048 0024 0,077
47,56 sec 0
pa 04.09.2015 14:24:12,144 pa 04.09.2015 14:24:12,168 0,02 sec v 4,738
pa 04.09.2015 14:24:12,204 pa 04.09.2015 14:24:12,228 0,02 sec v 3,941
pa 04.09.2015 14:24:12,275 pa 04.09.2015 14:24:12,311 0,04 sec v 2,852
pa 04.09.2015 14:24:12,323 pa 04.09.2015 14:24:12,347 0,02 sec v 4,693
pa 04.09.2015 14:24:12,406 pa 04.09.2015 14:24:12,430 0,02 sec v 3,471
pa 04.09.2015 14:24:12,478 pa 04.09.2015 14:24:12,513 0,04 sec v 4183 2,866
pa 04.09.2015 14:24:12,537 pa 04.09.2015 14:24:12,585 0,05 sec v 3,492 27383
6 hod 27 min
ne 06.09.2015 13:59:20,730 ne 06.09.2015 20:26:31,784 0043 0024 0,076
11,06 sec 0
6 hod 8 min
po 07.09.2015 13:56:00,340 po 07.09.2015 20:04:34,575 0016 0018 0,013
34,24 sec 0
, , 5 hod 34 min
(t 08.09.2015 14:26:09,260 Gt 08.09.2015 20:01:03,121 0,041 0,025 0,07
53,87 sec 0
pa 11.09.2015 14:00:20,538 péa 11.09.2015 14:00:20,559 0,02 sec v 2,765
pa 11.09.2015 14:00:20,600 pa 11.09.2015 14:00:20,621 0,02 sec v 3,25
pa 11.09.2015 14:00:20,662 pa 11.09.2015 14:00:20,693 0,03 sec v 2,789
pa 11.09.2015 14:00:20,889 pa 11.09.2015 14:00:20,910 0,02 sec v 4907 4246
pa 11.09.2015 14:00:20,962 pa 11.09.2015 14:00:20,982 0,02 sec v 3,942 3,364
pa 11.09.2015 14:00:21,034 pa 11.09.2015 14:00:21,065 0,03 sec v 2,053 2,634
pa 11.09.2015 14:00:21,096 pa 11.09.2015 14:00:21,209 0,11 sec v 1,055 1,957
6 hod 6 min
50 12.09.2015 14:33:49,019  so 12.09.2015 20:40:05,765 0038 0025 0,059
16,75 sec 0
6 hod 23 min
ne 13.09.2015 14:18:07,826 ne 13.09.2015 20:41:41,055 " '*~ " 0042 0025 0,073

Obrazek B 3 Odstranéni nezadoucich udalosti a vyznaceni dlouhych pferuSeni napéti

VIl



Vyhodnoceni vyskytu

kratkodobych preruseni a poklesii napéti s ohledem na stanoveni smérnych hodnot

Vaclav Jirt 2022
Poklesy napéti Dlouhd
Celkem |Po masce | pferuseni

Zaclatek Konec Délka L1 [%] L2 [%] L3 [%] 28 21 9
4 hod 15 min

ne 25.01.2015 15:26:31,752 ne 25.01.2015 19:42:00,119 0026 0015 0017 1
28,37 sec0

pa 31.07.2015 15:30:44,955 pa 31.07.2015 15:30:44,979 0,02 sec v 4,658 1 1

pa 31.07.2015 15:30:45,027 pa 31.07.2015 15:30:45,051 0,02 sec v 3,155 1 1

pa 31.07.2015 15:30:45,134 pa 31.07.2015 15:30:45,158 0,02 sec v 441 1 1

pa 31.07.2015 15:30:45,205 pa 31.07.2015 15:30:45,241 0,04 sec v 4005 3246 1 1

pa 31.07.2015 15:30:45,277 pa 31.07.2015 15:30:45,301 0,02 sec v 3284 2,751 1 1

pa 31.07.2015 15:30:45,348 pa 31.07.2015 15:30:45,384 0,04 sec v 2,89 1 1

£t 13.08.2015 04:33:03,668 t 13.08.2015 04:33:04,388 0,72 sec v 51,125 61,525 1 1

ne 30.08.2015 14:01:02,821 ne 30.08.2015 20:41:11,349 © 1°¢ 40 min 0,038 0024 0,066 1
8,54 sec 0
6 hod 42 min

po 31.08.2015 14:01:58,723 po 31.08.2015 20:44:36,287 0034 0022 0071 1
37,57 sec0

