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1 Uvod

Cilem realizovaného experimentalniho méfeni provedené¢ho dne 22. a 23.10.2024 bylo
ovéieni poloprovozu systému Vdip2 a FRA instalovaného v lokalit¢ napéjecich rozvoden
Uhersky Brod a Slavi¢in na vyvodu VN75 a VN26.

2 Popis experimentu

Experimentalni méfeni zemniho spojeni (ZS) bylo realizovano v distribu¢ni soustavé 22 kV
napajené z transformovny TR 110/22kV Uhersky Brod a Slavi¢in (variantng). Pro méfeni
ZS byl vyélenén vyvod VN75, na kterém bylo mozné provadét béhem ZS rekonfiguraci jak

pfinapajeni ze Slavi¢ina, tak 1 z Uherského Brodu.
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Obr. 2-1 Misto zemniho spojeni v misté DTS VIci 400953

Vlastni porucha byla realizovana propojenim vybrané faze L3 se zemnici soustavou pies
pomocny dalkové ovladany jednopolovy odpina¢ (viz Obr. 2-1) a to bud’ ptimo (kovové
zemni spojeni), nebo pftes elektrolyticky odpor (odporové ZS) ¢i poskozeny kabel



(obloukové ZS) v zavislosti na typu simulované poruchy. Zemni odpor zemnici soustavy
s ptipojenou fazi byl cca 30 Q (méfeno pii rezistivité pudy 50 Qm). Testy probihaly po celou

dobu bez pteruseni dodavky elektrické energie za pomoci cety PPN.

Béhem testl byly realizovany dvé série méfeni liici se napajeci rozvodnou UBR a SLM a
zapojenim postizeného vyvodu, ktery byl vzdy uvazovan ve dvou modifikacich
UBR1/SLM1 a UBR2/SLM2. Seznam vsech testl a jejich parametru je uveden nize.

Tab. 2-1: Konfigurace testované sité behem experimentdlnich méreni napdjenych z UBR

Test | Cas 22.10.2024 | Zapojeni| Typ ZS Naladéni

cislo

la 09:47:58.202 UBR 1 kovové vyladéno

1b 10:04:44.747 UBR 1 kovové vyladéno

1c 10:19:35.701 UBR 1 kovové vyladéno

2 10:51:06.661 UBR 1 kovové podladéno -7,2A
3 11:03:06.925 UBR 1 kovové podladéno -10A
4 11.:24:22.122 UBR 1 kovové preladéno +5A
5 11:33:44.237 UBR 1 kovové preladéno +12A
6 11:44:03.805 UBR 2 kovové vyladéno

7 12:14:58.781 UBR 2 obloukove vyladéno

8a 12:33:23.391 UBR 2 obloukové podladéno -5A
8b 12:46:43.731 UBR 2 obloukové podladéno -5A
9 12:56:03.765 UBR 1 |obloukové Vyladéno

10 13:28:38.765 UBR 1 |odporové 1200 Q [vyladéno

11 13:43:03.911 UBR 2 odporové 1200 Q |vyladéno

12 14:15:01.854 UBR 2 odporové 400 Q |vyladéno

13 14:27:38.621 UBR 1 |odporové 400 Q [vyladéno

14 14:47:45.972 UBR 1 |odporové 200 Q [vyladéno

15 14:56:21.395 UBR 2 odporové 200 Q | vyladéno

16 15:13:09.621 UBR 2 odporové 100 Q | vyladéno

17 15:23:02.321 UBR1 |odporové 100 Q |vyladéno




Tab. 2-2: Konfigurace testované sité béhem experimentalnich méreni napdjenych ze SLM

Test | Cas 23.10.2024 | Zapojeni| Typ ZS Naladéni

Cislo

1 10:23:39.203 SLM 1 kovové vyladéno

2 10:36:10.674 SLM 1 kovové podladéno -5A
3a 10:42 SLM 1 kovové podladéno -12A
3b 11:05:25.472 SLM 1 kovové podladéno -12A
4 11:13:39.310 SLM 1 kovové preladéno +5A
5 11:24:21.790 SLM 1 kovové preladéno +12A
6 11:33:15.033 SLM 2 kovove vyladéno

7 12:13:07.662 SLM 2 obloukové vyladéno

8 12:20:45.904 SLM 2 obloukové podladéno -10A
9 12:28:48.580 SLM 1 obloukové Vyladéno

10a |[12:58 SLM 1 [odporové 1400 Q |vyladéno

10b SLM 1 odporové 1400 Q |podladéno -10A
10c |13:14 SLM 1 odporové 1400 Q (podladéno -10A
11 13:24 SLM 2 odporové 1400 Q (podladéno -5A
12 13:44:36.492 SLM 2 odporové 400 Q |vyladéno

