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Vymezeni rozsahu systému FRA

TA CR (FRA)

Verze 1.0
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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 rliznych parametr(. Detailni informace o kazdé udalosti zahrnuji data potiebna k jeji lokalizaci a popisu,
coz usnadnuje identifikaci pfi¢in a nasledkd poruch. Systém tak poskytuje uZivateldm nastroje pro efektivni
analyzu a reSeni problém 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 zapindni a vizualizaci vyskytu poruch na mapé. Diky témto funkcim pfispivd systém ke zlepSeni
spolehlivosti, optimalizaci udrzby a zvySeni provozni odolnosti elektrickych siti.

Kontakt:

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.
¢len skupiny ELVAC
Hasi¢ska 53

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

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.
Verze: 1.1
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Uzivatelské rozhrani systému FRA

Do aplikace se uZivatel pfihlasuje pomoci pridéleného loginu a hesla. Na zakladé pridéleného loginu jsou uZivateli
pfifazena i opravnéni:

Login to your account

Welcome back, please enter your login.

'_.ser’nar""e |

‘ Password ‘

Tento software systému FRA & Vdip2
byl vytvofen se sttni podporou

Technologické agentury CR v radmci
Programu THETA.

Po prihlaseni do uzivatelského rozhrani je hlavni navigacni panel vlevo. Na tomto panelu Ize prepinat mezi tremi
zakladnimi zdlozkami:

e  List (Fault event list) — seznam udalosti s parametry
e Browser (Event Browser) — prohlizeni udalosti s lokalizaci na mapé
e  Statistics — statistické vyhodnoceni poruch

Zalozky umoznuji proklikdvat do jednotlivych modull uZivatelského rozhrani pro riizné pohledy na zaznamenané
a vyhodnocené poruchové udalosti. Popis jednotlivych zaloZek a navigace v nich je predstaven v nasledujicim
textu.
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Fault event list

Zélozka Fault event list (List) umoZnuje zobrazit seznam vSech poruchovych udalosti s pfifazenymi parametry.
Jednotlivé udalosti jsou zavedeny jako fadky tabulky, vybrané parametry pak predstavuji sloupce tabulky.
V tabulce Ize jednotlivé uddlosti filtrovat a fadit dle zvoleného sloupce.

Fault event list

Is authorized ¥

Q

0000030 Q0q0qa

Name Start date Y endate Y fautgroup T Faulttype T Typeoffault ¥ state T Desciption 1 Code

00023 1782004 135459113 1782024 135459214 FG/2024700021  ShonCireut L

St 9902401404028 992024 01400322 FGI2

2 992024 01:41:15.501

992024 0225:54.473

24 144419055 16.9.2028 144419094 F

062 16.9.2024 144419057 1692024 14:44:19.089  FG/2

063 2492024 022646527 2492024 023216527  FG/2

064 210204 1027:13.499 2402024 1027:13240  FGR0M4/00060  ShorCircutt L

65 10102028 164645132 10102024 16:46:45.195  F

67 18102024 074947375 18.10.2024 04947741 G

065 18.10.2024 094820.638  18.102024 09:48:20.647

00065 18102024 09:49:50.935  18.10.2024 09:49:50.987 FG/2! EsrthFault

Zobrazovana pole parametr( v tabulce jsou:

Is authorized

Identifikace stavu autorizace poruchové udalosti Is Authorized — Fault Group do kterého spada dany
Fault Event byl autorizovdan 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 identifikacni Cislo udalosti

Start date

Datum a cas vzniku udalosti — odpovida Casu zac¢atku Data Segmentu (DS) v kterém se nachazi dana
porucha, data segment predstavuje semi-ustaleny stav daného poruchového zaznamu (viz Obrazek 4)

End date

Datum a cas skonceni udalosti — odpovida ¢asu konce Data Segmentu (DS) v kterém se nachazi dana
porucha, data segment predstavuje semi-ustaleny stav daného poruchového zaznamu (viz Obrdazek 4)

Fault group

Skupina udalosti, do které byla udalost pfifazena. Kazda poruchova udalost ma prifazen jeden defaultni
Fault Group (FG). V pripadé, Ze v poruchovém zdznamu je vice poruchovych udalosti, tyto udalosti se
automaticky prifadi do jedné FG. Skupina udalosti podléha znaceni:

FG/yyyy/nnnnn,

kde yyyy  jerok ve kterém porucha vznikla
nnnnn je identifikacni ¢islo skupiny
Fault type
Typ poruchy, nabyva dvou hodnot:
EarthFault — zemni spojeni
ShortCircuit — zkrat

Type of fault

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.

Verze: 1.1
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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 moZnosti je uveden v tabulce:

Tabulka 1: MoZnosti typa poruch (Type of fault)

Type of fault Popis
L1-N-EF, L2-N-EF, L3-N-EF Zemni spojeni ve fazi L1, L2, L3
L2-N-L3-N, L1-N-L3-N, L1-N- | Dvojité zemni spojeni (dvé nesoumistna zemni spojeni) na jednom VN vyvodu
L2-N
L1-N-Lx-N, L2-N-Lx-N , L3-N- | Dvojité zemni spojeni (dvé nesoumistna zemni spojeni) jedno zemni spojeni se
Lx-N 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
L1-L2, L2-L3, L1-L3 Dvoufazovy zkrat mezi fazemi L1-L2, L2-L3, L1-L3
L1-L2-N, L2-L3-N, L1-L3-N Dvoufazovy zemni zkrat mezi vodici L1-L2-N, L2-L3-N, L1-L3-N
L1-L2-L3 Trifazovy zkrat
L1-L2-L3-N Trifazovy zemni zkrat
e State

Status vyhodnoceni udalosti zpracovani algoritmu FRA, mozZné statusy, které se mohou zobrazit
v uZivatelském rozhrani, jsou vypsany v nasledujici tabulce:

State Popis
SuccessfulyCalculated Probéhlo Uspésné vyhodnoceni udalosti
SuccessfullyCalculatedWithAlert Probéhlo Gspésné vyhodnoceni udalosti s vystrahou

Probéhlo Uspésné vyhodnoceni uddlosti, avsak

SuccessfulyCalculatedEmpty lokalizace mista poruchy nebyla uréena.

AnalysisFailed Vypocet skoncil chybou.

AnalysisTimeOut Vypocet trval pfilis dlouho.

FaultAnalysisInProgress Probiha analyza pfijatého signalu o poruse
FaultEventTimeOut Vypocet trval pfilis dlouho, Comtrade nebyl dorucen.

PoZzadavek na Comtrade soubor, vy¢kavani na

ComtradeGetFile dorugeni.

AnalysisinProgressVDIPSmelc Probiha vypocet.

e Description — doplfiujici informace z prlibéhu 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 zalozky Browser s predvybranou danou skupinou udalosti — zobrazeni skupiny
v mapé a jejich parametrd.

o Show event (map)

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.
Verze: 1.1
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Prokliknuti do zalozky Browser s pfedvybranou udalosti — zobrazeni uddlosti v mapé a jejich
parametra.

o Delete
Moznost odstranit udalost.

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.

Verze: 1.1 9233
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Fault event browser

V horni ¢asti modulu je vyklopni nabidka s volbou skupiny uddlosti, kterou si chce uZivatel prochdzet a zobrazit
v mapé. Po vybéru a stisknuti tlacitka Show group se v mapé zobrazi uréené misto poruchy — skupiny udalosti a
zaroven se zobrazi tabulka skupiny zahrnujici uvedené udalosti.

Tlacitko Reload aktualizuje seznam udalosti
Tlacitko Sort date sefadi udalosti dle data a ¢asu vzniku

Tlacitko Delete all umoznuje smazat vSechny udalosti ze seznamu nacteného do uZivatelského rozhrani

lkona ™ umoznuje odstranit jeden poruchovy zaznam ze seznamu udalosti.

Vygenerovand tabulka udalosti prifazenych skupiné umoZnuje prohlizet si detaily jednotlivych udalosti,
odstraniovat uddlosti ze skupiny (odstranovat zaznamy udalosti). Tabulka umoznuje filtraci ¢i fazeni dle
jednotlivych parametr(. Parametry udalosti v jednotlivych sloupcich jsou:

e Included

Oznaceni, zda udalost patti do vybrané skupiny

e Fault event

Identifikator udalosti

e  Fault type

Typ poruchy zemni spojeni/zkrat — odliseno ikonou

A zemni spojeni

* zkrat

e Type of fault

Typ udalosti vzhledem k postizenym fazim (viz Tabulka 1)

e |s authorized

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).

‘ F(G/2020/00001 ‘ Show group <
Reload
e

In... Fault event Fault... T Type of fault Is.. 7
(an)
EF/2020,/00005 A L2-N-EF (]
SC/2020,/00004 * ]
EF/2021/00001 A L1-MN-EF [ ]
5C/2020/00002 L 4 L1-N-L2-N []
EF/2020/00001 A L2-M-EF [}

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.

