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Zpiisob urceni pravdépodobnosti mista
vyskytu nesymetrickych poruch v
elektrickych sitich a monitorovaci systém
urceny k provadéni této metody

Anotace:

Zpusob uréeni pravdépodobnosti mista vyskytu
nesymetrickych poruch, kde se vytvofi zpé€tné schéma
monitorované distribuéni soustavy, na zaklad¢ prekroCeni
meze zmény zpétné slozky proudu se vyhodnoti
koordina¢ni ¢as vzniku poruchy, pro dany koordinaéni
¢as vzniku poruchy se nashroméazdi zdznamy zmény
zpétné slozky napéti zaznamenané na sekundarnich
stranach distribuénich transformatori (VN/NN) a
zdznamy zpétnych sloZek proudi odebiranych

z napgjecich transformatori (VVN/VN), ze zznami se
stanovi hodnoty maximalni zmény zpétné slozky proudu
a napéti odpovidajici okamziku, kdy je soucet viech
zaznamenanych zmén zpé&tnych sloZek napéti maximalni,
hodnoty maximalni zmény zpétnych sloZek napéti se
pfepodtou na primarni stranu pfislu$ného distribu¢niho
transformatoru (VN/NN), z hodnot pfepoctenych
maximalnich zmén zpétnych sloZek napéti a maximalnich
zmén zpétnych sloZek proudu se vy¢isli jednotlivé
odchylky absolutnich hodnot vypoc&tenych zmén zp€tné
slozky napéti a zaznamenanych hodnot maximalnich
zmén zpétné slozky napéti v jednotlivych méficich uzlech
(MU), vytisli celkové odchylky absolutnich hodnot
vypottenych zmén zpétné slozky napéti a
zaznamenanych hodnot maximalnich zmén zpétné slozky

napéti pro jednotlivé uzly, vy¢isli pravdépodobnost
vyskytu zdroje nesymetrie v jednotlivych mistech
monitorovan€ soustavy.
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Zpiusob urceni pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrickych poruch v elektrickych si-
tich a monitorovaci systém urceny k provadéni této metody

Oblast techniky

Vynalez se tyka zptisobu uréeni pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrickych poruch v elek-
trickych sitich a monitorovaciho systému uréeného k provadéni této metody.

Dosavadni stav techniky

S ohledem na bezpec€nost provozu a zkraceni doby nedodavky elektrické energie pii jednopodlové
poruse jsou nejvhodnéj$im a z tohoto divodu také nejrozsiiengj$im typem distribucnich siti sité
kompenzované. Kompenzované soustavy kompenzuji pfi jednopdlové poruse, tj. zemnim spoje-
nim, pomoci zh4seci tlumivky kapacitni proud soustavy, protékajici mistem poruchy. Uroveii
poruchového, proudu je pak velmi mala a nezavisla na mist¢ vzniku zemniho spojeni, coZ znaéné
komplikuje rychlé nalezeni mista poruchy pro nasledné odstranéni jeji pti¢iny a obnoveni dodav-
ky elektrické energie odbératelim.

Obecné lze fici, Ze rychld a presna lokalizace poruch v distribunich soustavach, at’ jsou tyto
soustavy provozovany jako izolované, kompenzované ¢i uzemnéné pres uzlovy odpornik, je vel-
mi problematicka. To je dano predevsim vysokou Clenitosti a komplikovanosti téchto distribuc-
nich siti vyplyvajicich zjejich ucelu, ktery spociva v rozvodu elektrické energie ke kone¢nym
odbératelim. Z tohoto diivodu jsou distribuéni soustavy tvofeny velkym poctem vyvodi a odbo-
¢ek, a to zejména v hustéji osidlenych oblastech.

S ohledem na soucasny stav techniky lze rozlisit prostiedky pro indikaci poruchou postizeného
vyvodu v napdjeci rozvodné a prostiedky schopné vymezit pfimo misto poruchy uvnitf celé dis-
tribuéni soustavy. Zatimco prostiedky pro identifikaci postizeného vyvodu jsou v soudasnosti
pomérné spolehlivé, tak prostfedky ¢i metody pro nalezeni konkrétniho mista poruchy v roz-
sahlych distribu¢nich soustavach nemaji dosud spolehlivé feSeni a zhorSuji tak ukazatele neptetr-
zitosti dodavky elektfiny. Popis soucasného stavu techniky bude proto zaméfen na prostredky ¢i
metody, které svym funk¢nim principem lze vyuzit pro vyhledani konkrétniho mista nejcastéji se
vyskytujici se jednopolové poruchy na postizeném vyvodu nebo uvniti monitorované ¢asti sou-
stavy.

Jednim z nejdéle uzivanych a nejefektivnéjsich prostiedka, které se dodnes vyuZivaji pro vyme-
zeni postizeného tiseku vedeni je odpinani jednotlivych Gseku vedeni postizeného vyvodu. Prin-
cipem je postupné odpinani jednotlivych usekd &i odboéek postizeného vyvodu do doby, nez
dojde k vypnuti/odpojeni poruchy. Timto postupem lze vymezit oblast s poruchou, kam je poslé-
ze povolana technicka obsluha. Nevyhodou tohoto feSeni je vSak provozni i ¢asova naro¢nost a
nutnost i nékolikanasobného pteruseni dodavky elektrické energie, pfi¢emz takto vymezeny po-
stizeny usek dosahuje obvykle velkych délek, coz vyzaduje dalsi mistni dohledani poruchy tech-
nickou obsluhou. Déle vlivem opakovaného spinani v postizeném vyvodu, miZe v soustavé

wow

Mezi jiné znamé metody, které nevyzaduji tolik provoznich manipulaci, patfi spojovéani postize-
ného a nepostizeného vyvodu téze pfipojnice do kruhu, kdy se na zakladé nasledného prerozdéle-
ni netoCivé sloZky proudu provede vypocet/odhad mista poruchy ve vymezeném kruhu. Propojeni
postizeného a nepostizené¢ho vedeni vychazejiciho ze stejné pfipojnice napajeci rozvodny do
kruhu vSak neni vzdy mozné. DalSim problémem, ktery brani $ir§imu vyuziti této metody je ne-
homogenita parametri vedeni a velké mnoZstvi odbo¢ek od kmenového vedeni, kde diky velké
Clenitosti Usekl vedeni s rozdilnymi parametry a konfiguraci je jen velmi obtizné a na odbodce
od kmenového vedeni dokonce i nemoZné presné urceni mista poruchy. Pfesnou lokalizaci poru-
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chy v &lenitych distribugnich sitich dale vyrazng ztéZuje i presnost méfeni napétovych a proudo-
vych poméri v napajeci rozvodné a nestdlost uvazovanych parametri jednotlivych prvki.