13 13:51:43.533 SLM 1 odporové 400 Q |vyladéno

14 14:07:46.010 SLM 1 odporové 200 Q |vyladéno

15 14:14:52.213 SLM 2 odporové 200 Q |vyladéno

16 14:26:23.084 SLM 2 odporové 100 Q |vyladéno

17 14:32:34.933 SLM1 [odporové 100 Q |vyladéno

2.1 Meérené veli¢iny

ZjednoduSen¢ schéma experimentalniho méfeni a zaznamenavanych veli¢in je zndzornéno
na Obr. 2-2.
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Obr. 2-2 Zjednodusené schéma konfigurace soustavy a merenych velicin béhem

experimentdlniho méreni zemniho spojeni

Pro ucel zaznamu vSech uvedenych veli¢in byly vyuzity celkem dva poruchové zapisovace
umisténé vV napdjeci rozvodné VN a v misté poruchy.

Prvni ze zapisovacl Yokogawa DL850 instalovany v napdjeci rozvodné¢ monitoroval
napét'ové a proudové pomeéry na postizeném vyvodu VN75 a na nepostizeném vyvodu.
Druhy zaznamnik Yokogawa DL850 byl instalovany v misté poruchy, kde monitoroval
poruchovy proud (dva rozsahy poruchového proudu), tbytek napéti na odporu poruchy,
napéti postizené faze, dotykova napéti (zatizend deskova elektroda a nezatizena ty€) a napéti

navyseni potencialu postizené zemnici soustavy.

2.2 Souhrnna tabulka experimenti

Pro srovnani jednotlivych urovni monitorovanych signali napfi¢ vSemi testy jsou
Vv tabulkéch nize uvedeny souhrnné vSechny monitorované parametry a to pro stav zemniho

spojeni bez ptipnutého pomocného odporniku a po pfipnuti pomocného odporniku.



Pozn.: Testy 1a, 8a, 10b a 14 nebyly behem testii zaznamenany nebo nejsou kompletni. VE

vetsine pripadii doslo k opakovani téchto testii.

Tab. 2-3 Souhrnnd tabulka charakteristickych hodnot vsech experimentii

Stav ZS ZS+R
I+ |3Xlgpo| Uo | It [3Xlgpo| Uo
[A] | [Al [[kV]] [A] | [A] [[kV]] [Q]

Zapojeni | Test Typ (rozladéni)

UBR 1 1b kovové 29| 35,7 |12,3|11,3| 41,9 |11,9

UBR 1 1c kovové 28| 35,6 (12,3|19,0| 41,8 |11,9] n/a
UBR 1 2 kovové (-7,2A) 85| 27,9 |11,9(23,9| 35,7 |11,7| nla
UBR 1 3 kovové (-10A) 8,9 | 27,5 |12,0|124,0| 35,5 |11,8| n/a
UBR1 | 4 kovové (+5A) 42| 383 [11,7|23,0| 43,7 |11,5| nla
UBR 1 5 kovové (+12A) 79| 425 |11,6|23,9| 47,1 |11,5] n/a
UBR 2 6 kovové 3,0| 34,4 |11,7|22,5| 40,4 |11,5| n/a
UBR 2 7 obloukové 47| 32,4 |10,9(22,5| 40,3 |11,3| n/a

| UBR2 [ 8a | obloukové (-5A) [n/a[ 30,8 [11,7[n/a [ 370 [11,4] na |

UBR2 | 8b obloukové (-5A) 8,0| 29,6 |11,7(22,3| 35,5 |11,2| nla
UBR 1 9 obloukové 40| 33,8 |11,5(22,3| 39,8 |11,3| n/a

UBR 1 10 odporové 1200 Q 23| 278 |95|71| 13,3 | 3,6 |1185,5
UBR 2 11 odporové 1200 Q 21| 281 |95|7,2| 13,6 |3,6(1124,1

UBR2 | 12 odporové 400 Q 24| 31,4 |10,7(11,5| 21,0 | 5,7 | 505,6
UBR1 | 13 odporové 400 Q 25| 31,6 [10,8(11,9| 21,5 |59 4818
UBR 1 14 odporové 200 Q 26| 334 |11,4|116,2| 29,2 | 8,3 | 208,4
UBR2 | 15 odporové 200 Q 31| 32,2 |11,4|16,2| 28,6 |8,4|201,8
UBR2 | 16 odporové 100 Q 2,7| 34,3 [11,6(19,0] 34,3 |9,7| 97,1
UBR1 | 17 odporové 100 Q 29| 33,9 |11,8|19,1| 341 |9,9| 948
SLM 1 1 kovové 6,9 | 42,2 |12,0{44,4| 58,8 |10,3| 60,6
SLM 1 2 kovové (-5A) 51| 38,2 |12,0{43,2| 55,9 |10,4| 48,3
SLM1 | 3a kovové (-12A) 74| 325 [12,2(42,7| 52,6 |10,6 79,7
SLM1 | 3b kovové (-12A) 7,6 | 32,6 [12,3(43,6| 53,3 10,6 451
SLM 1 4 kovové (+5A) 11,1| 47,3 |12,0|/43,5| 60,5 |10,4| 44,1
SLM 1 5 kovové (+12A) 15,1 51,4 |11,9|44,4| 63,2 |10,4| 42,6
SLM 2 6 kovové 85| 44,3 |12,3|44,1| 59,6 |10,7| 41,2
SLM 2 7 obloukové 6,4 | 42,3 [12,0{44,7| 59,3 [10,5] 39,2
SLM 2 8 obloukové (-10A) 6,4 | 335 [12,3(43,4| 53,5 [10,6/ 39,9
SLM 1 9 obloukoveé 71| 42,8 |11,9(42,3| 57,5 |10,3| 39,7

