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(57) Anotace:

Zpusob ur&eni pravdépodobnosti mista vyskytu
nesymetrickych poruch, kde se vytvori zp&tné schéma
monitorované distribu¢ni soustavy, na zaklad¢ prekroceni
meze zmény zpé&tné slozky proudu se vyhodnoti
koordina¢ni ¢as vzniku poruchy, pro dany koordina¢ni
¢as vzniku poruchy se nashromdzdi zdznamy zmény
zpé&tné slozky napéti zaznamenan€ na sekundarnich
stranach distribu¢nich transformatori (VN/NN) a
zdznamy zp&tnych slozek proudii odebiranych

z napéjecich transformétori (VVN/VN), ze zdznamu se
stanovi hodnoty maximaélni zm&ny zp&tné slozky proudu
a napéti odpovidajici okamziku, kdy je soucet viech
zaznamenanych zmén zp&tnych slozek napéti maximalni,
hodnoty maximalni zm&ny zpé&tnych sloZek napéti se
pfepottou na primarni stranu pfisluiného distribuéniho
transformatoru (VN/NN), z hodnot pfepo¢tenych
maximalnich zm&n zpétnych slozek napéti a maximalnich
zmeén zpétnych slozek proudu se vytisli jednotlive
odchylky absolutnich hodnot vypottenych zmén zp€tné
slozky napéti a zaznamenanych hodnot maximalnich
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Zplsob uréeni pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrickych poruch v elektrickych

sitfich a monitorovaci systém uréeny k provadéni této metody

Oblast techniky
Vynalez se tyka zplsobu urdeni pravdépodobnosti mista vyskytu

nesymetrickych poruch v elektrickych sitich a monitorovaciho systému uréeného
k provadéni této metody.

Dosavadni stav techniky

S ohledem na bezpedénost provozu a zkraceni doby nedodavky elektrické
energie pii jednopdlové poru$e jsou nejvhodngj§im a ztohoto divodu také
nejrozsifengj$im typem distribuénich siti sité¢ kompenzované. Kompenzované
soustavy kompenzuiji pfi jednopdlové poruse, tj. zemnim spojenim, pomoci zhaseci
tlumivky kapacitni proud soustavy, protékajici mistem poruchy. Uroveit poruchového,
proudu je pak velmi mala a nezavisld na mist& vzniku zemniho spojeni, coZ znaéné
komplikuje rychlé nalezeni mista poruchy pro nasledné odstranéni jeji pfiginy a
obnoveni dodavky elektrické energie odbératelim.

Obecné Ize fici, Ze rychlda a piesna lokalizace poruch v distribuénich
soustavach, at jsou tyto soustavy provozovany jako izolované, kompenzované &i
uzemnené pies uzlovy odpornik, je velmi problematickd. To je déno predevéim
vysokou Elenitosti a komplikovanosti téchto distribuénich siti vyplyvajicich z jejich
Gcelu, ktery spo&iva v rozvodu elektrické energie ke kone&nym odbérateltim. Z tohoto
dlvodu jsou distribuéni soustavy tvofeny velkym podtem vyvod(l a odbodek, a to
zejména v hustéji osidlenych obiastech.

S ohledem na sougasny stav techniky Ize rozli§it prostfedky pro indikaci
poruchou postiZeného vyvodu v napéjeci rozvodné a prostiedky schopné vymezit
pifimo misto poruchy uvnitf celé distribudni soustavy. Zatimco prostiedky pro
identifikaci postiZeného vyvodu jsou vsoudasnosti pomémé spolehlivé, tak
prostiedky ¢&i metody pro nalezeni konkrétntho mista poruchy v rozsahlych
distribuénich soustavach nemaji dosud spolehlivé fe$enl a zhor$uji tak ukazatele
nepfetrZitosti dodavky elektfiny. Popis soufasného stavu techniky bude proto
zameéien na prostiedky & metody, které svym funkénim principem lze vyuZit pro
vyhledani konkrétniho mista nejéastéji se vyskytujici se jednopélové poruchy na
postizeném vyvodu nebo uvnitf monitorované ¢asti soustavy.
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Jednim z nejdéle uzivanych a nejefektivngjSich prostfedkd, které se dodnes
vyuzivaji pro vymezenl postizeného Useku vedeni je odpinani jednotlivych Gsekl
vedeni postiZzeného vyvodu. Principem je postupné odpinani jednotlivych Gsekl &i
odbocek postizeného vyvodu do doby, nez dojde k vypnuti/odpojeni poruchy. Timto
postupem Ize vymezit oblast s poruchou, kam je posiéze povolana technicka
obsluha. Nevyhodou tohoto fe$eni je v8ak provozni i asova narodnost a nutnost i
nékolikandsobného pierusenl dodavky elektrické energie, pficemz takto vymezeny
postiZzeny Usek dosahuje obvykle velkych délek, coz vyZaduje dal$i mistni dohledani
poruchy technickou obsluhou. Dale vlivem opakovaného spinani v postizeném
vyvodu, miZe v soustavé s poruchou dochazet k piepétim a jejich piiéinou i ke
vzniku daleko zavaznéjsi poruchy.

Mezi jiné znamé metody, ktera nevyzaduji tolik provoznich manipulaci, patfi
spojovani postizeného a nepostizeného vyvodu téZe piipojnice do kruhu, kdy se na
zakladé nasledného prerozdéleni neto&ivé slozky proudu provede vypocéet/odhad
mista poruchy ve vymezeném kruhu. Propojeni postizeného a nepostizeného vedeni
vychazejiclho ze stejné pfipojnice napajeci rozvodny do kruhu viak neni vzdy
mozne. Dalsim problémem, ktery brani $ir§imu vyuziti této metody je nehomogenita
parametril vedeni a velké mnozstvi odbo&ek od kmenového vedeni, kde dfky velké
¢lenitosti Usekl vedeni s rozdilnymi parametry a konfiguract je jen velmi obtizné a na
odbocce od kmenového vedenl dokonce i nemozné presné uréeni mista poruchy.
Pfesnou lokalizaci poruchy v &lenitych distribuénich sitich dale vyrazné ztéZuje i
pFesnost méfenf napétovych a proudovych pomé&ris v napajeci rozvodné a nestalost
uvazovanych parametr( jednotlivych prvka.