Dalsim technickym fe$enim lokalizace poruchy jsou indikatory poruchovych stavil. Tato zafizeni
umoziiuji na zakladé monitoringu napétovych a proudovych pomérii na vedeni indikovat smér
poruchy. Pro tento G&el je vyuZzivana spousta riiznych metod, které vedou k uréeni prichodu po-
ruchového proudu mistem méfeni ¢i uréeni sméru tohoto proudu. Tyto metody vyuZivaji pro
vyhodnoceni charakteristickych zmén signald monitorovanych v misté instalace na hladin¢ VN.
Dle smérovosti t&chto indikatort a znalosti topologie sité 1ze pak definovan postizeny usek. Mis-
to poruchy se dohledava ,stopovanim* indikatord, které indikuji smér prichodu poruchového
proudu, aZ do mista poruchy. Pokud je indikator vybaven dalkovou signalizaci, lze vytipovat
postizeny Usek sité predem a vyslat techniky pfimo k tomuto mistu. Pokud neni indikator vyba-
ven dalkovou signalizaci, ale pouze optickou je nutné, aby obsluha stopovala indikatory podel
vedeni az do mista poruchy coZ je pomérné ¢asové naroéné. Nutnou podminkou pro funkci uve-
deného systému je jednoucelové rozmisténi jednotlivych indikatori do monitorované soustavy.
Vysledkem tohoto zpiisobu lokalizace viak neni nalezeni konkrétniho mista poruchy, ale pouze
uz$i vymezeni &asti soustavy s poruchou. Velikost vymezené oblasti zavisi pfimo na mnozstvi
instalovanych indikator@ a jejich rozmisténi, coZ je jednou z nevyhod tohoto systému lokalizace
poruchy. Mezi dal$i nevyhody patfi i nutnost kone¢ného dohledani poruchy obsluhou ve vyme-
zeném (seku a znatna komplikace nalezeni mista poruchy pii pfipadném selhani jednoho
z instalovanych indikator.

Posledni skupina prostiedkil pro lokalizaci poruchy v distribu¢nich soustavach je zaméiena na
vypodet reaktance/impedance vedeni mezi napajeci rozvodnou a mistech poruchy. Na zéklad¢
této reaktance se nasledné vy¢isli elektricka vzdalenost poruchy od napajeci rozvodny. Ve vetsi-
n& distribuénich siti viak této elektrické vzdalenosti, respektive impedanci do mista poruchy,
vyhovuje vice realnych mist v distribucni siti. Proto pro nalezeni skute¢ného mista poruchy je
nutné vyuzit jesté jiného principu lokalizace ¢i fyzicky ovéfit, zda k poruse nedoslo v nekterem
touto metodou vybraném misté. Pokud se pro stanoveni mista poruchy vyuZzivaji pouze napétové
a proudové poméry zaznamenané na vyvodu z napajeci rozvodny je celkova chyba vypoctu délky
zévisla na nejistoté méfeni v tomto misté a na znalosti jednotlivych slozkovych impedanci sitg.
Vzhledem k nepiesné znalosti zejména néhradnich neto¢ivych impedanci vedeni soustavy a ne-
jistoté méfeni fazovych proudii a napéti na vyvodu z rozvodny mize dojit k vypoctu vysledné
délky s pom&mné vyraznou chybou, ktera komplikuje nasledné dohledani poruchy.

Jak vyplyva z vyse uvedeného, je pro zvyseni kvality dodavky nezbytné nalezeni optimalniho
feSeni, které by vedlo k rychlému a pfesnému nalezeni mista poruchy uvniti distribu¢nich siti, a
to zejména u kompenzovanych distribudnich siti, u nichz je lokalizace poruchy nejnarocngjsi.
Bohuzel diky komplikacim, které piinaseji neudinné uzemnéné a izolované sit€, ma kazda
z doposud navrzenych metod své nedostatky, které zabrafiuji jejich Sir$imu vyuZiti. Jednim z
fedeni, které odstrafiuje nedostatky metod vychazejicich ze soutasného stavu poznini, je vyuZiti
lokalizace mista zemniho spojeni zaloZené na méfeni zp&tnych slozek napéti na sekundarnich

stranach transformatorit VN/NN, ktera je pfedmétem vyndlezu.

Cilem vynalezu je predstavit zpisob uréeni pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrickych
poruch a monitorovani systém uréeny k provadéni této metody, ktery by odstranil vyse uvedené
nedostatky a umoznil rychlé a pfesné uréeni mista vzniku poruchy. Pfedstavené feSeni kvantifi-
kuje pravdépodobnost vyskytu zdroje nesymetrie v jednotlivych uzlech monitorované soustavy,
ptitemz zdrojem nesymetrie miZe byt jak jakakoliv nesymetricka porucha, tak i jakékoliv zafi-
zeni piipojené do sit&, které svou &innosti zpisobuje vyraznou proudovou/napétovou nesymetrii
v soustavé. Vynalez proto Ize vyuzit i pro dohledani zdroji vyrazné nesymetrie zhorSujicich kva-
litu elektrické energie, které musi predchazet jejich odstranéni Ci sjednani napravnych opatieni.
V soudasné dobé neexistuje metoda &i zafizeni, které by umoznilo bezprostfedni nalezeni mista
zdroje nesymetrie bez ¢asové naro¢nych diléich méfeni parametri kvality elektfiny.
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Podstata vynalezu