SLM1 | 10a odporové 1400 Q 19| 281 [90]6,7| 83 |15]|1551,3

SLM1 | 10c |odporové 1400 Q (-10A)[ 59| 185 [7,8(8,3| 9,7 |19 (1189,9
SLM 2 11 | odporové 1400 Q (-5A) [ 3,6 | 27,0 | 9,796 | 11,6 | 2,2]|1001,0

SLM 2 12 odporové 400 Q 3,6 | 37,7 |11,3|19,2| 24,4 | 4,4| 363,3
SLM1 | 13 odporové 400 Q 44| 38,2 |11,1(20,0f 25,9 | 4,6 | 326,1
SLM 2 15 odporoveé 200 Q 6,0| 42,4 |11,9|30,6| 39,9 | 7,2| 1225
SLM2 | 16 odporové 100 Q 6,1 | 42,9 [12,1|136,1| 47,3 | 8,6 | 101,4
SLM1 | 17 odporové 100 Q 6,3| 42,7 |12,0{35,1| 46,8 | 85| 99,6




Tab. 2-4 Souhrnna tabulka dotykovych napéti a navyseni potencialii zemnicich soustav

Stav ZS ZS+R

UE uo UE DTS Udload Udrod UEUO UE DTS Udload Udrod

M M MMM MMV

Zapojeni | Test | Typ (rozladéni)

UBR1 | 1b kovové 90,7 | 11 72,1 | 81,9 |1480,4| 3,7 | 243,2 | 246,6
UBR 1 1c kovové 892 | 16 71,3 | 80,9 [480,8| 2,7 |379,7 4317
UBR 1 2 kovové (-7,2A) [265,8| 0,7 |211,4|240,0[489,4| 3,0 |3858 4385
UBR 1 3 kovové (-10A) |[278,7] 0,9 |2214|2515(490,3] 3,0 |386,2 4391
UBR 1 4 kovové (+5A) 133,1| 0,9 |105,8|120,1|477,9| 3,2 |376,9 | 4283
UBR 1 5 kovové (+12A) [250,3| 1,0 |198,8 |225,7[481,1| 3,4 |3789 |430,7
UBR 2 6 kovové 945 | 09 75,1 | 85,2 1480,5| 3,0 | 3789 |430,6
UBR 2 7 obloukové 1258 1,2 99,8 |113,414689| 2,9 | 370,3|420,8

obloukové (-5A)
UBR 1 9 obloukové

UBR 1 10 | odporové 1200 Q
UBR 2 11 | odporové 1200 Q
UBR 2 12 | odporové 400 Q
UBR 1 13 | odporové 400 Q
UBR1 | 14 | odporové 200 Q
UBR2 | 15 | odporové 200 Q
UBR2 | 16 | odporové 100 Q
UBR 1 17 | odporové 100 Q

3 Zhodnoceni systému Vdip2

Ke spusténi algoritmi pro lokalizaci poruchy metodou Vdip2 je nutno zajistit potfebnou mnozinu
vstupnich dat v relativné kratkém case po vzniku poruchové udalosti. Vstupni data jsou nékolika
typi:
e Poruchové udalosti (signaly s casovou znackou)
Poruchové zaznamy z vyvodovych ochran (COMTRADE)
o Topologie dotéené oblasti sit¢ v okamziku vzniku poruchy (kombinace statickych dat
z GIS a aktualnich stavl rozpinacich prvki)

e Ziznamy z DMU instalovanych na DTS v dotfené oblasti distribuc¢ni sit¢ (COMTRADE,
poftizeni a pfenos na zakladé povelu z centra)

Ukolem navrzené infrastruktury je zajisténi vSech potfebnych dat v realném &ase. Pro potieby
poloprovozu v ramei vyzkumného projektu bylo nutno zohlednit dostupnost existujicich zatizeni a
komunikaénich kanalt vsiti provozovatele distribu¢ni soustavy (EG.D) a zajistit jejich
prostfednictvim prenos potiebnych dat na vyvojovy server umistény v datové siti spole¢nosti
ELVAC, kde se také slucuji data z jednotek DMU vybavenych datovymi SIM kartami napojenymi
do stejné sité. Nezbytnym aspektem navrhu feseni bylo dodrzeni zasad kybernetické bezpe¢nosti a

provoz systému Vdip2 bez negativniho ovlivnéni chodu provozovatele distribucni site.



