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1. UvoD

Tato piirucka popisuje uzivatelské rozhrani SW baliku systému pro lokalizaci poruch Vdip2 a modulu
pro prezentaci indexu kvality napéti VQI, které¢ jsou urCeny pro monitorovani distribucni soustavy
vysokého napéti. Tento systém a jeho SW nadstavba byla vyvinuta s finanéni podporou projektu TACR
TKO04020187 - Vyvoj systému pro lokalizaci poruch Vdip 2. generace (Vdip2). SW balik Vdip2 v sobé
integruje funkce pro lokalizaci poruchovych stavii, které jsou chranény evropskym patentem
EP2940483 a narodnim patentem 305209.

2. LOKALIZACE PORUCH SYSTEMEM VDIP

Systém pro lokalizaci nesymetrickych poruch Vdip (systém Vdip) predstavuje unikatni systém
navrzeny pro autonomni lokalizaci poruch v soustavach vysokého napéti (VN). Pravé v téchto
soustavach, které jsou prevazné provozovany jako kompenzované, je dohledani poruchy velmi
problematické a casové naro¢né, piicemz diky absenci vhodnych technickych feSeni vede v naprosté
vétsing k nékolikanasobnému sepnuti postizeného vyvodu do poruchy. Dlouhotrvajici vyhledavani
poruchy a jeji opétovné zapaly vyznamné zvySuji riziko fatdlniho trazu vlivem krokovych a
dotykovych napéti, toto riziko dale navySuje i blizkost VN soustavy k oblastem s vysokou penetraci
obyvatel a vysoka rozlehlost/sloZitost VN soustav. Pfedstaveny vysledek byl systematicky vyvijen tak,
aby umoznil automatickou lokalizaci téchto poruch bezprostiedné po jejich vzniku, bez nutnosti
opctovného spinani vedeni do poruchy a prodluzovéni doby prichodu poruchového proudu, ¢imz
vyznamn¢ prispiva ke snizeni pravdépodobnosti urazu elektrickym proudem osob, usmrceni zvifat a
vzniku vysokych skod na majetku (poZzar) vlivem prichodu poruchového proudu.

2.1. TECHNICKY POPIS

Koncepce systému Vdip je zjednoduSené popsdna na piikladu vyvodu kompenzované distribu¢ni
soustavy na Obr. 1-1. Vlastni monitorovaci systém je sestaven z vyvodovych ochran (FP), které prenasi
po komunikacni trase L2 poruchovy zaznam z napajeci rozvodny do centréalni jednotky (Central Unit) a
distribuovanych monitorovacich jednotek napéti (DMU), které jsou umistény na sekundérnich stranach
distribuc¢nich transformatort (MV/LV). Tyto DMU na pokyn centralni jednotky (Central Unit)
ptenesou po komunikacni trase L3 poruchové zdznamy pro specifikovany ¢as poruchy (dan vyvodovou
ochranou) do centralni jednotky, kde je spolu s poruchovymi zdznamy z vyvodové ochrany provedena
jejich analyza a vypocet potiebnych zmén zpétné slozky proudu a napéti pro algoritmus Vdip. Na
zaklad¢ téchto zmeén je v sitovém modelu ureno jedno konkrétni misto poruchy. Jeden poruchovy
zdznam vyvodoveé ochrany miize obsahovat i vice zmén dostatecnych pro lokalizaci poruchy, v téchto
pfipadech se provede lokalizace dle poctu téchto udélosti a jako wvysledek je vybran dle
implementovanych pravidel ten nejdivéryhodnéjsi z nich. Vysledky lokalizace na sitovém modelu lze
pak prenést do libovolného systému s vyuZzitim koordinatu GPS, nebo identifikace v sitovém modelu
(postizené vedeni, uzel vedeni a vzdalenost poruchy na daném vedeni od tohoto uzlu). Princip
lokaliza¢niho algoritmu Vdip je detailn€ popséan v [1][2].
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Obr. 1: Koncept systému Vdip

[1] TOPOLANEK, D.; LEHTONEN, M.; TOMAN, P.; ORSAGOVA, J.; DRAPELA, J. An earth fault location method
based on negative sequence voltage changes at low voltage side of distribution transformers.
INTERNATIONAL JOURNAL OF ELECTRICAL POWER & ENERGY SYSTEMS, 2020, roc¢. 118, ¢. 118, s. 1-8. ISSN:
0142-0615.

[2] TOPOLANEK, D.; DRAPELA, J.; TOMAN, P.; JURAK, V.; JURIK, M.; JIRICKA, J. Evaluation of the new method
Vdip for an earth fault localtion. CIRED - Open Access Proceedings Journal. CIRED, Interna-tional Conference
and Exhibition on Electricity Distribution. 2019. Madrid: AIM, 2019. s. 1-5. ISBN: 978-2-9602415-0-1. ISSN:
2032-9644.

3. UZIVATELSKE ROZHRANI SYSTEMU VDIP2
Do aplikace se uzivatel piihlasuje pomoci piidéleného loginu a hesla. Na zaklad¢ pridélené¢ho loginu
jsou uzivateli pfifazena i opravnéni:

Login to your account

Welcome back, please enter your login.

Tento software systému FRA & Vdip2
byl vytvofen se statni podporou

Technolagické agentury CR v rdmci
Programu THETA.

Po ptihlaseni do uzivatelského rozhrani je hlavni naviga¢ni panel vlevo. Na tomto panelu lze piepinat
mezi tiemi zakladnimi zalozkami:
e List (Fault event list) — seznam udalosti s parametry
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e Browser (Event Browser) — prohlizeni udalosti s lokalizaci na mapé

e Statistics — statistické vyhodnoceni poruch

Zalozky umoziuji proklikdvat do jednotlivych modult uZzivatelského rozhrani pro rizné pohledy na
zaznamenané a vyhodnocené poruchové udalosti. Popis jednotlivych zalozek a navigace v nich je
pfedstaven v nasledujicim textu.
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3.1.

FAULT EVENT LIST

Libi & OpenStreetMap contributors.

Zalozka Fault event list (List) umoznuje zobrazit seznam vSech poruchovych udalosti s pfifazenymi
parametry. Jednotlivé udalosti jsou zavedeny jako fadky tabulky, vybrané parametry pak ptredstavuji
sloupce tabulky. V tabulce 1ze jednotlivé udalosti filtrovat a fadit dle zvoleného sloupce.