Vyse zminéné nedostatky odstrafiuje do znaéné miry zpiisob uréeni pravdépodobnosti mista vy-
skytu nesymetrickych poruch, jehoZ podstata spogiva v tom, Ze se vytvoti zpétné schéma monito-
rované distribuéni soustavy; na zaklad¢ piekroceni meze zmény zpétné slozky proudu se vyhod-
noti koordina¢ni ¢as vzniku poruchy; pro dany koordinagni €as vzniku poruchy se nashromazdi
zdznamy zmény zpétné sloZky napéti zaznamenané na sekundarnich stranach distribuénich trans-
formatorti a zAznamy zpétnych slozek proudid odebiranych z napajeciho/cich transformatoru/ti; ze
zdznami se stanovi hodnoty maximalni zmény zpétné slozky proudu a napéti odpovidajici oka-
mziku, kdy je soucet vSech zaznamenanych zmén zpétnych slozek napéti maximalni; hodnoty
maximalni zmény zpétnych sloZek napéti se piepotou na primarni stranu piisluiného distribué-
niho transformatoru; z hodnot piepoétenych maximalnich zmén zpétnych slozek napéti a maxi-
malnich zmén zpétnych slozek proudu se vy¢isli jednotlivé odchylky absolutnich hodnot vypog-
tenych zmén zpétné slozky napéti a zaznamenanych hodnot maximalnich zmén zpétné slozky
napéti v jednotlivych méficich uzlech, nasledng vy¢isli celkové odchylky absolutnich hodnot
vypoCtenych zmén zpétné slozky napéti a zaznamenanych hodnot pfepo&tenych maximalnich
zmén zpétné slozky napéti pro jednotlivé uzly, a nasledné vy¢isli pravdépodobnost vyskytu zdro-
Jje nesymetrie v jednotlivych mistech monitorované soustavy.

V jiném vyhodném provedeni se na zékladé stanovené pravdépodobnosti vyskytu zdroje nesyme-
trie v jednotlivych mistech monitorované soustavy provede graficka vizualizace pravdépodobné-
ho mista nesymetrie/pravdépodobnostniho rozlozeni.

VySe zminéné nedostatky odstratiuje do znaéné miry rovn&z monitorovaci systém pro lokalizaci
nesymetrickych poruch obsahujici alespori jednu monitorovaci jednotku a vyhodnocovaci jednot-
ku, kde mezi vyhodnocovaci jednotkou a monitorovaci jednotkou je provedena obousmérna ko-
munikace, a mezi vyhodnocovaci jednotkou a ovladacim prvkem je provedena fidici komunika-
ce, jehoZ podstata spociva v tom, Ze monitorovaci jednotku tvofi alespoii jednotka zpétné slozky
napéti a alesponi jedna monitorovaci jednotka zpétné slozky proudu, kde monitorovaci jednotka
zpétné slozky napéti je jednotka monitorovani ¢asové synchronnich priibéhti zmény zpé&tné sloz-
ky fazového napéti méfeného na sekundarni strang distribu¢niho transformatoru monitorovaného
distribu¢niho vedeni, monitorovaci jednotka zpé&tné slozky proudu je jednotka monitorovani a
zaznamenavani Casové synchronnich pribéhli zmény zpétné slozky proudu odebiraného z napéje-
ciho transformétoru, 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 opatfena ovladaci
komunikaci ovladaciho prvku.

V jiném vyhodném provedeni je vyhodnocovaci jednotka rozdélena na sbémy prvek a vyhodno-
covaci prvek, pfiemz sbérny a vyhodnocovaci prvek jsou vzajemné datové propojeny.

V jiném vyhodném provedeni je monitorovaci jednotka zpé&tné slozky napéti umisténa uvnitf
distribu¢nich transformaénich stanic na sekundéarnich stranach distribuénich transformator.

V jiném vyhodném provedeni je monitorovaci jednotka zpétné slozky proudu umisténa na sekun-
darni stran€ napéjeciho transformétoru nebo v pfivodnim nebo vyvodovém poli napéjeci rozvod-

ny.

V jiném vyhodném provedeni obsahuje monitorovaci jednotka zpétné slozky proudu napétovy
vstup pro monitorovani neto€ivé slozky napéti pfimym méfenim na uzlu napajeciho transforma-
toru.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 305209 B6

V jiném vyhodném provedeni obsahuje monitorovaci jednotku zpétné slozky proudu napétovy
vstup pro monitorovani netoCivé slozky napéti na zakladé vypoctu z méfenych fazovych napéti
na vstupu nebo vystupu z napajeci rozvodny.

V jiném vyhodném provedeni je vyhodnocovaci jednotka dale jednotkou pro shromazd’ovani

a/nebo sparovani a/nebo konvertovani ¢asovych zaznamid zmén zpétnych sloZek proudi a napéti
pfijatych od monitorovaci jednotky.

Objasnéni vykresu

Vynalez bud dale ptiblizen pomoci obrazku, kde:

obr.1 predstavuje kompenzovanou distribuéni sit' s moznosti ptipinani pomocného odporniku
k vykonovému vinuti zhaSeci tlumivky s instalovanym monitorovacim systémem podle vynalezu,

obr. 2 predstavuje zplsob zapojeni monitorovaci jednotky zpétné slozky napéti na stranu nizkého
napéti distribu¢niho transformatoru,

obr. 3 predstavuje mozné zpilisoby zapojeni monitorovaci jednotky zpétné slozky proudu do elek-
trické sité,
obr. 4 predstavuje monitorovaci jednotku zpétné slozky proudu doplnénou o napétovy vstup

monitorujici neto€ivou slozku napéti pfimym métenim na uzlu napéjeciho transformatoru,

obr. 5 piedstavuje monitorovaci jednotku zpétné slozky proudu doplnénou o napétovy vstup
monitorujici neto€ivou slozku napéti méfenim fazovych napéti na vstupu nebo vystupu z roz-
vodny,

obr. 6 piedstavuje prikladny model zjednodusené distribuéni soustavy se zobrazenymi misty mé-
feni zm&ny zpétnych sloZek napéti a proudu,

obr. 7 predstavuje zpétné schéma distribu¢ni soustavy zobrazené na obr. 6 pro Gcely popisu me-
tody podle vynalezu,

obr. 8 piedstavuje distribu¢ni soustavu pro uéely popisu metody podle vynalezu s vyzna¢enym
mistem poruchy,

obr. 9 predstavuje jeden z priibcht zpétné slozky napéti meérenych v méficich bodech prikladné
sité zobrazené na obr. 8,

obr. 10 pfedstavuje jeden z pribéhl zmény zpétné slozky napéti méfenych v méficich bodech
pfikladné sit€ zobrazené na obr. 8,

obr. 11 pfedstavuje pribéh souétu viech zaznamenanych zmén zpétnych slozek napéti v priklad-
né sité zobrazen na obr. §,