3.1 Zakladni blokové komunika¢ni schéma

Schéma je barevné roz¢lenéno na dvé skupiny zafizeni, systémi ¢i funkénich blokl podle jejich
vlastnika — modfe vyznacené prvky jsou zaclenény do datové sité provozovatele distribu¢ni soustavy

(EG.D), prvky vyznacené Cervené pak prisluseji k datové siti spoleénosti ELVAC.
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Obr. 3-1: Komunikacni schéma systému Vdip2
Popis jednotlivych blokua ve schématu a jejich vazeb:
Bloky v siti EG.D (modré)

1. Protection relay substation (MV) ... digitalni ochrana VN vyvodu na rozvodné — zdroj informaci

o poruse a poruchovych zdznami

2. Reclosers in the field (MV) ... reclosery rozmisténé v siti VN — zdroj informaci o stavu spinaciho

prvku s moznosti vyuziti dopliikového poruchového zaznamu

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



4. RTUTMC3 ... komunika¢ni jednotka pro stahovani zaznamu z ochran protokolem IEC 61850 a
jejich predavani k dal§imu zpracovani protokolem SFTP (nebo IEC 60870-5-104)

5. Siemens PQS ... nastroj vyrobce ochran zajist'ujici stazeni poruchovych zaznamu a jejich uloZeni

na disk

6. RTU Communicator ... komunika¢ni koncentrator zajistujici stazeni poruchovych zaznamu

z fidicich jednotek recloseri

7. SCADA ... dispecersky fidici systém provozovatele distribucni soustavy, pro ucely Vdip2

koncentruje a predava poruchové signaly a stavové informace z rozpinacich prvkl v siti VN

8. Grid Model (GIS) ... data popisujici fyzické parametry sit¢ VN (délky jednotlivych useki vedeni,

prafezy a typy vodicl, parametry transformatorti apod.)

9. DMZ Transfer Script (proxy) ... na serveru umisténém v ,.demilitarizované z6né“ v ramci
infrastruktury EG.D jsou v pravidelnych intervalech spoustény skripty zajiStujici zabezpeceny
prenos dat ze zdrojl uvnitt EG.D smérem na server Vdip2 provozovany v infrastruktuie spolecnosti

ELVAC, pouziti internetového ptipojeni

10. Client (web browser) ... vysledky lokalizace poruch v&etné dopliikovych a statistickych
informaci jsou uzivatelim v EG.D dostupné pfes bézny webovy prohlize¢ (zabezpeceni pfistupu

jménem a heslem), pouZiti internetového pfipojeni
Bloky v siti ELVAC (Cervené):

1. RTU7MC3 (IEC 101 serial line) ... komunika¢ni jednotka pro pienos signalii ze SCADA systému
EG.D, pfipojena do datové sit¢ ELVACu (pfes mobilni datové pfipojeni), spojeni se SCADA pies

sériovou linku (oddéleni sitové komunikace z divodu kybernetické bezpecnosti)

2. DMUs secondary substations (LV) ... DMU Vdip2 rozmisténé v DTS na vybranych vyvodech,
tyto stanice na povel z centraly vytvoii COMTRADE z4znam s prub¢hy napéti na NN strané
transformatoru v Case vzniku poruchy, dale pak poskytuji online méfeni a zaznamy udaji
z kvalitoméru tiidy S (vyuziti pro VQI) a také v navaznosti na sekundovy signal z GPS hodnoty

fazort pro funkcionalitu PMU, pfenos dat pfes mobilni datové piipojeni
3. IEC 104 driver ... komunika¢ni ovlada¢ integrovany do SW baliku Vdip2

4. Vdip2 WebService ... webova sluzba urcena pro ptijem dat poskytovanych ptes ,, Transfer skript®,

zejména tedy poruchovych zaznam z ochran na vyvodech z rozvodny VN



5. Vdip2 Data Processing ... algoritmy pro zpracovani poruchovych zaznami a lokalizaci poruch
metodou Vdip2

6. Vdip2 Database ... datové ulozisté obsahujici jak veskera konfiguraéni, topologicka a poruchova

data vstupujici do vypoctl, tak vysledky zpracovani téchto dat véetn€ vysledki lokalizace

7. Vdip2 Web ... webové rozhrani slouzici pro vizualizaci a tfidéni vysledku lokalizace vcetné

statistickych a analytickych dat

8. Vdip2 Admin SW ... konfigura¢ni a diagnosticky nastroj pro nastaveni systému, import

podkladovych dat, kontrolu internich zdznamt a tidrzbu datovych struktur
Hlavni datové toky

Stavy odpinaci v siti, recloseri i vypinaci na vyvodech jsou ptenaSeny standardnim zptisobem do
SCADA systému, odtud pies sériovou linku protokolem IEC101 do RTU7MC3 a dale pies mobilni
datové ptipojeni (SIM ELVAC) protokolem IEC104 na Vdip2 server. Stejnou datovou cestu
V opa¢ném smeéru lze vyuZit pro ptenos vysledkil lokalizace ¢i dalSich méfeni a vystupt dostupnych

na strané serveru.