E Fault event list Re;d

[

Is authorized ¥ Name Start date 1Y End date T Faultgroup T Faulttype T Typeof fault T State Y Description Code Y
- ° SC/2024/00133  17.12.2024 09:38:52.973 17.12.2024 09:44:22.973 FG/2024/00113 ShortCircuit FaultEventTimeQut 20241217093852973
= ° SC/2024/00132  11.12.2024 05:04:15.468 11.12.2024 05:04:15.495 FG/2024/00113 ShortCircuit L1-L2 Suctessfu\\)’[a\tulated. 20241211050415468
] ° SC/2024/00131  7.12.2024 10:29:50.355 7.12.2024 10:34:50.355 FG/2024/00110 ShortCircuit FaultAnalysisT\meDut 20241207102950355
Browser
o SC/2024/00130 7.12.2024 10:26:31.738 7.12.2024 10:31:31.738 FG/2024/00110 ShortCircuit FaultAnalysisT\meDut 20241207102631738
o SC/2024/00129  7.12.2024 10:26:00.771 7.12.2024 10:31:00.771 FG/2024/00110 ShortCircuit FaultAnalysisT\meDut 20241207102600771
QI Ind
o SC/2024/00128 7.12.2024 10:19:41.645  7.12.2024 10:19:41.673  FG/2024/00101  ShortCircuit L2-13 SuccessfullyCalculated... 20241207101941645
7 o - .
Zobrazovana pole parametrt v tabulce jsou:
e Isauthorized
v , f ° ' vVvVvVvVvVvVvew
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Identifikace stavu autorizace poruchové udalosti IS Authorized — Fault Group do kterého spada dany
Fault Event byl autorizovan povéfenym pracovnikem (takto uzaviené udalosti/skupiny obsahuji
doplnéné misto poruchy a jiz je nelze modifikovat)

Name

Nazev poruchy, nazev se sklada dle klice

TP/yyyy/nnnnn, kde TP je typ poruchy: EF = zemni spojeni/ SC = zkrat

yyyy je rok ve kterém porucha vznikla

nnnnn je identifika¢ni Cislo udalosti

Start date

Datum a ¢as vzniku udalosti — odpovida ¢asu zac¢atku Data Segmentu (DS) v kterém se nachazi
dana porucha, data segment predstavuje semi-ustaleny stav daného poruchového zdznamu
(viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.)

End date

Datum a ¢as skonceni uddlosti — odpovida casu konce Data Segmentu (DS) v kterém se nachazi
dana porucha, data segment predstavuje semi-ustaleny stav daného poruchového zdznamu
(viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.)

Fault group

Skupina udalosti, do které byla uddlost pfifazena. Kazdd poruchovd udalost ma pfifazen jeden
defaultni Fault Group (FG). V pfipadé, Ze v poruchovém zaznamu je vice poruchovych udalosti,
tyto udalosti se automaticky ptifadi do jedné FG. Skupina udalosti podléha znaceni:
FG/yyyy/nnnnn, kde yyyy je rok ve kterém porucha vznikla

nnnnn je identifikacni Cislo skupiny

Fault type

Typ poruchy, nabyva dvou hodnot:

EarthFault — zemni spojeni

ShortCircuit — zkrat

Type of fault

Typ poruchy vzhledem k postizenym fazim. Oznaceni zachycuje, které faze (L1, L2, L3) byly
poruchou zasazeny, pripadné zda doslo i spojeni se zemi (N). Pfehled mozZnosti je uveden
v tabulce:

Tabulka 1: MozZnosti typt poruch (Type of fault)

ELVAC a.s. | Hasi¢ska 53 | 700 30 Ostrava—Hr. " ° '
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Type of fault Popis

L1-N-EF, L2-N- Zemni spojeni ve fazi L1, L2, L3

EF, L3-N-EF

L2-N-L3-N, L1- Dvojité zemni spojeni (dvé nesoumistna zemni spojeni)

N-L3-N,  L1-N- na jednom VN vyvodu

L2-N

L1-N-Lx-N, L2-N- Dvojité zemni spojeni (dvé nesoumistna zemni spojeni)

Lx-N, L3-N-Lx-N jedno zemni spojeni se nachazi na daném vyvodu ve
fazi L1, L2, L3 a druhé na jiném VN vyvodu (Lx)

L1-N, L2-N, L3-N Jednofazovy zkrat ve fazi L1, L2, L3

p 4
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L1-L2, L2-L3, L1- Dvoufazovy zkrat mezi fazemi L1-L2, L2-L3, L1-L3

L3

L1-L2-N, L2-L3- Dvoufazovy zemni zkrat mezi vodici L1-L2-N, L2-L3-N,
N, L1-L3-N L1-L3-N

L1-L2-1L3 Trifdzovy zkrat

L1-L2-L3-N Trifazovy zemni zkrat

e State
Status vyhodnoceni uddlosti zpracovani algoritmu FRA, moZné statusy, které se mohou
zobrazit v uzivatelském rozhrani, jsou vypsany v ndsledujici tabulce:

State Popis

Probéhlo Uspésné vyhodnoceni
SuccessfulyCalculated udilosti

Probéhlo Uspésné vyhodnoceni
SuccessfullyCalculatedWithAlert udalosti s vystrahou

Probéhlo Uspésné vyhodnoceni
udalosti, avSak lokalizace mista

SuccessfulyCalculatedEmpty
poruchy nebyla uréena.

AnalysisFailed Vypocet skoncil chybou.

AnalysisTimeOut Vypocet trval pfilis dlouho.

Probiha analyza pfijatého signalu o
FaultAnalysisInProgress poruge

Vypocet  trval  pfilis  dlouho,
FaultEventTimeOut Comtrade nebyl doruéen.

Pozadavek na Comtrade soubor,
ComtradeGetFile vyckavani na dorudent.

AnalysisinProgressVDIPSmelc Probiha vypocet.

e Description — doplfiujici informace z priibéhu vypoctu
e Start date — numericky identifikator odvozeni od pocatecniho ¢asu udalosti
e .. (dalsi moznosti)
o Show event detail
Prokliknuti do detailu dané udalosti (blizSi popis dale v textu Fault event detail info)
o Show group (map)
Prokliknuti do zdlozky Browser s predvybranou danou skupinou udalosti — zobrazeni skupiny
v mapé a jejich parametra.
o Show event (map)

ELVACa.s. | Hasi¢skd 53 | 700 30 Ostrava—Hr. ' 1223333333333
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Prokliknuti do zalozky Browser s prfedvybranou udalosti — zobrazeni udalosti v mapé a jejich
parametra.
o Delete

Moznost odstranit udalost.

