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Boris Njavro, mag.ing.el, MBA

Kontinuirani napredak kroz projekte
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Sustavi daljinskog vodenja s
DMS funkcijama

— Tokovi snaga

— Kratki spoj

— Prognoza opterecenja
OMS sustavi

— Lokacija kvara

— Pracenje kvalitete isporuke
— Pozivni centar
Automatizacija SN mreze
— TS10(20)/0,4 kV

— LR 10(20)kV

— Indikatori kvara

i\ ._ e A
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« Neovisnost vodenja o drugim sustavima
— Vlastiti komunikacijski sustav
— QOgranicen pristup informacijama

« Brza intervencija u sluCaju kvara

« Jednosmjeran tok energije od elektrane prema potrosacu
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— Protokol IEC 61850
— Komunikacijski mediji

— Inteligentna alarmiranja R TR i 2 i

— Integracija s poslovnim sustavima
« Upravljanje distribuiranim izvorima
Vjetroelektrane
Solarne elektrane
— Male HE
« AnalitiCke funkcije
Web klijenti

— Export u uredske alate '
Skladistenje podataka
S KONCAR
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« UCcCinkovitost rada dispecCera

« Zastita okolisa

« Koristenje javnih komunikacijskih mreza

« Brza intervencija u sluCaju kvara — automatizacija
* Integracija sustava za razmjenu podataka

« Komercijalna isplativost sustava

« Jednosmjeran tok energije od elektrane prema potroSacu
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....m.;";;,_ ¢ano uvode i rekonstruiraju

e Distribuirana pr0|zvodnja | OIE su vrlo aktualni, no ograniCenog dometa
(sunce | vjetar)

« Pojacano koristenje naprednih komunikacijskih protokola — IEC 61850
(GOOSE Poruke)

* Funkcija upravljanja potrosnjom je jos uvijek na MTU tehnologiji —
jednosmjerno
« Konkurencija na razini opskrbe je mala

« Napredna automatizacija SN mreze je u zaCecima — projekt ARM za
Zracnu luku Split

« Pametna brojila su jos uvijek na razini pilot projekata
« Mikro proizvodnja je u zaCecima kao znanstveni projekti na fakultetima
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dr.sc. Marko Bago

Trendovi, zahtjevi, oCekivanja i izazovi
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Ukupan broj stanovnika
Izvor: World Bank

Milijarde
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Ukupna isporuka elektrc':n |
energije (GWh)

Izvor: International Energy Agency
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— Isporuka elektricne energije po
—_ —— stanovniku (MWh)

 Porast potraznje za energijom
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Porast stanov
« Porast potraznje za energijom

— Potrebe za energijom po World total final consumption from 1971 to 2009
by fuel (Mtoe)

stanovniku rastu sa stupnjem ;.

7 000

razvijenosti podrucja e

4 " [ "W 4000 E

* Povecanje udjela elektricne 0
1000

energije u ukupnoj energiji na

0
1971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2009
B Coal/ peat M oil B Natural gas

Stran| pOtFOénje [ Biofuels and waste* [ Electricity Bl Other**

— 1971. ---9.4%
— 2009. ---17.3%
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kupmma
Povecanje ucinkovitost u proizvodniji, prijenosu, distribuciji i potrosniji
Smanjenje negativnog utjecaja ljudskih aktivnosti na okolis
Koristenje postojece infrastrukture

ENERGY—TECHNOLOGY DEPLOYMENT
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== Qil

=== Nuclear

== | iquid natural gas

= Biofuels (first
generation)

= \\ind
== Solar photovoltaic

e== Carbon capture
and storage*

=== Bjofuels (second
generation)

oooo | aws

Blueprints projections

Ll L I U L Al L\l T 1 l 1
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

*Coal and natural gas used in power generation with carbon capture and storage
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« Koristenje s _, .--,/ nerglje bez obzira na karakter i
mjesto pretvorbe energlje

— Nuzni novi tipovi izvora energije

Pretvorba energije izvora u elektricnu energiju zbog prijenosa
|zvori ne moraju kontinuirano isporucivati energiju u mrezu

« Promjena koncepta izvedbe i koriStenja EES-a
— Robusno projektiranje i upravljanje zamjenjuje se optimalnim
projektiranjem i adaptivnim upravljanjem

« Adaptivno upravljanje zahtjeva osmotrivost sustava

« Osmotrivost sustava zahtjeva prijenos podataka o stanju sustava
Prijenos podataka ostvaruje se koristeCi moderne komunikacijske
tehnologije
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Napredak

