KONCAR - Digitalna platforma za
elektroenergetske sustave

Stjepan Sucic
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Novi izvori podataka, veliki podaci

« >90% svih digitalnih podataka = posljednje 2 godine

» Terabajti podataka su mrtvi kapital bez analitiCkih tehnika
« Analiticke tehnike = primijenjena matematika

* Veliki podaci i racunarstvo u oblaku

* Novi algoritmi za paralelnu obradu

« Racunalna snaga - sve dostupnija, manje energetski i prostorno
zahtjevna

Brojila i Prikupljanje
Senzori podataka

Komunikacije
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SCADA sustav u ishodistu tranzicije

« Digitalizirani podatak -> informacija

» Akvizicija podataka i njegovo pretvaranje u informaciju trazi i
analiticki korak

» Supervisory Control and Data Analysis
* Preduvjet digitalne transformacije pametnih gradova
« Digitalna platforma ->digitalni blizanci

koristenje
informacija iz
prikupljenih
podataka

biljezenje
podataka o
dogadajima

stvaranje novih

znanja iz
informacija
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Digitalni blizanci: Sto i zasto?

 Digitalni model stvarnog sustava
— Fizikalne/statiCke znacCajke
— Procesne/dinamicke znacajke

Stvarni sustav Digitalni blizanac
SCADA 4 N S
Prikuplian i’l1218183288181318?3%8%3 - 3D CAD
rixupfjanje . Stvaranje
Mierenia Komunikacija
e Cam——) > Model
Signali sustava
Upravljaljje ) u realnom vremenu « Vieslojna
Automatizaclja simulacija
1010001011100101001111001110 .
i - Analiza
1001001010100100101010010010

« Testiranje
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Sto nam je potrebno za digitalne blizance?

NAPREDNA
VIZUALIZACIJA

KOMUNIKACIJA U DINAMICKI MODEL

REALNOM VREMENU SUSTAVA

10T i 5G Analiza rada i ProsSirena i mijeSana
automatsko upravljanje stvarnost
( \ 101001001010101000101110
010100111100111010010010
101010100100101010100010
Razmjena
podataka
Stvami  — Digitalni
sustav blizanac

11100101001

001010101010010010101010
001011100101001111001110
100100101010101001001010
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Kako ostvariti digitalne blizance?

1. Standardizirana komunikacija
2. Jedinstveni procesni model

Control Center - DSO

Control Center - TSO (SCADA/DMS/OMS/GIS)
(SCADA/EMS/MMS)
E -
¢ I OT SC/ \D/ \ Business applications
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Virtual Power Plants
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Kako ostvariti digitalne blizance?

1. Standardizirana komunikacija

O Heswa

2. Jedinstveni procesni model
3. Napredna analitika

« Monitoring opreme
* Analiza kvarova
* Prediktivno odrzavanje
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Kako ostvariti digitalne blizance?

1. Standardizirana komunikacija _ — 71—

2. Jedinstveni procesni model A A —
3. Napredna analitika —!
4. Automatsko upravljanje e =

* Prilagodeni algoritmi
* Brzo prototipiranje
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Kako ostvariti digitalne blizance?

1. Standardizirana komunikacija EEH' ﬁ

2. Jedinstveni procesni model W Y

3. Napredna analitika oo

4. Automatsko upravljanje !
: : N RTGo

5. Napredna vizualizacija s

 ProSirena stvarnost
* Virtualna stvarnost
« MijeSana stvarnost

’ KONCAR



Sto nam je potrebno za digitalne blizance?

NAPREDNA
VIZUALIZACIJA

KOMUNIKACIJA U DINAMICKI MODEL

REALNOM VREMENU SUSTAVA

4 ¥ ¥

10T i 5G Analiza rada i Prosirena i mijeSana
automatsko upravljanje stvarnost

MAAIN | [ UNITS | | INTERCHANGE | ACE
AGC Caleulation SMGEN C

Nap @net ParaNap RTGO
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Primjena naprednih sirokopojasnih
modela transformatora u EE mrezi

Tomislav Zupan
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Ekonomski gubici uslijed kvarova transformatora