3.2. FAULT EVENT BROWSER

V horni ¢asti modulu je vyklopni nabidka s volbou skupiny udélosti, kterou si chce uzivatel prochdzet a

zobrazit v mapé. Po vybéru a stisknuti tla¢itka Show group se v map¢ zobrazi ur¢ené misto poruchy —

skupiny udalosti a zaroven se zobrazi tabulka skupiny zahrnujici uvedené udalosti.

Tlac¢itko Reload aktualizuje seznam udalosti

Tlacitko Sort date setadi udalosti dle data a ¢asu vzniku

Tlagitko Delete all umoznuje smazat v§echny udalosti ze seznamu na¢teného do uZzivatelského rozhrani
Ikona ¥ umoznuje odstranit jeden poruchovy zdznam ze seznamu udalosti.

Vygenerovana tabulka udalosti pfifazenych skupiné umoziuje prohliZet si detaily jednotlivych udalosti,
odstranovat udalosti ze skupiny (odstraiiovat zaznamy udalosti). Tabulka umoznuje filtraci ¢i fazeni dle
jednotlivych parametrt. Parametry udalosti v jednotlivych sloupcich jsou:
e Included
Oznaceni, zda udalost patfi do vybrané skupiny
e Fault event
Identifikator udalosti

e Fault type
Typ poruchy zemni spojeni/zkrat — odliseno ikonou
A zemni
spojeni
L 4 zkrat

e Type of fault
Typ udalosti vzhledem k postizenym fazim (viz Tabulka 1)

e |Isauthorized
Identifikace stavu autorizace poruchové udalosti Is Authorized — Fault Group do kterého spada
dany Fault Event byl autorizovan povéfenym pracovnikem (takto uzaviené udalosti/skupiny
obsahuji doplnéné misto poruchy a jiZ je nelze modifikovat).
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‘ FG/2024/00087 » ‘ Show group <
Reload
5

l.. Faultevent  Faul.. T Type of fault Is.. T
Q Q (an)
EF/2024/00105 A L3-N-EF [
EF/2024/00106 A L3-N-EF [ |
EF/2024/00107 A L3-M-EF [}
B4  Err2024/00108 A L3-N-EF | | |
EF/2024/00109 A L3-N-EF [
1

Zvolenim poruchové udalosti v zadlozce Browser se zobrazi panel s jejim popisem. V zahlavi panelu je

uveden jeji Ciselny kod a ptiznak typu udalosti — zkrat SC nebo zemni spojeni EF . Ciselny
koéd poruchové udalosti vyjadiuje rok, ve kterém byla udédlost zaznamenana a za lomitkem potadi
udalosti v daném roce.

Popis poruchové udélosti je proveden prostfednictvim zékladnich tdaji (polozek) na vodni strance
udalosti.

EF/2024/00108 €z

Type of foult | cortnFautt L3-N-6F
start time of foul 512024 05455082 |
Fault duration 42555
Fauty Feeder
Distance from start node Dsskm -
Faulted element ]005354]04 o

Fault location GPS ]?938848490?( E

Reactance to the fault

Distance to the fault location

Date code | 20241206054650822 |

State ! successfulyCalculate |

Vyznam informaci v jednotlivych polozkach je uveden v Tabulka 2.
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Tabulka 2 Zakladni a detailni informace o poruchové udalosti

Nazev informace

Popis - vyznam informace

anglicky

Cesky

pro uddlosti typu zkrat (SC) pro uddlosti typu zemni spojeni (EF)

Pozn.

Type of fault

Typ poruchy

udava typ zkratu - jednofazovy (L1-N, L2-N, L3-N),
dvoufazovy (L1-L2, L2-13, L1-L3), dvoufazovy zemni (L1-
L2-N, L2-L3-N, L1-L3-N), tfifazovy (L1-L2-L3), nebo
trifazovy zemni (L1-L2-L3-N), dvojité ZS na stejném
vyvodu (L2-N-L3-N, L1-N-L3-N, L1-N-L2-N), dvojité ZS
na rGznych vyvodech (L1-N-Lx-N, L2-N-Lx-N, L3-N-Lx-N)

udava typ jednochuhého zemniho spojeni (ZS) - L1-N-
EF, L2-N-EF, L3-N-EF

Start time of fault

Zacatek poruchy

odpovida ¢asu zacatku Data Segmentu (DS), ve kterém se nachazi dand porucha

viz poloZka DS name

Fault duration

Doba trvani
poruchy

celkova doba trvani zkratu uréena jako ¢asovy interval mezi po¢atkem (Start time of fault) a koncem poruchy
(End time of fault)

Faulty Feeder

PostiZzeny vyvod

identifikace vyvodu, ve kterém byla porucha detekovana vyvodovou ochranou

Fault location GPS

Misto poruchy

geografické soufadnice mista poruchy v geopodkladu - podbarveni okna signalizuje uroveri vérohodnosti udaje
(zelena=dGvéryhodny vysledek lokalizace, ¢ervena=nedlvéryhodny vysledek lokalizace), odpovidaji ¢erné
zobrazenému bodu v Useku vedeniv poruse v mapovém podkladu

Distance from start
node

Vzdélenost
poruchy od
pocatecniho uzlu

délka vedeni mezi pocatecnim uzlem Gseku vedeniv poruse a mistem poruchy

Faulted element

Usek vedeniv
poruse

identifikdtor Useku vedeni, na kterém byla porucha lokalizovana - odpovidd ¢ervené zobrazenému tseku v
mapovém podkladu

Tyto polozky jsou pouze
v detailnim popisu
poruchové udalosti, v
tvodnim panelu jsou
dostupné pfimo z
manaového nodkladu -

Reactance to the

Reaktance do

podélna reaktance vedeni mezi napajeci rozvodnou a mistem poruchy v ohmech

fault poruchy
Distance to the Vzdalenost do . . . A .
X délka vedeni mezi napajeci rozvodnou a mistem poruchy
fault location poruchy
Date code Casovy kéd Casovy kdd poruchy je ¢as za¢atku poruchy zapsany bez oddélovacich znaku
State Stav uvadivysledek vypocetniho algoritmu pro lokalizaci - SuccessfulyCalculated (Uspésné vypocteno),

SuccessfullyCalculatedWithAlert (Gspésné vypocteno s vystrahou), AnalysisFailed (analyza selhala)

Informace o poruchové udalosti jsou na ivodni strance dale doplnény jejim zobrazenim v interaktivnim
mapovém podkladu, kde je mozné identifikovat jednotlivé prvky distribu¢ni sit€¢ v okoli poruchy — viz

Obrazek 1.

