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Soulad se doklada (prokazuje) pro kompletni vyrobni modul.

e => pozadavky zavisejici na soucinnosti vice komponent a nemusi byt ovéritelné v
laboratori.

Oveéreni souladu s pozadavky, které souvisi (ne)vyhradné s instalaci v misté
pripojeni.

Nékteré zkousky (dalkoveé rizeni, start ze tmy, schopnost ostrovniho
provozu) je i nyni mozné provest v terénu.

Nemusi byt k dispozici laborator se simulatorem soustavy s dostatecnym
vykonem.

Pri provadéni opakovaného ovéreni souladu (nebo ovéreni po vymeéné
komponenty) nemusi byt nutna preprava do laboratore.




Zkusebni metody

A. Zkousky s vykonovym stupnéem:

1. s odezvou na prirozenou vykonovou excitaci,

3. s odezvou na simulované budici signaly,
4. s odezvou na simulované ridici signaly

B. Zkousky bez vykonového stupné, pouze fidicich komponent:

1. s odezvou na simulované budici signaly,
2. s odezvou na simulované ridici signaly.




Provedeni overeni souladu v terénu

Simulace souladu - SS

Zkousky souladu - ZS
Simulovana vykonova excitace

: Zkousky souladu - ZS
: Simulované signalové buzeni
: Simulované signalové Fizeni

La- Laboratorni ZS

Te - ZS v terénu
Monitorovani souladu - MS
Pfirozena vykonova excitace
Simulovana vykonova excitace
Simulované signalové buzeni
Simulované signalové fizeni

a- Technologicky/vykonovy limit
b- Vykonovy zkusSebni limit

Komponenta Jednotka

Modul

Vyrobna

.......................
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Urcéeno pro VM kategorie

Potvrzeni
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\ trvani
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Meéreni a analyza v paralelnim chodu se soustavou

B 0Odezva na pfirozenou vykonovou excitaci

e vyuzito pfi kontinualnim monitoringu v ramci trvalého provozu
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Vyhoda: ovéreni odezvy na realné situace v soustave, odhaleni poruch zarizeni

l Nevyhoda: omezené moznosti vytvoreni zkusebnich podminek (frekvencni a
napétoveé stavy/udalosti) — realné pouze prepnuti odbocky TR, ndhodnost

udalosti, volatilita vykonu primarniho zdroje energie (napr. FV vyrobna)

distribu¢ni soustava

. Vhodnost: ~ ZEOUS_ene_zarEenl_
i I
* Provozni rozsahy 1
.  —
* Provozni rezimy I
I
']
Y I
I | fidici méfFici
. <_ -
I jedn. jednotka |1

* Dalkové fizeni/povely a komunikacni rozhrani.
* Zajisténi proti manipulaci

N
zkusebni zafizeni I/

mé&Fici

I { jednotka
|

=5
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Zkouska s vykonovym simulatorem v terénu \ B bistusuce

l Odezva na simulovanou vykonovou excitaci pomoci simulatoru soustavy

* VM pripojen do soustavy pomoci simulatoru

Vyhoda: komplexni ovéreni odezvy dle vSech pozadavku

l Nevyhoda: vykonové omezeni simulatoru, nutnost transportu simulatoru,
nakladnost simulatoru, pripojeni simulatoru do pripojného mista, mozna
nestalost primarniho zdroje energie (napr. FV panely)

. Vhodnost: zkousene zarizeni simulator soustavy distribucni soustava
* Provozni rozsahy

| I m | 1
* Provozni rezimy CD T YT — u( ‘ )? QI:I_@I

! I

! I

|

I

I
 Staticka podpora - Q(U), P(U), P(f), ...; I T

I

I

* Dynamicka podpora — I,(U), P(f);

* Dynamicka odezva (¢as ustaleni, kmitani) — P, Q...
*  Ochrany - U, f, detekce ostrovu;

* Odolnost-FRT, f, U;

* Dalkové rizeni/povely a komunikacni rozhrani.

* Zajisténi proti manipulaci

Fidici méfici
. u P
jedn. jednotka

meéfici Fidici I
. P
| | jednotka jedn.




Zkouska s vykonovym stupném v terénu

l Paralelni spoluprace se soustavou (bez pouziti

simulatoru soustavy) s odezvou
na simulované vstupni signaly

* budici — ovliviujici odezvu na zakladé mérenych velicin
* fidici — externi fizeni (povely, dispecerskeé fizeni)
V soucasnosti tento typ zkousek produkty na trhu nepodporuiji.

Vyhoda: terénni zkousky souladu kompletniho VM

Nevyhoda: nemoznost oveérit skutecnou odolnost VM, zartizeni VM
musi podporovat tyto zkousky, mozna nestalost primarniho zdroje

energie (napr. FV vyrobna)

Vhodnost:

* Provozni rozsahy

* Provozni reZzimy

» Staticka podpora - Q(U), P(U), P(f), ...;
 Dynamickda podpora — I4(U), P(f);

* Dynamicka odezva (€as ustaleni, kmitani) - P_,, Q..