Verze: 1.1 10233
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Zakladni a detailni informace o poruchové udalosti

Zvolenim poruchové udalosti v zaloZce Browser se zobrazi panel s jejim popisem. V zdhlavi panelu je uveden jeji

Ciselny kéd a pfiznak typu udalosti — zkrat SC nebo zemni spojeni EF . Ciselny kéd poruchové udalosti
vyjadruje rok, ve kterém byla udalost zaznamenana a za lomitkem poradi uddlosti v daném roce. Dale je v zahlavi
umisténo tlacitko Detail pro zobrazeni podrobnych informaci ke kazdé udalosti.

Popis poruchové udalosti je proveden prostfednictvim zakladnich idajd (poloZek) na Gvodni strance udalosti a
podrobnéji pak v Detailu poruchy. Vyznam informaci v jednotlivych polozkach je uveden v Tabulka 2.

Tabulka 2 Zakladni a detailni informace o poruchové udalosti

Nazev polozky Popis - vyznam informace
anglicky Cesky pro udalosti typu zkrat (SC) pro udalosti typu zemni spojeni (EF)
udavd 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), t¥ifazovy (L1-L2-L3), nebo
Type of fault Typ poruchy 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 rznych vyvodech (L1-N-Lx-N, L2-N-Lx-N, L3-N-Lx-
N)
Start time of fault |Zacatek poruchy  |odpovida ¢asu zacatku Data Segmentu (DS), ve kterém se nachazi dana porucha

Pozn.

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

odpovida ¢asu konce Data Segmentu (DS) v kterém se
nachdzi dana porucha - zpravidla odpovidd &asu konce |viz polozka DS name
poruchového zéznamu, nemusi tedy odpovidat dobé
vypnuti zemniho spojeni

odpovida ¢asu konce Data Segmentu (DS) v kterém se
End time of fault  [Konec poruchy nachazi dana porucha - zpravidla odpovida i dobé
prerudenizkratového proudu (vypnuti)

. Doba trvani celkova doba trvani zkratu uréend jako ¢asovy interval mezi pocatkem (Start time of fault) a koncem poruchy
Fault duration .
poruchy (End time of fault)
Faulty Feeder Postizeny vyvod identifikace vyvodu, ve kterém byla porucha detekovana vyvodovou ochranou

efektivni hodnota proudu tekouciho mistem poruchy
do zemé - hodnota se zobrazuje jen u zemnich poruch -|efektivni hodnota proudu tekouciho mistem poruchy
jednofazovy, dvoufazovy zemni, a tfifazovy zemni do zemé

zkrat, nebo dvojité zemni spojeni

Current to earth Proud zemf

Maximal earth Maximalni proud N . efektivni hodnota proudu tekouciho mistem poruchy
, tato polozka se u poruch typu zkrat nezobrazuje . . . ; L
fault current zemi do zemé za predpokladu kovového zemniho spojeni

Network nominal |Nominalni napéti P ot . .
P nominalni napétisité, ve které porucha nastala, uvedené v kv

voltage sité
. . ., |zplsob uzemnéniuzlu napajeciho transformatoru - Gc¢inné uzemnény (Solidly Earthed), kompenzovany
Neutral point Zplsob uzemnéni X ) N X A . 3 K
carthin walu (Compensated), izolovany (Isolated), uzemnény pfes resistor (Resistor Earthed), kombinovany (Combinated),
6 nespecifikovdno (Unspecified)
Weather info Informace o pocasi [uvadioblacnost, teplotu, vlhkost, tlak, rychosti vétru v misté a dobé poruchy

geografické soufadnice mista poruchy v geopodkladu - podbarveni okna signalizuje Groveri vérohodnosti
Fault location GPS [Misto poruchy udaje (zelena=ddvéryhodny vysledek lokalizace, ¢ervend= nedlvéryhodny vysledek lokalizace), odpovidaji
cerné zobrazenému bodu v Useku vedeniv poruse v mapovém podkladu

Distance from start |Vzdalenost

délka vedeni mezi pocatecnim uzlem useku vedeniv poruse a mistem poruchy Tyto poloZky jsou pouze
node poruchy od ? K
v detailnim popisu
Faulted el Q Usek vedeniv identifikator useku vedeni, na kterém byla porucha lokalizovéna - odpovida ¢ervené zobrazenému tseku v poruchové udalosti, v
aulted elemen . . " ) N
poruge mapovém podkladu Gvodnim panelu jsou
dostupné piimo z
Faulted element  |Pocatecniuzel identifikator pocatecniho uzlu (podpérného bodu) Gseku vedeni, na kterém byla porucha lokalizovana - mapového podkladu -
node prvku v poruse odpovida cervené zobrazenému bodu v mapovém podkladu viz Obrazek 1

Reactance tothe |Reaktance do (s . " P .
podélna reaktance vedeni mezi napéjeci rozvodnou a mistem poruchy v ohmech

fault poruchy
Distance to the Vzdalenost do . . ) - P
N délka vedeni mezi napajeci rozvodnou a mistem poruchy
fault location poruchy
Fault location . zobrazeni hodnoty vyZaduje autorizaci poruchové udalosti a zadani soufadnic skuteéného mista poruchy
) Chyba lokalizace N . -
distance error (pfedpokladem je tedy dohledani poruchy)
Date code Casovy kéd Casovy kod poruchy je €as zacatku poruchy zapsany bez oddélovacich znak
DS name Oznaceni uvadi datasegment (Cast poruchového zaznamu), ve kterém se nachazi porucha a ktery byl podkladem pro jeji
datasegmentu lokalizaci
uvadivysledek vypocetniho algoritmu pro lokalizaci - SuccessfulyCalculated (Uspésné vypocteno),
State Stav y 7 [ p i (Usp: P )

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

Informace o poruchové udalosti jsou na uUvodni strdnce dale doplnény jejim zobrazenim v interaktivnim
mapovém podkladu, kde je mozné identifikovat jednotlivé prvky distribuéni sité v okoli poruchy — viz Obrazek 1.
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SC/2024/00029 e N, Wi

Type of fault Dobrkovice Luhaéovice

Start time of fault

. Pag, ; f
Fault duration aSovice Biskupice /

o~
Faulty Feeder Prakéice

/
Current to earth Polichno

Network nominal voltage

Fault location GPS Faulted element

Usek vedeni v poruse

Reactance to the fault 1”2}1 n” S
Distance to the fault location
Fault location distance error
Date code

DS name

A SN
Fault location GPS
Misto poruchy

State

4] L2 L3 N
I" (kA)
ip (kA) 17177 13172 15506
Urms (V) 294129 294087 29409.9 14
Irms () 573565 57333 5732.9 02

Obrazek 1 Popis poruchy v mapovém podkladu

Dale je kazda poruchova udalost popsana charakteristickymi hodnotami proudi a napéti z datasegmentu (DS),
ktery byl pouZzit pro lokalizaci poruchy a je uveden v popisu. Tabulka hodnot je umisténa dole na Uvodnim panelu
viz obr vyse (levy dolni roh):

e  Efektivni hodnotu stfidavé slozky zkratového proudu — pocatecni soumérny razovy zkratovy proud — /k“
(kA) — jen pro poruchu typu zkrat (SC)

e  Maximalni okamZitou hodnotu zkratového proudu — ndrazovy zkratovy proud —i, (kA) —jen pro poruchu
typu zkrat (SC)

e  Efektivni hodnotu zakladni harmonické napéti poruchy — Urms (V)

e Efektivni hodnotu zakladni harmonické proudu poruchou — /rms (V)

V Detailu poruchové udalosti jsou pak podrobné uvedeny dal$i charakteristické hodnoty véetné zobrazeni
pribéhu okamZité hodnoty poruchového proudu z odpovidajicitho datasegmentu. Také v zaloZce Detail jsou
hodnoty identické pro oba typy poruchy — zkrat (SC) i zemni spojeni (EF)

V tabulce Zero Sequence Harmonic jsou uvedeny vysledky harmonické analyzy netocivé slozky proudu a napéti:

Zero Sequence Harmonic
Ist 2nd 3rd ath 5th 6th 7th
Yautrrr(A) - - - - - - -
le_grr(A) 16.3 15.9 13.4 6.8 15.9 17 a5
u@(v) 776.8 15.7 65.9 a4l 289.9 73 15.2

e Efektivni hodnota proudu poruchou /faurt rer (A) 1. aZ 7. harmonické —validni hodnota se zobrazuje pouze
u poruchy typu zemni spojeni (EF)

e Efektivni hodnota zemniho proudu (trojndsobku netocivé slozky proudu) Ie err (A) 1. aZ 7. harmonické —
validni hodnota se zobrazuje u poruchy typu zkrat (SC) i zemni spojeni (EF)

e Efektivni hodnota netocivé slozky napéti U (A) 1. a7 7. harmonické — validni hodnota se zobrazuje u
poruchy typu zkrat (SC) i zemni spojeni (EF)