Castxoy

uvice

Dobrkovice

Palovice

Prakice

Faulted element node
Pocatecni uzel prvku v poruse

Faulted element
Usek vedeni v poruse

Identifier 1008354810

A
Fault location GPS
Misto poruchy

Obrazek 1 Popis poruchy v mapovém podkladu
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3.3. SESKUPOVANi PORUCHOVYCH UDALOSTIi — FAULT GROUP

Kazdé poruchové udalost ma krom¢ jednoznacnych identifikatort také ptidéleno oznaceni poruchové
skupiny FG (Fault Group). Pokud u vybranych poruch zménime pfidélené oznaceni poruchové skupiny
na jedno spolecné, mizeme sloucit poruchové udalosti, které jsou mistn¢ a ¢asové shodné a u kterych
predpokladame, ze vznikly ze stejné pti¢iny — poruchy na stejném prvku soustavy. Vyhodnocenim
skupiny poruch lze zvysit ptesnost lokalizace a ptiblizit se skutecné pfi€iné poruchy. Rovnéz seskupeni
poruch muze byt pouzito pro detailni popis danych poruchovych udalosti a detailni analyzu jejich
pficiny a projevi.

Pro vyhledavani poruchovych udalosti vhodnych k seskupeni 1ze pouzit filtry mapového podkladu se
zobrazenim poruchovych udalosti a vyfiltrovat poruchy ve vybraném vyvodu (Location) a ¢asovém
intervalu (From — To).

L AL N “To tolthasn)  plotyied //mﬂm _-\
’FG/2024,00037 ; ‘ Show group = 06.12.2024 04:00 © () 06122024 06:49 © 0 stm2207:vN26 b
Reload ol Horni Uhotall 39 } : =
o e o %
Sort Date B AL S 3 -
[y : .
o "‘ L. Sehradice
l.. Faultevent  Faul.. ¥ Type of fault I Y ; = 5
\". Dolni Lhota
Q Q (an) - A
EF/2024/00105 A L3-N-EF | | 1
.
EF/2024/00106 A\ L3-N-EF [}
EF/2024/00107 A\ L3-N-EF [ ] * 2
g

EF/2024/00108 A\ L3-N-EF

EF/2024/00108 AN L3-N-EF

»”

Timto krokem se provede vybér poruchovych udalosti které nastaly na vybraném vyvodu v rozmezi
definovanych ¢asii — mohou mit stejnou pficinu a Ize provést jejich analyzu s pfipadnym seskupenim.
Pokud uvedené udalosti maji stejnou pricinu, lze k vybrané (podbarvena zluté viz obr. vyse) poruchové
udalosti pridaji postupné ty, které jsou mistné a Casové podobné tak, ze se u nich oznaci policko
Included v prvnim sloupci tabulky. Postup je ilustrovan na Obrazek 2, kde je k vybrané udalosti
EF/2024/00105 skupiny FG/2024/00087 piidana poruchova udalost EF/2024/00106.

Move

Do you really want to move FE EF/2024/00106 to Group FG/2024/00087?

Obrazek 2 Pridani poruchové udalosti do skupiny
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Vytvorenou skupinu poruchovych udalosti ted’ mizeme zobrazit pomoci tlac¢itka Show group (zobrazi
detail vybrané skupiny) v mapovém podkladu a se zdkladnimi informacemi v jejim popisu — Viz
Obrazek 3. V mapovém podkladu se zobrazi vSechny lokalizované poruchové udélosti zahrnuté do
skupiny a uvedené v seznamu poruchovych udalosti. Aplikaci tlacitka Show group se provede
automatické nastaveni filtri tak, aby obsahovala tabulka vSechny udélosti v dané skupiné. Filtry
mapoveého podkladu odpovidaji mistu (postizenému vyvodu) a ¢asovému rozmezi od pocatku prvni
poruchové udalosti ve skupiné az po konec té posledni ve skuping€. Rozsifenim ¢asu takto automaticky
nastaveného filtru je mozné tabulku udalosti doplnit o dal$i mozZné relevantni poruchy (napi. v situaci
kdy dohledavani poruchy nebylo jesté ukonceno).

Pozn.: Vzhledem k tomu, Ze ma kazda poruchova udalost pfednastaveno unikatni ¢islo poruchové
skupiny (FG), miize skupinu tvofit i jedna jedind poruchova udélost. S tou lze pak pracovat stejné jako
se skupinou vice poruchovych udalosti!

FG/2024/00087 Show group

Sort Date W AL
l.. Faultevent  Faul.. ¥ Type of fault Is... -

(an)

' SN y = AT \
>.IZ.2024 04:00 06.12.2024 06:49 SLM:22:07:VN26
d

L3-N-EF

3-N-EF

m

@

3-N-EF

[ ]

3-N-EF

-

3-N-EF

L2

FG/2024/00087 ez

Obrazek 3 Zobrazeni skupiny

3.3.1. POPIS SKUPINY PORUCH - FAULT GROUP BASIC INFORMATION
Popis skupiny poruchovych udalosti vychazi ze stejnych polozek (Tabulka 2), jako popis jedné
poruchové udalosti a také jeji zobrazeni v mapovém podkladu odpovidd zobrazenim jednotlivych
poruchovych udalosti. Pfi popisu a zobrazeni skupiny se vSak méni vyznam nékterych polozek nebo
barevné znaceni indikatorti polohy v mapovém podkladu:

1. Typ poruchy (Type of fault) — je stanoven, jako pranik typd poruch ve skupiné, na zakladé toho
jakymi typy poruch jsou jednotlivé poruchové udalosti. Pokud je shoda typu poruchy u vsech
udalosti, vypini se zde dany typ. Pokud je shoda na alespon na charakteru poruchy Zemni
spojeni/Zkrat vyplni se zde EarthFault/ShortCircuit. Pokud jsou poruchové udalosti ridzného
typu je vysledkem popis CombinedFault.