obr. 12 pfedstavuje prolozené prib&hy zmén jednotlivych zaznamenanych zpétnych slozek napéti
v prikladné sit&é zobrazené na obr. 8§,

obr. 13a piedstavuje kompenzovanou sit’ s moznosti pfipojeni pomocného odporniku k vykono-
vému vinuti zhaseci tlumivky, s instalovanym monitorovacim systémem podle vynalezu,

obr. 13b ptedstavuje kompenzovanou sit’ s moznosti pfipojeni pomocného odporniku paralelné
ke zhaSeci tlumivce, s instalovanym monitorovacim systémem podle vynalezu,
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obr. 13¢ ptedstavuje kompenzovanou sit’ bez pomocného odporniku, s instalovanym monitorova-
cim systémem podle vynalezu,

obr. 14a ptedstavuje izolovanou soustavu s pfipinanim pomocného odporniku k uzlu transforma-
toru, s instalovanym monitorovacim systémem podle vynalezu,

obr. 14b piedstavuje izolovanou soustavu s monitorovacim systémem podle vynalezu, a
obr. 14c¢ ptedstavuje uzemnénou soustavu pres uzlovy odpornik s instalovanym monitorovacim

systémem podle vynalezu.

Ptiklady provedeni vynalezu

Monitorovaci systém podle vynalezu uréeny pro provadéni vyhodnocovaci metody urceni prav-

dépodobnosti mista vyskytu nesymetrickych poruch v elektrickych sitich je ptedstaven na obr. 1,

a obsahuje:

— monitorovaci jednotku 1, 2 obsahujici alespoil jednu monitorovaci jednotku 1 zpétné slozky
napéti, zkracené MZSN, a/nebo alespori jednu monitorovaci jednotku 2 zpé&tné 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.

MZSN 1

— je umisténa uvnité distribuénich transformaénich stanic VN/NN na sekundarnich stranach
distribuénich transformatorit VN/NN na monitorované vétvi distribuéni sité, viz detail zobra-
zeny na obr. 2,

— monitoruje zmény zpétnych slozek napéti, zkracené AU®,, zpiisobené nesymetrii/priicchodem
poruchového proudu monitorovanou vétvi distribucni site,

— ukladani zaznamu pribéhu zpétné slozky napéti mize byt kontinualni nebo jednotlivé, tedy
vyvolané piekrocenim jeji dané nastavené meze, tj. popudové hodnoty, zmény zpétné slozky
napéti,

— pamét pro ukladani naméfenych hodnot miize byt vnitini, tedy obsazena v MZSN 1, nebo
vnéjsi tedy mimo MZSN 1, napfiklad ve vyhodnocovaci jednotce 3.

MZSP 2

— je umisténa na sekundarni stran€ napajeciho transformatoru VVN/VN monitorované distri-
buéni sité, respektive v pfivodnim nebo vyvodovém poli rozvodny R—VN, viz detail na obr. 3,

— MZSP 2 mize byt dopln€éno o napét'ové vstupy 2a monitorujici netoivou slozku napéti pii-
mym méfenim na uzlu napajeciho transformatoru VVN/VN, viz obr. 4, nebo z vypoctu méfe-
nych fadzovych napéti na vstupu nebo vystupu z rozvodny R-VN, viz obr. 5,

— MZSP 2 monitoruje zmény zpétné slozky proudu, zkracend A%, ziskané vypoétem z proudi
odebiranych monitorovanou ¢asti distribu¢ni soustavy,

— v ptipad¢ zjisténi poruchy, tedy piekroCeni meze zmény zpétné slozky proudu, uréuje MZSP 2
koordinacni ¢as vzniku poruchy a pro tento ¢as ulozi zdznam zmény zpétné slozky proudu
veetné predem definovaného pre—triggeru a posttriggeru do paméti, viz niZe,

— ukladani informaci o zpétné slozce proudu mize byt kontinualni nebo jednotlivé, kdy popud
pro uloZeni zdznamu je realizovan zménou zpétné slozky proudu nad jeji stanovenou mez,
piipadné pti méfeni netodivé slozky napéti mize byt spustén nariistem netoéivé slozky napéti
nad stanovenou mez,
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— pii zjidténi poruchy MZSP 2 za$le zaznam AI?, a koordina¢ni &as vzniku poruchového za-
znamu vyhodnocovaci jednotce 3,

— pamét pro ukladani naméfenych hodnot mize byt vniténi, tedy obsazena v MZSP 2, nebo
vnéjsi tedy mimo MZSP 2, naptiklad ve vyhodnocovaci jednotce 3.

Vyhodnocovaci jednotka 3

— na zéklad¢é popudu z MZSP 2 o vzniklé poruse shromazd’uje vyhodnocovaci jednotka 3 Caso-
vé zdznamy zmén zpétnych slozek napéti AU, zaznamenané jednotlivymi MZSN 1 pro da-
ny koordinaéni ¢as vzniku poruchy pfijaty z MZSP 2,

— po stazeni vSech dostupnych zdznami o zméné zpétnych slozek napéti a proudii vyhodnoco-
vaci jednotka 3 provadi jejich sparovani a konverzi do Zzadaného formaétu,

— na zakladé maximalnich zaznamenanych zmén zpétnych slozek napéti AU y a na zakladg
maximalnich zaznamenanych zmén zpétnych slozek proudu A%,y zjisténych na zakladé ana-
lyzy shroméazdénych zdznamil, vyhodnocuje misto poruchy v monitorované siti, pficemz vyu-
ziva metody uzlovych napéti aplikovanou na zpétné schéma monitorované distribuéni sousta-
vy.

Vyhodnocovaci jednotka 3 miize byt vyhodné rozdélena na dva prvky, tj. na sbérny prvek zajis-
tujici napf. sbér dat, jejich sparovani a konverzi, a vyhodnocovaci prvek pro nasledné urceni
pravdépodobnosti mista zdroje nesymetrie. Oba tyto prvky jsou vzajemné propojeny komunikaci
pro ptenos dat.

Pro maximalizaci pfesnosti procesu parovani jsou jednotlivé jednotky 1, 2 a 3 vzdjemné Casove
synchronizovany.