DalSim technickym fe$enim lokalizace poruchyDalsf. oblasti. techniky-uréené
pro--lokalizaci--mista~ poruchy’ jsou indikatory poruchovych stavi. Tato zafizeni
umoZfiuji na zékladé monitoringu napé&tovych a proudovych pomérli na vedeni
indikovat smér poruchy. Pro tento Uéel je vyuZivana spousta rliznych metod, které
vedou k uréeni priichodu poruchového proudu mistem méteni & urdeni sméru tohoto
proudu. Tyto metody vyuZivaji pro vyhodnoceni charakteristickych zmén signal
monitorovanych v misté instalace na hlading VN. Dle smé&rovosti t&chto indikatort a
znalosti topologie sité Ize pak definovat postizeny usek. Misto poruchy se dohledava
,stopovanim* indikatord, které indikuji smér priichodu poruchového proudu, aZ do
mista poruchy. Pokud je indikator vybaven dalkovou signalizaci, Ize vytipovat
postizeny Usek sité pfedem a vyslat techniky piimo k tomuto mistu. Pokud neni




3

indikator vybaven dalkovou signalizacl, ale pouze optickou je nutné, aby obsluha
stopovala indikatory podél vedeni az do mista poruchy coZ je pomérné &asové
narocné. Nutnou podminkou pro funkci uvedeného systému je jednoGgelové
rozmisténi jednotlivych indikatorG do monitorované soustavy. Vysledkem tohoto
zplsobu lokalizace v8ak nenl nalezeni konkrétniho mista poruchy, ale pouze uZ&i
vymezenl Casti soustavy s poruchou. Velikost vymezené oblasti zavisi piimo na
mnoZstvi instalovanych indikator( a jejich rozmisténi, coz je jednou z nevyhod tohoto
systému lokalizace poruchy. Mezi dal§i nevyhody patii i nutnost koneéného
dohledani poruchy obsluhou ve vymezeném useku a znaéna komplikace nalezenf
mista poruchy pfi pfipadném selhanf jednoho z instalovanych indikatord.

Posledni skupina prostfedkd pro lokatizaci poruchy v distribuénich soustavach
je zaméfena na vypodet reaktance/impedance vedeni mezi napajeci rozvodnou a
mistem poruchy. Na z&kladé této reaktance se nasledné vyéisli elektricka vzdalenost
poruchy od napdjeci rozvodny. Ve vét$ingé distribunich siti v8ak této elektrické
vzdalenosti, respektive impedanci do mista poruchy, vyhovuje vice redlnych mist
v distribuénl siti. Proto pro nalezeni skute¢ného mista poruchy je nutné vyuzit jeste
jiného principu lokalizace &i fyzicky ovéfit, zda k porue nedoslo v nékterém touto
metodou vybraném misté. Pokud se pro stanoveni mista poruchy vyuZivaji pouze
napétové a proudové poméry zaznamenané na vyvodu z napajeci rozvodny je
celkova chyba vypodtu délky zavisla na nejistoté méeni v tomto misté a na znalosti
jednotlivych sloZzkovych impedanci sité. Vzhledem k nepfesné znalosti zejména
nahradnich netoCivych impedanci vedenl soustavy a nejistoté méfeni fazovych
proudll a napéti na vyvodu zrozvodny mlZe dojit k vypodtu vysledné délky
s pomérné vyraznou chybou, ktera komplikuje nasledné dohledani poruchy.

Jak vyplyva zvySe uvedeného, je pro zvydeni kvality dodavky nezbytné
nalezeni optimalniho feSenf, které by vedlo k rychlému a pfesnému nalezeni mista
poruchy uvniti distribuénich siti,a to zejména u kompenzovanych distribuénich siti, u
nichZ je lokalizace poruchy nejnaroénéj§i. BohuZel diky komplikacim, které pfinaseif
neucinné uzemnéné a izolované sité, ma kazda z doposud navrZenych metod své
nedostatky, které zabrafiuji jejich $irSimu vyuZiti. Jednim z feseni, které odstrafiuje
nedostatky metod vychazejicich ze souasného stavu poznani, je vyuZiti lokalizace
mista zemniho spojeni zalozené na méieni zpétnych sloZek napéti na sekundarnich
stranach transformatord VN/NN, ktera je pfedmétem vynalezu.




Cilem vynalezu je pfedstavit zplisob uréeni pravdépodobnosti mista vyskytu
nesymetrickych poruch a monitorovaci systém uréeny k provadéni této metody, ktery
by odstranil vy$e uvedené nedostatky a umoznil rychlé a pfesné uréeni mista vzniku
poruchy. Piedstavené feSent kvantifikuje pravdépodobnost vyskytu zdroje nesymetrie
v jednotlivych uzlech monitorované soustavy, pii¢emz zdrojem nesymetrie maze byt
jak jakakoliv nesymetricka porucha, tak i jakékoliv zafizeni pfipojené do sité, které
svou Cinnostl zplsobuje vyraznou proudovou/napétovou nesymetrii v soustavé.
Viynalez proto Ize vyuZit i pro dohledani zdroji vyrazné nesymetrie zhorsujlcich
kvalitu elektrické energie, které musi pfedchézet jejich odstrangni &i sjednani
napravnych opatfenf. V soudasné dobé& neexistuje metoda & zafizeni, které by
umoznilo bezprostfedni nalezeni mista zdfoje nesymetrie bez ¢asové naronych
dil¢ich méfenf parametr( kvality elektfiny.

Podstata vynalezu

VySe zminéné nedostatky odstrafiuje do zna&né miry zplsob urdeni
pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrickych poruch, jehoz podstata spociva
vtom, Ze se vytvoii zpétné schéma monitorované distribuéni soustavy; na zakladé
prekro¢eni meze zmény zpétné slozky proudu se vyhodnoti koordina&ni &as vzniku
poruchy; pro dany koordinaéni ¢as vzniku poruchy se nashromazdi zaznamy zmény
zpétné sloZky napéti zaznamenané na sekundarnich strandch distribuénich
transformatorll a zaznamy zpétnych sloZek proudd odebiranych z napajeciho/cich
transformatoru/l; ze zaznam( se stanovi hodnoty maximaini zmeény zpétné slozky
proudu a napéti odpovidajici okamziku, kdy je soucet vSech zaznamenanych zmén
zpétnych sloZek napéti maximalni; hodnoty maximalni zmény zpétnych sloZek napéti
se pfepodtou na primarni stranu piislugného distribuénfho transformatoru: z hodnot
pfepoctenych maximalnich zmén zpétnych sloZek napéti a maximainich zmén
zpétnych sloZzek proudu se vyéisli jednotlivé odchylky absolutnich hodnot
vypoctenych zmén zpétné slozky napéti a zaznamenanych hodnot maximalnich
zmén zpétné slozky napéti v jednotlivych méffcich uzlech, nésledné vyéisli celkové
odchylky absolutnich hodnot vypodtenych zmén zpétné slozky napéti a
zaznamenanych hodnot pfepoétenych maximéalnich zmén zpétné slozky napéti pro
jednotlivé uzly, a nasledné vyéisli pravdépodobnost vyskytu zdroje nesymetrie
v jednotlivych mistech monitorované soustavy.




