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Abstrakt — Clinek navazuje na prdci publikovanou v [1]
a [2]. Je zde popsin pocitacovy program pro uvypocet
pravdépodobnosti moznych poruch wvyskytujicich se wu
vykonovych olejovych transformdtoru, ktery vychazi prede-
v§im z teorie popsané v [Z]. Tento program byl pouZit pro
rozbor spolehlivosti na redlnych datech. V zdvéru jsou
zhodnoceny vysledky.

1 Uvod

V ¢lanku [2] byl popsan postup predikce pravdépodobnosti
poruchy vykonovych olejovych transformatort na zakladé
aplikace ¢tyt diagnostickych metod:

e CSN metoda - vychézi z [3],
e Duvalova metoda,

e Rogersova metoda,

e Dornenburgova metoda.

Pro testovani programu byly k dispozici protokoly o dia-
gnostickych métenich Sesti vykonovych olejovych transfor-
matorti. Méfeni probihala v nepravidelnych casovych in-
tervalech béhem provozu stroji v elektrarnach. Jedna se
konkrétné o:

transformator z vodni elektrarny Slapy (v dalsim
textu oznaceno SL1),

transformator z vodni elektrarny Kamyk (K1),

transformatory z preCerpavaci elektrarny Dlouhé
Strané (DS1, DS2),

transformatory z preCerpavaci elektrarny DaleSice
(DL2, DLG).

Pii aplikaci off-line diagnostickych metod je nutné se
vyporddat s fadou problémt. Patii mezi né napiiklad
skutecnost, ze chybi méfeni z néjaké etapy provozu stroje,
diagnostickd Setfeni se neprovadi pii stejnych okolnich
podminkich (rizna teplota, riznd vlhkost, atd.), data
jsou zatizena chybami (lidsky faktor, nep¥esnost mé¥icich
piistrojd, atd.). Prezentovany software je navrhovan tak,
aby uvedené problémy co nejméné zkreslily vysledek.

V prvni ¢asti ¢lanku je popis aplikace programu, jsou
zminény predev§im vstupujici a vystupujici parametry.
Déle jiz nasleduje analyza vlivu riznych kombinaci vstup-
nich parametri na konecny vysledek (volba trendu pro
modelovani ¢asovych fad a volba rtznych diagnostickych
metod).

2 Popis softwaru pro rozbor spolehlivosti

Pomoci prostfedi Matlab R2009b byl navrzen software
Reliab_dga_transformer 1.0 pro predikci pravdépodobnosti
moznych poruch vyskytujicich se u vykonovych olejovych
transformatort. Titulni okno zachycuje obrézek [i}

Predikeel n—— SNEERC X
Predikce pravdépodobnosti poruchy vykonovych olejovych transformétord
i Roa
|7 €SN norma @ Duvaliv trojihelnik Rog metod Dornenbt |
i trend odhadnuty robustni
7) Klouzavé priméry *) Jadrové vyhlazovéni
Cas predikce 53 NeuvaZovat odlehla méfeni Zadat kritéria pro zahajeni analjzy
Mezni koncentrace plyni v mikrolitrech/litr pro zahajeni analyzy

CHi » o2 2 a0 [ co| *0  Jcoz| 380
Nazev souboru obsahujiciho vstupni data dato_DL2d

Obréazek 1: Titulni okno navrzeného softwaru.

2.1 Zadani vstupnich parametri softwaru

Nejdrive si uzivatel zvoli diagnostickou metodu, po-
dle které chce predikovat pravdépodobnosti jednotlivych
poruch. V dalsim kroku se vybird trend casové rady,
kterym se nejlépe odhadne vyvoj prislusnych poméra plyni
rozpusténych v izola¢nim oleji. Vzdy lze zvolit pouze jednu
metodu a jeden trend casové rady. Poté se zadava cas
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predikce 7 [2], ve kterém se maji spoéitat jednotlivé vy-
stupy softwaru. Déle lze zadat, zda se budou ve vypoctech
uvaZovat i odlehld méfeni (tj. méfeni, kterd se ndpadné od-
chyluji od predeslych, tyto vychylky mohou byt zptisobeny
chybami méfeni a program je schopen na zikladé teorie
uvedené v [2] je identifikovat). V dal§im kroku se zada-
vaji prostfednictvim tlacitka Zadat kritéria pro zahdjeni
analyzy kritické hodnoty pro zahajeni analyzy. Defaultné
jsou zde nastaveny hodnoty podle [3]. Tyto hodnoty se
méni v zavislosti na pouzitych diagnostickych metodach
a uzivatel si je mize prizptisobit svym potiebam jejich
prepsanim v titulnim okné softwaru. Nakonec se zadava
nazev souboru ve formatu .txt, ktery obsahuje diagnos-
tickd méreni koncentraci jednotlivych plynt rozpusténych
v oleji béhem celé historie provozu transformatoru. Hod-
noty plynt se zaddvaji pod sebe a jednotlivé plyny jsou
vzdy oddéleny prazdnym radkem. Poradi plynt v souboru
je nasledujici:

cas t,
CHy,
CaHa,
CoHy,
Ho,
C2Hg,
co,
COs.