Priklad zpétného schématu pro jednoduchou distribu¢ni soustavu zobrazenou na obr. 6 je pred-
staven na obr. 7. Jde o zjednoduseny model pfikladné monitorované soustavy pro ucely popisu
predstavné metody, kdy kazdy usek distribucni sité¢ se pomoci pomocnych uzli PU rozdé€li na
jednotlivé elementy, pficemz obsahuje i métici uzly MU odpovidajici mistim umisténi jednotek
MZSN 1. Piesnost loka¢niho algoritmu se s mensimi délkami jednotlivych elementii zvy3uje.

Mezi vyhodnocovaci jednotkou 3 a MZSN 1, a MZSP 2 jsou provedeny obousmérné komunikace
4 a 5 uréené pro piedavani namétenych ¢i jiz zaznamenanych dat, zasilani pokynii k jejich preda-
ni nebo pro jiné divody. Monitorovaci systém podle vynalezu mize byt vyhodn¢ doplnén o
ovladaci komunikaci 7 mezi vyhodnocovaci jednotkou 3 a ovladacim prvkem 6 sit€, ptipadné o
komunikaci 8 mezi MZSP 2 a ovladacim prvkem 6 sité, uréenou ke spinani tohoto ovladaciho

prvku 6. VSechny v systému pouZité komunikacni cesty mohou byt kabelového nebo bezdratové-
ho typu.

Princip vyhodnocovaci metody pro uréeni pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrickych po-
ruch v elektrické siti podle vynélezu, pfedstavené na obr. 6, je dale rozvinut pomoci obr. 8, zob-
razujici misto poruchy sité a princip zapojeni monitorovaciho systému uréeného k provadéni této
metody:

MZSN 1 monitoruji zm&ny zpétnych slozek napéti AU, na sekundarnich stranach vech do-
stupnych distribuénich transformatord VN/NN. V piipad€ vzniku popudu, vyskytu zmény zpét-
nych slozek napéti AU®s, vy$si neZ je nastavend popudovéa hodnota na MZSN 1, dojde k uloZeni
poruchového zdznamu pro tento ¢as vetné nastaveného pre—triggeru a post—triggeru do pameéti
MZSN 1, kde hodnota pre-triggeru udava casové obdobi, pro které dojde k uloZeni zaznamu pred
vznikem popudu a hodnota post—triggeru udava casové obdobi, pro které dojde k uloZeni zazna-
mu po vzniku popudu. V piipadé jiného provedeni lze pribéh zmény zpétné slozky napéti AU,
pribézné zapisovat do kruhové paméti az do doby, kdy dojde k vyzadani daného zdznamu vy-
hodnocovaci jednotkou 3 pro konkrétni koordinaéni ¢as poruchy rozsifeny o pre—trigger a post—
trigger.
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MZSP 2 monitoruji &asové synchronni zmény zpétné slozky proudu AI?; odebiraného z napaje-
ciho transformatoru VVN/VN. V piipad¢ zjisténi poruchy sité, tedy zjisténi piekroceni nastavené
popudové hodnoty zmény zp&tné slozky proudu AI?, dojde k zaznamu prib&hu této hodnoty dle
zvoleného pre—triggeru a post-triggeru do paméti MZSP 2 a k naslednému odeslani zaznamu
spolu s koordinaénim ¢asem do vyhodnocovaci jednotky 3.

Jednotlivé kroky urceni pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrické poruchy/zdroje nesyme-
trie vyhodnocovaci jednotkou je nasledujici:

Krok 1

Pomoci MZSN 1 se zméfi fazové napéti na jednotlivych fazich vedeni, z nichz se vypocita zpétna
slozka napéti. Priibéh takové zpétné slozky napéti AU, je predstaven na obr. 9, kde &as t; od-
povida vzniku poruchy a obdobi t; az t, dobé, kdy byl sepnut pomocny odpornik Rp. K piipinani
pomocného odporniku Rp dochazi z diivodu zvySeni hodnoty zpétné slozky napéti, umoZziujici
snadnéjsi identifikaci a odecitani diference napéti na vedeni. Na zékladé tohoto prib&hu zpétné
slozky napéti jsou kontinualné pocitany stfedni hodnoty napéti ve dvou casovych oknech F1 a
F2, které jsou od sebe vzajemné posunuty o Casovy interval At. Velikost ¢asovych oken F1 a F2
je stejné jako Casovy interval At uzivatelsky volitelna s ohledem na provozni podminky monito-
rované soustavy a doby pfipnuti pomocného odporniku Rp. V pfedstaveném ptikladu je velikost

casovych oken deset period zakladni harmonické a ¢asovy interval Ar=0,5s.

Nasledng je vypo&ten prib&h zmény zpétné slozky napéti AU, predstaveny na obr. 10, dany
pribéznym rozdilem vypoétenych stfednich hodnot napéti z obou &asovych oken F1 a F2.
V piipad¢ piekroCeni popudové hodnoty napéti PH, v pfedstaveném piipad€ je jim Cas to, tedy
okamzik vzniku poruchy, je tato zména zpétné slozky napéti AU, zaznamenana a uloZena
veetné pozadovaného pre—triggeru a post-triggeru do paméti jednotky MZSN 1. Pokud je vyuzi-
van zdznam do kruhové paméti je zaslan vyhodnocovaci jednotce zaznam odpovidajici koordi-
nacnimu Casu vzniku poruchy véetné pozadovaného pre—triggeru a post—triggeru.

Vypocet a zaznam priibéhu zmény zpétné slozky proudu je v predstaveném provedeni provadén
pfimo v jednotce MZSP 2 analogicky.

Na zakladé koordina¢niho ¢asu/€asu vyskytu poruchy, stahne vyhodnocovaci jednotka 3 z paméti
jednotlivych MZSN 1 dostupné zdznamy zmén zpétnych slozek napéti AU, pro dany &as vy-
skytu poruchy.

Krok 2

Z obdrzenych poruchovych zaznami AU®, a AI”; zjisti vyhodnocovaci jednotka &as maximalni
diference zp&tnych slozek napéti a proudu odpovidajici okamziku, kdy je souget Z(AU®s,) viech
zaznamenanych zmén zpétnych slozek napéti AU®s, maximalni, jak je predstaveno na obr. 11, a
pro tento konkrétni ¢as maximalni diference MD jsou nasledné& vyéteny maximéalni hodnoty zmé-
ny zpétnych slozek napéti AU, s a proudu AI?¢y pro jednotliva mista méFen, jak je pro napéti
graficky zobrazeno na obr. 12, kde ¢asu maximalni diference MD odpovidaji maximalni zméné
zpétnych slozek napéti AUQ)SI_M, AU(z)sz_M, AU(2)53_M.