V jinem vyhodném provedeni se na zakladé stanovené pravdépodobnosti

vyskytu zdroje nesymetrie v jednotlivych mistech monitorované soustavy provede

graficka vizualizace pravdépodobného mista nesymetrie/pravdépodobnostniho
rozloZeni.

Vyse zminéné nedostatky odstrafiuje do znaéné miry rovnéZ monitorovaci
systém pro lokalizaci nesymetrickych poruch obsahujici alespori jednu monitorovaci
jednotku a vyhodnocovaci jednotku, kde mezi vyhodnocovaci jednotkou a
monitorovaci jednotkou je provedena obousmérna komunikace, a mezi
vyhodnocovaci jednotkou a ovladacim prvkem je provedena fidici komunikace, jehoz
podstata spociva v tom, Ze monitorovaci jednotku tvoii alespori jedna monitorovaci
jednotka zpétné sloZky napéti a alespori jedna monitorovaci jednotka zp&tné siozky
proudu, kde monitorovaci jednotka zpétné slozky napéti je jednotka monitorovani
Casové synchronnich prib&hl zmény zpétné slozky fazového napéti méfeného na
sekundarni strané distribuéniho transformatoru monitorovaného distribuéniho vedent,
monitorovaci jednotka zpétné sloZzky proudu je jednotka monitorovani a
zaznamenavan| Casové synchronnich pr0b&hl zmény zpétné slozky proudu
odebiraného  z napdjeciho  transformatoru, vyhodnocovaci jednotka je
jednotka vyhodnoceni  pravdépodobnosti mista vyskytu zdroje nesymetrie

v monitorované siti na zakladé zmén zpétnych sloZek napéti AU? zaznamenanych

monitorovacimi jednotkami pro dany koordina¢ni ¢as vzniku poruchy.

Ve vyhodném provedeni je monitorovaci jednotka zpétné sloZky proudu dale
opatiena ovladaci komunikaci ovladaciho prvku.

V jiném vyhodném provedent je vyhodnocovaci jednotka rozdélena na sb&rny
prvek a vyhodnocovaci prvek, piiemz sbérny a vyhodnocovaci prvek jsou vzajemné
datové propojeny.

V jiném vyhodném provedeni je monitorovaci jednotka zpétné slozky napéti
umisténa uvnitf distribuénfch transformaénich stanic na sekundarnich stranach
distribugnich transformatord.

V jiném vyhodném provedeni je monitorovaci jednotka zpétné slozky proudu
umisténa na sekundarni strané napajeciho transformatoru nebo v pfivodnim nebo

vyvodovém poli napéjeci rozvodny.




V jiném vyhodném provedeni obsahuje monitorovaci jednotka zpétné slozky
proudu napétovy vstup pro monitorovani netodivé slozky napéti piimym métenim na
uzlu napéjeciho transformatoru.

V jiném vyhodném provedeni obsahuje monitorovaci jednotku zp&tné slozky
proudu napé&tovy vstup pro monitorovani netodivé slozky napéti na zakladé
vypoctu z méfenych fazovych napétf na vstupu nebo vystupu z napéject rozvodny.

V jiném vyhodném provedeni je vyhodnocovaci jednotka jief dale jednotkou
pro shromazdovani a/nebo sparovani a/nebo konvertovani &asovych zaznam( zmén
zpeétnych slozek proudl a napéti piijatych od monitorovaci jednotky.

Dbyasném ’ yyf/crz:?.s‘cr
/Plehled-obrazit-na-vwkreseeky
Vynélez bude déle pfiblizen pomoci obrazki, kde:

obr. 1 piedstavuje kompenzovanou distribuéni sit s moZnosti ptipinani
pomocného odporniku k vykonovému vinuti zha$eci tlumivky s instalovanym
monitorovacim systémem podle vynélezu,

obr. 2 pfedstavuje zplsob zapojeni monitorovacl jednotky zp&tné slozky
napéti na stranu nizkého napéti distribuéniho transformatoru,

obr. 3 pfedstavuje mozné zplsoby zapojeni monitorovaci jednotky zpétné
slozky proudu do elektrické sité&,

obr. 4 pfedstavuje monitorovaci jednotku zpétné slozky proudu doplnénou o
napétovy vstup monitorujicf netodivou sloZku napéti piimym méfenim na uziu
napajeciho transformatoru,

obr. 5 pfedstavuje monitorovaci jednotku zpétné slozky proudu dopinénou o
napétovy vstup monitorujici netogivou slozku napéti méfenim fazovych napéti na
vstupu nebo vystupu z rozvodny,

obr. 6 piedstavuje pfikladny model zjednodusené distribuéni soustavy se
zobrazenymi misty méfeni zmény zpétnych slozek napéti a proudu,

obr. 7 pfedstavuje zpé&tné schéma distribuéni soustavy zobrazené na obr. 8
pro Ucely popisu metody podle vynalezu,

obr. 8 pfedstavuje distribuéni soustavu pro Ggely popisu metody podle
vynalezu s vyzna¢enym mistem poruchy,

obr. 9 pfedstavuje jeden z pribéhtli zpétné sloZky napéti méfenych v méficich
bodech pfikladné sité zobrazené na obr. 8,




obr. 10 pfedstavuje jeden z prib&hl zmény zpétné slozky napéti méienych
v méffcich bodech piikladné sité zobrazené na obr. 8,

obr. 11 pfedstavuje prdbéh souétu v8ech zaznamenanych zmén zpétnych
slozek napéti v pfikladné sité zobrazené na obr. 8,

obr. 12 pfedstavuje proloZené pribéhy zmén jednotlivych zaznamenanych
zpétnych slozek napéti v piikladné sité zobrazené na obr. 8,

obr. 13a predstavuje kompenzovanou sif s mozZnosti pfipojeni pomocného
odporniku k vykonovému vinutf zhaseci tlumivky, s instalovanym monitorovacim
systémem podle vynalezu,

obr. 13b pfedstavuje kompenzovanou sit s mozZnosti pfipojeni pomocného
odporniku paralelné ke zhaseci tlumivce, s instalovanym monitorovacim systémem
podle vynalezu,

obr. 13c pfedstavuje kompenzovanou sit bez pomocného odporniku, s
instalovanym monitorovacim systémem podle vynalezu,

obr. 14a pfedstavuje izolovanou soustavu s pfipindnim pomocného odporniku
k uzlu transformatoru, s instalovanym monitorovacim systémem podle vynalezu,

obr. 14b pfedstavuje izolovanou soustavu s monitorovacim systémem podie
vynalezu, a

obr. 14c pfedstavuje uzemnénou soustavu pies uzlovy odpornik s
instalovanym monitorovacim systémem podle vynalezu.

