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SYSTEM FAZOROVYCH MERENI FOTEL

Systém FOTEL byl vyvinut pro zji§tovani fdzovych poméri mezi libovolnymi body
elektrizacni sit€. M¢ii tzv. synchronni fazor napéti — fazové natoCeni vektoru kazdého
z piipojenych napéti ve stejném ¢asovém okamziku. Fazor je tedy reprezentovan amplitudou a
fazovym uhlem v urc¢itém ¢asovém okamziku.

Systém pro zjistovani fazorit — FOTEL je synchronizovan pfesnou ¢asovou znackou
ziskanou ze systému GPS (Global Positioning System). Zméfené vzorky napéti zpracovava a
vysledkem je amplituda a fize méfeného napéti v méreném miste. Systém v centru — FOTEL-
C (server FOTEL) umozni porovnat faze libovolnych uzlt — ziska se fazovy thel mezi dvéma
meéfenymi napétimi z riznych lokalit. Vysledky lze prohliZzet na lokélnim pracovisti centra
(FOTEL-C), na pocitac¢ich na siti LAN, na kterych je instalovano klientské programové
vybaveni a pfipadné je vyuzit k prezentaci a dalSim vypoctim v navaznych informacnich
systémech.

Systém se sklada z :

¢ Termindli FOTEL-T pro méfeni.

e Pfenosového systému pro pienos dat z termindlii do centra.

e Centra (server FOTEL) pro vyhodnoceni fazovych pomért a preddvani dat jinym
systémum (datové pumpy).

e Programové¢ vybaveni pro klientské pracovni stanice.
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Terminaly FOTEL-T

Struktura terminalu FOTEL:
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Casova jednotka terminalu piijima signal z dostupnych druZic systému GPS a na
jejich zékladé¢ vyhodnocuje casovy udaj. Piesny synchroniza¢ni impuls SI pro vstupni
jednotku a idaj o ¢ase Tm pro méfici jednotku vytvari casova jednotka kazdou sekundu. Pro
spravnou funkci systému pottebuje piijima¢ GPS ,,vidét” minimalné na 3 druzice.

Do vstupni jednotky je pfivedeno napéti z méficich transformatorti napéti. Vstupni
jednotka provadi A/D pievod a udaje predava k dalSimu zpracovani do méfici a vypocetni
jednotky.

Meéfici a vypocetni jednotka pocita na zakladé¢ sady vstupnich vzorkli redlnou a
imaginarni slozku vektoru sledovaného napéti. Tyto daje predava do komunikaéni jednotky.

Komunikacni jednotka pfedava zmeéfené udaje do pienosové sit¢ sériovym
protokolem.

Napéjeci jednotka zajisti potiebnd napéti pro vSechny ostatni jednotky. Z terminalu
je vyvedeno napéti pro napajeni ptipadnych pievodnikl trovni nebo modemu.
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Komunikace terminal - server

FOTEL-TB komunikuje sériovou linkou (rozhrani RS232). Pienos dat z FOTEL-TB

do centra (aplikacniho serveru FOTEL-C) se miize realizovat nckolika zplsoby podle
konkrétnich podminek:

1.

Ptenos dat ,,do hvézdy*“ vyhradné sériovymi kandly az k FOTEL-C napft. s
vyuzitim PCM bez vyuziti dal§ich inteligentnich pfenosovych prvk.

. Ptenos dat ,,do hvézdy* sériovymi kandly az k FOTEL-C s vyuzitim dalSich

inteligentnich pfenosovych prvkid metodou tunelovani (tj. telegramy FOTEL
nejsou nijak ovlivilovdny — pfeskupovany v potfadi nebo datovém obsahu).

. Ptenos dat ,,do hvézdy*“ sériovymi kandly az k FOTEL-C s vyuzitim dalSich

inteligentnich pfenosovych prvki véetné ovliviiovani — pfeskupovani v poradi
nebo datovém obsahu.

Ptfenos dat vyhradné po siti LAN/WAN protokolem TCP — vSe v rezii FOTEL.

. Kombinace ptedchozich zplsobi — z lokalit vybavenych siti po LAN/WAN,

z lokalit, kde neni sit’ k dispozici nékterou ,,sériovou‘ metodou.

Ptenos dat ,,do hvézdy* sériovymi kandly do databaze nékterého stavajiciho
dispecerského systému (FOTEL-T pfedstavuje ,,standardni® zatfizeni na siti
DRT), dale pak komunikaéni subsystém FOTEL-C pomoci datové pumpy
pienese data do své databaze.