Krok 3

Hodnoty maximalnich zaznamenanych zmén zpétnych slozek napéti AU, \ jsou prepocteny na
primarni stranu pfislusného distribu¢niho transformatoru VN/NN a spolu s maximalnimi zazna-
menanymi zm&nami zpétnych slozek proudu AX%;y jsou pouzity jako vstupni hodnoty pro loka-
lizagni algoritmus pro vypocet pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrické poruchy, tj. zdroje
nesymetrie v soustave.
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Pokud je maximalni zména zpétné slozky proudu A% \y méfena na jednotlivych vyvodech roz-
vodny R=VN nebo na vice napajecich transformatorech VVN/VN lze maximalni zménu zpétne
slozky proudu Al y; pro lokalizaéni algoritmus urit vzorcem:

k
AIZ = YA, 0

1 7

kde:

k je potet vyvodii z napajeci vysokonap&tové rozvodny R=VN nebo napajecich transformatora
VVN/VN

2 . . 14 ’ % w r ¥ vy ; vr v ’ re
AF )f_My je maximalni zména zpé&tné slozky proudu méfena na prislusném vyvodu y nebo napaje-
cim transformatoru VVN/VN

Krok 4

Pro vyhodnocovéni je vytvoieno zpétné schéma monitorované soustavy, kdy jednotlivé useky
vedeni jsou pomocnymi uzly PU rozdgleny na dil¢i elementy o pfedem definované maximalni
délce. Délka t&chto dilgich elementii vedeni je uzivatelsky volitelna a definuje presnost nalezeni
mista poruchy lokalizaénim algoritmem, pfi¢emZ plati, Ze pfesnost lokaliza¢niho algoritmu je
vy$§i pro mensi délky dil¢iho elementu vedeni. Schéma rovnéz obsahuje méfici uzly MU, tzn.
uzly, pro které byly zjistény hodnoty maximalnich zmén zpétnych slozek napéti AU 1.

Krok 5

Lokalizagni algoritmus postupné piipojuje poruchovy uzel ZS k jednotlivym uzlim / aZ n, kde n
je pocet viech uzli PU, MU, a pro tyto stavy fesi soustavu rovnic:

[Aﬁf’]” ROl g, @)

kde:

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

——mr
[AUn je matice vypoctené zmény zpétné slozky napéti v jednotlivych uzlech v piipadé poru-
chy v uzlu s ¢islem N

S l
l je uzlova admitanéni matice zpétného schématu soustavy
fa] o
M je matice maximalni zmény zpé&tné slozky proudu, ktera je vyvolana poruchou v uzlu N

_(2):r/
Pro matici [ " 1 Ize dale psat rovnici (3):
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o
AUsn,

=)
AUsn,

—(2) =)
bt AU n]N AU n i
[AUQ)]V - [ 8 =|= S . (3)
=2 —2)
[AUUP AU vp;
A_C-/:gllz

__Aﬁgl)’kj

kde:

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

=&

A ]" . . - -
[ Uen Je submatice vypoctené zmény zpétné slozky napéti v méficich uzlech MU v ptipadé
poruchy v uzlu N

i je pocet méficich uzla MU

7@

AU ]N . . v i
[ UP Je submatice vypoctené zmény zpétné slozky napéti v pomocnych uzlech PU v piipadé
poruchy v uzlu ¥

k je pocet pomocnych uzli PU

Pfiklad rovnice (2) zapsané pro konkrétni pfipad uvazované poruchy v uzlu N=3 je popsan rovni-
ci (4):

— A 1
[AU?’T = [Y(z)} Famg,
07T

AUSnI

3@
AUsn ;

- P :
AU, 0] =077
0 e I S I “@

: = T —¢ -

—@) AUUPI Yf!zl) e YSI) H
AU, —@) 0
AUup, L g

AT
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Krok 6

V dalsim kroku provede lokaliza¢ni algoritmus vypocet odchylky €, ktera je dana rozdilem abso-
lutnich hodnot vypoétenych zmén zpétné slozky napéti pro poruchy uvazované v uzlech / an a
zaznamenanych hodnot maximalnich zmén zpétné slozky napéti (5).

- N
—0)

- x| |AUsu "AUSEZ)th
€,

—o" eV | ||AUG,|-AU®

[a]”:UAUSn] ~lave, J=17 = s an (5)

e — )
- - AU 50, _AUé )I_M

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

[€]" je matice odchylek vypoétenych zmén zpétné slozky napéti v méficich uzlech MU a zazna-
menanych hodnot maximalnich zmén zpétné slozky napéti pro poruchu uvazovanou v uzlu N

i je pocet méficich uzli MU

@
[AUS‘—M] je matice zméfenych maximalnich zmén zpétnych slozek napéti pfepoctenych na pri-
marni stranu distribu¢niho transformatoru VN/NN pro uzly x=1, 2, ...i.

Krok 7

Pro zpfesnéni lokalizace poruchy v siti Ize provést korekei globalni chyby &' odchylek € spogiva-
jici v odecteni, globalni chyby odchylek od vsech prvki matice [€]", pficemz & je &iselna hodno-
ta, respektive chyba, spole&na pro viechny prvky matice []".

Krok 8

V daldim kroku se vypolte matice celkovych odchylek [E] pro vSechny uvazované poruchy
v uzlech 1 az n. Hodnota celkovych odchylek miize byt vypoctena aritmetickym primérem, pfi-
padné souctem absolutnich hodnot odchylek € ve viech méficich uzlech, jak je pro piiklad uve-
deno ve vztahu (7), kde hodnota celkové odchylky pfi uvazovani poruchy v uzlu N je dana vzta-
hem (6).

]

Ev=20F| ®)

kde:

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

-10 -
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- |52 || 2 @)

kde:
i je pocet méficich uzli MU
V pfipad¢ uvazovani korekce dle kroku 7 1ze pro vypocet celkové odchylky [E] vyuZit vzorce:

B, =(i|gp~|)_i.a~ (®)

p=l

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

Krok 9

E.in a nejvyssi hodnotu celkové odchylky E,.x a vypoclte se procentualni pravdépodobnost vy-
skytu zdroje nesymetrie v uzlech 7 az »n dle vzorce (9).

