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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabyva vyhodnocovanim vyskyti kratkodobych poklesi a
zvySeni napé€ti v distribuéni siti. Diplomova prace je koncipovana na tii ¢asti. V prvni, teoretické
¢asti, jsou shromazdeény obecné informace o problematice vyskytu poklesii a zvySeni napéti
v distribu¢ni siti. Je zde také uveden legislativni ramec s ohledem na dopad téchto jevl na kone¢né
zakazniky. Ve druhé ¢asti, je zpracovano statistické vyhodnoceni kratkodobych poklesii a zvySeni
napéti na zadané napét'ové hladin€ pro jednotlivé roky a mista méfeni. Ve tieti Casti je popsana
souvislost mezi vyskytem udalosti a charakterem zasobovaciho Uzemi, poté je zde uvedena

identifikace mist s nadprimérmym vyskytem udalosti.

Klicova slova

Distribu¢ni soustava, kvalita napéti, udalost na napéti, pokles napéti, zvySeni napéti,

vyhodnoceni.
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Abstract

The thesis deals with the evaluation of long-term voltage dip and sweel monitoring in
the distribution system. The thesis consists of three main parts. The first theoretical part describes
the voltage characteristics and the occurrence of voltage dips and voltage swells in the distribution
system. There is also presented a legislative framework with regard to the impact of the voltage
events on customers. In the second part, a statistical evaluation of voltage dips and voltage swells is
made for specific voltage levels as well as for the individual years and measuring points. The
third part describes the connection between the occurrence of voltage events and the
character of the supply territory, and after that the measuring points with above-average

occurrence of events are identified.

Key words

Distribution system, voltage quality, voltage event, voltage dip, voltage swell, long-term
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Uvod

Predklddand prace je zamétfena na vyhodnoceni vyskytu kratkodobych poklesti, preruSeni
a prechodnych zvySeni napéti v distribu¢ni siti a to konkrétné na zdsobovacim izemi spole¢nosti
E.ON Distribuce, a.s.. Abychom ziskali statisticky relevantni informace o vyskytu napétovych
udalosti, je nutné sledovat tyto udalosti delsi dobu a pravidelné je vyhodnocovat, nebot’ se fadi mezi
jevy s relativné malou Cetnosti vyskytu a je tedy obtizné ptedvidat dobu a Cetnost jejich vyskytu.
Pravé s pomoci monitorovani téchto udalosti na v§ech napétovych urovnich béhem obdobi n¢kolika
let je mozné vytvofit statistické vyhodnoceni, diky kterému je také moznost analyzovat zajimavé
ptipady, pii nichz doSlo k enormnimu vyskytu nékterého ze sledovanych parametrii napécti. Tato
prace vychazi a navazuje na kazdorocni statistické vyhodnoceni napétovych udalosti, provadéné
Ing. Martinem Kaspirkem, Ph.D. a Doc. Ing. Miloslavou Tesafovou, Ph.D. a jejim cilem je tedy
pokracovat ve statistickém vyhodnocovani, rozsifovat je o nové poznatky a nésledné vyhledat
souvislosti, které ztéto dlouhodobé analyzy vyplyvaji. Analyzy jsou dulezité jednak z pohledu
zakaznika, ale také pfinaseji uzite¢na data pro regulaci kvality dodavek elektfiny, které bude mozné
nasledné vyuzit pro stanoveni zavaznych hodnot vyskytu kratkodobych poklesti, preruseni a
pfechodnych zvyseni napéti. Nasledné je také moZné vysledovat urcité souvislosti mezi vyskytem
udalosti a charakterem zdsobovaciho tizemi. Pomoci téchto souvislosti 1ze 1épe predvidat cetnost

vyskytu a dobu téchto udalosti v distribucni siti.
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1 Charakteristiky dodavky elektrické energie

Jednotlivé budou probrany body kvalitativnich pozadavkli na napdjeci napéti a povolené
tolerance jednotlivych parametrti dle normy CSN EN 50160. Elektricka energie ptichazi k uZivateli
prostiednictvim soustavy zafizeni vyroby, pfenosu a distribuce. Kazda ¢ast této soustavy podléha
poskozeni a porucham zptisobenych elektrickym, mechanickym a chemickym namahanim, jejichz
pivod ma rizné pri¢iny. Takové posSkozeni muze znehodnotit nebo i pterusit dodavku jednomu

nebo vice uzivatelim. [1]

Kvalitativni parametry elektrické energie se déli do dvou skupin. Prvni skupina se zabyva
spojitymi jevy, jako jsou napfiklad odchylky od jmenovitych hodnot, které se vyskytuji v prubéhu
Casu. Takové jevy jsou zpisobeny charakterem a zménami zatiZzeni nebo nelinearnimi zatiZzenimi.
Druhou skupinou jsou pak napétové udélosti, do kterych patii naptiklad nahlé a zdvazné odchylky
od normdalniho nebo pozadovaného tvaru viny. Napétové udalosti jsou typicky zplsobeny

neptedvidatelnymi jevy nebo vnéjsimi vlivy. [2]

e Pribézné jevy
o Kmitocet sité
o Velikost napajeciho napéti
o Odchylky napéjeciho napéti
o Rychlé zmény napajeciho napéti
o Nesymetrie napajeciho napéti
o Harmonicka napéti
o Mezi-harmonicka napéti

e Napét'oveé udalosti
o PferuSeni napéjeciho napéti
o Poklesy napajeciho napéti

o Prechodné zvySeni napéti

Hlavni charakteristiky napéti popisuje a udava norma CSN EN 50160 [2] a to konkrétn&
V mistech pfipojeni uzivateld K vefejné distribucni siti nn a vn za normalnich provoznich podminek.
Také uvadi meze nebo hodnoty charakteristickych hodnot napéti, jaké mize uzivatel za normalnich
provoznich podminek ocekavat. Tato diplomova prace se v druhé Casti bude zabyvat prevazné

vyhodnocovanim napétovych udalosti. [1]
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1.1 Prabézné jevy

Tato kapitola mé za kol popsat charakteristiky napéti dodavané elektrické energie z vetejnych
distribu¢nich siti pro priabézné jevy. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, jde o takové jevy,

které jsou zpusobeny piedevsim charakterem a zménou zatizeni nebo nelinearnim zatizenim. [4]
111 Kmito€et sité

Jmenovita hodnota kmito¢tu v distribucnich sitich je dle normy [2] rovna 50 Hz. Kmitocet
napajeci sité zavisi na vzajemném pusobeni mezi generatory a zatézi. Lze Fici, ze rozsah odchylek
klesd s rostoucim pomérem mezi vykonem generdtorit a kolisdnim zatiZzeni. Zakladem pro
statistickou analyzu je zédkladni méteni, pii kterém se provadi stanoveni primérné hodnoty kmitoctu

Z po sobé jdoucich deseti sekundovych intervali. [2]

Dle normy CSN EN 50160 musi za normalnich provoznich podminek byt stiedni hodnota

kmito¢tu zédkladni harmonické métena v intervalu 10 s, v nasledujicich mezich:

e U systémil se synchronnim pfipojenim k propojenému systému
SOHz+1% (. 49,5 ...50,5 Hz) béhem 99,5 % roku
50 Hz + 4 %/-6% (tj. 47...52 Hz) po 100 % casu

e u systémil bez synchronniho pfipojeni k propojenému systému
S0Hz+2% (. 49...51Hz) béhem 95 % tydne
S0Hz+15% (. 42,5...57,5 Hz) po 100 % casu

Riziko poruch klesa propojenim vice siti do jedné soustavy, coz méa za nasledek zvySeni
vykonu oproti zménam, které mohou ovlivnit narast nebo pokles kmitoctu. Pii urcitych

poruchovych stavech, mohou byt ¢asti soustavy odpojeny a provozovany jako ostrovni sité. [2]
1.1.2 Velikost napajeciho napéti

Norma CSN EN 50160 [2] definuje dohodnuté napajeci napéti jako normalni jmenovité napéti
sit¢ Uy. I takové napéti, které je odliSené od jmenovitého lze pokladat za dohodnuté napéjeci napéti,
jestlize, mezi dodavatelem a uzivatelem vznikne dohoda o jiném pfivedeném napéti odlisSném od
jmenovitého napéti, které je privadéno do ptredavaciho mista. Pfedavaci misto je bod pfipojeni

zafizeni uzivatele k vefejné distribucni siti. [5]
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Normalizované jmenovité napéti U, pro vetfejnou sit’ nizkého napéti je pro Ctyfvodicové
trojfazové soustavy rovno U, =230 V mezi fazi a uzlem. V soustavach nizkého napéti je dohodnuté
a jmenovité napéti stejné, kdezto v soustavach vysokého napéti je velikost napajeciho napéti je dana

dohodnutym napajecim napétim U.. [6]
1.1.3 Odchylky napajeciho napéti

Odchylky napdjeciho napéti vznikaji, kviili nezavislému zapinani a vypinani stovek nebo tisicli
spotiebicl v kazdé siti. Odchylky napéti 1ze charakterizovat dennimi, tydennimi a sezonnimi
cykly. [2]

¢ Odchylky napajeciho napéti v distribuc¢nich sitich by ovsem nemély presahnout + 10 %.

Situace zpusobené poruchami nebo prerusenim napéti pak tvoii vyjimku. Aby se vyloucily
okamzité vlivy na méfeni, které byvaji zplisobeny spindnim jednotlivych zatizeni, piipadné
poruchami, je nutné provadét métreni za relativné dlouhé obdobi pro samotné stanoveni velikosti
napajeciho napéti. Z téchto diivoda se pro charakterizovani téchto pomalych odchylek s pomalymi
cyklickymi zménami pouziva 10 minutova efektivni hodnota. Kratce trvajici odchylky mimo meze

se charakterizuji jako kratké poklesy napéti nebo piekroceni napéti. [6]

115%
- 11%=Umax
PPDS t=100%
110% A e S 1= dl. vedeni
Rozsah pro Rozsah pro 11{(;); ijh,pro
S o Casu u o s
> 105 95 % &asu 100 % casu ; ||| —110% =Umax EN
= 105% & dlouhych 50160 t=100%
& vedeni nn
I 100% —fee — : | 100%n
5 Un=230 \
N95% | e 90%=Umin CSN
5 EN 50160 t=95%
Q
E 90% | e 85%=Umin CSN
Rozsah pro EN 50160 t=100
i &
85% ¥ % Zasu | = == 80%=Umin PPDS
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Obrazek 1.1 Dovolené odchylky napajeciho napéti (Upraveno z [1])
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Dle normy CSN EN 50160 [2] musi za normalnich provoznich podminek platit pro sité nn:

e musi byt béhem kazdého tydne 95 % priamérnych efektivnich hodnot napajeciho napéti
v méficich intervalech 10 minut v rozsahu Un +10 %;

e vSechny prumérné efektivni hodnoty napajeciho napéti v méficich intervalech 10 minut
musi byt v rozsahu Un +10 % / -15 %j;

e v pfipadech napdjeni vzdalenych oblasti, napajenych dlouhymi vedenimi nn mtze n¢kdy byt
napéti v rozsahu Un+11 %/-20 %;

Za normalnich provoznich podminek plati pro sité vn:

e musi byt béhem kazdého tydne 95 % primérnych efektivnich hodnot napajeciho napéti

Vv méficich intervalech 10 minut v rozsahu Uc 10 %;

1.1.4 Rychlé zmény napéti

Dle zdroju [2] a [1] Ize stanovit, ze v distribu¢nich sitich nn se mohou objevovat rychlé zmény
napéti. Lze ji charakterizovat pomoci n€kolika parametrt a to konkrétn¢ rozdilem mezi ustalenou
hodnotou po zmén¢ a pocatecni ustalenou hodnotou, dobou trvani prechodného jevu mezi dvéma
stavy. Rychlé zmény napéti mohou byt zpiisobeny né€kolika jevy, jako je naptiklad nahlé zvyseni

nebo snizeni zatiZeni, jenz je n€kdy spojované s vypinanim poruchy. [1]

Urms 4

At

A
v

0.9 Uc

t(s)
Obrazek 1.2 Rychla zména napéti vyvolana spusténim motoru [1]

Jestlize jsou rychlé zmény napéti zpisobeny rozbéhovym proudem motoru, tak rychla zména
napéti zaCina vétSinou strmym poklesem, nasleduje postupné zotavovani napéti a vSe konci na

hodnoté, ktera je mensi nez hodnota napéti pied spusténim motoru. [2]
5
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Doba At, po niz lze tuto charakteristiku sledovat je zavisla na specifickych okolnostech. Jestlize
behem rychlé zmény poklesne napéti pod urovein 90 % napajeciho napéti Un, je to nutné povazovat

za kratkodoby pokles napéti. [2]
Velikost rychlych zmén napéti

Rychlé¢ zmény napéti jsou tedy dusledkem spinani zatizeni a nepiesahuji velikost + 5 %
jmenovitého nebo dohodnutého napéti. Omezeni je mozné z diavodu pfipojovani zatizeni, které
vyvoléavaji rychlé zmény napéti podléhajici smérnicim. Za uréitych podminek ov§em muze nastat
vyskyt vyssich hodnot az do 10 %. Dle normy CSN EN 50160 [2] plati, Ze za normalnich podminek

rychld zména napéti:

e v sitich nn obvykle nepiesdhne 5 % U, ovSem za urcitych problémovych okolnosti mohou

n¢kolikrat za den nastat kratkodobé zmény do 10 % U...

e v sitich vn za normdlnich provoznich podminek neptfesdhne 4 % U, ovSem za urcitych

problémovych okolnosti mohou nékolikrat za den nastat kratkodobé zmény az do 6 % U,

UZsi rozsah u siti vn je proto, Ze pro pfipojeni zatizeni do siti vn se uplatiuji ptisnéjs$i omezeni

nez u siti nn, vétsi pocet odbératelt ovlivnéno udalostmi v siti vn.
Mira vjemu flikru

Flikr je jev plisobici na vizualni vnimani ¢lovéka zmé&nami svételného toku svételnych zdrojt.
Ty jsou zpisobeny rychlym kolisanim napajecich napéti. Flikr je mozné popsat pomoci kolisani
napéti spocivajicich ze sledu jejich rychlych zmén, které nésleduji dostatecné t€sné po sobé tak, ze

stimuluji odezvu oka v mozku. [1]

Svételny tok

A

Zména svételného toku
(Docasna zména napéti)
N

t (ms)

Obriazek 1.3 Zména svételného toku zpiisobena do¢asnou zménou napéti [1]
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ObtéZovani zpisobene flikrem je funkci intenzity vnimani a trvani jeho ptisobeni. Zavaznost flikru
popisuji dle normy CSN EN 50160 [2] dva parametry:

e kratkodoba mira vjemu Pst, ktera je méfena po 10 minutach;
e dlouhodoba mira vjemu Pit, ktera je métena po 120 minutach.

Dlouhodoba miru vjemu Pit se vypocte z posloupnosti dvanacti hodnot Pst po dobu dvouhodinového
intervalu

e Pro parametr dlouhodobéd mira vjemu se stanovuje limit ¢inici 95 % procentniho rozdilu.

Dle normy CSN EN 50160 flikr zptisobuje pro kazdého subjektivni reakci, ktera je zavisla na
pti¢ing flikru a na délce doby jeho vyskytu (P;; = 1 miZe zpusobit potize, zatimco u jiné osoby vyssi
hladina Py obtize nezpusobi). Z toho vyplyva, ze zafizeni zpusobujici flikr podléha urcitym

emisnim limitdm. Uroven ruseni zatizeni je funkci velikosti proudu a vztazné impedance.
1.1.5 Nesymetrie napajeciho napéti

Stav, pii némz dojde ke ztraté symetrie vektorti fazového napéti, ktera je vétSinou vyvolana
nesymetrii zatiZeni, lze nazyvat nesymetrii tfifazového napdjeciho napéti. Normalni provozni
podminky definuji, Ze béhem libovolného tydenniho méfeni ma byt 95 % desetiminutovych
stfednich efektivnich hodnot nulové slozky napéjeciho napéti v rozsahu od 0 % do 2 % sousledné
slozky. Nesymetrie mize dosahovat v trojfazovych piedavacich mistech az 3 % a to v mistech
odbératelti elektrické energie na hladiné nn, které maji hodné jednofazovych nebo dvoufazovych

ptipojek. [1]

Dle normy CSN EN 50160 [2] je nesymetrie uvazovana pouze ve vztahu k trojfazovému
systétmu a pouze ke zpétné slozce napéti. Pfiméfené piesné vysledky pro Uroven nesymetrie,

obvykle pocitané jako pomér zpétné a sousledné slozky poskytuje nékolik aproximaci. [6]
1.1.6 Harmonicka napéti

Harmonické napéti Un je definovano jako napéti s kmitoctem rovnym celému ndsobku
zakladniho kmitoctu napajeciho napéti v siti. Harmonickd napéti l1ze rozpoznédvat nasledujicimi

zpusoby:

e jednotlivé, pomoci jejich relativni amplitudy Uy vztahujici se k napéti zakladni harmonické

e souhrnn¢, pomoci Cinitele celkového harmonického zkresleni THD
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Harmonické popisujeme frekvenci nebo pomérem k zakladni frekvenci. Parametr
charakterizujici nelinearitu se nazyva Cinitel harmonického zkresleni THD.Harmonické napdjeci
napéti je zpusobeno nelinedrnim zatizenim uzivateli pfipojenych do vSech napétovych urovni
distribu¢nich siti. Harmonické proudy, impedance sité a harmonicka napéti v odbérnych mistech

sit€ jsou Casoveé proménlivé. [1]

Béhem normalnich provoznich podminek ma& byt v nidhodném tydennim obdobi 95 %
desetiminutovych stiednich efektivnich hodnot napéti vSech harmonickych mensi nebo rovno
hodnoté uvedené v normé. U jednotlivych harmonickych mohou rezonance zptsobit napéti vyssi.
THD napéjeciho napéti, ktery zahrnuje vSechny harmonické az do fadu 40, ma byt mensi nebo

roven 8 %. [2]

V normé [2] je obecnou snahou interpretovat vSechny charakteristiky napéti vici jmenovitému
napéti U, nebo dohodnutému napéti U.. U méficich pfistroji je typické vztahovat se pii méfeni
harmonickych k hodnoté zakladniho napéti. Mnohé piistroje pro méteni harmonickych popisuji

vysledky méteni vici zdkladni harmonické slozce (zv1asté ty, které meii THD).

UVl

(&)
1

Zakladni harmonicka

Treti harmonicka (70 %)

Pata harmonicka (50 %)

Obrazek 1.4 Zakladni harmonicka s tieti a patou harmonickou [1]
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1.1.7 Meziharmonicka napéti

Mezihamornickd napéti jsou v podstaté sinusova napéti s kmitoctem lezicim pravé mezi
harmonickymi. Kmitocet tedy neni cely néasobek zakladniho kmitoctu sitového napéti.
Meziharmonickd napéti, s kmitocty blizkych zakladnimu kmitoc¢tu, mohou pii nizkych hladinach
vyvolavat flikr. Meziharmonicka napéti mohou pusobit rusivé pro hromadné dalkové ovladani.
Specifikace méticich piistroji meziharmonickych napéti prakticky odpovida tém, ktera se pouzivaji

pro harmonické napéti. [7]
1.2 Napét'ové udalosti

Tato kapitola ma za kol popsat charakteristiky napéti doddvané elektrické energie z vetejnych
distribuc¢nich siti pro napétové udalosti. Jde o takové udalosti, které jsou hlavné zplisobeny
neocekavatelnymi jevy, jako jsou napiiklad poruchy. Pfipadné mohou byt zptusobeny vnéjSimi
vlivy, tedy po€asim nebo cizim zavinénim. Pravé t€émito udalostmi se bude zabyvat praktickd cast

této diplomové prace. [1]
1.2.1 PreruSeni napajeciho napéti
Dle normy [2] délime pieruSeni napajeciho napéti do dvou skupin:

e kratkodobé preruSeni napajeciho napéti, které trva do 3 minut vcetné;

e dlouhodobé preruSeni napéjeciho napéti, které trva 3 minuty a déle.

Toto rozdé€leni bere v ivahu pouzZivané systémy chranéni a automatické opétné zapinani

V sitich.
A) Kratkodobé preruseni

Za normalnich provoznich podminek je ro¢ni vyskyt kratkodobych pferuSeni napéjeciho napéti
v rozsahu od n¢kolika desitek az do ne€kolika stovek. Ptiblizn€é 70 % kratkodobych pteruseni miize

mit dobu trvani do 1 sekundy.

Norma CSN EN 50160 [2] dodavateli elektrické energie piedepisuje maximalni piipustné
tolerance primérné efektivni hodnoty napajeciho napéti, nejsou vSak stanoveny zadné meze pro

okamzité hodnoty napéti v piipad¢€ kratkodobych preruSeni.
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Na obrazku (1.5) je vidét pokles napéti sit¢ nn na 70 % po dobu dvou period a kratkodobé

preruseni napéti po dobu tii period.
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Obrazek 1.5 Pokles napéti v siti nn po dobu dvou period a kratkodobé preruseni napéti po dobu ti'i period [1]

B) Dlouhodobé preruseni

Néhodna preruSeni napéti jsou obvykle zplsobena vnéjSimi uddlostmi nebo vlivy, kterym
provozovatel distribu¢ni sit€¢ nemuize ptedchazet. Pro ro¢ni Cetnost a doby trvani dlouhodobych
preruseni neni mozné udat typické hodnoty. Dlouhodoba pteruSeni jsou zplisobena velkymi rozdily
v usporadani a struktufe elektrickych siti a rovnéz nepredvidatelnymi dasledky ¢innosti tietich stran

a pocasi. [1]

Za normélnich provoznich podminek se pro smémé hodnoty dle normy CSN EN 50160 [2]
uvadi ro¢ni Cetnost preruSeni napéti v rozmezi 3 az 10 minut, ovSem v zavislosti na oblasti mize
dosahovat az 50 minut. Pro pfedem dohodnutd, planovana pieruSeni se smé€rné hodnoty neuvadéji,

protoZe tato preruSeni se ohlaSuji v dostate¢ném piedstihu.
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1.2.2 Poklesy napajeciho napéti

Pro popsani problematiky poklesti napéti bylo cerpano ze zdrojt [1], [6] a [7]. Lze fici, Ze nahlé
snizeni efektivni hodnoty napéti se nazyvd pokles napajeciho napéti. Efektivni hodnota napéti
klesne pod 90 % jeho dohodnuté hodnoty a nasledné se vrati na hodnotu nad 90 % dohodnuté

hodnoty, cely tento jev je v ¢asovém rozmezi od 10 ms do 180 s.

Zjednoduseny tvar poklesu napéti je znazornén na obrazku (1.6) a jsou na ném zietelné vidét

charakterizujici parametry a to hloubka a trvani poklesu.

U[V]

U

0.9 U,

t[s]

Obriazek 1.6 Zjednoduseny tvar poklesu napéti [1]

Veli¢iny popisujici pokles napajeciho napéti [7]:

¢ hloubka poklesu tvoii procentudlni rozdil mezi referen¢nim napétim a zbytkovym napétim

e zbytkové napéti je minimalni hodnota napéti zaznamenana béhem poklesu udavana jako
procentudlni nebo pomérna hodnota referenéniho napéti

e trvani poklesu je Casovy interval oznacujici dobu trvani poklesu napéti od sniZzeni pod
prahovou hodnotu do okamziku névratu na hodnotu prahovou nebo vyssi, plus ptipadné

hysterezni napéti, coz je okrajova hodnota prahového napéti pouzivana pro méteni.