Pﬁklad’ provedeni vynalezu

Monitorovaci systém podle vynalezu uréeny pro provadéni vyhodnocovaci
metody uréeni pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrickych poruch v elektrickych
sitich je pfedstaven na obr. 1, a obsahuje:

- monitorovaci jednotku 1, 2 obsahujici alespori jednu monitorovaci jednotku 1
zpétné slozky napéti, zkrdcené MZSN, a/nebo alespori jednu monitorovaci
jednotku 2 zpétné slozky proudu, zkracené MZSP,

- vyhodnocovaci jednotku 3,

- komunikace 4, 5 mezi vyhodnocovaci jednotkou 3 a monitorovaci jednotkou 1, 2,

komunikaci 7 mezi vyhodnocovaci jednotkou 3 a ovladacim prvkem 6.
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MZSN 1
je umisténa uvniti distribuénich transformaénich stanic VN/NN na sekundarnich
stranach distribuénich transformatorl VN/NN na monitorované vétvi distribuéni
sité, viz detail zobrazeny na obr. 2,
monitoruje zmény zpétnych sloZek napéti, zkraceng AUP, zplisobené
nesymetrii/prichodem poruchového proudu monitorovanou vétvi distribu&ni sitg,
ukladani zaznamu prib&hu zpétné slozky napéti miZe byt kontinuaini nebo
jednotlive, tedy vyvolané prekrogenim jejl dané nastavené meze, tj. popudové
hodnoty, zmény zpétné slozky napetl,
pamét pro ukladani naméfenych hodnot mlize byt vnitini, tedy obsazena
VMZSN 1, nebo vngjsi tedy mimo MZSN 1, napiiklad ve vyhodnocovaci
jednotce 3.

MZSP 2
je umisténa na sekundarni strané napajeciho transformatoru VVN/A/N
monitorovane distribuéni sité, respektive v pfivodnim nebo vyvodovém poli
rozvodny R-VN, viz detail na obr. 3,
MZSP 2 muZe byt doplnéno o napétové vstupy 2a monitorujici netodivou slozku
napeti pfimym méfenim na uzlu napéjeciho transformatoru VVN/VN, viz obr. 4,
nebo z vypoctu méfenych fzovych napéti na vstupu nebo vystupu z rozvodny R-
VN, viz obr. 5,
MZSP 2 monitoruje zmény zpétné slozky proudu, zkracend AI®, ziskané
vypoctem z proudd odebiranych monitorovanou &asti distribuéni soustavy,
v piipade zji§téni poruchy, tedy pfekrofeni meze zmény zpétné slozky proudu,
uréuje MZSP 2 koordinaéni ¢as vzniku poruchy a pro tento &as uloZi zaznam
zmeény zpétné slozky proudu véetn& pfedem definovaného pre-triggeru a post-
triggeru do paméti, viz niZe,
ukladani informaci o zpétné sloZce proudu miZe byt kontinualni nebo jednotlivé,
kdy popud pro uloZeni z&znamu je realizovan zménou zpétné slozky proudu nad
jejl stanovenou mez, piipadné pfi méfeni netotivé sloZky napétl mize byt
spustén narlistem netodivé slozky napétl nad stanovenou mez,
pfi zjisténi poruchy MZSP 2 za$le zaznam AI®, a koordinaéni &as vzniku

poruchového zaznamu vyhodnocovaci jednotce 3,




- pamét pro ukladani namé&fenych hodnot mGze byt vnitini, tedy obsazena v MZSP
2, nebo vnéjsi tedy mimo MZSP 2, napfiklad ve vyhodnocovaci jednotce 3.

Vyhodnocovaci jednotka 3
- na zakladé popudu z MZSP 2 o vzniklé poruSe shromazduje vyhodnocovaci
jednotka 3 ¢asové zéznamy zmén zpétnych sloZek napéti AUY zaznamenané
jednotlivymi MZSN 1 pro dany koordinaéni ¢as vzniku poruchy pfijaty z MZSP 2,
- po staZeni vSech dostupnych zaznamd o zméné zpétnych sloZek napéti a proudt
vyhodnocovaci jednotka 3 provadi jejich sparovani a konverzi do Zadaného

formatu,

- na zakladé maximainich zaznamenanych zmén zpétnych sloZek napéti AU?,, a
na zakladé maximalnich zaznamenanych zmén zpétnych sloZek proudu AI&,

zjisténych na zakladé analyzy shromazdénych zéznamil, vyhodnocuje misto
poruchy v monitorované siti, pfiéemZz vyuZivdA metody uzlovych napéti

aplikovanou na zpétné schéma monitorované distribuéni soustavy.

Vyhodnocovacl jednotka 3 mliZze byt vyhodné rozdélena na dva prvky, tj. na
sbérny prvek zajistujicl napf. sbér dat, jejich sparovani a konverzi, a vyhodnocovaci
prvek pro nasledné uréeni pravdépodobnosti mista zdroje nesymetrie. Oba tyto prvky
jsou vzajemné propojeny komunikaci pro pienos dat.

Pro maximalizaci pfesnosti procesu parovani jsou jednotlivé jednotky 1, 2 a 3
vzajemné &asové synchronizovany.

Pfiklad zpétného schématu pro jednoduchou distribuéni soustavu
zobrazenou na obr. 6 je pfedstaven na obr. 7. Jde o zjednoduseny model pfikladné
monitorované soustavy pro udely popisu predstavené metody, kdy kazdy udsek
distribuéni sité se pomoci pomocnych uzld PU rozdélf na jednotlivé elementy,
piiemz obsahuje i méfici uzly MU odpovidajicl mistiim umisténf jednotek MZSN 1.
Presnost lokacniho algoritmu se s mensimi délkami jednotlivych elementl zvysuje.