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.
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V tabulce Short-circuit current levels jsou uvedeny charakteristické hodnoty zkratového proudu v jednotlivych
fazich a proudu zemi (N) a validni hodnoty se zobrazuji pouze pro poruchy typu zkrat (SC) ve sloupcich, které
koresponduji s typem zkratu:

Short-circuit current levels

n 12 L3 N
I (kA) 2.327 215 2218 -
ip (kA) 3.437 3.036 3302 -
I (ka) 2195 2029 2022 -
Iy (ka) 2195 2029 2022 -
L (kA) 2135 1989 1.800 -

e Efektivni hodnota stridavé slozky zkratového proudu — pocateéni soumérny razovy zkratovy proud — I“
(kA)

e  Maximalni okamZitd hodnota zkratového proudu — narazovy zkratovy proud — iy (kA)

e Efektivni hodnota zkratového po odeznéni stejnosmérné slozky — ustaleny zkratovy proud — Ik (kA)

e  Efektivni hodnota zkratového proudu v ¢ase vypnuti — vypinaci zkratovy proud — /v (kA)

e Efektivni hodnota zkratového proudu za dobu trvani poruchy — ekvivalentni oteplovaci proud — /i (kA)

V tabulce U/I conditions of masted feeder protection jsou uvedeny:

U/l conditions of master feeder protection

u 12 L3
Urms (V) 9459.2 10136.3 9680.8
Irms (A) 2194.5 2029.2 2022.4
Upn (?) -152.9 90.9 -296
Ion (%) 158.1 34.9 -797

U] (2 ()
Upms (V) 97546 1943 3497
Irms (A) 2080.5 nze 5.1
Uph (%) -150.5 495 99.3
Ion (%) 157.8 1621 -127.9

- efektivni hodnoty zédkladni harmonické fazovych proudd Irms a napéti Urms (L1, L2, L3) a symetrickych sloZek - (1)
sousledné, (2) zpétné a (0) netocivé odectené pro dany DataSegment poruchové udélosti vyvodové ochrany
Master,

- Uhly zdkladni harmonické fazovych proud( Iph @ napéti Upn (L1, L2, L3) a symetrickych sloZek - (1) sousledné, (2)
zpétné a (0) netocivé odectené pro dany DataSegment poruchové udalosti vyvodové ochrany Master.

Pro grafické zobrazeni pribéhu poruchovych proud v jednotlivych fazich je v Detailu poruchové udélosti urcen
panel Current estimation of phase. Volbou tladitek L1, L2, L3, N Ize zobrazovat pribéh jednotlivych zkratovych
proudll z datasegmentu uvedeného v poloZce DS name. V Obrazek 2 Ize vidét pfiklad zobrazeného pribéhu
poruchového proudu ve fazi L1 a legendu, podle které jsou v ném zaznaceny vybrané hodnoty z tabulek Short-
circuit current levels a U/I conditions of master feeder protection.
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Current estimation of phase

Current estimation of phase L1

[ ]
45 iL lstpeiod ip K

[\

Obrazek 2 Zobrazeni priibéhu poruchového proudu v Detailu poruchové udalosti

Poruchovy zaznam a informace o pusobeni vyvodovych ochran

VSechna data a informace, na zakladé kterych je poruchova udalost lokalizovana a popsana, jsou dostupna v
Detailu udalosti v zaloZzce Master. Timto oznacenim je uréena vyvodova ochrana, ktera poruchu detekovala jako
prvni a zaznamenala ve svém poruchovém zapisovaci. Kazdy takovy poruchovy zaznam ma své unikatni ID, které
se na zaloZce také zobrazuje - napf. Master C(1086) — viz Obrazek 3. Polozky Download Documents a InfoDMU
umoZznuji stazeni souboru pro detailnéjsi analyzu poruchové udalosti a implementovanych funkci.

Master C(1086)

SC/2024/00112

Obrazek 3 Zalozka Master v Detailu poruchové udalosti

Panel Master poskytuje jednak detailni informace k poruchovému zaznamu (véetné moznosti jeho staZeni) a
jednak identifikaci vyvodové ochrany a informace o jejim pGsobeni.

Zakladnimi informacemi o vyvodové ochrané jsou:

Fault record ID — identifikace poruchového zaznamu

Feeder protection ID — identifikace vyvodové ochrany

Feeder name — oznaceni vyvodu s ochranou

Start date — pocatecni ¢as poruchového zaznamu

Result of 1st AR cycle — vysledek 1. OZ (Successful — Uspésny, Unsuccessful — neldspésny)
Duration of 1st AR cycle — doba trvani 1. OZ

Result of 2nd AR cycle — vysledek 2. OZ (Successful — Uspésny, Unsuccessful — nelspésny)
Duration of 2nd AR cycle — doba trvani 1. 0Z

Record sampling frequency — vzorkovaci frekvence poruchového zaznamu

Actual system frequency — aktudlni systémové frekvence

Pick-up of overcurrent protection — popud nadproudové ochrany

Start of overcurrent protection — plisobeni nadproudové ochrany

Pick-up of earth fault protection — popud ochrany pfi zemnim spojeni

Start of earth fault protection — plsobeni ochrany pfi zemnim spojeni

Zbyvajici ¢ast panelu Master (viz Obrazek 4) slouzi pro zobrazeni a popisu poruchového zdznamu a to jednak
formou grafickou v polozkach Current oscilogram a Voltage oscilogram, ve kterych je patrno rozdéleni celého
zaznamu do jednotlivych datasegmentl (DS), a jednak tabulkou hodnot Data segments, kde jsou jednotlivé
datasegmenty popsany nasledujicimi hodnotami:

Type of event — typ datasegmentu udava jakou ¢&ast poruchového zaznamu dany datasegment
zobrazuje, jsou definovany tyto typy:

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.
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Fault — jedna se o DS obsahujici poruchovou udalost (zemni spojeni, zkrat)
Prefault — pfedporuchovy bézny provozni stav
Disconected — odpojeny vyvod
Disconnected_ReverseVoltage — odpojeny vyvod se zpétnym napétim
FaultFreeState — obnoveni bézného provozniho stavu po poruse
0Z1L1, 0Z1L2, OZ1L3 - jednofazovy OZ prvni cyklus
0Z1L123 —tfifdzovy OZ prvni cyklus
0OZ1L1_ReverseVoltage — jednofdzovy OZ s protinapétim, prvni cyklus
0Z1L30Z1L3_ReverseVoltage — tfifazovy OZ s protinapétim, prvni cyklus
027211, 0Z2L2, 0Z2L3 - jednofazovy OZ druhy cyklus
02721123 — trifazovy OZ druhy cyklus
0Z2L1_ReverseVoltage — jednofazovy OZ s protinapétim, druhy cyklus
0Z1L123 ReverseVoltage — ttifazovy OZ s protinapétim, druhy cyklus
e Type of fault — typ poruchy dle klasifikace v Tabulka 1, zobrazuje se jen u datasegmenta typu Fault
e  Fault duration — délka trvani datasegmentuje dana rozdilem mezi zacatkem datatsegmentu (Start time
of fault) a jeho koncem (End time of fault)
e  Start time of fault — Cas zacatku datatsegmentu
e End time of fault — ¢as konce datatsegmentu
e Breaker disconnected fault — vypinac prerusil prichod zkratového proudu ve fazich indikovanych jako
L1/L2/L3 (jen u datasegment(l obsahujici zkrat — typ Fault, SC)
e Breaker closed to fault — vypinac sepnul vyvod do zkratu ve fazich indikovanych jako L1/L2/L3 (jen u
datasegment( obsahujici zkrat — typ Fault, SC)
e Breaker opened - stav vypinace ve fazich indikovanych jako L1/L2/L3 (1 — rozepnuty, O - sepnuty)
®  Utrrms, Uzrms, Utz rms — primeérna efektivni hodnota fazovych napéti v datasegmentu ve V
e  Uuiph, Uiz ph, Uiz ph — prdmeérna hodnota Uhlu fazovych napéti v datasegmentu ve °
® liimms, li2rms, I3 rms— pramérna efektivni hodnota fazovych proud( v datasegmentu v A
® ltiph, l2ph, I3 ph — prdmeérna hodnota Uhlu fazovych proudd v datasegmentu ve °
® lemms— pramérna efektivni hodnota proudu zemi v datasegmentu v A
e  Ieph— primérna hodnota Uhlu proudu zemi v datasegmentu ve °
o  letervs — skuteéna efektivni hodnota zemniho proudu (3 x netociva slozka proudu na vyvodu) — obsahuje
i harmonické zkresleni proudu /e
o U9, UM, U@~ priimérna efektivni hodnota soumérnych slozek napéti v datasegmentu ve V
o U, UM, UPg, — priimérna hodnota thlu soumérnych slozek napéti v datasegmentu ve °
o 1O, W, 1P — primérnd efektivni hodnota soumérnych slozek proudu v datasegmentu v A
o 10, 1MW, 15, - priimérna hodnota Ghlu soumérnych slozek proudu v datasegmentu ve °
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Current oscilogram patascgments
D50 s1 ps2 Ds3 Ds4
Type of event Prefault Fault - Fait -
u
11 iz i3 E SteadyState Type of fault - U-12-13 - L1213 -
5K DSO0 DS1 DS2 DS3 DS4 Fault duration 04930 o100 02480 o040 20250
5K I h 1
i = E = i i = i Starttime of fault 2062024 2062024 2062024 2062024 2062024
1 g : % : 1 (% : 14:38:26.000 14:38:26 500 14:38:26 611 14:39:26 860 14:39:26.974
o 5 I Vot
0K ! s f ! H End time of fault 2062024 2062024 2062024 2062024 2062024
| o { H 1 | 14:39:26.499 14:39:26.610 14:39:26.859 14:39:26.974 14:39:28.999
| T { |
| (R b Breakerdisconnected -/ -/ - - f-l- of <f = -l
5K b e fault
3 E E 3 E Breaker closed to fault -[-f- -f-l- -f-I- -f-f- -f-f-
iy ) | @reaker opened Closed/ Closed] Clased/
? ! 4 “: * [ “, * Closed) Closed/ Closed/
! LN | ] Closed Closed Clased
i ' () 0 1
- ! ! it | | Untrma(V) 663920 29412.8 16
K i 0 | |
| T | 1 Uupn(®) -933 -ngs 108.0 -120.4 338
1 i i i
| E ' i H Uiz ma(V) 663958 294067 03 293828 6.4
S0k oo i |
| : H | H Uizph(®) 1467 1205 1080 a6 159.7
1 b 1 |
1 Voo 1 |
10,00 } 05D 0.61 | 086 097 Uiz mslV) 663992 29409.9 39 293859 16
- | H i H
-15K —7 T T T Uys o) 267 05 -nz -04 338
0s 05s 0 153
laems(&) 4023 67355 0o 57292 0.0
lgn(®) 1001 1618 1432 162.7 543
Voltage oscilogram - ws  ems oo w7 oo
hzpn(®) 139.9 781 -327 73 1313
W3 rms(R) 4023 57329 0.0 57284 0.0
ul1 ul2 ul3 Steady State Iz pn(®) 0.9 4.8 1635 427 56.5
100K 7+ Dso PS1. Ds2 .Dss. Ds4 e rms(8) 0o 00 00 ag L]
| P | |
: | = =% lepnl®) 8 642 188 1840 146
75K 4 8 5 Do @
‘ b ] . HE e vemas(A) 0 0 0 10 0
I ‘o (R | |
i a b 1 1 Ul (v) 19 a 12 03 17
S0K - | R \ 1
| E : T Ul (%) 1240 1364 -45 99 1295
I A I 1
25K - | . | I ! ul) (V) 66399.0 204129 03 293865 16
y S| i : ultl(e) -013 -ngs 108.0 -1204 338
; ] H * o
0 [ 4 *: x ! ! Ul (v) 663958 28406.7 03 293828 64
I A I i
_ H H | | 1 Ui, (*) 1467 205 108.0 196 159.7
25K o+ H | 1 |
H T HItH 10),.,(A) 02 02 00 [ 00
I gAY i |
-50K E E E E E 19050 (%) 109.3 1046 1448 169.5 §7.0
[ ] ! ! ! 100, (8) 4023 57355 00 57292 a0
. 1 " 1 1 1
REL b | | 0 () -100.1 -1618 1432 -162.7 -543
I v | |
ash o oAt 007
L t 059 061 e 1), 10g () 4026 57333 00 57287 00
100 : H i H
-100K —— T T T @
0s 05s 0 155 150 (%) 139.9 781 -327 77.3 1313

Obrazek 4 Popis poruchového zaznamu

Pokud je v Detailu poruchy kromé zalozky Master jesté dalsi zalozka s odliSnym oznacenim, jedna se o
poruchu, ktera byla oboustranné napajena, a kromé vyvodové ochrany s oznacenim Master ji zaznamenala
i dalsi vyvodova ochrana ,Slave” v opacném sméru napajeni. ProtoZe je pro lokalizaci pouZit i poruchovy
zaznam vyvodové ochrany Slave, je tento stejnym zplsobem zpracovan a uloZen. Na této zaloZce je pak
naprosto identickym zplsobem popsan i poruchovy zaznam této ,Slave” vyvodové ochrany.

Master C(1086)

SC/2024/00112
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Fault Event — Fault location

Lokalizaci poruch typu zkrat (SC) systémem FRA lIze rozdélit na dvé specifické Ulohy, které se lisi zplsobem
vypoctu reaktance poruchové smycky a naslednym stanovenim mista poruchy na zakladé této hodnoty:

a) Jednostranné napajené vedeni

V ptipadé reseni poruchové udalosti, ktera nastala v radialni siti a byla identifikovana a zaznamenana jednou
vyvodovou ochranou je porucha napajena jedinym zdrojem poruchového proudu a reaktanci poruchy tak Ize
urcit z proudd a napéti zaznamenanych touto vyvodovou ochranou. Radialni usporadani postizeného vyvodu
vSak komplikuje jednoznaéné pfifazeni mista poruchy k vypoctené hodnoté reaktance a lokalizace je Uspésna jen
v pfipadé, kdy hodnoté vypoctené reaktance odpovida jediné misto na postizeném vyvodu.

Pokud vypoctené hodnoté reaktance odpovida vice mist na postizeném vyvodu, nelze poruchu povazovat za
lokalizovatelnou — v jejim popisu se nezobrazi GPS souradnice v poloZce Fault location GPS, ani dalsi koordinaty
urcujici jeji polohu v Detailu poruchy nebo mapovém podkladu (Distance from start node, Faulted element,
Faulted element node). Stav poruchové udalosti je oznacen jako SuccessfullyCalculatedWithAlert a vystraha je
dale upresnéna poznamkou: Nelze urcit misto polohy. Pfiklad takové nelspésné lokalizace je uveden na Obrazek
5.

SC/2024/00052
Type of fault ShortCircuit L1-12
Start time of fault 9.9.2024 01:4115.501 R
Fault duration 0144s : e
Faulty Feeder SLM:22:04:VNBY7 ‘
Current to earth 670 A
Network nominal voltage 221V W:;"S[’;:{’m
Fault location GPS
Reactance to the fault 155 0 (
Distance to the fault location km ‘ -
Fault location distance error km
Date code 20240908014115501
DS name DSt - /,"-~ N
State suceessfullyCaleulate > Name: SLM:22:04:QM:VN897 ¢ i
/. [
' & { f.q’ﬂ.,
L 12 L3 N A } i
1" (ka) 288 2868 - - / ” ‘>
i, (ka) 427 4246 - - g ' ,/' -~
3 {

Urms (V) 102052 69644 123225 8022 \ ) :
Irms (A) 2700.7 2689.7 181 12 \ % "' i

Obrazek 5 Priklad netuspésné lokalizace jednostranné napajené poruchy
b) Oboustranné napdjené vedeni

V pfipadé feSeni poruchové uddlosti, kterd nastala v okruzni nebo pribéiné siti a byla identifikovana a
zaznamenana vyvodovymi ochranami na obou koncich postizeného vedeni, jde o poruchu napajenou ze dvou
zdroj poruchového proudu. Pro urceni reaktance poruchy jsou pouZity proudy a napéti zaznamenané obéma
vyvodovymi ochranami a pouZzity princip vypoctu vychazejici z feSeni dvou poruchovych smyéek umoznuje
eliminovat chybu lokalizace, kterou pfi oboustranném napajeni zplsobuje odpor poruchy. Takto je porucha
lokalizovana zcela jednoznacné a vysledku lokalizace odpovida jediny bod v mapovém podkladu.

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.
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Seskupovani poruchovych udalosti — Fault Group

Kazda poruchovd udalost ma kromé jednoznacnych identifikator( také pridéleno oznaceni poruchové skupiny FG
(Fault Group). Pokud u vybranych poruch zménime pridélené oznaceni poruchové skupiny na jedno spolecné,
muzeme sloudit poruchové udalosti, které jsou mistné a ¢asové shodné a u kterych predpokladame, Ze vznikly ze
stejné priciny — poruchy na stejném prvku soustavy. Vyhodnocenim skupiny poruch Ize zvysit pfesnost lokalizace

poruchovych udalosti a detailni analyzu jejich pfi¢iny a projevd.