« U Cestalost kvarova energetskih transformatora ~1% godisnje*

« Komercijalne stete Nepoznat
nastale kvarom mogu 12.06%
biti izrazito velike

. Steta zbog prekida
isporuke moze biti veca

Mehanicki

od Stete na opremi 20,02%

* Energetski
transformatori nisu
tipski proizvod

Dielektri¢ni
36,62%

Kemijski
3,32%

Termalni e
Elektri¢ni
10,89% 16,49%

*CIGRE WG A2.37 (Transformer Reliability Survey, Dec 2015.)
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Kvarovi transformatora

Kvar steznika : .
0.41% Vanjsko zagadenije

Kvar rashladnog sustava

0,52%
0,21%

Pregrijanje
0,31%

Kolateralna Steta
0,31%

Pr

Korozija ,
0,21% / | ¥ -

Neprikladne upotrebe
0,21%

Nepoznato
29,05%

/

Starenje
12,34%

Kratki spoj u mrezi

11,62%

enapon
0/62%

2

Dizajn
9,96%

Instalacija na mjestu
ugradnje
0,83%

Ponovljivi kvarovi
0,83%

Atmosferski prenaponi
2,18%

Ubrzana degradacija
2,49%

Nestru¢no odrzavanje
3,22%

Materijali
3,73%

Drugi razlozi
4,88%

Nestrucan popravak
6,02%

Proizvodnja
9,96%

KONCAR



Prenaponi visokih frekvencija u mrezi

« Kvarovi - prisutni unato€ postivanju dobre prakse koordinacije
Izolacije - uzroci? posljedice?
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« Potrebno:
» Predvidjeti moguca stanja u mrezi - simulacije
» Regqistrirati prenapone - monitoring transformatora

’ KONCAR




Napredni sirokopojasni modeli TR

« Napon na stezaljkama transformatora ovisi o frekvencijski
ovisnoj impedanciji transformatora

Modeli crne kutije Modeli bijele kutije Modeli sive kutije

’ KONCAR



Admitancija [S]

Napredni

v =

Sirokopojasni modeli TR

« Mjerenje matrice admitancija transformatora
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MIJERENJA FREKVENCIISKOG ODZIVA
TRANSFORMATORA -N*N kombinacija

Dijagonalni koeficijenti matrice
Y(s)

Van dijagonalni koeficijenti
matrice Y(s)

Vout (-5')
Yiids)=
ul? R~ (Vm (s) =Vouds) ]

*Vout je Napon mjeren preko unutarnjeg
otpora SFRA mjernog uredaja
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!

RACIONALNA APROKSIMACIA
KOEFICIJENATA MATRICE Y(s)

NS

JEDNADZBE PROSTORA STANJA
KAO PRIKAZ U EMTP ALATU
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Napredni sirokopojasni modeli TR

« Simulacije u alatima za proracun (X
prijelaznih pojava u elektroenergetskoj ‘
mrezi (EMTP)

* Moguca primjena u frekvencijski
ovisnom modelu mreze

* Primjenjuju vodece elektroprivrede
poput EDF-a prilikom planiranja mreze

Udar munje
Fazni napon
Raspon 5 +f_-‘_ ... Rasponi4 +e . Raspon 3 e Raspon 2 ‘I! pew

e — s m—— ——tmm — s

'...En:w—. u:nE::a.. ':_J"Sq:out irgo:- :
= L= _. = = ;1 | Transformator

| % 4 ' i:  ¢— Uzemljivaé % -

2 T Stup 4 Stup 3 Stup 2 Stup 1

=

1. Konzola

|

abeli spojeni na
sekundar
transformatora
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Sustavi za monitoring transformatora

* Pracenje svih relevantnih veliCina transformatora te VN prigusnica:
— rana detekcija kvarova, optimirano odrzavanje

— produljenje zivotnog vijeka transformatora, povecanje
raspolozivosti i pouzdanosti

S8

Spojno mjesto na provodnom izolatoru Sustav Kon¢ar TMS+ za snimanje prenapona
(prigusnica 100 MVAr, 110 kV TS Ernestinovo)

’ KONCAR




Prenaponi snimljeni sustavom za monitoring

« Pogonska iskustva u cilju bolje zastite transformatora

« Digitalna platforma (SCADA) - mogucnost korelacije: sustav za
lociranje munja, podaci o kvaru
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’ KONCAR