11
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Hloubka poklesu aU

Z divodu praktickych méteni je vyzadovano, aby se uroven napéti registrovana béhem poklesu
napéti vztahovala k referenénimu napéti (typicky vii€i jmenovitému napéti nebo dohodnutému
napéti), spise nez ke skute¢nému napéjecimu napéti na zac¢atku poklesu. Tim se v podstaté zajisti to,
7e snizeni napdajeciho napéti na 0 V je rovno snizeni o 100 % hodnoty. Hloubka poklesu napéti je
rozdil mezi referen¢nim napétim a zbytkovym napétim. Pokles napéti je tedy pouze jedna udalost

(bez ohledu na priibéh a na pocet postizenych fazi). [1]

Vétsina primyslovych a komerénich odbératelii v distribu¢nich sitich nn mé v soucasné dobé
ttifazové napdjeni s instalacemi, které vSak Casto obsahuji jednofdzova zatizeni citliva na poklesy
napéti. Jestlize se udalosti v jednotlivych fazich Casové prekryvaji, potom se muize vicefazova
udalost povazovat za jednu udalost. V potaz se také musi brat rozdil mezi poklesem napéti a
prerusenim napéti. Norma CSN EN 50160 [2] uvadi konvenéni préh 1 % dohodnutého napéti
(hloubka poklesu 99 %). Jestlize potom uroven napajeciho napéti poklesne pod 1 % dohodnutého

napajeciho napéti Ue, miizeme dany jev povazovat za kratké preruseni.
Zbytkové napéti

Podle IEC 61000-2-8 je moderni pohled na popis poklesu napéti takovy, ze se uvadi zbytkové
napéti. Tedy minimalni hodnota napéti zaznamenana béhem poklesu, jako procentni nebo pomérna
hodnota referen¢niho napéti. Tudiz hloubka poklesu napéti je rozdilem mezi referenénim napé&tim

a zbytkovym napétim.
Trvani poklesu napéti at

Trvani poklesu napéti definovéano jako Casovy interval mezi okamzikem, kdy napéti poklesne
pod prahovou hodnotu do okamziku, kdy je napéti rovno nebo vy$si nez prahova hodnota, plus
pfipadné hysterezni napéti. Hystereze je okrajova hodnota prahovych hodnot pouZivana pii méteni,
aby se zamezilo kmitani naméfenych hodnot, Vv pfipad€, ze se méfeny parametr pohybuje kolem
prahové trovné. [8] Dolni hranice trvani je obecné 10 ms. Je to minimalni doba, za kterou Ize
stanovit efektivni hodnotu. Horni hranice trvani je 60 s. Musi byt zahrnuty u€inky spinani zatiZeni a

¢innosti prepinace odbocek transformatoru v napajeni siti nebo v instalaci odbératele. [1]
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Za normalnich provoznich podminek mize byt ocekavany pocet kratkodobych poklesti napéti

béhem roku od nékolika desitek az do jednoho tisice. [6]

e Vétsina kratkodobych poklesti napéti ma dobu trvani kratsi nez 1 sekundu a zbytkové napéti
vEtsi nez 40 %.
e V nékterych oblastech se mohou velmi Casto vyskytovat kratkodobé poklesy napéti se

zbytkovym napétim mezi 85 % az 90 % U, jako nasledek spinani zatizeni u uzivatelt.

11

RMS napéti [p.u.]
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os F doba trvani zbytkové napéti i
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Obriazek 1.7 Veliciny popisujici vicefazovy pokles napéti [22]

A) P¥i€iny vzniku kratkodobych poklesu napéti

Typickou pficinou kratkodobych poklesti napéti jsou zejména poruchy v siti distributorii
i odbératell a nasledna funkce ochran a automatik, dale pak spinani zatéze nebo zapinani
transformatorti. Poklesy zplsobené vySe uvedenymi pfi¢inami se 1iSi tvarem, hloubkou a dobou
trvani poklesu. Pro poklesy napéti zptisobené poruchami a naslednou funkci ochran a automatik je
typickd velmi kratka doba trvani, obvykle do 1 sekundy, kterd je ddna reak¢ni dobou systému
chranéni. Hloubka poklesu napéti pak zavisi na elektrické vzdalenosti poruchy od mista méteni
poklesu. Vzdalené poruchy se projevuji jako kratkodobé poklesy se zbytkovym napétim v rozpéti
80-90 % U,. Pocet kratkodobych poklesii pak zavisi na rozsahlosti sit€. V sitich vn se jako

kratkodobé poklesy napéti mohou projevit poruchy ve vzdalenosti nékolik desitek kilometri. [22]

13
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V sitich nn se projevuji poruchy na dané napétové hladin€ i poruchy v nadfazenych sitich,
Vv zavislosti na velikosti zkratového vykonu tedy na tvrdosti sité¢ nn, pak i zmény zatizeni, o emz
svéd¢i v nekterych piipadech znacny pocet zaznamenanych kratkodobych poklesti napéti.

Nejcast€jsi ptic¢iny poklest napéti tedy jsou: [1]

e Zkratové poruchy
e Rozb&hy motort

e Pfipnuti transformatoru k siti
B) Vyhodnoceni kratkodobych poklest a preruseni napéti

Kratkodobé poklesy napajeciho napéti se vyhodnocuji dle tabulky (1.1), ktera je upravena
podle normy [6]. Misto poklesti napéti se vyhodnocuje zbytkové napéti a pro preruSeni napajeciho
napéti se uvazuje mez 5 % Un. Radek se zbytkovym napétim 85 az 90 % uvadime pro srovnavaci
ucely a pro oznaCovani méficich intervalli poklesy napéti se pouzije mez — 15 % ze jmenovité
hodnoty. Tento pfistup k poklesim napéti podle [6] 1épe vyjadiuje vliv na zafizeni v siti, poklesy
napéti jsou vhodnéjsi pro stanoveni flikru. Trvani poklesu t odpovida Casu, po ktery bylo napéti
mensi neZ 90 % jmenovitého napéti. Njj je zjiSté€na Cetnost poklest pro urcité zbytkové napéti a jeho

trvani, ktera neni piekroc¢ena v 95 % sledovanych v piislusném napétovém pasmu.

Tabulka 1.1 Tridéni kratkodobych poklest a pFeruseni napéti dle normy [6]

Zbytkové 10 ms 100 ms | 200 ms | 500 ms 1s 3s 20s 1 min
U..[%0] <t< <t< <t< <t< <t< <t< <t< <t<

Trvani(t) | 100ms | 200 ms | 500 ms 1s 3s 20s 1 min 3 min
85<d<90 N14 No1 N33 Nay N5y Ne1 N71 Ng1
70<d<85 Nip N2; NEP) N2 Ns; Ne2 N7, Ngo
40<d<70 Ni3 N3 Na3 Na3 Ns3 Ne3 N73 Ne3
5<d<40 Nig \PH N4 Na4 Ns4 Ne4 N74 Nas
d<5 Ni1s Nas N3s Ngs Nss Nes N76 Nes

V této tabulce jsou zobrazeny parametry trojfazové sité a pro udalosti plisobici v jednotlivych
fazich trojfazovych soustav je nutné mit dalSi informace, pro jejich vypocet musi byt pouzity

rozdilné zptisoby vyhodnoceni. Pro tabulku (1.1) jsou dulezité dle PPDS [4] tyto poznamKky:

e interval zbytkového napéti 85 % az 90 % se piekryva s pasmem dovolenych 95 %
prumérnych efektivnich hodnot napéjeciho napéti v méticich intervalech 10 minut

e podle vysledkt sledovani miize byt pocet tiid zvySen

e fadek se zbytkovym napétim < 5% U,y je urCen pro napétové poklesy, pii kterych
pod 5 % Uy kleslo napéti v jedné nebo dvou fazich a neni tedy splnéna podminka pro

vyhodnoceni udalosti jako pferuSeni napéti
14
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C) Charakter poklesu napéti

Poklesy napéti Ize klasifikovat do sedmi typovych skupin A az G, z nichz prvni, tedy typ A je
zpusoben 3-fazovymi poruchami, které zplsobuji symetrické poklesy napéti bez nulové slozky.
Ostatni typy, konkrétné typy B az G, zpusobené 1-fazovym, 2-fazovymi a 2-fazovymi zemnimi
zkraty., jsou tedy nesymetrické poklesy napéti. Jednotlivé typy poklest napéti na fazovych napétich
zobrazuje obrazek (1.8) a jsou piehledné uvedeny v tabulce (1.2). [27]

Tabulka 1.2 Piehled riznych typi poklesii napéti zpiisobenych poruchami [27]

Typ poklesu Typ zkratu
Typ A 3-fazovy
Typ B 1-fazovy
TypC 2-fazovy
Typ D 2-fazovy (zatéze spojené do D)

1-fazovy (odstranéna nulové slozka)

TypE 2-fazovy zemni (zatéze zapojené do Y)
Typ F 2-fazovy zemni (zatéze zapojené do D)
Typ G 2-fazovy zemni (odstranéna nulova slozka)

Pti Sifeni napét'ové udalosti pies jednotlivé napétové hladiny dochdzi ke zméné typu udalosti.
Poklesy napéti typu B a E, obsahujici nulovou slozku napéti, naméfime jen na napétové hlading,
kde vznikla porucha vyvolavajici tyto poklesy napéti, coz je zplsobeno tim, Ze vinuti
transformatorti, které jsou bez uzemnéni tedy vinuti zapojené do trojuhelniku a do hvézdy bez
vyvedeného stfedu, separuje nulovou slozku napéti a ta se pak nepienasi dal. Nulova slozka napéti

se prenasi jen v piipadé¢ transformatoru YNyn. [27]

TypA Typ Ba Typ Ca

4 4

Typ Da Typ Ea Typ Fa

s s

Obriazek 1.8 Typy poklesi napéti [27]
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Pfi vyhodnocovani typd poklesti napéti mizeme zavést urcitd zjednoduseni diky, kterym lze
uvazovat pouze tfi typy udalosti. Udalost typu A pokryva symetrické poklesy napéti a pro
nesymetrické poklesy napéti jsou to typy udalosti C a D. Kde udalost C ozna¢uje dvoufazové
poklesy napéti a uddlost D oznaCuje jednofazové poklesy napéti. Ke zkratim v soustavé,
vyvoléavajici nesymetrické poklesy napéti, mize dochazet v riznych fazich, proto zavadime pojem
symetrickd faze. Malé pismeno u typu udalosti zna¢i fazi, ve které nedoslo k jejimu natoceni.
Symetricka faze nam rozsifuje pocet udalosti, které mohou nastat na Sest udalosti, které¢ 1ze vidét na

nasledujicim obrazku. [27]

Typ Ca Typ Ce Typ Cc

Typ Dc

Obrazek 1.9 Vy¢et v§ech napét’ovych udalosti typu C a D [27]

Poklesy napéti se prenasi v distribu¢ni soustave pies jednotlivé napétové hladiny. Typ udalosti

je tedy ovliviiovan druhem poruchy a typem transformatoru umisténym v pfenosové cesté poruchy.

Tabulka 1.3 Pienos poklesi napéti pi‘es transformator [28]

Typy udalosti na primarni strané

Zapojeni transformatoru
A Ca Cb Cc Da Db Dc
T1:Yd, Dy, Yz A Da Db Dc Ca Cb Cc
T2: Yy, Dd, Dz A Ca Cb Cc Da Db Dc
T3: YNyn A Ca Cb Cc Da Db Dc

Z tabulky (1.3) lze vidét, Ze tento fakt plati pro nesymetrické poruchy typu C a D. Pro sudé
hodinové uhly transformatorti dochézi pouze k natoceni daného typu udalosti, a tedy pokles napéti v
jedné fazi na primarni stran¢ se projevi na sekundarni stran¢ poklesem napéti v jiné fazi. Naopak u
lichych hodinovych uhla transformatorti dochazi ke zméné typu udalosti a to tieba tak, ze pokles
napéti v jedné fazi na primarni stran¢, se prenese na sekundarni stranu jako mensi pokles fazového
napéti a to ve dvou fazich. [27]
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Také je nutné pfi sledovani Sifeni poklest napéti uvazovat fakt, zda méfime na fazovém nebo
sdruzeném napéti, nebot’ typ napétove udalosti je ovlivnén tim, zda vyhodnocujeme sdruzené nebo
fazové napéti. Na hladin€ nn, kde je stfedni vodi¢ vzdy uzemnén se pro hodnoceni udalosti vychazi
z tazovych napéti, zatimco v sitich vn se méfi napéti sdruzena. Pii kone¢ném vyhodnocovani
poklesti napéti v ramci distribuéni soustavy je nutné zohlednit zplsob zapojeni méfeni a typ

transformatoru v pienosové cesté. [27,28]
1.2.3 Prechodna zvysSeni napéti

Ptechodnd zvySeni napéti v pfedacich mistech jsou obecné zplisobeny atmosférickym prepétim
nebo spindnim v soustavé. Obdobné jako u poklesti napéti jsou i tyto jevy nepfedvidatelné a maji
pfevazné ndhodny charakter. Jejich Cetnost vyskytu za rok se znacn€ meéni podle typu napajeci sité

a mista sledovani, jejich rozlozeni béhem roku je také velmi nepravidelné.

e Prahova hodnota pfechodného zvySeni napéti je rovna 110 % referen¢niho napéti. [4]

Doba c¢ela mize zahrnovat Siroky rozsah od milisekund po méné nez mikrosekundu. Nicméné
z fyzikalnich divodi maji pfechodnd zvySeni napéti s dlouhou dobou trvdni mnohem nizsi
amplitudy. Proto ndhodny vyskyt vysokych amplitud s dlouhou dobou ¢&ela je velmi
nepravdépodobny. Energie ptechodnych zvyseni napéti se znacné¢ méni podle jejich puvodu.
Piechodna zvySeni napéti zplisobené bleskem maji obvykle vyssi vrcholovou hodnotu energie. U
prechodnych zvySeni napéti zpisobenych spinanim 1ze ocekavat obvykle nizsi vrcholovou hodnotu

energie, coz je zpusobeno obvykle delsi dobou trvani takovychto spinacich piepéti. [4]
D) Vyhodnocovani do¢asnych zvysSeni napéti

Vyhodnocovani docasnych zvySeni napéti se musi vyhodnotit podle normy EN 61000-4-30.
Obvykle vsitich vn uvazujeme vice fazovou agregaci, ktera vytvaii ekvivalentni jev
charakterizovany jednou dobou trvani s jednim maximalnim napétim. Zarovenl se muize pouzit
Casova agregace. Poté co jsou shromazdény statistické Uidaje, je mozné docasnd zvySeni napéti

klasifikovat podle nasledujici tabulky. [6]

Tabulka 1.4 Klasifikace do¢asnych zvySeni napéti podle maximalniho napéti a doby trvani [6]

Docasné zvySeni napéti u (%) Doba trvani t (ms)

10<t<500 500 <t<5000 5000 <t<60 000
u=>120 CELL S1 CELL S2 CELL S3
120>u>110 CELLT1 CELL T2 CELL T3
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2 Legislativni ramec problematiky kvality napéti

Trh s elektiinou ptinasi znacny tlak na zavadéni penalizaci a sankci. V ptipad¢ zjisténi snizené
kvality napéti bude vyplacet distributor elektfiny postizenému zakaznikovi. Tyto sankce by mohly
mit také charakter slevy z platby za elektfinu. V Ceské republice utvafi legislativni ramec
problematiky kvality napéti energeticka legislativa, kterd je popsana v dalSich podkapitolach.

K sepsani nasledujicich podkapitol bylo pouzito zdroju [14] a [7].
a) CSN EN 50160

Norma CSN EN 50160 uvadi hlavni charakteristiky napéti v mistech pfipojeni odbératelt
z vetejnych distribucnich siti nizkého, vysokého a velmi vysokého napéti za normalnich provoznich
podminek. Norma se tedy nevztahuje na mimofadné provozni podminky vzniklé poruchou sité,
docasného pieruseni dodavky elektfiny za ucelem praci na rozvodné siti, nevyhovujici instalaci
nebo zafizenim odbératele, které nevyhovuje piislusSnym normém nebo technickym podminkdm pro

pfipojeni odbératele.

Dale se norma nevztahuje na podminky, na které nemd dodavatel elektrické energie vliv.
Norma udavd meze a velikost charakteristickych hodnot napéti, které miZe za normalnich

provoznich podminek oc¢ekavat kterykoliv odbératel, jenz je pfipojeny na distribucni sit’.[ 1]
b) Pravidla provozovani distribucnich soustav — Piiloha 3

Ptiloha 3 PPDS vychazi z Energetického zakona 458/200 Sb.[8] a z Vyhlasky Energetického
regulacniho ufadu ¢ 540/2005 Sb., které ukladaji PPDS stanovit kvalitu napéti a podminky pro
jejich dodrzovani uzivateli distribucni sité. Dale zjistuje jednotlivé parametry a pozadavky na
meétici soupravy pro jejich zjistovani. DalSim cilem je definovat moZzné zplsoby uplatnéni

parametrt kvality napéti ve smlouvach o distribuci elektiiny.[5]
¢) Norma PNE 333430-0

Norma PNE 333430-0 se zabyva vypocetnim hodnocenim zpétnych vlivli odbératelt a zdroji
distribucnich soustav. Tato norma plati pro pldnovani, pfipojovani a provozovani elektrickych
zafizeni distribu¢nich soustav nn, vn a 110 kV z hlediska vlivu na elektrizani soustavu a zafizeni

hromadného dalkového ovladani. [4]
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Norma ale neplati pro doméci spotiebice. Rozsahy hodnot pro jednotlivé charakteristiky napéti
v sitich nn, vn a vvn jsou stanoveny v CSN EN 50160 [1]. Dale norma definuje jednotlivé diléi
impedance sité a vztazenou impedanci. Norma také udava limity zpétnych vlivii pro jednoho
odbératele, kdy pii kumulaci vétsiho poctu odbératelti nedojde k piekroceni limitnich hodnot dle

normy CSN EN 50160 [9].
d) Energeticky zakon

Energeticky zakon 458/2000 Sb. umoziiuje provozovateli distribu¢ni soustavy omezit nebo
prerusit odbér elektiiny zakaznikovy ktery svym odbérnym zatfizenim ovliviiuje kvalitu elektfiny
V neprospech ostatnich odbératelt a dale nevybavil sva odbérna zatizeni dostupnymi technickymi
prostfedky k omezeni téchto vlivii. Provozovatel distribuéni soustavy je povinen kazdému, kdo

pozada o ptipojeni k distribuéni soustavé, stanovit podminky a termin pfipojeni. [9]

Pti prokazatelnych nesplnéni téchto podminek ma provozovatel distribu¢nich soustav pravo
zamitnout zadost o piipojeni. Provozovatel distribu¢nich soustav je povinen dodrzovat
a zvefejnovat ukazatele kvality dodavek elektiiny a pfi nedodrzeni kvality dodavky elektiiny ze
strany distributora, které muze byt zptisobeno nedostatecnym zkratovym vykonem v misté ptipojeni

zakaznika, mize tento zakaznik od distributora pozadovat vyplaceni sankci nebo slev [5].
e) Vyhlaska 540/2005 Sb.

Vyhlaska 540/2005 SB definuje pozadovanou kvalitu dodavek elekttiny a sluZzeb souvisejicich
s ¢innostmi v elektroenergetice. Urcuje také vySe ndhrad za nedodrZeni kvality elektfiny, ktera
neodpovidd parametrim velikosti a odchylky napéjeciho napéti a frekvence, které jsou v souladu
s PPDS, nebo na sjednanych parametrech napéti a frekvence na zakladé smlouvy mezi zdkaznikem

a distributorem [6].
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2.1 Povinnosti distributora elektriny

Z vySe uvedenych legislativnich dokument vyplyvaji pro distributora elektiiny tii zakladni

povinnosti: [5]

e Prvni je dodrZzovani parametrii kvality napéti v distribucni siti.

e Druhou je pak reklamace zakazniki na kvalitu napéti vyfidit v terminu 60 dni od jejich
obdrZeni. V opacném piipad¢ ma zakaznik narok na vyplaceni nahrady ve vysi az 30 tisic K¢.

e Tieti je v piipadé opravnéné reklamace na kvalitu napéti ma provozovatel distribuéni soustavy
povinnost odstranit pfi¢iny snizené kvality napéti do urcité lhity, v opacném piipadé ma

zakaznik narok na vyplaceni nahrady ve vysi az 60 tisic K¢.
2.2 Pocty a duivody reklamaci

Nespokojenost s kvalitou doddvané elektrické¢ energie vyjadiuje zdkaznik prostfednictvim
reklamace nebo stiznosti na kvalitu napéti, pfi¢emz pocet téchto reklamaci na kvalitu napéti rok od
roku roste. To Ize ¢aste¢né vysvétlit tak, Ze s rostouci cenou plateb za elektiiny zakaznici ocekavaji
i jeji vyssi kvalitu, a proto nespokojenost s kvalitou vyjadiuji prostiednictvim reklamace. Dalsim
diivodem rostouciho poctu reklamaci je vyssi citlivost spotiebicli, zejména na poklesy a kratkodoba

pteruseni napéjeciho napéti.

Vétsina pripadi poklesu napéti je zptisobeno poruchami v napajeci siti. P¥i¢inou téchto poruch
mohou byt napiiklad spinaci operace jako naptiklad zapnuti velkych odbért, zkratové poruchy
a nasledna funkce ochran nebo zmény jalovych a ¢innych proudd odebiranych z4tézemi, které jsou
piipojené k siti. V nekterych ptipadech mohou poruchy v napajecich sitich zaptic¢init velké finanéni

ztraty. [17]
2.3 Dopad na koncové odbératele

Kratkodobé poklesy napéti jsou zdanlivé bezvyznamné jevy, avSak mohou zpusobit
odbératelim vysoké naklady respektive Skody. V ptipadé pocitaCem ftizenych vyrobnich linek
dochazi k jejich zastaveni a k prodlevé vyroby do doby, nez se linka opét spusti. S ¢asem na
pfipadné vyc¢isténi linky to mohou byt hodiny. DalSim ptikladem Skody zplisobené poklesem napéti
mize byt v tomto pfipadé¢ zlomeny vrtak obrabéciho stroje v hodnoté nékolika tisic korun.
V piipadé¢ vysoce automatizovaného leteckého primyslu miize mozna Skoda na vyrobku zptsobena

kratkodobym poklesem napéti dosahnout stovek tisic korun.
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Problém spociva v tom, Ze reakce jednotlivych typl zafizeni neni zndma a tak je nemozné
pfedem odhadnout nebo fidit chovani celého systému. V piipadé nepfetrzité vyroby nebo
v n¢kterych piipadech provozu vysoce vyspé€lé a automatizované technologie, mohou byt duasledky
poklesu napéti, ale i rychlé zmény napéti stejn¢ vazné jako pfi uplném ptreruseni dodavky se

stejnymi naklady na vyc¢isténi vyrobni linky a stejnou ztratou na materialu a produkei. [17]

Kratkodobé poklesy napéti jsou zpiisobeny poruchovymi stavy v distribucni siti, coz je zcela
nahodny jev jak z hlediska Casu, tak mista vyskytu. Neni vSak mozné je ze strany distributora
elektfiny uplné eliminovat. S moznosti kratkodobych poklesi nebo kratkodobych pieruseni
napajeciho napéti z vetejné distribucni sité je nutno pocitat. Podle i u nas platné evropské normy
CSN EN 50160 [2] je za normaélnich provoznich podminek roéni vyskyt kratkodobych poklesii od
n¢kolika desitek az do jednoho tisice a kratkodobych preruseni od nékolika desitek az do n€kolika

stovek. Vétsina téchto udalosti byva kratsi nez 1 sekundu. [17]

Ve véci mozného poskozeni spotfebicli nebo vyrobniho zafizeni je vhodné poznamenat, ze
zakaznik je povinen udrzovat sva odbérna elektricka zafizeni ve stavu, ktery odpovida pravnim
predpisiim a technickym normam. Provozovatel ma distribuéni soustavy pravo omezit nebo prerusit
dodavku elektrické energie pii vzniku a odstrafiovani poruch na zatizeni distribu¢ni soustavy,
pfi¢emZ nevznika pravo na nahradu Skody a uslého zisku. Z vySe uvedenych skutec¢nosti vyplyva
potieba vybavit zafizeni citliva na pteruSeni nebo pokles napéti zaloznim napajenim, které vypadky
a poklesy piekona. U vyrobnich nebo vykonovych zatizeni je tieba zvysit jeho odolnost. Opatieni je

tedy tieba realizovat na stran¢ odbératele. [14]
2.4 Finanéni kompenzace

Kvalita dodavek a sluzeb souvisejicich s regulovanymi ¢innostmi a jeji parametry jsou
vyjadieny prostiednictvim standardi pfenosu nebo distribuce elektiiny. Za nedodrzeni standardu je

mozné zadat nahradu. K sepsani této kapitoly bylo pouzito zdroje [5].

