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1. UVoD

Tato prirucka popisuje sestavu distribuované mérici jednotky, kterd je plné kompatibilni se
systémem pro lokalizaci nesymetrickych poruch (V-dip) v distribuc¢nich soustavach vysokého napéti a
napliiuje pozadavky na monitory zmény zpétné slozky dle patentu EP2940483 a 305209. Zafizeni je
dale vybaveno funkci analyzatoru kvality elektfiny tfidy A s moZnosti méreni signalli az do frekvence 9
kHz a dalSimi pomocnymi funkcemi reflektujici potfeby provozovateld distribuc¢nich soustav.

2. POPIS DMU V-DIP READY

Pro ucely aplikace metody V-dip je nutné zajistit lokdlni zpracovani a spolehlivy pfenos ¢asové
zarazenych informaci z mista méreni do centralni jednotky s vyuZitim dostupnych komunikacnich
technologii a standardnich protokolU. Efektivnim feSenim je integrace specifickych HW a SW modul(
do osvédcéené fady RTU ELVAC pfti vyuZiti maxima komponent z existujici platformy. Distribuovand
mérici jednotka s parametry a funkcemi vyhovujicimi poZzadavkim na monitory MZSN a MZSP (dle
kapitoly 3) je méficim zafizenim s navazujici komunikacni a napajeci ¢asti dle blokového schématu
uvedeného na obr. 2.1.

Akumulator
(externi)

Napajeci zdroj se zalohovanim

Komunikaéni modul s LTE
modemem

Anténa

Karta PQM-A s podporou V-dip

Obr. ¢. 2.1: Blokové schéma DMU V-dip ready

Aktudlni implementace DMU V-dip je postavena na bdazi modularniho konceptu osvédcené
fady jednotek RTU7M spolecnosti ELVAC. Mechanicka konstrukce Sasi se sbérnici, napdjeci zdroje a
komunikaéni moduly tedy vychazi ze standardni produktové fady, byly vsak v nékterych technickych
detailech rozsifeny a doplnény o novy firmware, ktery podporuje pravé pozadované zpracovani a
pfenosy dat pro technologii V-dip. KliCovou komponentou, kterd kromé pfislusného prizplsobeni
zakladu RTU7M dovoluje sestavit konfiguraci odpovidajici DMU V-dip ready, je specidlné pro tento
ucel vyvinuta ,karta PQM-A 9kHz s podporou V-dip“ (viz. kap. 5.1). Sasi se sbé&rnici RTU7M a zptisob
propojeni karet s fidicim systémem umoziuje souéasny provoz dvou ¢i vice téchto méficich karet v
jednom systému (vyssi pocet pozic podle potfeby). V jedné sestavé tak lze soucasné provozovat
nékolik jednotek MZSN nebo MZSP (pro vice vyvodl ¢i transformatord napajenych ze samostatnych
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usekl vedeni), ¢imz dojde k Uspore prostredk( i mista (postaci jediny zdroj, komunikac¢ni karta a Sasi
se sbérnici).

Vyznamnou vyhodou pouzitého tfeSeni je skutecnost, ze zdklad DMU V-dip je stale plné
kompatibilni s dalSimi komponentami a SW pro fadu RTU7M, coZ nabizi stavajicim i novym uZivatelim
produktll z této fady snadné rozsifeni jejich (v nékterych pripadech i stavajicich) telemetrickych
jednotek o podporu technologie V-dip — postaci pouze zajistit kartu PQM-A a novy firmware.

3. POPIS POZADAVKU NA MONITORY MZSN A MZSP

Pozadavky na MZSN a MZSP nezbytné pro funkci systému Vdip jsou spolu s popisem funkce stru¢né
shrnuty v kapitole 3.1 a 3.2.

3.1. MONITOR MZSN

Monitor zmény zpétné slozky napéti MZSN je vybaven tfemi napétovymi a tfemi proudovymi vstupy,
které méri okamzité hodnoty fazovych napéti ui, uz, us a proudl i1, i2, iz na sekundarni strané
distribu¢niho transformatoru VN/NN jak je naznaceno na obrazku 3.1. Z téchto okamzitych hodnot
napéti a proudd se priibézné pocita fazor zpétné slozky napéti L_J(z)a proudu I_(Z) systémové frekvence
(zvoleny algoritmus musi byt necitlivy na zbylé, v siti se bézné vyskytujici, frekvencni slozky napf.
HDO). Pfiklad absolutni hodnoty zpétné slozky napéti realného zemniho spojeni je zobrazen na Obr.
3.1, kde ¢as 0 s odpovida ¢asu vzniku poruchy a v €ase 2 az 4 s byl pfipnut pomocny odpornik Rj.

