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Abstract: The topic of this paper is the analysis of PD (partial discharge) localization and related
PD recording, processing and interpretation in the UHF (ultra high frequency) area. This issue
in general includes an extensive number of ways of final implementation. These individual
approaches are listed, implemented and afterwards tested using the input data of the experiment.
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1. UVOD

Jednim z dalezitych systémi klasickych elektrarenskych komplexti jsou blokové transformatory,
které slouzi k transformaci napéti na Grovné vhodné pro dalkovy pienos elektrické energie.
Pro spolehlivou ¢innost celé soustavy je nutno u blokovych transformatorti provadét staly nebo
pravidelny monitoring a diagnostiku aktivity tzv. CV (&aste¢ny vyboj).

Samotny CV je charakterizovan normou CSN EN 60270 [1]. Jedna se o lokalni nahromadéni
elektrického naboje vlivem velkého napéti, ktery cCasteéné premost'uje izolaci mezi misty
rtizného napétfového potencialu. Obecné se CV vyznatuje extrémné kratkou nastupnou hranou
v sub-nanosekundové oblasti a velmi kratkou dobu trvani, ¢emuz odpovida typicky tvar spektra.

Jednim ze zptisobti snimani aktivity CV je detekce EM (elektromagnetické) vinéni v kmitoétové
oblasti ultra kratkych vin neboli oblasti UHF. Tento pfistup je nejmodernéjsi a je povazovan
za velmi perspektivni, protoze nabizi zna¢né mnozstvi technologickych vyhod a moznost velmi
kvalitni lokalizace. Aplikaci tohoto p¥istupu se zabyva tato publikace.

2. UHF METODA

Obecné se tato metoda fadi mezi tzv. triangulaéni metody, kde v ptipadé lokalizace CV nejéastgji
hovoiime o TDOA (time difference of arrival) metod¢. V principu se jedna o detekci vzajemnych
¢asovych zpozdéni mezi Signaly jednotlivych senzord. Tyto ¢asové diference predstavuji rozdilnou
drahu EM signalu CV v prostoru. Tuto problematiku Ize prehledné vidét nize na obrazku 1.
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Obrazek 1: Piiklad realizace TDOA lokalizace a ur€eni vzajemnych ¢asovych diferenci [2]

Systém lze poté interpretovat tak, Ze kazdému senzoru odpovida pravé jedna lokalizacni rovnice,



které mohou vypadat napt. jako soustava (1)-(4) nize, ktera je vytvofena podle ptedlohy obrazku 1.

(X=X51)* + (Y = Ys:)* +(2-25))" = (v, T)?, M)
(X=Xs)* + (Y = Ys1)* + (2 25)" = (v, (T +73,))°, )
(X=X51)* + (Y = ¥Ysr) +(2 = 25))* = (v (T +73,))", @)
(X=Xs1)* + (Y = Ys1)* +(2-25,)" = (v, (T +7,))". (4)

2.1. REALIZACE MERICIHO RETEZCE

Realizace mériciho fetézce je kritickou soucasti lokaliza¢niho systému. Tato skutenost je dana
pozadavkem na vysokou kvalitu naméfenych dat, protoze kvalita téchto dat piimo koreluje
s vyslednou piesnosti lokalizace. Blokové schéma méficiho fetézce 1ze vidét na obrazku 2.
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Obrazek 2: Zjednoduiené blokové schéma realizace méficiho fetézce pro lokalizaci CV [2]

Jiz redlné zapojeni a konstrukci vysledného systému lze vidét nize na fotografiich obrazku 3.
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Obrazek 3: Fotografie hlavni mobilni jednotky a snimaciho senzoru méticiho fetézce [2]
Cely mefici systém byl vytvofen v ramei projektu FR-TI1/001 Ministerstva primyslu a obchodu
Ceské republiky "Vyzkum a vyvoj detekce vybojové aktivity ve vykonovych olejovych
transformatorech". Detailnéjsi popis systému lze nalézt zde [3].

2.2.  METODY DETEKCE SIGNALU A LOKALIZACE ZDROJE CV

Kli¢ovou problematikou je detekce EM impulzii generovanych CV a urdeni jejich vzajemnych
Casovych diferenci. Tento problém lze realizovat riznymi Ccislicovymi metodami, které
1ze i vzijemné kombinovat. Ve vysledném systému byly implementovany tyto detekéni metody:

o Detekce vykonovym prahem — mozZnost libovolné zmény trovné detekéniho prahu

e Detekce vykonovou kumulaci

e Detekce energetickym kritériem — moznost libovolné zmény hodnoty korekéniho koef. o

e Detekce metodou AIC (Akaike Information Criterium)

e Detekce ¢asovou korelaci

e Detekce vykonovou korelaci



Popis vyse zminénych metod je obvykle velmi jednoduchy, ovsem piesahuje obsah této publikace.
Blizsi popis zminénych metod bude predstaven pii prezentaci prispévku, popf. je Ize nalézt zde [2].

Pro lokalizaci polohy CV na zakladé detekovanych ¢asovych diferenci Ize prakticky pouZit pouze
omezeny pocet lokalizacnich algoritmi. Ve vysledné implementaci mizeme nalézt celkem dvé
lokaliza¢ni metody - hyperbolickou lokalizaci a inverzni GPS lokalizaci.

Popis téchto jednotlivych metod je obecné dosti naro¢ny a je opét nad ramec této publikace.
Blizsi popis zminénych metod bude predstaven pii prezentaci prispévku, popf. je Ize nalézt zde [2].

3. NAVRH A IMPLEMENTACE SYSTEMU DETEKCE A LOKALIZACE CV

Na zékladé ziskanych teoretickych predpokladi a pozadavkd byla navrzena testovaci aplikace
Location v prosttedi MATLAB, ktera v sobé implementuje vySe zminéné detekéni a lokaliza¢ni
metody vcetné¢ moznosti libovolné zmény uspotfadani topologie piijimacich senzorl, moznost
analyzy pouze v simula¢nim mddu nebo zpracovani pfimo naméfenych dat experimentu.

Aplikace je zaméfena na porovnani a analyzu rtiznych topologii rozmisténi pfijimacich senzort
a vyslednou funkci detekénich a lokaliza¢nich algoritmil. Tato analyza byla provedena na zakladé¢
méteni provedeného experimentu obsahujici celkem Ctyfi rizné topologie a vzajemné kombinace
detek¢nich a lokalizacnich algoritmi. Popis experimentu a analyzy bude piedstaven pfi prezentaci.

Piiklad detekce a lokalizace CV vychazejici z dat experimentu lze vidét niZe na obrazku 4.

Obriazek 4: Ptiklad detekce a lokalizace CV v uspofadani topologie do obdélniku [2]
4. ZAVER

Analyzou ziskanych vysledkil experimentu bylo zjisténo, ze z hlediska topologie je nejvyhodné;si
uspoiadani jednotlivych pfijimaci ve vrcholech nepravidelného Ctyfsténu. V pfipad€ pouzité
Casové detekéni metody bylo dosazeno nejlepSich vysledki pii pouziti energetického kritéria
s korekénim faktorem a = 2. Srovnatelnych vysledkti bylo dosazeno metodou AIC. Z hlediska
pouziti lokaliza¢nich metod bylo zjisténo, ze pokud je systém vhodn€ prostorové orientovan,
jako v ptipadé topologie nepravidelného Ctyisténu, je presnost vyse zminénych lokalizaénich metod
srovnatelna, ovSem z hlediska vypocetni naro¢nosti je vhodné&jsi pouziti inverzni GPS lokalizace,
protoZe je zalozena pouze na jednoduchych algebraickych operacich.
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