Pokud nebyl néktery plyn v daném c¢ase méfen, nahradi
se jeho koncentrace nulou. Obrézek [2] zachycuje piiklad
vstupniho souboru, kde je zndzornéno oddéleni ¢asu a kon-
centraci C Hy. Vypocty se zahaji aktivaci tlacitka Predikce.

2.2 Vystupni parametry softwaru

Vystupni parametry z Reliab_dga_transformer 1.0 se vypi-
suji do titulniho okna (obrazek . Prvni skupina vystupt
se nazyva Pravdépodobnosti. Sklida se z pravdépodob-
nosti opravnénosti aplikace diagnostické metody, coz je
pravdépodobnost, ze budou v ¢ase 7 splnény vSechny pod-
minky nutné pro aplikaci zvolené diagnostické metody.
Déle nésleduji pravdépodobnosti, s jakymi budou v trans-
formatoru jednotlivé poruchy v ¢ase 7 [2].

Dalsi skupina vystupd ma nazev Vysledky testu, Ze
chybova sloZka casovych Tad jednotlivych plyni md nor-
malni rozdélent, 1 znamena, ze software tuto hypotézu
pro ¢as T nezamitd, coz se predpoklada v teorii uvedené
v [2]. Dalsi skupina vystupu mé stejny vyznam jako pied-
chozi (testovéni, zda se jednd o normdlni rozdéleni), nyni
se v8ak jednd o poméry plyni, které identifikuji druh
poruchy v case 7. Nakonec se vypiSe, jaké budou nej-
pravdépodobnéjsi poméry analyzovanych plynt v cCase 7.
Pokud jsou diagnostické metody doplnény grafickym vys-

F =~

| data_DL2 — Poznamkovy blok oS e
ovy

Soubor l:lpravy Format Zobrazeni Mapovéda

28. 2500000000000 -
28. 8000000000000
28. 8100000000000
29. 2000000000000
29. 3000000000000
29. 3500000000000
29.7000000000000
29. 8000000000000
30.1000000000000
30. 2000000000000
30. 7000000000000
30. 8000000000000
31. 2000000000000
31. 2500000000000
31. 3000000000000
31. 3500000000000
31. 4000000000000
31. 5000000000000
31. 6000000000000
31. 7000000000000
31. 7500000000000
31. 8000000000000
31. 9000000000000

m

32.1000000000000
32.2000000000000
32. 3000000000000
32.4000000000000
32. 6000000000000

. 50000000000000
.90000000000000

Obrézek 2: Soubor méfenych koncentraci plynu vstupujici
do softwaru.

tupem, zde popisovany software tyto obrazky také vykresli.
Graf spojeny s CSN metodou je na obrazku {4 Duvaltv
trojihelnik znazoriuje obrazek Bod R zde vystihuje
posledni zminény vystup a to nejpravdépodobnéjsi sourad-
nice poméri plyni v Case 7.

3 Porovnani trendtt pomoci navrhovaného
softwaru Reliab_dga_transformer 1.0

S vyuzitim naméfenych dat popsanych vyse byly
simulovany situace, kdy je tifeba dopfedu predpovi-
dat poruchu transformatoru i s pravdépodobnosti jejiho
vyskytu. Softwarem Reliab_dga_transformer 1.0 byly pos-
tupné predikovany stavy transformatort DL2, DL6, DS1,
DS2, SL1 a K1 v péti poslednich ¢asech (u transfor-
matori SL1 a K1 pouze ve tfech z divodu mensiho
rozsahu datového souboru), ze kterych jsou k dispozici
naméfend data, mame tak moznost porovnani pred-
povédi se skute¢nosti. Ukolem bylo porovnat vhodnost jed-
notlivych trendi pro modelovani ¢asovych rad pii predikci
poruch transforméatoru, vyuzita k tomu byla metoda Du-
valova trojuhelniku. Srovnévali jsme tyto trendy:
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Bl Predikcel

