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Systém a zpilisob synchronizace dat z energetické soustavy
(12) shromédénych v odezv¥ na neplanované jevy tohoto
systému, jako jsou poruchy. MnoZina ochrannych relé (10),

z nichZ kaZdé obsahuje mikroprocesor (16), pamét (18) a
hodiny, synchronizované s &asovym normélem (20),
komunikuje prostfednictvim komunikagni sit€ (14)

s rovnocennymi uzly a kdyZ prvni z ochrannych relé (10)
detekuje vyskyt udélosti v energetické soustave, zaznamens
cykly dat ze systému pfed, po nebo kolem této udalosti. Prvni
z ochrannych relé (10) informuje vzdalend ochrannd relé (10)
zafizeni prostfednictvim komunikagni sit€ (14) o udalosti a o
asovém piiznaku spojeném s touto uddlosti a vzdalena
ochranni relé (10) zaznamendvaji synchronizovand data

z energetické soustavy (12).
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SYNCHRONIZACE PORUCHOVICH DAT PROSTREDNICTVIM KOMUNIKACNT
SITE S ROVNOCENNYMI UZLY

Oblast techniky

Vyndlez se vSeobecnéd tyk& relé, které zajistuji
ochranné fizeni rozvodnych energetickych soustav. Zejména se
pak vynadlez tykd <zplsob®l synchronizace shromaZzdovansi

poruchovych dat z vice ochrannych relé.

Dosavadni stav techniky

Poruchy energetickych soustav mohou vznikat a zanikat
rychle. Ochrannd relé jsou uréena pPro snimani poruch a
zajisté&ni ochranného fizeni ovladanim vypinage tak, Ze se
porucha preruSi. Moderni ochranné relé zahrnuje zpracovani
Cislicového signalu za ud&elem analyzovani poruchovych dat
pomoci zachyceni vzorkovanych Casovych prib&ht signald pred
a po pferuSeni energetické soustavy ochrannym relé. 2Za
uCelem Uplné analyzy pfi€iny a rozsahu poruchy je nutnd

analyza poruchovych dat ve vice mistech energetické
soustavy.

Obvyklé systémy pro monitorovani poruchovych dat =z
ochrannych relé jsou v prvni fadé komunikadni systémy s
hlavni a podfizenou jednotkou, ve kterych centralni ridici
stanice (hlavni stanice) iniciuje komunikaci s ochrannymi
rele (vedlejsi stanice). V systémech s hlavni a podfizenou
stanici iniciuje vedkerou komunikaci hlavni stanice. B&Zn&

monitoruje hlavni fidici stanice cyklicky a postupn& zménu
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stavu kaZdého vedlej$iho za¥izeni. Tento monitorovaci proces
zavadi vyznamné zpoZdéni mezi  dobou, kdy relé reaguje na
poruchu a dobou, kdy se fidici stanice o porufe dovi. Ridici
stanice mlZe signalizovat dal3im relé, aby zaznamenaly
Casovy pribé&h signdlu, ale nasledné zpoZdéni je v systémech
s hlavni a podfizenou jednotkou pro sniméni informaci v celé

soustavé v dobd poruchy neprijatelné.

O sbéru synchronizovanych vzorkovanych dat v soustavach
s hlavni a podfizenou jednotkou pojednavaji US patenty
5,224,054 a 5,233,538 (Wallis). Tyto patenty popisuji zplsob
pouzivany Ffidici stanici, kterd vysila povelovy signéal
k mnoZiné "obvodovych monitord" za ucelem synchronizovaného
vzorkovani soustavy v soudasném nebo budoucim &ase. Zatimco
tento pEistup je postacdujici pro charakterizovani
energetické soustavy na po¥&dini nebo v planovaném gase,

neni vhodny pro synchronizaci poruchovych dat, nebot poruchy

se neobjevuji planované.

Souasné zdokonalené vybavovaci jednotky a ochranna
relé zachycuji &asové prib&hy signdlu v dob& poruchy. V
typickém uspofadani ochranné relé kontinu&lné m&ri a
vyfazuje aZ 72 cykll dat z energetické soustavy. Objevi-1i
se porucha (neofekdvand), pokraZuje ochranné relé ve
vzorkovani <&asovych prib&h& signilt (a jinych vypo&tenych
parametrd a stavovych pfiznaki) PO predem nastaveny podet
cykli. Po této periodé je celé mnoistvi uloZenych vzorkad,
zahrnujicich c¢ykly informaci o energetické soustavé pred a
PO poruse uloZeno do pamdti pro budouci pfenos do mistniho
nebo vzdaleného po&itade. I kdy? tento proces efektivné

zajistuje poruchovéd data, déje se tak pouze v jednom misté
soustavy.
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Podstata vynalezu

Z pohledu predchozi diskuse je Z&douci vytvofit zplsob
pro synchronni zaznamenavéni vzorkovanych dat z energetické
soustavy ve vice bodech soustavy v pfipadé, kdyZ se v této
energetické soustavé objevi né&jakd uddlost. Dale je Zadouci,
aby takovato data byla ndsledn& zpracovdna =za w&elem

synchronizace informaci z vice zdroja.

