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Vymezeni rozsahu systému FRA

TA CR (FRA)

Verze 1.0

Softwarovy balik FRA je webova a konfiguracni desktopova aplikace, ktera umoznuje sledovani poruch
elektrickych vedeni.

Softwarovy balik FRA je urcen pro operacni systém Windows.

Systém FRA slouZi k monitorovani, analyze a spravé poruchovych udalosti v elektrickych sitich. Umoznuje
zobrazit seznam vSech zaznamenanych poruch, které jsou prehledné usporadany v tabulce s moznosti
filtrovani a fazeni podle riznych parametrd. Detailni informace o kazdé udalosti zahrnuji data potrebna k jeji
lokalizaci a popisu, coZ usnadnuje identifikaci pfi¢in a nasledkl poruch. Systém tak poskytuje uZivatelim
nastroje pro efektivni analyzu a reseni problémi v siti.

Kromé spravy jednotlivych udalosti nabizi systém také statistické prehledy, které pomahaji identifikovat
vzorce poruch a jejich geografické rozloZeni. Tyto statistiky zahrnuji napfiklad €etnost poruch, ucinnost
automatického opétovného zapinani a vizualizaci vyskytu poruch na mapé. Diky témto funkcim pfispiva
systém ke zlepSeni spolehlivosti, optimalizaci 4drzby a zvySeni provozni odolnosti elektrickych siti.

Kontakt:

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.
¢len skupiny ELVAC
Hasiéska 53

700 30 Ostrava — HrabuUvka
CESKA REPUBLIKA
solutions@elvac.eu
www.elvac.eu/solutions

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.

Verze: 1.1 216
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1. Popis funkéniho vzorku systému FRA

Funkéni vzorek systému FRA ma za cil obsahnout v celé Sifi schopnosti systému pro centralizaci a analyzu
poruchovych zaznamu, zejména pro Ucely ovéreni pIné funkcionality, ale také pro demonstraci schopnosti
potencidlnim zdjemclm o nasazeni v jejich rozvodné siti. V ramci realizace projektu pak komponenty
funkéniho vzorku slouzily v prvni fazi pro vyvojové ucely a dil¢i ovérovani funkcionalit, v zavéru projektu pak
byl funkéni vzorek zapojen do poloprovozu v redlné rozvodné siti.

Pro ucely vyvoje, testy a ovérovani je v rdmci funkéniho vzorku reseno nékolik rdznych zdroji poruchovych
zaznamu (digitalni ochrany nékolika typd od nékolika vyrobcl) komunikujicich vicero protokoly, pro které
jsou vytvofeny v ramci systému FRA vstupni kanaly a nastroje. Takto ziskand data jsou ndsledné
zpracovavana, uklddana a prezentovana stejnym zplsobem, jako by tomu bylo v redlném provozu. Pro
zajisténi podminek blizkym tém provoznim je tedy nutno doplnit do funkéniho vzorku zjednoduseny model
SCADA systému, resp. emulovat jeho ¢asti navazujici na systém FRA.

FRA general data flow scheme

Protection relay Grid model

X

IEC 61850 file transfer
. Data
IEC 60870-5-104 file Database processing

Protection rela 7
v v SFTP download storage and

analysis
Manual data entry

Web views 3rd party

Protection relay (tables, systems API
7 graphs,
maps)

Data from Client
technicians console

Vyse uvedené obecné schéma naznacuje datové toky a funkéni bloky podilejici se na sbéru, analyze a
vizualizaci dat v systému FRA. VSechna uvaZovana rozhrani podporuji standardizované komunikacni
protokoly a datové struktury, aby byla zajisténa snadna integrace se systémy dalsich vyrobc( a integrace do
stavajicich Fidicich center distribucnich siti.