Postojeca tehnologija
odrzavanje tehnoloskih znanja,

rad na Cvrstim osnovama,
primjena, usavrSavanje

/ Nova tehnologija
usvajanje novih tehnoloskih znanja,
Tehnoloski istraZivanje novih moguénosti,
Iskorak iInovacije, procjenjivanje, ispitivanje

. >
Vrijeme
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AUTONOMNI

SUSTAV

/\ NAPAJANJA:

VODOOPSKRBA | vumwgsxg.
ODVODNJA: o,

- VODOMJER U SVAKI
STAN

HIDROELEKTRANA
LESCE

GRAD ZAGREB
DALJINSKO
OCITANJE SVIH
ENERGENATA

NACIONALNI
DISPECERSKI
CENTAR ZAGREB

i

KONCAR DEMAND RESPONSE

VJETROELEKTRANA
POMETENO BRDO

FOTONAPONSKE CELIJE
KONCAR INSTITUT

PLINACRO: OBRACUNSKO
OCITANJE TRANSPORTNOG
PLINSKOG SUSTAVA

VODOOPSKRBA |

H
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DALJINSKO
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—¥—] POTROSACA

MALA HIDROELEKTRANA TERMOELEKTRANA
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Pohrana + Pr0|zvodnja Potrosnja + Pohrana

Zadrzavanje ili povecanje pouzdanost opskrbe elektrichnom
energijom uz nestalne/nepredvidive izvore

Osigurana zilavost uz smanjenje prirodne inercije u sustavu

— Zadrzavanje otpornosti sustava na trenutacne skokove/propade
proizvodnje/potraznje

Zadrzana kvaliteta isporuke elektriCne energije

— Dinamicka regulacija napona/frekvencije unutar zadanih granica
|zbjegavanje preopterecenja i zagusSenja u sustavu

— Upravljanje tokovima snaga

Novi nacini izvedbe | meduveze izmedu zastitnih i upravljackin
funkcija

Informacijska sigurnost (cyber security)
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Sage avanja novin 1za "_f./

a, te dosadasnja iskustva u rieSavanju

problema omogucavaju KoncCaru spremnost za pruzanje novih

rjeSenja kupcima

ostvarenje naprednih mreza u buducnosti
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Sagledavanja novih izazova, te dosada$nja iskustva u rieSavanju

R

problema omogucavaju KoncCaru spremnost za pruzanje novih

rjeSenja kupcima

« KoncCar vec¢ danas razvija tehnologije koje Cine osnovu za

ostvarenje naprednih mreza u buducnosti
— Osmotrivost
— Upravljivost

— Komunikacije
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dr.sc. Drago Cmuk

Napredna mjerenja na pametan nacin
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20-20-
— Ugradnja 80 % naprednih brojila el. energije do 2020
« Svi objekti javnog sektora s potrosnjom >300 000 kn/god

moraju ugraditi sustav daljinskog oCitanja (AMI) svih energenata
*Zakon o ucinkovitom koristenju energije, izmjene i dopune iz svibnja 2012

« Obecaju li napredna mjerenja viSe nego Sto mogu ispuniti?
— Problem usteda
— Usporeni zalet
» Nedostatak dominantnog dizajna
— Problem lokalne vs. dalekometne mreze
« Povecana potroSnja energenata u RH (UNDP, Grad Zagreb itd.)
« Traze se pametna (isplativa) i napredna rjeSenja
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- ,Off the shelf’ rjesenje ne postoji!
* Klju€ni problemi u HR:

Zasebni distributer za svaki energent

RazliCiti proizvodaci brojila

Standardizacija — mnostvo protokola i implementacija
ViSe strana zeli pristup informaciji

(svaki od distributera, korisnik, drzava...)

* Dobitna kombinacija:

Ocitanje neovisno o energentu i proizvodacu brojila
Neovisni integrator i neovisna dalekometna mreza
Fleksibilan prihvat podataka (modularni pristup)
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Kong&ar - Napredna mijere

Javna
rasvjeta

Elektricha
energija

Toplina

— — KONCAR
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Cijena Cijena Dalekometna Lokalna Razlicita
Tehnologija
instalacije ocitanja mreza mreza brojila

Euridis, M-Bus

itd.