Centrum pro vyhodnoceni FOTEL-C

Aplikacni a datovy server FOTEL-C zajistuje tyto funkce:

Komunikace s terminaly FOTEL-T.

Vyhodnoceni, verifikace a zpracovani piedanych hodnot.

Ulozeni do lokélniho databazového tloziste.

Sprava databaze — v€etné archivace dat.

Programovou podporu (rozhrani) pro poskytovani dat klientskému
programovému vybaveni.

Voliteln¢ funkce klientské stanice — prezentace dat.

YV VYVVVY

Jako volitelnou doplnkovou funkci miize centrum zahrnovat predavani udaji jinym

systémum nebo uzivatellim — datové pumpy.

Aplika¢ni server je PC vybavené podle potfeby — tj. podle poctu piipojenych

terminalii a objemu pfenasenych dat. Komunika¢nim subsystémem se vybavuje dle zvolené
metody propojeni s pienosovym systémem.
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Jako systémové programové vybaveni FOTEL-C lze volit dle narokii na pocet
piipojenych klientl, resp. ptenost dat do naslednych systému :

e  MS Windows 2000 Professional.

e  MSDE 2000 (server SQL pro 4 klienty).

Vice nez 4 klienti:
e  MS Windows 2000 Server.
e MS SQL Server 2000 Standard.

UZivatelska pracovisté

Programové vybaveni FOTEL uzivatelského (klientského) pracovisté zajistuje
prezentaci vysledki méfeni uzivateli ve zvoleném tvaru — tabulkové nebo graficky.
Programové vybaveni pracuje v prostiedi Windows NT nebo Windows 2000. Mitize byt
nainstalovano na stavajicich pocitacich vyuzivanych i k jinym tcelim.

Klientské programové vybaveni FOTEL zajistuje komunikaci s rozhranim
databazového serveru a ziskana dat prezentuje.

Prezentace dat v jinych informacnich systémech se realizuje na zéklad¢ dat z jejich
databaze, které ziska pomoci pfenosu datovou pumpou ze serveru FOTEL-C.

Meéreni a vyhodnocovani

FOTEL-T provadi na kazdém méficim misté vzorkovani méfeného napéti. Vzorkovani
zahajuje pfi obdrzeni impulsu SI (jeho piesnost vzhledem k absolutnimu ¢asu je lepsi nez 1
us), poté vzorkuje po dobu 20 ms, béhem této periody poiidi 120 vzorkl. Nasledné z téchto
vzorkil spocita realnou a imaginarni slozku fazoru napéti Uge a Uyn. Toto méfeni s vypoctem
provadi na poc¢atku kazdé sekundy (perioda impulsu SI je 1 s), do komunikace za zatazuje
kazdy desaty vzorek (tj. hodnoty vypoctené k celym desitkam sekund).

Zvolend metoda eliminuje vliv vysSich harmonickych slozek meéteného signalu.
Neharmonické slozky méfeni ovliviiuji.

Stiedni chyba méteni faze je £0,1° .

Prenos dat

Z terminalu FOTEL-TB na server FOTEL-C se pienasi hodnoty redlné a imaginarni
(URe a Ulm) slozky vektoru méteného napéti opatiené ¢asovou znackou (Tm - absolutni ¢as
GMT) a identifikaci méfeného vstupu (jedinecna usporadana dvojice [terminal;vstup]). Dale
se prenasi pocet satelitl pouzitych k ¢asové synchronizaci daného vzorku (pfi poctu niz§im
nez 2 je v ramci verifikace vzorek oznacen za nevérohodny) a servisni tdaje z terminald.

Pro komunikaci se pouzivaji prostfedky, které jsou u uzivatele k dispozici. FOTEL je
vybaven pro sériovou komunikaci s rozhranim RS232, s vyuzitim pfevodniki miizeme pouzit
RS485/422 nebo komunikaci po siti Ethernet.
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Prezentacni vrstva

Program systému FOTEL umozZziuje zobrazovat a sledovat rozdily hodnot fazi napéti
mezi jednim referencnim meéficim mistem a jednim nebo nékolika dalsimi misty. Hodnoty
jsou usporadany do casovych tfezli po 10 sekundach. Vysledky se zobrazuji v tabulkové nebo
grafické podobé. Program dale stejnym zplsobem (bez urcovani referencniho mista)
umoziuje zobrazovat a sledovat hodnoty velikosti méfeného napéti a pocty sateliti GPS,

s o

viditelnych a pouzitych v daném okamziku z méficiho mista.