* Ochrany — U, f, detekce ostrovu;

+ Odolnost—FRT £

* Dalkové fizeni/povely a komunikacni rozhrani.
* Zajisténi proti manipulaci

zkousené zafizeni

- - — - - — -
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distribu¢ni soustava
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Zkouska pouze ridicich komponent v terénu @ oo

l S odezvou na simulované vstupni signaly _ Jousencealient | smuRtor/zigsenntzaizent
. ’ . v “s 7 7 v v v 7 ! 'r"\/-si:u-p-»; ------ <I gener,étr?r I
* budici — ovliviujici odezvu na zakladé mérenych i 1" Lsiondld [" N [ Gimulace , phipravend
velicin fidicl || Fidici g F kom. sbémice | hoita Fizeného /profily zkus.
Vs Qe s 7 v7s Vé . v 7 V7 7 I algorltmus ha,rdware : analyZétor ! SyStému Signa’lﬂ
* ridici — externi fizeni (povely, dispecerskeé rizeni) , vystupy el |
l Vyhoda: moZznost komplexniho ovéreni a)
komponenty V te rénu _ onué_ené_zaFiEeni_ } Tstrﬂ:uézf so_usta_va
V4 v . /7 1 | |
B Nevyhoda: nelze zkouset odolnosti celého | o o] O'
VM, komplexni obraz pouze o ridicich , ! L
komponentach P e
fidici | | méfici | zku$ebni zafizeni
| (jednotka| | jednotka T
[] Vhodnost: dalkové ' : mencr !
| o , - generator .
rizeni <—|_|_ . L0 { jednotka ||
IF;:ZVCO)Z:I' :C;Es.;hy ! zkusebn: kom. sbémn., ! — p poditad I
. vozni rezimy I rozhrani;‘ I .
» Staticka podpora — Q(U), P(U), P(f), ...; N B T R R Tl M S
« Dynamicka podpora — |Q(U), P(f); b) simulace vykonové Casti a soustavy
* Dynamicka odezva (¢as ustaleni, kmitani) — P, Q..;; ... v
*  Ochrany - U, f, detekce ostrovu; a) Obecny pPrincip ZkOUSky-
* Odolnost = FRT, §, U; b)  Princip zkousky v terénu.

* Dalkové fizeni/povely a komunikacni rozhrani.
* Zajisténi proti manipulaci n
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Zabezpeceni pred neautorizovanymi zmenami @ @ osmnuc

l Nastaveni zarizeni po vydani KPO musi byt zabezpeceno pred
neautorizovanymi zménami:
* silnym pristupovym heslem a
* moznosti zpétné verifikace nastaveni (napr. kontrolnim souctem).

l Zarizeni musi byt dostatecné zabezpeceno pred neautorizovanym vnejsim
pristupem (false data injection)

* pro zamezeni neautorizovaného zadani nepravych fidicich referenci (U, f) napr. pres
internet nebo ,smart home” integraci.




Shrnuti zkusebnich metod v terénu

buzeni/fizeni

Priorita/
Vyuziti i Pouziti
(kat.)  yost y zeni
o, L. E E E T, . v . E E Provozni rozsahy i
Kontinualni monitoring VM v . A,B, | 1/1 pro kontinualni monitoring souladu pfi trvalem: | Provozni rezimy |
paralelni spolupraci se soustavou | CaD | | provozu P K | |
i i i i i Povely i
v v, | | : . . v . , ! ' Provozni rozsahy :
Zkousky zafizeni (komponent/ A, (B) ! 1/1 limitovano moZnostmi simulatoru (transport, | K-V/l | provozniresimy !
jednotek) S vy'konov?m ! ! ! Vykon)’ ! ! Staticsz'\ pgdpora —Q(U), P(U), P(f)... !
imulat t ! ! ! moZnost ovéFeni véech pozadavkd : ;  Dynamicka podpora - 1o(U), P(f) :
simulatorem soustavy ! ! ! ! ' Dynamicka odezva-P,,, Q.. !
| | | : i Ochrany - U, f, detekce ostrovu !
i i i i i Odolnost - FRT, f, U i
! ! ! ! . _Povely !
| | | v vy, , | ' Provozni rozsahy !
Zkousky zafizeni (jednotek / VM) | AB, 1 22 moznost ovéreni souladu kompletniho VM  K-V/I ' Provozni rezimy ;
p¥i paralelnim chodu se »CaD ! ve vyznamném rozsahu, bez nasazeni ! : SDtatické Egdpgra—Q(llJ)(,UP)(lllb)(.f)P(f)--- !
. ) ! ! ! , p . . ! ' Dynamickd podpora —1,(U), !
soustavou - simulované ! ! ! vykonového simulatoru soustavy, ! ! Dynamicka odezva-P_,, Q.. !
buzeni/Fizeni I I I univerzalné vyuzitelna metoda pro mnoho I i Ochrany — U, f, detekce ostrovu I
: : l o | | Odelnest—FRT£-Y :
I I I typu VM I ! _Povely I
v vrge s | | : v sy . v : | Provozni rozsahy !
Zkousky odezvy Fidicich ' A,B, | 3/3 | prevazné opakované zkousky K-P(V-1) | Provozni refimy
komponent - simulované 'CaD | ; (pldanované/ v pripadé nesouladu), ; | Staticka podpora — Q(U), P(U), P(f)... :

moznost ovéreni odezvy fidici komponent s
danym nastavenim

Dynamicka podpora — I4(U), P(f)
Dynamicka odezva - P, Q.. ...
Ochrany — U, f, detekce ostrovu
Odolnost — FRT, f, U

Povely

* VM/VE — Vyrobni modul/vyrobna | T -typové, K -kusové; V -vychozi, | —kontrolni/opakované, P -predbézné
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l Ovéreni statické podpory—P(f), P(U), Q(U)
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Experiment zkousky zarizeni pri paralelnim chodu
se soustavou — simulované buzeni

l Ovéreni statické podpory—P(f), P(U), Q(U)

ustdleny stav

n
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Dékuji za pozornost

Jiri Dvoracek
E: dvoracekj@vut.cz, dvoracekj@ieee.org

T: 4420 54114 6253
W: https://www.vut.cz/en/people/jiri-dvoracek-195484

Brno University of Technology
Faculty of Elec. Eng. and Comm.
Dept. of Electrical Power Engineering
Technicka 3082/12

61600 Brno

Czech Republic
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