(£ 01.09.2015 14:40:44341 Gt 01.09.2015 19:47:31,893 °1°¢ & Min 0048 0024 0,077 1
47,56 sec 0

pa 04.09.2015 14:24:12,144 pa 04.09.2015 14:24:12,168 0,02 sec v 4,738 1 1

pa 04.09.2015 14:24:12,204 pa 04.09.2015 14:24:12,228 0,02 sec v 3,941 1 1

pa 04.09.2015 14:24:12,275 pa 04.09.2015 14:24:12,311 0,04 sec v 2,852 1 1

pa 04.09.2015 14:24:12,323 pa 04.09.2015 14:24:12,347 0,02 sec v 4,693 1 1

pa 04.09.2015 14:24:12,406 pa 04.09.2015 14:24:12,430 0,02 sec v 3,471 1 1

pa 04.09.2015 14:24:12,478 pa 04.09.2015 14:24:12,513 0,04 sec v 4183 2,866 1 1

pa 04.09.2015 14:24:12,537 pa 04.09.2015 14:24:12,585 0,05 sec v 3492 2,383 1 1

ne 06.09.2015 13:58:20,730 e 06.09.2015 20:26:31,784 © 0927 min 0043 0024 0076 1
11,06 sec O
6 hod 8 min

po 07.09.2015 13:56:00,340 po 07.09.2015 20:04:34,575 0016 0018 0013 1
34,24 sec0

(1t 08.09.2015 14:26:09,260 (it 08.09.2015 20:01:03,121 0% 34 min 0041 0,025 0,07 1
53,87 sec 0

pa 11.09.2015 14:00:20,538 pa 11.09.2015 14:00:20,559 0,02 sec v 2,765 1 1

pa 11.09.2015 14:00:20,600 pa 11.09.2015 14:00:20,621 0,02 sec v 325 1 1

pa 11.09.2015 14:00:20,662 pa 11.09.2015 14:00:20,693 0,03 sec v 2,789 1 1

pa 11.09.2015 14:00:20,889 pa 11.09.2015 14:00:20,910 0,02 sec v 4907 4246 1 1

pa 11.09.2015 14:00:20,962 pa 11.09.2015 14:00:20,982 0,02 sec v 3942 3364 1 1

pa 11.09.2015 14:00:21,034 pa 11.09.2015 14:00:21,065 0,03 sec v 2,953 2,634 1 1

pa 11.09.2015 14:00:21,096 pa 11.09.2015 14:00:21,209 0,11 sec v 1,955 1,957 1 1

50 12.09.2015 14:33:49,019 50 12.09.2015 20:40:05,765 © 0 & Min 0038 0025 0,059 1
16,75 sec 0
6 hod 23 min

ne 13.09.2015 14:18:07,626 e 13.09.201520:41:41,055 ' <" 10 0042 0025 0073 1

Obrazek B 4 Vyrazeni pokles( nezavaznych z hlediska reference kfivky odolnosti zafizeni tridy C
(Cervené Skrtnuté), sumarizace poklesi napéti a dlouhych preruseni



Vyhodnoceni vyskytu kratkodobych preruseni a poklesit napéti s ohledem na stanoveni smérnych hodnot

Vaclav Jirt 2022
Poklesy | Vypocet energie,
agregace [nalezeni maxima ve

Zacatek Konec Délka L1 [%] L2 [%] L3 [%] 4 skupiné
ne 25.01.2015 15:26:31,752 ne 25.01.2015 19:42:00,119 09 15 min 0026 0015 0,017