COMTRADE zé4znamy z ochran na vyvodech v rozvodné VN jsou stahovany ptes RTU7MC3
umisténé na rozvodné a dale pfenaseny pres ,,DMZ Transfer script™ (komunikace pfes internet) na
Vdip2 server. Skripty na stanici v DMZ ve spojeni s webovou sluzbou na strané¢ Vdip2 serveru lze
vyuzit také k pfenosu zdznami staZzenych ptes ,,Siemens PQS* pfipadné ,,RTU Communicator®.
Stejny zplisob prenosu je k dispozici také pro pfenos dat ze systému GIS, tato moznost vSak neni

Vv prubéhu poloprovozu vyuzivana.

Data z jednotek DMU (méfeni, zaznamy) jsou v ramci poloprovozu pienaseny pies mobilni datové
ptipojeni (SIM ELVAC) do komunika¢ni komponenty ,,IEC 104 driver” na Vdip2 serveru. Stejnou
cestou v opacném smeéru prochéazeji povely s Casovou znackou slouzici k vytvofeni zaznamu ve
formatu COMTRADE s vyuzitim dat v kruhovém bufferu na stran¢ DMU, ktery je nasledné stazen
na server.

K zobrazeni vysledkii lokalizace pomoci webového prohlizece na stran€ provozovatele distribucni
soustavy slouzi,,Vdip2 web* na serveru Vdip2 odkud probiha pfenos protokolem HTTPS s vyuzitim

internetového pripojeni.

Poznamka: Pro pfenos zaznamt ve formatu COMTRADE a dalSich datovych soborti se vyuziva

komprese (ZIP) za ucelem snizeni objemu pienasenych dat (zejména pres mobilni datové pfipojeni).



3.2 Realné umisténi ¢asti systému Vdip2 v ramci poloprovozu

Pro ucely poloprovozu byla vybrdna dvé VN vedeni (VN26 a VN75) napéjena z rozvoden Slavicin
(SLM) a Uhersky Brod (UBR). Vedeni VN26 je standardn€ napajeno z rozvodny Slavi¢in, vedeni
VN75 je standardné napajeno z rozvodny Uhersky Brod, je mozno jej vSak napajet také z rozvodny
Uhersky Brod, coz dovoluje zménu topologie pro ucely testovani a pfi osazeni dvou VN vedeni

sestavami DMU testovat systém na celkem tfech vyvodech VN.

VVN 5510
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Obr. 3-2: Zjednodusené schéma VN soustavy — poloprovoz Vdip2

Sestavy DMU jsou instalovany celkem na 16-ti DTS, 8 ks na VN26 a 10 ks na VN75 - seznam neni

vetejny.

RTU7MCS3 pro spojeni se SCADA systémem je instalovano na centrale EG.D v Brné.

Server systému Vdip2 je umistén v centrale spole¢nosti ELVAC v Ostrave.

S ohledem na moznosti rozvoje systému Vdip2 v ramci oblasti Uhersky Brod + Slavic¢in, byla do
systému Vdip2 importovana rozsahlejsi oblast sitového modelu, tato oblast je patrné z obrazku nize,
kde syt¢ podbarvena Cast zobrazuje vyvod VN75 napajeny z UBR, svétle podbarvena oblast je

dostupny sitovy model.
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3.3 Vyhodnoceni funkce systému Vdip2

Béhem provedenych test zemnich spojeni bylo prokazano, ze vytvofena infrastruktura
systému Vdip2 popsana v kapitole 3.1 byla pIn¢ funkéni. BEhem uméle vytvatenych poruch
doslo pouze k jedné chyb¢, kdy nedoslo k pienosu signalizace ptisobeni vyvodové ochrany,
tato chyba vSak nastala z pfiCiny restartovani zdroje dat na urovni PDS. Jelikoz zbylé

komponenty systému Vdip byly jiz pribézné testovany vyhodnoceni bude dale zaméteno na

posouzeni piesnosti lokalizace vytvarenych zemnich spojeni.