GPRS v x v

Wireless v v X

PLC v v x
v v v
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GRAD ZAGREB:
DALJINSKO OCITANJE
SVIH ENERGENATA

VODOOPSKRBA | ODVODNJA:

PRISTUPNA TOCKA VODOMIER U SVAKI STAN

ELEKTROPRIVREDA HZ HB: \ ‘ I

CENTAR MJERENJA i iﬁ
KONCAR: AKTIVNO \\ x 3
UPRAVLIANJE VODOOPSKRBA | ODVODNJA: PLINACRO: OBRACUNSKO OCITANJE
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 Potrebna su zalsta ,,pametna” rjeSenja:
Prilagodena stanju na ,,terenu” 1
— Krojena prema potrebama svih korisnika
« Koncar AMI:
— Pokriva sve energente (kljuCan problem RH)
— Inovativno je na lokalnoj i dalekometnoj razini
— Integralno rjeSenje (povezivanje s naplatom, web pristup korisniku)
— Neovisno o proizvodacu brojila
— Domace rjesenje
— Dokazano na brojnim projektima
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dr.sc. KreSimir Vrdoljak

Napredne mreze u prijenosnom sustavu i
njihova integracija u hrvatskom EES-u
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« Optimalno upravljanje tokovima energije

« Distribuirana proizvodnja

(Distributed Generation)

» Distribuirani spremnici energije

(Distributed Energy Storage Systems)

« Upravljanje potroSnjom

(Demand Side Management)
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« Napredni centri upravljanja

(Smart control centers)

« Napredni sustavi prijenosa

WSS
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(Smart power transmission networks) =
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* Napredne transformatorske stanice &=

(Smart substations)

— — —— — mm— KONCAR
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SUSTAV ZA UPRAVLUANIE

INFORMACIJISKOM SIGURNOSCU

e Osiguranje integracijske

IMPLEMENTACIJA POSLOVNIH
PROCESA

Infrastrukture

SUSTAVI NADZORA | UPRAVLIANJA

« Stalna prilagodba zahtjevima

poslovnih procesa

KOMUNIKACISKA | MREZNA
INFRASTRUKTURA

TRANSFORMATORSKE STANICE

—_— —_— KONCAR
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mentacija na

SUSTAV ZA UPRAVLJANJE
INFORMACIJISKOM SIGURNOSCU

IMPLEMENTACIJA POSLOVNIH
PROCESA

SUSTAVI NADZORA | UPRAVLIANJA

KOMUNIKACISKA | MREZNA °/,“
INFRASTRUKTURA

i proZd

TRANSFORMATORSKE STANICE
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SUSTAV ZA UPRAVLIANIJE

INFORMACIJISKOM SIGURNOSCU

IMPLEMENTACIJA POSLOVNIH
PROCESA

SUSTAVI NADZORA | UPRAVLIANJA

KOMUNIKACISKA | MREZNA
INFRASTRUKTURA

TRANSFORMATORSKE STANICE

e KONCAR
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SUSTAV ZA UPRAVLJANJE
INFORMACIJISKOM SIGURNOSCU

IMPLEMENTACIJA POSLOVNIH
PROCESA

SUSTAVI NADZORA | UPRAVLIANJA

KOMUNIKACISKA | MREZNA
INFRASTRUKTURA

TRANSFORMATORSKE STANICE

= KONCAR
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Napr éﬂt centri upravlja

- ’«-» ’_—,,T'-
—-4, ,’/'

n

 Analiticka analiza

« Nadzor i upravljanje

CIJENA

PONUDA \

« Napredna vizualizacija

TrzisSna

cijena A y
POTRAZNJA

K ENERGIJA /

— — KONCAR
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» Interakcija s trzisnim aplikacijama




tokovima shaga

Prevencija

poremecaja

Povecana
operativna

sigurnost

——— E—— E == [r—o———= ] e =] jo————
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« AGC

« MMS

« Obracunska mjerenja -—;_

* Prognoza rada vjetroelektrana

« Lociranje atmosferskih
praznjenja

- Nadgledanje mreze i

sigurnosti
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Osnovne funkcije:

Dohvat ulaznih
podataka

Dohvat
pseudomjerenja za
neobservabilni dio
mreze

|zrada topoloskog
modela

Procjena stanja
sustava

Estimator stanja /
Proracun tokova snaga

Pokretanje

Funkcije
modela
Izmjereni mreZni mreZe

parametri

PoloZaji prekidaca i
regulacijskih preklopki

Pseudo
mjerenja

Rijeseno
stanje
mreZe

Spremanje stanja

AZuriranje
mreznih
parametara

|
|
|
|
|
|
I v 5 v .
| AZurirani mreZni
| parametari
|
|
|
|
|
|
|
|

IEEE format
—>[SESERISI— pss/ format

I $EEE$ 0
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* Napredne funkcije: O

mreZi unkcije |
c o g - Fmol:le;a !
—_ D|Spece rs kl to kOV| Izmjereni mrezni mreZe }
parametri \
snaga | - |
. . . [ olosaii orekidata | AZurirani mrezvn/:
- Optlmalnl to kOVI lrpe;ulaiij’;ki: greklopki } el
\
snaga
— Struje kratkih | |
. \ |
SpOJ eva S i i pseudo IEEE format
. mjerenja e _ e /E forma
— Naponska stabilnost ... ettt R e
. Proracun tokova snaga SE/DPF : Rijes“.eno\ SCD }
— Naponski plan l wone || oy |
— Analiza sigurnosti Spremanjestana | SCA VSA
v . Zuriranje !
— Prognoza zagus$enja by | OPF
A parametara } ‘
A - ___ \

— KONCAR
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W
|

Napredm centrl upravlj N

- J'/‘V

AGC - Automatsko upravljanje pr0|zvodnjom
(u domeni odgovornosti OPS-a) o

* Funkcije:

— Sekundarna regulacija

frekvencije i djelatne snage

razmjene
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Naprednl centn upravlja ja -

AGC — Automatsko upravljanje pr0|zvodnjom
(u domeni odgovornosti OPS-a) :

* Funkcije:

g‘ \" pf\ l" "

‘H} },‘! Ml
(i W M #!‘1{ q wrM "

— Sekundarna regulacija
frekvencije i djelatne snage \

razmjene

— Optimalna raspodijela
(prema ugovorima OPS-a s
pruzateljima pomocnih

usluga)
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Aplikacije:

— Planiranja
— Trzista

— Obracuna i naplate

— Sloj prikaza podataka
— Sloj poslovne logike

— Sloj pohrane podataka
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* Funkcije:

ImenicCki servis
Upravljanje raCunalnom
mreznom opremom

Upravljanje ispadima u
racunalnoj mrezi
Prikupljanje i analiza
dogadaja

Nadzor performansi

DAS/SC

racunalnih sustava
Zastita krajnjin uredaja
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Napredni senzori i velike -iéina mjerenja
Povezivanje s distribuiranim izvorima energije
Opsezna komunikacija (IEC 61850)

Napredna obrada podataka i vizualizacija

Adaptivan sustav zaStite
Autonomno upravljanje
Monitoring
Alarmiranje
Dijagnostika

Predikcija
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Odgovori na izazove naprednih

mreza

Povecanje sigurnosti i

raspolozivosti
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Majbolje proklapanjo: Pregrijavanje celuloze

 Aktivni dio transformatora . . i i
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— papirna izolacija i m e s

* Parcijalna izbijanja E"»_ |
. Regulacijska sklopka e S

« Rashladni sustav — | -

«  Prenaponi (tranzijenti) 1 s TP

s esinE ==
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NOVO

?

napredne
mreze

I jesu li vam
stigle one

_f»@ L
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KONCAR

12.11.2012.

Opatija,

a
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NAPREDNI CENTRI
UPRAVLJANJA

NAPREDNI SUSTAVI
PRIJENOSA

PRIKUPLJANIJE |
OBRADA PODATAKA

NAPREDNE TS

KOMUNIKACUA

SCADA

EMS

Zastita

MMS

UPRAVLIANIJE

AGC

Prognoza

Model

Web

Sigurnost
portal

Nadzor

Vizualizacija

KONCAR

10. simpozij o sustavu vodenja EES-a, Opatija, 12.11.2012.



Napredne prijenosne mreze

NAPREDNI CENTRI

NAPREDNI SUSTAVI

UPRAVLIANJA PRIJENOSA NAFAREIBINS 1S
OBRADA PODATAKA KOMUNIKACIA UPRAVLIANIE
SCADA EMS MMS AGC Sigurnost ch\)’rizl
Zastita Prognoza Model Nadzor Vizualizacija
<

KONCAR



Stjepan Suci¢, mag.ing.el.