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

e = P Yol WAL Y SR TS e
’ FG/2024/00087 » ‘ - |- 06.12.2024 04:00 Q0O , 06.12.2024 06:49 @ 0O sum22:07:vN26 r
Reload y \ > 9 a TN 3
\/1\\ h N
l... Faultevent  Faul.. ¥ Type of fault Is...Y
Q Q (an) ~

EF/2024/00105

[ ]

EF/2024/00106 L3-N-EF

EF/2024/00107 L3-N-EF

[ [}

EF/2024/00108 L3-N-EF

L2 2 g

@&

EF/2024/00109 L3-N-EF
Timto krokem se provede vybér poruchovych udalosti které nastaly na vybraném vyvodu v rozmezi definovanych
¢asli — mohou mit stejnou pricinu a Ize provést jejich analyzu s pripadnym seskupenim.

Pokud uvedené udélosti maji stejnou pficinu, lze k vybrané (podbarvena Zluté viz obr. vyse) poruchové udalosti
pridaji postupné ty, které jsou mistné a casové podobné tak, Ze se u nich oznadi poli¢ko Included v prvnim sloupci
tabulky. Postup je ilustrovan na Obréazek 6, kde je k vybrané udalosti EF/2024/00105 skupiny FG/2024/00087
pfidana poruchové udélost EF/2024/00106.

Move

Do you really want to move FE EF/2024/00106 to Group FG/2024/000877

Yes No

Obrazek 6 Pfidani poruchové udalosti do skupiny

Vytvorenou skupinu poruchovych udalosti ted’ mizZeme zobrazit pomoci tlacitka Show group (zobrazi detail
vybrané skupiny) v mapovém podkladu a se zakladnimi informacemi v jejim popisu — viz Obrazek 7. V mapovém
podkladu se zobrazi vSechny lokalizované poruchové udalosti zahrnuté do skupiny a uvedené v seznamu
poruchovych udalosti. Aplikaci tlacitka Show group se provede automatické nastaveni filtrd tak, aby obsahovala
tabulka vsechny udalosti v dané skupiné. Filtry mapového podkladu odpovidaji mistu (postizenému vyvodu) a
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casovému rozmezi od pocatku prvni poruchové udalosti ve skupiné aZ po konec té posledni ve skupiné.
Rozsifenim ¢asu takto automaticky nastaveného filtru je mozné tabulku udalosti doplnit o dalsi mozné relevantni
poruchy (napf. v situaci kdy dohledavéni poruchy nebylo jesté ukonceno).

Pozn.: Vzhledem k tomu, Ze md kaZdd poruchovad uddlost prednastaveno unikadtni ¢islo poruchové skupiny (FG),
mdZe skupinu tvorit i jedna jedind poruchovd uddlost. S tou Ize pak pracovat stejné jako se skupinou vice
poruchovych uddlosti!

~g =
N
FG/2024/00087 O 06.12.2024 04:00 06.12.2024 06:49 SLM:22:07:VN26 N

I...  Fault event Fault... ¥ Type of fault ERah ¢
EF/2024/00105

EF/2024/00107

EF/2024/00108

L

EF/2024/00109

FG/2024/00087 : \ /

Obrazek 7 Zobrazeni skupiny

Popis skupiny poruch - Fault Group basic information

Popis skupiny poruchovych udélosti vychazi ze stejnych poloZek (Tabulka 2), jako popis jedné poruchové udalosti
a také jeji zobrazeni v mapovém podkladu odpovida zobrazenim jednotlivych poruchovych udalosti. P¥i popisu a
zobrazeni skupiny se vS§ak méni vyznam nékterych poloZek nebo barevné znaceni indikatord polohy v mapovém
podkladu:

1. Typ poruchy (Type of fault) — je stanoven, jako prlnik typl poruch ve skupiné, na zadkladé 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 alespori na charakteru poruchy Zemni spojeni/Zkrat vyplni se zde
EarthFault/ShortCircuit. Pokud jsou poruchové uddlosti rdzného typu je vysledkem popis
CombinedFault.

2. Pocatek poruchy (Start time of fault) je po¢atkem 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 divéryhodna (jednoznacnd) — tato
poruchova udalost je v seznamu poruchovych udalosti zafazenych do skupiny oznacena cervenym
symbolem typu poruchy —viz Obrazek 8. Vysledky lokalizace ve zbyvajicich poruchovych udalostech jsou
v mapovém podkladu podbarveny Sedou barvou a jejich soutadnice se v popisu skupiny neuvadi.

w

Pozn.: Jako prioritni lokalizace je oznacena poruchovd uddlost dané skupiny, Parametry této
prioritni uddlosti skupiny se propisuji do detailnich informaci dané FG. Jako prioritni je oznacena uddlost
(FE) s nejvétsi vzdalenosti od napdjeci rozvodny, kterd md validni lokalizaci (GPS pole je podbarveno
zelené), pokud nemd ani jedna uddlost validni lokalizaci, pak je prioritni bilé podbarveni (nelze
rozhodnout o vérohodnosti) a naposledy cervené podbarveni (nedivéryhodnd lokalizace) — informace o
vérohodnosti lokalizace se rovnéz propisuje do pole FG:

Fault location GPS 17.730210, 49.036

5. Zakladni popis skupiny obsahuje polozku Pfesna lokalizace (Exact Location), ve které je tlacitko pro
doplnéni skute¢ného mista poruchy do mapového podkladu Select Location. Timto tladitkem je do mapy
vloZen pohyblivy bod, ktery lze umistit podle znamé polohy skute¢né poruchy. Po jeho umisténi je
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zbarven zelené a jeho poloha uréuje hodnotu v poloZzce Chyba lokalizace (Fault location distance error)
—viz Obrdzek 8.

6. Tlacitkem Detail umisténym v zahlavi panelu zakladnich informaci o skupiné poruchovych udalosti
(Obrazek 8) se dale zobrazi panel detailnich informaci, kde je mozno doplnit dalsi skutecnosti zjisténé
ve skutecném misté poruchy — viz nasledujici kapitola.

FG/2024/00087 m() o PP PR ——

Type of fault

Start time of fault S —
Fault location distance error | 0.038 km |
End time of fault :

Fault duration

Fault location GPS

Network nominal voltage

Neutral point earthing

Faulted element 1006349178

Distance from start node %

Distance to the fault location Faulted element | 1006340178

Fault location distance error

Reactance to the fault

| Exact location ‘

Faultevent  FY Startdate

EF/2024/00105

A
s A o
T A
A

EF/2024/00109 M\ 61220

Obrazek 8 Zobrazeni a zakladni popis skupiny poruch

Popis skupiny poruch - Fault Group detail information

Panel detailnich informaci FG je rozdélen do dvou casti. Vté 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 predchozi kapitole.

Druha cast panelu je urcena k popisu skute¢né poruchy na zakladé informaci zjiSténych poruchovou cetou
v misté, kde byla nalezena. Tento panel tvofi sadu editovatelnych oken, do kterych je mozno zadavat detaily
skutec¢né poruchy formou popisu (Enter text), nebo volbou polozky z nabidky zobrazené kliknutim do okna
(Select). Vyznam jednotlivych poloZek je na Obrazek 9 a zadanim uvedenych informaci o poruse je vytvorena
poruchova hlasenka.

Poslednim krokem je pak jeji uloZeni (Save) a autorizace (Save and Authorize) pomoci tlacitek vpravo dole (viz
Obrazek 9), kdy autorizaci poruchy je takto vytvorena poruchova hlasenka uzamcena pro dalsi editaci, stejné jako
celd skupina poruchovych udalosti. Po autorizaci se veskeré informace o poruse a skupiné poruch berou jako
ovérené, napf. pro potreby statistiky v dalSich modulech systému FRA.

Select foult to earthing system relation Vyberte vztah poruchy k zemnici soustavé

Describe fault to earthing system relation  Popiste vztah poruchy k zemnici soustavé

Describe cause of the fault Popiste pfi¢inu poruchy
Select reason of the fault Vyberte pfi¢inu poruchy
Select foulty device category Vyberte kategorii zafizeni v poruse
Select faulty device type Vyberte typ zafizeni v poruse
Select foult consequence Vyberte disledek poruchy
select danger category of the fault Vyberte kategorii nebezpe&nosti poruchy
Assign faulted earthing system Zadejte uzemnovaci soustavu s poruchou
e ]
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Obrazek 9 Cast panelu detailnich informaci o skupiné poruch — poruchova hlasenka

Legenda mapového podkladu - Network map icon description

Mapovy podklad pro zobrazeni poruchovych udalosti je vybaven filtrem pro filtrovani, umisténym v hornim
levém rohu - Obrazek 10. Poruchové udalosti Ize pomoci toho filtru vybirat podle mista (Location) — zvolenim
vyvodu vedeni v napajeci rozvodné - nebo ¢asovym intervalem (From —To) ve kterém byla poruchova udalost
zaznamenana. Psanim textu do pole Location umoznite vyhledani potfebného nazvu.