Odchylka vysledku lokalizace systému Vdip2 od skute¢ného mista poruchy je uvedena
v tabulce Tab. 3-1 pro prvni den testti napajenych z rozvodny UBR a Tab. 3-2 pro druhy den
testti napajenych z rozvodny SLM. Tyto tabulky obsahuji zakladni informace o jednotlivych
testech, vyhodnoceni odchylky lokalizace od skute¢ného mista poruchy:

a) ALoc (km) — Testy: Jsou ptivodni odchylky obdrzené béhem provadénych testt ZS

b) ALoc (km) — Oprava: Jsou odchylky obdrzené po provedeni opravy chyby
identifikované béhem testli zemnich spojeni (odpovida vyslednému chovani systému
Vdip2 po skonceni vyvoje)

¢) ALoc (km)—Set 2: Jsou odchylky obdrzené pii upravé nastaveni lokaliza¢nich metod
s ohledem na zji§téné ruSeni (flikr) — snahou bylo potlaceni vlivu flikru na lokalizaci

systémem Vdip.
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Dale pak informaci o validaci vysledného mista poruchy Loc ERR ano (GPS koordinaty

v GUI byly zobrazeny cCervené¢ — vysledek lokalizace je nedivéryhodny) ne (GPS

koordinaty v GUI byly zobrazeny zelen¢ — vysledek lokalizace je diivéryhodny).

V tabulce jsou rovnéz uvedeny informace o velikosti reaktance do mista poruchy Xauit @

Vzdalenosti do poruchy Vzddlenost (km).

Tab. 3-1 Vyhodnoceni lokalizace zemnich spojeni systémem Vdip2 pro testy napdjené z

UBR

Test |Cas 22.10.2024 |Zapojeni |Typ ZS Naladéni AlLoc (km)|aLoc (km) |aLoc (km) [Loc ERR |Vzdélenost |X ., Pila
Cislo Testy Oprava Set 2 (km) Q) ruseni
la 09:47:58.202 |UBR1 |kovové vyladéno 0,84 0,84 0,84 ne 26,45 11,84 |ne
1b 10:04:44.747 UBR 1 kovové vyladéno 0,84 ne 26,45 11,84 |ne
lc 10:19:35.701 UBR1 |kovové vyladéno 1,24 1,24 1,24 ne 26,05 11,44 |ano
2 10:51:06.661 UBR 1 kovové podladéno -7,2A 3,17 3,17 3,17 ano 24,12 9,84 ano
3 11:03:06.925 UBR 1 kovové podladéno -10A 1,24 1,24 1,24 ne 26,05 11,44 |ne
4 11:24:22.122 UBR 1 kovové preladéno +5A 0,84 0,84 0,84 ne 26,45 11,84 |ne
5 11:33:44.237 UBR1 |kovové preladéno +12A [1,63 1,63 1,63 ne 25,66 11,05 |[ne
6 11:44:03.805 UBR 2 |kovové vyladéno 0,83 0,83 0,83 ne 28,01 13,59 |ne
7 12:14:58.781 UBR 2 |obloukové vyladéno 0,83 0,83 0,83 ne 28,01 13,59 |ne
8a 12:33:23.391 UBR 2 |obloukové podladéno -5A |10,50 10,50 2,45 ne 29,50 10,37 |ano
8b 12:46:43.731 UBR 2 obloukové podladéno -5A 6,89 6,89 6,89 ne 25,90 9,91 ano
9 12:56:03.765 UBR1 |obloukové Vyladéno 0,84 0,84 0,84 ne 26,45 11,84 |ne
10 13:28:38.765 UBR1 |odporové 1200 Q |vyladéno 4,28 4,28 ano 23,01 4,28 ne
11 13:43:03.911 UBR 2 |odporové 1200 Q |vyladéno 8,70 8,70 4,10 ne 27,70 11,10 |ano
12 14:15:01.854 UBR 2 odporové 400 Q |vyladéno 10,78 10,78 10,78 ne 29,79 10,26 |ne
13 |14:27:38.621 UBR1 |odporové 400 Q |vyladéno 0,83 0,83 0,83 ne 28,01 12,73 |ne
14 14:47:45.972 UBR 1 odporové 200 Q |vyladéno 1,43 1,43 1,43 ne 25,85 11,25 |ne
15 |14:56:21.395 UBR 2 |odporové 200 Q |vyladéno 0,84 0,84 0,65 ne 26,45 12,69 |ne
16 15:13:09.621 UBR 2 odporové 100 Q |vyladéno 0,64 0,64 0,64 ne 27,82 13,56 |ne
17 |15:23:02.321 UBR1 |odporové 100 Q |vyladéno 0,84 0,84 0,84 ne 26,45 11,84 |ne

Tab. 3-2 Vyhodnoceni lokalizace zemnich spojeni systémem Vdip2 pro testy napdjené z

SLM

Test |Cas 22.10.2024 |Zapojeni|Typ zS Naladéni ALoc (km)|aLoc (km)[ALoc (km) [Loc ERR |Vzdélenost X ., Pila JenR,
cislo Testy Oprava |Set2 (km) (Q) ruseni