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.
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6z16



ELVAC SOLUTIONS s.r.o. | ES-FV-TACR_FRA_CS-20250128

2. Navrh konfigurace HW a SW

HW a SW komponenty pouZité pro sestaveni funkéniho vzorku systému FRA vychdzeji z béZnych standard(
a technologii pouzivanych distribu¢nimi spoleénostmi v oblasti energetiky (zejména v EU), pficemzZ tyto
komponenty jsou pouze rozsifeny o stavebni prvky ze SW baliku FRA a RTU jednotky dopInéné o podporu
stahovani poruchovych zaznam z ochran na rozvodnach.

Jako zdroje poruchovych zaznam( pro fazi ladéni a testovani byly vybrany dostupné digitalni ochrany od
svétovych vyrobct znacky SIEMENS a ABB, pricem? bylo Zadouci porovnat nejen produkty rdznych znacek,
ale také jiné produktové fady od jednoho vyrobce. Pro spinéni téchto pozadavkd se podafrilo zajistit ochrany
rady Siprotec 4 a 5 od firmy SIEMENS, a dale pak od firmy ABB ochranu typu REX640. Tyto tfi ochrany byly
dale doplnény o jednotku RTU7M v konfiguraci pouzivané na recloserech, kde tato jednotka zastava funkci
plnohodnotné digitalni ochrany s moZnosti pofizeni standardnich poruchovych zaznami ve formatu
Comtrade.

Pro buzeni ochran se v ramci testovani ¢asto pouzivaji generatory 3f napéti a proudd, jako napft. pfistroje
znacky OMICRON - tento pfistroj pak byl pri testech na VUT Brno doplnén jesté o pristroj RTDS, ktery
dovoluje simulovat chovani urcitych bodd v modelu sité v redlném case. S ohledem na nesoulad rozsahl
zakladnich analogovych vystup( systému RTDS s pouZitymi ochranami Ize v nasem pfipadé vyuzit datového
propojeni mezi RTDS a ochranou pomoci protokolu IEC 61850 s podporou Sampled Values (tato podpora
byla dostupna u ochrany ABB).

Mezi dalsi prvky zafazené do funkéniho vzorku patfi také druha jednotka RTU7M, v tomto pfipadé v
konfiguraci jako komunikaéni brana / datovy koncentrator. Zde je nasazen nové vyvinuty rozsifujici modul
FW podporujici stahovani zaznam( z ochran protokolem IEC 61850, staZzené zaznamy jsou uloZeny v datovém
prostoru RTU jednotky a nasledné je mozny prenos do FRA serveru zvolenym zplsobem (RTU jednotka
podporuje SFTP a IEC 60870-5-104 file transfer). Blizsi informace k podpore stahovani poruchovych zaznamll
doplnéné do RTU7M jsou k dispozici

K provozu FRA serveru s instalovanym SW balikem FRA byl vyuzit jeden fyzicky server se dvéma virtudlinimi
stroji s OS MS Windows. Jeden z virtudlnich serverd byl vyhrazen pro SW komponenty a databazi systému
FRA, druhy stroj pak pro simulaci SCADA systému (zjednoduseny datovy koncentrator, komunikacni nastroje,
offline GIS data) a testy pfeddvani poruchovych zaznamu ze systému tfetich stran prostfednictvim sileného
diskového prostoru.

Pro Ucely zobrazeni webového rozhrani systému FRA, ale také ke spusténi tlustého klienta FRA urceného k
administraci, konfiguraci a diagnostice, bylo vyhrazeno bézné PC s OS MS Windows bez specifickych narok
na jeho parametry.

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.