2. Pocatek poruchy (Start time of fault) je pocatkem prvni poruchy ve skupiné

Konec poruchy (End time of fault) je koncem posledni poruchy ve skupiné

4. Misto poruchy (Fault location GPS) je mistem tzv. prioritni lokalizace, tedy vysledku lokalizace
té poruchové udalosti ve skupiné, ktera byla vyhodnocena jako dlvéryhodna (jednoznacna) —
tato poruchova udalost je v seznamu poruchovych uddlosti zafazenych do skupiny oznacdena
¢ervenym symbolem typu poruchy — viz Obrazek 4. Vysledky lokalizace ve zbyvajicich
poruchovych udalostech jsou v mapovém podkladu podbarveny Sedou barvou a jejich
souradnice se v popisu skupiny neuvadi.

w

p 4
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Pozn.: Jako prioritni lokalizace je oznacena poruchova uddlost dané skupiny, Parametry této prioritni
udalosti skupiny se propisuji do detailnich informaci dan¢ FG. Jako prioritni je oznacena udalost (FE)
S nejveétsi vzdalenosti od napdjeci rozvodny, kterda ma validni lokalizaci (GPS pole je podbarveno
zeleng), pokud nema ani jedna udalost validni lokalizaci, pak je prioritni bilé podbarveni (nelze
rozhodnout o vérohodnosti) a naposledy cervené podbarveni (nedtivéryhodna lokalizace) — informace o
vérohodnosti lokalizace se rovnéz propisuje do pole FG:

Fault location GPS 17.730210, 49.036

5. Zakladni popis skupiny obsahuje polozku Presnd lokalizace (Exact Location), ve které je tlacitko
pro doplnéni skuteéného mista poruchy do mapového podkladu Select Location. Timto
tlacitkem je do mapy vloZen pohyblivy bod, ktery Ize umistit podle znamé polohy skutecné
poruchy. Po jeho umisténi je zbarven zelené a jeho poloha uréuje hodnotu v poloZzce Chyba
lokalizace (Fault location distance error) — viz Obrazek 4.

6. Tlacitkem Detail umisténym v zahlavi panelu zakladnich informaci o skupiné poruchovych
udalosti (Obrazek 4) se dale zobrazi panel detailnich informaci, kde je mozno doplnit dalsi
skutecnosti zjisténé ve skute¢ném misté poruchy — viz nasledujici kapitola.

FG/2024/00087 @

Type of fault

Start time of fault

Fault location distance error 0.038 km

End time of fault

Fault duration

Fault location GPS
Network nominal voltage
Neutral point earthing

Faulted element

Distance from start node

Distance to the fault location A4 kr Faulted element 1006349178

Fault location distance error

Reactance to the fault

Exact location :
e e 7
g -

Faultevent  FY Startdate T Enddate Y

il

PIS——

EF/2024/00109 A\ 6122024 0648:45774  6.12.2024 06:48 5
Obrazek 4 Zobrazeni a zakladni popis skupiny poruch

3.3.2. POPIS SKUPINY PORUCH - FAULT GROUP DETAIL INFORMATION

Panel detailnich informaci FG je rozdélen do dvou ¢ésti. V té prvni je detailni popis skupiny poruch
prostiednictvim poloZek, které jsou identické s detailnim popisem poruchové udalosti a jejich vyznam
je uveden v Tabulka 2 s vyjimkami, které jsou uvedeny v piedchozi kapitole.

Poslednim krokem je pak jeji ulozeni (Save) a autorizace (Save and Authorize) pomoci tlacitek vpravo
dole (viz Obrazek 5), kdy autorizaci poruchy je takto vytvofena poruchova hlaSenka uzamcena pro
dalsi editaci, stejné jako celd skupina poruchovych udalosti. Po autorizaci se veSkeré informace o
poruse a skupin€ poruch berou jako ovéfené, napt. pro potieby statistiky v dalSich modulech systému
FRA.
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FG/2024/00087

Type of fault EarthFault L3-N-EF
Start time of fault 6122024 04:00:18.052
End time of fault 6122024 06:48:48175
Fault duration 168m 301235

Fault location GPS 17.930128, 49.069921 E
Faulted element 1006248178
Distance from start node “km

Distance to the fault location 4.41km
faultlocationimpedance 1580

Network nominal voltage 22kv

Neutral point earthing Compensated

Fault location distance error 0.038 km

Weather info

Obrazek 5 Cast panelu detailnich informaci o skupiné poruch

3.4. LEGENDA MAPOVEHO PODKLADU - NETWORK MAP ICON DESCRIPTION

Mapovy podklad pro zobrazeni poruchovych udélosti je vybaven filtrem pro filtrovani, umisténym
V hornim levém rohu - Obrdzek 6. Poruchové udélosti 1ze pomoci toho filtru vybirat podle mista
(Location) — zvolenim vyvodu vedeni v napajeci rozvodné - nebo ¢asovym intervalem (From —T0) ve
kterém byla poruchovd udélost zaznamendna. Psanim textu do pole Location umoznite vyhledani
potifebného nazvu.

Zobrazenim poruchové udélosti je misto oznacené cernym bodem, kde byla porucha lokalizovdna a
cervenym zbarvenim elementu sité€, ve kterém se porucha naléza — viz Obrazek 6. Poruchova udalost je
zobrazena ve stavu (konfiguraci) vyvodu s poruchou, ktery odpovida dobé jejiho vzniku a je dan
stavem jednotlivych spinacich prvkl (rozpadovych mist) ve vyvodu na pocatku poruchové udalosti
(separat vyvodu je syt€¢ modfe podbarven). Spinaci prvky jsou v mapé reprezentovany
trojihelnikovymi znackami a jejich aktudlni stav je dan jejim podbarvenim — zelena = zapnuto, Cervena
= vypnuto. Najetim kurzorem na znacku se zobrazi identifikator konkrétniho spinaciho prvku. Piiklade
identifikatoru spinaciho prvku v Obrazek 6 je identifikator vykonového vypinace ve vyvodu napajeci
rozvodny VN26.