1 10:23:39.203 SLM1 kovové vyladéno 0,25 0,25 0,25 ne 27,00 14,64 |ne ano
2 10:36:10.674 SLM1  [kovové podladéno -5A |1,04 1,04 0,63 ne/ano 26,21 13,85 [ano ano
3a 10:42 SLM1 kovové podladéno -12A NepfriSel signal ZS - vypadek zdroje RIS

3b 11:05:25.472 SLM1 kovové podladéno -12A |0,25 0,25 0,25 ne 27,00 14,64 |ne ano
4 11:13:39.310 SLM1  [kovové preladéno +5A |1,04 1,04 1,04 ne 26,21 13,85 [ne ano
5 11:24:21.790 SLM1 kovové preladéno +12A |18,96 0,01 0,01 X 7,16 2,59 ne ano
6 11:33:15.033 SLM2 kovové vyladéno 0,25 0,25 0,25 ne 27,00 12,11 |ne ano
7 12:13:07.662 SLM2 obloukové vyladéno 0,83 0,83 0,83 ne 27,98 12,42 |ano ano
8 12:20:45.904 SLM2 obloukové podladéno -10A |0,44 0,44 0,44 ne 26,80 11,92 |ano ano
9 12:28:48.580 SLM1 |obloukové Vyladéno 0,63 0,63 0,63 ne 27,78 14,92 [ne ano
10a SLM1 odporové 1400 Q |vyladéno nesignalizovano vyvodovou ochranou

10b SLM1 |odporové 1400 Q |podladéno -10A nesignalizovano vyvodovou ochranou

11 SLM2 odporové 1400 Q |podladéno - 5A nesignalizovano vyvodovou ochranou

12 13:44:36.492 SLM2 odporové 400 Q |vyladéno 2,61 2,61 2,61 ne 24,64 9,75 ano ano
13 |13:51:43.533 SLM1 |odporové 400 Q |vyladéno 8,52 8,52 8,03 X 24,66 13,66 |ano ano
14 14:07:46.010 SLM1 odporové 200 Q  |vyladéno 0,44 0,44 0,44 ne/ano 26,80 14,45 |ano ano
15 14:14:52.213 SLM2 odporové 200 Q  |vyladéno 0,25 0,25 0,25 ne 27,00 12,11 |ano ano
16 14:26:23.084 SLM2 odporové 100 Q |vyladéno 0,64 0,64 0,64 ne 26,61 11,72 |ne ano
17 14:32:34.933 SLM1 odporové 100 Q |vyladéno 0,64 0,64 0,64 ne 26,61 14,25 |ne ano
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Zhodnoceni presnosti lokalizace zemnich spojeni

Odchylky lokalizace ZS byly dle o¢ekavani do cca 1,5km ve vétSiné piipadi, pticemz
v n¢kolika ptipadech (Zluté¢ podbarveno v Tab. 3-1 a Tab. 3-2) doslo k odskoceni vysledku
lokalizace do jiné ¢asti DS. Po detailnéjsi analyze bylo zjisténo, Ze se na daném vyvodu
VN75 nachdzi vyznamny zdroj flikru, jehoz hodnota trojnasobné piekracuje povolenou
uroven. Zdroj tohoto ruseni se nachdazi v oblasti Stary Hrozenkov (DTS Pila). Jelikoz
uvedené ruseni zptisobuje daleko vyraznéjsi napét'oveé udalosti nezli vlastni zemni spojeni a
systém Vdip2 je navrzen pro lokalizaci zdroje nesymetrie, dochazi k tomu, ze vysledkem
lokalizace je dany zdroj ruSeni v ptipadech, ze k vlastnimu ruseni dochazi v ase vzniku
poruchy. Informaci zda k ruseni doslo béhem testii je uvedena v Tab. 3-1 a Tab. 3-2 ve
sloupci Pila ruseni.

Ptiklad vlivu ruSeni je uveden na obrdzku nize — odbérové proudy na postizeném vyvodu.

Current oscilogram

iL1 iL2 iL3 iE Steady State

Obr. 3-3: Priklad viivu ruseni 13:51:43.533 — odporové 400 € SLM1

Vliv uvedeného zdroje ruseni na kvalitu napéti 1ze prokazat a identifikovat s vyuZitim
karty VQI systému Vdip2.

