
:3�B����57)

(8523($1��&200,66,21
'*�,,,��,1'8675<

,1'8675,$/��57'��352-(&7�������

5(027(���0$,17(1$1&(���IRU���)$&,/,7<���(;3/2,7$7,21

:3��,17(51$/�5(3257

63(&,),&$7,21�2)�(),�)81&7,216

0RQLWRU��*HQHUDWRU��&LUFXLW�%UHDNHU
2SHUDWLQJ�0HFKDQLVP�&RQGLWLRQ��6��

remafex



%2'<�5()(5(1&(���:3������5(9�%

7,7/(�� 63(&,),&$7,21�2)�(),�)81&7,216������021,725

�*(1(5$725��&,5&8,7�%5($.(5�23(5$7,1*

0(&+$1,60�&21',7,21��6��

6285&(�� (),

67$786�� '5$)7�'2&80(17

(',725�� 0$*1(�581'(

9(5,),('�%<�� (,9,1'�62/9$1*

',675,%87,21�� :3��7($0�0(0%(56
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,QWHUQDO�GRF��:3������5HY�%
0RQLWRU��*HQHUDWRU��&LUFXLW�%UHDNHU�2SHUDWLQJ�0HFKDQLVP�&RQGLWLRQ��6��

5(0$)(;�,1'8675,$/�57'�352-(&7������ 3$*(��L�
������������

&217(176

���REMHFWLYH�RI�WKH�IXQFWLRQ����������������������������������������������������������������������������������������������������������

���IXQFWLRQ�HQYLURQPHQW���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���LQIRUPDWLRQ�IORZ�DQG�VWRUDJH���������������������������������������������������������������������������������������������������

���G\QDPLF�EHKDYLRXU�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���GDWD�SURFHVVLQJ��DOJRULWKPV�����������������������������������������������������������������������������������������������������

���LQWHUIDFHV����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����23(5$725�,17(5)$&( �

���KDUGZDUH�DQG�VRIWZDUH�UHTXLUHPHQWV��������������������������������������������������������������������������������������

���DQQH[H���IXQFWLRQV�LQSXW�GDWD���������������������������������������������������������������������������������������������������
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0RQLWRU��*HQHUDWRU��&LUFXLW�%UHDNHU�2SHUDWLQJ�0HFKDQLVP�&RQGLWLRQ��6��

5(0$)(;�,QGXVWULDO�57'�3URMHFW������ 3DJH����
������������

35()$&(

7KLV�GRFXPHQW�GHVFULEHV�WKH�PDLQWHQDQFH�IXQFWLRQ��&RQGLWLRQ�0RQLWRULQJ�RI�*HQHUDWRU�%UHDNHU
2SHUDWLQJ�0HFKDQLVP���6���

,W�LV�D�UDWKHU�JHQHUDO�GHVFULSWLRQ�RQ�KRZ�DQ�H[FLVWLQJ�WHFKQLTXH�IRU�SHULRGLF�GLDJQRVWLF�WHVWLQJ�RI
FLUFXLW�EUHDNHUV�FDQ�EH� LPSOHPHQWHG� LQ�D� V\VWHP� IRU�FRQWLQXRXV�PRQLWRULQJ�� �'DWD�DFTXLVLWLRQ�
DQDO\VLV� DQG� VWRUDJH� DUH� WUHDWHG� LQ� JHQHUDO� WHUPV�� QR� GHWDLOHG� VSHFLILFDWLRQV� RI� ILOH� IRUPDWV�
FRPPXQLFDWLRQ�SURWRFROV�HWF��DUH�UHDG\�DW�WKLV�VWDJH�

�� 2%-(&7,9(�2)�7+(�)81&7,21

7KH� IXQFWLRQ� LQWHUIDFHV�DQ�007��0DLQWHQDQFH�0RQLWRULQJ�7RRO�� WKDW�PRQLWRUV� WKH�PHFKDQLFDO
FRQGLWLRQ�RI�WKH�RSHUDWLQJ�PHFKDQLVP�RI�WKH�JHQHUDWRU�FLUFXLW�EUHDNHU�LQ�D�SRZHU�SODQW�

7KH� PRQLWRUHG� LV� SHUIRUPHG� E\� FRQVLGHULQJ� WKH� PHFKDQLFDO� YLEUDWLRQV� JHQHUDWHG� ZKHQ� WKH
EUHDNHU�LV�RSHUDWHG���7KH�YLEUDWLRQ�SDWWHUQV�RU��VLJQDWXUHV��DUH�FRPSDUHG�ZLWK�D�UHIHUHQFH��H�J��D
UHFRUGLQJ� IURP� D� SUHYLRXV� EUHDNHU� RSHUDWLRQ�� � ,I� GHYLDWLRQV� RFFXU�� WKLV� VLJQLILHV� WKDW� WKH
PHFKDQLFDO� FRQGLWLRQ� RI� WKH� GHYLFH� KDV� FKDQJHG�� LQGLFDWLQJ� WKDW� IXUWKHU� H[DPLQDWLRQV�
LQVSHFWLRQV�RU�PDLQWHQDQFH�VKRXOG�EH�FDUULHG�RXW�

�� )81&7,21�(19,5210(17

0RVW� RI� WKH� GDWD� DFTXLVLWLRQ�� DQDO\VLV�� HYDOXDWLRQ� DQG� VWRUDJH� LV� FDUULHG� RXW� E\� WKH�00,�� VHH
DWWDFKHG�ILJXUH�

7KH�00,�DXWRPDWLFDOO\�DFTXLUHV�DQG�DQDO\VHV� WKH�YLEUDWLRQV�SDWWHUQV�DIWHU�HDFK�FLUFXLW�EUHDNHU
RSHUDWLRQ���7KH�RXWSXW�RI�WKLV�DQDO\VLV�LV�WZR�GHYLDWLRQ�YHFWRUV��HDFK�RI�D�SUHGHWHUPLQHG�OHQJWK
RI� W\SLFDOO\� ���� HOHPHQWV�� � 7KHVH� YHFWRUV� DUH� WUDQVIHUUHG� WR� WKH� /06� DQG� IXUWKHU� WR� WKH�&06
GDWDEDVH��DQG�FDQ�EH�GLVSOD\HG�DW�WKH�&06���,I�WKH�GHYLDWLRQ�H[FHHGV�D�SUHGHWHUPLQHG�OHYHO��DQ
DODUP�VLJQDO�LV�JHQHUDWHG�DQG�SUHVHQWHG�IRU�WKH�&06�RSHUDWRU�

)XUWKHUPRUH��WKH�UDZ�GDWD��L�H��� WKH�YLEUDWLRQV�VLJQDWXUHV��IURP�DOO� �PHDVXUHPHQWV�DUH�VWRUHG�DV
ILOHV�DW�WKH�007��DQG�WKH\�FDQ�EH�DFFHVVHG�WKURXJK�HWKHUQHW�FDOOV�DQG�EH�GLVSOD\HG�DW�WKH�&06�

7KH�PHDVXUHPHQWV�DUH� LGHQWLILHG�E\�FLUFXLW�EUHDNHU�SKDVH��FLUFXLW�EUHDNHU�RSHUDWLRQ�W\SH� �FORVH
RU�RSHQ��DQG�QXPEHU��DQG�VHQVRU�SRVLWLRQ�
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0RQLWRU��*HQHUDWRU��&LUFXLW�%UHDNHU�2SHUDWLQJ�0HFKDQLVP�&RQGLWLRQ��6��

5(0$)(;�,QGXVWULDO�57'�3URMHFW������ 3DJH����
������������

�� ,1)250$7,21�)/2:�$1'�6725$*(

6HH�HQFORVHG�ILJXUH�IRU�RXWOLQH�RI�GDWD�IORZ�LQ�H[FLVWLQJ�VWDQG�DORQH�LQVWUXPHQW�IRU�GLDJQRVLV�RI
FLUFXLW�EUHDNHUV�

,Q� D� 5(0$)(;� LPSOHPHQWDWLRQ� LQIRUPDWLRQ� IORZ� DQG� VWRUDJH� FRXOG� EH� DV� LQGLFDWHG� LQ� WKH
IROORZLQJ�

/RFDO�VHW�XS�SDUDPHWHUV�IRU�007�V\VWHP
7KHVH�DUH�QRW�WR�EH�FKDQJHG�E\�5(0$)(;�IXQFWLRQ�

&LUFXLW�EUHDNHU�LGHQWLILFDWLRQ ���FKDUDFWHU�VWULQJ�
1XPEHU�RI�FKDQQHOV� �� �LQWHJHU�
6DPSOLQJ�UDWH �LQWHJHU�
1XPEHUV�RI�VDPSOHV�SHU�FKDQQHO �LQWHJHU�
6FDOLQJ�SUHDPS��JDLQ�IRU�HDFK�FKDQQHO ���HOHP��UHDO�YHFWRU�
,GHQWLILFDWLRQ�RI�UHIHUHQFH�VLJQDWXUH�VHW �ILOH�QDPHV�

,QIRUPDWLRQ�DFTXLUHG�DQG�VWRUHG�LQ�007�
7ULJJHUHG�E\� WKH�����YROW� FRPPDQG� VLJQDO� WR� WKH� FLUFXLW�EUHDNHU�� WKH�007�DFTXLUHV� YLEUDWLRQ
VLJQDWXUHV�DFFRUGLQJ�WR�WKH�VHW�XS�

&��E��RSHUDWLRQ�W\SH��FORVH�RU�RSHQ� �LQWHJHU�
&��E��RSHUDWLRQ�QXPEHU��FRXQWHU� �LQWHJHU�
'DWH�DQG�WLPH�IRU�F�E�RSHUDWLRQ �WLPH�IRUPDW�
9LEUDWLRQ�VLJQDWXUHV��IRU�HDFK�FKDQQHO� �W\SLFDOO\������HOHP�� ����������������������������

ELQDU\�YHFWRU�

,QIRUPDWLRQ�FDOFXODWHG�E\�007�

$IWHU�HDFK�FLUFXLW�EUHDNHU�RSHUDWLRQ�WKH�007�FDOFXODWHV�WKH�GHYLDWLRQ�YHFWRUV�

6LJQDWXUH�GHYLDWLRQ��IRU�HDFK�FKDQQHO �W\SLFDOO\���[����� ����������������������������
HOHP��UHDO�PDWUL[�SHU� ����������������������������
FKDQQHO�

,QIRUPDWLRQ�WUDQVIHUUHG�IURP�007�WR�5(0$)(;�
$IWHU� HDFK� FLUFXLW�EUHDNHU� RSHUDWLRQ� WKH� IROORZLQJ� LQIRUPDWLRQ� LV� WUDQVIHUUHG� WR�� DQG� GLVSOD\HG
DQG�VWRUHG�E\�5(0$)(;�

&��E��RSHUDWLRQ�W\SH��FORVH�RU�RSHQ� �LQWHJHU�
&��E��RSHUDWLRQ�QXPEHU��FRXQWHU� �LQWHJHU�
'DWH�DQG�WLPH�IRU�F�E�RSHUDWLRQ �WLPH�IRUPDW�
,GHQWLILFDWLRQ�RI�UHIHUHQFH�VLJQDWXUH�VHW �ILOH�QDPHV�������
6LJQDWXUH�GHYLDWLRQ��IRU�HDFK�FKDQQHO �W\SLFDOO\���[����� ����������������������������

HOHP��UHDO�PDWUL[�SHU� ����������������������������
FKDQQHO�

$ODUP�VWDWXV��EDVHG�RQ�WKUHVKROG�YDOXH�
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5(0$)(;�,QGXVWULDO�57'�3URMHFW������ 3DJH����
������������

,QWHUDFWLYH�PRGH�

,Q�DGGLWLRQ�WR�WKLV�DXWRPDWLFDO�RU�FRQWLQXRXV�PRGH�� LW�PXVW�EH�SRVVLEOH� IRU�D�&06�RSHUDWRU� WR
KDYH�DFFHVV�WR�WKH�UDZ�GDWD�ILOHV��L�H��WKH�YLEUDWLRQ�SDWWHUQV��LQ�WKH�007�GDWDEDVH���7KLV�LQ�RUGHU
WR�EH�DEOH�WR�ORRN�GLUHFWO\�LQWR�WKH�YLEUDWLRQV�SDWWHUQV�DQG�WKHUHE\�ILQG�LQIRUPDWLRQ�DERXW�ZKDW
WKH�UHDVRQ�IRU�D�GHYLDWLRQ�LV���,Q�WKLV�LQWHUDFWLYH�PRGH��D�]RRP�RSWLRQ�VKRXOG�EH�DYDLODEOH�

127(� 7KH� H[LVWLQJ� VWDQG�DORQH� XQLW� IRU� SHULRGLF� WHVWLQJ� RI� FLUFXLW�EUHDNHUV� WKDW� XVHV� WKLV
PHWKRG�KDV�DOUHDG\�HVWDEOLVKHG�SURFHGXUHV�IRU�VHYHUDO�RI�WKH�WDVNH�GHVFULEHG�DERYH���7R�WKH
H[WHQW� LW� LV�SRVVLEOH�� LQIRUPDWLRQ�KDQGOLQJ�DQG�VWRUDJH� LQVLGH� WKH�007�VKRXOG�EH�EDVHG�RQ
WKH�VDPH�IRUPDWV�DQG�SURFHGXUHV���7KLV�ZRXOG�UHGXFH�WKH�DPRXW�RI�ZRUN�UHTXLUHG��DQG�ZRXOG
DOVR�PDNH�LW�SRVVLEOH�WR�FRPSDUH�VLJQDWXUHV�REWDLQHG�LQ�FRQWLQXRXV�V\VWHP�OLNH�WKH�5(0$)(;
ZLWK�VLJQDWXUHV�REWDLQHG�ZLWK�WKH�VWDQG�DORQH�XQLW�

�� '<1$0,&�%(+$9,285

7KH�007�LV�FRQWLQXRXVO\�VHQVLQJ�RQ�WKH�FRPPDQG�VLJQDO�IRU�WKH�JHQHUDWRU�FLUFXLW�EUHDNHU��DQG
WKH� GDWD� DFTXLVLWLRQ� LV� WULJJHUHG� E\� WKH� FRPPDQG� VLJQDO�� �*HQHUDWRU� FLUFXLW�EUHDNHUV� RSHUDWHV
W\SLFDOO\��������WLPHV�D�ZHHN���7KH�DQDO\VLV�SDUW��L�H��WKH�FRPSDULVRQ�ZLWK�D�UHIHUHQFH��LV�FDUULHG
RXW�DV�D�EDWFK�SURFHVV�

,I� WKH�PD[LPXP�GHYLDWLRQ� LQ� IUHTXHQF\�FRQWHQW�RU� LQ� WLPLQJ�H[FHHGV� D�SUHGHWHUPLQHG� OHYHO�� D
ZDUQLQJ�VLJQDO�LV�JHQHUDWHG�DXWRPDWLFDOO\�DQG�GLVSOD\HG�LPPHGLDWHO\�

�� '$7$�352&(66,1*��$/*25,7+06�

$�GLJLWL]HG� YLEUDWLRQ�SDWWHUQ� DPRXQWV� WR� W\SLFDOO\� �� �� ��� NVDPSOHV� RI� GDWD�� 7KH� DOJRULWKP� WKDW
FRPSDUH� WZR� YLEUDWLRQ� VLJQDWXUHV� LQYROYHV� )RXULHU� DQDO\VHV� DQG� LV�� WKHUHIRUH�� UDWKHU� &38�
GHPDQGLQJ�

2XWSXW� LV� WR�YHFWRUV�� L��'HYLDWLRQ� LQ� IUHTXHQF\�FRQWHQW�� DQG� LL�� �'HYLDWLRQ� LQ� WLPLQJ��ERWK�DV�D
IXQFWLRQ�RI� WLPH�RYHU� WKH� W\SLFDOO\�����PV�D�EUHDNLQJ�RSHUDWLRQ� ODVWV�� �%RWK�YHFWRUV� KDYH�RQH
HOHPHQW�SHU�PLOOLVHFRQG�

7KH� DOJRULWKP� KDV� EHHQ� H[WHQVLYHO\� WHVWHG� DQG� KDV� SURYHQ� WR� EH� VHQVLWLYH� IRU� GHWHFWLQJ
GHYLDWLRQV�DQG�DW�WKH�VDPH�WLPH�VXIILFLHQWO\�UREXVW��YHU\�IHZ�IDOVH�DODUPV��
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5(0$)(;�,QGXVWULDO�57'�3URMHFW������ 3DJH����
������������

�� ,17(5)$&(6

���� 23(5$725�,17(5)$&(

2Q�UHTXHVW�WKH�GHYLDWLRQ�YV��WLPH�FXUYHV�IRU�WKH�YDULRXV�SKDVHV�VKRXOG�EH�GLVSOD\HG�DV�JUDSKV�DW
WKH�&06�

)XUWKHUPRUH�� LI� WKH� FDOFXODWHG� GHYLDWLRQ� YDOXHV� H[FHHG� WKH� ZDUQLQJ� WKUHVKROG� DQ� DODUP� VLJQDO
DSSHDU�

,Q�DGGLWLRQ��DQ�LQWHUDFWLYH�PRGH�IRU�GLVSOD\LQJ�WKH�UDZ�GDWD�VKRXOG�EH�DYDLODEOH�

�� +$5':$5(�$1'�62)7:$5(�5(48,5(0(176

$V� PRVW� RI� WKH� GDWD� DFTXLVLWLRQ�� DQDO\VLV� DQG� VWRUDJH� LV� GRQH� E\� WKH� 007�� QR� XQXVXDO
UHTXLUHPHQWV�H[LVWV�
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,QWHUQDO�GRF��:3������5HY�%
0RQLWRU��*HQHUDWRU��&LUFXLW�%UHDNHU�2SHUDWLQJ�0HFKDQLVP�&RQGLWLRQ��6��

5(0$)(;�,QGXVWULDO�57'�3URMHFW������ 3DJH����
������������

�� $11(;(���)81&7,216�,1387�'$7$

)81&7,21��&RQGLWLRQ�0RQLWRULQJ�RI�&LUFXLW�%UHDNHU�2SHUDWLQJ�0HFKDQLVP��6��

,WHP &LUFXLW�%UHDNHU

'RPDLQ 6XSHUYLVLRQ�0RQLWRULQJ

8VHU�1HHG 7R�UHTXHVW�FLUFXLW�EUHDNHU�RSHUDWLQJ�FRQGLWLRQ

)XQFWLRQ &RQGLWLRQ�0RQLWRULQJ�RI�&LUFXLW�%UHDNHU�2SHUDWLQJ�0HFKDQLVP

1R� 6\VWHP�
6XEV\VWHP

&RPSRQHQW�
6XEFRPS�

3DUDPHWHU 6WDWH 7\SH 8QLW�RI
PHDVXUH

5DQJH $ODUP
YDOXH

7ULS
YDOXH

5HPDUNV 'DWD�ODEHO

�� 6ZLWFKJHDU�
&LUFXLW�
EUHDNHU

2SHUDWLQJ
PHFKDQLVP

'HYLDWLRQ�PDWUL[
�W\S����[����
HOHP��

Numeric dB and
msec

[0,25],
[-10,10]

<site>_SW_CB_OM_#DEVMAT

,Q�DGGLWLRQ��LQIRUPDWLRQ�LGHQWLI\LQJ�WKH�FLUFXLW�EUHDNHU��WKH�RSHUDWLRQ�W\SH��FORVH�RU�RSHQ���WKH�RSHDWLRQ�QXPEHU��DQG�VHQVRU�ORFDWLRQ�VKRXOG�EH�WUDQVIHUUHG�IURP
WKH�007�WR�5(0$)(;��LQ�WKH�IRUP�RI�D�ILOH�KHDGLQJ��QDPH�RU�LQ�DQRWKHU�ZD\��
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5(0$)(;�,QGXVWULDO�57'�3URMHFW������ 3DJH����
������������

$33(1',;��
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5(0$)(;�,QGXVWULDO�57'�3URMHFW������ 3DJH����
������������

1000g /5V

0 100ms
x

x

C. B. OPERATING MECHANISM

TO GENERATOR TO TRANSFORMER

GENERATOR CIRCUIT BREAKER

Deviation
Freq. C

Timing
Time [ms]

Alarm level

GRAPHICAL PRESENTATION

DEVIATION VECTORS

  0 0,1 0
  1 0,7 0
  2 1,1 1

 . 1
 . 2

 .
 .
 .

  98 1,7 0
  99 2,3 1

DEVIATION IN
FREQUENCY CONTENT

DEVIATION IN
TIMING

     0 0,080
 0,090

.

.

.

.

.

.

.
3999 0,57

REFERENCE "SIGNATURE" 
FROM DATABASE

      0 0,081
      1 0,087
      2 0,099
      3 0,105

.

.

.
2101 3,24
2102 3,97

.

.

.
3998 1,05
3999 0,73

TIMESERIES/VECTOR
WITH 16 BIT SAMPLESA

D

FUNCTION
S3 MMT

COMPARISON
(BATCH-JOB)

FOURIER ANALYSIS
REQUIRING    20 SEC

CPU-TIME ON PC

SENSOR

PREAMP.

.
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