Cely vyvod v aktualnim zapojeni je v map¢ sité (dostupném modelu soustavy) zvyraznén sytou modrou
barvou a je rozdélen do jednotlivych usekii vymezenych modrymi body stejné barvy. Také tyto body
maji sva identifikani oznaceni, ktera se zobrazuji umisténim kurzoru. Piiklad v Obrazek 6 ukazuje
identifikator koncového bodu elementu sité s oznaCenim TS, ktery odpovida distribu¢ni trafostanici
(DTS).
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Identifier: TSI006133252_40107
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Obrazek 6 — Legenda mapového podkladu

4. UZIVATELSKE ROZHRANIi MODULU vQl

V soucasné dob¢ se kvalita napéti (VQ) hodnoti jako binarni hodnota. Bud’ pIn€ vyhovuje, nebo
nevyhovuje normé CSN EN 50160 a dal§im p¥islusnym normam pro dany okamzik a misto méfeni.
Zavedeni spojité¢ funkce pro vyhodnoceni, jak blizko je kazdy parametr (napéti, frekvence, nesymetrie
atd.) od pfijatelnych mezi kompatibility, v kombinaci s n€kterymi technikami agregace pro kazdy bod
meéfeni mize poskytnout provozovateli distribu¢ni soustavy bohaty a smysluplny index reprezentujici
kvalitu napéti (voltage quality index - VQI). Tento individudlni index pro bod méfeni lze pak opét
agregovat a vytvorit tak globalni index pro urcitou zdjmovou oblast a vyvoj VQ v Case lze vyuzit pro
dispecerské fizeni, planovani nebo vyuzit pro rozvoj siti.

Cilem tohoto modulu je interpretovat charakteristické parametry napéti pomoci indexu kvality napéti
(VQI) nabyvajiciho hodnot 1 aZ -1, které umozni detailngji posoudit stav kvality napéti v monitorované
oblasti, pfi¢emz:

a) VQI = 1 indikuje idealni parametry kvality napéti v daném agreganim intervalu

b) 1 <VQI <0 indikuje zhorSené parametry kvality napéti v daném agregacnim intervalu

c¢) VQI = 0 indikuje parametry kvality napéti na mezi jejich limitd pro dany agregacni interval

€) 0 <VQI < -1 indikuje parametry kvality napéti pod urovni jejich definovanych limita

Zdrojova data poskytovana analyzator kvality elektrické energie tvofi matici a) na obrazku nize. Tato
trojrozmérnd matice obsahuje naméfenda data jednotlivych charakteristickych parametri viz osa
,Index* (znaceno indexem 1), pro jednotlivé uzly viz osa ,,Location® (znaceno indexem 1) s intervalem
odectu (defaultné 10 minut — viz zdrojova data) osa ,, Time* (znaceno indexem t).
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A
©) (d)
[T 7] o A
=~ S
Index of an indicia Index Aggregated index of a system
aggregated across locations
[ | ]
A
L1 [
g 5
(@ -~ . (b) ~
Index
Index of an indicia at a location Aggregated index at a location

Obr. 2: Agregace dat poskytovanych analyzatory kvality elektrické energie

Agregace VQI v ramci modulu je provadéna ve tfech Grovnich:

a) Casoveé (agregace do zvolenych intervalti 10min, 1h, 24h apod)

b) posuzované oblasti (monitorovana oblast je agregovana do jednoho globalniho VQI napft. agregace
na vyvod VN, ta je provedena na zéklad¢ dat ze vSech monitorti dostupnych na tomto vyvodu)

¢) naptic¢ parametry kvality/indexy (agregace vSech parametrti do jednoho globalniho VQIall)

4.1. HLAVNI KARTA MODULU vQl

Karta modulu VQI se sestavuje ze tii zakladnich casti:
a) Settings (umoziuje nastaveni a nacteni indexu VQI)
b) Mapovy podklad (vizualizuje filtrovanou oblast a mista méteni zdrojovych dat VQI v této oblasti)

c) Tabulky a grafy pro vizualizaci vysledki VQI

o
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m Detail settings m 08012025 00:00 0 || 10012025 00:00 UBR:22:24:VNTS ) Preclgace 2%
: a os1 AY

Settings
Weight filter Aggregation settings
Frequency 1 10 min 100 %
5= Voltage magnitude ih 9%
s ! 24h
Unbalance N Week
n [ Month
erowsa Fhckes 1 Year
Harmonics 1
e
VQl Index
Load VQ) Index Data
Data result for 9.1.2025 23:00
Type  Name Al u u2 THD  Flicker Freq...
[ UBR:22:24:VNT5 0970 0858 1000 1000 1000 1000
DMU T7 Pila (Stary Hrozenkov) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
DMU  Ti1 Chata (Lopenik) 1000 1000 1000 1000 1000  1.000
DMU T2 Obalovna (Rudice) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
bDMU T1 U Hiisté (Pitin) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

1210 @ A Uz THD

Obr. 3: Uzivatelské rozhrani modulu vQl

4.1.1.SETTING

Karta umoznuje nastaveni agregacnich pravidel pro vypocet VQI indexu (VQI All) pfes vSechny
zadané parametry kvality napéti frekvence, uroven napéti, nesymetrie, flikr a harmonické zkresleni.
Nacteni a vypocet indexu VQI se provadi pouze na zékladé parametrii, které jsou na tato karté
zaSkrtnuty (zaskrtavaci pole v karté u kazdého parametru frekvence, Giroven napéti, nesymetrie, flikr a
harmonické zkresleni.

Nastaveni vahy jednotlivych parametr napéti pro vypocet VQI:

Na zaklad¢ vahy jednotlivych parametrti, kterd je v zékladnim nastavenim rovna 1, Ize upravovat vliv
(dtlezitost) jednotlivych parametrli na vysledny index VQI All. Tyto vahy mohou byt u kazdého
parametru nastaveny v rozmezi 1 az 0, pficemz jsou ji nasobeny dil¢i indexy VQI (nastaveni vahy na
hodnotu 0 diskvalifikuje tento parametr pti vypoctu VQL

m Detail settings

Settings
Weight filter Aggregation settings
Frequency | . | 10 min 00 %
Voltage magnitude | . | ‘3:h 85 %
Unbalance | . | Week
S Month
Flicker | . | Ye::
Harmonics | . |
v , o ' vVvVvVvVvVveVvew
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Nastaveni velikosti agrega¢niho okna:

Zdrojova data poskytovana analyzatory kvality maji granularitu 10min (jsou odesilana v 10ti
minutovych intervalech). V ramci nastaveni agrega¢nich pravidel (Aggregation setting) je mozné zvolit
vetsi agregacni interval: 1h, 24h, tyden, mésic. V ramci nacteni vstupnich dat a vypoctu VQI indexu se
provede agregace do takto zvoleného intervalu, tim se snizi rozliSeni jednotlivych VQI indext v Case.