Verze: 1.1 7216
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3. Navrh komunikacni infrastruktury

Ke spusténi algoritm( pro analyzu poruchovych zaznam( a pripadnou lokalizaci poruchy systémem FRA je
nutno zajistit potfebnou mnozinu vstupnich dat v relativné kratkém case po vzniku poruchové udalosti.
Vstupni data jsou nékolika typ(:

e Poruchové udalosti (signaly s ¢asovou znackou)

e  Poruchové zaznamy z vyvodovych ochran (COMTRADE)

e Topologie dotcené oblasti sité v okamziku vzniku poruchy (kombinace statickych dat z GIS a aktualnich
stavl rozpinacich prvka)

3.1 Redeni pro fazi vyvoje, ladéni a testovani

S vyuZitim HW a SW komponent popsanych v predchozi kapitole bylo sestaveno nasledujici propojovaci
schéma pro Ucely vyvoje, ladéni a testovani:

FRA funkéni vzorek —

schéma propojeni RTU7M .. .
(IEC 60870-5-104) UzZivatelské PC

Digitalni ochrana RTU7M
Siprotec 4 (IEC 61850 to

(IEC61850) SFTP)

OMICRON
(analog 3U3l)

Digitalni ochrana
Siprotec 5 FRA server
(IEC 61850)
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RTDS Digitalni ochrana Simulace
ABB REX640

led Val SCADA
(Sampled Values) (IEC 61850)

Zde je popis jednotlivych prvkd ve schématu a jejich roli:
1. OMICRON (analog 3U3I):

SlouZi jako zdroj simulovanych analogovych signalu (tfi napéti a tfi proudy) pro testovani digitalnich ochran
a dalSich zafizeni.

2. RTDS (Real-Time Digital Simulator - Sampled Values):

Generuje datovy tok vzorkovanych hodnot (Sampled Values) pro prenos do digitdlnich ochran, pficemz
simuluje podminky v realném case.

3. Digitalni ochrany:

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.

Verze: 1.1 8216
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Siprotec 4 a Siprotec 5 (IEC 61850) — SlouZi jako ochranné relé pro testovani funkci ochrany, komunikuji pres
protokol IEC 61850, jejich vstupem je analogovy signal z OMICRONu.

ABB REX640 (IEC 61850) — Dalsi digitalni ochrana, ktera je soucasti testovaci sestavy a podporuje komunikaci
pomoci IEC 61850, vstupem jsou Sampled Values z RTDS.

4. RTU7M:

Prvni RTU jednotka plni roli fidiciho systému recloseru s integrovanou digitalni ochranou, komunikuje pres
protokol IEC 60870-5-104.

Druhd RTU jednotka pusobi jako komunikacni brana/datovy koncentrator, ktery stahuje informace z
digitalnich ochran pres IEC 61850 a pfedava je na FRA server pomoci SFTP. Jedna se o komponentu, ktera je
soucasti FRA systému (FW pro stahovani zaznamu protokolem IEC 61850).

5. Ethernetovy switch:

Slouzi jako komunikaéni rozhrani pro pfipojeni vSech zafizeni v siti a umoZiiuje vyménu dat mezi jednotlivymi
prvky sestavy.

6. Uzivatelské PC:
Poskytuje rozhrani pro ovladani, konfiguraci a monitoring celého testovaciho systému.
7. FRA server:

Zajistuje archivaci a zpracovani poruchovych zaznami stazenych ze vSech ochran a RTU jednotek. Zde je
nainstalovan SW balik FRA.

8. Simulace SCADA:

SlouZi k simulaci SCADA systému pro predavani signald o vzniku poruch a stavu topologie distribuéni sité.

3.2 Redeni pro fazi poloprovozu

Pro potreby poloprovozu bylo nutno zohlednit dostupnost existujicich zarizeni a komunikacnich kanal( v siti
provozovatele distribucni soustavy (EG.D) a zajistit jejich prostfednictvim prenos potrebnych dat na FRA
server umistény v datové siti spole¢nosti ELVAC. Nezbytnym aspektem navrhu reseni bylo dodrZeni zasad
kybernetické bezpecnosti a provoz systému FRA bez negativniho ovlivnéni chodu provozovatele distribu¢ni
sité.