V souladu s prikladnym provedenim popsanym niZe, miZe
byt vynalez realizovan sniminim ud&losti v energetické
soustavé jako je napfiklad porucha v prvnim ochranném relé
spojeném s prvnim bodem energetické soustavy, zaznamenanim
Casového pPiznaku uddlosti v energetické soustavé a prvniho
souboru dat z energetické soustavy a prenosem datové ZPravy
z prvniho ochranného relé ke vzdalenym ochrannym relé
prostfednictvim komunikaéni sit® s rovnocennymi uzly. Prvni
ochranné relé a vzdédlend ochrannd relé jsou s vyhodou
synchronizovana (napfiklad spoleinym &asovym normalem).
Datova zprava s vyhodou obsahuje Casovy pfiznak uddlosti
v energetické soustavé. Kazdé vzdalené relé pak mize pouzit
tento <Casovy pfiznak pro uloZeni vlastniho souboru dat

z energetické soustavy, ktery je synchronizovan s prvnim

souborem dat 2z energetické soustavy.

Technika pouZitd v ptedklédaného vynalezu s vyhodou
poskytuje data z celé soustavy o poruse, energetickém réazu
nebo jiné uddlosti v energetické soustavé. Tato informace

dovoluje uZivateli analyzovat piesnéji pficinu a néasledky

udalosti v energetické soustavé.
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Pfehled obrazki na vykresech

Vynalez bude blize vysvétlen prostfednictvim
konkrétnich p#ikladd provedeni v nasledujicim popise ve

spojeni s vykresy, na kterych:

obr. 1 je Dblokovy diagram energetické soustavy s
ochrannym fizenim se schématem ochrany podle

jednoho provedeni vynalezu, a

obr. 2 je vyvojovy diagram popisujici zplsob podle

ptikladného provedeni vynélezu.

Piiklady provedeni vynalezu

Energeticka soustava s ochrannym fizenim se schématem
ochrany podle jednoho provedeni pFedkl&adaného vynalezu je
uvedena na obr.l. Na tomto obrézku je mnoZina ochrannych
relé 10 provozn& propojena s energetickou soustavou 12 za
Ocelem zajisténi ochranného #izeni. Ochrannid relé 10 jsou
dale propojena prostfednictvim pfisludnych komunikaé&nich
portl s komunikaéni siti 14 s rovnocennymi uzly. Kaidé
ochranné relé 10 obsahuje mikroprocesor 16, pfidruZenou
pamét 18 a <¢asové hodiny, které nejsou znazornény. Tyto
Casové hodiny relé 10 Jsou synchronizovany ¢asovym normélem
20, ktery mlZe byt provozné pfipojen ke komunikadni siti 14
S rovnocennymi uzly nebo mbie byt spojen s kazdym z relé 10

jinym vhodnym prostfedkem. KaZdé ochranné reléd 10 vzorkuje
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data z energetické soustavy v pfidrufeném bodé na této
energetické soustavé a pfechodné udrZuje (napfiklad ve
vyrovnavaci pamé€ti spojené s mikroprocesorem 16) urcity
poCet cykli dat z energetické soustavy. Tyto pfechodns
zapamatované cykly dat z energetické soustavy (vzorkované a
uloZené) Jsou nahrazoyany novymi cykly dat 2 energetické

L) MMU uf! - » ’ I r'd
soustavy tak, jaR)relé 10 pokraduje ve vzorkovani a ukladani

novych dat z energetické soustavy.