Nahradu podle vyhlasky 540/2005 Sb., uplatiuje zékaznik za:

e nedodrzeni standardu distribuce elektfiny u provozovatele distribucni soustavy, k jehoz
soustavé je jeho predavaci nebo odbérné misto pfipojeno a ma sjednanou smlouvu na
distribuci elekttiny;

e nedodrzeni standardu dodavek elektfiny u dodavatele nebo dodavatele sdruzené sluzby,

ktery na zakladé ptisluSné smlouvy dodava elektiinu zékaznikovi,
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Uplatiiuje-li ndhradu za nedodrzeni standardu u provozovatele pfenosové nebo distribu¢ni
soustavy dodavatel sdruzené sluzby, hradi provozovatel ptenosové nebo distribuéni soustavy
nahradu tomuto dodavateli sdruzené sluzby. Soucasné¢ s uplatnénim nédhrady za nedodrZeni
standardu podle predchozi véty postupuje dodavatel sdruzené sluzby provozovateli pienosové nebo

distribu¢ni soustavy uplatnénou zadost zakaznika o poskytnuti nahrady. [5]

Nahradu lze uplatnit pii nedodrzeni standardi:

e do 60 kalendainich dnii ode dne nasledujiciho po dni, ve kterém uplynula lhuta podle standarda
nebo ve kterém mélo byt podle standardu omezeni nebo pieruseni distribuce elektiiny zapocato

nebo ukon¢eno

Standardem ukonceni preruseni distribuce elektfiny je ukonceni pferuseni distribuce elektfiny
mimo preruSeni planovaného, v odbérném nebo predavacim misté provozovatele lokalni distribu¢ni

soustavy nebo zakaznika. [5]

Standard ukonceni preruseni distribuce elektiiny nastava po uplynuti lhity:

e do 8 hodin v siti distribu¢ni soustavy s napétovou urovni nad 1 kV na tizemi mésta Prahy
e do 12 hodin v siti distribu¢ni soustavy s napétovou trovni do 1 kV na uzemi mésta Prahy
e do 12 hodin v sitich distribu¢ni soustavy s napétovou Grovni nad 1 kV

e do 18 hodin v siti distribu¢ni soustavy s napétovou urovni do 1 kV

Za nedodrzeni standardu ukonceni pferuseni distribuce elektfiny poskytuje provozovatel
distribu¢ni soustavy zakaznikovi nahradu ve vysi 10 % z jeho ro¢ni platby za distribuci. Maximalni

Castky nahrady jsou: [5]

e 6000 Kgvsitichdo 1 kV
e 12000KC¢ vsitichnad 1 kV do 52 kV
e 120000 K¢ v sitich nad 52 kV.

Dalsim divod zjakého muze zakaznik zadat o nahradu je nedodrzeni standardu vymeény

m¢éficiho zatizeni a vyrovnani plateb do 15 kalendarnich dni ode dne, kdy provozovatel distribu¢ni

soustavy obdrzel pisemnou zadost zakaznika o vyménu méficiho zafizeni. [5]
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Za nedodrZeni standardu vymény méficiho zafizeni a vyrovnani plateb poskytuje pfislusny
provozovatel distribu¢ni soustavy zakaznikovi ndhradu ve vysi 600 K¢ za kazdy den prodleni,

nejvyse vsak 24 000 K¢&. [5]

Problematika kvality napé€ti nabyva na vyznamu a je tfeba ji vénovat pozornost. Hlavnim
signdlem je prave rostouci pocet reklamaci na kvalitu napéti. Neni vS§ak mozné provadét rozhodnuti
v této problematice bez fadné racionalni technicko-ekonomické analyzy. A proto se v nasledujicich
kapitolach budu zabyvat problematikou vyhodnocovani, tfidéni a statistickym hodnocenim vyskytu

udalosti na napéti a to na vSech napét'ovych hladinach distribuéni sité. [5]
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3 Statistické vyhodnoceni napét'ovych udalosti

Tato ¢ast prace se zabyva vyhodnocenim dlouhodobych zaznamii udéalosti na napéti, u kterych
bude provedena vicefizova agregace zdznamil. Casova agregace nebyla pii vech vyhodnoceni
pouzita, tedy pii vice po sobé jdoucich poklesech napéti, zpusobenych plsobenim automatiky
opétného zapindni, nebylo povazovano za jednu udalost, nybrz za nékolik po sob¢ jdoucich
udalosti. Obdobn¢ jako u analyzy provedené v minulych letech nebudou predmétem predavaci
mista mezi PS/DS. Byla vyhodnocena méfeni vystupti vybranych distribu¢nich transformacnich
stanic vn/nn a vystupt transformatort 110/22kV Vv rozvodnach, kde jsou dlouhodobé umisténé
analyzatory napéti. Prace vychdzi zjiz provedenych analyz a statistického vyhodnoceni
z predchozich let, cil této prace je tedy navazat na tyto jiz zpracovand data a rozsifit je o dalsi

poznatky a vyhodnoceni.
3.1 Prehled informaci k statickému vyhodnoceni

V této kapitole si pfedstavime spolecnost E.ON Distribuce, a.s, ktera poskytla potiebna data
k vyhodnoceni. Dale zde budou sepsany cile a davody statistického vyhodnoceni a postup

zpracovani dodanych dat. V této kapitole bylo pouzito zdroju [11] a [12].
3.1.1 Popis distribuéni soustavy a provozovatele E.ON distribuce, a.s.

Distribuéni soustava je definovana jako systém zafizeni pro rozvod elektrické energie
Z pfenosové soustavy nebo ze zdrojii zapojenych do ni aZ ke koncovym uZivatelim. Hlavnimi
castmi distribu¢ni soustavy jsou elektricka vedeni a elektrické stanice. Pfitom elektrické stanice

stejného napéti tvoti elektrickou sit’. [11]

Spravce prenosové soustavy a jednotlivi provozovatelé distribucnich soustav tvoii dva hlavni
subjekty elektroenergetiky. V Ceské republice je firma CEPS, a.s. spravcem pienosové soustavy

a drzitelem licence na pienos elektrické energie. Provozovateld distribu¢nich soustav je nékolik:

e PREdistribuce, a.s. - pisobnost hlavné na uzemi hlavniho mésta Prahy a mésta Roztoky

e E.ON Distribuce, a.s. - spravuje hlavné izemni oblasti jiznich Cech a jizni Moravy

o CEZ Distribuce, a. s. - spravuje predevsim tizemni oblasti kraji: Plzeniského, Karlovarského,
Usteckého, Stiedoeského, Libereckého, Kralovéhradeckého, Pardubického, Olomouckého,

Moravskoslezského a ¢astecné kraj Zlinsky a Vysocina
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E.ON Distribuce, a.s. provozuje distribu¢ni sit¢ v napétové hladin¢ velmi vysokého napéti,
vysokého napéti a nizkého napéti. Provoz distribucni sité je pfevazné napajen z prenosové soustavy
(PS) spolecnosti CEPS, a.s. prostfednictvim nadfazenych transformaci 400/220/110 kV v majetku
CEPS, a.s.. Distribuéni sit’ je dale napajena z vyroben E.ON, zavodnich elektraren a ostatnich

lokalnich zdroju. [12]
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Obriazek 3.1 Piisobnost provozovateli distribu¢nich soustav [26]

E.ON Distribuce, a.s. spravuje izemni oblasti jiznich Cech a jizni Moravy. Toto uzemi na dvé
zasobovaci ¢asti, a to E.ON vychod a izemi E.ON zapad. Na zasobovacim tzemi E.ON Distribuce
je napajeni distribucni sit¢ velmi vysokého napéti o napétové hladin€ 110 kV zajisténo z nadfazené

soustavy vvn. Nadrazené transformace PS/110 kV: [12]

e 400/110 kV CEBIN 3x350 MVA

e 400/110 kV OTROKOVICE 3x350 MVA,

e 400/110 kV SLAVETICE 2x350 MVA

e 400/220/110 kV SOKOLNICE 1x350 MVA (400/110 kV);

e 400/110 kV DASNY 2x350 MVA

e 400/110 kV KOCIN 2x350 MVA

e 220/110 kV TABOR 1x200 MVA

e 400/110 kV MIROVKA — vyélenény provoz &asti transformaéniho vykonu 2x350 MVA pro

zéasobovani casti uzemi E.ON vychod a izemi E.ON zépad.
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Na tizemi E.ON vychod je distribucni sit’ 110 kV provozovana v deseti oddélenych systémech
ptislusnych jednotlivym transformatorim 400/110 kV ptipadné¢ 220/110 kV s maximalné moznym
zkruhovanim jednotlivych sitovych celkli. Rozpojovaci mista jsou volena tak, ze z hlediska ztrat se
zpusob provozu sit¢ 110 kV blizi paralelnimu chodu. Vyhledové se pocitd s prfechodem na

mustkovy a paralelni provoz vytypovanych uzlovych oblastech. [12]

V oblasti zapad je pievaznd cast sit¢ 110 kV napajena prostiednictvim transformatort
pienosové soustavy 400/110 kV zapojenych v paralelnim mustkovém provozu se Ctyimi

transformatory 400/110 kV s propojenim pies vedeni 2x110 kV.

Distribucni sit’ 22 kV E.ON Distribuce, a.s. napdjenou z distribu¢nich transformaci 110/22 kV
provozujeme témét vyhradné paprskové. Ve vyjimeénych piipadech z divodi zvySeni spolehlivosti

popt. zlepSena napét'ovych poméri je sit’ v této napét'ové hladiné provozovana paralelné. [12]

Provoz distribu¢ni sité nizkého napéti je pfevdzné urcen jejich stavem a typem napéjené
aglomerace. V oblastech s nizkou a stfedni hustotou zatiZzeni se distribu¢ni sité¢ nizkého napéti
provozuji jako paprskové. V oblastech s vysokou hustotou zatiZzeni se sit¢ provozuji jako

polomfiizové nebo okruzni.
3.1.2 Duvody statistického vyhodnoceni napét'ovych udalosti

Statistické vyhodnoceni vyskytu kratkodobych poklesi, preruSeni a zvySeni napéti je
Vv distribu¢ni soustavé na zadsobovacim uzemi spolecnosti E.ON Distribuce, a.s. provadeéno, jelikoz
se takovéto napétove udalosti fadi mezi jevy s relativné malou Cetnosti vyskytu a je tedy obtizné
predvidat dobu a Cetnost vyskytu. Chceme-li ziskat statisticky relevantni informace o jejich vyskytu
je potiebné tyto jevy sledovat delsi dobu a pravidelné je vyhodnocovat. Takové vyhodnoceni je

mozné diky monitorovani téchto jevli na vech napétovych urovnich béhem obdobi nékolika let.

Lze tak analyzovat zajimavé piipady, pii nichZ doSlo k enormnimu vyskytu nékterého ze
sledovanych parametri napéti. Analyzy jsou dilezité jednak z pohledu zakaznika, ale také ptinaseji
uzite¢na data pro regulaci kvality dodavek elektiiny a bude mozné je nasledn€ vyuzit pro stanoveni
zéavaznych hodnot vyskytu kratkodobych poklesti, pferuSeni a zvySeni napéti. Nasledné je také
mozné vysledovat urcité souvislosti mezi vyskytem udalosti a charakterem zasobovaciho tzemi.
Pomoci zjisténych souvislosti 1ze 1épe predvidat Cetnosti vyskytu a dobu téchto jevii na distribucni

siti.

26



Vyhodnoceni vyskytu kratkodobych poklesii a zvyseni napéti v distribucnich sitich Bc. Michal Sulc 2018

3.1.3 Zpracovani surovych dat a kontrola tridiciho algoritmu

Pro veskerd vyhodnoceni jsem musel zpracovat obsahla data od spolecnosti E.ON a.s. a to za

vvvvvv

vybrat specifickd data pro jednotliva hodnoceni a detailni analyzy.

Nejprve bylo nutné ovéfit funkei tfidiciho algoritmu surovych dat do souhrnnych tabulek. Na
obrazku (3.2) je mozné vidét ptivodni stav surovych dat. Pro rozdéleni do souhrnnych tabulek bylo
nejprve zapotiebi jednotlivé udalosti roztfidit dle jejich druhu a to pomoci procentualniho

zbytkového napéti na jednotlivych fazich.

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

£t 18.01.2007 23:17:55,290 £t 18.01.2007 23:17:55,360 0,07 secv 83

£t 18.01.2007 23:17:56,180 £t 18.01.2007 23:17:56,240 0,06 secv 83

tt 18.01.2007 23:17:56,880  pa 19.01.2007 06:49:22,000 7 hod 31 n 0,5 0,5 0,5
ne 21.01.2007 19:58:33,690 ne 21.01.2007 19:538:33,790 0,10 secv 73,6

ne 21.01.2007 19:58:34,770 ne 21.01.2007 19:58:34,920 0,15 secv 71

50 10.02.2007 07:02:23,220 s010.02.2007 07:02:23,280 0,06 secv 76,2 20,9
Ut 20.03.2007 09:14:54,020 Ot 20.03.2007 09:14:54 110 0,09 secv 78,8 36
Ut 20.03.2007 09:14:56,820 0t 20.03.2007 09:14:56,910 0,09 secv 80,9 35,5 89,2
Ut 20.03.2007 09:49:16,300 Gt 20.03.2007 09:49:16,410 0,11 secv a9 87,7 86,1
Ut 20.03.2007 09:49:16,850 0t 20.03.2007 09:49:16,930 0,08 secv 63,7 89,2 87,1
0t 20.03.2007 09:49:16,970 0t 20.03.2007 09:49:17,100 0,13 secv 8r.7

Ut 20.03.2007 09:59:02,420 Ot 20.03.2007 09:59:02,500 0,08 secv 62,1 89,2 86,0
Ut 20.03.2007 09:59:02,950 Ot 20.03.2007 09:59:03,030 0,08 secv 62,6 89,7 87,7

Obrazek 3.2 Pivodni nefiltrovana obdrZena data

Na surova data v tabulce bylo aplikovano podminéné formatovani dle zbytkového napéti, pro
barevné rozliSeni poklesl, pferuseni a zvySeni napéti. Pomoci tohoto formatovani bylo nasledné
mozné vyfiltrovat jednotlivé druhy udalosti na napéti podle barev, jak je vidét na obrazku (3.4).

Poté bylo mozné dale tfidit udalost dle filtrovani podle délky trvani.
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Na obrazku (3.3) je mozné vidét aplikaci podminéného formatovani:

¢t 18.01.2007 23:17:55,290 £t 18.01.2007 23:17:55,360 0,07 secv
¢t 18.01.2007 23:17:56,180 £t 18.01.2007 23:17:56,240 0,06 secv
¢t 18.01.2007 23:17:56,880 pa 19.01.2007 06:49:22,000 7hod31n
ne 21.01.2007 19:58:33,690 ne 21.01.2007 19:58:33,790 0,10secv

Zatatek * | Konec = |Délka | = L1 [%]

0,5
73,6

a3
a3
0,5

»L2[%] (= /L3[%] |~

0,5

Obrazek 3.3 Data po podminéném formatovani

Zacatek * | Konec
£t 18.01.2007 23:17:56,880 pa 19.01.2007 06:49:22,0007 hod 31 r
po 28.05.2007 17:53:24,010 po 28.05.2007 17:53:26,000 1,99 zec O
po 28.05.2007 17:55:48,010 po 28.05.2007 17:55:50,000 1,99 zec O
po 28.05.2007 18:01.:01,940 po 258.05.2007 18.:01:04,000 2,06 sec O

0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5

v |Délka |« |L1[%] |* |12 [%] |*|L3 %] |7

0,5
0,5
0,5
0,5

Obrazek 3.4 Data po aplikaci filtru

Po takto roztiidénych udalostech a za pomoci filtrovani dle délky trvani bylo nasledné¢ mozné

jednotlivé udalosti uvést do ptislusné souhrnné hodnotici tabulky, jakou je naptiklad tabulka (3.1),

ktera zobrazuje finalni vyfiltrovana data pro DTS Biezolupy za rok 2007.

Tabulka 3.1 Souhrnné vyhodnoceni poklesi napéti v siti 0,4 kV na DTS Biezolupy za rok 2007

Urest[%] / t[s] | t<0,1|0,1<t<0,2 | 0,2<t<0,5 | 0,5<t<1 | 1<t<3 | 3<t<5 | 5<t<60 | 60<t<180 | 180<t | Celkem
85<=Urest<90| 5 2 7
80<=Urest<85| 4 1 5
70<=Urest<80| 6 2 8
40<=Urest<70| 15 8 23
5<=Urest<40 2 1 2
O<=Urest<5 1 1
Celkem 32 14 3 49

Témito prosttedky bylo dosazeno veskerych vyhodnoceni a to vcéetné vyhodnocovani

poskozenych fazi na hladin€ nn a aplikace asové agregace na hlading vn.
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3.2 Vyskyt udalosti na napéti v siti 0,4kV

Prvni vyhodnoceni se tedy zaméfuje na zaznamenané udalosti v distribuénich trafostanicich
vn/nn. Jelikoz v naprosté vétSing distribu¢nich trafostanic vn/nn nedochéazi k dlouhodobému
nepretrzitému monitorovani vyhodnocovanych jevi, byla do vyhodnoceni zafazena méteni z 8 mist,
kde jsou monitory poklesii napéti umistény trvale a jsou k dispozici udaje z let 2006 az 2016.
Monitory poklesti jsou instalovany na sekundarni strané transformatoru vn/nn. Provedeni linky vn
napajejici danou distribucni trafostanici a nasledné sit€¢ nn se pro jednotlivd mista métfeni 1isi

a hledani zavislosti mezi provedenim vedeni a poctem naméienych poklesti bude pfedmétem dalsi

kapitoly.
Tabulka 3.2 Distribuéni trafostanice pro vyhodnoceni udalosti na napéti
. Vedeni Vedeni | Vykon transformatoru Pocet Méreni
Nazev TS N o
VN NN 22/0,4kV odbératel od
Zlin Jizni svahy T17 OBS €400047 |\ o 1ové | kabelové 400 kVA 382 od 2006
VN276
Slavicin T19 Nakupnistr. c400892 [ | 6 | kab/venk 630 kVA 353 od 2006
VN898
Brezolupy T9 ts;z'mva C410912 1 o hkovni | ven/kab 400 kVA 118 od 2006
Chvalkovice Na Zele¢ 310220 venkovni | venkovni 160kVA 65 od 2006
TS Hulin T12 Susilova 410317 ven/kab | ven/kab | T1-400kVA/zdr 40kW 210 od 2006
TS Hulin T19 ZD$ 410324 ven/kab |kab/venk| 250kVA/zdr105kW 123 od 2006
Moravsky Krumlov Sance 620901 | venkovni | kab/venk 630kVA 78 od 2008
Rouchovany Sidlisté 601526 venkovni | kab/venk 630kVA 141 od 2010

3.2.1 Poklesy napéti

Ze vzajemného srovnani zaznamenaného poctu poklest napéti je vidét proménlivost vyskytu
poklesti napéti v jednotlivych letech i v jednotlivych DTS. Ve vétsiné ptipadi se rocni pocet
poklesti napéti pohybuje okolo nebo i vyrazné pod hodnotou 100. Dochédzi ovSem k tomu, Ze
zaznamenané poklesy v nékterych letech jsou vyrazné vyssi. Naptiklad u distribu¢ni trafostanice
Slavi¢in v roce 2008 nebo u distribucni trafostanice Bzezolupy v roce 2015. V piipad¢ DTS
Slavi¢in se v roce 2008 projevil dopad poruch v siti vn a skute¢nost, ze pii vzniku 1 poruchy v siti
vn a jejim vymezovani miiZze vlivem manipulaci v siti vn dochazet k vice poklesiim, které se

Z nap&tové hladiny vn pfenaseji do nn sité.
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Obrazek 3.5 Vyskyt poklest napéti v siti 0,4 kV
Tabulka 3.3 Souhrnné vyhodnoceni poklesii napéti v siti 0,4 kV za roky 2006-2016
Urest[%)] / t[s] | t<0,1|0,1<t<0,2 | 0,2<t<0,5 | 0,5<t<1 | 1<t<3 | 3<t<5 | 5<t<60 | 60<t<180 | 180<t | Celkem
85<=Urest<90 | 1405 330 201 155 70 30 49 14 16 2270
80<=Urest<85| 587 284 15 86 26 0 1 0 2 1001
70<=Urest<80 | 597 496 28 114 41 0 2 0 1280
40<=Urest<70| 462 704 53 78 11 0 0 0 2 1310
5<=Urest<40 | 41 148 9 26 44 0 20 22 36 346
0<=Urest<5 0 6 0 0 24 0 5 8 20 63
Celkem 3092 1968 306 459 216 30 77 46 76 6270

Tabulka 3.4 Souhrnné vyhodnoceni poklesii napéti v siti 0,4 kV za roky 2006-2016 pocty v % vztaZenych k

celkovému poctu poklesii

Urest[%] / t[s] | t<0,1|0,1<t<0,2 | 0,2<t<0,5 | 0,5<t<1 | 1<t<3 | 3<t<5 | 5<t<60 | 60<t<180 | 180<t | Celkem
85<=Urest<90| 22,4 5,3 3,2 2,5 1,1 | 0,5 0,8 0,2 0,3 36,2
80<=Urest<85| 9,4 4,5 0,2 1,4 04 | 0,0 0,0 0,0 0,0 16,0
70<=Urest<80| 9,5 7,9 0,4 1,8 0,7 | 0,0 0,0 0,0 0,0 20,4
40<=Urest<70| 7,4 11,2 0,8 1,2 0,2 | 0,0 0,0 0,0 0,0 20,9
5<=Urest<40 | 0,7 2,4 0,1 0,4 07 | 00 | 03 0,4 0,6 5,5
0<=Urest<5 | 0,0 0,1 0,0 0,0 04 | 0,0 0,1 0,1 0,3 1,0
Celkem 49,3 31,4 4,9 7,3 34 | 05 1,2 0,7 1,2 | 100,0

Podrobné;jsi analyza Cetnosti zaznamenanych poklesii podle doby trvani a velikosti zbytkového

napéti je uvedena v tabulce (3.3) je z ni patrné, ze vétSina poklest byla krat$i nezli 1 sekunda

a zbytek poklest se vyskytovalo v pasmu, kdy zbytkové napéti U klesa na hodnotu mezi 85%

a 95% Uy, coz je pasmo pro dovolené odchylky napéti v siti nn.
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Je z ni patrné, Ze vétSina poklest nastava na DTS Slavi¢in, DTS Chvalkovice a DTS Biezolupy
z dtivodt, které byly popsané v pfedchozim odstavci. Dale lze z tabulky vycist celkovy pocet
poklest od roku 2006 az do roku 2016. Celkové Ize konstatovat, ze primérny pocet poklesii napéti
na jednu DTS je roven 72 poklesiim za rok. Rok 2016 byl nejpfiznivéj$im ze vSech zaznamenanych
rokli, nebot’ pocet poklesii napéti byl roven 367 a primérny pocet poklesi na jednu DTS byl roven

46 poklesim za rok. Nejptiznivejsi DTS z hlediska poc¢tu poklesti napéti je DTS Hulin Susilova

S primérnym poctem 46 poklest za rok.
3.2.2 Zajimavé pripady — Poklesy napéti

Tato podkapitola se zabyva detailngj$im rozborem nékterych DTS a to nejen z hlediska

extrémnich vyskytl poklesii napéti.
A) Extrémni vyskyt poklest napéti - DTS Slavicin

Pro detailni analyzu byla vybrana DTS Slavi¢in kvuli extrémnimu vyskytu zaznamenanych
udalosti na napéti, konkrétné do roku 2008 zde byl extrémni vyskyt poklesti napéti. Pro DTS
Slavi¢im byl proveden rozbor jiz v pfedchozi analyze [22]. Vyskytu poklesti napéti v jednotlivych
mésicich. Extrémni vyskyt poklesii byl porovnan s vyskytem extrémniho pocasi ¢i riznych kalamit.
Naptiklad v lednu 2010 byly snéhové ptivaly, ve dni 8.1.2010 bylo béhem 2 hodin zaznamenano
33 poklest. Vichiice Emma ze dne 1.3.2008 se projevila v tento den 35 zaznamenanymi poklesy
a 1 kratkym pierusenim napéti béhem 11 hodin. Naopak extrémni namraza z prosince 2014 se nijak

vyrazné na vyskyt poklest napéti neprojevila.
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Obrazek 3.6 Vyskyt poklesii napéti v jednotlivych mésicich v DTS Slavi¢in [22]
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Pro mésic brezen 2008, kdy se ptehnala vichfice Emma, byla provedena casova agregace
zaznamenanych poklesti. Casova agregace znamena, ze po sob¢ jdouci udalosti ve zvoleném

casovém intervalu povazujeme za jednu udalost.