Mezi vyhodnocovaci jednotkou 3 a MZSN 1, a MZSP 2 jsou provedeny
obousmérné komunikace 4 a 5 uréené pro piedavani naméfenych & jiZ

zaznamenanych dat, zasilani pokynd kjejich pfedani nebo pro jiné dlvody.
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Monitorovaci systém podle vynalezu mlZe byt vyhodné doplnén o ovladaci
kumunikaci 7 mezi vyhodnocovaci jednotkou 3 a ovladdacim prvkem 6 sité, pfipadné
0 komunikaci 8 mezi MZSP 2 a ovladacim prvkem 6 sit8, uréenou ke spinani tohoto
ovladaciho prvku 6. V8echny vsystému pouzité komunikaéni cesty mohou byt
kabelového nebo bezdratového typu.

Princip vyhodnocovaci metody pro uréenl pravd&podobnosti mista vyskytu
nesymetrickych poruch v elektrické siti podle vynalezu, pfedstavené na obr. 6, je dale
rozvinut pomoci obr. 8, zobrazujici misto poruchy sité a princip zapojeni
monitorovaciho systému uréeného k provadéni této metody:

MZSN 1 monitoruji zmény zpétnych slozek napéti AU na sekundérnich
stranach v8ech dostupnych distribuénich transformatordi VN/NN. V pifpadé vzniku
popudu, vyskytu zmény zp&tnych sloZek napéti AUP vy$si ne? je nastavena
popudova hodnota na MZSN 1, dojde k uloZeni poruchového zaznamu pro tento &as
véetné nastaveného pre-triggeru a post-triggeru do paméti MZSN 1, kde hodnota
pre-triggeru udava ¢asové obdobl, pro které dojde k uloZenl zdznamu pied vznikem
popudu a hodnota post-triggeru udava &asové obdobi, pro které dojde k uloZeni
zéznamu po vzniku popudu. V pifpadé jiného provedent Ize pribéh zmeény zpétné
slozky napéti AUS priib&zné zapisovat do kruhové paméti az do doby, kdy dojde
k vyZadani daného zaznamu vyhodnocovaci jednotkou 3 pro konkrétni koordina&ni
¢as poruchy rozsifeny o pre-trigger a post-trigger.

MZSP 2 monitoruji €asové synchronni zmény zpétné slozky proudu A7$
odebiraného z napajectho transformatoru VVN/VN. V piipadé zjisténi poruchy sité,
tedy zjisténi prekroCeni nastavené popudové hodnoty zmény zpé&tné slozky proudu
AI?, dojde k zéznamu prib&hu této hodnoty dle zvoleného pre-triggeru a post-

triggeru do paméti MZSP 2 a k naslednému odeslani zadznamu spolu s koordina&nim
¢asem do vyhodnocovaci jednotky 3.

Jednotlive kroky uréeni pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrické
poruchy/zdroje nesymetrie vyhodnocovaci jednotkou je nasledujict:
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Krok 1

Pomoci MZSN 1 se zméif fazové napétl na jednotlivych fazich vedeni z nichz
se vypolitd zpétna slozka napéti. Prib&h takové zpétné slozky napéti U? je
predstaven na obr. 9, kde &as ty odpovida vzniku poruchy a obdobi t; a2 t, dobé, kdy
byl sepnut pomocny odpornik Rp. K pfipinani pomocného odporniku Rp dochazi
z dGvodu zvySeni hodnoty zpétné slozky napéti, umoZfiujici snadn&j$i identifikaci a
odecitani diference napéti na vedeni. Na za&kladé tohoto prib&hu zp&tné slozky
napétf jsou kontinuainé poditany stfedni hodnoty napéti ve dvou &asovych oknech F1
a F2, které jsou od sebe vzajemné posunuty o ¢asovy interval At. Velikost &asovych
oken F1 a F2 je stejné jako Sasovy interval At uZivatelsky volitelnd s ohledem na
provozni podminky monitorované soustavy a doby pfipnuti pomocného odporniku
Rp. V pfedstaveném pfikladé je velikost ¢asovych oken deset period z&kladni
harmonické a ¢asovy interval Af=0,5s.

Nasledné je vypodten priibéh zmény zpétné slozky napéti AU® predstaveny
na obr. 10, dany prib&znym rozdilem vypo&tenych stiednich hodnot napétl z obou
Casovych oken F1 a F2. V piipadé piekrogeni popudové hodnoty napéti PH,
v pfedstaveném piipadé je jim &as to, tedy okamzik vzniku poruchy, je tato zména
zpétné sloZky napéti AU{) zaznamenana a uloZena véetn& pozadovaného pre-
triggeru a post-triggeru do paméti jednotky MZSN 1. Pokud je vyuZivan zaznam do
kruhové paméti je zasldn vyhodnocovaci jednotce zdznam odpovidajici
koordinaCnimu Casu vzniku poruchy véetné pozadovaného pre-triggeru a post-
triggeru.

Vypolet a zaznam pribéhu zmény zpétné slozky proudu je v piedstaveném
provedeni provadén piimo v jednotce MZSP 2 analogicky.

Na zakladé koordinaéniho dCasu/éasu vyskytu poruchy, stahne
vyhodnocovaci jednotka 3 z paméti jednotlivych MZSN 1 dostupné zaznamy zmén

zpétnych sloZek napéti AU pro dany &as vyskytu poruchy.

Krok 2
Z obdrzenych poruchovych zaznami AUQ a AI? Zjsti vyhodnocovaci

jednotka ¢as maximalni diference zpétnych sloZzek napéti a proudu odpovidajici

okamziku, kdy je souget E(AUQ) véech zaznamenanych zmén zpétnych sloZek
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napéti AU maximalni, jak je predstaveno na obr. 11, a pro tento konkrétni &as
maximaini diference MD jsou nésledné vyéteny maximaini hodnoty zmény zpétnych
sloZek napéti AU, a proudu AI%, pro jednotliva mista méfeni, jak je pro napéti
graficky zobrazeno na obr. 12, kde &asu maximalni diference MD odpovidaji

maximalni zméné zpétnych slozek napéti AUY,,, AUS \,, AUS,,.