Nasledné jsou z fazoru zpétné slozky napéti u®? pocitany jeho prlmérné referencni hodnoty ve dvou
&asovych oknech F1 a F2 (UPrer1, U im 1, UPge k2 Ui £2), kde jsou okna vici sobé posunuta o &asovy
interval At, pficemz je velikost ¢asovych oken F1 a F2 stejné jako casovy interval At uZivatelsky
volitelnd s ohledem na provozni podminky monitorované soustavy (doby pfipnuti pomocného
odporniku ¢i predpokladané doby trvani poruchy/zkratu). V predstaveném prikladu na obrazku 3.1 je
pomocny odpornik pfipindn na dobu 1 s, velikost ¢asovych oken je deset period systémové frekvence
a Casovy interval At =0,5s.
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Obr. ¢. 3.1: Priklad prubéhu vypoctené zpétné sloZky napéti a zmény zpétné slozky napéti monitorem
MZSN pro redlné ZS

V dalim kroku je priibézné potitdn modul zmény fazoru zpétné slozky napéti AU @ (déle jen zména
zpétné slozky napéti resp. proudu Al®), kterd je dana rozdilem vypoctenych referenénich hodnot

fazorQi zpétné slozky napéti obou casovych oken F1 a F2. Pfiklad pribéhu této zmény je uveden
rovnéz na obrazku 3.1. Pravé tato zména zpétné slozky napéti je kontinudlné monitorovdna v misté
instalace MZSN. V okamziku, kdy jsou splnény popudové podminky, dojde k uloZeni poruchového
zdznamu do paméti véetné potirebného (prednastaveného) pre-triggeru a post-triggeru. Pro eliminaci

negativniho vlivu zmény zatizeni u daného DT je vyuzito znecitlivéni AU @ na zakladé zmény zpétné
slozky proudu AlI®. Prib&h AI® je vypoéten z okamiZitych hodnot fazovych proudi identickym

postupem jako AU® .

3.1.1. POPIS FUNKCE

Vlastni funkéni princip MZSN je stru¢né popsan s vyuzitim vyvojového diagramu zobrazeného na Obr.
3.2, detailni popis je pak uveden v technické zpravé (Popis funkce pro navrh FW feseni MZSN a MZSP).
Tento vyvojovy diagram definuje postup vypoctu jednotlivych vzork(i zmény zpétné slozky napéti a
vyhodnoceni jeji popudové hodnoty na zakladé vstupnich, uzivatelsky definovanych, proménnych.
Popis jednotlivych ¢asti vyvojového diagramu je struéné popsan v popisu jednotlivych blokl nize.
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Méfeni a digitalizace
uy(k); uy(k); uy(k)
iy(k); iy(k); is(k)
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Obr. ¢. 3.2: Zjednoduseny vyvojovy diagram popisujici funkci jednotky MZSN

Blok 1:
Méreni a digitalizace okamZitych hodnot fazovych napéti a proudt v jednotlivych fazich L1, L2 a
L3.
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Blok 2:
V ramci tohoto bloku jsou estimovany fazory zpétné slozky proudu T(z)(k) a napéti L_J(Z)(k).

Vypocet pro Set 1 a Set 2

Dalsi kroky vypoctu viz. bloky 3 az 14 (Obr. 3.2), jsou provadény pro dvé sady vstupnich dat
paralelné. Prvni sada vstupni sad je urcena pro citlivou detekci zemnich spojeni (Set 1) a druha sada
dat je uréena pro detekci zkrat( (Set 2). Nastaveni obou sad vstupnich dat je popsano v tabulce 3.1.

Absolutni hodnota zmény zpétné slozky napéti AU® a proudu AlI®, se vypolte za pomoci
pramérnych hodnot v referencnich oknech F1 a F2 dle postupu uvedeného v blocich 3 az 7.

Blok 3:

Definice vstupnich proménnych pro realizaci vypoctu referencnich hodnot ¢asovych oken F1 a
F2.

N1 2 - pocet period zékladni harmonické pro vypocet referencni hodnoty (primeérné hodnoty fazoru
zpétné slozky napéti) okna F1 a F2; definuje pocet vzork(ll, ze kterych se pocitaji referencni
hodnoty (korekce poctu vzork( viz blok 5).

D - ndsobitel posunu oken pro vypocet zmény zpétné slozky napéti; definuje ¢asovy odstup okna
F1 a F2 pro vypocet zmény zpétné slozky napéti (korekce poctu vzork( viz blok 5)

Blok 5:

Jednim z mozZnych zpUsobl jak potlacit prosakovani signdlu HDO do vypoctu zmén zpétnych
sloZek je provedeni korekce/zaokrouhleni poctu vzorkd v okné F1/F2 n., , a v odstupu téchto
oken n, resp.intervalu At ,.

Blok 6:

Provede se vypocet prlimérnych (referenénich) hodnot fazoru zmény zpétné slozky napéti a
proudu v oknech F1 a F2.

Blok 7:

Vypotet modulu fazoru zmény zpétné slozky napéti AU® a proudu Al® z vypottenych
referenc¢nich hodnot oken F1 a F2.

Blok 8:
.. , v s 2
Definice vstupni proménné Al1®_, .
Al®, . - prahova hodnota zmény zpétné slozky napéti pro uréeni citlivostni konstanty Kec

Blok 9:
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Ureni zmény zpétné slozky napéti necitlivé na zménu zatizeni distribu¢niho transformatoru
@)
AU ..

Blok 10:

Definovani vstupni proménné pro nastaveni podminky pro posouzeni vzniku popudu (uréeni
Casu poruchy a zaznam zmény zpétné slozky napéti).

AU® - prahova hodnota pro zdznam zmény zpétné slozky napéti tj. RMS hodnota

znecitlivélé zmény zpétné slozky napéti AU® _, kterd musi byt kontinualné pfekrocena po

Nec 7

Cas tpn, aby doslo ke vzniku popudu.

toy - doba trvani popudu tj. doba definujici minimalni ¢as prekroceni prahové hodnoty

AU @, pro zjisténi ¢asu poruchy a ulozeni zaznamu.
Blok 11 a 12:

V ramci bloku 11 je provadéno vyhodnoceni podminky prekroceni prahové hodnoty
znecitlivélé zmény zpétné slozky napéti, ktera je definovana rovnici nize.