Dtivodem pro zavadéni casové agregace je skutecnost, ze po sob¢ jdouci udalosti mohou mit
spole¢nou pficinu, napi. cyklus OZ nebo manipulace spojené s vymezovanim poruchy apod.
Casové okno 1 den je mozné aplikovat, abychom zjistili, v kolika dnech se poklesy vyskytly,
V nasem piipadé vSech 48 poklesii bylo zaznamenéano pouze v 5 dnech. Kratké ¢asové okno je pak

mozné pouzit k tomu, abychom zjistili podil poklesti po sobé jdoucich v rychlém sledu. [22]

30 casova
agregace

=)
o

I

et

P
u
o

pocet poklest na
]
o

1 den 1hodina 10 minut 3 minuty 1 minuta

Casovy interval agregace

Obrazek 3.7 Vyskyt poklesii napéti v mésici bireznu 2008 po ¢asové agregaci zaznamu [22]

Casové agregaci a jejimu vlivu na vyhodnoceni zaznami udalosti bude vénovana pozornost

v dalsi kapitole pfi statistickém vyhodnocovani na napétové hladin€ vn.
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B) Extrémni vyskyt poklest napéti — DTS Brezolupy

Jak je patrné z grafu vyskytu poklest napéti zaznamenanych na vybranych DTS, tak extrémni
pocet poklesti napéti byl zaznamenan v DTS Btezolupy. Naprostd vétSina pripadd poklest napéti
byla zaznamenana v druhé poloviné roku 2015, zhruba od poloviny zati do konce roku.
V nadtazené siti 110kV v roce 2015 probihala rekonstrukce, tedy sit’ vn byla fazend mimoiadné,
tedy pfepojeni a ponechani stavajici odbocky na transformatoru vn/nn je pfic¢inou extrémniho

vyskytu poklesti napéti.

400
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pocet poklesii

mésic v roce

Obrazek 3.8 Vyskyt poklesi napéti v roce 2015 na DTS Biezolupy

Pro srovnani je zde uveden obrazek (3.9) s vyskytem poklesi napéti v rozmezi let 2006 az
2016. Na prvni pohled je ziejmé, ze v roce 2015 doslo k znacnému zvyseni poctu poklesti napéti.
Primérny pocet poklesi napé€ti za mésic bez uvazovani extrémi v roce 2015 je roven Ctyfem

poklesiim za mésic, kdeZto onen rok 2015 byl roven 48 poklesim za mésic.
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Obrazek 3.9 Vyskyt poklesi napéti v rozmezi let 2006-2016 (Bez roku 2015)
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Lze také konstatovat, Zze doslo k vétSimu poctu poklesti napéti nez za vSechny métené roky
dohromady. Kolik fazi bylo zasazeno b&hem jednotlivych poklesti napéti, je mozné vidét

V nasledujici tabulce:

Tabulka 3.5 Podet ovlivnénych fazi p¥i poklesu napéti na DTS Biezolupy (Poklesy s dobou trvani: 0,01<=1t<0,1)

Ovlivnéno fazi 1 2 3 Celkem
2006 10 19 4 33
2007 5 17 10 32
2008 26 12 5 43
2009 18 29 5 52
2010 13 42 9 64
2011 8 12 2 22
2012 9 6 3 18
2013 21 24 7 52
2014 12 8 3 23
2015 201 22 1 224
2016 10 17 3 30
Celkem 333 208 52 593
Celkem (Bez roku 2015) 132 186 51 369
Pramér 30,27 18,91 4,73
Bzezolupy T9 2006
201
m 2007
W 2008
2 m 2009
9 m 2010
-
8 = 2011
= 2012
'8
3 2013
2014
2015
2016

Pocet ovlivnénych fazi

Obrazek 3.10 Pocet ovlivnénych fazi pri poklesu napéti na DTS Bfezolupy(Poklesy s dobou trvani: 0,01<=t <0,1)

Z tabulky (3.5) a nasledné z obrazku (3.10) lze konstatovat, Ze pievazna vétsina poklest napéti
s dobou trvani mensi jak 0,1s v roce 2015 nastala pouze na jedné fazi. Za ptedpokladu, ze do
vyhodnoceni nebudeme zapocitavat hodnoty z roku 2015, je mozné fici, Ze nejCasteji poklesy napéti
ovlivituji dvé faze. Tento vysledek vyhodnocovani je ovéfen v dalSi podkapitole s obdobnym

vyhodnocenim pro DTS Rouchovany.
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C) Extrémni vyskyt poklest napéti — DTS Rouchovany

Prestoze extrémni vyskyt poklest napéti u DTS Rouchovany je v porovnani s pfedchozimi
znatelné mensi, tak je nutné i takovy zvyseni vyskyt zanalyzovat. Tento zvySeni vyskyt poklesii

napéti 1ze pozorovat v roce 2013 a 2014, nejvetsi nartst byl pak zaznamenan ke konci roku 2014.
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Obrazek 3.11 Vyskyt poklesii napéti v rozmezi let 2010-2016

Z tabulky (3.6) a nasledné z obrazku (3.12) lze znovu konstatovat jako v predeslém piipadé, ze
prevazna vétsina poklesti napéti s dobou trvani mensi jak 0,1s nastava na dvou fazich, zaroven je

mozné fici, Ze nejméné postihuji poklesy napéti vSechny tii faze.

Tabulka 3.6 Pocet ovlivnénych fazi pfi poklesu napéti na DTS Rouchovany (Dobou trvani: 0,01<=t <0,1)

Ovlivnéno Fazi 1 2 3 Celkem
2010 8 13 1 22
2011 2 15 0 17
2012 4 27 2 33
2013 6 61 1 68
2014 12 17 6 35
2015 9 17 0 26
2016 2 30 0 32

Celkem 43 180 10 233
Primér 6,14 25,71 1,43 11,10

Pramérny pocet poklest napéti, které ovliviiuji jednu fazi je roven 7 poklesim za rok, oproti
tomu primeérny pocet poklesit napéti ovliviiujici dveé faze je roven 26 poklesim za rok, nejméné
jsou pak ovlivnény poklesem napéti vSechny tfi faze zaroven, kde jejich primérny pocet poklest

napéti za rok je roven dvéma.
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Obrazek 3.12 Pocet ovlivnénych fazi pri poklesu napéti na DTS Rouchovany (Dobou trvani: 0,01<=t <0,1)

Z teoretickych poznatkii obsazenych v prvni kapitole zabyvajicich se charakterem poklest
napéti a prenasenim poklesti napéti pres transformator, 1ze fici, Ze naprosta vétSina poklesii napéti
spada pod typ C, tedy takovou udalost, kterou zplsobuje 2-fdzovy zkrat. Tento typ mulZe nastat
nejen na dané napétové hlading, ale také miize byt pfenesen pies transformator z vyssi napétové
hladiny. Tedy, pokles napéti typu D v jedné fazi na primarni strané se pienese na sekundarni stranu
jako mensi pokles fazového napéti a to ve dvou fazich typu C. Tento piipad nastdva pro zapojeni
transformatoru dle tabulky (1.3), tedy pro Yd, Dy a Yz. Je tedy nutné pii kone¢ném vyhodnocovani
poklesti napéti v distribu¢ni soustavé zohlednit zplsob zapojeni méfeni a typ transformatoru

V pfenosove ceste.
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3.2.3 Prechodna zvyseni napéti

Vyhodnoceni piechodnych zvySeni napéti ve sledovanych distribu¢nich trafostanicich je
shrnuto na nasledujicim obrazku. Primérny pocet zvySeni napéti za sledované obdobi byl 111
udalosti. Nejveétsi pramérny pocet zvySeni napéti je zplUsoben uddlostmi zaznamenanymi

v distribuéni trafostanici Slavi¢in a to v obdobi mezi 2008 a 2012.
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Obrazek 3.13 Vyskyt do¢asnych zvySeni napéti v siti 0,4 kV

Tabulka 3.7 Souhrnné vyhodnoceni zvySeni napéti v siti 0,4 kV za roky 2006-2016

Urest[%] / t[s] |0,01<t<=0,1|0,1<t<0,5 | 0,5<t<1 | 1<t<3 | 3<t<20 | 20<t<60 | 60<t<180 | 180<t | Celkem
110<=Urest<115 470 469 171 251 | 320 532 946 4959 | 8118
115<=Urest<120 45 54 25 43 81 34 7 11 300
120<=Urest 8 17 9 35 103 79 88 85 424
Celkem 523 540 205 329 | 504 645 1041 5055 | 8842

Jak je patrné z grafu vyskytu zvySeni napéti zaznamenanych na vybranych distribu¢nich
trafostanicich, extrémni pocet zvySeni napéti byl zaznamenan v distribu¢ni trafostanici Bfezolupy.
Naprostd vétSina piipadii zvySeni napéti byla zaznamenana v druhé poloviné roku 2015.V
nadfazené siti 110kV v roce 2015 probihala rekonstrukce, tedy sit’ vn byla fazend mimotradné, tedy
prepojeni a ponechani stavajici odbocky na transformatoru vn/nn je pficinou extrémniho vyskytu
zvySeni napé€ti. Je z ni patrné, Ze vétSina prechodnych zvySeni napéti nastava na DTS Slavicin

a DTS Biezolupy z dtivod, které jsou popsany Vv dalsi podkapitole.

Dale 1ze z tabulky vycist celkovy pocet prechodnych zvySeni napéti od roku 2006 az do roku

2016. Rok 2016 byl nejptiznivéjsim ze vSech zaznamenanych rokl, nebot’ pocet ptrechodnych

zvyseni napéti byl zaznamenan pouze jeden.
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Primérny pocet piechodnych zvyseni napéti na jednu DTS byl roven 104 zvySeni napéti za rok.
Nejpiiznivéjsi DTS z hlediska poétu zvyseni napéti je DTS Zlin, DTS Hulin ZDS, DTS Moravsky

Krumlov a DTS Hulin Susilova.
3.2.4 Zajimavé pripady — Pfechodna zvysSeni napéti

Tato podkapitola se opét zabyva detailnéjSim rozborem nékterych DTS a to z hlediska

extrémnich vyskytl pfechodnych zvySeni napéti.
A) Extrémni vyskyt prechodnych zvyseni napéti - DTS Slavicin

V letech 2009 az 2012 patiila DTS Slavicim k mistim s extrémnim vyskytem pfechodnych
zvySeni napéti az nékolik stovek udélosti mésicné. V obdobi mezi 4.12.2008 a 25.6.2012 byla
zaznamenana naprosta vétSina zvyseni napéti a to konkrétné 5797 z celkového poctu 5799 zvyseni.
Z detailni analyzy zdznamu udalosti je zfejmé, ze v tomto obdobi bylo zaznamenino nékolik

zvyseni denn¢ s prumérnou hodnotou zbytkového napéti pouze 100,6% Un. [22]
Pticinou zna¢ného vyskytu pfechodnych zvyseni napéti byla nevhodné nastavena odbocka na
transformatoru vn/nn. Dne 25.6.2012 doslo k pfenastaveni odbocky a pfechodna zvyseni napéti od

té doby nebyla témet zaznamenana.
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Obrazek 3.14 Vyskyt zvySeni napéti v jednotlivych mésicich v DTS Slavi¢in [22]
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B) Extrémni vyskyt pfechodnych zvyseni napéti - DTS Brezolupy

Kvili jiz n€kolikrat zminované rekonstrukci nadiazené sité 110kV v roce 2015, byla sit’ vn
fazend mimotadné, tedy pfepojeni a ponechani stavajici odbocky na transformatoru vn/nn coz vedlo
také k extrémnimu vyskytu zvySeni napéti. Vysek zaznamu dennich vyskytl zvySeni a poklest

v DTS Biezolupy je na obrazku (3.16). [21]
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Obrazek 3.15 Vysek zaznamu dennich vyskyti zvySeni a poklesii v DTS Biezolupy [21]

Detailnim rozborem zdznaml nebylo zjisténo, Ze by v tomto obdobi bylo zvySeni napéti
zaznamenano pouze v urité denni dob&. Udalosti byly zaznamenany v nékterych dnech pouze
Vv odpolednich hodinach, v rannich ¢i dopolednich hodinach nebo byly zaznamenany béhem celého

dne. Zajimavy je souCasny vyskyt zvyseni a poklest napéti v nekterych dnech.

Zatimco poklesy napéti nastaly ve fazi L3, tak pfechodna zvySeni napéti byla zaznamenana ve

fazich L1 a L2. Tyto dva druhy udalosti se stiidavé opakovaly béhem dne. [21]
3.25 Preruseni napéti

Dale bylo provedeno vyhodnoceni pieruseni napéti. Primérny pocet preruSeni v osmi
sledovanych distribu¢nich trafostanicich je kolem 9 pteruseni za rok. Z tabulky (3.8) vyplyva, ze
zhruba 2/3 z celkového poctu preruseni ndlezi do kategorie kratkych pteruseni s dobou trvani do

3 minut.
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Obrazek 3.16 Vyskyt pieruseni v siti 0,4 kV

Tabulka 3.8 Souhrnné vyhodnoceni pi‘eruseni napéti v siti 0,4 kV za roky 2006-2016

Urest[%] / t[s] 0<=t<1 1<=t<180 180<=t Celkem

0<=Urest<5 3 460 218 681

V tabulce (3.9) je uveden pichled piferuseni za jednotlivé roky na danych distribu¢nich
trafostanicich. Je z ni patrné, ze vétSina pferuseni nastava na DTS Rouchovany, DTS Chvalkovice
a DTS Bfezolupy. Dale 1ze z tabulky vyc¢ist celkovy pocet prerusSeni od roku 2006 az do roku 2016,
ktery je roven 681. Celkové Ize konstatovat, Ze primérny pocet preruseni napéti za celé méfené
obdobi, na jednu DTS je roven 8 pferuseni za rok. Rok 2016 byl nejpfizniv€jSim ze vSech
zaznamenanych rokt, nebot’ pocet pieruseni napéti byl roven 27 a prumérny pocet preruseni na
jednu DTS byl roven 4 pterusenim za rok. Nejptiznivej$i DTS z hlediska poctu preruSeni napéti je

DTS Slavi¢in s primérnym poctem 3 pferuseni za rok.
Vypocet SAIFI a MAIFI

V ramci této prace je zde uveden vysledek vypoctu ukazatelt SAIFI a MAIFI, které jakoZto
ukazatele spolehlivosti slouzi k posuzovéani spolehlivosti dodavek elektrické energie. Hodnoty
SAIFI a MAIFI jsou pak nastrojem regulace ke tlaku na provozovatele distribucnich siti
k zlepSovani kvality sluzeb zakaznik. Nebot jak jiz bylo zminéno v druhé kapitole, nedodrzeni
spolehlivosti dodavek elektrické energie mize mit za nésledek znaéné materidlni Skody, které se
pak odrazeji i v reklamace zakaznikl. A pravé o tuto odezvu od zadkaznikd a hodnoty ukazatelti se
opira Energeticky regulacni tfad. Ze zdznamu udélosti na napéti v distribu¢nich trafostanicich byla
stanovena hodnota ukazatele MAIFI (Cetnost kratkych preruSeni) jako dopliujiciho ukazatele

nepfetrzitosti dodavky k parametrim SAIFI (¢etnost dlouhych pieruSeni).
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Tabulka 3.9 Souhrnné udaje dlouhych preruseni a hodnoty ukazatele SAIFI
Dlouha prerusenit >3 min

rok/DTS S:|§liJII<|)r\\/a Brezolupy | Slavicin (Z)Iér; Chvalkovice Kru“r/rl{lov Rour(iCova I;;“; Celkem | SAIFI
2006 1 1 1 0 15 0 0 4 18 1,46
2007 2 8 0 1 3 0 0 1 14 1,40
2008 1 1 4 3 6 1 0 0 15 2,28
2009 1 6 0 2 7 6 0 2 16 1,94
2010 0 6 2 1 6 3 13 0 15 2,89
2011 0 3 1 2 2 0 6 0 8 1,66
2012 2 3 4 1 8 0 4 3 18 2,74
2013 2 8 1 1 2 1 8 1 14 2,42
2014 0 3 2 3 5 1 3 0 13 2,06
2015 5 4 3 1 0 2 1 5 13 2,64
2016 1 1 2 1 0 1 2 1 5 1,29
Pridmérna hodnota za sledované obdobi 2,07
Prdmérna hodnota za poslednich 5 let 2,23

Vypocet ukazatelli nepfetrzitosti byl proveden se zahrnutim vSech zaznamenanych pteruseni.

Ukazatel SAIFI pro rok 2016 ma hodnotu 1.29 pteruseni za rok a ukazatel MAIFI pro rok 2016 ma

hodnotu 1,68 pteruseni za rok pro sit¢ E.ONu, obé tyto hodnoty jsou mensi nez primérna hodnota.

Tabulka 3.10 Souhrnné tidaje kratkych pieruseni a hodnoty ukazatele MAIFI

Kratka prerusenit < 3 min

rok/DTS Sll;lglijll(;r\\/a Brezolupy | Slavicin élér; Chvdlkovice Krul\r/rl{lov Rour:Cova I-Izllgllgn Celkem | SAIFI
2006 4 1 2 2 36 0 0 4 45 3,58
2007 2 8 0 2 36 0 0 2 48 3,21
2008 2 7 4 6 36 1 0 3 55 5,26
2009 2 6 0 2 24 2 0 1 34 2,54
2010 1 9 4 0 22 1 16 1 36 4,47
2011 1 7 1 1 9 1 12 0 19 2,81
2012 3 10 2 1 10 2 11 4 26 3,91
2013 2 4 0 6 3 1 15 2 15 3,96
2014 4 18 0 2 5 3 2 4 29 3,44
2015 12 13 0 1 2 0 6 13 28 4,77
2016 2 12 1 0 0 2 0 1 15 1,68
Priimérna hodnota za sledované obdobi 3,60

Pridmérna hodnota za poslednich 5 let 3,55
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3.3 Vyskyt udalosti na napéti v siti 22kV

Tato kapitola se zabyva druhym vyhodnocenim zaznamenanych udalosti v distribu¢nich

trafostanicich 110/22kV.
3.3.1 Poklesy napéti

Pfedmétem vyhodnoceni jsou zdznamy za obdobi 2010 az 2016 z vystupl transformatort
110/22kV v rozvodnach, celkem jde o 46 méficich mist, dle obrazku (3.18) to jsou Bechyné (BEX),
Domoradice (DOM), Kiténov (KRT), Mydlovary (MYD), Plana (PLA), CB Mladé (MLA), CB
Zapad (ZAP), Tabor (TAB), Veseli (VES), Vétini (VET), Humpolec (HUM), Lipnice (LIP),
Mirovice (MRC), Pelhfimov (PEL), Prachatice (PRA), Strakonice (STR), Vimperk (VIM), CB
Sever (SEV), Pisek (PIS), J. Hradec (HRA), Skoda (SKO), Lipno (ELI) a Pogatky (POC).
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m2010 m2011 m2012 m 2013 m2014 m 2015 2016
Obrizek 3.17 Pocet poklesii napéti za roky 2010-2016 na vystupech TR 110/22 KV v jednotlivych rozvodnach

V grafu lze vidét pocet poklesu napéti za jednotlivé roky ve vSech rozvodnach. Je ziejmé, ze
vyskyt poklesii napéti v siti je velmi proménlivy. Stejné tak je mozné fici, ze vyskyt poklesti napéti
se 1i$i nejenom v jednotlivych rozvodnach, ale také u jednotlivych transformatori jedné rozvodny.

Tyto skutecnosti jsou zkoumany vice v nasledujicim vyhodnocovani.
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Tabulka 3.11 Souhrnné vyhodnoceni poklesii v siti 22 kV za roky 2010-2016 na vystupech v§ech TR 110/22 kV
Urest[%] / t[s] | t<0,1 | 0,1<t<0,2 | 0,2<t<0,5 | 0,5<t<1 | 1<t<3 | 3<t<5 | 5<t<60 | 60<t<180 | 180<t | Celkem
85<=Urest<90 | 3749 404 489 66 22 0 0 0 0 4745
80<=Urest<85| 2123 299 289 50 6 0 0 0 0 2767
70<=Urest<80 | 2517 473 164 114 9 0 12 0 0 3289
40<=Urest<70| 2088 710 62 52 10 1 5 0 2 2930
5<=Urest<40 | 518 326 57 23 6 4 11 0 1 946

0O<=Urest<5 15 12 4 8 0 0 5 1 1 46
Celkem 11025 | 2224 1065 313 53 5 33 1 4 14723

Tabulka 3.12 Souhrnné vyhodnoceni poklesii v siti 22 kV (procentni vyskyt poklesii napéti)

Urest[%] / t[s] | t<0,1 | 0,1<t<0,2 | 0,2<t<0,5 | 0,5<t<1 | 1<t<3 | 3<t<5 | 5<t<60 | 60<t<180 | 180<t | Celkem
85<=Urest<90 | 25,5 2,7 3,3 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 32,2
80<=Urest<85 | 14,4 2,0 2,0 0,3 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 18,8
70<=Urest<80 | 17,1 3,2 1,1 0,8 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 22,3
40<=Urest<70| 14,2 4,8 0,4 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 19,9
5<=Urest<40 | 3,5 2,2 0,4 0,2 0,0 | 0,0 0,1 0,0 0,0 6,4
O<=Urest<5 | 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3

Celkem 74,9 15,1 7,2 2,1 04 | 0,0 0,2 0,0 0,0 | 100,0

Z tabulky (3.12) je zfejmé, Ze 74,9% poklest v siti 22kV je kratSich nez 100 ms, 97,2% poklesi
je kratSich nez 0,5 s a 99,3% poklesu je s délkou trvani do 1s. Dale lze konstatovat, Ze bylo

zaznamenano 32,2% poklesi se zbytkovym napétim Us>85% U,. Opét je potieba pfipomenout, Ze

v disledku jedné poruchy v siti 22kV muZe byt zaznamenano vice po sob& jdoucich poklesi.