Krok 3

Hodnoty maximalnich zaznamenanych zmén zpétnych sloZek napéti AUD,,
jsou pfepoéteny na primarni stranu pifslusného distribuéniho transformatoru VN/NN
a spolu s maximalnimi zaznamenanymi zmé&nami zpétnych sloZek proudu A%, jsou
pouZity jako vstupnl hodnoty pro Iokalizaéni algoritmus pro vypodet

pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrické poruchy, tj. zdroje nesymetrie
v soustave.

Pokud je maximainf zména zpétné sloZky proudu Alﬁ?,I méfena na
jednotlivych vyvodech rozvodny R-VN nebo na vice napéjecich transformatorech
VVN/VN Ize maximalni zménu zpé&tné slozky proudu A, pro lokaliza&ni algoritmus

uréit vzorcem:

k
ALY =2 AIS 1
y=1
kde:
kije polet vyvodil znapajeci vysokonapétové rozvodny R-VN nebo napdjecich
transformatorl VVN/VN

Azggdy je maximalni zména zpétné slozky proudu méfena na piislusném vyvodu y

nebo napajecim transformatoru VVN/VN

Krok 4

Pro vyhodnocovani je vytvofeno zpétné schéma monitorované soustavy, kdy
jednotlivé useky vedeni jsou pomocnymi uzly PU rozdéleny na diléf elementy o
pfedem definované maximalni délce. Délka t&chto dilgich elementl vedeni je
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uzivatelsky volitelnda a definuje pfesnost nalezeni mista poruchy lokalizaénim
algoritmem, pfiemzZ plati, Ze pfesnost lokaliza¢nfho algoritmu je vy$8i pro mensi
délky diléiho elementu vedeni. Schéma rovnéz obsahuje méfici uzly MU, tzn. uzly

pro které byly zji$tény hodnoty maximalnich zmén zpétnych sloZek napéti AU, .
Krok §

Lokalizaéni algoritmus postupné pfipojuje poruchovy uzel ZS k jednotlivym
uzldm 1 az n, kde n je pocet vSech uzill PU, MU, a pro tyto stavy fe$i soustavu
rovnic:

oot -} ) | @

kde:
N je &islo uzlu s pfedpokladanou poruchou, kdy N=1, 2, .

[AU rje matice vypoétené zmény zpétné slozky napéti v Jednothvych uzlech
v pfipadé poruchy v uzlu s éislem N

e J je uzlova admitanéni matice zp&tného schématu soustavy

[—-AI&} je matice maximalni zmény zpétné sloZky proudu, kterd je vyvolana

poruchou v uziu N

Pro matici [Aﬁff)]N Ize dale psat rovnici (3):

N
li AU(Szn)l

=)
AU Sn2

{ ﬁ(z)]” B [Aﬁ(szn)]N B AE(SZn)i
=|F .
hU& (AT,

=@
AU P2

| AT G |




kde:

N je ¢islo uzlu s pfedpokiadanou poruchou, kdy N =1, 2, .

[AUS‘I}V je submatice vypoétené zmény zpétné slozky napéti v méifcich uzlech MU

v piipadé poruchy v uziu N
i je po&et méficich uzld MU

[AU }V je submatice vypottené zmény zpétné slozky napétl v pomocnych uzlech

PU v pfipadé poruchy v uziu N
k je pocet pomocnych uzli PU

Priklad rovnice (2) zapsané pro konkrétni pfipad uvaZované poruchy v uzlu

N=3 je popsan rovnici (4):

7T =[]

T2,
Aﬁgn)Z
ey 3 :
AT, Y
Aﬁf) 2| _ AUSnI
. [ —@ 7]
N I DY
AUII n —(2)
AU UP2
i Aﬁgl)’k
Krok 6

937

@)
Y 1

—(2)
YnI

—(2)

@

’ Yln

Ym

~1

(4)

V dal8im kroku provede lokalizagnf algoritmus vypoget odchylky €, ktera je
dana rozdilem absolutnich hodnot vypodtenych zmén zpétné slozky napéti pro
poruchy uvaZované v uzlech 7 aZ n a zaznamenanych hodnot maximalnich zmén

zpétné slozky napéti (5).
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[A77® o |
- w7 ||AUs|-AUR,
g,
—o " e ¥ | 1aU%,|-au®
[e]" =HAUSn} —[AUg?,)_M]= A 5 2M (5)
BIN —(2) @
=04 AU sy |- AU,

kde:

N je &islo uzlu s pfedpoklédanou poruchou, kdy N=1,2, ..., n

[s]” je matice odchylek vypoétenych zmén zpétné slozky napéti v méifcich uzlech
MU a zaznamenénych hodnot maximalnich zmén zpétné slozky napéti pro poruchu
uvazovanou v uzlu N

i je potet méffcich uzit MU

[AUgi’_M] je matice zméfenych maximainich zmén zpétnych slozek napéti

prepoctenych na primarni stranu distribuéniho transformatoru VN/NN pro uzly
x=1,2, ...I.

Krok 7
Pro zpfesnéni lokalizace poruchy v siti Ize provést korekci globalni chyby &
odchylek ¢ spodivajici v odecteni globaini chyby odchylek od v8ech prvk( matice

[s]” , pfitemz &7 je &lselna hodnota, respektive chyba, spoleéna pro viechny prvky

matice [e]".

Krok 8

V dal§im kroku se vypoéte matice celkovych odchylek [E] pro véechny
uvazované poruchy vuzlech 1 az n. Hodnota celkovych odchylek mdze byt
vypoctena aritmetickym primérem, pifpadné souétem absolutnich hodnot odchylek &
ve v8ech méficich uzlech, jak je pro piiklad uvedeno ve vztahu (7), kde hodnota
celkové odchylky pfi uvaZzovani poruchy v uzlu N je dana vztahem (6).

(6)
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kde:
N je &islo uzlu s pfedpokladanou poruchou, kdy N=1,2, ..., n

>k,
E {7
1 f ,
Bl | |<| 2 @
En ./ n
2.
Lp=i i

kde:
i je po&et méficich uzld MU

V pfipadé uvazovani korekce dle kroku 7 Ize pro vypotet celkové odchylky
[E] vyuZit vzorce:

E, =(Zi:isp'v'}—i-5” 8)

kde:

N je &islo uzlu s pfedpokladanou poruchou, kdy N=1,2, ..., n

Krok 9

Zmatice celkovych odchylek [E] se nasledné vybere prvek s nejnizsi
hodnotou celkové odchylky Enin @ nejvy$Si hodnotou celkové odchylky Epax a vypodte
se procentualni pravdépodobnost vyskytu zdroje nesymetrie v uzlech 1 aZ n dle
vzorce (9).