AU®_ <AU® (k) (3.1.1.1)
Blok 13:

Definovani vstupnich proménnych pro nastaveni velikosti poruchového zaznamu:

tore - je doba pre-triggeru pro ulozeni poruchového zdznamu zmény zpétné slozky
napéti.

tpost - je doba post-triggeru pro uloZeni poruchového zaznamu zmény zpétné slozky
napéti.

Blok 14:

V tomto bloku se provede uloZeni hodnoty ¢asu vzniku poruchy t, a poruchového zaznamu

obsahujici tyto proménné:

AU (2)

Nec

Al (2) AU (2) U (2) U(2) |(2) |(2) Al (2)

Re ? Im?* "Re? "Im? PH

K Z

Nec? abs

Tab. 3.1: Tabulka vstupnich proménnych pro nastaveni jednotky MZSN

Zdkladni | Zdkladni
vstupnl s dnotka | ™ max. krok | nastaveni | nastaveni
proménna hodnota | hodnota Zkrat
zs
INF1 2 [per] 1,5 4,5 1,5 3 1,5
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D [-] 2 10(8) 1 6 2
AP [A] 1 500 1 6 30
AU®, [V] 0,1 30 0,05 0,2 18

toy [s] 0,005 1(0,5) | 0,005 | 0,355 0,055
Tore [s] 0,1 5(3) 0,1 3 1
toost [s] 0,1 5(4) 0,1 4 1

*)Velikost okna musi byt moZné nastavit jen na nasobky 1,5 periody (filtr HDO)

3.1.2. PRIKLAD UZIVATELSKEHO ROZHRANI VDIP MZSN

“% Nastaveni pristroje: DEFAULT/DEFAULT RTU7M 233 5 230 X/5A N E SP6 (240) = =]
VZ5M
Maduly Mode T
Fe Fe
MNo_MZSN o No_MZ5P 12
Users Mo_DTS o Mo_RVN | kubowa Hut
R_DTS (1
Kvalita el. energie
MZSN
HOO Setl Set2
Velikost ckna(N F1_32) 3 1,5 = Periody
Vzorkovat Zasovy snimek{At F1_2) 0,36 3 0,06 5 s
Mezni hodnota (AI2 PH) 13 15| a
Maodbus Master - -
Mezni hodnota (A2 PH) - 30 20V
UDP Push Omezit &as (tPH) 0,35 3 0,05 5 s
Pred spusténim (t Pre) 3 : 1 : g
vdi v
P L Po spusténi (t Post) 43 15 s
Poznamky
.
Hotova
Ulogit Madist Odeslat Prijmaut Favrit

Obr. ¢. 3.3 Priklad uzivatelského rozhrani DMU Vdip - MZSN

ELVAC a.s. | Hasi¢ska 53 | 700 30 Ostrava — Hrabivka .o E f i fffooi %2
oo ®
Telefon: +420 597 407 100 | E-mail: info@elvac.eu 9 22233 W ww.elvac.eu




3.2. MONITOR MZSP

Monitor zmény zpétné slozky proudu MZSP je vybaven tfemi proudovymi vstupy, které méri pres
proudové prevodniky okamzité hodnoty odbérovych proudl i1, iz, is na sekunddrni strané napajeciho
transformatoru VVN/VN. Z téchto okamZitych hodnot se priibézné pocita fazor zpétné slozky proudu

I(Z), jehoz absolutni hodnota je pro pfiklad readlného zemniho spojeni zobrazena na Obr. 3.3, kde ¢as
0s odpovida vzniku poruchy a v obdobi 2 az 4 s byl pfipnut pomocny odpornik R,. Nasledné jsou z
tohoto prlibéhu zpétné slozky proudu kontinualné pocitany referenéni hodnoty ve dvou ¢asovych
oknech F1 a F2. Okna F1 a F2 jsou vzdjemné posunuta o Casovy interval At, ktery lze stejné jako
velikost ¢asovych oken F1 a F2 uzZivatelsky volit s ohledem na provozni podminky monitorované
soustavy a dobu pfipnuti pomocného odporniku R,. V pfedstaveném prikladé je velikost ¢asovych
oken deset period zakladni harmonické a ¢asovy interval At =0,5 s.

r 45 A e k\

5O Dt B
e e
S N
R ———— s

Z 1N
BAF———————— - N
(B e
) 3 O
% 1N
0A NS
30 A
20 A
@ 10 A popud/trigger
0  0A
-10 A
20AF G e e
pre-trigger | post-trigger
-30 A | | |
0s 2s 4s 6s
t —-

Obr. ¢. 3.3: Priklad prubéhu vypoctené zpétné sloZzky proudu monitorem MZSP béhem ZS

Déle je prlbéiné pocitdana zména zpétné slozky proudu Al @ ktera je ddna rozdilem vypoctenych

referencnich hodnot fazoru zpétné slozky proudu obou c¢asovych oken F1 a F2. Tato zména zpétné
slozky proudu je kontinudlné monitorovdna v misté instalace MZSP. V okamziku, kdy dojde k
prekroceni popudové hodnoty zmény zpétné slozky proudu (popud/trigger) (pfipadné splnéni dalsi
podminky popudu vychazejici z méreni netocivé slozky napéti), dojde k uloZzeni poruchového zaznamu
zmény netocivé slozky proudu do paméti véetné potiebného (pfednastaveného) pre-triggeru a post-
triggeru.