Tabulka 3.13 Podrobnéjsi statistické vyhodnoceni poklesii napéti na vystupech v§ech TR 110/22 kV

Poklesy Napéti

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Celkovy zaznamenany pocet 1687 2272 2326 1927 2010 2275 2226
Pramérny pocet na jedno méfrici misto 37 49 51 42 44 49 48
Smérodatna odchylka 24 27 27 22 24 22 20
Nejvyssi zaznamenana hodnota 107 114 119 101 111 111 107

Za celé obdobi 2010-2016

Celkovy zaznamenany pocet ve vsech mistech 14723
Priimérny pocet na jedno mérici misto za rok 46
Smérodatna odchylka 24
95% percentil 92
Absolutni nejvyssi zaznamenana hodnota 119

Z tabulky (3.13) Ize fici, ze celkovy pocet poklesi napéti ze vSech méficich mist za obdobi
2010 az 2016 je roven 14 723 poklesim. Také je mozné vidét velmi stabilni az konstantni trend

prumérného poctu poklesii napéti za rok, ktery se pohybuje kolem 46 poklest za rok.
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Obdobné se ani nejvyssi zaznamenand hodnota poctu poklesu napéti za uréité obdobi pfilis

nemeéni a pohybuje se kolem 101 az 119 poklesii napéti za dané méfici obdobi.

Z obrazku (3.19) je patrné, Ze pocet poklesi v jednotlivych rozvodnach se mize béhem téhoz
roku znac¢né¢ lisit, stejné tak i na riznych TR 110/22kV ve stejné rozvodné. V rozvodné Strakonice
napdji transformator T101 venkovské vyvody a je na jeho vystupu zaznamenano vice poklest nez

na vystupu T102, ktery napaji méstské vyvody.

Strakonice T101 Strakonice T102

m 2010
m2011

m2012

pocet poklest
poéet poklest

m2013
m2014

2015 0+
2016 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

mésicv roce mésic v roce

Obrazek 3.18 Pocty poklest napéti v jednotlivych mésicich zaznamenanych v rozvodné Strakonice

Casova agregace byla provedena pro rozvodny Strakonice, Pisek a Humpolec, je tedy
uvazovano, ze po sob& jdouci udalosti ve zvoleném casovém intervalu povaZujeme za jednu
udalost. Casovy interval byl stanoven nejdiive na 10 minut a pro druhé vyhodnoceni na 1 hodinu.

Dtivodem pro zavedeni ¢asové agregace je skuteCnost, Ze po sobé jdouci udalosti mohou mit

spole¢nou pficinu.

Tabulka 3.14 Vyskyt poklesii napéti po ¢asové agregaci zdznamii pro DTS Strakonice T101

Celkem poklest napéti
Rok / Casova agregace Zadna 10 minut 1 hodina

2010 107 60 53
2011 92 58 42
2012 86 59 47
2013 68 42 37
2014 58 47 42
2015 111 62 48
2016 73 57 54
Celkovy pocet 595 385 323
Primérny pocet 7,1 4,6 3,8
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Obrazek 3.19 Vyskyt poklesii napéti v letech 2010-2016 po ¢asové agregaci zaznami s intervalem 1 hodina pro
DTS Strakonice T101
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Obrazek 3.20 Vyskyt poklest napéti v letech 2010-2016 po ¢asové agregaci zaiznami s intervalem 10 minut pro
DTS Strakonice T101
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Obrazek 3.21 Vyskyt poklesii napéti v letech 2010-2016 po ¢asové agregaci zaznamu s intervalem 1 hodina pro
DTS Strakonice T102
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Obrazek 3.22 Vyskyt poklesi napéti v letech 2010-2016 po ¢asové agregaci zaznamii s intervalem 10 minut pro
DTS Strakonice T102
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Z tabulky (3.14) Ize stanovit celkovy pocet poklest napéti pred a po nasazeni ¢asové agregace,
Vv ptipadé aplikovani ¢asového intervalu 1 hodina je celkovy pocet poklesi roven 323 poklesu, je
tedy znateln¢ mens$i nez bez aplikovani asové agregace, ale také mensi oproti Casové agregaci
S ¢asovym intervalem 10 minut, ktery je roven 385 poklestim. Primérny pocet poklest za rok je pak
pro casovy interval 10 minut roven 4,6 poklesi za rok a pro Casovy interval 1 hodina je roven
3,8 poklest za rok. Na obrazcich (3.20-3.23) pak je mozné vidét podil aplikované casové agregace

na celkovém poctu poklest napéti bez ¢asové agregace za jednotlivé roky.

Tabulka 3.15 Vyskyt poklesii napéti po ¢asové agregaci zaznami v letech 2010 az 2016 pro DTS Strakonice

T102
Celkem poklest napéti
Rok / Casova agregace Zadna 10 minut 1 hodina

2010 20 15 13
2011 26 24 23
2012 26 21 17
2013 17 17 17
2014 24 21 21
2015 21 21 21
2016 47 37 34
Celkovy pocet 181 156 146
Primérny pocet 2,2 1,9 1,7

Z obrazku (3.20-3.23) je patrné, ze ¢im delsi stanoveny Casovy interval pro ¢asovou agregaci
pouzijeme, tim vice Se projevi na celkovém poctu poklesti napéti. Také lze fici, Ze pro transformator
T101 v rozvodné Strakonice, ktery napaji venkovské vyvody, se vice projevila casové agregace, nez
na vystupu T102, ktery napdji méstské vyvody, divodem je vétsi zranitelnost venkovnich siti viici
kratkodobym porucham. Dalsi rozvodnou, na kterou byla aplikovana ¢asova agregace, je rozvodna
Humpolec. Z obrazku (3.24) je mozné stanovit pruimérny pocet poklesi za roky 2010 az 2016 na

hodnotu 4 poklesti napéti za rok.

Humpolec T102
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mésic v roce

Obrazek 3.23 Vyskyt poklesi napéti v jednotlivych mésicich v DTS Humpolec T102
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Obrazek 3.24 Vyskyt poklesii napéti v letech 2010-2016 po ¢asové agregaci zaznamd s intervalem 1 hodina pro
DTS Humpolec T102
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Obrazek 3.25 Vyskyt poklesti napéti v letech 2010-2016 po ¢asové agregaci zaznamu s intervalem 10 minut pro
DTS Humpolec T102

Na obrazcich (3.25-3.26) pak je mozné vidét podil aplikované Casové agregace na celkovém

poctu poklest napéti bez asové agregace za jednotlivé roky, s nejvétsim podilem v roce 2013,

Tabulka 3.16 Vyskyt poklesii napéti po ¢asové agregaci ziaznamii v letech 2010 aZ 2016 pro DTS Humpolec T102

Celkem poklest napéti
Rok / Casova agregace Zadna 10 minut 1 hodina

2010 37 25 20
2011 36 28 25
2012 32 27 18
2013 58 35 34
2014 31 26 26
2015 34 32 32
2016 35 31 31
Celkovy pocet 263 204 186
Primérny pocet 3,1 2,4 2,2

Z tabulky (3.16) lze opét stanovit celkovy pocet poklesti napéti pfed a po nasazeni Casové

agregace, V pripad¢ aplikovani ¢asového intervalu 1 hodina je celkovy pocet poklesit roven
186 poklest, je tedy znatelné¢ mensi nez bez aplikovani Casové agregace, ale také mensi oproti
Casové agregaci s casovym intervalem 10 minut, ktery je roven 204 poklestum.
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Primérny pocet poklest za rok je pak pro casovy interval 10 minut roven 2,4 poklesim za rok
a pro Casovy interval 1 hodina je roven 2,2 poklesii za rok. Posledni rozvodnou, na niz byla
aplikovéana Casova agregace, je rozvodna Pisek. Z obrdzku (3.27) je mozné stanovit primérny pocet

poklesii za roky 2010 az 2016 na hodnotu 4 poklesti napéti za rok.

Pisek T101
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Obrazek 3.26 Vyskyt poklesii napéti v jednotlivych mésicich v DTS Pisek T101

Na obrézcich (3.28-3.29) pak je mozné vidét podil aplikované Casové agregace na celkovém

poctu poklesti napéti bez Casové agregace za jednotlivé roky, s nejvétsim podilem v roce 2012.
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Obrazek 3.27 Vyskyt poklesii napéti v letech 2010-2016 po ¢asové agregaci zaiznami s intervalem 1 hodina pro
DTS Pisek T101
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Obrazek 3.28 Vyskyt poklesii napéti v letech 2010-2016 po ¢asové agregaci zaiznamu s intervalem 10 minut pro
DTS Pisek T101
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Z tabulky (3.17) ur¢ime celkovy pocet poklesti napéti pfed a po nasazeni Casové agregace,
Vv ptipadé aplikovani ¢asového intervalu 1 hodina je celkovy pocet poklest roven 169 poklest, je
tedy znatelné mensi nez bez aplikovani Casové agregace, ale také mensi oproti Casové agregaci
S ¢asovym intervalem 10 minut, ktery je roven 178 poklestiim. Primérny pocet poklest za rok je pak
pro Casovy interval 10 minut roven 2,1 poklesim za rok a pro ¢asovy interval 1 hodina je roven 2,0

poklest za rok.

Tabulka 3.17 Vyskyt poklesii napéti po ¢asové agregaci zaznami v letech 2010 az 2016 pro DTS Pisek T101

Celkem poklesl napéti
Rok / Casové agregace Zadna 10 minut 1 hodina

2010 16 15 15
2011 25 23 21
2012 40 27 25
2013 35 31 30
2014 21 19 19
2015 33 27 24
2016 42 36 35
Celkovy pocet 212 178 169
Primérny pocet 2,5 2,1 2,0

Z vysledkt lze konstatovat, Ze se Casova agregace projevi vice na transformatorech, které
napdji venkovské vyvody a to z divodu, Ze na nich lze o¢ekavat vétsi pocet poklesti napéti nez na
vystupu z transformatort, které napdji méstské vyvody. Je tedy mozné odhadnout, ktery
transformdtor dané rozvodny se pouziva k napajeni venkovskych vyvodi podle poctu poklest
napéti a tedy 1 podilu Casové agregace. V tomto piipadé, lze fici, Ze Strakonice T101, Humpolec
T101 a Pisek T102 se pouzivaji pievazné pro napajeni venkovskych vyvodu a Strakonice T102,

Humpolec T102 a Pisek T101 se pouZzivaji pfevazné pro napajeni méstskych vyvoda
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3.3.2 Prechodna zvyseni napéti

Déle bylo provedeno vyhodnoceni vyskytu piechodnych zvyseni napéti, opét pro obdobi 2010
az 2016, je zfejmé, ze zvySeni napéti se vyskytuji v siti vn méné Casto nez poklesy napéti, obvykle
V poctu jednotek udélosti za rok. Primérny ro¢ni vyskyt pfechodnych zvySeni napéti je roven
5 udalostem za rok. Ojedin¢le v n€kterych mistech byl zaznamenan vyrazny pocet piechodnych

zvyseni napéti v poctu desitek udalosti ro¢né.

2010 w2011 W2012 W2013 W2014 2015 2016

Obrazek 3.29 Pocet zvySeni napéti za roky 2010-2016 na vystupech TR 110/22 kV v jednotlivych rozvodnach

Tabulka 3.18 Souhrnné vyhodnoceni zvy$eni napéti za roky 2010-2016 na vystupech TR 110/22 kV

Urest[%] / t[s] |0,01<t<=0,1|0,1<t<0,5|0,5<t<1 | 1<t<3 | 3<t<20 | 20<t<60 | 60<t<180 | 180<t | Celkem
110<=Urest<115 375 553 81 91 82 49 52 123 | 1406
115<=Urest<120 0 5 1 1 5 0 2 11 25
120<=Urest 1 2 0 0 2 1 0 3 9
Celkem 376 560 82 92 89 50 54 137 | 1440

Tabulka 3.19 Souhrnné vyhodnoceni zvy$eni napéti na vystupech TR 110/22 KV (procentni vyskyt)
Urest[%] / t[s] 0,01<t<=0,1|0,1<t<0,5 | 0,5<t<1 | 1<t<3 | 3<t<20 | 20<t<60 | 60<t<180 | 180<t | Celkem

110<=Urest<115 26,0 38,4 5,6 6,3 5,7 3,4 3,6 8,5 97,6
115<=Urest<120 0,0 0,3 0,1 0,1 0,3 0,0 0,1 0,8 1,7
120<=Urest 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,6

Celkem 26,1 38,9 5,7 6,4 6,2 3,5 3,8 9,5 | 100,0

Vyhodnoceni monitorovani zvySeni napéti pro jednotlivé roky a za celé monitorovaci obdobi
ukazuje tabulka (3.18). Primérny pocet zvySeni napéti na jedno méfici misto se pohybuje v rozmezi
3 az 7 udalosti za rok, nejvyssi zaznamenany pocet zvySeni napéti v daném roce pak v rozmezi
41 az 172 poklesi, coz je znatné Siroké rozpéti hodnot, ale je obvykle zpisobeno ojedinélym

extrémnim poc¢tem udalosti zaznamenanych v jednom méficim misté. (napi. zména v fazeni sit¢).
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Tabulka 3.20 Podrobnéjsi statistické vyhodnoceni zvy$eni napéti na vystupech v§ech TR 110/22 kV

Zvyseni napéti

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Celkovy zaznamenany pocet 243 212 145 289 259 160 132
Primérny pocet na jedno mérici misto 5,3 4,6 3,2 6,3 5,6 3,5 2,9
Smérodatna odchylka 25,2 10,5 8,4 17,9 19,8 13,8 12,2
Nejvyssi zaznamenana hodnota 172 49 41 96 119 94 81

Za celé obdobi 2010-2016

Celkovy zaznamenany pocet ve vsech mistech 1440
Primérny pocet na jedno mérici misto za rok 4,5
Smérodatna odchylka 16,2
95% percentil 14,0
Absolutni nejvyssi zaznamenana hodnota 172

Z tabulky (3.20) lze fici, Ze celkovy pocet zvySeni napéti ze vSech méficich mist za obdobi
2010 az 2016 je roven 1440 poklesim. Také je mozné vidét klesajici trend od roku 2013 na
prumérném poctu zvySeni napéti za rok a tedy také celkovém poctu zvySeni napéti. Nejvyssi
zaznamenand hodnota poctu zvySeni napéti se za posledni roky pfilis neméni a pohybuje se kolem

81 az 119 zvySeni napéti za dané métici obdobi.
Extrémni vyskyt prechodnych zvysSeni napéti

V rozvodné Pisek (PIS T101) byl zaznamenan extrémni pocet zvySeni napéti v roce 2015,
konkrétné bylo zaznamenano téméet 100 udélosti. Z nichZ 94 udalosti typu pfechodného zvyseni
napéti bylo zaznamenano v jediném dni a to v sobotu 28.3.2015. Doba trvani jednotlivych udalosti
nepiekrocila 2 sekundy, naprosta vétsina udalosti netrvala déle nez 0,5 sekund. V minulosti byly jiz
zaznamenany obdobné extremni vyskyty udélosti a to v roce 2014 v rozvodné¢ Humpolec

(HUM T102) a v roce 2010 v rozvodn¢ Jindfichiiv Hradech (HRA T101).

V rozvodné¢ Humpolec bylo ve dni 5.12. 2014 zaznamenédno 117 zvySeni napéti a v rozvodné
J.Hradec bylo ve dni 25.6. zaznamenano 139 zvysSeni napéti. V obou piipadech se jednalo

0 nasledek do¢asné zmény provozni tirovné napéti. [21]
3.3.3 Odbératelé 22kV

Pro nazornou ukazku je zde uvedena také analyza méfeni zakaznika vn, ktery je napajen
dlouhym venkovnim vyvodem z rozvodny 22kV. Vyhodnocena jsou data pouze za roky 2006 az
2015 v ramci kontinualniho zaznamového méteni udalosti, které je méfeno na vystupech ménica

22/0,1kV zakaznika vn.
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Obrazek 3.30 Poéty poklesii napéti v jednotlivych letech v misté pripojeni odbératele 22 kV

pocet poklesii napéti za rok

Za 10 let méteni bylo zaznamenano celkem 726 poklesi napéti. Jejich tfidéni dle zbytkového

napéti Ures a délky trvani udava nasledujici tabulka.

Tabulka 3.21 Klasifikace poklesii napéti v misté méfeni odbératele 22 kV za obdobi 10 let

Urest[%] / t[s] | t<0,1 | 0,1<t<0,2 | 0,2<t<0,5 | 0,5<t<1 | 1<t<3 | 3<t<5 | 5<t<60 | 60<t<180 | 180<t | Celkem
85<=Urest<90 | 142,0 9,0 24,0 18,0 50 | 0,0 1,0 0,0 0,0 | 199,0
80<=Urest<85 | 120,0 9,0 17,0 1,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 | 147,0
70<=Urest<80|157,0| 14,0 6,0 1,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 | 178,0
40<=Urest<70 | 86,0 29,0 3,0 6,0 1,0 | 2,0 4,0 0,0 0,0 | 131,0
5<=Urest<40 | 13,0 7,0 4,0 1,0 4,0 | 0,0 1,0 10,0 12,0 | 52,0
0<=Urest<5 | 0,0 1,0 2,0 0,0 10,0 | 0,0 0,0 1,0 5,0 19,0

Celkem 518,0| 69,0 56,0 27,0 | 20,0 | 2,0 6,0 11,0 17,0 | 726,0

Tabulka 3.22 Klasifikace poklesii napéti v misté méfeni odbératele 22 kV za obdobi 10 let (procentni vyskyt)

Urest[%] / t[s] | t<0,1|0,1<t<0,2 | 0,2<t<0,5 | 0,5<t<1 | 1<t<3 | 3<t<5 | 5<t<60 | 60<t<180 | 180<t | Celkem
85<=Urest<90| 19,6 1,2 3,3 2,5 0,7 | 0,0 0,1 0,0 0,0 27,4
80<=Urest<85| 16,5 1,2 2,3 0,1 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 20,2
70<=Urest<80| 21,6 1,9 0,8 0,1 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 24,5
40<=Urest<70| 11,8 4,0 0,4 0,8 0,1 | 0,3 0,6 0,0 0,0 18,0
5<=Urest<40 | 1,8 1,0 0,6 0,1 0,6 | 0,0 0,1 1,4 1,7 7,2
O<=Urest<5 | 0,0 0,1 0,3 0,0 1,4 | 0,0 0,0 0,1 0,7 2,6
Celkem 71,3 9,5 7,7 3,7 2,8 | 0,3 0,8 1,5 2,3 | 100,0

Z tabulky (3.22) je ztejmé, ze 71,3 % poklest ve sledovaném misté je kratSich nezli 100 ms,
88,6 % poklest je kratSich nez 0,5 s a 92,3 % poklesii je s délkou trvani do 1 s. Déle lze
konstatovat, Ze bylo zaznamendno 27,4 % poklesi se zbytkovym napétim U,s>85% U, Za
sledované obdobi 10 let byl zaznamendn pouze jeden piipad pfechodného zvySeni napéti a to

v 1.2006, s dobou trvani do 1 s.
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4 Zhodnoceni vysledkii

Tato zavéreCna kapitola se bude zabyvat hledanim souvislosti mezi vyskytem udalosti
a charakterem zasobovaciho Uzemi, ndsledné v ni budou identifikovany mista s nadprimérnym

vyskytem udalosti.
4.1 Souvislost mezi vyskytem udalosti a charakterem uzemi

Tato podkapitola se zabyvéa vyhledavanim souvislosti mezi vyskytem udalosti a charakterem

zasobovaciho zemi.
4.1.1 Definovani charakteru méricich mist na hladiné nn

Z celkového poctu 8 méficich mist na distribu¢nich trafostanic vn/nn, na kterych probihalo
vyhodnoceni zdznaml za obdobi 2006 az 2016, je vétSina distribucnich trafostanic umisténa ve
Zlinském kraji, konkrétné to jsou DTS Hulin T12 Susilova, DTS Hulin T19 ZDS , DTS Zlin Jizni
svahy T17, DTS Slavi¢in T19, DTS Biezolupy T9. Dv¢ distribu¢ni trafostanice se nachazeji
v Jihomoravském kraji, jsou to DTS Chvalkovice a DTS Moravsky Krumlov. Posledni DTS

Rouchovany je umisténa v kraji Vysoc€ina.