E. . —-E
F,=—m_—X..100 % 9
y=om— [%] ©

kde:

N je &islo uzlu s pfedpokladanou poruchou, kdy N = 1, 2, ..., n a Fy je procentualni
hodnota pravdépodobnosti vyskytu zdroje nesymetrie v uzlu N.
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Krok 10

Nasledné je definovdno misto poruchy ¢&i nesymetrie na zakladé
pravdépodobnostniho rozloier}i podle vysledkd z matice (10) pro jednotlivé uzly 71 az
n, kde element s hodnotou 100%; odpovida uzlu s pravdépodobnou poruchou.

[Fl=|.” [%] (10)

kde:
N je &islo uzlu s predpokladanou poruchou, kdy N=1,2, ..., n

Tyto vysledky lokalizadniho algoritmu vyuZije vyhodnocovaci jednotka
vynalezu pro vizualizaci mista poruchy, & umozni jejich piedani daldimu
nadfazenému systému.

Pifklady provedeni vynalezu

Jednotlivé obr. 13, 14 pfedstavuji pitklady rozmisténi jednotlivych prvki
systému podle vynalezu v riznych uvaZovanych energetickych soustavach. Jak je
z téchto obrazkd patrné jsou MZSP 2 umisténé na sekundarni strané napajeciho
transformatoru VVN/VN v pifvodnim poli rozvodny R-VN nebo na jednotlivych
vyvodech/ve vyvodovych polich z napajeci rozvodny R-VN. Jednotky MZSN 1 jsou
umistény na sekundarnich stranach distribu¢nich transformatord VN/NN. Mezi MZSP
2, MZSN 1 a vyhodnocovacl jednotkou 3 je provedena obousmérna komunikace 4 a
5. V pfipadé pouZitl vypinade 8 pro pfipojenl pomocného odporu Rp je mezi timto
vypinadem 6 a vyhodnocovaci jednotkou 3 a/nebo jednotkou MZSP 2 vytvoiena
fidici komunikace 7 a/nebo 8. '

V prvnim provedeni pfedstaveném na obr. 13a a 13b je systém podle
vyndlezu pouZit v kompenzované soustaveé, kdy vyhodnocovaci jednotka 3 na
zakladé vyhodnoceni poruchové situace miZe pfipinat pifes spinaé 6 pomocny
odpornik Rp bud k vykonovému vinuti zhaseci tlumivky ZT, viz obr. 13a, nebo

paraleiné ke zhaseci tlumivce ZT, viz obr. 13b. U provedeni popsanych na obr, 13a a
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13b je také mozné spinat vypinag 6 i na zakladé povelu MZSP 2 zaslaného pfes
ovladaci komunikaci 8.

Podle druhého provedeni piedstaveného na obr. 13c je systém podie
vynalezu pouZit v kompenzované soustavé bez pomocného odporniku Rp.

Podle tfetiho provedent predstaveného na obr. 14a je systém podle vynalezu
pouZit v izolované soustavé, kdy vyhodnocovaci jednotka 3 na zaklads vyhodnoceni
poruchové situace pfipina pres spinad 6 tento pomocny odpornik Rp k uzlu
transformatoru VVN/VN. U popsaného provedent je mozné spinat vypinaé¢ 6 i na
zakladé povelu MZSP 2 zaslaného pies ovladaci komunikaci 8.

Podle &tvrtého provedeni predstaveného na obr. 14b je systém podie
vynalezu pouZit v soustavé izolované.

Podle patého provedeni piedstaveného na obr. 14c je systém podle vynalezu
pouzit vsoustavé uzemnéné pfes uzlovy odpornik Ru nebo v soustavé G&inné
uzemnéné R,=0Q.

Systém a metoda podie vynalezu je vyuZitelna k lokalizaci nesymetrické
poruchy uvnitf izolovanych siti, kompenzovanych sit, kompenzovanych sitf
vybavenych automatikou pro kratkodobé pipnut! pomocného odpornfku, tak i uvnitf
siti Géinné uzemnénych & netdinné uzemnénych pres uzlovy odpornik.

Systém a metoda podle tohoto vynélezu je také vyuZitelna pro nalezeni mista

pfipojeni zdroje vyrazné nesymetrie v distribuéni siti vysokého napéti.

Vyjimecnost vynalezu spodiva zejména v moZnosti pfesného stanoveni mista
poruchy uvnitf rozsahlych distribuénich soustav, které jsou provozovany jako
izolované, neu¢inné & U¢inné uzemnéné, pritem2 pro lokalizaci mista poruchy
vyuZiva zaznamenanych prlb&hli zmény zpétnych sloZek napéti méfenych na
sekundarnich stranach distribuénich transformatord VN/NN na jejichz  zakladé
dokaZe urdit pravdépodobnost mista vyskytu nesymetrickych poruch nebo mista
vyskytu zdroje vyrazné proudové/napétové nesymetrie  uvnitf rozsahlych
distribuCnich soustav. Uréeni mista poruchy je diky vynalezu mozné bez pferuseni
dodavky elektfiny a bez nutnosti zmény konfigurace soustavy ve v8ech typech
provozovanych distribu€nich siti a pro vsechny typy nesymetrickych poruch.
Vyjime&nost vynalezu spoéivd i v moZnosti nékolikanasobné lokalizace mista
poruchy u soustav kompenzovanych &i izolovanych pro pifpady, kdy nebylo mozZné
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provést lokalizaci poruchy na zakladé prvotné naméfenych dat & pro piipad
zpfesnénl vypoltené pravdépodobnosti mista poruchy vynalezem. Vyhodou je
rovnéz vyuziti zpétnych sloZzek impedanci pro uréeni mista nesymetrie/poruchy
vynalezem, které jsou v porovnani s bé&zné uZivanymi netodivymi slozkami daleko
pfesngj$i a dobfe znamé. Vynalez je vyjimeény rovnéz tim, Zze ke stanoveni mista
poruchy v siti neni pfedem nutna detekce postizeného vyvodu, piigemZ presnost
lokalizace je dana zejména velikosti zvoleného dilétho elementu vedeni soustavy a
mnoZstvim instalovanych MZSN, pfi¢emz2 vyuZitim vétsiho poétu méficich mist ve
vétsI blizkosti mista poruchy, kde je vliv poruchy na napé&tové poméry nejvyraznéjsi,
se eliminuje riziko chybného vypodtu mista poruchy vynalezem. Vyhodou je také
mozZnost lokalizace poruchy i v pfipadé vypadku nékterého/n&kterych z monitord
zmeny zpétné sloZky napétl. Vynalez také nabizi moZnost jeho vyuZiti pii dohledant
zdrojil vyrazné nesymetrie v distribugnich sitich vysokého napéti pro jeho nasledné
odstranéni, coz pfispéje ke zkvalitnéni dodavky elektrické energie.
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PATENTOVE NAROKY