Zakljucak

« Komercijalne Stete nastale kvarovima na transformatoru mogu biti velike

* Odvodnici prenapona ne stite od rezonantnih prenapona te ucestalih
naponskih naprezanja izolacije

« Standardna ispitivanja ne pokrivaju sve moguce prenapone koji se mogu
pojaviti u pogonu

» Preporuca se pratiti prenapone

» Analiza takvih prenapona u EMTP
alatima

» Potrebni detaljni Sirokopojasni
modeli transformatora

W ’ KONCAR




Nova generacija digitaliziranih DC
ispravljaca tip CFS i napajanja tip
KONIS-C

Hrvoje Divi¢

DR <




Sustav besprekidnog napajanja istosmjernim
naponom

Napajanje istosmjernih trosila:

 upravljanje

* signalizaciju

» sustave zastite

* motorni pogoni prekidaca
* nuzna rasvjeta

 sustav daljinskog nadzora

\
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Osnovne komponente sustava napajanja
Istosmjernim naponom

Ispravljaci

e

Baterije

| Sgaerell | Upravljacka jedinica

’ KONCAR




tip
YFH/YFLH/YTLH tip LH modernizirani
. tip LH
. i 1
= = - ‘
LI -
*:
\ ‘lo
I—— Tiristorski tip ISPRAVLJACA
1975. 1995.  1998. 2002. 2016. 2018.

Visokofrekventni tip ISPRAVLJACA
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Nova generacija digitaliziranih DC ispravljaca
tipa CFS 1 napajanja tipa KONIS-C

CFS - visokofrekventni ispravlja¢ T
rezonantnog tipa

+ Pn=25kwW
« Uizl =48/110/220 VDC -
« Stupanj djelovanja > 0,95 =

KONIS=C
« VISOKA GUSTOCA

ENERGIJE K=
. 220VDC, 80A, - EEEH

+ 600X600X2100mm
= ZAMJENJIVOST U
3 POGONU
w
R
KONCAR
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Usporedba istosmjernih sustava napajanja tip

KONIS-B | KONIS-C

KONIS-B
220VDC, 40A

BFS 220 VDC

/S %.

jednom ormaru

Nazivna snaga 2400 W
>0.97 @ P
Faktor snage >25%,
g >0.99 @
P=100%
Stupanj >0.92
djelovanja -
dimenziia 483x132x412
I mm (26,3 dms3)
Instalirana
snaga po 9.6 kW (4xBFS)

KONIS-C
220VDC, 80A

th

RRLITTRA

CFS 220
. VDC

Nazivna snaga
ispravljaca
(CFS)

2500 W

Faktor snage

>0.99 @ P >20%,
>0.9995 @ P>95%

Stupanj >0.95
djelovanja -
dimenziia 305x106x262

J mm (8,5 dm3)
Instalirana
snaga po 20 kW (8xCFS)

jednom ormaru

KONCAR




omunikacija — daljinski nadzor

“) KONCAR

g

ParaNap 2.0 - program za parametriranje i nadzor sustava
Istosmjernog napajanja
Nap @net — umrezavanje sustava napajanja
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KONCAREVE tehnologije
daljinskog nadzora 1 upravljanja

Mihaela Gec

N
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PROZA NET

—
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Aplikacije napredne EEM-e

Distribucija

Poslovne aplikacije

Vjetroelektrana

NN

Centralizirana proizvodnja

L)
oY 9 -
Elektricni automobili

Virtualna elektrana

Napredna brojila

\
I
I
I
|
I
I
I
I
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I
I
|
I
|

Podsustavi napredne EEM-e y
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Reference

* Proizvodnja
* Distribucija
* Prijenos

prozan

KONCAR



Controller 1 AGC

« Razvoj temeljen na najsuvremenijim softverskim standardima
« Koristenje modernih skriptnih jezika (Python, JavaScript)

« Skalabilnost, fleksibilnost u primjeni i jednostavno odrzavanje
« Platformska neovisnost

Windows

Mac OS

’ KONCAR




Controller

Razvoj korisniCki prilagodenih algoritama
Slozenu obradu procesnih podataka

Process Controller Engine

Timers

Archive

Archive

Shared

Process :
variables

Process
Server

PNET GUI

KONCAR



PROZA AGC

AGC - Automatic Generation Control

« Aplikacija za automatizirano upravljanje radnom snagom
proizvodnih jedinica

« Mogucnost povezivanja s postoje¢im SCADA sustavima

* Primjena u prijenosu i proizvodnji
9 —

prozaacc

KONCAR

’ KONCAR




AGC na razini prijenosa

« Sekundarna regulacija TRZISNE APLIKACIJE
frekvencije | radne
snage razmjene AGC

