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Diskusija na temu: Projekt DISPO — Pogonski dogadaiji u razdjelnom sustavu

DISPO I NOVI SUSTAVI DALJINSKOG VODENJA

SAZETAK

Prema koncepciji razvoja i implementacije DISPO-a navodi se i njegovo povezivanje sa sustavom
daljinskog vodenja u svrhu prijenosa podataka o optereCenjima u mrezi i ispadu pojedinih
transformatorskih stanica. Na taj nacin bi se znatno poboljSala to€nost proracuna neisporucene elektricne
energije, kao i pridruzivanje ispada pojedinim kupcima priklju¢enim na transformatorske stanice.

U vrijeme pripreme ove diskusije zavr8ava se tvorni¢ko ispitivanje za sustav daljinskog vodenja
koji ¢e biti instaliran u dispeCerskom centru DP-a Elektre Zagreb, a prvi je od Cetiri velika centra koja ¢e
se instalirati u Hrvatskoj distribuciji. Osim Zagreba, tu su jo$ centri za Rijeku, Split i Osijek.

Stavljanjem u pogon novih sustava u Cetiri velika distribucijska podru¢ja pocinje informaticko
osuvremenjivanje djelatnosti distribucije te time ovi sustavi postaju temelj jedinstvenog procesnog
informacijskog sustava distribucije Hrvatske. U tu svrhu logi¢na je i veza s projektom DISPO.

Kljuéne rije€i:  Sustav daljinskog vodenja, neisporu¢ena elektricna energija, ispadi

DISPO PROJECT AND NEW REMOTE CONTROL SYSTEM

SUMMARY

According to concept of development and implementation of DISPO, one of the next steps is
connection with SCADA system for transfer of load data and outages in the power system. With that feature
calculation of energy not supplied will be more accurate, as report on outages of each individual customer.

During the preparation of this paper FAT (Factory Acceptance Test) for the first of four new
SCADA systems in Croatian distribution is finished. The first system is for Distribution area of Zagreb,
and others are for Rijeka, Split an Osijek.

Installation of these four SCADA systems is the beginning of modernization of Croatian
distribution making these systems the basis for common process information system in Croatia. If we
accept that as a fact, connection of SCADA system and DISPO is logical.

Key words: SCADA/DMS, energy not supplied, outages
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1. uvoD

Osnovna zadac¢a projekta DISPO je analiziranje kvalitete elektricne energije prema kriteriju
stalnosti opskrbe, odnosno pouzdanosti rada distribucijskog sustava [1]. Rezultati projekta su izvjeS¢a o
parametrima kvalitete (SAIDI, SAIFI,..) i o neisporu¢enoj elektri¢noj energiji. U obradi su obuhvaceni svi
pogonski dogadaji u distribucijskoj mrezi (od 110 do 0,4 kV), a za unos podataka koristi se posebno
razvijeno sucelje za ORACLE bazu podataka.

Prema novim Opéim uvjetima za opskrbu elektricnom energijom [2], jedan ovakav sustav je
neophodan za sve distributere, zbog &ega je isti i predviden za upotrebu u svim distribucijskim
podrucjima u Hrvatskoj te bi trebao omogucéiti usporedbu svih DP- a ili njihovih pogona.

Paralelno s uvodenjem DISPO sustava u distribuciju realizira se i projekt zamjene postojecih
distribucijskih dispecCerskih centara u Cetiri najve¢a distribucijska podrucja, Zagrebu, Rijeci, Splitu i
Osijeku. Novi centri, osim standardnih i odavno poznatih SCADA funkcija, imat ¢e i dodatne SCADA i
DMS funkcije koje ¢e omoguciti lakSe vodenje mreze, njen razvoj i planiranje rada te energetske analize.

Slu¢ajno, ili ne, ova dva projekta u isto vrijeme ulaze u upotrebu a rezultati su im komplementarni
i sama po sebi se namecCe potreba za njihovim povezivanjem. Kako napraviti to povezivanje i koje
podatke koristiti obradit ¢e se u ovoj diskusiji.