. ZpUsob uréeni pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrickych poruch,

vyznadujici se tim, Zze

se vytvoii zpétné schéma monitorované distribuéni soustavy

- na zakladé prekroeni meze zmény zpétné slozky proudu se vyhodnoti
koordinaéni ¢as vzniku poruchy,

- pro dany koordinaéni ¢as vzniku poruchy se nashromézdi zaznamy zmény
zpétné sloZkynapéti zaznamenané na sekundarnich stranach distribucnich
transformatord (VN/NN) a zaznamy zpétnych sloZek proudl odebiranych
z napéjecich transformatord (VVN/VN),

- ze zadznaml se stanovi hodnoty maximalni zmény zpétné slozky proudu a
napéti odpovidajici okamziku, kdy je soudet v8ech zaznamenanych zmeén
zpétnych slozek napéti maximalni,

- hodnoty maximalni zmény zpétnych sloZek napéti se pfepoétou na primarni
stranu pfislu$ného distribuéniho transformatoru (VN/NN)

-z hodnot pfepoétenych maximalnich zmén zpétnych sloZzek napéti a

maximainich zmén zpétnych sloZek proudu se:

- vydisli jednotlivé odchylky absolutnich hodnot vypoétenych zmén
zpétné slozky napéti a zaznamenanych hodnot maximainich zmén
zpétneé slozky napéti v jednotlivych méficich uzlech (MU),

- vyClsli celkové odchylky absolutnich hodnot vypodtenych zmén
zpétné slozky napéti a zaznamenanych hodnot maximalnich zmén
zpétné sloZky napéti pro jednotlivé uzly,

- vycCisli pravdépodobnost vyskytu zdroje nesymetrie v jednotlivych
mistech monitorované soustavy

. Zpusob uréeni pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrickych poruch podle
naroku 1,vyznadujici se tim, ze na zakladé stanovené pravdépodobnosti
vyskytu zdroje nesymetrie v jednotlivych mistech monitorované soustavy se
provede graficka vizualizace pravdépodobného mista

nesymetrie/pravdépodobnostniho rozloZeni.
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3. Monitorovaci systém pro lokalizaci nesymetrickych poruch obsahujici alesporni
jednu monitorovaci jednotku a vyhodnocovaci jednotku, kde mezi vyhodnocovaci
jednotkou a monitorovaci jednotkou je provedena obousmérna komunikace, a
mezi vyhodnocovaci jednotkou a ovlddacim prvkem je provedena fidici
komunikace,vyznaéujici se tim, Ze

monitorovaci jednotku tvoii alespori jedna monitorovaci jednotka (1) zpétné

slozky napéti a alespoii jedna monitorovaci jednotka (2) zpétné slozky proudu,

kde:

- monitorovaci jednotka (1) zpétné slozky napéti je jednotka monitorovani
¢asové synchronnich prdbéh(t zmeény. zpétné slozky fazového napéti
méfeného na sekundarni strané& distribuéniho transformatoru (VN/NN)
monitorovaného distribuénfho vedeni,

- monitorovaci jednotka (2) zpétné slozky proudu je jednotka monitorovani a
zaznamenavani asové synchronnich priibéhll zmény zpétné slozky proudu
odebiraného z napéjeciho transformatoru (VVN/VN),

- vyhodnocovaci jednotka (3) je jednotka vyhodnoceni pravdépodobnosti mista

vyskytu zdroje nesymetrie v monitorované siti na zakladé zmén zpétnych

slozek napéti AU zaznamenanych monitorovacimi jednotkami pro dany

koordinaéni éas vzniku poruchy.

4. Monitorovaci systém podle naroku 3 vyznaéujici se tim, Ze monitorovaci
jednotka (2) zpé&tné slozky proudu je dale opatfena ovladaci komunikaci (8)
oviadaciho prvku (6).

5. Monitorovaci systém podle naroku 3,vyznaéujici se tim, Ze vyhodnocovaci
jednotka (3) je rozdélena na sbérny prvek a vyhodnocovaci prvek, pfi¢emz sbérny
a vyhodnocovaci prvek jsou vzajemne datové propojeny.

8. Monitorovaci systém podie naroku 3,vyznaéujici se tim, Ze monitorovaci
jednotka (1) zpétné slozky napéti je umisténa uvnitf distribucnich transformaénich
stanic (VN/NN) na sekundarnich stranach distribuénich transformator(i (VN/NN).
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7. Monitorovaci systém podle naroku 3,vyznadujici se tim, ze monitorovaci
jednotka (2) zpétné sloZky proudu je umisténa na sekundarni stran& napajeciho

transformatoru (VWN/VN) nebo v pffvodnim nebo vyvodovém poli napéjeci
rozvodny (R-VN).

8. Monitorovaci systém podle naroku 3,vyznadujici se tim, ze monitorovaci
jednotka (2) zpétné slozky proudu obsahuje napétovy vstup (2a) pro monitorovani

netocive slozky napéti pfimym méfenim na uzlu napajeciho transformatoru
(VVN/VN).

9. Monitorovaci systém podle naroku 3,vyznaéujici se tim, 26 = monitorovaci
jednotku (2) zpétné slozky proudu obsahuje napétovy vstup (2a) pro monitorovani
netocive slozky napétl na zékladé vypodtu z méfenych fazovych napéti na vstupu
nebo vystupu z napéject rozvodny (R-VN).

10. Monitorovaci systém podle naroku 3 ,vyznaéujici se tim, ze vyhodnocovaci
jednotka (3) je déle jednotkou pro shromazdovani a/nebo sparovéni a/nebo
konvertovani ¢asovych zaznam{ zmén zpétnych sloZek proud(l a napé&ti pfijatych
od monitorovaci jednotky (1, 2).
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