OPERATORA PRIJENOSNOG

SUSTAVA

« Optimalna raspodjela
snage po proizvodnim
jedinicama VOZNI RED

\4

« Nadzor odziva agregata AGC

| CENTRA PROIZVODNIJE

« Nadzor rezervi u
sustavu

AGREGATI

’ KONCAR




RDC u Albaniji

+ PROZA NET SCADA + PROZA AGC
+ AGC L e

) \: |
/ | Peshgesh

— 6 regulacijskih hidroelektrana LY
= . angu/ ® 400 kV
. v . v . Vau De e, |
— 6 graniénih vodova ( Kosovo, Gréka i N o 210w
| Kolacem ‘Burrel °
Crna Gora ) T / s
Tirana 2 @-_ \Tira%l
Rrashbull’\.r 'Sha.r.;a{ U A
!\ Elbasan 1, s Elbasan 2
\ / Banja
-t : EE — i —- Mgl )

BECH Vau Dejes
[ 00 NZUTIN

: —— o

I .

Man.corr| —— ; L) B Vogic: RN
IN included
| off |

PO Q

B Trend: ACE [MW] B Trend: LFC Power [MW]

n
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AGC na razini proizvodnje

* Niza razina sekundarne .
TRZISNE APLIKACIJE

regulacije
— Optimalna
raspodjela snage po AGC
i : OPERATORA PRIJENOSNOG
proizvodnim CUSTAVA
jedinicama
VOZNI RED

« Automatska provedba
voznog reda

AGC
CENTRA PROIZVODNIE

AGREGATI

’ KONCAR

 Nadzor odziva




Centar proizvodnje Zapad

« PROZA NET SCADA + @ HE Ozai

@ HE Zeleni vir @ HE Lesée

PROZA AGC HE Rieka @ @ RHE Lepenica

. .CHE Euiine .HE Gojak
8 hidroelektrana @ HE Vinodol

« 2 regulacijske hidroelektrane .HESenj
( Senji Vinodol ) & i

AGC Izraéun P NDC |Korekcija [ LFC CPZ |Proizvodnja CPZ| Nadzor | Frekvencija LFC THE REZERVE PLANOVI VR

LFC limit Zeliena Bazna  Postavna Filtrirana Postavna
snaga  snaga snaga snaga snaga elektrane

" LobA
T PP HE Vinodol B3]
- LFC Vingdg| K e —¥ 300 J[ 150 ] G2
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NDCSent ++( )-{Caap ) D
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e [550 -+ 700 ][ 300 ] G2

S . Limit integrala
Ruéna korekeija  ba — 667 ][ 300 ] [(3337] &3

NDC CPZ
(240 |

Vinodol
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Zakljucak

KONCAR:

« veliko iskustvo u razvoju, implementaciji i odrzavanju sustava za
daljinski nadzor i upravljanje

« vlastita, moderna rjesenja

PROZA AGC:

* pouzdano

 fleksibilno rjeSenje

« spremno za prilagodbu zahtjevima kupaca

* spremno za zadovoljavanje novih uvjeta trzista postavljenih od strane

ENTSO-E-a

’ KONCAR




RTGo - Digitalni sustav za
odrzavanje

Miro Antonijevic

| KONCAR



Sto je RTGo?

« Sustav digitalnog upravljanja odrzavanjem
postrojenja
« QOdakle naziv? -> Real Time Go

Znacajke sustava:

USER .

MANUAL

Koraci i upute GPS Prosirena stvarnost

W ’ KONCAR



Za Sto se RTGo sustav koristi?

Tipovi odrzavanja

Preventivho v
Prediktivho v
Interventno / Korektivno v

" KONCAR




RTGO

RTGo Arhitektura

Server

Mobile

=3

<

2l jin
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RTGo - ProSirena stvarnost

- p

ﬂ Key:  Wind Power Plant

\_ ) e el 12.Yaw.NA DIR1135
AT 2

Value:  2.43742394447307

Quiality:
Time: 10/16/2017 16:35:15
Type: NUMERIC

Inte g raci J a sa = ' =% ‘ Source: REMOTE SRC
SCADA -
sustavimal!