P¥i provozu se systémem 2z obr.l dosahne zachyceni
synchronizovanych vzorkovanych dat ve vice mistech
v energetické soustavé pro neplanované udalosti, jako jsou
napfiklad poruchy. Komunikaéni sit 14 s rovnocennymi uzly, v
kontrastu s obvyklymi komunikadnimi systémy s hlavni a
podfizenou Jjednotkou, pouZiva protokol, ktery dovoluje
kaZdému zatizeni v komunika&ni siti 14 iniciovat komunikaci
jestliZe je sit pFistupnd (to je, kdy? neni komunika&ni
sbé€rnice pravé uZivéna). V obvyklém systému s hlavni a
podfizenou jednotkou miZe komunikaci iniciovat pouze hlavni
jednotka a kdyZ podfizend jednotka sejme stav soustavy,
nemiZe tuto skutednost sd&lit, dokud si hlavni jednotka
informaci od podfizeného zatizeni nevyzada. Pfiklady
komunikagnich systémd s rovnocennymi uzly zahrnuji tak zvany

Field Messaging System s protokolem Profibus nebo Ethernet.

V obvyklych soustavach s ochrannymi relé se provadi
Casovd synchronizace. Ochrannid relé jsou obvykle vybavena
vnitinimi hodinami redlného &asu, které prubé&Zné& udriuji &as
uvnitf relé. KaZd& udalost v relé mude byt témto vnitfnim
hodinam Casové ozna&ena. Casovou synchronizaci lze docilit
pfipojenim kazZdého zarizeni k &Easovému normalu, djako je
naptiklad norm&l IRIG-B, ktery nejen 3Ze synchronizuje

veSkera za¥Fizeni navzdjem, ale také na univerzalni
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koordinovany &as. Casovy normdl zahrnuje raddiovy pfijimag,
ktery umoZfiuje, aby norm&l pfijimal pfesny cas aktualizovany
z jednoho z mnoha vysiladh mezindrodniho &asového normalu.
Takto miZe spojeni s Easovym normalem 20 zajistovat ptesny
Casovy impuls pro ochranné relé a &islicovy Casovy povel,

kterym miZe ochranné relé aktualizovat své vnit#ni hodiny.

Vyvojovy diagram z obr.2 popisuje zplsob podle jednoho
provedeni predkléddaného vynalezu. 2Zplsob podle obr.2 za&ind
v kroku 100, kdy prvni ochranné relé 10 (obr.l) spojené s
prvnim bodem v energetické soustavé snimd ud&lost v
soustavé, jako je napfiklad porucha. V kroku 102 zaznamena
prvni ochranné relé 10 Zasovy p¥iznak udilosti v energetické
soustavé a procesor spojeny s relé uloii prvni sadu dat
z energetické soustavy (napfiklad 72 cykli), kterd se
vztahuje k detekované uddlosti. Tato prvni sada dat
z energetické soustavy s vyhodou zahrnuje datové cykly
pfedchazejici wudédlosti v energetické soustavé, JjakoZ i
nékteré datové cykly néasledujici po udélosti v energetické
soustavé. Krok 102 miuZe byt realizovan pomoci procesoru,
ktery ukladd prvni soubor dat z energetické soustavy do
paméti 18 nebo do jiného vhodného prost¥edku ukladani dat,
za uCelem stdlejSiho ulofeni té&chto dat nes umoZniuje systém
vzorkovani dat v relé. Nap¥iklad, mikroprocesor 16 mlzZe
vybrat 72 cykld dat ulofenych ve vyrovnavaci paméti, které
mohou byt rozdéleny na 60 cykld dat Z energetické soustavy
pfted poruchou a 12 cyklt dat 2 energetické soustavy
nasledujicich po porue. V kroku 104 iniciuje prvni ochranné
relé 10 pfenos dat k daléim ochrannym relé prostfednictvim
komunikaéni sité s rovnocennymi uzly, co¥ indikuje, 2ze
v energetické soustavé byla zjisté&na udalost. Datovad zpréva
s vyhodou zahrnuje Casovy pfiznak udidlosti a mide rovnéiz

zahrnovat indikaci po&tu a/nebo rozd&leni cyklt dat
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z energetické soustavy zaznamenanych prvnim cchrannym relé
10. Alternativné miZe byt kaZdé relé naprogramovano
(prostfednictvim pFidruZeného mikroprocesoru) za Ud&elem
zaznamenani predem ur&eného podtu a rozdéleni cyklll dat
Z energetické soustavy obklopujicich udilost v této
energetické soustavé€. V kroku 106 pfijimaji dal3i zafizeni
pfidruZend k siti s rovnocennymi uzly datové zpravy a kaZdé
pfijimajici zafFizeni pouZiva pfijaty <&asovy pEiznak pro
uréeni toho, které cykly dat z energetické soustavy maji byt
uloZeny v pfidruZené pamdti. V kroku 108 kaidé relé
zaznamend jeden nebo vice cykld dat z energetické soustavy
odpovidajicich prvnimu souboru na zékladé &asového rozdilu
uréeného v kroku 106, spolu s casovym ptiznakem ud&losti.
Kazdé relé nastavuje za #izeni mikroprocesoru spojeného
s relé svij systém vzorkovanych dat s vyhodou tak, Ze uklada
pfesné tentyZ poldet a rozd&leni datovych cykld vztahujicich
se k uddlosti v energetické soustaveé, indikované &asovym
pfiznakem, jako prvni ochranné relé (zafizeni wvytvarejici

pfenosovou zpravu).