E_-E
F,=—m=_ 2N 100 % 9
Y E_-E_ %] ©)

max

kde:

N je &islo uzlu s pfedpokladanou poruchou, kdy N=1, 2, ..., n a F\ je procentualni hodnota prav-
dépodobnosti vyskytu zdroje nesymetrie v uzlu N.

Krok 10

Nasledn¢ je definovano misto poruchy ¢i nesymetrie na zdkladé pravdépodobnostniho rozlozeni
podle vysledki z matice (10) pro jednotlivé uzly / az n, kde element s hodnotou 100 % odpovida
uzlu s pravdépodobnou poruchou.

[Fl=| 1% (10)

kde:

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

-11 -
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Tyto vysledky lokaliza¢niho algoritmu vyuzije vyhodnocovaci jednotka vynalezu pro vizualizaci
mista poruchy, ¢t umozni jejich predani dalSimu nadfazenému systému.

Ptiklady provedeni vynalezu

Jednotlivé obr. 13, 14 predstavuji ptiklady rozmisténi jednotlivych prvki systému podle vynalezu
v riznych uvazovanych energetickych soustavach. Jak je z téchto obrazkii patrné jsou MZSP 2
umisténé na sekundarni stran¢ napajeciho transformatoru VVN/VN v pfivodnim poli rozvodny
R—VN nebo na jednotlivych vyvodech/ve vyvodovych polich z napajeci rozvodny R—VN. Jed-
notky MZSN 1 jsou umistény na sekundarnich stranach distribu¢nich transformatord VIN/NN.
Mezi MZSP 2, MZSN 1 a vyhodnocovaci jednotkou 3 je provedena obousmérna komunikace 4 a
5.V ptipad€ pouziti vypinace 6 pro ptipojeni pomocného odporu Rp je mezi timto vypinacem 6 a
vyhodnocovaci jednotkou 3 a/nebo jednotkou MZSP 2 vytvorena fidici komunikace 7 a/nebo 8.

V prvnim provedeni predstaveném na obr. 13a a 13b je systém podle vyndlezu pouzit
v kompenzované soustaveé, kdy vyhodnocovaci jednotka 3 na zakladé vyhodnoceni poruchové
situace muze pripinat pfes spina¢ 6 pomocny odpornik Rp bud’ k vykonovému vinuti zhaseci
tlumivky ZT, viz obr. 13a, nebo paralelné ke zhaseci tlumivce ZT, viz obr. 13b. U provedeni
popsanych na obr. 13a a 13b je také mozné spinat vypina¢ 6 i na zakladé povelu MZSP 2 zasla-
ného pies ovladaci komunikaci 8.

Podle druhého provedeni piedstaveného na obr. 13c je systém podle vynalezu pouzit v kom-
penzované soustavé bez pomocného odporniku Rp.

Podle tietiho provedeni predstaveného na obr. 14a je systém podle vynalezu pouzit v izolované
soustave, kdy vyhodnocovaci jednotka 3 na zakladé vyhodnoceni poruchové situace pfipina pies
spina¢ 6 tento pomocny odpornik Rp k uzlu transformatoru VVN/VN. U popsaného provedeni je
mozné spinat vypina¢ 6 i na zakladé povelu MZSP 2 zaslaného ptes ovladaci komunikaci 8.

Podle ¢tvrtého provedeni piedstaveného na obr. 14b je systém podle vynélezu pouzit v soustaveé
izolované.

Podle patého provedeni piedstaveného na obr. 14c je systém podle vynalezu pouzit v soustavé
uzemnéné pies uzlovy odpornik Ru nebo v soustaveé uc¢inné uzemnéné R,=0Q.

Systém a metoda podle vynalezu je vyuzitelna k lokalizaci nesymetrické poruchy uvnitf izolova-
nych siti, kompenzovanych siti, kompenzovanych siti vybavenych automatikou pro kratkodobé
pfipnuti pomocného odporniku, tak i uvnitf siti G¢inné uzemnénych ¢i neucinné uzemnénych pres
uzlovy odpornik.

Systém a metoda podle tohoto vynalezu je také vyuzitelna pro nalezeni mista pfipojeni zdroje
vyrazné nesymetrie v distribu¢ni siti vysokého napéti.

Vyjimeénost vynalezu spoéivd zejména v moznosti pfesného stanoveni mista poruchy uvniti
rozsahlych distribuénich soustav, které jsou provozovany jako izolované, neucinné ¢i u€inné
uzemnéné, pii¢emz pro lokalizaci mista poruchy vyuziva zaznamenanych priibéhi zmény zpét-
nych sloZzek napéti méfenych na sekundarnich stranach distribu¢nich transformatord VN/NN na
jejichz zakladé dokaze urgit pravdépodobnost mista vyskytu nesymetrickych poruch nebo mista
vyskytu zdroje vyrazné proudové/napétové nesymetrie uvniti rozsahlych distribuénich soustav.
Uréeni mista poruchy je diky vyndlezu mozné bez preruseni dodavky elektfiny a bez nutnosti
zmény konfigurace soustavy ve vSech typech provozovanych distribucnich siti a pro vSechny
typy nesymetrickych poruch. Vyjime¢nost vynalezu spo€iva i v moznosti nékolikanasobné loka-
lizace mista poruchy u soustav kompenzovanych ¢i izolovanych pro pfipady, kdy nebylo mozné
provést lokalizaci poruchy na zakladé prvotné namétenych dat ¢i pro piipad zpfesnéni vypoctené
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pravdépodobnosti mista poruchy vynalezem. Vyhodou je rovnéz vyuziti zpétnych slozek impe-
danci pro uréeni mista nesymetrie/poruchy vynéalezem, které jsou v porovnani s bézné uzivanymi
netoCivymi slozkami daleko pfesnéj$i a dobfe zndmé. Vynalez je vyjimeény rovnéz tim, ze ke
stanoveni mista poruchy v siti neni pfedem nutna detekce postizeného vyvodu, pfiemz presnost
lokalizace je dana zejména velikosti zvoleného dil¢iho elementu vedeni soustavy a mnozstvim
instalovanych MTSN, pfi¢emz vyuzitim vétsiho poctu méficich mist ve vétsi blizkosti mista po-
ruchy, kde je vliv poruchy na napétové poméry nejvyraznéjsi, se eliminuje riziko chybného vy-
poctu mista poruchy vyndlezem. Vyhodou je také moznost lokalizace poruchy i v ptipadé vypad-
ku nékterého/nékterych z monitor zmény zpétné slozky napéti. Vynalez také nabizi moznost
jeho vyuziti pti dohledani zdroji vyrazné nesymetrie v distribu¢nich sitich vysokého napéti pro
Jjeho nasledné odstranéni, coz pfispéje ke zkvalitnéni dodavky elektrické energie.

PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob urCeni pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrickych poruch,

vyznadujici se tim, Ze

— se vytvofi zpétné schéma monitorované distribuéni soustavy,

— na zéklad¢ piekroCeni meze zmény zpétné slozky proudu se vyhodnoti koordina¢ni ¢as vzniku
poruchy,

— pro dany koordina¢ni ¢as vzniku poruchy se nashromazdi zaznamy zmény zpétné slozky na-
péti zaznamenan€ na sekundarnich strandch distribu¢nich transformatord (VN/NN) a zaznamy
zpétnych slozek proudii odebiranych z napajecich transformatori (VVN/VN),

— ze zaznami se stanovi hodnoty maximalni zmény zpétné slozky proudu a napéti odpovidajici
okamziku, kdy je soucet viech zaznamenanych zmén zpétnych sloZek napéti maximalni,
— hodnoty maximalni zmény zpétnych slozek napéti se piepotou na primarni stranu pfislu$ného
distribu¢niho transformatoru (VN/NN),
— z hodnot prepoctenych maximalnich zmén zpétnych slozek napéti a maximalnich zmén zpét-
nych slozek proudu se:
— vyc<isli jednotlivé odchylky absolutnich hodnot vypoétenych zmén zpétné slozky napéti a
zaznamenanych hodnot maximalnich zmén zpétné sloZky napéti v jednotlivych méficich
uzlech (MU),

— vytisli celkové odchylky absolutnich hodnot vypoétenych zmén zpétné slozky napéti a
zaznamenanych hodnot maximalnich zmén zpétné slozky napéti pro jednotlivé uzly,

— vycisli pravdépodobnost vyskytu zdroje nesymetrie v jednotlivych mistech monitorované
soustavy.

2. Zpilsob uréeni pravdépodobnosti mista vyskytu nesymetrickych poruch podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze na zakladé stanovené pravdépodobnosti vyskytu zdroje nesy-
metrie v jednotlivych mistech monitorované soustavy se provede graficka vizualizace pravdépo-
dobného mista nesymetrie/pravdépodobnostniho rozlozeni.

3. Monitorovaci systém pro lokalizaci nesymetrickych poruch obsahujici alespoti jednu moni-

torovaci jednotku a vyhodnocovaci jednotku, kde mezi vyhodnocovaci jednotkou a monitorovaci

Jjednotkou je provedena obousmérna komunikace, a mezi vyhodnocovaci jednotkou a ovladacim

prvkem je provedena fidici komunikace, vyznaéujici se tim, ze

— monitorovaci jednotku tvoii alespoii jedna monitorovaci jednotka (1) zpétné slozky napéti a
alespori jedna monitorovaci jednotka (2) zpétné slozky proudu, kde:
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— monitorovaci jednotka (1) zpétné slozky napéti je jednotka monitorovani ¢asové synchronnich
priibéh zmény zpétné slozky fazového napéti méfeného na sekundéarni strané distribu¢niho
transformatoru (VN/NN) monitorovaného distribu¢niho vedent,

— monitorovaci jednotka (2) zpétné slozky proudu je jednotka monitorovani a zaznamenavani

¢asov€ synchronnich pribéhi zmény zpétné slozky proudu odebiraného z napajeciho trans-
formatoru (VVN/VN),

— vyhodnocovaci jednotka (3) je jednotka vyhodnoceni pravdépodobnosti mista vyskytu zdroje
nesymetrie v monitorované siti na zakladé zmén zpétnych slozek napéti AU%s, zaznamena-
nych monitorovacimi jednotkami pro dany koordina¢ni ¢as vzniku poruchy.

4. Monitorovaci systém podle ndroku 3, vyznacujici se tim, Ze monitorovaci jed-
notka (2) zpétné slozky proudu je dale opatfena ovladaci komunikaci (8) ovladaciho prvku (6).

S. Monitorovaci systém podle naroku 3, vyznaéujici se tim, Ze vyhodnocovaci
Jednotka (3) je rozdélena na sbérny prvek a vyhodnocovaci prvek, pii¢emz sbérny a vyhodnoco-
vaci prvek jsou vzajemn¢ datové propojeny.

6. Monitorovaci systém podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze monitorovaci jed-
notka (1) zpétné slozky napéti je umisténa uvniti distribuénich transformaénich stanic (VN/NN)
na sekundarnich stranach distribu¢nich transformatoris (VN/NN).

7. Monitorovaci systém podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze monitorovaci jed-
notka (2) zpétné slozky proudu je umisténa na sekundarni strané napdjeciho transformatoru
(VVN/VN) nebo v pfivodnim nebo vyvodovém poli napajeci rozvodny (R-VN).

8. Monitorovaci systém podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze monitorovaci jed-
notka (2) zpétné slozky proudu obsahuje napétovy vstup (2a) pro monitorovani netodivé slozky
napéti pfimym méfenim na uzlu napajeciho transformatoru (VVN/VN).

9. Monitorovaci systém podle naroku 3, vyznacdujici se tim, Ze monitorovaci jed-
notka (2) zpétné slozky proudu obsahuje napétovy vstup (2a) pro monitorovani netoivé slozky
napéti na zakladé vypoctu z méfenych fazovych napéti na vstupu nebo vystupu z napajeci roz-
vodny (R-VN).

10. Monitorovaci systém podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze vyhodnocovaci
jednotka (3) je dale jednotkou pro shromazd’ovani a/nebo sparovani a/nebo konvertovani ¢aso-
vych zaznamid zmén zpétnych sloZek proudii a napéti pijatych od monitorovaci jednotky (1, 2).

4 vykresy
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