Jednotka MZSP je rovnéz vybavena i tfemi napétovymi vstupy pro monitoring efektivni hodnoty
netocivé slozky napéti a zpétné slozky napéti. Pficemz netociva slozka napéti je vyuZita pro posouzeni
vzniku popudu a zpétnad slozka napéti je vyuZita pro vypocet zpétné impedance nadrazené soustavy.

ELVAC a.s. | Hasi¢ska 53 | 700 30 Ostrava — Hrablvka
Telefon: +420 597 407 100 | E-mail: info@elvac.eu

2 33 www.elvac.eu

PO SO ¢

vw

s0000000

10 s0000000
©000000000

A A A A AAlaan




3.2.1. POPIS FUNKCE

Jelikoz musi byt metodika vypoctu zpétné slozky napéti a proudu jednotlivymi monitory identickd pro
zachovani korektni funkce metody Vdip, je vlastni funkéni princip jednotky MZSP z pohledu vypoctu
zpétné slozky shodny s principem popsanym u jednotky MZSN v kapitole 3.1. Tento funkéni princip
vedouci k indikaci vzniku poruchy a naslednému pofizeni poruchového zdznamu je v této kapitole
popsdn s vyuzitim zjednoduSeného vyvojového diagramu zobrazeného na Obr 3.4, detailni popis je

pak uveden v technické zpraveé (Popis funkce pro navrh FW feSeni MZSN a MZSP).

4 Set 2 - zkrat 3
E Volba velikosti oken F1 a F2 Vypocet fazoru zpétné slozky proudu a napéti
f ' =@ .
; N : U™ () =U (b)+ UL (k)
H Nasobitel posunu oken H I(z) O =120+ T (k
i D(At,;u) (k) = I, (k) + jI,,) (k)
6 7
Korekce zaokrouhleni Vypodet primérnych hodnot fazoru zpétné slozky
na vzorky =N proudu z ¢asovych oken F1 a F2
2 2 2 2
nF1727nA! L,( );{e FW(k)v uz)\m FW(k)! L! )Re FZ(k)| zlj )\m FZ(k)
,()Re F1(k)1 I( )\m F1(k)1 I( )ReFZ(k)’ ,( )ImFZ(k)

Blok 1:

2 > « <
AI(Z)(k) :\/([:{ilpz (k)- [:é)n(k)) +(Il(rf\)]-‘z (k)- ]l(;)ﬂ(k)) /D\E:HSI vzorek Dalsi vzore/k\
+ Posouzenivznikupopuduaf® k| ] Posouzeni vzniku popudu U?
. t
9 ' 101 Zhodnoceni popudu A/? 12 Zhodnoceni popudu U° :
. - t
Volba pc;pudovoe hodnoty : zs AI(Z)PH < AI(Z)(k) NE U(O)PH < U}(?(l)v)IS (k) NE :
AF )PH; U )PH . Reset :
- ' . . Reset |
Doba trvani popudu —> 1 ANO Casu ke |+ 13 ANO dasu ko | ¢
b, ' 5 :
Zpusob vyhodnoceni popudu: Zhodnoceni doby trvani popudu A/® Zhodnoceni doby trvani popudu U° :
a) A® : :
b) U” <t . : v <tk :
¢) Aand U lpyy ST, kPI—U NEE PHU =%z "PHU NE:
d) Al or U” . :
"""""""" ano | ————————"ano| T
a) popud A/®
b) popud U®
c) popud A/”and U”
d) popud Af?or U®
'{ “Posouzenivznikupopudu | el
15 16 — W 7 v v 17
Za ¢asu vzniku poruchy t,¢ Indikace
Volba €asu pre-trigeru a post-trigeru Ulozeni poruchového zaznamu vzniku poruchy
tores Toost iy by By ug; Uy
AI(Z)) uo)RMS
AUZ),UZ)R!, UZ'Im! /(ZIRE’ ,(2)"“’ A/(Z)PH’ AUD'PHJ
Obr. ¢. 3.4 Zjednoduseny vyvojovy diagram popisujici funkci jednotky MZSP
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Nastaveni pro:
Set 1- zemni spojeni

1 Méreni a digitalizace

u,(k); uy(k); uy(k)
i,(k); i(K); is(k)

U(O)

RMS

(k)

T

Frekvence signalu
HDO

]

fHDO

AU(Z)(k) = \/(Ur(a?rz

Vypocet zmény zpétné slozky proudu

2 2 2
(k)= U (0)) + (U2 (k) - U, (K))

Vypocet pro Set 1 a Set 2




Méreni a digitalizace okamzitych hodnot sekundarnich proud(i a napéti v jednotlivych fazich L1, L2 a

L3.

Blok 2:

(0)

Vypocet efektivni hodnoty Uy (K) netocivé slozky napéti, pficemZ plati pro okamZitou hodnotu

netocivé slozky.

Blok 3

V rdmci tohoto bloku jsou pocitany jednotlivé vzorky fazorl zpétné slozky proudu a napéti.