2. NOVI SUSTAVI DALJINSKOG VODENJA

Novi SDV u Cetiri najveéa distribucijska podrugja instalirat ¢e se sa sljedec¢im funkcijama:

Osnovne SCADA funkcije:

—  prikupljanje podataka

— obrada podataka

— obrada dogadaja

—  kontrola nadleznosti dispelera
— upravljanje (komande)

—  ruéni unos podataka

—  blokiranje funkcija

— sekvencijalno upravljanje

—  sigurnosne blokade

— oznacCavanje u mrezi

—  SCADA real-time proracuni

— dinami¢ko bojanje mreze

— obrada i zapisivanje historijskih podataka
— on-line trendovi mjerenja

Napredne SCADA funkcije:

— aplikacijska sucelja (COM, ODBC, itd.)

— analiza stanja mreZe u proSlosti

—  statistika opreme

—  komunikacija s drugim centrima preko TASE2 (ICCP) protokola
—  pristup sustavu preko interneta/intraneta

Dodatne funkcije analize mreze:

—  privremene promjene u mrezi

—  Prilagodba opterecenja

—  Proradun tokova snaga

—  Proradun kratkog spoja

—  Prognoziranje opterecenja

— Baza podataka za trening i u¢enje

Osnova sustava su SCADA serveri (Alpha DS25 s Unix operacijskim sustavom) u dvostrukoj
konfiguraciji (hot-stand by), serveri za povijesnu bazu podataka (UDW — Utility Data Warehouse), takoder
u dvostrukoj konfiguraciji s ORACLE bazom podataka, informatiCka mreza, server za prikazivanje
podataka na internetu (Windows Server 2003) te Windows XP radne stanice u vi$e konfiguracija (s dva ili
tri monitora). Dodatnu opreme &ine GPS sustav i printeri za razliCite namjene.
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Konfiguracije u dispe€erskim centrima Zagreb, Rijeke, Splita i Osijeka razlikuju se u broju radnih
mjesta i konkretnoj specifikaciji osobnih racunala koriStenih za radna mjesta ovisno o trenutno raspoloZivoj
opremi na trzistu. SCADA/DMS i UDW serveri jednaki su za sve lokacije na kojima ¢e se instalirati.

3. POVEZIVANJE DVA SUSTAVA

SDV za svoj rad koristi posebno formatiranu bazu podataka za rad u realnom vremenu (AVANTI)
u kojoj su spremljeni svi podaci o elementima u sustavu kako bi se mogle obavljati zadane funkcije. Sve
funkcije kao ulazne podatke koriste podatke iz te baze, a rezultat zapisuju natrag u istu bazu. AVANTI
baza je strukturalno sli¢na relacijskim bazama podataka, kao $to je npr. ORACLE i za pregled podataka
moze koristiti standardne metode, npr. SQL. Na taj nacin poznavatelj strukture baze podataka moze iz
vanjskog sustava dohvatiti Zzeljene podatke: stanje indikacija, vrijednosti mjerenja, rezultate proracuna i
slicno. Ovo je podloga za mogucnost povezivanja dva sustava.

Dodatno, kako bi mogli dohvatiti podatke koji nam trebaju, od svih navedenih osnovnih i

naprednih SCADA funkcija i funkcija analize mreze potrebno je izdvoijiti funkciju prilagodbe opterecenja.

Prilagodba opterecenja je vrlo sloZzena funkcija u sustavu koja ima tri koraka (slika 1):

1. Statika prilagodba optere¢enja — na osnovu modela opterecenja (koji moze varirati od
jednostavnog, s odredenim prosjecnim opterecenjem u toCki mreze, do sloZenog,
prikazanog dnevnim dijagramima opterecenja) odreduju se apsolutne vrijednosti opterecenja
prema zadanoj topologiji mreze.

2. Topoloska prilagodba opterecenja — prema stvarnim mjerenjima u sustavu i topologiji mreze
(koja se kreira u tzv. Off-line bazi podataka) korigiraju se vrijednosti optere¢enja dobivene u
prethodnom koraku kako bi se uskladile sa stvarnim mjerenim vrijednostima dobivenim u
SCADA sustavu. Tako dobivene vrijednosti optere¢enja nazivaju se pseudo ili procesne
vrijednosti.

3. Procjena stanja (state estimation) — na osnovu pripremljenih podataka u sustavu i prethodno
dobivenih vrijednosti radi se proracun tokova snaga u mrezi kako bi se uzeli u obzir i gubici u
mreZi i dobile to€ne vrijednosti opterecenja u pojedinim tokama mreZe. Za razliku od
procjene stanja u mreZi prijenosnog sustava, gdje imamo viSe mjerenja za istu vrijednost, u
distribuciji imamo manjak mjerenja i podataka te je nuZno raditi procjenu na oshovu
unesenih parametara. Algoritam koristi Hachtelovu nelinearnu metodu najmanjih kvadrata s
ograniCenjima i linearizacijom u radnoj tocki.