3.2.1 Zakladni blokové komunikacni schéma poloprovozu

Schéma je barevné rozélenéno na dvé skupiny zafizeni, systému ¢i funkcnich blokl podle jejich viastnika —
modre vyznacené prvky jsou zaclenény do datové sité provozovatele distribucni soustavy (EG.D), prvky
vyznacené Cervené pak pfisluseji k datové siti spolecnosti ELVAC.

(pokracovani na dalsi strané)

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.
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EG.D

Protection relay

substation (MV) Siemens PQS

Grid model (GIS)

RTU7MC3

RTU

) Communicator
Reclosers in the

field (MV)

DMZ
Transfer script
Disconnectors in (proxy)

the field (MV)

Client
(web browser)

HTTPS HTTPS
(WebService) (WebuUI)
ELVAC
SOLUTIONS
FRA WebService FRA
FRA admin
SW

FRA
Data processing FRA DATABASE

IEC 104 driver

Popis jednotlivych blokid ve schématu a jejich vazeb:

Bloky v siti EG.D (modré):

1. Protection relay substation (MV) — digitalni ochrana VVN/VN vyvodu na rozvodné — zdroj informaci o
poruse a poruchovych zaznamu

2. Reclosers in the field (MV) — reclosery rozmisténé v siti VN — zdroj informaci o stavu spinaciho prvku
s moznosti vyuziti doplnkového poruchového zaznamu

3. Disconnectors in the field (MV) — Usekové odpinace v siti VN — zdroj informaci o stavu spinaciho prvku

4. RTU7MC3 — komunikacni jednotka pro stahovani zaznamud z ochran protokolem IEC 61850 a jejich
predavani k dalSimu zpracovani protokolem SFTP (nebo IEC 60870-5-104)

5. Siemens PQS — nastroj vyrobce ochran zajistujici stazeni poruchovych zaznamu a jejich uloZeni na disk

6. RTU Communicator — komunikacni koncentrator zajistujici stazeni poruchovych zaznami z fidicich
jednotek reclosert

7. SCADA — dispecersky fidici systém provozovatele distribu¢ni soustavy, pro tGcely FRA koncentruje a
preddva poruchové signdly a stavové informace z rozpinacich prvka v siti VVN/VN

8. Grid Model (GIS) — data popisujici fyzické parametry sité VVN/VN (délky jednotlivych Gsekl vedeni, prifezy
a typy vodicu, parametry transformatord apod.)

b

9. DMZ Transfer Script (proxy) — na serveru umisténém v ,,demilitarizované zéné“ v ramci infrastruktury EG.D
jsou v pravidelnych intervalech spoustény skripty zajistujici zabezpeéeny pfenos dat ze zdrojd uvnitf EG.D
smérem na server FRA provozovany v infrastruktufe spole¢nosti ELVAC, pouziti internetového pripojeni

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.
Verze: 1.1
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10. Client (web browser) — vysledky analyzy poruchovych zaznam( véetné lokalizace poruch a dopliikovych i
statistickych informaci jsou uZivatelim v EG.D dostupné pres bézny webovy prohlize¢ (zabezpeceni pfistupu
jménem a heslem), pouziti internetového pfripojeni

Bloky v siti ELVAC (Cervené):

1. RTU7MC3 (IEC 101 serial line) — komunikacni jednotka pro prenos signalll ze SCADA systému EG.D,
pfipojena do datové sité ELVACu (pres mobilni datové pfipojeni), spojeni se SCADA pres sériovou linku
(oddéleni sitové komunikace z divodu kybernetické bezpecénosti)

2. |EC 104 driver — komunikacéni ovladac integrovany do SW baliku FRA

3. FRA WebService — webova sluzba urcena pro ptijem dat poskytovanych pres ,Transfer skript”, zejména
tedy poruchovych zaznam( z ochran na vyvodech z rozvodny VVN/VN