Vypocet pro nastaveni Set 1 a Set 2

Dalsi kroky vypoctu bloky 9 az 20, jsou provadény pro dvé sady vstupnich dat paralelné. Prvni sada
vstupni sad je uréena pro citlivou detekci zemnich spojeni (Set 1) a druha sada dat je uréena pro
detekci zkratli (Set 2). MoZnosti nastaveni vstupnich parametrd obou sad je shrnuto v tabulce 3.2.

Blok 4 aZ 8 je identicky s postupem uvedenym v kapitole 3.1

Blok 9:

V ramci tohoto bloku jsou definovany vstupni proménné pro nastaveni podminky popudu pro zdznam
zmény zpétné slozky proudu a stanoveni ¢asu vzniku poruchy.

Al Py

(0)
U™y %

Loy

Popud
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- prahova hodnota pro zdznam zmény zpétné slozky proudu tj. RMS hodnota zmény zpétné
slozky proudu, kterd musi byt prekrofena po ¢as tpy_j, aby doslo ke splnéni podminky pro
ulozeni zéznamu dle kritéria Al?.

- prahova hodnota pro zdznam zmény zpétné slozky proudu. Je to procentni hodnota
netocivé slozky napéti, ktera musi byt prfekro¢ena po ¢as tey_u, aby doSlo ke splnéni
podminky pro ulozeni zdznamu dle kritéria U © .

- doba trvani popudu tj. doba definujici minimalni ¢as prekrogeni prahové hodnoty Al Pey

a/nebo U @py pro vznik popudu dle kritéria Al a/nebo U@ .
- definovani zplsobu vyhodnoceni popudu:

Al® - vyhodnoceni popudu pouze na zakladé kritéria posouzeni zmény zpétné slozky
proudu,

U@ - vyhodnoceni popudu pouze na zakladé kritéria posouzeni netocivé slozky napéti,

Al® and U® - vyhodnoceni popudu na zakladé kritéria soucasného splnéni obou
podminek: zmény zpétné slozky proudu a netocivé slozky napéti,

Al® or U® - yyhodnoceni popudu na zakladé kritéria splnéni jedné & obou podminek
Al® nebo U@,

*28®
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Blok 10 a 11:
Vyhodnoceni podminky prekroceni prahové hodnoty zmény zpétné slozky proudu.
Blok 12 a 13:

V ramci bloku 12 je provadéno vyhodnoceni podminky prekroceni prahové hodnoty netocivé slozky
napéti U @py.

Blok 14:

Tento blok definuje zplisob stanoveni ¢asu vzniku poruchy t,. na zdkladé uZivatelsky zvoleného
zpUsobu vyhodnoceni popudu dle kritéria AI?, U@, A1® and U@ a AI® or U@,

Blok 15:

V ramci tohoto bloku jsou definovany vstupni proménné pro nastaveni velikosti poruchového
zaznamu:

tore - je doba pre-triggeru pro uloZeni poruchového zdznamu zmény zpétné slozky proudu.
MozZnost nastaveni této hodnoty je v rozsahu hodnot 0,5 az 5 s (zakladni nastaveni je 3 s).
tos - je doba post-triggeru pro uloZeni poruchového zdznamu zmény zpétné slozky proudu.

MozZnost nastaveni této hodnoty je v rozsahu hodnot 0,5 az 5 s (zakladni nastaveni je 4 s).
Blok 16:

V tomto bloku se provede uloZeni hodnoty casu vzniku poruchy t, a poruchového zdznamu
obsahujiciho tyto proménné:

A|(2) U(O) . AU (2) U(2) U(2) |(2) |(2) A|(2)
) RM i) 1

(0)
Re ? Im?* "Re? "Im? PH'UPH'

Tab. 3.2: Tabulka vstupnich proménnych pro nastaveni jednotky MZSP

Zdkladni | Zdkladni
vstupnl s dnotka | ™ max. krok | nastaveni | nastaveni
proménna hodnota | hodnota Zkrat
VA
INE1_2 [per] 1,5 4,5 1,5 3 1,5
D [-] 2 10(8) 1 6 2
Al [A] 1 500 1 2 30
U ©@py [%] 1 100 1 20 -
Popud - - - - di2&U0 di2
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ton [s] 0,005 1(0,5) 0,005 0,355 0,055
Lore [s] 0,1 5(3) 0,1 3 1
tPost [S] 011 5(4) 0'1 4 1

“)Velikost okna musi byt moZné nastavit jen na ndsobky 1,5 periody (filtr HDO)

3.2.2. PRIKLAD UZIVATELSKEHO ROZHRANI VDIP MZSP

% Nastaveni pristroje: DEFAULT /DEFAULT RTU7M 233 5 230 X/5A N E SP6 (240) = a x
MZ5P
Moduly Mode M
. F
Mo_MZSHN o Ma_MZSP 13
Users Mo_DTS (i Mo_RVMN | Kubova Hut
R_DTS (1
Kvalita el. energie
MZ5P
HDO Set 1 Set2
Velikost okna(N F1_2) 3% 1,5 5| Periody
Vzorkovad Zasovy snimek{AtF1_2) 0,36 o 0,06 5=
Mezni hodnota{AI2 FH) 25 005 A
Modbus Master - -
Mezni hodnota (UD PH) 20 o 1 5 % Unom
UDP Push Omezit &as (tPHI) 0,35 o 005 3| s
Omezit £as {tPH L) 0,2 3 0,5 3=
W-di
P Pred spugténim (t Pre) 3 : 1 : g
Poznamky Po spusténi (t Post) 42 15]s
Spoust’ |AIZ & U0 | (A2 -
e
Hotowvo
UloZit Madist Odeslat Prijmout Favfit
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1. PROTOTYP DMU V-DIP READY

Prototypem DMU V-dip ready, na kterém byla ovéfena funkce metody V-dip, je minéna
konkrétni vzorova konfigurace sestavy RTU7M obsahuijici vSechny potfebné HW a SW komponenty
pro splnéni definovanych poZadavk(. Blokové schéma sestavy odpovida obrazku 2.1 (kap. 2), pohled
na Celni panel prototypové konfigurace je uveden na obrazku nize.