@ Biezolupy

® Rouchovany

¢ Moravsky Krumlov
® Zlin

¢ Slavicin

@ Hulin

® Chvalkovice

Ceské
Budéjovice

Obrazek 4.1 Umisténi distribu¢nich trafostanic (Upraveno z [26])

Tabulka 4.1 Charakteru méFicich mist na hladiné nn

Umisténi DTS Kraj Okres Nadmorska vyska (m n.m.) | Status |Pocet obyvatel

Moravsky Krumlov | Jihomoravsky Znojmo 255 Mésto 5812
Chvalkovice Jihomoravsky Vyskov 337 Obec 251

Rouchovany Vysocina Trebic 360 Obec 1187
Hulin Zlinsky Kroméftiz 191 Mésto 6 902
Zlin Zlinsky Zlin 230 Mésto 75117
Slavicin Zlinsky Zlin 380 Mésto 6 553
Brezolupy Zlinsky Uherské Hradisté 212 Obec 1681
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Provedeni linky vn nap4jejici danou distribu¢ni trafostanici a nasledné sité¢ nn se pro jednotliva

mista méteni 1i8i a konkrétné jsou uvedeny v nésledujici tabulce:

Tabulka 4.2 Provedeni siti u distribuénich trafostanici

Nézev TS Vedeni VN | Vedeni NN | Vykon transformatoru 22/0,4kV | Pocet odbératelll
Zlin Jizni svahy T17 kabelové | kabelové 400 kVA 382
Chvalkovice Na Zele¢ venkovni | venkovni 160kVA 65
Slavi¢in T19 kabelové | kab/ven 630 kVA 353
TS Hulin T12 Susilova ven/kab | ven/kab T1-400kVA/zdr 40kW 210
TS Hulin T19 ZDS ven/kab | kab /ven 250kVA/zdr105kwW 123
Moravsky Krumlov venkovni | kab /ven 630kVA 78
Rouchovany venkovni | kab /ven 630kVA 141
Brezolupy T9 venkovni | ven/kab 400 kVA 118

Z této tabulky lze konstatovat, Zze vétSina provedeni linek je kombinovand, tedy je feSeno
pomoci kabelového i venkovniho vedeni. Ptesto 1ze DTS rozdélit do nékolika skupin, které 1ze mezi
sebou porovnavat. Napiiklad zastupce DTS s provedenim linek ¢isté pomoci kabelového vedeni je
DTS Zlin T17 a zéstupce DTS s provedenim linek Cisté pomoci venkovniho vedeni je DTS
Chvalkovice. Kabelova sit’ nn zacina vyvodem z transformacni stanice a kon¢i v ptipojkové skiini
odbératele nebo na podpéte venkovniho vedeni nn ukoncenim v rozpojovaci skiini nebo pfipojenim
pfimo na vedeni. Nové kabelové sit¢ nn se buduji ve vS§ech méstech a obcich s hustou zéstavbou,
tedy tam, kde nelze realizovat venkovni vedeni nn. Obecné se da konstatovat, Ze u siti nn, je

ekonomicky vyhodnéjsi kabelové vedeni nad venkovnim vedenim
4.1.2 Definovani charakteru méficich mist na hladiné vn

Z celkového poctu 46 méficich mist na vystupu transformatortt 110/22kV v rozvodnach, na
kterych probihalo vyhodnoceni zaznaml za obdobi 2010 aZ 2016, je vétSina rozvoden umisténa
Vv JihoCeském kraji, konkrétné to jsou rozvodny: Bechyné (BEX), Domoradice (DOM), Kiténov
(KRT), Mydlovary (MYD), Plana (PLA), CB Mladé (MLA), CB Zapad (ZAP), CB Sever (SEV),
CB Skoda (SKO), Tabor (TAB), Vétini (VET), Mirovice (MRC), Prachatice (PRA), Strakonice
(STR), Vimperk (VIM), Pisek (PIS), Lipno (ELI). Rozvodny Humpolec (HUM), J. Hradec (HRA),
Pocatky (POC), Pelhiimov (PEL), Lipnice (LIP) a Veseli (VES) se nachazeji v kraji Vysoc¢ina

54




Vyhodnoceni vyskytu kratkodobych poklesii a zvyseni napéti v distribucnich sitich Bc. Michal Sulc 2018

Obecné lze vsak fici, Ze napajecimi body pro sit’ 22 kV jsou transformovny 110/22 kV. Odtud
odchazi vedeni VN do center odbéru jako jsou naptiklad: mésta, obce, pramyslové lokality a jiné.
Venkovni vedeni je pouzivano s ohledem na nizsi potfizovaci cenu pro distribuci elektiiny na vetsi
vzdalenosti a do mist s fid§i zastavbou. Kabelové VN sité je pouzivano pfevdzné v meéstské
zastavbeé. Avsak v posledni dob¢ spolecnost E.On pouzivé kabelové vedeni i mimo mésta z ditvoda
uzemné-pravnich a majetkopravnich podminek a také z diavodi kvalitativnich hledisek dodavky.
Potizovaci naklady téchto vedeni jsou oproti venkovnim vedenim podstatné vyssi, ovSem nejsou
tolik vystavena riznym druhim namahéni a povétrnostnim vlivim, ¢imz dochézi k zvySeni

spolehlivosti provozu siti a k snizovani poruchovych pieruseni dodavky.
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Obrazek 4.2 Mapa sité spoleénosti E.ON v rozsahu pro znazornéni v§ech vyhodnocovanych rozvoden
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@ Jihocesky kraj

® Kraj Vysocina

Obriazek 4.3 Rozdéleni jednotlivych rozvoden na kterych bylo provedeno vyhodnoceni dle kraje

Vsechny rozvodny jsou mistény pobliz mésta. Provedeni linek je vétSinou kombinované, tedy je
feSeno pomoci kabelového 1 venkovniho vedeni. AvSak nékteré, rozvodny rozdé€luji toto provedeni
pomoci dvou transformatorti, z nichz jeden je pouzivan pro ucely venkovniho vedeni a druhy pro
kabelové vedeni. Proto 1ze vysledovat velké rozdily ve vyskytu udalosti ve stejné rozvodné pii bliz§im

zkoumani jejich dvou transformatora.

Napijeno z : Milina-CEZ

Nadrazené transformace PS/110 kV:
& 400/110 kV MIROVKA
* 220/110 kV TABOR 1x200 MVA

% 400/110 kV KOCIN 2x350 MVA

AN “ 400/110 kV DASNY 2x350 MVA

Obrazek 4.4 Rozdéleni jednotlivych rozvoden na kterych bylo provedeno vyhodnoceni dle piedavacich mist
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Vsechny rozvodny jsou napajeny ze Ctyt hlavnich nadfazenych transformaci PS/110kV. Lze je
tedy dle predavacich mist rozdélit na tfi skupiny, nebot KOCIN s DASNYM se provozuji
v mistkovém provedeni, tedy paralelné. Z predavaciho mista KOCIN-DASNY jsou zasobovéany
rozvodny Domoradice (DOM), Mydlovary (MYD), CB Mladé (MLA), CB Zapad (ZAP), CB Sever
(SEV), Vétini (VET), Prachatice (PRA), Vimperk (VIM), Lipno (ELI), Lipnice (LIP), J. Hradec
(HRA) a CB Skoda (SKO) a dale pak rozvodny Mirovice (MRC), Pisek (PIS), Bechyné (BEX),
Kiténov (KRT) a Strakonice (STR). Rozvodna Mirovice je navic napajena z piedavaciho mista
Milina-CEZ, pouze vysila¢ HDO je z piedavacich mist KOCIN-DASNY. Rozvodny Veseli (VES),
Tabor (TAB) a Plana (PLA) patii pod predavaci misto TABOR. Dale je mozné uréit, Ze rozvodny
Humpolec (HUM), Pog&atky (POC) a Pelhiimov (PEL) patii pod predavaci misto MIROVKA.

4.1.3 Hledani souvislosti mezi rozdélenymi misty méreni a vyskytem udalosti

Za pomoci informaci o jednotlivych mist méfeni uvedenych v minulé kapitole, je nyni mozné
zacit hledat jednotlivé souvislosti. Jako prvni se pokusime naleznout souvislosti mezi vyskytem

udalosti a charakterem zasobovaciho izemi na napét'ové hladin€ nn.

A) Souvislosti dle poklesti napéti na hladiné nn

Tabulka 4.3 Podet poklesii napéti na v§ech DTS za jednotlivé roky

rok/DTS I-|Zl|13“§n srglij:cl,r\],a Brezolupy | Slavicin élér; Chvalkovice MK?J;VIZI;Y Rouchovany
2006 45 38 49 105 57 216 0 0
2007 45 29 49 173 93 202 0 0
2008 48 42 54 265 98 51 80 0
2009 39 40 63 103 71 74 101 0
2010 93 80 73 119 76 116 77 36
2011 61 38 30 50 65 33 71 32
2012 57 44 26 46 26 73 51 76
2013 53 43 59 59 53 104 85 183
2014 113 46 34 92 47 55 112 104
2015 80 74 576 36 55 69 46 46
2016 37 33 33 70 47 54 48 45

Celkem 671 507 1046 1118 | 688 1047 671 522

Primér 61 46,09 95,09 101,64 | 62,55 95,18 61 47,45

Z vyse uvedenych poznatkt a tabulky (4.3) nebyla nalezena souvislost vyskytti poklesti napéti
dle geografickych podminek.
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Konkrétné nebyla nalezena souvislost dle kraje, vkterém se DTS nachazi, dale Ize
vypozorovat, Ze ani pocet obyvatel, pocet odbératelii ¢i status dané lokace, nema na pocet poklest

napéti na dané DTS vyznamny vliv.

Byla v8ak vypozorovana uré¢ita souvislost dle nadmotské vysky, kdy pro DTS Slavi¢in, DTS
Chvalkovice a DTS Rouchovany maji velmi podobny pocet celkovych poklesti napéti a primérny
pocet poklesti napéti za rok v rozmezi let 2010 az 2016. Obdobn¢ DTS Zlin a DTS Moravsky
Krumlov maji velmi podobné nadmotské vysky a témét stejny pocet celkovych poklesti napéti

a pramérny pocet poklesti napéti za rok.

| v poslednim porovnani zbyvajicich DTS je tato podobnost vypozorovana, za ptedpokladu, Ze
nebudeme uvazovat extrémni vyskyt udalosti na DTS Bfezolupy v roce 2015, ktery nebyl zplisoben
klimatickymi podminkami. Celkové lze fici, ze vypozorovani této souvislosti, je spojené
s klimatickymi podminkami, konkrétné¢ uc¢inkiim vétru na dané vedeni. Pfi hledani souvislosti dle
provedeni sité, 1ze nejprve konstatovat, ze DTS Zlin, jakozto zastupce Cisté kabelového vedeni, ma
mensi pocet poklesii napéti a mensi primérny pocet poklesti napéti za rok nezli DTS Chvalkovice,

u které je provedeni feSeno pomoci venkovnich vedeni.

Pii porovnani DTS se stejnym provedenim sité, konkrétné DTS Rouchovany, Biezolupy
a Moravsky Krumlov, vSak ptilisnd podobnost nebyla nalezena, pouze se zanedbanim extrémniho
vyskytu na DTS Biezolupy v roce 2015 1ze vysledovat podobny celkovy pocet poklesti napéti. Lze
vSak konstatovat, ze je mozné oc¢ekavat vice poklesti na venkovnim vedeni nez na kabelovych. Také
Ize fici, ze prumérny pocet poklest za rok na jednu DTS je roven 72. V dalsi kapitole budou blize
analyzovany piipady s nadprimémym vyskytem poklesti napéti, tedy v tomto piipadé se jedna
0 DTS Slavi¢in a DTS Chvalkovice, schvaln€ neni zapocitana DTS Btezolupy, kvili extrémnimu
vyskytu z roku 2015, ktery nesouvisi ani s geografickymi ani s klimatickymi podminkami, které

jsou piedmétem tohoto zkoumani.
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B) Souvislosti dle pirechodnych zvySeni napéti na hladiné nn

Tabulka 4.4 Podet piechodnych zvySeni napéti na v§ech DTS za jednotlivé roky

rok/DTS Hzlljjhgn Sllj-lélijllcl;\]/a Brezolupy | Slavicin CZ)Iér; Chvalkovice MK:J;VIZI;Y Rouchovany
2006 0 1 1 0 0 13 0 0
2007 0 1 0 0 0 4 0 0
2008 0 0 0 92 0 0 80 0
2009 0 0 1 1587 0 2 101 0
2010 0 0 0 1702 0 1 77 36
2011 0 0 0 1414 0 0 71 32
2012 0 0 0 1004 0 1 51 76
2013 0 0 0 0 0 1 85 183
2014 0 0 63 0 0 0 112 104
2015 0 0 2134 0 0 0 46 46
2016 0 0 0 1 0 0 0 0

Celkem 0 2 2199 5800 0 22 623 477

Primér 0 0,18 199,91 | 527,27 0 2,00 56,64 43,36

Z vyse uvedenych poznatki a tabulky (4.4) nebyla nalezena souvislost vyskytd pfechodnych

zvySeni napéti dle geografickych podminek. Konkrétné nebyla nalezena souvislost dle kraje,

v kterém se DTS nachazi, dale lze vypozorovat, Ze ani pocet obyvatel, pocet odbératelli, nadmoiska

vyska ¢i status dané lokace, nema na pocet poklestl napéti na dané DTS vyznamny vliv.

Pti hledani souvislosti dle provedeni sité, 1ze nejprve konstatovat, ze nebyla nalezena souvislost

ve vét§in€ porovnavanych piipadi. Jediné co Ize vysledovat, jsou obdobné chovani DTS Moravsky

Krumlov a DTS Rouchovany, obé maji stejné provedeni vedeni.

Velky pocet ptechodnych zvySeni na DTS Biezolupy a Slavi¢in lze povazovat za extremni

vyskyty, které jiz byly popsany v pfedchozich kapitolach.

V dalsi kapitole budou blize analyzovany piipady s nadprimérnym vyskytem piechodnych

zvyseni napéti, tedy v tomto ptipad¢ se jedna o DTS Slavicin, opét neni zapocitana DTS Biezolupy,

kvili extrémnimu vyskytu z roku 2015.
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C) Souvislosti dle pireruseni napéti na hladiné nn

Tabulka 4.5 Podet pireruseni napéti na v§ech DTS za jednotlivé roky

rok/DTS Hzlljjhgn Sllj-lélijllcl;\]/a Brezolupy | Slavicin CZ)Iér; Chvalkovice MK:J;VIZI;Y Rouchovany
2006 8 5 2 3 2 51 0 0
2007 3 4 16 0 3 39 0 0
2008 3 4 8 8 9 42 1 0
2009 3 3 12 0 4 31 15 0
2010 1 1 15 6 1 28 12 1
2011 0 1 10 2 3 11 6 6
2012 8 5 13 6 2 18 7 8
2013 3 4 12 1 7 5 26 40
2014 4 4 21 2 5 11 20 24
2015 18 17 17 3 2 2 8 12
2016 10 4 4 12 12 10 5 15

Celkem 61 52 130 43 50 248 100 106

Pramér | 5,55 4,73 11,82 3,91 | 4,55 22,55 9,09 9,64

Z vyse uvedenych poznatkl a tabulky (4.5) nebyla nalezena souvislost vyskyt poklesti napéti
dle geografickych podminek. Konkrétné nebyla nalezena souvislost dle kraje, v kterém se DTS
nachazi, dale 1ze vypozorovat, zZe ani pocet obyvatel, pocet odbératelli, nadmoiska vyska ¢i status

dané lokace, nema na pocet preruSeni napéti na dané DTS vyznamny vliv.

Pii hledani souvislosti dle provedeni sité, 1ze nejprve konstatovat, Ze DTS Zlin, jakozto
zéastupce Cist¢ kabelového vedeni, md mens$i pocet pferuseni napéti a mensSi primérny pocet
preruseni napéti za rok nezli DTS Chvalkovice, u které je provedeni feSeno pomoci venkovnich
vedeni. Pti porovnani DTS Zlin, DTS Slavi¢in a DTS Hulin SuSilova lze konstatovat, ze DTS
s kabelovym feSenim sit¢ vn, maji vyrazné¢ mensi pocet preruSeni napéti a mensi primérny pocet
pferuseni napéti za rok, nez DTS s venkovnim feSenim sit€¢ vn. Tento fakt lze potvrdit, pfi
pohlédnuti na DTS Btezolupy a DTS Chvélkovice, které maji vyrazné vétsi pocet preruSeni napéti
atedy 1 vetsi primérny pocet pieruseni napéti za rok, obé tyto DTS maji vedeni vn feSeno

venkovnim vedenim a navic 1 vedeni nn je pfevazné venkovni.

Jako posledni 1ze vysledovat spojitost mezi DTS Moravsky Krumlov a DTS Rouchovany, které
maji sit’ vn feSenou venkovnim vedenim, ale sit’ nn je pfevazné kabelova, z tohoto diivodu je jejich
pocet preruseni vétsi nez u prvnich porovnavanych DTS, ale neni ani tak vyrazny jako u druhé
porovnavané skupiny. V dalsi kapitole budou blize analyzovany piipady s nadprimérnym vyskytem

preruseni napéti, tedy v tomto pripadé se jedna DTS Chvalkovice a DTS Rouchovany.
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D) Souvislosti dle poklest napéti na hladiné vn
Tabulka 4.6 Pocet poklesii napéti na v§ech rozvodnach v Jiho¢eském kraji za jednotlivé roky
Pocet poklesti napéti za jednotlivé roky

Rozvodna / Rok Prfn‘:,:t":c' 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Celkem | Primér
Bechyné T101 KOCIN/DASNY| 36 | 53 | 47 | 56 | 20 | 39 | 44 295 42,1
Bechyné T102 KOCIN/DASNY | 27 62 | 44 53 27 41 42 296 42,3
Domoradice T101 | KOCIN/DASNY | 19 42 30 22 30 45 28 216 30,9
Domoradice T102 | KOCIN/DASNY | 34 48 39 16 35 48 48 268 38,3
Kiténov T101 KOCIN/DASNY| 15 | 37 | 29 | 25 | 16 | 21 | 30 | 173 | 24,7
Kiténov T102 KOCIN/DASNY | 14 | 27 | 30 | 41 | 21 | 18 | 29 | 180 | 257
Mydlovary T101 | KOCIN/DASNY | 49 47 | 108 | 49 55 44 53 405 57,9
Mydlovary T102 KOCIN/DASNY | 29 51 79 25 58 61 43 346 49,4
Plana T103 TABOR 24 | 24 | 22 | 17 | 23 | 36 | 24 170 24,3
Plana T104 TABOR 28 | 34 | 34 | 25 | 33 | 54 | 25 233 33,3
CBMladéT101 | KOCIN/DASNY| 19 | 23 | 23 | 16 | 21 | 22 | 26 | 150 | 21,4
CB Mladé T102  |KOCIN/DASNY| 37 | 42 | 58 | 26 | 37 | 40 | 51 | 291 | 41,6
CB Zapad T101 KOCIN/DASNY | 19 21 28 24 27 21 41 181 25,9
CB Zapad T102 KOCIN/DASNY | 25 41 56 21 39 34 | 42 258 36,9
Tabor T101 TABOR 56 | 59 | 57 | 49 | 43 | 45 | 41 350 50,0
Tabor T102 TABOR 17 | 29 | 22 | 23 | 17 | 29 | 24 161 23,0
Mirovice T101 MilinaCEZ | 57 | 73 | 66 | 101 | 45 | 64 | 102 | 508 72,6
Mirovice T102 MilinaCEZ | 43 | 55 | 73 | 37 | 60 | 52 | 61 381 54,4
Prachatice T101 | KOCIN/DASNY| 40 | 55 53 | 41 | 64 | 59 53 365 52,1
Prachatice T102 | KOCIN/DASNY | 68 81 67 47 | 100 | 48 63 474 67,7
Strakonice T101 | KOCIN/DASNY | 107 | 92 | 86 68 | 58 | 111 | 73 595 85,0
Strakonice T102 | KOCIN/DASNY | 20 26 26 17 24 21 47 181 25,9
Vimperk T101 KOCIN/DASNY | 26 22 59 31 79 57 57 331 47,3
Vimperk 7102 KOCIN/DASNY | 41 72 71 44 92 53 76 449 64,1
Vétrni T101 KOCI'N/DASNY’ 0 0 87 66 72 84 63 372 53,1
Vétfni T102 KOCIN/DASNY| 24 | 87 76 | 46 | 8 | 88 | 52 459 65,6
CB Sever T101 KOCIN/DASNY| 13 | 22 | 24 | 16 | 32 | 13 | 34 | 154 | 22,0
CB Sever T102 KOCIN/DASNY | 53 30 47 21 31 21 0 203 29,0
Pisek T101 KOCIN/DASNY| 16 | 25 | 40 | 35 21 33 | 42 212 30,3
Pisek T102 KOCIN/DASNY | 46 | 73 | 64 | 90 | 55 | 67 | 30 | 425 | 60,7
CB Skoda T104 KOCIN/DASNY | 14 | 47 34 | 26 | 28 | 27 39 215 30,7
¢B Skoda T105 KOCIN/DASNY| 0 0 73 28 35 30 54 220 31,4
Lipno T23 KOCIN/DASNY | 50 10 | 45 38 | 49 48 56 296 42,3
Lipno T24 KOCIN/DASNY | 12 61 36 50 36 56 57 308 44,0

Z vyse uvedené tabulky (4.6) nebyla nalezena souvislost vyskyti poklesi napéti dle kraje,

v kterém se rozvodna nachazi. Dale byla hledana souvislost s pfedavacim mistem, bylo zde

postupovano nejprve porovnanim jednotlivych rozvoden se stejnym preddvacim mistem, avSak

V tomto pfipadé nebyla nalezena zadna piiliSna podobnost v poctu poklesti napéti.
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Nasledné¢ byla dle mapy sit¢ vyhledavana souvislost s pfenaSenim poruch od ptedavaciho
mista, v tomto pfipadé lze konstatovat, Ze ¢im blize se rozvodna nachazi k predavajicimu mistu tim

vice poklesii napéti na ni 1ze oCekavat, tedy lze vysledovat vliv pfenaseni poruch.

Dle druhu napajeni vyvodul u jednotlivych transformétori dané rozvodny, je mozné rozlisit, zda

transforméator pfevazné napdji venkovské vyvody nebo méstské vyvody.

Pfipadt s nadprimérnym vyskytem poklest napéti, které budou analyzovany v piisti kapitole,
bylo nalezeno 12, misto s nejvétsSim vyskytem je vtomto ptipadé Strakonice T101 na které je
celkovy pocet poklesti napéti za méiené obdobi rovno 595 poklestim a primérny pocet poklest za

rok je roven 85 poklesim za rok.

Tabulka 4.7 Pocet poklesii napéti na v§ech rozvodnach v Kraji Vysocina za jednotlivé roky

Pocet poklesti napéti za jednotlivé roky

Rozvodna / Rok Prz\"::t":c' 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Celkem | Pramér
Veseli T101 TABOR 76 | 64 0 55 | 45 | 76 | 26 342 48,9
Veseli T102 TABOR 61 | 79 0 53 | 34 | 97 | 48 372 53,1
Humpolec T101 MIROVKA 39 | 51 | 56 | 72 | 39 | 51 | 37 345 49,3
Humpolec T102 MIROVKA 37 | 36 | 32 | 58 | 31 | 34 | 35 263 37,6
Lipnice T101 KOCIN/DASNY | 46 52 68 16 36 | 47 66 331 47,3
Lipnice T102 KOCIN/DASNY | 74 | 74 | 79 | 47 | 75 | 46 | 65 460 65,7
Pelhfimov T101 MIROVKA 53 | 59 | 33 | 64 | 29 | 64 | 39 341 48,7
Pelhfimov T102 MIROVKA 45 | 95 | 48 | 62 | 37 | 78 | 54 419 59,9
J. Hradec T101 DASNY/TABOR| 30 | 72 | 119 | 84 | 52 53 | 49 459 65,6
J. Hradec T102 DASNY/TABOR| 47 | 105 | 65 | 72 | 52 | 51 | 59 451 64,4
Pocatky T101 MIROVKA 101 | 114 | 93 | 54 | 111 | 81 | 91 645 92,1
Pocatky T102 MIROVKA 0 0 0 0 0 67 | 107 | 174 24,9

Z vyse uvedené tabulky (4.7) byly ur¢eny piipady s nadprimérnym vyskytem poklest napéti,

celkem jich bylo ur¢eno 10, v tomto piipadé, je Pocatky T101 misto s nejvétsim vyskytem udalosti,
na nichz je pocet poklesii napéti za métené obdobi roven 645 poklesim a primérny pocet poklest

zarok je roven 92,1 poklestim za rok.
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E) Souvislosti dle pirechodnych zvySeni napéti na hladiné€ vn

Tabulka 4.8 Pocet piechodnych zvySeni napéti na v§ech rozvodnach v Jiho¢eském kraji za jednotlivé roky