Predikce pravdépodebnosti peruchy vykenovych olejovych transfermatorii

’7 ~) €SN norma

tod

@ Duvallv trojihelnik ") Rogersova metoda ") Dornenburgova metoda |

Trend di kyjch veli
) Lineamni trend odhadnuty robustni regresi *) Exponenciiini rend odhadnuty robustn represi
@) Linedmni trend Exponencidinitrend 7 Klouzavé priméry 7 Jadrové vyhlazovéni
Cas predikce 8 NeuvaZovat odlehla méfeni Zadat kritéria pro zahjeni analyjzy ‘
I
Mezni kencentrace plynii w mikrolitrech/litr pro zahajeni analjzy
oe| [ I = N 17 B T co | M0 e 30
Nazev souboru obsahujiciho vstupni data data_DL2 bt Predikce
Vysledky

Pravdépodobnosti
= Lo 0.810328

aplkace & metodly v Ease predice

0 Pravdzpodobnost poruchy typu D1

2.33223e-008

Pravelépodobnost poruchy typu PD

Praviépodobnast poruchy typu 71 | 3-20907e-012 Praviéporiobnost poruchy typu D2 0.000593114

Pravdzpodahnost paruchy typu T2 | 0000144427 Praveigpodobnost poruichy typu DT 0.358524

Pravaspodabnost poruchy typu Ta | 0435132

Visledky testu, ze chyhova slozka casovich fad jednotlivich plynii ma normalni rozdéleni i1 nezamitnuto)
e ' Jemel ' leaw ! e | ! el ® col ° Jcozl !

Vsledky testu, ie chvhova slozka casovich fad jednotlivich nomérii ma normélni rozdéleni (1 nezamitnutol
cHaiexHy |1 catdteHy 1 caiy

vch pomérii plynii v case tau
CoHRixHy | 014458

8ii hodnota j
GoH#CxHy | 085729

CHtfGxy | 720439

Obrazek 3: Titulni okno s vypsanymi vystupy.

e linedrni trend odhadnuty robustni regresi (v tabulkach
zkratka 1. lin.)

e mocninny trend odhadnuty robustni regresi (r. moc.)

e linearni trend prolozeny metodou nejmensich ¢tverca
(lin.)

e exponencidlni trend prolozeny metodou nejmensich
¢tverct (exp.)

e trend urceny jadrovym vyhlazovinim (ksr.)
e trend urceny klouzavymi praméry (klp.)

Blizsi informace k uvedenému modelovani casovych tad
lze nalézt v [I]. Pro kazdy z transformdtord a pro
kazdy trend jsme obdrzeli vysledky ilustrované tabulkou
(zde jsou uvedeny pro DL2 a pro linedrni trend). V
zéhlavi tabulky jsou casy, v kterych bylo predikovano. Ve
sloupcich jsou pak postupné pravdépodobnosti prekroceni
Dp, pravdépodobnosti jednotlivych poruch ppp, pri, pra,
pr3, Pp1, PD2, PpT, nasleduji soutadnice bodu R: Py, P,
a P;. V poslednich dvou tadcich tabulky jsou uvedeny
skuteéné stavy transformatoru, které jsou nam znamy, je
to nejprve Opr. — opravnénost pouziti diagnostické metody,
tedy zda néktery ze sledovanych plynu ptekrocil svou kri-
tickou hodnotu (1 zna¢i ano), a POR — porucha. V popiso-
vané tabulce [I] tak napiiklad vidime, ze poruse T3, kterd
byla diagnostikovéna v ¢asech 32,4 a 32,6 let provozu, byla
v téchto casech predpovidana nejvyssi pravdépodobnost.
Tabulka [2| jiz nabizi pfimy pohled na porovnéni trendi
pri predikovani. Jsou zde uvedeny vysledky pro transfor-
mator DL2 v case 7 = 32,6, v zahlavi jsou nyni vy-
brané trendy. Pfipomenme, ze ve zminéném case 7 byla

0=
m -

Obrazek 4: Graf podle CSN metody.