Razvoj medunarodnih standarda
Za Integraciju | automatizaciju
naprednih mreza
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Control Center - generation
(SCADA/GMS/AGCIGIS)

Control Center - DSO

Business applications
(SCADA/DMS/OMS/GIS)

(ERP/EAM/AMI/CIS)

Communication infrastructure / Application bus

Smart Houses Wind Power Plants

Centralized generation

Smart meters

— KONCAR

Substations
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ture

service

ﬁ Mser\/ice

service

ﬁ

service
M o2
é\
&

service

ﬁ

service

Velik broj proizvodaca

service

M )

Viseslojna struktura

Integracijski preduvjeti

Tehnoloska i

platformska neovisnost

Dugotrajna odrzivost

Jedinstveni pristup
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. Vise od komunikaci

« Automatizacijska arhitektura

 TehnoloSki neovisan / \
pristup IEC 61850 ed1.0

« Nacela upravljanja
« Razvoj prosirenja

* Nove domene

Vertikalna komunikacija

Stanicna sabirnica

* Globalna
rihvacenost
: | /
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IEC 61850
ed1.0

SCADA : Centralized generation

IESIO,

I sision 1995.-2004.

Wind Power Plants

3 radne
grupe

Distributed Energy
resources 14

Battery Systems dokumenata

é )
Electric Vehicle Supply
Equipement 1400
stranica
Substation Substation
\_ |[EC 61850 ed1.0 J \_ IEC 61850 edl.O) :
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IEC 61850-90-5

IEC 61850-90-9

Battery Systems

IEC 61850-90-1

IEC 61850-90-4

\ Substation

IEC 61850-80-1
IEC 61850-90-2

Distributed Energy
resources

<

Electric Vehicle Supply
Equipement

Substation )

IEC 61850
edl1.0

IEC 61850
ed2.0

1995.-2004.

5 radnih
grupa

14
dokumenata

1400

stranica
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Vlastiti razvoj

PROZA NET SCADA
MMS (ISO 9506)
Automatizacija postrojenja
Interoperabilnost
Procesna sabirnica

Certifikacija

[ ¢ IEEE

. L
ProzZa pE .

Vendor 1 Vendor 2 Vendor 3 Vendor N
IEC 61850-8-1 (GOOSE)

i
oo >
\_ KONéAR IEC 61850-9-2 (SMV))

- KONCAR
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Nove arhite

kt

Heterogenost

Slozenost

Promjenjive

topologije

DinamiCko upravljanje

____________

VPP
CLUSTER 2
()

Plug-and-play

Web servisi

IEC 61400-25

IEC 61400-25

VPP
CLUSTER 3

IEC 61850-7-420
IEC 61850-7-420

>0

Prototipske implementacije

]
ﬁ * * VPP CLUSTER 1
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Consumer management
(ADR)
H

Smart Consumer

\ IEC 62746)

Wind Power Plants

Centralized generation

\_

Substations

Electric Vehicle Supply
Equipement

Business applications
(ERP/EAM/AMI/CIS)

Smart meters
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Information exchange
Clanovi: Domagoj Peharda - KET, Stjepan Suéié — KET

— |EC 61850 (Automatizacija podsustava)
— IEC 62351 (Informacijska sigurnost)
— IEC 61970 (Common Information Model)
— IEC 62357 (Referentna arhitektura napredne EEM-e)
— IEC 62746 (Upravljanje potrosnjom)

IEC TC 37 - Instrument transformers

Clanovi: Marko Bago - IET, Danijel Krajtner - MJT
— IEC 61869 (Mjerni transformatori)

CIGRE JWG B5/D2.46 — Informacijska sigurnost sustava zastite i
upravljanja
Clan: Goran Leci -KET
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Davor Mladina, ¢lan Uprave Koncar - Elektroindustrije d.d.

Zakljucna rijeC
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amo kontinuirani razvoj novih tehnologija omogucava kontinuirani rast

Prilika za razvoj gospodarstva

Tehnoloski razvoj omogucava porast standarda gradana, povecanje
sigurnost opskrbe, povecanje ucinkovitosti i oCuvanje okoliSa

Napredne mreze se ne mogu kupiti i instalirati

Svaka drzava mora donijeti svoj plan implementacije naprednih mreza
u skladu s dugogodisnjim planom razvoja i potrebama drustva

Novi zahtjevi prilika su za novu strategiju razvoja EES-a i energetike

Nove ciljeve potrebno je definirati, a potom i realizirati, u uskoj suradniji
regulatora, operatera, investitora i industrije

Danas su u svijetu u tijeku mnogobrojni zajedniCki razvojni pilot projekti
izmedu proizvodaca opreme i njihovih kupaca kao ravnopravnih
partnera

— Pilot projekti omogucavaju stjecanje iskustva korisniku i proizvodacu
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