4. FRA Data Processing — algoritmy pro analyzu poruchovych zaznam a lokalizaci poruch

5. FRA Database — datové ulozisté obsahujici jak veskera konfiguracni, topologicka a poruchova data
vstupujici do vypoctl, tak vysledky analyzy téchto dat véetné vysledkd lokalizace

6. FRA Web — webové rozhrani slouZici pro vizualizaci a tfidéni zpracovanych zaznamu ¢i vysledk lokalizace
véetné statistickych a analytickych dat

7. FRA Admin SW — konfiguracéni a diagnosticky nastroj pro nastaveni systému, import podkladovych dat,
kontrolu internich zaznam( a udrzbu datovych struktur

Hlavni datové toky:

Stavy odpinaci v siti, recloserd i vypinacl na vyvodech jsou prenaseny standardnim zplsobem do SCADA
systému, odtud pres sériovou linku protokolem IEC101 do RTU7MC3 a dale pres mobilni datové ptipojeni
(SIM ELVAC) protokolem IEC104 na FRA server. Stejnou datovou cestu v opacném sméru lze vyuzit pro
prenos vysledk( lokalizace ¢i dalSich analytickych vystupl dostupnych na strané serveru.

COMTRADE zaznamy z ochran na vyvodech v rozvodné VVN/VN jsou stahovany pfes RTU7MC3 umisténé na
rozvodné a dale prendseny pres ,,DMZ Transfer script” (komunikace pres internet) na FRA server. Skripty na
stanici v DMZ ve spojeni s webovou sluzbou na strané FRA serveru lze vyuzit také k prenosu zaznamu
stazenych pres ,Siemens PQS“ pfipadné ,RTU Communicator”. Stejny zpUsob pfenosu je k dispozici také pro
prenos dat ze systému GIS, tato mozZnost vSak neni v pribéhu poloprovozu vyuzivana.

K zobrazeni vysledk(l analyzy zdznami a lokalizace poruch pomoci webového prohlizece na strané
provozovatele distribu¢ni soustavy slouZi ,FRA web” na serveru Vdip2 odkud probiha prenos protokolem
HTTPS s vyuZitim internetového pfipojeni.

Pozndmka: Pro pfenos zaznam0 ve formdtu COMTRADE a dalSich datovych sobor( se vyuzivd komprese (ZIP)
za Ucelem snizeni objemu pfenasenych dat.

3.2.2 Realné umisténi ¢asti systému FRA v ramci poloprovozu

Pro uUcely poloprovozu byly vybrany rozvodny VVN/VN Slavi¢in (SLM) a Uhersky Brod (UBR). Na téchto
rozvodnach jsou stahovény zaznamy ze vSech ochran VN vyvod( (pro analyzu zaznam a lokalizaci zkrat? —
jednostranné napajeni vedeni) a z vybranych vyvod( VVN (lokalizace poruch oboustranné napajeného
vedeni—VVN 5510).

Vedeni VN26 napajené z rozvodny Slavi¢in a vedeni VN75 standardné napajené z rozvodny Uhersky Brod s
moznosti jej napdjet také z rozvodny Uhersky Brod jsou souc¢asné soucasti poloprovozu systému Vdip2, tudiz
zaznamy staZzené z prislusnych VN vyvod( jsou obéma systémy sdilené.

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.

Verze: 1.1 11z16
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Zjednodusené schéma:

VVN 5510

VVN/VN
SLM Slaviéin

V75

VKL

RTU7MC3 pro spojeni se SCADA systémem je instalovano na centrdle EG.D v Brné.

Server systému FRA je umistén v centrale spolecnosti ELVAC SOLUTIONS v Ostravé.