Duvallv trojahelnik
FD

Tl

m 0z oT T3

Obrazek 5: Duvaliv trojahelnik.

u transformétoru DL2 diagnostikovana metodou Duvalova
trojuhelniku porucha T3. Vidime, Ze tato porucha byla
spravné predpovidana pomoci vSech uvedenych trendi
(pravdépodobnost prs byla vyssi neZ ostatni) s vyjimkou
mocninného trendu odhadnutého pomoci robustni regrese,
ten predikoval nespravné poruchu DT. Situaci ilustruje
obrézek [6] ¢ervené je v Duvalové trojihelniku znazornén
skutecny stav transformatoru, linedrni trend odhadnuty ro-
bustni regresi, linedrni trend, exponencialni trend a trend
urceny pomoci jaddrového vyhlazovani jsou vyznaceny po-
stupné modrou, ¢ernou, modrozelenou a fialovou barvou.
Mocninny trend odhadnuty pomoci robustni regrese, ktery
jako jediny predpovédél nespravnou poruchu je znazornén
zelené.

3.1 Predikovani v poruchovych stavech

V dvodu kapitoly [] bylo zminéno, v kterych ¢asech
a u kterych transformdatori jsme jejich stavy predpovi-
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Tabulka 1: Vysledky pro transformator DL2, linearni
trend.
[ | 32 | 321 32,2 32,4 32,6 | P
Py || 0,7850 | 0,7526 | 0,7355 | 0,7252 | 0, 7556 T
ppPD 0 0 0 0 0
PT1 0 0 0 0 0
P12 0 0,0001 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 T2
prs || 0,3677 | 0,3834 | 0,4019 | 0,4153 | 0,4340
PD1 0 0 0 0 0
po2 || 0,0006 | 0,0005 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0005
por || 0,4113 | 0,3630 | 0,3262 | 0,3031 | 0,3151
I2) 0,2 | 0,1981 | 0,1981 | 0,1997 | 0,2020
P, |[0,6630 | 0,6690 | 0,6616 | 0,6634 | 0,6614 01 0o o7 ¥ T3

Py 0,1527 | 0,1482 | 0,1432 | 0,1400 | 0,1400
Opr. 0 0 0 1 1
POR - - - T3 T3

Tabulka 2: Porovnani trendd, transformator DL2, 7 =
32,6.

I H r. lin. | r. moc. ‘ lin. exp. ksr. I
Dp 0,7448 | 0,8427 | 0,7556 | 0,9162 | 0,8674
ppPD 0 0 0 0 0
pri 0 0 0 0 0

pr2 || 0,0005 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0006

Obréazek 6: Porovnani trendu pro predikci.

Tabulka 3: Predikce v poruchovych stavech.

dali. Celkem se jednd o 26 piipad, v 18 z nich byla
metodou Duvalova trojihelniku diagnostikovana néktera
z poruch. Porovnejme nyni predikce pravé v téchto poru-
chovych stavech.

V tabulce [ je pro ilustraci vybrdno pét z nich, k
predikovani zde bylo uzito linedrniho trendu. V zahlavi
tabulky jsou jednotlivé pripady ocislovany. V jednotlivych
fadcich jsou pak uvedeny transformétory (Tr.), u kterych
se dany pripad vyskytl, a casy 7 ve kterych k tomu
doslo. Déle jsou jiz pravdépodobnosti prekroceni p,, pied-
povidané poruchy (P/OT{) s prislusnymi pravdépodobnost-
mi vyskytu (pggi) a konecné poruchy, které byly ve
skutecnosti diagnostikovany.

Predikované stavy, v predchozim textu znaCené R, z
tabulky [3] jsou v Duvalové trojthelniku na obrazku [7] zné-
zornény ¢ervenou barvou, ¢erné jsou zde pak jim prislusné
skutecné stavy.

Porovnat mizeme také tspésnosti jednotlivych trendi
pri predikovani vSech 18 poruchovych stavid, které byly
analyzovéany (tabulka [4)). Nejvyssi Gsp&nosti 83,3% bylo
dosazeno uzitim linedrniho trendu odhadovaného obéma

32-4

prs || 0,4163 | 0,3438 | 0,4340 | 0,4472 | 0,5370 1 2 3 4 5 |
PD1 0 0 0 0 0 Tr. DL2 DL6 DS1 K1 SL1
pp2 || 0,0011 | 0,0032 | 0,0005 | 0,0014 | 0,006 as 7 || 32.4 31 16,8 | 11,46 | 54,7
ppr || 0,3167 | 0,4813 | 0,3151 | 0,4598 | 0,3203 Py || 0,7252 | 0,7345 | 0,3496 | 0,9996 | 0, 7659
P, |[0,2018 | 0,1999 | 0,2020 | 0,2018 | 0,1663 POR T3 T3 DT D2 DT
P, || 0,6444 | 0,6608 | 0,6614 | 0,6626 | 0,6350 —
P; [ 0,1380 | 0,1489 | 0,1400 | 0,1519 | 0,1331 Ppop || 02153 | 0,318 | 01738 | 0,6712 | 05761

: ’ J 7 ’ POR T3 DT DT D2 DT

Obréazek 7: Predikce v poruchovych stavech.
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Tabulka 4: Uspésnost predpovédi pomoci jednotlivych
trendi.