28,37 sec 0
pa 31.07.2015 15:30:44,955 pa 31.07.2015 15:30:44,979 0,02 sec v 4,658 1 0,0199566
pa 31.07.2015 15:30:45,027 pa 31.07.2015 15:30:45,051 0,02 sec v 3,155 0,0199801
pa 31.07.2015 15:30:45,134 pa 31.07.2015 15:30:45,158 0,02 sec v 441 0,0199611
pa 31.07.2015 15:30:45205 pa 31.07.2015 15:30:45,241 0,04 sec v 4,005 3,246 0,0798937
pa 31.07.2015 15:30:45277 pa 31.07.2015 15:30:45,301 0,02 sec v 3284 2,751 0,0399633
pa 31.07.2015 15:30:45,348 pa 31.07.2015 15:30:45,384 0,04 sec v 2,89 0,0399666
¢t 13.08.2015 04:33:03,668 ¢t 13.08.2015 04:33:04,388 0,72 sec v 51,125 61,525 1 0,9792654
ne 30.08.2015 14:01:02,821 ne 30.08.2015 20:41:11,349 © 0940 min 0038 0024 0,066

8,54 sec 0

6 hod 42 min
po 31.08.2015 14:01:58,723 po 31.08.2015 20:44:36,287 0034 0022 0071

37,57 sec 0
, , 5 hod 6 min
(it 01.09.2015 14:40:44,341 (it 01.09.2015 19:47:31,893 0048 0024 0,077

47,56 sec 0
pa 04.09.2015 14:24:12,144 pa 04.09.2015 14:24:12,168 0,02 sec v 4738 1 0,0199551
pa 04.09.2015 14:24:12,204 pa 04.09.2015 14:24:12,228 0,02 sec v 3,941 0,0199689
pa 04.09.2015 14:24:12,275 pa 04.09.2015 14:24:12,311 0,04 sec v 2,852 0,0399675
pa 04.09.2015 14:24:12,323 pa 04.09.2015 14:24:12,347 0,02 sec v 4,693 0,0199560
pa 04.09.2015 14:24:12,406 pa 04.09.2015 14:24:12,430 0,02 sec v 3,471 0,0199759
pa 04.09.2015 14:24:12,478 pa 04.09.2015 14:24:12,513 0,04 sec v 4183 2,866 0,0798972
pa 04.09.2015 14:24:12,537 pa 04.09.2015 14:24:12,585 0,05 sec v 3492 2,383 0,0999106
ne 06.09.2015 13:59:20,730 ne 06.09.2015 20:26:31,784 © 0927 min 0043 0024 0076

11,06 sec 0

6 hod 8 min
po 07.09.2015 13:56:00,340 po 07.09.2015 20:04:34,575 0016 0018 0,013

34,24 sec 0
(1t 08.09.2015 14:26:09,260 (it 08.09.2015 20:01:03,121 _."°d 34 min 0041 0025 0,07

53,87 sec 0
pa 11.09.2015 14:00:20,538 pa 11.09.2015 14:00:20,559 0,02 sec v 2,765 1 0,0199847
pa 11.09.2015 14:00:20,600 pa 11.09.2015 14:00:20,621 0,02 sec v 3.5 0,0199789
pa 11.09.2015 14:00:20,662 pa 11.09.2015 14:00:20,693 0,03 sec v 2,789 0,0299767
pa 11.09.2015 14:00:20,889 pa 11.09.2015 14:00:20,910 0,02 sec v 4907 4246 0,0399158
pa 11.09.2015 14:00:20,962 pa 11.09.2015 14:00:20,982 0,02 sec v 3942 3,364 0,0399463
pa 11.09.2015 14:00:21,034 pa 11.09.2015 14:00:21,065 0,03 sec v 2,953 2,634 0,0599530
pa 11.09.2015 14:00:21,096 pa 11.09.2015 14:00:21,209 0,11 sec v 1,955 1,957 0,2199158

6 hod 6 min
s0 12.09.2015 14:33:49,019  so 12.09.2015 20:40:05,765 0038 0025 0,059

16,75 sec O
ne 13.09.2015 14:18:07,826 ne 13.09.2015 20:41:41,055 °. 0923 min 0042 0025 0,073

33,24 sec 0

Obrazek B 5 Provedeni agregace, poklesy napéti jsou mimo dlouhé preruseni a uplatni se pouze

agregacni interval po poklesu napéti, zvoleno 3 minuty (180 sekund)

Pro kazdou skupinu poklest je nasledné vybran jeden, podle kritéria nejvyssi hodnoty

energie poklesu, jeho parametry reprezentuji agregovanou skupinu poklesti a jsou prepsany

do tabulky.