Filtrovéni extrémt v agregacnich intervalech:

V ptipadég, Ze je zvolen vétsi agregacni interval neZ zékladni 10minut, je mozné zvolit 100% nebo 95%
zastoupeni hodnot pro agregaci, kdy v piipadé 95% nastaveni se 5% nejvétSich hodnot uvnitt daného
agregantu vylouc¢i z vypoctu VQI indexu.

4.1.2. DETAIL SETTINGS

Zde je mozné nakonfigurovat vahovaci funkci Ksi pro vysledny vypocet VQI indexu. K tomuto je
potieba nastavit jmenovité hodnoty a limity charakteristickych parametra napéti:

a) Jmenovitou hodnotu frekvence a NN fazového napéti (zbylé parametry nemaji ptredepsanou
jmenovitou hodnotu).

b) Limity charakteristickych parametri frekvence (Power frequency), trovné napéti (Voltage
magnitude), nesymetrie napéti (Voltage unbalance), harmonického zkresleni napéti (THD), flikru
napéti (Flicker), vyplyvajici s ndrodnich ¢i mezinarodnich standardti kvality napéti pro danou oblast.
Load default values — umozni na¢teni zakladniho nastaveni vSech parametrt v zalozce.

Main Detail settings

Voltage quality parameter ®
oad default values
Power frequency
Nominal Max/Min Zips Zipi- Limit
50 Hz 2Hz 070 -0.70 1.00 %

-3 Hz

Voltage magnitude

Nominal Max/Min ZipLe ZpL- Limit
230V 230V 0.60 -0.60 10.00 %

=230V

Voltage unbalance

Nominal Max/Min FipL+ ZipL- Limit
10 % 070 2%

THD

Nominal Max/Min Zipws ZipL- Limit
30 % 070 8%

Flicker

Nominal Maix/Min Zpvs Zp.- Limit
|[+] 070 1%

Déle je zde mozné nastavit extrémy (maxima a minima) jednotlivych parametri (Max/Min), tyto
urovné definuji hodnotu VQI = -1 a oblast pro posouzeni idealniho stavu sledovanych parametrti
kvality, kdy VQI = 1, nastavitelnou za pomoci parametri Zjp+ a Zjp-.
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Ptiklad vlivu uvedeného nastaveni pro Uiroven napéti na odpovidajici ocenujici funkci &; (Ksi) je

uveden na obrazku nize pro nastaveni:
Voltage magnitude

Nominal Max/Min ZipL+ Zjpi- Limit
‘ 230V | ‘ 230V | | 0.60 | -0.60 | | 10.00 % |
‘ =230V |
2 ' T T T T T
X -230 X 230
Y2 Y2
1.5 -
X -23 X 23
- Y1 Y1
E | .\ /. _
05 |
X -13.8 X 13.8
YO Y 1.352e-15
0 I I b1 !
-300 -200 -100 0 100 200 300
U - Unom (V)

Obr. 4: Oceriujici funkce Ksi pro odchylku napéti

Oblast Ksi = 0 je déna limitem £10%Unom a hodnotami Zjp+ a Zjp-, tj zdporna mez je dana jako
230V*0,1*-0,6=-13,8V a 13,8V kladna.

Hodnota Ksi =1 je ddna mezi £10%Unom, tj. £23V.

Hodnota Ksi =2 je déna zvolanou Max (230V) a Min (-230V) mezi.

Vypocet indexu VQI
Spocte se pro kazdy vzorek ¢asového inkrementu t, charakteristickych parametru i, pro kazdou fazi p,
pro kazdé misto (DMU) |, Obdrzi se pro tiifazovych parametri & ponasobenim vahami jednotlivych
parametrd, filtrovano dle indexu s.
Vo Ilgt,l,l,s,p) =1—(y flgc,l,i,s,p))’ (4.1.2.1)
kde:

e u;—zvolena vaha parametru

. E.(t’l’i’s)= ocenujici funkce, ktera mlze nabyvat hodnot 0 az 2; paklize je vétsi nez jedna, tak

L
vyjadfuje miru prekro€eni maximalni pripustné hodnoty odchylky.
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1 T T T T T
0.5 -
= X -23 X 23
~ YO YO
= o ] . -
o
>
_05 — —
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Obr. 5: Hodnota VQI pro odchylku napéti (pro vahu parametru = 1)
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4.2. NACTENi DAT vaQl

Pro provedené nastaveni agregacnich pravidel v sekci Settings je mozné pfistoupit k nacteni dat pro
vypocet indexti VQI a to na zakladé na obrazku nize zluté podbarvenych poli:
a) From / To — pocatecni/koncové datum zdrojovych dat pro vypocet indexu VQI
b) Location — definovani relevantniho VN vyvodu pro vypocet VQI — budou analyzovany pouze
zdrojova data z monitori umisténych na tomto vyvodu (uvazovano normalové zapojeni
vyvodu)
c) Load VQl Index Data — po provedeni filtrace zdrojovych dat lze pomoci tohoto tlacitka
spustit vypocet VQI index(.