IR ——oun £S )\ wre

PWRIC-230 il COMIO-PC3
BAT-24/10 LTE

~
S
2
S
8
S
=
)
5
£
5
£
2
2
s
2
2
o

Obr. ¢. 5.1: Prototypovd sestava DMU V-dip ready

V nasledujicich podkapitolach jsou struc¢né popsany klicové komponenty spolu s odkazy na
podrobnéjsi technickou dokumentaci.

1.1. Karta PQM-A 9kHz s podporou V-dip

Pro zajisténi metodou V-dip poZzadovanych parametrd a funkci byla vyvinuta nova méfici karta
P, Q a EE, dle standard( kladenych na analyzator kvality tfidy A (PQM-A), a to véetné kompletni
podpory funkci analyzatoru. K dispozici je také vétsi kmitoCtovy rozsah, aby nova karta umoznila
méreni supra-harmonickych signall alesponn do kmitoctu 9 kHz. Skloubenim pozadavk( vznikla
multifunkéni komponenta, kterd dovoluje uZivateldm aktivaci vicero funkci v jednom systému bez
nutnosti potizovat nékolik samostatnych pfistrojd.

Karta je standardné konfigurovana pro méreni 3 napétovych a 3 proudovych vstupl. Pro
potreby integrace V-dip funkci do RTU je doplnéna o komunikacni rozhrani fast Ethernet, a také rychlé
komunikaéni rozhrani interni sbérnice. Karta podporuje prfesnou ¢asovou synchronizaci z pfijimace
GPS umisténého ve sbérnici RTU, a to aZ na uroven pfifazeni synchroniza¢niho impulsu k mérenym
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vzorklim, coZ po doplnéni pfislusené funkce do firmware umozZni ziskavat z karty informace o
synchronnich fazorech napéti a proudl (jednoducha funkce PMU).

LOTOZOTOML :nyafod ojsp)

dip-A yanuod yAyouawAsau pezyeyol

oid nwshs fondA  cnpjpfosd  Aazen

Obr. ¢. 5.1.1: Prototypovd karta PQM-A 9kHz

Podrobnéjsi informace o méfici karté jsou k dispozici v pfiloze ,UzZivatelska prirucka PQM-A".

1.2. Sasi RTU7M se sbérnici

Pro Ucely prototypu DMU V-dip byla zvolena pétislotova varianta $asi se sbérnici uréenou
pouze pro ,neprimé” karty (s vlastnim procesorem). Tato sbérnice podporuje nékolik paralelnich
rychlych komunikaénich kanall, presnou synchronizaci ¢asu a identifikaci pozice, ve které je karta
zasunuta. V souvislosti s vyvojem nové karty PQM-Q byly tyto funkce ovérovany a zajisténa vzajemna

evvs

»2.2 Vany se sbérnici”.

1.3. Napijeci zdroj

Karta zdroje slouZi k napajeni jednotky RTU7M a vsech karet ve sbérnici, pfipadné zajistuje
zalohované napajeni z akumulatoru a jeho dobijeni. Doddvano je nékolik principidlné odlisnych typa
napajecich karet, pro ucely prototypové sestavy V-dip byla zvolena ,Stfidava/stejnosmérna,
galvanicky oddélend napajeci karta s dobijeCem a zdlohovanim® s typovym oznacenim ,PWRIC-230
BAT24/10“. Jednotku RTU lze s touto zdrojovou kartou napdjet pfimo sitovym napétim 230V / 50Hz,

evvs

této karté jsou k dispozici v priloze ,UzZivatelska priru¢cka RTU7M* v kapitole ,,2.3 Napajeci karty“. Pro
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ucely prototypu DMU V-dip ready byla ovéfena kompatibilita napdjeci karty (ve vSech standardné
dostupnych verzich) s kartou PQM-A.

1.4. Komunikacni karta a firmware

Komunikaéni karta slouzi k zajisténi komunikace jednotky RTU7M s nadrazenym systémem
(fada standardnich komunikacnich protokoll jako IEC 60870-5-104, IEC 61850, DNP3...), pro
komunikaci s kartami ve sbérnici a pro komunikaci s jinymi zafizenimi na dalSich komunikacnich
rozhranich (napf. IEC 60870-5-104, IEC 61850, DNP3, MODBUS...). V souladu s aktualnimi pozadavky
na kybernetickou bezpecnost je pfi komunikaci s nadfazenym systémem casto kladen velky dliraz na
zabezpeceni datovych kandla (Sifrovani). Pro ucely DMU V-dip byla zvolena komunikacni karta typu
,COMIO-PC3-LTE”, kterd plni vSechny pozZadavky na moderni ,pramyslovy komunikaéni router”
s integrovanym GSM/LTE modemem. Vestavné PC na karté obsazené pak kromé zakladnich
komunikacnich funkci nabizi prostor pro zpracovani specifickych uloh, jakou je napfiklad zpracovani
dat V-dip z karty PQM-A a jejich nasledny ptenos do centralni jednotky — za timto Ucelem byl rozsiten
standardné doddavany firmware, ktery v nové verzi podporuje rychly prenos mérenych vzorkd, jejich
lokdIni ukladani, vytvareni datovych souborl na zakladé casové znacky ziskané z poruchového
indikatoru a nasledny automaticky prenos zaznamu na FTP server. Soucasné s tim je aktivni standardni
komunikacni protokol pro prenos dat, stavll a poruchovych ptiznakd do SCADA systému.