Tabulka 6: Pravdépodobnost poruchy.

| I D12 \ DLG |
| POR=POR | POR #POR | tspesnost | [ 7 || 32.3 | 324 | 326 | 28.2 | 285 | 28.7
r. lin. 15 3 83,3% CSN [[ 0,701 | 0,731 | 0,725 | 0,675 | 0,698 | 0,698
r. moc. 9 9 50% Duv || 0,701 | 0,731 | 0,725 | 0,675 | 0,698 | 0,698
lin. 15 3 83,3% Rog 0 0 0 0 0 0
exp. 12 6 66,7% Dor 0 0 0 0 0 0
ksr. 15 3 83,3% DS1 DS2
klp. 14 4 77.8% T 16,7 | 16,8 | 17,3 | 16,7 | 16,8 | 17,7
r. lin. od. h. 12 6 66,7% CSN [ 0,378 [ 0,373 [ 0,335 | 0,789 | 0,779 | 0,777
lin. od. h. 14 4 77,8% Duv || 0,378 | 0,373 | 0,335 | 0,789 | 0,779 | 0,777
Rog 0 0 0 0 0 0
Tabulka 5: Porovnani predikci se skuteénymi stavy. Dor 0 0 0 0 0 0
SL1 K1
[ || POR=T3 | POR=D2 | POR=DT | = 535 | 547 | 4| 15 | 12
POR =T3 10 0 2 CSN [[ 0,862 [ 0,739 | — 1 0,99 | 0,99
POR =D2 0 4 1 Duv || 0,862 | 0,739 | - 1 0,99 | 0,99
POR =DT 0 0 1 Rog 0 0 - 0 0 0
Dor 0 0 - 0 0 0

uvazovanymi metodami a trendu, ktery byl ziskan pomoci
jadrového vyhlazovani. V poslednich dvou radcich se navic
srovnava vliv vytrazeni odlehlych pozorovani na vysledek
pro linedrni trendy. Z porovnani procentudlnich tispésnosti
plyne, 7ze ma smysl odlehld méreni neuvazovat, protoze
ani pouzité metody robustni regrese neodstrani jejich vliv
dostatecné.

V tabulce [5| je srovnéni predikovanych poruch (opét
znactime P/O\R) a skuteénych poruch (POR) v poruchovych
stavech pri predikci pomoci linedrniho trendu urceného
metodou nejmensich ctverci. Zabyvame se zde pouze
poruchami T3, D2 a DT, ostatni totiz nebyly predikovany
ani na zakladé skutec¢nych stavii transformétort diagnos-
tikovany. Spravné predikce jsou v tabulce na ,diagonale“.
Ve tiech zbyvajicich pripadech byla skuteéna porucha DT
(v transformatoru se vyskytuje zdroven jiskieni a tepelnd
porucha, vice [2]), pfifemz dvakrat byla predikovina te-
pelnd porucha T3 a jednou jisteni D2.

Na zékladé provedenych vypoctd pomoci Re-
liab_dga_transformer 1.0 lze usoudit, Ze pro modelovani
diagnostickych veli¢in jako casovych ftad aditivnim
dekompozi¢nim modelem se nejlépe jevi linedrni trend
urc¢eny metodou nejmensich c¢tverci. Pomoci néj bylo
dosazeno nejvySsi Gspésnosti (tabulka , navic jsou zde
nizsi vypocetni naroky ve srovnadnim s modelovdnim
linearnim trendem odhadnutym pomoci robustni regrese
tak i s trendem stanovenym jadrovym vyhlazovanim.

4 Srovnani metod

V dalsim kroku lze zamérit pozornost na srovnani jedno-
tlivych diagnostickych metod. Jak bylo jiz vySe zminéno
jsou v navrzeném softwaru implementovany uznavané a
bézné vyuzivané postupy hodnoceni stavu izola¢niho sys-
tému dle norem CSN, Duvalovy, Rogersovy a Dornen-

burgovy metody. Byla tedy provedena studie predikci
celkové pravdépodobnosti poruchy a pravdépodobnoti
jednotlivych typt poruch. Nésledné byly vyhodnoceny
shody a také rozpory mezi vyslednymi diagnézami.