P¥i zplsobu podle uvedeného pfikladu jsou vysledkem
techniky podle pfedklddaného vynilezu synchronizovand data
z energetické soustavy pro neofekdvané ud&losti a tato
synchronizovand data mohou byt pozdéji snadno vyhledana za
uCelem analyzy (napf.v programu pro analyzu) pfiéin a
disledkl uddlosti v energetické soustavé, Synchronizovang
data mohou ukazovat data vzorkovana riznymi ochrannymi relé

ve stejném Case té&sné pred nebo po udalosti v energetické
soustave,

Predkladany vyndlez md fadu vyhod oproti  znamym
systémum, zejména proti komunikadnim systémim s hlavni a

podfizenou jednotkou. ProtoZfe v komunikadnich systémech s
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hlavni a podfizenou jednotkou vyzyvé hlavni jednotka
podfizend zafizeni aby uréila vyskyt poruchy, je hlavni
jednotka informovdna o poruZe aZ kdyZ ije ptili§ pozdé& na
vydani instrukce podfizenym zafizenim, Ze maji uschovat
poZadovana data (napf¥. proto, Ze vzorkovaci pamétovy systém

podfizeného zafizeni ji%? vyPadil relevantni data).

Pfedchédzejici popis obsahuje &etné detaily a specifika,
které jsou uvedeny pouze za G&elem vysvétleni a nejsou
uvedeny jako omezeni predkl&daného vynadlezu. Pro odborniky v
dané oblasti existuje mnoho modifikaci uvedenych p¥ikladd,
které spadaji do ramce pfedloZeného vynalezu, jak je

definovéno v narocich a jejich ekvivalentech.

Zastupuje:

Dr. Otakar Svordik v.r.




PATENTOVE NAROKY

1. Zplusob vytvafeni synchronizovanych poruchovych dat
v energetické soustavé vyznadujici se tim, Ze se v
prvnim ochranném relé spojeném s prvnim bodem energetické
soustavy sejme uddlost v energetické soustavé, v tomto
prvnim ochranném relé se zaznamend <&asovy priznak této
udalosti v energetické soustavé a prvni soubor jednoho nebo
vice cykll dat 2z energetické soustavy, kterd se vztahuji
k této udalosti, prostfednictvim komunika&ni sité s
rovnocennymi uzly se iniciuje pfenos datové zpravy k daliim
ochrannym relé, kde datovéd zpréva obsahuje &asovy pfiznak, v
kazdém z té&chto dal3ich ochrannych relé se na zakladg
Casového  pfiznaku v datové Zpraveé urcéi soubor dat
z energetické soustavy odpovidajici prvnimu souboru a v
kazdém z téchto dal3ich ochrannych relé se urdeny

odpovidajici soubor zaznamena.

2. Zpusob podle nircku 1 vyznadujici se tim,
Ze v paméti p¥idruZené ke kaZdému z dalSich ochrannych relé
se ukladaji synchronizovanid data zahrnujici jeden nebo vice

cykld dat z energetické soustavy a &asovy piiznak.

3. Zplisob podle ndroku 2 vyznadujici se tim,

Ze za uCelem analyzy poruchy se z paméti vyhlédaji uloZend

synchronizovana data.

4. Zplisob podle nircku 1 vyznadujici se tim,
Ze kaZdy urceny odpovidajici soubor zahrnuje tentyZ pocet

cykll dat z energetické soustavy jako prvni soubor.
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5. Zpusob podle naroku 1 vyznadujici se tim,
Ze kaZdé ochranné relé ije spojeno se spoleinym casovym

normalem.

6. Zpusob podle naroku 5 vyznacéujici se tim,

Ze Casovy normidl je normal IRIG-B.

7. Zpusob podle naroku 1 vyznadujici se tim,

Ze zprava se pfendsi v souladu s protokolem Profibus.