evvs

v kapitole ,,2.4 Komunikaéni karty“.

1.5. Detekce poruch v siti (pro MZSP)

Pro detekci zemnich spojeni, zkratl a nadproudd na vyvodu rozvodny v souladu se standardy
platnymi pro digitdlni ochrany v distribucni siti byl prototyp DMU V-dip ready uréeny pro instalaci na
rozvodné ve funkci MZSP rozsifen o dalsi kartu typu EP 3U3I, ktera pIni funkci detektoru poruch a je
v ramci subsystému RTU jednotek nakonfigurovana tak, Ze spousti pfenos ¢asové synchronizovanych
zaznamu z karet PQM-A a vyhodnoceni poruchy metodou V-dip.

evvs

,2.13 KARTY PRO NEPRIMA ANALOGOVA MERENI, KOMBINOVANE“.

2. ZPUSOB KONFIGURACE MZSN A MZSP

Konfigurace DMU V-dip ready pro funkcionalitu MZSN nebo MZSP se standardné provadi
prostfednictvim vzdaleného pfipojeni pres vestavény LTE modem. Konfigurace je rozdélena do dvou
¢asti — jednak na nastaveni provoznich parametrl a systémové konfigurace RTU jednotky, a ddle pak
na detailni parametrizaci méfici karty PQM-A.

2.1. Parametrizacni SW RTU, vychozi parametry
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ParametrizaCni SW s ndzvem RTU UZivatelské Centrum pracuje se stromovou strukturou
konfiguracnich dat sestavy DMU, kde jsou kazdé komponenté ¢i kandlu pfifazeny pozadované
parametry a mapovani (adresy). Tyto parametry jsou na povel preneseny do vzdalené DMU, ktera po
dokonceni prfenosu a zavedeni novych parametr( jiz pracuje s novym nastavenim. Na dalku je mozné
provadét veskery monitoring a spravu zafizeni véet update firmware.

B} RIU Uiivatelské centrum

| strom  Lzel Parsmetr Zgbrazit Komunikace Mapovéda
SN PWE =R = L ilv[s %
1 _Informace XYY Filtr X ||+ Popis parametrd X
AI002-1I3 Nebo azdrovelt | | A 1 Paramelr vtupu ednolky
Analogovy vstup : Povoluje nevy2adang pienos zmén
= 122 hodnoly/stavu vpbraného kanalu.
Papis
1) Reset
Typ g nomal Vewe 14601 Revice 2552017
- T Aktivovat
TCP_sever | Skupina RTU  EPUIDID0  AI00243
x x x S -
Hodnota Aktivni Kansl Pienistzm. " Parametly | Aktushidsts () B X
TCP_chient > | Zikladni paramety |
/ 5151_FUCommE ors AND 51 <« Aktivrd ANO
/ S181_FUC AND &1 « Kanal 2
TCP_server » AND
s « Pre
| Skupina_RTU =1 ol Pencs Ko o
= == )
- Eamunikacrd modul =3 L2 Znény s tasovou zmakou
m . Skupinovj pienos
E.ﬁ“ s Avchivace vetupu
A | Nostaveni kandlu |
Z PAPM3U3 — ANO Periods pilmérovani 0s
B Rec g ANOD a Integrati ftr 50 %
3 Al00041 AND ] ANOD Diferenni filtr 100 %
LI Ang i ANO Moze — |
= AI00213 Dol mez 0A
@ 410035t AND 3 AND Homi mez 0A
@ 41004-30 AN 4 ANO Cas Dok meze 0s
@ AI00SUR AND 5 AND Cas Homi meze 0s
@ AI006-Ut2 ANO 6 ANO IEC paamotry |
@ AI007-U13 AND 7 ANQ EC sdress 2
DIoog AND 0 ANO | Esterni ozhiani |
g Diool ANO 1 AND IEC adesa bodu 0
@ Doz o 2 o MKD adresa prvku a
@ Dio3 AND 3 ANO
DIOD4. AND 4 ANO
@ DI005 AND 5 ANO
@ DI AND 3 ANO
@ DIoo7 ANO 7 NO
@ DI0s AND a9 4NO
@ D00 AN 100 ANO v
@ OFFine [zépis) AI7_U145001 (136). ParCl 81 verze 5.7.14.1 [Necmez )

Obr. ¢. 6.1: RTU UZivatelské Centrum

v

Podrobnéjsi informace o parametrizacnim SW jsou k dispozici v pfiloze ,UzZivatelska prirucka
parametrizaéni SW RTU“.