Pro zajisténi co nejvétsi vypovidaci hodnoty byl v
souladu s predchozimi zavéry pevné nastaven linearni trend
s vylou¢enim odlehlych hodnot. Celkové byly analyzovany
predikce tii stavi Sesti transformétort (DL2, DL6, DS1,
DS2, SL1 a K1). V tabulce @] je uvedeno srovnani celkovych
pravdépodobnosti, ze alespon jedna ze sledovanych veli¢in
prekroci stanovenou mez.

Je ziejmé, ze vyslednd pravdépodobnost piekroceni
mezniho stavu se shoduje u normy CSN a Duvalovy
metody. Také vysledky podle Rogerse a Dornenburga je
mozno chapat jako shodné. Tento zavér byl ocekavany
a vyplyva z vlastntho nastaveni kritéridlnich hodnot
v jednotlivych piipadech. Ovsem fakt, ze CSN a Duval
jsou v primém rozporu s dal§imi zkoumanymi postupy
je zarazejici. Pric¢ina tohoto rozdilu je déna tolerovanim
nékolikandsobné vyssich koncentraci sledovanych plynt u
Rogersovy a Dornenbugovy metody. Pro potieby predikce
je tedy vyhodnéjsi zvolit prisnéjsi vstupni kritéria a déle
pak vyhodnotit zavaznost nenulovych vystupt.

Daéle byly porovnany pravdépodobnosti vyskytu jedno-
tlivych typt chyb. V tabulce [7] je uveden priklad vy-
stupt ziskanych pro transformatory DS1 a DS2 v dobé
provozu 17 let. Pouze jiz nejsou zobrazeny vysledky pro
Rog. a Dor. metody, které byly opét vSechny nulové.
Vyhodou diagnostiky poruch z Duvalova trojthelniku je
ziskani nejpravdépodobnéjsiho typu chyby narozdil od
CSN normy, kde ve vétsiné provedenych studif vychézi nej-
vétsi pravdépodobnosti nelze typ chyby urcit.
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Tabulka 7: Pravdépodobnost typu poruchy.

DS1 DS2
CSN [ Duval | CSN [ Duval
pPPD 0 0 0 0
P11 0 0 0 0
P12 0 0 0 0
P13 0 0 0 0,553
PD1/D2 0 - 0 -
PD1 0,082 0 0 0
vz || 0,205 | 0,185 | 0,79 | 0
poT — 0159 | - | 0231
5 Zavér

7 predeslych vysledka vyplyva, ze navrzeny program Re-
liab_dga_transformer 1.0 lze jednoduse pouzit pro vyhod-
noceni dat z off-line diagnostickych méteni vykonovych ole-
jovych transforméatorti. Vyhodou je také nizka hardwarova
naroc¢nost, snadna obsluha a vysoké rychlost vypocti.

Pomoci Reliab_dga_transformer 1.0 byly porovnaviny
trendy pro modelovdni vyvoje koncentraci plynt
rozpusténych v izolaénim oleji. Postup analyzu je
popsan v kapitole 3] Provedeny rozbor ukdzal, ze nej-
vhodnéjsimi trendy pro uvedené modelovani jsou linedrni
trendy odhadované pomoci robustni regrese i metodou
nejmensich ¢tverci a trend urceny jadrovym vyhla-
zovdnim. Pii predikci na zakladé t&chto trendt v 83,3%
pripadi odpovidala predpovidand porucha skuteéné. 7
uvedenych trendt lze tak doporucit predev$im linedrni
trend odhadovany metodou nejmensich ¢tverct, ktery méa
nejnizsi vypocetni naroky.

Déle byly softwarem Reliab_dga_transformer 1.0
porovnavany jednotlivé diagnostické metody. Z tabulky
[6] vyplyva, ze Dornenburgova a Rogersova metoda davaji
nulové pravdépodobnosti poruchy. Tento fakt je zptsoben
prili§ benevolentnimi (vysokymi) kriteridlnimi hodnotami,
které zpiisobuji, ze pravdépodobnosti jejich prekroceni se
blizi nule. Pro potieby predikce pravdépodobnosti poruch
je tak nejvhodnéjsi Duvalova metoda, kterd oznaci jednu
poruchu za nejpravdéodobnéjsi. Naproti tomu vysledkem
metody CSN je vétSinou skute¢nost, Ze o typu poruchy
nejde rozhodnout.
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