Poznamka — synergie s dalSim vyzkumnym projektem

S ohledem na zapojeni dalSiho ucastnika (VUT Brno) do projektu s ndzvem ,Vyvoj systému pro lokalizaci
poruch Vdip 2. generace”, s registracnim cislem TK04020187, ktery mj. také vyuziva stahovani poruchovych
zaznamU z ochran protokolem IEC61850 do RTU jednotek a soubézné téZ resi poloprovoz v distribucni siti
EG.D, nabidla se moZnost vzdjemné podpory v ramci pfipravy a podpory poloprovozu obou projekt.
Konkrétné se jedna o sdileni komunikacnich jednotek RTU7M na rozvodnach Slavicin a Uhersky Brod, které
stahuji zaznamy ze vSech ochran na dané rozvodné pro Ucely projektu FRA, ale soucasné poskytuji zaznamy
z vybranych VN vyvod( systému Vdip2. Dalsi komunikaéni jednotka RTU7M pak v centrdle EG.D v Brné
predava signaly ze SCADA systému zejména pro Vdip2, mensi pocet signalll je vSsak moZno touto cestou
preddavat také systému FRA. Stejné tak nebylo nutno budovat samostatné komunikacni trasy a doplriovat
preddvaci mista v ramci infrastruktury EG.D samostatné pro kaZdy z projektl, coZz vyznamné usnadnilo
potfebnou soucinnost ze strany EG.D.
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4. Instalace a konfigurace HW a SW

Instalace a konfigurace jednotlivych komponent spocivd zpocatku zejména ve spravném nastaveni
komunikacnich parametrd (rozhrani, adresy, protokoly) a zajisténi fyzického propojeni. Toto propojeni na
strané datovych cest vyuziva béznou sitovou kabelaZz, propojeni analogovych signall pro laboratorni testy
s digitalnimi ochranami vyzaduje pfipravu vhodné kabelaZze vyhovujici pouZitym napé&tovym a proudovym
urovnim. Datové spojeni mezi systémy v EG.D a serverem FRA vyuziva také mobilniho datového spojeni a
Internetu — zejména zde je nutno dbat na kybernetickou bezpelnost, ktera byla zajistovana v tésné
spolupraci mezi IT useky EG.D a ELVAC.

Komplexnim Ukolem je vhodné nastaveni popud( a plsobeni ochran, parametr( poruchovych zaznamd,
predavani signald o vzniku poruch mezi jednotlivymi komponentami apod. Tato nastaveni je nutno provadét
po peclivém prostudovani dokumentace k jednotlivym pfistrojiim a nasledné je treba spravnou funkci oveérit
testem. Nastaveni ochran by mélo reflektovat bézné parametry pouzivané v rozvodnych sitich, ¢emuz by
mély nasledné odpovidat také generované testovaci signaly, aby byly vystupy systému FRA dosahované
v ramci funkéniho vzorku obdobné bézné praxi. Na strané druhé je mozno v testovacim prostfedi navodit
také mezni situace, které se mohou v béZzném provozu vyskytnout pouze vyjimecné, coz je vyhodné pro
ovérovani funkénich vlastnosti systému v celém rozsahu moznych podminek. Nastaveni ochran ovérena
v laboratornim prostfedi na funkénim vzorku bylo mozno nasledné také aplikovat na ochrany umisténé na
rozvodndch.

Konfigurace RTU7M pracujici v roli komunikacni brany stahujici zaznamy z ochran a preddvajici je na server
FRA je diky pfehlednému a intuitivnimu webovému rozhrani ¢i SW na PC pomérné snadna a spociva zejména
v nastaveni komunikacnich rozhrani a pridani tolika konfiguraénich bloka ,,IEC61850 zafizeni”, kolik ochran
potfebujeme do systému zahrnout. Dle dokumentace ochran je tfeba nastavit spravnou cestu k zaznamuim,
v nastaveni FRA serveru pak spravné pfifadit identifikatory, aby byly zdznamy zatfidény k ptislusSnému
vyvodu VN ¢i VVN.