Zobrazenim poruchové udalosti je misto ozna¢ené ¢ernym bodem, kde byla porucha lokalizovdna a ¢ervenym
zbarvenim elementu sité, ve kterém se porucha naléza — viz Obrazek 10. Poruchova udalost je zobrazena ve stavu
(konfiguraci) vyvodu s poruchou, ktery odpovida dobé jejiho vzniku a je dan stavem jednotlivych spinacich prvk(
(rozpadovych mist) ve vyvodu na pocatku poruchové udalosti (separat vyvodu je syté modre podbarven). Spinaci
prvky jsou v mapé reprezentovany trojuhelnikovymi znackami a jejich aktualni stav je dan jejim podbarvenim —
zelena = zapnuto, Cervena = vypnuto. Najetim kurzorem na znacku se zobrazi identifikator konkrétniho spinaciho
prvku. Priklade identifikatoru spinaciho prvku v Obrazek 10 je identifikator vykonového vypinace ve vyvodu
napajeci rozvodny VN26.

Cely vyvod v aktualnim zapojenf je v mapé sité (dostupném modelu soustavy) zvyraznén sytou modrou barvou a
je rozdélen do jednotlivych Gsekd vymezenych modrymi body stejné barvy. Také tyto body maji sva identifikacni
oznaceni, ktera se zobrazuji umisténim kurzoru. Priklad v Obrazek 10 ukazuje identifikator koncového bodu
elementu sité s oznacenim TS, ktery odpovida distribu¢ni trafostanici (DTS).

zapthy spinaci prvek \

miste pofchy A elemenfu sité&

{
\
\ /
\ /
\
\ /
N ‘
=

identifikator’koncového bodu
elementusité - DTS

Obrazek 10 — Legenda mapového podkladu
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Fault event statistics

Zalozka Statistics poskytuje uZivateli prehled riznych ukazatell vyhodnocenych z analyzovanych zaznam(. Mezi
klicové metriky patfi Fault frequency statistics (statistika ¢etnosti poruch) pro identifikaci vzorcd poruch, Auto-
reclosing statistics (statistika automatického opétovného zapinani) pro analyzu ucinnosti automatického
opétovného zapinani a Fault event distribution in geomap (rozloZeni poruchovych udalosti v geomapé) pro
geografickou vizualizaci vyskytl poruch v mapé. Analyza téchto ukazateld a poznatkd pfispivd ke zlepseni
spolehlivosti, strategii udrzby a provozni odolnosti elektrickych siti.

Statistics
This document provides an overview of various analytical metrics that enhance the reliability and performance of electrical systems. Key metrics include Foult frequency stotistics’ for identifying foult patterns, ‘Auto-reclosing statistics' for analyzing
automatic reclosing effectiveness, and Foult event distribution in geomap' for visualizing geographical foult occurrences. Together, these insights lacilitote improved maintenance strategies and operational resilience in electrical networks.

1 aill e
Fault frequency statistics Fault event cumulative probability Fault Event t/IE Classification
‘Fault frequency statistics' s an analysis of the occurrence fraquency of foults Foult vent cumulative prabability quantifies the likelihood of fault Foult Event t/ IE Classification’ categorizes fault avents based on their typs
in electrical or anargy systems. This statistic helps Identify fault pattems, occurences over a spacified period, providing o comprehensive view of and Impact, allowing for a structured analysis of system fallures. This
allows for the prediction of future issues, and optimizes infrastructure liability. 8y analyzin probabilities, s can classification helps arganizations identify critical failure mades, implement
maintenance to ensure more reliable operation better assass risk, priaritize maintenance efforts, and enhance operational targeted interventions, and improve overall system reliability and safety.

Go to Statistics Go to Stotistics &

Fault event distribution in geomap Voltage events evaluation
‘Fault event distribution in geomap’ visually represents the geographical occurrence of fault events within an slectrical ‘Voltage events evaluation’ involves analyzing fluctuations and disturbances in voltage levels within siectrical systems to
network. This mapping aliows for the identification of patterns and hotspots, enabling wtilities to priritize maintenance assess their impact on equipment performance and reliabiity. By systematically evaluating these events, arganizations
efforts and implement targeted interventions to enhance system reliability and reduce the risk of future outages. can identify potential issues, enhance power quality, and implement effective mitigation strategies 1o ensure stable
operations.

Go to Stotistics +
Go to Stotistics

] =] =
Auto-reclosing statistics Circuit Breaker Statistics Fault localization Error
“Auto- reclosing statistics' analyze the effectiveness and frequency of ‘Circuit Breaker Statistics' provide insights into the performance and reliability Foult Localization Error’ refers to the discrepancy betwsen the estimated
automatic reclosing mechanisms in electrical systems after fault of circuit breakers within electrical systems, Including metrics such as location of afault in an electrical system and its actual position. This metric is
occurrences. This data helps utilities assess the raliability of auto-reclosing operation fraquency, trip times, and fault clearing effectiveness. Analyzing crucial for avaluating the accuracy of fault detection and location methods,
strategies, minimize outage durations, and improve overall grid resilience by these statistics enables utiiiies and engineers to identify trends, enhance helping utilities improve their response strategies and reduce the time and
reducing the impact of transient faults. maintenance strategies, and ensure the proper functioning of protective resources required for foult resoltion

devices for improved system safety and stability.
G to Statistics -» 8o 1o Statistics +
‘Go to Statistics -+

T oA

Celkem je v zaloZce statistiky 8 modulll, umoziujici detailni pohled na vybrany ukazatel s vyuZzitim rdznych variant
graf(i a histogramu. Do detailu kaZzdého statistického modulu lze ptejit kliknutim na tladitko Go to Statistics.
Jednotlivé moduly umoznuiji filtraci zobrazovanych dat — dle mista a data vyskytu, nebo dle typu jednotlivych
udalosti. Jednotlivé moduly jsou detailnéji popsany nize:

Fault frequency statistics

Fault frequency statistics je analyza Cetnosti vyskytu poruch ve zvoleném obdobi na zvoleném Gzemi distribucni
soustavy. Tato statistika pomaha identifikovat vzorce vzniku poruch, umoziuje predvidat budouci problémy a
optimalizovat udrzbu infrastruktury pro zajisténi spolehlivéjsiho provozu.

V modulu je zobrazen graf Cetnosti vyskytu poruch v jednotlivych letech, kde jsou barevné odliseny typy
zahrnutych poruch. Data je mozné filtrovat na zakladé:

e typu poruchy (Type of fault) (viz Tabulka 1),
e Casového rozmezi let od-do (From-To),
e vyvodu z VN rozvodny, respektive vyvodové ochrany, ktera signalizovala vznik poruchy (Location),

e oznaceni, zda je porucha autorizovana (/s authorized).

ELVAC SOLUTIONS s.r.o. 22733
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Fault frequency statistics

General

Total fault frequen ..

Filters

Type of fault
L1-N-EF L2-N-EF L3-N-EF L1-N L2-N L3-N Li-L2 L2-13 L1-L3 L1-L2-N L2-13-N L1-L3-N L1-1243 L1-L2-L3-N L2-N-L3-N
L1-N-L3-N L1-N-L2-N L1-N-Lx-N L2-N-Lx-N L3-N-Lx-N

Location
From e To 8 AJA31 7585 Kubov...  » Is authorized

Fault frequency =
- N
Fa

_ I

2020 2021 2022 2023

u |
L1-M-L2-H L2-N-EF L3-M-EF L1-L3 L1-M-EF

fouanbauiy yney

Fault event cumulative probability

Fault event cumulative probability kvantifikuje pravdépodobnost vyskytu poruchovych udalosti za urcité obdobi
a poskytuje komplexni pohled na spolehlivost systému. Analyzou kumulativnich pravdépodobnosti lze Iépe
vyhodnocovat rizika, stanovit priority udrzby a zvysit provozni odolnost.