Pristup procesnim podacima
BILO GDJE u REALNOM
VREM EN U' . Wind Power Plant 12.Yaw-NA_DIR.1135.pn?

" KONCAR



RTGo tijek rada

~

» Voditelj definira
radni nalog (Job)

— o - SO XY

Radnik prihvaéa radni
nalog

Cita dokumentaciju i
upute

Skuplja opremu

Radnik izvrsava radni nalog
Snima dokaze

 gslike
e zvuk
o tekst

Zamjena ulja na yaw
reduktorima

Descriptior:

i ™
. Radnik zavrSava radni
nalog

* Stvaraizvjestaj

* Voditelj analizira povijest
odrzavanja

KONCAR



Definicija radnog naloga

» Pogled na ekran voditelja:

Unos opisa

Dodjela radnog
naloga radniku

Upis detalja
koraka
izvrSavanja

ID: 56

Created: 20.2.2018. 216

Modified: 1.3.2018. 9:21

Status: in progress

Scheduled:

20.2.2018. 9:16
Completed:

Tasks:

ID Created Status

Completed Object

Zamjena ulja na yaw
reduktorima

Description:

T . . .
Zamjena ulja na yaw reduktorima

New

Description

1D:

Created:

Status:

Location:
Completed:
Maintenance object:

Description:

Complete  Back

Unit:
WT 01 r
User:
mjukic v

93

20.2.2018. 9:17

Not completed

WTO01/Yaw_reduktori

Ispustiti ulje na reduktorima L2, D1 i D2 (ovisno o raspoloZivim
koli¢inama ulja [l :zmieriti koliko ulja ide u jedan reduktora.
Iskoristiti metalne kante od masti za vadenje starog ulja. Staro ulje

ispustiti na donji ¢ep i pritom koristiti lijevak za usmjeravanje ulja u

metalne kante. Kante potom zatvoriti poklopcem. Novo ulje natoditi

KONCAR




Evidentirani podaci se automatski mrezom
prosljeduju na server

Tasks: New P =
ID Created  Status Completed Object Description Created: 16.10.2017. 12:29
16.10.2017. NC ko nadzor podizanja i postavijanja Status: Not com pleted v
12:29 reduktora i motora
Location:
16.10.2017. > slikaj zavréno stanje i dodaj neki
5 ]
&0 12:30 e recicar tekst i snimi bezvezni zvuk Completed:
2017. d e L .
21 1?;?'-01 " INC marker postavi marker za kut Maintenance object: reduktori
2
Description:

nadzor podizanja i postavljanja reduktora i motora

Job media bucket Map Task media bucket Map

|

KONCAR




Pregled svih radnih naloga

Please select a job or create a new one.

New job Log out
ID Description User Status Unit Created Modified A
56  Zamjena ulja na yaw reduktorima mjukic in_progress ~ WT 01 20.2.2018. 9:16 1.3.2018. 9:21
55  Provjere na yaw i pitch sustavu dsusnjara  in_progress  WT 03 6.2.2018. 9:24 6.2.2018. 9:59
45  Pregled kliznog koluta dsusnjara  completed WT 10 30.1.2018. 9:13 5.2.2018. 9:23
44 Pregled kliznog koluta dsusnjara  completed WT 15 30.1.2018. 9:12 5.2.2018. 9:23
43 Pregled kliznog koluta dsusnjara  completed WT 14 30.1.2018. 9:11 5.2.2018.9:22
41 Pregled kliznog koluta dsusnjara  completed WT 07 30.1.2018. 9:02 5.2.2018.9:22
40  Pregled gondole dsusnjara  completed WT 11 29.1.2018. 13:47 5.2.2018.9:22
42 Pregled kliznog koluta dsusnjara  completed WT 08 30.1.2018. 9:09 5.2.2018. 9:21
50  Kontrola greske yaw kocnice dsusnjara  completed WT 01 31.1.2018. 13:30 5.2.2018. 9:21
49  Pregled kliznog koluta dsusnjara  completed WT 01 31.1.2018. 13:29 5.2.2018. 9:21
52  Pregled TTL enkoderskih spojki dsusnjara  in_progress  WT 12 5.2.2018. 9:07 5.2.2018.9:20