8. Zpusob podle naroku 1 vyznacdujici se tim,

Ze zprava se pfenasi v souladu s protokolem Ethernet.

9. ZZpusob podle naroku 1 vyznacdujici se tim,
Ze prvni soubor a kaidy urceny odpovidajici soubor zahrnuji

pfedem ureny polet cykltl dat z energetické soustavy.

10. Systém k provaddéni ochranného f£izeni rozvodné
energetické soustavy vyznadujici se tim, Ze sestava
z mnoZziny ¢&islicovych ochrannych relé, kde ka3dé relé je
provozné spojeno s bodem v rozvodné energetické soustavé
tak, Ze =zabezpeuje ochranné fizeni a kazdé relé ma
Cislicovy procesor a pamdt pro ukladéni cykld dat
Z energetické soustavy, 2z komunika&ni sit& s rovnocennymi
uzly pro vyménu datovych zprav mezi mnoZzinou ochrannych relé
a z Casového normdlu spojeného s kaZdym z mnoZiny ochrannych
relé tak, e tato mnozZina ochrannych relé je
synchronizovéna, kde ka’dé =z mnoziny ochrannych relé
synchronng& zaznamendvd a uklada cykly dat =z energetické

soustavy v odezv& na detekci poruchy jednim nebo vice z

mnoZiny ochrannych relé.

11. Systém podle naroku 10 vyznacdujici se tim,
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Ze kaZdé z mnoZiny ochrannych relé uklada tentyZ pocet cyklt

dat z energetické soustavy v odezvé na detekci peruchy.

12. Systém podle naroku 10 vyznacdujici se tim,
Ze detekujici ochranné relé =z mnoZiny ochrannych relé
pEenasdi zpravu prostfednictvim komunikaéni siteé 5
rovnocennymi uzly za 08elem informovéni dal3ich ochrannych

relé o vyskytu poruchy.

13. Systém podle ndroku 12 vyznadujici se tim,
Ze zprdva zahrnuje &asovy pFiznak indikujici &as spojeny s

poruchou.

14. Systém podle ndroku 10 vyznacdujici se tim,

Ze zprava je pfendSena v souladu s protokolem Profibus.

15. Systém podle naroku 10 vyznadujici se tim,

Ze zprava je pfendSena v souladu s protokelem Ethernet.

16. Systém podle naroku 13 vyznadujici se tim,
Ze dal3i ochrannd relé ur&i, které cykly dat z energetické

soustavy se maji wuloZit na zA&kladé <&asového piiznaku ve

Zpravé,

17. Ochranné relé vyznacdujici se tim, iZe
obsahuje mikroprocesor uzplisobeny pro pfijem a monitorovani
dat z energetické soustavy, pro iniciovani komunikace v
komunikadni siti s rovnocennymi uzly za d&elem informovani
dal3ich ochrannych relé o vyskytu udilosti v energetickeé
soustavé a pro piijem sdéleni od té&chto dalZich ochrannych
relé indikujiciho vyskyt udé&losti v energetické soustavé,
kde  kazdé sdZleni zahrnuje &asovy ptriznak udalosti

v energeticke soustavé, pam&t prfifazenou k mikroprocesoru,




LR N 3
L2 2 ]
L1}

L

.
[T X X

L ]
[ X X 3]
L X X ]
'
LA L X 2

[ ]
*B e
[ 2 X 1]
[E L N 3

*e »e [ 2 ] .

kde tato pamét uklada prvni soubor cykli dat z energetické
soustavy v odezvé na vyskyt udalosti v energetické soustavé
a vnitini hodiny synchronizované s vnit¥nimi hodinami

dals8ich ochrannych relé spojenych komunikadni siti s

rovnocennymi uzly.

18. Ochranné relé podle n&roku 17 Vvyznacujici se
tim, Ze mikroprocesor na zaklad& ptijeti sd&leni z dalsich
ochrannych relé indikujicich vyskyt uddlosti v energetické
soustavé, urdi, které cykly dat z energetické soustavy maji

byt na z&kladé Zasového pFiznaku uloZeny.

19. Ochranné relé podle n&roku 17 vyzZnacdujici se

tim, Ze komunikace se provadi v souladu s protokolem

Profibus.

20. Ochranné relé podle naroku 17 vyznacujici se

tim, Ze komunikace se provadi v souladu s protokolem
Ethernet.

21. Ochranné relé podle néroku 17 vyznacujici se
tim, Ze polet cykld dat z energetické soustavy je prede

urcéené &islo.

Zastupuje:

Dr.Otakar Svorlik wv.r
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