V sekci General se ve vyklopni nabidce vybird mezi charakteristickymi hodnotami proud( v analyzovanych
udalostech. Charakteristické hodnoty zkratového proudu jsou popsané v tabulce nize. Nékteré hodnoty jsou
zahrnuji pouze urcité typy poruch zkrat/zemni spojeni. Charakteristické hodnoty zkratového proudu jsou
v souladu s normou €SN EN 60909-0. Hodnoty tykajici se zemniho proudu (Current to earth, Maximal earth fault
current) jsou popsané jiz v Tabulka 2. U zkratovych proudi Ize navic rozliSovat hodnoty podle jednotlivych fazi
(L1), (L2), (L3) nebo zahrnout vSechny faze dohromady (L123), zemni proud (trojndsobek netocivé slozky proudu)
je znacen (N).
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Tabulka 3: Charakteristické hodnoty zkratového proudu

Ik" Pocatecni soumérny razovy zkratovy proud
ip Narazovy zkratovy proud
Ib Vypinaci zkratovy proud
Pouze pro zkraty
Ik Ustaleny zkratovy proud
Ith Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud
Idc Stejnosmérna slozka zkratového proudu

Pro zkraty a zemni Poruchovy proud uzavirajici se zemi (blizsi popis v

Current to earth

spojeni Tabulka 2)
Maximalni poruchovy proud uzavirajici se zemi
Pouze pro zemni Maximal earth (blizsi popis v Tabulka 2) — je dopocitan pouze u
spojeni fault current zemniho spojeni, kde odpovida kovovému zemnimu
spojeni

Kumulovana pravdépodobnost je vykreslena v grafech pomoci kfivky distribu¢ni funkce. Horni graf ukazuje
rozdéleni velikosti zvoleného poruchového proudu, dolni graf ukazuje rozdéleni doby trvani poruchy. Legenda
na pravé strané doplriuje informace o zobrazovaném statistickém souboru — aritmeticky priamér (Mean),
standardni odchylku (Standard deviation) a pocet zahrnutych vzorkd — udalosti (/tems Count).

Zobrazovany statisticky soubor Ize filtrovat dle nékolika parametri:
e typu poruchy (Type of fault) (viz Tabulka 1),
e Casového rozmezi let od-do (From-To),
e vyvodu z VN rozvodny, respektive vyvodové ochrany, ktera signalizovala vznik poruchy (Location),
e oznaceni, zda je porucha autorizovana (Is authorized),

e rozmezi zkratové reaktance (vedeni mezi napdjeci rozvodnou a mistem poruchy) (Reactance minimum
— Reactance maximum),

e rozmezi velikosti poruchového proudu (ikMinimum-ikMaximum).

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.
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Fault event cumulative probability

General

w (2
Filters

LINEF % L2NEF

Fault event time/earth fault classification
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213 % 1143 % UH2N K LN X L3N X U243 % LUH2A3H X LZNAN

Fault current cummulative probability

Fault Duration cummulative probability

ULHAIN % LLHZN

s authorized

VNG % 2NN % LN

Legend

Mean (p): 220167 A
Ston ation (0): 1239.60 &
Items Count: 23

Legend

Mean (u):032s

Stondard deviation (0): 0.20s
Items Count: 23

Tento modul — Klasifikace poruchovych udalosti dle ¢asu a zemniho proudu — kategorizuje poruchové uddlosti na
zakladé jejich typu a dopadu, coz umoznuje strukturovanou analyzu poruch systému. Tato klasifikace pomdh3d
identifikovat kritické zplisoby poruch, provadét cilené zasahy a zlepSovat celkovou spolehlivost a bezpecnost

systému.

Modul zobrazuje dva histogramy — rozdéleni udalosti dle doby trvani a rozdéleni dle velikosti zemniho proudu.

Jednotlivé typy zobrazovanych poruch jsou barevné odliseny. Kliknuti na tlacitko = nabizimoZnost exportu grafu
do formatd PNG, JPEG, PDF a SVG. Zobrazovany statisticky soubor v grafech Ize filtrovat dle nékolika parametr(:

e typu poruchy (Type of fault) (viz Tabulka 1),

e Casového rozmezi s rozliSenim na mésice od-do (From-To),

e vyvodu z VN rozvodny, respektive vyvodové ochrany, ktera signalizovala vznik poruchy (Location),

e oznaceni, zda je porucha autorizovana (/s authorized),

e rozmezi zkratové reaktance (vedeni mezi napdjeci rozvodnou a mistem poruchy) (Reactance minimum
— Reactance maximum).
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Fault Event t/IE Classification

Back

Filters -
Reset

Type of fault
L1-N-EF % L2-N-EF % L3-N-EF % L1-N % L[2-N % [3-N » L1112 % 1213 % [113 ® L1-12-N % L[2-13-N ® L1-13-N ® L[1-12-13 ® L1-12-13-N % [2-N-13-N ®
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Fault event distribution in geomap

Statisticky modul Fault event distribution in geomap — RozloZeni poruchovych udalosti v mapé — vizualné
znazornuje geograficky vyskyt poruchovych udalosti v elektrické siti. Toto mapovani umoznuje identifikovat
problematické lokality a odhalovat vzorce vzniku poruch.

Mapové zobrazeni vykresluje topologii distribucni sité se zvyraznénim Usek( vedeni, na kterych byla porucha
lokalizovana. Kritérium pro rozliseni udalosti se voli ve vyklopni nabidce v sekci General v poloZce Fault Event
Distribution. Kategorie, dle kterych Ize udalosti hodnotit jsou:

e typu poruchy (Fault Event Type),

e doby trvani udalosti (Time),

e velikosti zemniho proudu (Current to Earth),

e chyba lokalizace poruchy (Fault Location Distance Error).
V Casti Filters lze pak omezit staticky soubor dle

e typu poruchy (Type of fault) (viz Tabulka 1),
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e oznaceni, zda je porucha autorizovana (/s authorized).

V pravé Casti obrazovky je legenda (Legend), kde jsou v barevné skale rozliSeny zobrazované udalosti.

Fault event distribution in geomap
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Voltage events evaluation

Modul vyhodnoceni napétovych udalosti (Voltage events evaluation) zahrnuje analyzu pokles(, navyseni a
preruseni napéti, tedy pribéznych napétovych udalosti.

V modulu jsou k zobrazeni dvé sady grafl — prvni typ vykresluje distribu¢ni funkci, druhy typ pak rozloZeni
udélosti podle zbytkového napéti a doby trvani dle pfislu$né normy CSN EN 50160.

Statisticky soubor zobrazovanych udalosti Ize standardné filtrovat dle
e typu poruchy (Type of fault) (viz Tabulka 1),

e  Casového rozmezi let od-do (From-To),

vyvodu z VN rozvodny, respektive vyvodové ochrany, kterd signalizovala vznik poruchy (Location),

ELVAC SOLUTIONS s.r.o. 27733
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e oznaceni, zda je porucha autorizovana (/s authorized),

Déle jsou doplnény filtry:
oznaceni, da maji byt zahrnuty jen ty udalosti, které skoncily v ramci analyzovaného COMTRADE zaznamu (Only
completed voltage events).

Na obrazku je priklad radné skoncené udalosti v ramci zaznamu (vlevo) a udalosti neskoncené v ramci zaznamu
(vpravo).
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e  zahrnuti pouze udalosti, k nimZ doslo v definovanych fazich (Only voltage events in phase). S vyuZitim

prechoziho obrazku lze toto zvySeni napéti (a vyfiltrovat) fazi L2.

Prvni dva grafy ukazuji rozloZeni extrémU charakteristickych hodnot pokles(, respektive zvyseni napéti. U pokles(
(dip) se jedna o zbytkové napéti Ures vyjadiené v pomérné hodnoté vici jmenovitému napéti. Toto napéti je
maximalni napéti pfi zvyseni, které je definovano jako nejvyssi zmérené napéti pfi zvySeni na kterémkoliv kanalu.
Osa x odpovida témto hodnotdm napéti, osa y kumulované pravdépodobnosti, legenda na pravé strané doplriuje

informace o zobrazovaném statistickém souboru — aritmeticky primér (Mean), standardni odchylku (Standard
deviation) a pocet zahrnutych vzork( — udalosti (/tems Count).

Obdobné je pomoci distribu¢ni funkce vykreslena i kumulovana pravdépodobnost pro preruseni napéti
(interruption). Na ose y je vsak vynesena doba trvani preruseni ve vtefinach.

Voltage events evaluation
Filters

LLMEF % L2NEF % ISNEF % LN % LZN % 138 % LL2 % 1213 % U143 % U428 % L3N % L3N % L4243 % L2438 % L2NAIN % LLHAEN % LN % UIALeN % 2HLeN % 38AcH % isnot avalue

Is authorized
Other filters

Only completed voltage events
Ux Zx Bx UZX UGX 23X U3

Voltage dip extremes

Legend
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Duration of voltage interruption Legend

Mean (p):2.26s
Standard deviation (¢): 156 s
Items Count: 22

Voltage dip events evaluation Legend
o2 Items Count: 20

3

E

Druha &ast se tyka vyhodnoceni napétovych udalosti — zatazeni do kategoriich popsanych v €SN EN 50160. Tyto
kategorie jsou rozdéleny dle délky trvani udalosti a velikosti relativniho zbytkového napéti u, respektive
maximalniho napéti pfi zvyseni. V grafu jsou jednotlivé udalosti reprezentovany body v roviné s naznacenymi a
vymezenymi kategoriemi Al az D5. V tabulce jsou pak uvedeny pocty udalosti v jednotlivych kategoriich. Stejny
prehled je proveden pro zvyseni napéti.