Systémova instalace a konfigurace serveru FRA odpovida béznym zvyklostem pro MS Windows Server véetné
dodrzenivSech zésad pro kybernetické zabezpeceni. Pro chod systému FRA je nutno na server instalovat také
databazi PostgreSQL, webové rozhrani vyuzivd jako zaklad standardni sluzbu IIS (pro Gcely zpfistupnéni
zvendi v ramci poloprovozu je nutno nastavit prislusné prostupy a smérovani).
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5. Instalace, konfigurace a zprovoznéni SW

SW moduly systému FRA jsou rozélenény do nékolika sluzeb spousténych automaticky pfi stratu systému.
Na cast vykonného jadra, datového a notifikacniho subsystému navazuje webovy portal a webova sluzba pro
preddvani dat pres HTTPS protokol. Pro stahovani dat protokolem SFTP se vyuZiva transfer skript
v PowerShellu, ktery vyzaduje konfiguraci adres a cest. V konfiguracni databazi je nasledné nutno budto
ruéné pridat jednotliva zafizeni (ochrany) a propojit je s poruchovymi signaly nebo Ize provést import
SW baliku FRA, jeho konfiguracnich datech i nastaveni jsou uvedeny v technické dokumentaci k SW, pouziti
webového uZivatelského rozhrani je blize popsano v UZivatelské prirucce k SW FRA. K dispozici je také kratka
videoprezentace ukazujici praci se systémem FRA.

Pro ucely testl provadénych na funkénim vzorku bylo importovano nékolik dil¢ich oblasti distribucni sité, ke
kterym byly vytvoreny modely slouzici nasledné ke generovani poruchovych pribéhu, které se staly zdrojem
signalu pro ochrany. Také byla k dispozici rada realnych poruchovych zaznam( ziskanych z poruch, které
drive nastaly v pfislusnych ¢astech sité — tyto zaznamy bylo moZno do systému ru¢né importovat nebo
emulovat jejich automatické stazeni prostrednictvim jednotky RTU7M.

Pfiprava konfiguraénich dat pro poloprovoz byla rozsahlejsim tkolem, jelikoZz bylo nutno importovat data
poskytnuta provozovatelem distribuéni sité, tato data validovat, doplnit adresni databazi a vSe nasledné
uvést do provozu.

Na fotografii vyse je pohled na testovaci pracovisté / funkéni vzorek systému FRA ve fazi laboratorniho
testovani.
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Ovéreni a ladéni funkcniho vzorku

Funkéni vzorek systému FRA byl podroben sérii testd s vyuZitim simulovanych poruchovych signall
postihujicich celé spektrum moZnych provoznich stavl véetné okrajovych podminek. Dalsi testy byly
provadény s poruchovymi zdznamy z redlnych poruch, které dfive v nastaly v provoznich podminkach.

Jednim z posuzovanych parametri byla spolehlivost staZzeni zdznamu z ochrany, ¢as potfebny k jeho pfenosu
na server a nasledné zpracovani. Spolehlivost lze hodnotit jako vysokou, nebot po odladéni Uvodnich
problém s timeouty komunikace jiz nedochazelo k Zddnym ztrdtdm zaznamd. Doba potfebna pro stazeni
zaznamu z ochrany a pfenos na server se v pfipadé vychozi sité funkéniho vzorku s prfimym propojenim mezi
komponentami pohybovala vidy do 30 s, nasledné zpracovani a zapis dat pro jednotlivy poruchovy zaznam
vychazido 5 s, v pfipadé poruchy na VVN se dvéma poruchovymi zaznamy vstupujicimi do lokalizace poruchy
vychazi €as zpracovani na cca 10 s. V ramci slozitéjsi komunikacni infrastruktury pouzité v poloprovozu doslo
k prodlouzeni stfedni doby potiebné pro stazeni zdznami o cca 15 s.

Sestava funkcniho vzorku byla po provedeni vyssiho poctu testovacich cykll a naplnéni své databaze vyuzita
také pro ladéni statistickych vypocetnich funkci systému FRA.
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