Tabulka B 1 Pocet a parametry poklest napéti (zbytkové napéti a doba trvani) po agregaci

Typ 2 0.01<=t<0.1

0.1<=t<0.2]0.2<=t<0.5 |0.5<=t<1

Celkem

85<=U<90

80<=U<85

70<=U<80

50<=U<70

40<=U<50

5<=U<40

0<=U<5

o|lo|o|o|o|o|o

N|IN|O|O|[O|O|[O|O

Celkem

L=l (=2 (=2 l=2 =1 ]=]

==l l=1 =11 == =]




Vyhodnoceni vyskytu kratkodobych preruseni a poklesii napéti s ohledem na stanoveni smérnych hodnot

Viéclav Jira 2022
Typ 1l

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180
85<=U<90 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80<=U<85 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70<=U<80 0 0 0
50<=U<70 0 0
40<=U<50 0 0
5<=U<40
0<=U<5
Typ 2

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180
85<=U<90 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80<=U<85 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70<=U<80 0 0 0
50<=U<70 0 0
40<=U<50 0 0
5<=U<40
0<=U<5
Typ3

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180
85<=U<90 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80<=U<85 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70<=U<80 0 0
50<=U<70
40<=U<50
5<=U<40

0<=U<5

Obrazek B 6 llustrativni zobrazeni pouZitych masek pro filtraci vstupnich poklesi napéti (zelené
vyznacena oblast zavaznych poklest vpusténych k dal§imu vyhodnoceni) — odpovida kfivkam
odolnosti zafizeni tfidy C
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Vyhodnoceni vyskytu kratkodobych preruseni a poklesit napéti s ohledem na stanoveni smérnych hodnot
Vaclav Jir 2022

Metoda agregace - t1: 180, t2: 3600, t3: 180, t4: 180

Celkovy Po aplikaci

pocet masky Agregace
Dlouha
preruseni 9
Kratka
preruseni 0 0
Poklesy 28 21 4

Vysledky agregace poklest

Typ 1

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180 Celkem
85<=U<90 0 0 0
80<=U<85
70<=U<80
50<=U<70
40<=U<50
5<=U<40
0<=U<5
Celkem

O O O O o o
O O O o o o o
o O O O o o
O O O O o o o
O O O o o o o
O O O o o o o
O O O O o o o
O O O O o o o
O O O O oo

Typ 2
0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180 Celkem
85<=U<90 0
80<=U<85
70<=U<80
50<=U<70
40<=U<50
5<=U<40
0<=U<5
Celkem

N N O O OO O O

= = O O O O O O
O O O o o o o

= O O O =»m O O O
O O O O o o o
O O O o o o o
O O O O o oo
O O O O o o o
O O O O o o

Typ 3

0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2  2<=t<3  3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180 Celkem
85<=U<90 0
80<=U<85
70<=U<80
50<=U<70
40<=U<50
5<=U<40
0<=U<5
Celkem

O O O o o o o
O O O o o oo
O O O O o o o
O O O O o o o
O O O o o o o
O O O o o oo
O O O O o o o
O O O o o o o
O O O o oo

Celkovy soucet
0.01<=t<0.1 0.1<=t<0.2 0.2<=t<0.5 0.5<=t<1 1<=t<2 2<=t<3 3<=t<5 5<=t<60 60<=t<180 Celkem
85<=U<90 0
80<=U<85
70<=U<80
50<=U<70
40<=U<50
5<=U<40
0<=U<5
Celkem

N N O O OO o o
R P, O OOO OO
O O O O O o o o
, O O O Fr O O O
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Obrazek B 7 Vystup z modulu webové aplikace pro agregaci napétovych udalosti
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