Cistkoy AR Kifioce
m Detail settings 01012025 00:00 12.01.2025 00:00 - || UBR:22:24:NT5
; Dobvkovice Luha¢ovice P \ y :

Settings S Ve
Weight filter Aggregation settings 7

Frequency [, 10 min 100 %

Voltage magnitude | i 5%
! 24h
Unbalance | ] Week
' I Month
Flicker 1 Year
Harmonics 1
Load VQI Index Data

Data result for 11.1.2025 23:00
Type Name All v v2 THD Flicker  Freq...
Fl UBR:22:24:VN75 0989 0946 1,000 1.000 1.000 1,000
DMU T3 POLICIE (Bfezova) 0972 0869 1.000 1.000 1.000  1.000
DMU  T7 Pila (Stary Hrozenkov) 1000 1000 1000 1.000 1.000  1.000
DMU  T11 Chata (Lopenik] 1000 1.000 1.000 1000 1.000  1.000
DMU T2 Obalovna (Rudice) 1.000 1000 1000 1.000 1.000 1.000

4.2.1. TABULKY A GRAFY S VYSLEDKY VvQl

Po filtraci a nacteni vstupnich dat se v tabulce niZe zobrazi seznam vSech mist, pro ktery je
zndm index Q. Clenéni je provedeno dle typu uzlu: DMU — VQI v misté& monitoru napéti (NN
monitor napéti umistény na sekundarni strané transformatoru VN/NN), FI — VQI odpovidajici
mistu vyvodové ochrany (tento index je spocten na zakladé agregace dat ze vSech DMU
nachazejicich se na tomto vyvodu pro normalové zobrazeni) — pokud je filtrovan jen jeden
vyvod je toto normalové zobrazeni vykresleno v mapovém podkladu.

Pro pfiklad je niZze uvedena tabulka se seznamem vsech dostupnych mist VQI pro ¢asovy fez
zobrazeny v hlaviéce tabulky (po nacteni je defaultné uveden cas posledniho dostupného
agregantu - Last) a jednotlivymi jeho hodnotami pro:
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a) Name — jméno uzlu pro ktery byl spocten index VQI (tj. nazev distribu¢ni trafostanice nebo
vyvodové ochrany/vyvodu VN)

b) All — VQI agregujici indexy vSech charakteristickych parametrd, tj. frekvence (Power
frequency), Urovné napéti (Voltage magnitude), nesymetrie napéti (Voltage unbalance),
harmonického zkresleni napéti (THD), flikru napéti (Flicker)

c) U-VAQl prezentujici pouze Uroven napéti (Voltage magnitude)

d) U2-VAQl prezentujici pouze nesymetrii napéti (Voltage unbalance)

e) THD —VQl prezentujici pouze celkové harmonické zkresleni napéti (THD)

f) Flicker —VQl prezentujici pouze flikr (flicker)

g) Frequency - VQI prezentujici pouze frekvenci (Power frequency)

V tabulce jsou zaporné VQI (charakteristické parametry piesahuji definované limity) podbarveny
cervené.

Data result for 11.1.2025 23:00

Tyvpe MName All u uz THD Flicker Freq...
Fl UBR:22:24VNTS 0939 0946 1000 1.000  1.000 1.000
ud 1] T3 POLICIE (Bfezova) 0.972 0.269 1000 1.000  1.000 1.000
oMU T7 Pila {Stary Hrozenkov) 1.000 1000 1000 1000 1.000 1.000
oMU T11 Chata {Lopenik) 1.000 1000 1000 1000 1.000 1.000
oMU T2 Obalovna (Rudice] 1.000 1000 1000 1000 1.000 1.000

5 10 Page 1 of 2 [T items}) 1 2

Pozn.: V ramci tabulky je mozné pouzivat sefazeni i filtraci na zakladé libovolného parametru
hlavicky.

Pod tabulkou je zobrazen graf zobrazujici ¢asové pribéhy VQIl indexu pro v tabulce vybrané
misto (FI nebo DMU) — podbarveno zelené (v daném ptipadé UBR:22:24:VN75). Pomoci
posuvniku je mozné zvolit referencni cas, pro ktery budou aktualizovdny hodnoty v tabulce (viz
obrazek nize). Na tomto obrazku lze pak aktivovat ¢i deaktivovat jednotlivé VQI (barevné ikony
jednotlivych parametrd ve spodni ¢asti grafu).
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Graph
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Posledni graf vlevé &asti panelu je uréen pro detailnéjsi analyzu a vzajemné porovnavani
jednotlivych mist (oblasti) na zakladé zvoleného parametru (All, U, U2, THD, Flicker,
Frequence). Do tohoto grafu lze v prvnim menu vybrat mista (DTS ¢i vyvody), které budou
vloZeny do grafu, na zakladé ikon ve spodni ¢asti pak Ize skryt vybrané pribéhy VQI indexu.

T3 POLICIE (Bfezova) » T7 Pila (Starj b |

All
e U
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02 01 2025 0000 04 01 2028 000D 06 01 2025 00D OB 01 2025 O0E00 1001 2025 O0H00
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T3 POLIC TT Pila T11 Chat

4.2.2. MAPOVY PODKLAD VQl

Po filtraci a nacteni vstupnich dat se v mapovém podkladu zobrazi ptisluSna oblast vedeni VN (syté
modfe) a zobrazi se jednotlivé vyhodnocované body tj. mista méfeni (DTS a zacatky VN vyvodi).
V tomto mapovém podkladu je vykreslovan aktualni ¢asovy fez VQI (Cas tohoto fezu je umistén nad
tabulkou), kde v mapovém podkladu jsou podbarveny mista VQI zelené ¢i ervené podle urovné VQI
(Cervené jsou zobrazena mista kde VQI <0).

Pozn.: Ukazanim kurzoru na pfislusné misto méteni se zobrazi detailnéjsi informace o tomto misté
s aktualni hodnotou VQI All.
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Data result for 9.1.2025 09:00

Al u u2 THD  Flicker Freq...
Q Q Q Q Q Q Q
FI UBR:22:24:VN75 0015 0967 1.000 1000 -0.075 1.000
DMU T3 POLICIE (Bfezova) -0.015 0925 1000 1000 -0.073 1.000
DMU  T7 Pila (Stary Hrozenkov) -0.036 1.000 1000 1000 -0.168 1.000
DMU  T11 Chata (Lopenik) 1.000 1.000 1.000
DMU T2 Obalovna (Rudice) 0.933 1.000 1.000 1.000 0.706 1.000 l

Page 1 of 2 (7 items) 1 2

ELVAC a.s. | HasiCska 53 | 70030 Ostrava—Hr. " °
Telefon: +420 597 407 100 | E-mail: info@elvac

From P — "

> 01.01.2025 23:00

KX X X

ol g P Toeation —— -
(] 12.01.2025 00:00 0 UBR:22:24:VN75 »
B Y. H A

4 . 4

LN,

>

A

www.elvac.eu

ONTEST T PR
o2 Nfar'wﬁ/\‘éw

{

e.::n.
-~

N
s * Nemisys ~