Uzivatel si sam voli referencni misto, seznam srovnavanych méficich mist a pocet
(hloubku) zobrazovanych vzorki, resp. Casovy interval pfi praci s archivem. Timto zpisobem
vlastn¢ parametrizuje rozhrani na databazovém serveru, které pak na periodickou vyzvu
programu piedavd pozadovana data (jiz pfepocitana k referen¢nimu bodu). Tato metodika
umozinuje riznym instancim programového vybaveni (tj. riznym pracovnim stanicim)
sledovat riizna data (kazdy uzivatel sleduje jinou sadu méficich mist vztazenou k jinému
referen¢nimu bodu).

Piiklad zobrazeni v tabulkové forme:

FS FOTEL - tabulky
MeEfic mizta: Diference fazi [*]:
5] @ BNT [Teplamna Spitalka) a]
422 1) : o ; i 5
25.9.2000 8:57:30 [ [ -1.5 -2.6 -4.5
g *@6 E:[22k‘\‘lll E5.9_Z000 &:587:00 0.0 0.6 -1l.4 L0 0] =3.0
@ RHUS [Rozvodna Husovic |25.9.z000 &:56: 20 0.0 0.3 -1.56 -z.2 -4.2
: %A[;sz\i] 2E.9.2000 8:56:00 [ [ -1.7 -z.4 -4.4
: B[‘I‘Iuk\;’] E5.9.Z000 &:55:20 0.0 0.2 gt W -Z.2 -2.2
e i 2E.9.2000 8:55:00 uu [ -1.5 -z.2 -a.z
o o E5.9_.Z000 &:54:20 0.0 0.3 =1.2 o B =2.6
E‘® HEL (Fibziodna Fizen) Z5.9.2000 5:54: 00 0.0 0.1 -1.7 -z.5 -a.3
A 22 kY) 2E.9.2000 8:52:20 [ [ -1.3 -1.8 -2.7
B[11DkV] E5.9.Z000 &:52:00 0.0 0.4 oo 5L TR -3 .3
B[22 kv] zE.3_2000 &:5Z:30 0.0 0.4 -1.6 -z 6 -4.5
E5.9_.Z000 &:5z:00 0.0 0.& =1l.43 bl =3.0
E5.9.2000 &:51:20 0.0 0.4 -1.6 -&.a -4z
25.9.2000 8:5L1:00 uu [ -1z -1.7 -2.7
E5.9.2Z000 &:50:20 0.0 0.2 =k B -Z.% -3.2
25.9.2000 &: 50:00 [ [ -1.5 -z.0 -2.9
E5.9.Z000 §:49:20 0.0 0.7 -1l.4 =Z2.8 =-3.5
E5.9.Z000 &:43:00 0.0 0.4 -1.2 ol -a.5
2E.9.2000 8:48:20 u.n [ -1z -z.0 -2.9
E5.9_.Z000 &:485:00 0.0 0.9 L A i Al =-3.0
E5.9.2000 &:47:20 0.0 [ -1z -z -2.0
ZE.9.Z000 &:47:00 un 0.7 -1z -z.z -a.0
E5.9.Z000 &:46:20 0.0 0.6 -1.2 -Z.% -3.3
1] | _>| 25.9.2000 &:46:00 0.0 [ -0.4 -1.5 -2.5
~ Datum a cas E5.9_.Z000 &§:45:20 0.0 (.3 -1l.4 =Z2.2 =-3.32
0d Da 25.9.2000 &:45:00 [ [ -1.0 -1.7 -2.8
2E.9.2000 8:44:20 u.n 30 -0.7 -1.a -2.2
2592000;' 2892000;' E5.9.2Z000 &:49:00 0.0 0.6 -1l.% -Z.% -3.2
00:00 23:59 25.9.2000 & 4%:30 0.0 2 -0.9 -z.0 -2.9
1” 'I*I I'I ZE.9_2000 5:42:00 0.0 | -1z -z.2 -a.z =
MY a 1y 11 1 A

<< Pouze data | Export - Excel Export - text Reszet tabulky | Obnovovat data Konec |
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Ptiklad zobrazeni v grafické formé:

PEFOTEL - graly
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