Kromé zdakladnich systémovych soucasti jako je napdjeci zdroj a komunikaéni karta je v
konfiguraénim stromu DMU zafazena také méfici karta PQM-A. Na strané RTU jsou zde namapovany
zvolené kandly méreni a signalizace z vnitfnich registrd karty, které je mozno dale predavat do
nadfazeného systému pomoci standardnich komunikaénich protokold.

2.2. Parametrizac¢ni SW PQM-A, vychozi parametry

Program ENVIS je dodavan spolu s podporovanymi meéficimi pfristroji a analyzatory kvality
elektrické energie. UZivateli poskytuje jednoduchy ndstroj pro konfiguraci a spravu méficich pfristroja,
pfenos dat do PC a jejich nasledovné zpracovani. Data nactend z pfistrojl jsou archivovdna do SQL
databaze nebo bindrnich soubori. Je mozno je nasledné exportovat do béznych formatl jako XML,
CSV, PDF, HTML a dalSich.

Program dale nabizi mozZnost on-line sledovani aktudlniho stavu pfistroje a poskytuje zakladni
nastroje pro vizualizaci a analytické zpracovani uloZenych historickych dat.

Instalace programu ENVIS obsahuje ndasledujici komponenty:

ENVIS .. software pro analyzu archivovanych naméfenych dat. UmozZnuje
zobrazeni zaznamu v grafu a tabulkach, tvorbu reportd, vyhodnocovani kvality,
energy management a export dat. Pro plnou funkénost programuje treba, aby
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na pocitacdi byl instalovan databazovy server a byla pristupna alespon jedna
databaze.

ENVIS.Daq (Data Acquisition) pro konguraci pfistroj(, vycitani
namérenych dat a export dat do rlznych format(i. Vycitani dat mize byt
vyvolano z programu ENVIS volbou v menu nebo ze seznamu zafizeni nebo
pfimo spusténim programu ENVIS.Daq v samostatném rezimu.

ENVIS.Online ... volitelné licencovand systémova sluzba pro automatickou
archivaci dat. Pro Ucely testovani je v zakladu moZno vyuZivat dva méfici
pfistroje bez licence.

UpgradeTool ... slouzi k aktualizaci firmware podporovanych pfistroja pres
rozhrani USB nebo Ethernet.

Obr. ¢. 7.1: SW ENVIS

Pro vzdalenou spravu karty PQM-A prostifednictvim SW ENVIS je vyuZivan transparentni
virtudlni komunikacéni kanal poskytovany za timto ucelem RTU jednotkou.

Podrobnéjsi informace o parametrizacnim SW jsou k dispozici v pfiloze ,UzZivatelska ptirucka
parametriza¢ni SW PQM-A“.

Podle typu aplikace (MZSP nebo MZSN) je nutno provést nastaveni karty PQM-A do
pfislusného provozniho reZzimu v ramci systému V-dip.

3. ZAKLADNi SCHEMA APLIKACNIHO ZAPOJENI

Pro integraci DMU V-dip ready do DTS (nebo na rozvodné) je nutné zajistit ptrivedeni napajeni,
pfipojit zalozni akumulator, anténu, a samoziejmé na kartu PQM-A napojit mérend napéti a proudy.
Jednoduché zakladni aplika¢ni schéma je uvedeno na nasledujicim obrazku.
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Obr. ¢. 7.1: Zdkladni aplikacni zapojeni DMU V-dip ready
Text.

4. VYSLEDKY TESTU PROTOTYPU

Prototypové sestavy DMU V-dip byly testovany nejdfive ,staticky” na udrovni komponent
(vlastnosti méfici karty) a sestavy (interakce a vzajemné ovlivnéni v rdmci RTU). Poté byly
vlastnosti celého fetézce ovérovany dynamicky s pomoci simulovanych poruchovych signdld
generovanych do analogovych vstupl karty s naslednym srovnanim ziskanych datovych
ready podrobena
laboratornim testim ve spojeni s centralni jednotkou V-dip. V simulovanych podminkach byly
ovéreny parametry HW a spravna implementace pozadovanych funkci véetné spolehlivosti
komunikace a ¢asové synchronizace. Timto testovanim byla potvrzena shoda dosahovanych

soubor( s predlohou. Nasledné byla celd skupina jednotek DMU V-dip

vysledk( s pozadavky metody V-dip.
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5. PRILOHY

UZivatelska priru¢ka RTU7M (standardni verze)
Ke stazeni zde: http://support.elvac.eu/Vdip/Prilohy/UZivatelska prirucka
RTU7M.UZivatelska prirucka RTU7M Rev26 06.pdf

Uzivatelska prirucka PQM-A (z projektu V-dip)
Ke stazeni zde: http://support.elvac.eu/Vdip/Prilohy/UZivatelskd pfirucka PQM-
A.RTU7M233 MANUAL v3.0 CZ revl1.0.pdf

UzZivatelska prirucka parametriza¢ni SW RTU (standardni verze)
Ke stazeni zde: http://support.elvac.eu/Vdip/Prilohy/UZivatelska pfiruc¢ka parametrizaéni SW
RTU.Manual CSY.pdf

UzZivatelska prirucka parametriza¢ni SW PQM-A (standardni verze)
Ke stazeni zde: http://support.elvac.eu/Vdip/Prilohy/Uzivatelskad priru¢ka parametrizacni SW PQM-A.ENVIS 1.1-
Uzivatelska prirucka-cze.pdf
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