Prechodna zvySeni napéti za jednotlivé roky

Rozvodna / Rok PF:]::'t":d 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Celkem | Priimér
Bechyné T101 | KOCIN/DASNY | 1 0 0 0 1 3 0 5 0,7
Bechyné T102 |KOCIN/DASNY | 0 1 1 0 0 1 1 4 0,6
Domoradice T101 | KOCIN/DASNY | 0 0 0 0 1 1 0 2 0,3
Domoradice T102 | KOCIN/DASNY | 4 1 0 5 4 0 0 14 2,0
Kfténov T101 | KOCIN/DASNY | 1 1 1 0 1 1 21 26 3,7
Kfténov T102 | KOCIN/DASNY | 6 1 40 0 0 0 1 48 6,9
Mydlovary T101 | KOCIN/DASNY | 1 0 0 1 1 0 0 3 0,4
Mydlovary T102 | KOCIN/DASNY | 1 0 2 0 0 1 0 4 0,6
Plana T103 TABOR 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Plana T104 TABOR 1 0 1 0 0 1 0 3 0,4
CB Mladé T101 |KOCIN/DASNY | 0 0 0 0 0 1 1 2 0,3
CB Mladé T102 |KOCIN/DASNY | 1 1 6 1 0 0 0 9 1,3
CB Zapad T101 |KOCIN/DASNY | 0 0 1 0 1 0 0 2 0,3
CB Zapad T102 |KOCIN/DASNY | 1 3 1 1 2 0 81 89 12,7
Tabor T101 TABOR 0 2 0 16 0 0 1 19 2,7
Tabor T102 TABOR 0 0 1 0 11 0 0 12 1,7
Mirovice T101 Milina CEZ 0 0 0 96 13 1 2 112 16,0
Mirovice T102 Milina CEZ 2 2 0 1 0 1 0 6 0,9
Prachatice T101 | KOCIN/DASNY | 0 0 1 77 4 0 0 82 11,7
Prachatice T102 | KOCIN/DASNY | 1 49 13 0 0 1 0 64 9,1
Strakonice T101 | KOCIN/DASNY | 2 1 0 1 0 2 0 0,9
Strakonice T102 | KOCIN/DASNY | 0 0 1 0 0 0 0 1 0,1
Vimperk T101 | KOCIN/DASNY | 5 7 2 0 3 0 1 18 2,6
Vimperk T102 | KOCIN/DASNY | 3 4 2 0 1 14 0 24 3,4
VétiniT101 | KOCIN/DASNY | 0 0 1 14 0 0 1 16 2,3
VétFniT102 | KOCIN/DASNY | 0 10 3 0 6 4 2 25 3,6
CB Sever T101 | KOCIN/DASNY | 0 0 0 11 66 0 0 77 11,0
CB Sever T102 | KOCIN/DASNY | 0 36 1 1 0 0 0 38 5,4
Pisek T101 KOCIN/DASNY | 5 1 0 0 0 94 1 101 14,4
Pisek T102 KOCIN/DASNY | 0 30 1 1 0 1 0 33 4,7
CB Skoda T104 | KOCIN/DASNY | 2 2 0 0 0 0 0 4 0,6
CB Skoda 7105 | KOCIN/DASNY | 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Lipno 723 KOCIN/DASNY | 2 1 5 0 4 0 1 13 1,9
Lipno T24 KOCIN/DASNY | 1 6 2 12 0 4 1 26 3,7

Z vyse uvedené tabulky (4.8) byly uréeny pifipady s nadprimérnym vyskytem piechodnych
zvySeni napéti, celkem jich bylo ur¢eno 9. Mirovice T101 je misto s nejvétSim vyskytem udalosti,
na nichz je pocet pifechodnych zvySeni napéti za métené obdobi rovno 112 a primérny pocet
prechodnych zvyseni napéti za rok je roven 16 zvySeni za rok.
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Tabulka 4.9 Pocet piechodnych zvySeni napéti na v§ech rozvodnach v kraji Vysodina za jednotlivé roky

Prechodna zvyseni napéti za jednotlivé roky

Rozvodna / Rok PF;’“:ft":c" 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 |Celkem | Pramér
Veseli T101 TABOR 0 0 0 0 0 0 1 1 0,1
Veseli T102 TABOR 1 0 0 0 0 1 0 0,3
Humpolec T101 MIROVKA 3 9 4 6 1 3 1 27 3,9
Humpolec T102 | MIROVKA 4 3 4 9 119 2 1 142 20,3
Lipnice T101 | KOCIN/DASNY | 9 1 0 3 2 2 1 18 2,6
Lipnice T102 | KOCIN/DASNY | 2 0 1 0 0 1 0 4 0,6
Pelhfimov T101 | MIROVKA 2 32 2 5 2 4 2 49 7,0
Pelhfimov 7102 | MIROVKA 9 4 3 10 9 3 4 42 6,0
J. Hradec T101 | DASNY/TABOR| 172 1 41 2 5 3 5 229 32,7
J. Hradec T102 | DASNY/TABOR| 0 0 3 8 0 2 1 14 2,0
Pocatky T101 MIROVKA 1 3 8 2 5 0 20 2,9
Pocatky T102 MIROVKA 0 0 0 0 3 1 4 0,6

Z vyse uvedené tabulky (4.9) byly uréeny piipady s nadprimérnym vyskytem piechodnych
zvySeni napéti, celkem jsou 4 a ty budou analyzovany v piisti kapitole, mista nejveétsim vyskytem
jsou J.Hradec T101 scelkovym poétem 229 piechodnych zvySeni napéti a Humpolec T102

s celkovym poctem 142 prechodnych zvysSeni napéti.
4.2 Identifikace mist s nadpriumérnym vyskytem udalosti

Tato kapitola se zabyva detailngj$i analyzou identifikovanych mist s nadprimérnym vyskytem
udalosti a bere si za kol vysledovat souvislost s geografickymi ¢i klimatickymi podminkami. Na
hladin€ vn byla identifikovdna mista s nadprimémym vyskytem udalosti, primérny pocet
Piechodnych zvySeni napéti ze vSech méfenych mist je roven 4,5 zvySenim napéti za rok

a primérny pocet poklesti napéti ze vSech méfenych mist je roven 45,7 poklesiim napéti za rok.

Tabulka 4.10 Identifikovana mista s nadprimérnym vyskytem udalosti na hladiné nn

Poklesy napéti

DTS Brezolupy Slavicin Chvalkovice Primérny pocet ze vSech mérenych mist

Pramér 95,09 101,64 95,18 71,25
Prechodné zvyseni napéti

DTS Brezolupy Slavicin Pramérny pocet ze vSech mérenych mist

Primér 199,91 527,27 100,48
Preruseni napéti

DTS Bfezolupy | Rouchovany | Chvalkovice Pramérny pocet ze vSech mérenych mist

Pramér | 12,64 9,00 21,64 7,74
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Tabulka 4.11 Identifikovana mista s nadprimérnym vyskytem udalosti na hladiné vn

Rozvodna Primérny pocet poklest napéti Rozvodna Primérny pocet zvyseni napéti
Pocatky T101 92,1 J. Hradec T101 32,7
Strakonice T101 85,0 Humpolec T102 20,3
Mirovice T101 72,6 Mirovice T101 16,0
Prachatice T102 67,7 Pisek T101 14,4
Lipnice T102 65,7 CB Zapad T102 12,7
Vétini T102 65,6 Prachatice T101 11,7
J. Hradec T101 65,6 CB Sever T101 11,0
J. Hradec T102 64,4 Prachatice T102 9,1
Vimperk T102 64,1 Pelhfimov T101 7,0
Pisek T102 60,7 Krténov T102 6,9
Pelhfimov T102 59,9 Pelhfimov T102 6,0
Mydlovary T101 57,9 CB Sever T102 5,4
Mirovice T102 54,4
Veseli T102 53,1
Vétini T101 53,1
Prachatice T101 52,1
Tabor T101 50,0
Mydlovary T102 49,4
Humpolec T101 49,3
Veseli T101 48,9
Pelhfimov T101 48,7

4.2.1 Souvislost identifikovanych mist s geografickymi podminkami

Na hladiné nn, 1ze hledat souvislost identifikovanych mist s nadprimérnym vyskytem udalosti.
Prvnim mistem je obec Chvalkovice, kterd lezi v Jihomoravském a jejiz nadmoiska vySka je 337m
n.m.. Druhym mistem je obec Rouchovany, ktera leZi v kraji Vyso€ina a dosahuje nadmoiské vysky
360m n.m.. Tteti je také obec, s ndzvem Btezolupy, kterd leZi ve Zlinském kraji a ma nadmotskou
vySku 212m n. m, zaroven V tomto kraji lezi také ctvrté misto, se statusem mésta, nazyvajicim se

Slavic¢in, jeho nadmotska vyska je rovna 380m. n.m..

Pti porovnani DTS pro pfipad nadprimérného vyskytu prechodnych zvySeni napéti, lze
z geografického hlediska vypozorovat pouze souvislost s danym krajem, nebot’ ob&é méfend mista
jsou umisténa ve Zlinském kraji. Druhou spojitosti mtize byt pak provedeni sité, které je feSeno

kombinované, tedy kabelovym i venkovnim vedenim.

V souvislosti s nadprimérnym vyskytem poklesit napéti lze vypozorovat spojitost vSech tii
mist, nebot’ vSechny tfi mista maji status obec. Coz muze souviset také s Sifenim poruch

Z nadfazené sité, za predpokladu, Ze identifikovana mista maji malou tvrdost sité.
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Posledni tfi mista s nadprimémym vyskytem pteruseni napéti, konkrétné DTS Rouchovany,
DTS Chvalkovice a DTS Btezolupy, maji z geografického hlediska spolecny status obce a také je

V nich feSena sit’ vn pomoci venkovniho vedeni.

Jak jiz bylo zminéno tak v sitich nn se projevuji poruchy na dané napétové hladiné, ale také
poruchy z nadtrazenych siti, v zavislosti na velikosti zkratového vykonu tedy na tvrdosti sité nn, pak
1 zmény zatizeni, o cemz svédci v nékterych ptipadech zna¢ny pocet zaznamenanych kratkodobych

poklest napéti.

Na hladiné vn lze z geografickych podminek vypozorovat souvislosti v jejich umisténi pobliz
mést a také v provedeni linek, které je vétSinou kombinované, je mozné pomoci primérnému poctu
poklesii napéti fici, ze ¢im vétsi podil venkovniho vedeni na dany transformator rozvodny, tim vétsi

podil poklesti napéti. Také je mozné vysledovat vliv §ifeni poruch z nadfazené napajeci soustaveé na

poctu poklesti napéti.
4.2.2 Souvislost identifikovanych mist s klimatickymi podminkami

Tato druha c¢ast této kapitoly si bere za ukol vysledovat souvislost klimatickych podminek

a identifikovanych mist s nadprimérnym vyskytem udalosti.
A) Zakladni klimatické podminky

Soustfedime se hlavné na venkovni vedeni, nebot’ je vystaveno vSem povétrnostnim vliviim,
které neni mozné stanovit presné. Pisobeni vétru je velmi proménlivé, nebezpecné jsou narazy pri
vichfici, kdy maze dojit k pretrhani vodict a tim i ke zlomeni stozart. U velkych poli se projevuje
I mensi rychlost vétrt. Na vedeni vznikaji stojaté viny a vodice kmitaji. To se nepfiznivé projevuje
ve svorkach a vazech, kde se vodie ohybaji. Vedeni proti t€émto vlivim dimenzovano, tak, aby
zustalo neporuSeno 1 v kritickych situacich a proto musi byt vodice navrzeny tak, aby odolaly
pusobenti sily vétru, tihové sily ndmrazku v zimnich mésicich, kmitani vodi¢i a piisobeni vlastni
tihové sily vodicd, je mozné V nékterych extremné neptfiznivych klimatickych podminkach

vysledovat zvySeny pocet napétovych udalosti v méticich mistech. [24]
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primérné rychlost vétru
[mis]
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Obrazek 4.5 Mapa CR zobrazujici priimérnou rychlost vétru v 10m [23]

Vodic¢e pro venkovni vedeni mohou byt namahany i tithou ndmrazku. To je obal, vytvoreny
Z ledovych castecek a jinovatky, ulpivajici na povrchu vodice a zatéZujici vodi€ 1 armatury vedeni
ptidavnym svislym zatizenim. Namrazky vznikaji za teplot 0°C a niz$ich, je-li vzduch nasycen
drobnymi casticemi podchlazené vody, které pii styku s vodi¢em krystalizuji. Vodic¢e se tihou
jednostrannych namrazkt staci, az jsou celé obaleny namrazkem. Velikost ndmrazku zavisi
vétsinou na nadmoiské vysce i charakteru krajiny a uréuje se podle namrazovych oblasti. V CR jsou

zavedeny Ctyfi namrazové oblasti. [24]

Na hladin¢ nn, Ize hledat souvislost identifikovanych mist s nadprimérnym vyskytem udalosti
a pusobenim vétru na vedeni. Tato souvislost byla nalezena, nebot vSechny méfici mista
s nadprimérnym vyskytem udalosti spadaji do oblasti se stejnou primérnou rychlosti vétru,

konkrétné 3,7 m/s , tato hodnota je v porovnani s ostatnimi méfenymi misty znatelné veétsi.
Pti hledani souvislosti identifikovanych mist s nadprimérnym vyskytem udalosti na hladin€ nn

a pusobenim namahani ndmrazy, bylo zjiSténo, Ze vSechny tyto méfici mista spadaji do lehké

namrazove oblasti. A tedy neni mozné piesn€ porovnat, jak moc se toto namahani projevuje.
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Obriazek 4.6 Namrazova mapa CR (Upraveno z [24])

V uvedenych oblastech se mohou vytvéafet ndmrazky o riznych tloustkach a na vodice pak
pusobi vertikdlni tihova sila dand vlastni hmotnosti vodi¢e a hmotnosti namrazku na vodici. Pti
hledani souvislosti identifikovanych mist s nadprimérnym vyskytem udalosti a pisobeni naméahani
namrazky, bylo zjisténo, ze vétSina téchto mist spadd do oblasti lehké namrazové oblasti, dale
rozvodny Prachatice (PRA), Vimperk (VIM), Vétini (VET), Pelhiimov (PEL), Humpolec (HUM)
aJ. Hradec (HRA) patii do stfedni namrazové oblasti. Do tézké namrazové oblasti pak patii
rozvodna z Jihoceského kraje Mirovice (MRC) a z kraje Vysocina je to rozvodna Pocatky (POC).
Piestoze lze fici, Ze vSechny rozvodny stfedni atézké ndmrazové oblasti patii k mistim
s nadpramérnym vyskytem udalosti, nelze vSak s jistotou konstatovat, ze by platilo, ¢im horsi
namrazova oblast tim daleko vétsi pocet udalosti oproti niz§i namrazové oblasti, nebot’ nékteré

rozvodny s nadprimérnym poctem vyskytem udalosti patii také do lehké namrazové oblasti.

Pti hledani souvislosti identifikovanych mist s nadprimérnym vyskytem udalosti a pisobenim
vétru na vedeni, bylo zji§téno, Ze vétSina téchto mist spadd do oblasti se stejnou primérnou
rychlosti vétru, v rozmezi 2 az 3 m/s , tato hodnota je v porovnani s ostatnimi méfenymi misty
znatelné mens$i. Nejvice zatézovana mista méfeni jsou v okoli rozvoden Prachatice (PRA),
a Vimperk (VIM) s primérnou rychlosti vétru rovnou 4,6 m/s. Ani Vv tomto piipadé vSak nelze
s jednoznacnosti fici, Ze by tento klimaticky vliv mél na dand méfena mista vyraznéjsi efekt oproti

ostatnim mistim s nadprimérnym vyskytem udalosti.
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B) Extrémni klimatické podminky

Orkan Kyrill v roce 2007 je oznaceni tlakové nize, ktera se rozvinula do ni¢ivé boufe, s vétry
dosahujicimi v néarazech sily orkanu, nad Ceskou republikou boufe dosihla maxima 19. ledna
v 1.00 hod. SEC, nejvy$si naméfend rychlost vétru byla zaznamenana na vrcholu Snézky a doséhla
hodnoty 216 km/h. Vichiice Emma byla tlakova nize, ktera zasahla Evropu v obdobi od
1. Bfezna 2008 do 5. bfezna 2008. Sila vichfice nebyla tak velkd jako u piedchozi vétrné
boute Kyrill. Vitr dosahoval v narazech rychlosti az 140 km/h. [25]
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Obrazek 4.7 Mapa CR s nejsilné&jimi narazy vétru [Vlevo Kyrill (2007) vpravo Emma (2008)] (Upraveno z [25])

Ledovkova kalamita v Cesku od pondéli 1. 12. do stfedy 3. 12. 2014. Kalamitni situace vznikla
v souvislosti steplou frontou na severnim okraji tlakové nize nad zapadnim Stfedomoiim. Ve
vysSich polohach z ni pronikal do Ceska teplejsi vzduch a mrznouci srazky, protoze pii zemi
v nekterych oblastech mrzlo. Bez dodavky proudu byly kviili kalamité stovky azZ tisice domécnosti.
Vyrazngj$i problémy byly na Chebsku a Karlovarsku, na severni Morave, v Kraji Vysocina

a v okoli Olomouce, mimo provoz byly nékteré trafostanice. [25]

Pti hledani souvislosti identifikovanych mist s nadprimérnym vyskytem udélosti a piisobenim
téchto extremnich klimatickych podminek 1ze jako ptiklad uvést DTS Slavicin, kde diky detailnimu
rozboru vyskytu poklesti napéti v jednotlivych mésicich, bylo zjisténo, ze se orkdn Emma z biezna
roku 2008 projevil na vyskytu poklest napéti, avsak orkan Kyril z ledna roku 2007 se neprojevil

témér vabec.

Také extrémni namraza z prosince roku 2014 se nijak vyrazné na vyskyt poklest napéti
neprojevila. U nékterych identifikovanych mist nelze uréit vliv orkanti nebot’ v letech 2007 a 2008
jesté nebyly zaznamenavany udalosti na napéti. Extrémni namraza z prosince roku 2014 se projevila

na DTS Rouchovany, kde byl zaznamenan extremni pocet poklesii napéti.
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4.3 Shrnuti

Na zavér této kapitoly si uvedeme shrnuti ziskanych poznatki z hleddni souvislosti mezi
vyskytem udélosti a charakterem zasobovaciho uzemi, dale také z hledani souvislosti mezi
identifikovanymi misty a geografickymi nebo klimatickymi podminkami. Celkem bylo zkouméno
8 méricich mist na distribu¢nich trafostanic vn/nn a 46 méficich mist na vystupu transformatorti

110/22kV v rozvodnach.

Konkrétné byla hledana souvislost mezi vyskytem udalosti a umisténim dané¢ho méficiho mista,
dale pak krajem, okresem a statusem méficiho mista, nasledné¢ také byla hleddna souvislost
s poctem odbérateltl nebo nadmotskou vyskou. Tyto aspekty spadaji do geografickych podminek.
Nésledné bylo také provedeno hledani souvislosti vyskytu uddalosti s provedenim dané sité.
Nakonec bylo provedeno hledani souvislosti vyskytu udélosti a pieddvaciho mista, na které
navazovalo identifikovéani jednotlivych mist s nadprimérnym poctem vyskytu udalosti, na kterych

byla hledéna souvislost s geografickymi, ale hlavné klimatickymi podminkami.

Tabulka 4.12 Shrnuti souvislosti vyskytu udalosti s geografickymi, klimatickymi a jinymi podminkami

Souvislost mezi vyskytem udalosti a... Prokazana Prokazana s vyjimkami Neprokazana
krajem méficiho mista -—- - X
pocétem odbératell -—- - X
nadmoiskou vyskou --- X -
statusem meéficiho mista (obec/mésto) --- --- X
provedenim sité --- X —
namrazovou oblasti --- X -
pusobenim vétru --- X —
extrémnimi klimatickymi podminkami --- X -
druhem pfedavaciho mista -—- - X

prenasenim poruch od piedavaciho mista X --—- -

Jak je zfejmé ztabulky (4.12), tak jedina souvislost, ktera byla prokdzéna z uvedenych
vyhodnoceni, byla mezi vyskytem udélosti a pfenaSenim poruch od predavaciho mista. VétSina
souvislosti byla prokazana s vyjimkami, které mohou potvrzovat vyhledanou souvislost, ale také ji
mohou vyvracet. Vyhledavani souvislosti v této praci, tak slouzi jako dalsi stavebni kdmen pfi
dlouhodobém hledéani souvislosti a proto se neprokdzanymi souvislostmi mohou zabyvat i dalsi

budouci prace.
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Zaver

Cilem této prace bylo nejprve popsat problematiku napétovych udalosti, konkrétné popsat
poklesy napéti, prechodné zvySeni napéti, preruseni napé€ti na distribu¢nich sitich, konkrétné na
zasobovacim Uzemi spolecnosti E.ON Distribuce, a.s. a ur€it pficiny jejich vzniku. Takovéto
udalosti fadi mezi jevy s relativné malou ¢etnosti vyskytu a je tedy obtizné piedvidat dobu a Cetnost
vyskytu, je potfebné tyto jevy sledovat delsi dobu a pravidelné je vyhodnocovat, jestlize chceme
ziskat statisticky relevantni informace o jejich vyskytu. Nasledné byl popsan legislativni ramec
zabyvajici se praveé problematikou napétovych udalosti, zdroveit s nim byl i uveden dopad téchto

udalosti n koneéné zékazniky a ptipadné finan¢ni kompenzace.

Po zpracovani zakladnich poznatkli okolo dané problematiky bylo mozné v této praci se
zam¢étit na jeji hlavni ¢ast, kterou bylo statistické vyhodnoceni poklest, pteruseni a pfechodnych
zvySeni napé€ti na zadané napétové hladiné nn pro 8 riznych trafostanic vn/nn za jednotlivé roky
méteni. Toto vyhodnocovani vychazi a navazuje na kazdoro¢ni statistické vyhodnoceni napét'ovych
udalosti, provadéné Ing. Martinem KasSpirkem, Ph.D. a Doc. Ing. Miloslavou Tesafovou, Ph.D.
ajejim cilem bylo tedy pokracovat ve statistickém vyhodnocovani, rozsifit je o nové poznatky
anasledné¢ vyhledat souvislosti, které ztéto dlouhodobé analyzy vyplyvaji. Pro vytvofeni
statistického vyhodnoceni bylo nejprve vSak nutné ovéfit spravnost algoritmu pro vypis
Z podrobnéjsich vypist dat do tfidicich souhrnnych tabulek za ptislusné roky. Poté bylo mozné
vytvorit samotné souhrnné tabulky ze vSech méficich mist a let. Z kterych pak mohli byt nalezeny
a popsany extrémy vyskytii napétovych jevl. Také bylo vyhodnoceno kolik fazi, bylo postihnuto
jednotlivymi napétovymi jevy. Stejnym zpusobem bylo postupovano pii vyhodnocovéani na
napétoveé hladin€ vn z 46 méficich mist. Kde navic bylo u vybranych rozvoden, udélano paralelni
vyhodnoceni pro poklesy napéti béhem ¢asového intervalu 10 minut a 1 hodina, které slouzi hlavné

pro zékazniky, k tomu, aby zjistili kolik o¢ekavat vypadnuti vyroby za urcité obdobi.

Jakmile byla provedena vSechna vyhodnoceni, bylo mozné ze ziskanych dat pokrocit
k vyhledavani souvislosti mezi vyskytem udalosti a charakterem zasobovaciho tizemi. Nejdiive byla
mista méfeni podrobné¢ zanalyzovana a nasledné rozdélena do skupin spodobnym vyskytem

udalosti.
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Po dokonceni hledani souvislosti bylo pfistoupeno k identifikaci mist s nadprimérnym
vyskytem jednotlivych udélosti a byla vyhleddvana souvislost s geografickymi ¢i klimatickymi
podminkami. Takovéto analyzy jsou dilezité¢ jednak zpohledu zdkaznika, ale také ptindseji
uzite¢na data pro regulaci kvality dodavek elektfiny a bude mozné je nasledné vyuzit pro stanoveni
zavaznych hodnot vyskytu kratkodobych poklest, pferuSeni a zvySeni napéti. Nasledné je také
mozné vysledovat urcité souvislosti mezi vyskytem udalosti a charakterem zdsobovaciho Uzemi,

pomoci téchto souvislosti 1ze 1épe predvidat Cetnosti vyskytu a dobu téchto jevii na distribucni siti.

V soucasné dobé mnoho odbérateli vyuziva zafizeni velmi citlivd na velikost a stalost
napajeciho napéti. Poklesy napéti mohou mit stejny dopad jako pieruSeni dodavky, také z divodu,
ze jejich vyskyt je vSak siti mnohem vyssi neZli vyskyt kratkych preruseni napéti. Statistiky vyskytu
poklest, zvySeni a preruSeni napéti mohou byt vyuzity k vybéru lokality pro vystavbu zavodu nebo
investici do napravnych opatfeni ¢i odolnéjSich zafizeni. V budoucich letech se da ocekavat silici
tlak na zpfisnovani a zavadéni novych garantovanych parametr kvality napéti. Z divodu siliciho
tlaku na zptisiiovani a zavadéni novych garantovanych parametrii kvality napéti je poteba provadét

dikladnou analyzu historickych zdznami z monitorovani kvality elektrické energie.