Presnost lokalizace

» primérna chyba lokalizace pies vSechny poruchy byla 2,16 km (po

upravé nastaveni 1,8 km)

= Jokalizace byla ovlivnéna vysokou urovni flikru (4 nasobn¢ prekracujici
limit) — posouvani mista poruchy do mista zdroje ruSeni (systém lokalizuje

zdroj ruseni) — takto vysokd uroven je v systému VN/NN nezadouci
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= prFi vylouceni extrémi (5x pieskok do oblasti Stary Hrozenkov vlivem
ruseni) je primérna chyba lokalizace 1km

v

Detailnéjsi informace o jednotlivych poruchovych udalostech jsou uvedeny v uzivatelském
rozhrani systému Vdip2, nize na Obr. 3-4 a Obr. 3-5 jsou uvedeny souhrnné vysledky
lokalizace pro stav napajeni z UBR a SLM (zelené kolecko oznacuje skutecné misto

poruchy).

S ohledem na velice dobré vysledky lokalizace je dale nutné zohlednit 1 extrémné nizkou
penetraci DMU, které snizuje pfesnost a citlivost lokalizace:
= Pocet usekll vedeni: 973 (424 VN 26 + 549 VN 75)
= Celkova délka usekli vedeni: 233 km
(84 km VN26 + 149 km VN 75)
=  Pocet uzlu (cca) 968 z toho 279 DTS
= 393 rozpadovych mist
= topologicky slozité vyvody VN75 a VN26 vyuzivaji pouze 18ks DMU — cca 6,5 %
penetrace DMU Vdip ready - 8ks DMU pokryva 233 km vedeni

V cilovém nasazeni systému Vdip lze oCekavat penetraci jednotkami DMU Vdip ready cca
60%, coz je 10x vice nez v ramci testll. Takto vyznamné navyseni jednotek DMU vyznamné
zvysi citlivost a presnost lokalizace poruchy, 1ze tedy ofekavat daleko mensi odchylky pri
lokalizaci poruchy.

S ohledem na tyto fakta je doporuceno provedeni komplexnéjSich testi pri cilové
penetraci jednotek DMU zaclenénych do systému Vdip, tyto testy by bylo vhodné doplit i
o lokalizaci nesoumistnych poruch a zkratovych poruch (pii zkratech ofekévana vyrazné

vy$si pfesnost — stovky metrtt)
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Obr. 3-5: Vysledky lokalizace poruch behem prvniho dne testii — napdjeni z rozvodny SLM
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ZAVER

Zhodnoceni systému Vdip2

testy ZS prokazaly plnou funkcénost nasazeného systému Vdip2
(centralizace poruchovych zaznamid, komunikaéni infrastruktury, HW
komponent, modelu VN vyvodii, jednotlivych SW modult a implementované
metody Vdip)

béhem testu bylo odhaleno jen nékolik malo zavaznych chyb, které byly v

ptislusnych modulech z vétsi ¢asti jiz opraveny

numerické modely vyvodii mimo VN75 a VN26 (nasazen systém Vdip)
nebyly validovany a mohou vykazovat chyby (ovlivnéni lokalizace FRA na

VN vyvodech) — lokalizace na téchto vyvodech nebyla prioritou poloprovozu

Presnost lokalizace systemem Vdip2

primérna chyba lokalizace pfes vSechny poruchy byla 2,16 km (po
upravé nastaveni 1,8 km)

lokalizace byla ovlivnéna vysokou urovni flikru (4 nasobn¢ prekracujici
limit) — posouvani mista poruchy do mista zdroje ruSeni (systém lokalizuje

zdroj ruSeni) — takto vysoka uroven je v systemu VN/NN nezadouci

pri vylouceni extrémii (5x preskok do oblasti Stary Hrozenkov vlivem

ruseni) je primérna chyba lokalizace 1km

S ohledem na velice dobré vysledky lokalizace je dale nutné zohlednit i extrémné nizkou

penetraci DMU, kterd snizuje piesnost a citlivost lokalizace:
= Pocet usekti vedeni: 973 (424 VN 26 + 549 VN 75)
= Celkova délka usekti vedeni: 233 km
(84 km VN26 + 149 km VN 75)
=  Pocet uzlu (cca) 968 z toho 279 DTS
= 393 rozpadovych mist

= topologicky slozité vyvody VN75 a VN26 vyuzivaji pouze 18ks DMU — cca 6,5 %
penetrace DMU Vdip ready - 8ks DMU pokryva 233 km vedeni

V cilovém nasazeni systému Vdip Ize oCekavat penetraci jednotkami DMU Vdip ready cca

60%, coz je 10x vice nez v ramci testll. Takto vyznamné navyseni jednotek DMU vyznamné
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zvysi citlivost a presnost lokalizace poruchy, 1ze tedy ofekavat daleko mensi odchylky pii
lokalizaci poruchy.

S ohledem na tyto fakta je doporuceno provedeni komplexnéjSich testu pri cilové
penetraci jednotek DMU zaclenénych do systému Vdip, tyto testy by bylo vhodné doplit i
o lokalizaci nesoumistnych poruch a zkratovych poruch (pfi zkratech o¢ekdvana vyrazné

vys$i piesnost — stovky metrti)
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