KONCAR




Pogled GPS podataka radnog naloga

WT 01 - 11.12.2017. 08:00 - hrvoje
Media bucket
a items(s
= ra
te =z w4
Koncar Mes o
! ] Hru Ka L
3 skaul.
) 3
% o Svetmar d.o.o aj Andr
- ! Bicycle Store =
1 Pedala = g
2 < Splitska banka
: > Viv
Javo S & g 7 Y x
Hrvatska posta % » c = Keindl Sport =
nkovatka 1 Vinkovacka ul Z O - . g =
c Gexa = S Park
=) S \ : : &
Voltino s 2 P A
= ﬁ tavska L = OBA.(II\
= KONCAR - o parova \
Qo = nstiTuT 2A. © 2 | Rabar
KnjiZznica Voltino Computer Store ' 2 3 ova ul
- 2 2 Bastijano
c p : s viianova ul
c Stype CSd.0.0 & : c xt Bastije ;' -
Drug Store (= g stijanova Ul = P
DM - drogerie markt Bastijanova Ul - 5 3 c
Bastijanova ul Bastijanova U - < ) -
Bastijanova Bastijanovaul. Bastijanova . & / = € Excelente 3 : =
b 2 8 c ! Ul Matka Mandis
2 = 5 3 \atka Mandica 3
g & Vocarski [ ] T N E)
Elektrotehnicka skola . 2 [
‘: O \ —
= 1 JHIEL
Google o c 3 \ Terms of Use  Report @ map ermor
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RTGo na vjetroelektrani Pometeno Brdo

r Plant

 DIR1135

Value: 2.4; 394447
Qualit

Time |0/16/2017 16
Type: NUVERIC
ource: REMOTE

Please select a job or create a new one.

New job Log out
ID  Description User Status Unit Created Modified A

56  Zamjena ulja na yaw reduktorima mijukic in_progress  WT 01 20.2.2018. 9:16 1.3.2018. 9:21

55  Provjere na yaw i pitch sustavu dsusnjara  in_progress  WT 03 6.2.2018.9:24 6.2.2018. 9:59

45  Pregled kliznog koluta dsusnjara  completed WT 10 30.1.2018.9:13 5.2.2018.9:23
44 Pregled kliznog koluta dsusnjara  completed WT 15 30.1.2018. 9:12 5.2.2018.9:23

43 Pregled kliznog koluta dsusnjara  completed WT 14 30.1.2018. 9:11 5.2.2018.9:22

41 Pregled kliznog koluta dsusnjara  completed WT 07 30.1.2018. 9:02 5.2.2018.9:22

40  Pregled gondole dsusnjara  completed WT 11 29.1.2018. 13:47 5.2.2018. 9:22

42 Pregled kliznog koluta dsusnjara  completed WT 03 30.1.2018. 9:09 5.2.2018. 9:21

50  Kontrola greske yaw kocnice dsusnjara  completed WT 01 31.1.2018. 13:30 5.2.2018. 9:21

49 Pregled kliznog koluta dsusnjara  completed WT 01 31.1.2018. 13:29 5.2.2018.9:21

52 Pregled TTL enkoderskih spojki dsusnjara  in_progress ~ WT 12 5.2.2018.9:07 5.2.2018. 9:20
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Dodatne znacCajke RTGo sustava

« GeneriCki dizajn sustava — Siroka primjenjivost 4
* Broj korisnika: 1000+
* Neogranic¢ena koli€ina podataka
* Prednosti koriStenja sustava
— Jednostavna | automatizirana izrada izvjestaja
— Predvidanje kvarova
— Analiza povijesti kvarova i odrzavanja
— Pristup procesnim podacima bilo gdje u realnom vremenu

EFIKASNIJE ={o]IN] VISA
ODRZAVANJE SIGURNOST RASPOLOZIVOST

- ’ KONCAR
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RTGo demo + Hololens

Hololens
view

Key. Wind Power Plant
12 Yaw.NA DIR1135

Value: 24374230444 7327
Quality:
Time: 10/16/2017 16:35:15
Type: NUMERIC

| Source: REMOTE _SRC

Protection

relay panel

| Wind Power Plant 1

I KONCAR




Hvala na paznji!
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