Aplikacija prilagodbe optereéenja pokreée se periodicki, nakon odredenog dogadaja (iskljucenja
ili uklju€enja prekidaca) ili na zahtjev dispecera.

S ovom funkcijom dobiva se vrlo dobra procjena struja i napona u mrezi koja nije daljinski
nadzirana, kao $to je to srednjonaponska mreza 10(20) kV. Kako u hrvatskim distribucijama ima sve viSe
nadziranih i upravljanih stanica gornjeg napona 10(20) kV, tako i ova funkcija dobiva na znacaju jer koristi
i kontrolna mjerenja u takvim stanicama za poboljSanje rezultata prilagodbe.

Treba napomenuti da je model optereéenja kojeg treba definirati u sustavu najvaznija stavka ove
funkcije, jer o njemu ovisi raspodijela optereéenja u mrezi. Idealan model treba sadrzavati viSe dnevnih profila
opterec¢enja (za razliCite dane u tjednu i specijalne dane) i eventualno ovisnosti tereta o naponu i struji.

Druga vazna pretpostavka za funkciju je modeliranje izvora napajanja distribucijske mreze koji
mogu biti stvarni generatori, ali i mjesta ulaska energije na 110 kV sabirnicama ili vodovima.

Glavni rezultat ove funkcije je veli€ina opterecenja (izmjerenog, procijenjenog, ispravljenog) za cijelu
mrezu, $to daje ulaznu vrijednost za proracune neisporucene elektricne energije kod ispada u mrezi.

Takoder, funkcija je dinamicka, Sto znali da se kod svake promijene topologije dobivaju novi
rezultati u skladu s novim mjerenjima i topologijom.

Dodatno, sustav osim rezultata proraCuna moze dati i tocne informacije o topologiji objekata u
mreZi, $to znaci da je evidencija ispada po potroSac¢ima toc¢nija.

Kada znamo da postoje podaci koje mozemo Koristiti treba razmotriti nacine njihova prijenosa u
vanjske sustave.

U novom SDV-u raspoloziva su sljedeca sucelja:

— ODBC sucelje za real-time bazu podataka

— COM/DCOM sudelje (Microsoft-ov standard)

— APl server za baze podataka.
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Koristenje bilo kojeg sucelja zahtjeva samo manje prilagodbe u DISPO aplikacijama za pristup
podacima u procesnoj bazi podataka (poglavito za ODBC sucelje) i promjene kod formi unosa podataka
kako bi se rezultati zapisivali automatski, bez unosa od strane korisnika. Smatramo da dodatni rad
opravdava dobitak u to€nosti proracuna i jednostavnosti unosa podataka za ispade.

START

v
Uditavanje podataka

Y
N

A 4
Tooloai ; Prvi izraCun opterecenja
opologya mreze Statiéka prilagodba optereéenja .
\\ Profili o
opterecenja
\ !
. o . . Real-time
Prilagodba opterecenja prema mjerenjima [« Mjerenja
Topoloska prilagodba optere¢enja V. P.Q
A 4
Procjena stanja AVANTI

Realni rezultati tokova snaga

A 4

I1zlazni rezultati

A 4

KRAJ

Slika 1. Metoda prilagodbe modela optereéenja

4. ZAKLJUCAK

Projekt DISPO u hrvatskim distribucijama u$ao je u prvu fazu primjene i objavio prve rezultate.
Vrijeme Ce pokazati korist i to€nost tih rezultata, a u meduvremenu ¢ée se raditi na njegovom
unapredenju. Kako je paralelno s projektom DISPO u tijeku i projekt zamjene SDV-a u Cetiri najveca
distribucijska podruéja, ova diskusija opisuje dodirne toCke ova dva sustava i mogucnost njihova
povezivanja. S novim naprednim funkcijama SDV-a, DISPO bi poboljSao to¢nost rezultata proracuna
neisporucene elektricne energije i donekle automatizirao unos podataka, a SDV-u bi pomogao kod
testiranja modela mreze i optereenja za proracune.
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