72



Vyhodnocent vyskytu kratkodobych poklesit a zvySeni napéti v distribucnich sitich Bc. Michal Sulc 2018

Seznam literatury a informacénich zdroju

[1] MACOSZEK, Pavel. Kvalita elektrické energie v distribu¢nich sitich nn [online].
Vysoké uceni technické v Brné€. Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich
technologii, 2011 [cit. 2018-02-18]. Dostupné z: http://hdl.handle.net/11012/7618.

[2] CSN EN 50 160 Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z vefejné distri-
buéni sité, CNI, 3. vydani,

[3] VYVODA, Marek. The quality of electric energy in a low voltage public supply
networks [online]. 2008.

[4] Pravidla provozovani distribuénich soustav — Pfiloha 3, Kvalita elektfiny v
distribucni soustave, zpisoby jejiho zjistovani a hodnoceni, Energeticky regulaéni
urad. 2017.

[5] Vyhlaska 540/2005 Sb., v platném znéni

[6] CSN EN 61000-4-30. Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-30:
ZkuSebni a méfici technika — Metody méteni kvality energie.

[71 CSN EN 33 0122. Pokyn na pouzivani evropské normy EN 50160.

[8] Energeticky zakon 458/2000 Sb. v platném znéni

[9] KASPIREK, M., POSPICHAL, L. - Udélosti na napéti, piiklady
nestandardizovanych udalosti, sbornik konference CK CIRED 2008, Tabor,

ISBN 978-80-254-2790-3

[10] ORSAGOVA, Jaroslava. Analyza atmosférickych prepéti v distribuéni siti s
vlozenymi Gseky kabeld. Brno: Vutium, 2009. ISBN 978-80-214-3977-4.

[11] TESAROVA, M. - Primyslova elektroenergetika. Plzei: Zapado&eska univerzita,
2000. ISBN 80-7082-703-3.

[12] Technické informace E.ON Distribuce [online]. Dostupné z: https://www.eon-
distribuce.cz/obchodnici/elektrina/distribucni-soustava/technicke-informace

[13] KASPIREK, M. - Problematika vyhodnocovani, Proceedings of the 11th
International Scientific Conference ELECTRIC POWER ENGINEERING 2010,
Brno University of Technology, Faculty of Electronical Engineering and
Communication, Department of Electrical Power Engineering, 4.-6.5. 2010, Brno,
ISBN 978-80-214-4094-4

[14] KASPIREK, D., MEZERA, M., POLEDNA, M. Kvalita napéti v distribu¢ni siti a
jeji vnimani z pohledu zakaznikti, X. Konference ,,Energetické ruSeni v
distribu¢nich a primyslo-vych sitich ERU 2012, 29.-30.11.2012, Brno, ISBN 978-
80-260-3431-5. 2012.

[15] SANTARIUS, P., TURCA, R. — Nesymetrické poklesy napéti a jejich projevy na
raznych napétovych hladinach, sbornik konference Elektroenergetika 2004, Brno

[16] KASPIREK, M., SANTARIUS, P. — Poklesy a rychlé zmény napéti, sbornik
konference CK CIRED 2010, 9.-10.1 1.2010, Tabor, ISBN 978-80-254-8519-4

[17] KASPIREK, M. — Hodnoceni spolehlivosti dodavky elektiiny ve vztahu k
distribu¢ni soustavé, diplomova prace, ZCU v Plzni — Fakulta elektrotechnicka,
2004



Vyhodnocent vyskytu kratkodobych poklesit a zvySeni napéti v distribucnich sitich Bc. Michal Sulc 2018

[18]

[19]

[20]
[21]
[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

TESAROVA, M., KASPIREK, M. — Vyhodnoceni monitorovani kratkodobych
poklesti napéti v distribucni soustavé, konference CK Cired 2013, Tabor, listopad
2013

TESAROVA, M., KASPIREK, M. — Evaluation of long-term voltage dip
monitoring in HV, MV and LV network, CIRED - 23rd International Conference on
Electricity Distribution, France, Lyon, 15-18 June 2015

KASPIREK, M. — Statistické hodnoceni vyskytu udélosti na napéti ve vvn, vn ann
distribu¢nich sitich, konference CK Cired 2011, Tébor, listopad 2011
TESAROVA, M., KASPIREK, M. — Analyza udalosti na napéti v distribuéni
soustavé, konference CK Cired 2016, Tabor, listopad 2016

TESAROVA, M., KASPIREK, M. — Hodnoceni udalosti na napéti v distribuéni siti
E.ON, konference CK Cired 2015, Tabor, listopad 2015

Cesky hydrometeorologicky tistav — Historicka data - meteorologie a

klimatologie [online]. [cit. 2018-04-18]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/zakladni-informace

FENCL, F.— Elektricky rozvod a rozvodna zatizeni. Vyd. 4. V Praze: Ceské vysoké
uceni technické, 2009. ISBN 978-80-01-04351-6.

Informaéni stranky Ceského hydrometeorologického tistavu — Orkan Kyrill a
Vichtice Emma [online]. [cit. 2018-04-18]. Dostupné z:
http://www.infomet.cz/index.php?id=read&idd=1509193166

Energeticky regula¢ni Gfad — Roéni zpravy o provozu.[online]. [cit. 2018-04-18].
Dostupné z: https://www.eru.cz/elektrina/statistika-a-sledovani-kvality/rocni-
zpravy-0-provozu

CIGANEK, J.,SANTARIUS,P. — Character of voltage dips in electric networks

in: proceedings of the IVth International Scientific Symposium Elektroenergetika
2007, 19.-21. 9. 2007, Stara Lesna, Slovak Republic

ZHANG, L. — Three-phase unbalance of voltage sags. Licentiate thesis. Chalmers
University of Technology, Géteborg, Sweden, 1999



http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/zakladni-informace
http://www.infomet.cz/index.php?id=read&idd=1509193166
https://www.eru.cz/elektrina/statistika-a-sledovani-kvality/rocni-zpravy-o-provozu
https://www.eru.cz/elektrina/statistika-a-sledovani-kvality/rocni-zpravy-o-provozu

Vyhodnocent vyskytu kratkodobych poklesit a zvySeni napéti v distribucnich sitich Bc. Michal Sulc 2018

Seznam obrazku:

OBRAZEK 1.1 DOVOLENE ODCHYLKY NAPAJECIHO NAPETI (UPRAVENO Z [1]) «vevveievieiirie e
OBRAZEK 1.2 RYCHLA ZMENA NAPET{ VYVOLANA SPUSTENIM MOTORU [1].........
OBRAZEK 1.3 ZMENA SVETELNEHO TOKU ZPUSOBENA DOCASNOU ZMENOU NAPETI [1]
OBRAZEK 1.4 ZAKLADN{ HARMONICKA S TRETf A PATOU HARMONICKOU [1] ...vviviiiiiiiiiciiniciecsieeesieeeie
OBRAZEK 1.5 POKLES NAPETI V SITI NN PO DOBU DVOU PERIOD A KRATKODOBE PRERUSEN{ NAPETT .............. 10
OBRAZEK 1.6 ZJEDNODUSENY TVAR POKLESU NAPETI [1] ..eveiiiiiiiiiiiiiicieicriees et
OBRAZEK 1.7 VELICINY POPISUJICI VICEFAZOVY POKLES NAPETI [22]....
OBRAZEK 1.8 TYPY POKLESU NAPETI [27] ..vciiitiitiiitiiieeite ettt
OBRAZEK 1.9 VYCET VSECH NAPETOVYCH UDALOSTI TYPU C AD [27].ccvcveieiecece et
OBRAZEK 3.1 PUSOBNOST PROVOZOVATELU DISTRIBUCNICH SOUSTAV [26] ...cvevvvieiiiiiriecieeesie e
OBRAZEK 3.2 PUVODNI NEFILTROVANA OBDRZENA DATA
OBRAZEK 3.3 DATA PO PODMINENEM FORMATOV AN
OBRAZEK 3.4 DATA PO APLIKACH FILTRU ..cutteuteutestestestesteateeteeeeste st ssestessesseassessessessesaesbesseassaseensensessessessessesnes
OBRAZEK 3.5 VYSKYT POKLESU NAPETI V SITI 0,4 KV ...ttt s
OBRAZEK 3.6 VYSKYT POKLESU NAPETI V JEDNOTLIVYCH MESICICH V DTS SLAVICIN [22]

OBRAZEK 3.7 VYSKYT POKLESU NAPETI V MESICI BREZNU 2008 PO CASOVE AGREGACI ZAZNAMU [22].......... 32
OBRAZEK 3.8 VYSKYT POKLESU NAPETI V ROCE 2015 NA DTS BREZOLUPY ...cccoivvviiiiiiiee e 33
OBRAZEK 3.9 VYSKYT POKLESU NAPETI V ROZMEZI LET 2006-2016 (BEZ ROKU 2015) ......ccvevveiriiiiciirieieienes 33
OBRAZEK 3.10 POCET OVLIVNENYCH FAZI PRI POKLESU NAPETI NA DTS BREZOLUPY ...vvvvvveiiiiiiiiiieeee e 34
OBRAZEK 3.11 POCET OVLIVNENYCH FAZI PRI POKLESU NAPETI NA DTS BREZOLUPY . CHYBA! ZALOZKA NENI
DEFINOVANA.
OBRAZEK 3.12 VYSKYT POKLESU NAPETI V ROZMEZI LET 2010-2016 .....ooeiiiiiiieiciiiee et 35
OBRAZEK 3.13 POCET OVLIVNENYCH FAZ[ PRI POKLESU NAPETI NA DTS ROUCHOVANY .....ooovivviiiiiieiee e, 36
OBRAZEK 3.14 VYSKYT DOCASNYCH ZVYSENI NAPETI V SITI 0,4 KV ..ottt 37
OBRAZEK 3.15 VYSKYT ZVYSENI NAPETI V JEDNOTLIVYCH MESICICH V DTS SLAVICIN [22] ....vvevvviievvecienee 38
OBRAZEK 3.16 VYSEK ZAZNAMU DENNICH VYSKYTU ZVYSENI A POKLESU V DTS BREZOLUPY [21] .............. 39
OBRAZEK 3.17 VYSKYT PRERUSENI V SITI 0,4 KV ...ttt ettt et e envee s 40
OBRAZEK 3.18 POCET POKLESU NAPETI ZA ROKY 2010-2016 NA VYSTUPECH TR 110/22 KV Vv JEDNOTLIVYCH
RO YAY(0)0)\7-N) & FR 42
OBRAZEK 3.19 POCTY POKLESU NAPETI V JEDNOTLIVYCH MESICICH ZAZNAMENANYCH V ROZVODNE
R TN S0 N [ T 44
OBRAZEK 3.20 VYSKYT POKLESU NAPETI V LETECH 2010-2016 PO CASOVE AGREGACI ZAZNAMU S
INTERVALEM 1 HODINA PRO DTS STRAKONICE TL10L .oviiiiiiiiiiiiiiiiic ettt 45
OBRAZEK 3.21 VYSKYT POKLESU NAPETI V LETECH 2010-2016 PO CASOVE AGREGACI ZAZNAMU S
INTERVALEM 10 MINUT PRO DTS STRAKONICE T10L .oviiiiiiiiiiiiiiiiiic ettt 45
OBRAZEK 3.22 VYSKYT POKLESU NAPETI V LETECH 2010-2016 PO CASOVE AGREGACI ZAZNAMU S
INTERVALEM 1 HODINA PRO DTS STRAKONICE T102 ..viiiiiiiiiiiiiiiiic ettt 45

OBRAZEK 3.23 VYSKYT POKLESU NAPETI V LETECH 2010-2016 PO CASOVE AGREGACI ZAZNAMU S
INTERVALEM 10 MINUT PRO DTS STRAKONICE T102 ...ooviiiiiieiiiiiiiee e e e

OBRAZEK 3.24 VYSKYT POKLESU NAPET] V JEDNOTLIVYCH MESICICH v DTS HUMPOLEC T102

OBRAZEK 3.25 VYSKYT POKLESU NAPETI V LETECH 2010-2016 PO CASOVE AGREGACI ZAZNAMU S
INTERVALEM 1 HODINA PRO DTS HUMPOLEC TL02Z ...uuviiiiieiiiciiiiiiie ettt eeitree e e s e e siabveee e e e s s s ssnanees 47

OBRAZEK 3.26 VYSKYT POKLESU NAPETI V LETECH 2010-2016 PO CASOVE AGREGACI ZAZNAMU S
INTERVALEM 10 MINUT PRO DTS HUMPOLEC T102....uciiiiiiiiiiiiiiiiie ettt

OBRAZEK 3.27 VYSKYT POKLESU NAPETI V JEDNOTLIVYCH MESICICH v DTS PISEK T101

OBRAZEK 3.28 VYSKYT POKLESU NAPETI V LETECH 2010-2016 PO CASOVE AGREGACI ZAZNAMU S

INTERVALEM 1 HODINA PRO DTS PISEK TA0L......cuiiiiiiiiie ettt ettt s svta s s s sabe e e snbae e ns 48
OBRAZEK 3.29 VYSKYT POKLESU NAPETI V LETECH 2010-2016 PO CASOVE AGREGACI ZAZNAMU S

INTERVALEM 10 MINUT PRO DTS PISEK TL0TL......oiiictiiiiiie ettt ettt e e ettt e e e e e e e sabreee e e e s s s sasrnnees 48
OBRAZEK 3.30 POCET ZVYSENI NAPETI ZA ROKY 2010-2016 NA VYSTUPECH TR 110/22 KV V JEDNOTLIVYCH

JRLOYAY(0)0)\ 7N ) & R 50
OBRAZEK 3.31 POCTY POKLESU NAPETI V JEDNOTLIVYCH LETECH V MISTE PRIPOJEN{ ODBERATELE 22 KV .... 52
OBRAZEK 4.1 UMISTENI DISTRIBUCNICH TRAFOSTANIC ....vviiiiitteeeiittieeeeteeeesesveeesesteessssesesssaeesssssessssnnnnesssssens 53
OBRAZEK 4.2 MAPA SITE SPOLECNOSTI E.ON V ROZSAHU PRO ZNAZORNENI{ VSECH VYHODNOCOVANYCH

[0 A Y/0] 5] =1 N IR TTT TR 55
OBRAZEK 4.3 ROZDELEN{ JEDNOTLIVYCH ROZVODEN NA KTERYCH BYLO PROVEDENO VYHODNOCEN] DLE

[T RO 56

OBRAZEK 4.4 ROZDELEN{ JEDNOTLIVYCH ROZVODEN NA KTERYCH BYLO PROVEDENO VYHODNOCEN]{ DLE



Vyhodnocent vyskytu kratkodobych poklesit a zvySeni napéti v distribucnich sitich Bc. Michal Sulc 2018

PREDAVACICH MIST ... tttiiiiie ittt ettt ettt e e e e e e s bbb et e e e e e e s s b bbb b e e e e e e s ab bbb beaseeessabbbbeeeeesesssasbbans 56
OBRAZEK 4.5 MAPA CR ZOBRAZUJICI PRUMERNOU RYCHLOST VETRU V 10M ....vviiiiiiiie e 67
OBRAZEK 4.6 NAMRAZOVA MAPA CR ..ottt ettt ettt ett e ettt e st e s s abb e s s satae e s s bae e s sebbeesssnaaeeesbreeas 68

OBRAZEK 4.7 MAPA CR S NEJSILNEJSIMI NARAZY VETRU [VLEVO KYRILL (2007) VPRAVO EMMA (2008)] .... 69

Seznam tabulek:

TABULKA 1.1 TRIDENI KRATKODOBYCH POKLESU A PRERUSEN{ NAPETI DLE NORMY [6].....ccveoviviriiiniiniiiine 14
TABULKA 1.2 PREHLED RUZNYCH TYPU POKLESU NAPETI ZPUSOBENYCH PORUCHAMI [27] ...cooovvviiiiiiine 15
TABULKA 1.3 PRENOS POKLESU NAPET{ PRES TRANSFORMATOR [28] .....cociviiiiiriiiiiniiieisieneeseee e 16

TABULKA 1.4 KLASIFIKACE DOCASNYCH ZVYSENI NAPETI PODLE MAXIMALNIHO NAPET] A DOBY TRVANI [6] 17
TABULKA 3.1 SOUHRNNE VYHODNOCENI POKLESU NAPETI V SiTI1 0,4 KV NA DTS BREZOLUPY ZA ROK 2007 . 28
TABULKA 3.2 DISTRIBUCNI TRAFOSTANICE PRO VYHODNOCENI UDALOSTI NA NAPET ....vvviivviieiiiiiee e 29
TABULKA 3.3 SOUHRNNE VYHODNOCENI POKLESU NAPETI V SITI1 0,4 KV ZA ROKY 2006-2016 .........cccvveneneee. 30
TABULKA 3.4 SOUHRNNE VYHODNOCENI POKLESU NAPETI V SITI1 0,4 KV ZA ROKY 2006-2016 POCTY V %
VZTAZENYCH K CELKOVEMU POCTU POKLESU .....uvviiiiiiieeiitiieeeiieee e s sivieeesssveeesenns
TABULKA 3.5 POCET OVLIVNENYCH FAZI PRI POKLESU NAPETI NA DTS BREZOLUPY

TABULKA 3.6 POCET OVLIVNENYCH FAZI PRI POKLESU NAPETI NA DTS ROUCHOVANY ....ovviviiieiiiiiiiiiieeeeiians 35
TABULKA 3.7 SOUHRNNE VYHODNOCEN{ ZVYSENI NAPETI v SiT1 0,4 KV ZA ROKY 2006-2016......... 37
TABULKA 3.8 SOUHRNNE VYHODNOCENI PRERUSEN{ NAPET{ v SiTI 0,4 KV ZA ROKY 2006-2016 ........ccc....e. 40

TABULKA 3.9 SOUHRNNE UDAJE DLOUHYCH PRERUSENI A HODNOTY UKAZATELE SAIFI .....coooeiiiiiiiinee
TABULKA 3.10 SOUHRNNE UDAJE KRATKYCH PRERUSENI A HODNOTY UKAZATELE MAIFI .
TABULKA 3.11 SOUHRNNE VYHODNOCEN{ POKLESU V SiTI 22 KV ZA ROKY 2010-2016 NA VYSTUPECH VSECH
TR LL0/22 KV oottt ettt ettt e e ettt e e b e et e e s ba e e bt e e sbbe e ebbe e shee e sbte e sbbeeabeeesbbeeaaeeesteeesnteestbeeenaeeanes 43
TABULKA 3.12 SOUHRNNE VYHODNOCEN]{ POKLESU V SiTI 22 KV (PROCENTNI VYSKYT POKLESU NAPETI) .....
TABULKA 3.13 PODROBNEISI STATISTICKE VYHODNOCENI POKLESU NAPETI NA VYSTUPECH VSECH TR 110/22

TABULKA 3.14 VYSKYT POKLESU NAPETI PO CASOVE AGREGACI ZAZNAMU PRO DTS STRAKONICE T101 .... 44
TABULKA 3.15 VYSKYT POKLESU NAPETI PO CASOVE AGREGACI ZAZNAMU V LETECH 2010 AZ 2016 PRO DTS

R TN SO N [ = I 1 1T 46
TABULKA 3.16 VYSKYT POKLESU NAPETI PO CASOVE AGREGACI ZAZNAMU V LETECH 2010 AZ 2016 PRO DTS

[ LUV =T T = o 110 T 47
TABULKA 3.17 VYSKYT POKLESU NAPETI PO CASOVE AGREGACI ZAZNAMU V LETECH 2010 AZ 2016 PRO DTS

o8 1) 28 S 1 0 1 R 49
TABULKA 3.18 SOUHRNNE VYHODNOCENI ZVYSENI NAPET{ ZA ROKY 2010-2016 NA VYSTUPECH TR 110/22 KV

................................................................................................................................................................. 50
TABULKA 3.19 SOUHRNNE VYHODNOCEN] ZVYSENI NAPETI NA VYSTUPECH TR 110/22 KV (PROCENTNI

AT 5] 40 ) SO 50
TABULKA 3.20 PODROBNEJSI STATISTICKE VYHODNOCENI ZVYSENI NAPETI NA VYSTUPECH VSECH TR 110/22

KV ettt ettt ettt ettt e e et e e ettt e e ——ee e e —teeea—tteeta—tee e i teteeattteeea——tee i tteeeaaateeea——te e i tteeesatteeereraneenareees 51
TABULKA 3.21 KLASIFIKACE POKLESU NAPET] V MISTE MEREN{ ODBERATELE 22 KV ZA OBDOBI 10 LET......... 52
TABULKA 3.22 KLASIFIKACE POKLESU NAPET] V MISTE MEREN{ ODBERATELE 22 KV ZA OBDOBI 10 LET

(PROCENTNT VY SKY T) .tttettateseetesteseesesteseesesteseesesteseesesteseesesteseesesseseasesteseesesteseesessessesestensesessensesessensasessns 52
TABULKA 4.1 CHARAKTERU MERICICH MIST NA HLADINE NN ..ttitieiiiiiitrieieeesssiisreerreesssssissssesesssssssssssesessesssnns 53
TABULKA 4.2 PROVEDENI SITi U DISTRIBUCNICH TRAFOSTANICT ... ... 54
TABULKA 4.3 POCET POKLESU NAPETI NA VSECH DTS ZA JEDNOTLIVE ROKY ..vooeiiiviieeiiiiieeiiieieesstieessereeeessanes 57
TABULKA 4.4 POCET PRECHODNYCH ZVYSENI NAPETI NA VSECH DTS ZA JEDNOTLIVE ROKY ....cocvvveeriirerennnne 59

TABULKA 4.5 POCET PRERUSENI NAPETI NA VSECH DTS ZA JEDNOTLIVE ROKY .
TABULKA 4.6 POCET POKLESU NAPETI NA VSECH ROZVODNACH V JIHOCESKEM KRAJI ZA JEDNOTLIVE ROKY . 61
TABULKA 4.7 POCET POKLESU NAPETI NA VSECH ROZVODNACH V KRAJI VYSOCINA ZA JEDNOTLIVE ROKY .... 62
TABULKA 4.8 POCET PRECHODNYCH ZVYSENI NAPETI NA VSECH ROZVODNACH V JIHOCESKEM KRAJI ZA

R1S) D) (O 0 A7 23 20 ) 63
TABULKA 4.9 POCET PRECHODNYCH ZVYSENI NAPETI NA VSECH ROZVODNACH V KRAJI VYSOCINA ZA

JEDNOTLIVE ROKY ...uttiiteeitteeiteesiteeassseessseastesassesssssasssssssssssssesssssesssesssssesssesssssessssssssssssesssssssnsessnsessnsessnes 64
TABULKA 4.10 IDENTIFIKOVANA MIiSTA S NADPRUMERNYM VYSKYTEM UDALOSTi NA HLADINE NN ............... 64
TABULKA 4.11 IDENTIFIKOVANA MIiSTA S NADPRUMERNYM VYSKYTEM UDALOST{ NA HLADINE VN ............... 65
TABULKA 4.12 SHRNUTI SOUVISLOSTI VYSKYTU UDALOSTI S GEOGRAFICKYMI, KLIMATICKYMI A JINYMI

17010)Y/8 [N 10N Y, TSSO OTPPR 70