Auto-reclosing statistics

Modul statistiky automatického opétovného zapinani (Auto-reclosing statistics) analyzuje ucinnost a cetnost

automatickych mechanismii op&tovného zapinani v distribugni siti po vyskytu poruchy. Kliknuti na tlagitko —
nabizi moZnost exportu grafu do formatl PNG, JPEG, PDF a SVG.

V modulu jsou k zobrazeni dva grafy — prvni typ je sloupcovy graf s vyobrazenim poctu cykll OZ s rozlisenim, zda
je uspésny (Succesful), Ci nikoliv (No).

Statisticky soubor zobrazovanych udalosti Ize standardné filtrovat dle
e typu poruchy (Type of fault) (viz Tabulka 1),
e Casového rozmezi let od-do (From-To),
e vyvodu z VN rozvodny, respektive vyvodové ochrany, ktera signalizovala vznik poruchy (Location),

e oznaceni, zda je porucha autorizovana (Is authorized).

Auto-reclosing statistics

Filters

LI-NEF X [2N-EF % LI3NEF % LI-N X 2N % L3N X L1-2 % 1213 % L1113 X L112-N % [213-N X L1-13-N % L1213 % L1-12-13-N % [2N-13-N X LI-N-I3N X LI-N-L2N % LI-N-LeN % L2-N-LeN X I3-N-LeN

Is authorized

Autoreclosing cycle statistic

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.
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Circuit Breaker Statistics

Modul Circuit Breaker Statistics poskytuje prehled o schopnosti a spolehlivosti jisti¢h v distribu¢ni soustaveé,
zahrnujici ukazatele jako je spinaci frekvence, ¢as vypnuti a U¢innost odepindni poruch.

Zobrazované udalosti Ize standardné filtrovat dle
e typu poruchy (Type of fault) (viz Tabulka 1),
e  Casového rozmezi let od-do (From-To),
e vyvodu z VN rozvodny, respektive vyvodové ochrany, kterd signalizovala vznik poruchy (Location),

e oznaceni, zda je porucha autorizovana (/s authorized).

Kliknuti na tlac¢itko — nabizi moZnost exportu grafu do format PNG, JPEG, PDF a SVG.

Circuit Breaker Statistics

Filters

LI-N-EF % L2NEF % L3-NEF % LI-N L2-N L13-N L2 % 1213 L3 L12N 1213-H L3N L1213 L1-L243N L2-N-3-N L1-N-L3-N LI-N-L2-N L1-H-xN L2-N-LeN 13-N-LeN

Is authorized

Fault localization Error

Modul Fault localization Error — Odchylka lokalizace poruchy — vyhodnocuje rozdil mezi estimovanym mistem
poruchy (uréenou algoritmem pro vypocet mista poruchy na zakladé poruchovych zaznamu) a jeji skute¢nou
lokalitou (zadanou pracovnikem provozovatele DS).

Data chyb lokalizace jsou vykreslena pomoci distribucni funkce, kdy na ose x je odchylka lokalizace v kilometrech;
na ose y je pak kumulovana pravdépodobnost. Legenda na pravé strané doplriuje informace o zobrazovaném
statistickém souboru — aritmeticky primér (Mean), standardni odchylku (Standard deviation) a pocet zahrnutych
vzorkd — udalosti (Items Count).

e typu poruchy (Type of fault) (viz Tabulka 1),

e Casového rozmezi s rozliSenim na mésice od-do (From-To),

e vyvodu z VN rozvodny, respektive vyvodové ochrany, ktera signalizovala vznik poruchy (Location),
e oznaceni, zda je porucha autorizovana (Is authorized),

e rozmezi zkratové reaktance (vedeni mezi napajeci rozvodnou a mistem poruchy) Reactance minimum —
Reactance maximum).

Fault localization Error

Filters

LINEF % LZNEF % LNEF % LN % L2N % LM % L2 % 1243 % L3 % L2N % L2438 % L3N % U243 % LMZAIN % LN % LINAIN % LINAZN % LINAGN % LZNAGH % LRGN

Is authorized

Fault localization Error Legend
Mean (p): 2.16 km

Standard deviation (0): 280 km
50

tems
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Pozadavky na parametrizaci poruchového
zaznamu IED

Pro zajisténi kompatibility poruchovych zaznami a systému FRA je nize uvedeno doporuceni pro nastaveni
poruchovych zapisovacli vyvodovych ochran (IED).

Analogové signaly:

Poruchovy zaznam musi obsahovat informaci o tfi fazovych proudech na monitorovaném vyvodu a tfi fazovych
napéti, které mohou byt doplnény o zemni proud IE a netocCivou slozku napéti 3xUQ. Alternativné lze vyuzit tfi
sdruzena napéti a netocivou slozku napéti ¢i 3xUO (preferovany jsou fazové napéti).

Digitdlni signdly:
V poruchovém zdznamu musi byt ukladana alespori informace o stavu vyvodového vypinace (VYP) — tfipdlového
(VN) nebo jednotlivych péll jednopdlového vypinace (VVN).

Nazev kanalu = ID kanalu CCBM | Typ kanalu | Nazev na vstupu do FRA

modulu

Proud L1 'iL1','1a",'MMI3f1:l L1’ 1 Analogovy | iL1

Proud L2 'iL2",'lb','MMI3f1:l L2 2 Analogovy | iL2

Proud L3 'iL3","Ic','MMI3f1:l L3' 3 Analogovy | iL3

Proud E EY", ' MMI3f1:IN' 4 Analogovy | In

Fazové napéti L1 'ul1','Va-g','MMU3f1:U L1' 5 Analogovy | ulLl

Fazové napéti L2 'ul2','Vb-g','MMU3f1:U L2' 6 Analogovy | ul2

Fazové napéti L3 'ul3','Ve-g','MMU3f1:U L3' 7 Analogovy | ul3

Napéti souslednd slozka 'uN',"" 8 Analogovy | NevyuZito

Stav vypinace (Vyp=1) L123 '"1pole open L1', 'QM OFF' 591 DigitdIni Llopen, L2open, L3open

Stav vypinace (Vyp=1) L1 '"1pole open L1', 'CB1', 'Llopen’ | 591 DigitdIni Llopen

Stav vypinace (Vyp=1) L2 "1pole open L2', 'CB2', 'L2open’ | 592 DigitdIni L2open

Stav vypinace (Vyp=1) L3 '"1pole open L3', 'CB3', 'L3open’ | 593 DigitdIni L3open

Pozn.:

Povely vypinace Ize pouZit, kdyZ neni zndm/uloZen kandl Stav vypinace ke zpétnému dopoctu stavu vypinace
(priblizné). Pokud v prubéhu celého comtrade nebyl Zddny povel na vypinac (tj. oba povely jsou po celou dobu
0), pak nelze stav vypinace rekonstruovat — defaultné se bere, Ze byl zapnuty, tedy nastavi se stav vypinace po
celou dobu comtrade = 0.

Pokud v Comtrade neni kandl Proud E, Ize tento dopocitat prostym sectenim vsech tri kandlt proudu (viz funkce
fce_Vdip2_ReconstructlEfromPh). Z comtrade se jesté bere jeho vzorkovaci frekvence, kterd je oznacend jako
VZcomCFG (ve strukture Vdip) a VZcom (jako vstupni proménnd do FRAsmelcovacSequence)

Doporucené nastaveni poruchového zapisovace pro ochrany Siprotec:

Sip 4 — 800 Hz, 5s zdznam Save with Trip, prior/after time 0.2s

Sip 5 —4 kHz, 5s zdznam Save with Trip, prior/after time 0.2s

ELVAC SOLUTIONS s.r.o.
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Pozn.:

Ochrana Siprotec 4 75]63 ma samplovaci frekvenci 800Hz, max. délka zdznamu 5s, trip log eviduje max. 8
zdznamu (délka zdznamu je vZdy podle doby trvani poruchy - v pripadé delSich poruch je zaznamendno max. 5s -
+ prior/after time 0.2s). Nové zdznamy prepisuji ty staré => max. mize byt celkem uloZeno 5s zdznamdi. MoZnost
max. délky jednoho zdznamu 5s md své pro i proti viz. pokusné zdznamy. Na konecné max. délce se musime jesté
domluvit.

Typ zdznamu je Power System Fault (jednotlivé Fault eventy spolu souvisejici jsou v jednom zdznamu).
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