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STANJE | RAZVOJ AUTOMATIZACIJE DISTRIBUCIJSKOG
ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA

SAZETAK

Referat daje pregled stanja i teZznji razvoja automatizacije u distnbucijskom elektroenergetskom
sistavu. S trajnim ciljem uciniti razdjelnu mreZu raspoloZivu potrosacu i potonjeg opskrbljivati kvalitetnom
+lektnenom  energijom, distribucijska djelatnost danas poseZe za brojim postupcima automatizacije
iohnoloskih procesa unutar sustava i automatizaciji vodenja pogona sustava. U tim nastojanjima dogodili
\u se znacajni pomaci i ostvarile vizije novih obzorja.

Kljuéne rije€i: automatizacija, distribucijski elektroenergetski sustav, tehnoloski
procesi, vodenje pogona

STATE OF ART AND DEVELOPMENT OF DISTRIBUTION AUTOMATION SYSTEM

ABSTRACT

This paper gives an overview of position of the Distribution Automation System and presents an
endevours in development of Distribution Automation System. With a constant aim to make the distributive
network and quality electrical energy available to Consumer a distributive activities reach for a numerous
procedures of the technological process automation within system and the automation of power system
management.

In these endevours a significant improvements have happened and visions of a new horizons
have opened.

Keywords: automation, distributive power system, technological process, power system management
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Unato¢ posliednjeg mjesta u slijedu temeljnih Cinitelja elektroenergetskog sustava proizvodnja -
prijenos - distribucija, razdjeine mreze i postrojenja oduvijek su morali funkcionirati s visokom razinom
zahtjeva glede pouzdane i opskrbe potrosaca kvalitetnom elektricnom energijom.

I unatocC Cinjenici da pouzdana i neprekinuta opskrba potrosaca elektricnom energijom pociva na

uravnotezeno) pouzdanosti i raspoloZivosti svih Cinitella ukupnog elektroenergetskog sustava (EES),
ulaganja u kakvocu cinitelja distribucijskog elektroenergetskog sustava (DEES) nisu pratila one u druge
temeljne djelatnosti. U donedavnoj prosiosti je tako bilo, uistinu u razvijenom svijetu u manjoj a u nas u
veco) mjeri.
Danas je posvuda, a poglavito u prestiznim elektroprivrednim sustavima jednostavno prepoznatljiva teznja
za podizanjem razine tehni¢ko-tehnoloskih osobina opreme i vodenja DEES. Razvoj opreme u dubini
mreze utemeljen na mikroprocesoru, moénim racunalima i operativnim sustavima ostvareni SCADA
sustavt | izazovne mogucnosti sustava veza za funkciju telekomunikacija potpora su tehnoloski prestiznim
i tehniCki sposobnim postupcima vodenja pogona. Narecena i ina druga, vise ne upitna tehnigko-
tehnoloska rjedenja, cine jednu gotovo novu filozofiju - Automatizacija distribucijskog
elektroenergetskog sustava.

Suvremena, potanko osmisliena automatizacija zauvijek je izmijenila nacin na koji elektroprivreda upravlja
svojm EES. U osmisljavanju sustava vodenja vise se ne pristupa sa zahtjevima prisutnosti
mikroprocesora za izvodenje pojedinih, specifi¢nih pothvata. Ustrajava se na uporabi na svim razinama,
njme se nastoje ostvariti pothvati u dubini mreze, u postrojenju i na razini centra vodenja sustava.
Globalno obii¢je automatizacije znaci automatizaciju na svim razinama EES.

Shvatilo se da primjerice funkcija gospodarenja snagom (Load Management System) u DEES-u
ima izravne koristi na gospodarenje snagom na proizvodnoj razini globalnog EES i u stvarnom vremenu i
pri gospodarskom pristupu planiranja izgradnje novih izvora.

Sustavi koji ostvaruju automatizaciju vodenja pogona DEES utemeljeni su na gradi koja je
prilagodljiva prirodnoj evoluciji vodenja, rastu i stalnoj mijeni DEES. Automatizacijom se integriraju
pojedinat¢ne u jedinstvenu funkciju s primjerenc potrebnom razinom nezavisnosti pojedinih funkcija i
¢initelja automatizacije DEES.

Razvoj riesenja koji ¢ine ukupni sustav automatizacije ima izravni utjecaj i na inzenjerski pristup
plariranju, gradenju, uporabi i odrzavanju svih ¢initelja DEES.
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Na pragu uvoden)a automatizacije menadzeri, inZenjeri i drugi profesionaici moraju dobiti odgovor
na niz strateskih cinjenica kao $to su otvorenost grade, distribuiranost baza podataka, kakvoci graficke
ikviziclje u stvarnom vremenu, skladnost novog i starog, ..

Prirodni ciklusi upravljaju biljimim i Zivotinjskim svijetom precizno i sveobuhvatno. Ve¢ milijunima
godina tece ovaj proces s nenadmasnim pravilima. Tijekom evolucije biljni i Zivotinjski svijet se izvrsno
prlagodivao svim mijenama, bijade ali otvoren tako da se mogao prilagediti promijenjenim uvjetima.

Priroda zbog toga moZe biti vodilja i slika-prilika koja ostvaruje novi put za ostvarenje zadaca i

zahtjeva sto ih postaviljamo pred automatizaciju.

1. POJMOVNA RAZGRANICENJA

Prje no S5to prikazemo strategiju 1 temeline Cinitelie automatizacije distribucijskog
elektroenergetskog sustava valja nam postaviti pojmovna razgrani¢enja i dati temeljne definicije nekih
pojmova

1.1. Gospodarenje s DEES

Gospodarenje s DEES obuhvaca sve pothvate koji poduzimaju potrebe:

» planiranje razvoja,
« vodenje pogona,

s analize

» odrzavanje DEES.

Moderni pristupi DEES-u integriraju sve ove pothvate pri ¢emu je automatizacija procesa u tome

od nedvojbenog znacenja i ogromnog doprinosa.
Pojam gospodarenje DEES bismo zbog njegove sveobuhvatnosti mogli poistovjetiti s onim sto se
u literaturi navodi pod nazivom Network Management System (NMS). Njegove temeljne sastavnice, kroz

funkcije Sto tvore gospodarenje, prikazuje slika 1.

GOSPODARENJE

i
f
|

e X N S X
1
PLANIRAJE VODENJE ,
RAZVOJA POGONA ODRZAVANJE 1
| DEES DEES |
S -
| |
. v _ N A R . 4 . A A v 7
" FUNKCIE FUNKCIJE FUNKCLUE 1N 1 poneene | ) I VANJSKE [N
ANALIZE i PODRSKE UPRAVLJANJA | KOMUNIKAGCIJA 1 | INFORMATICKE
I susTAva | VODENJA } POTROSNJOM ! | ‘L FUNKCIE |
N - : - A N T

Slika 1 Sastavnice sustava za gospodarenje DEES
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Sredisnje mjesto u gospodarenju DEES-om pripada vodenju pogona gdje se tipi¢nim SCADA
funkcijama pridruzuju, ili bolje reci integriraju potrebne funkcije $to ih prepoznajemo kao sastavnice
takozvanog DMS-a (Distribution Management System).

Prikazujemo temeljne funkcije DMS razvrstane u podskupine prema slici 1

FUNKCIJE
ANALIZE SUSTAVA

Topologija mreZe za uporabu u stvarnom vremenu i za poslove planiranja (studija),
Stanje i projekcija moguceg stanja sustava (u stvarnom vremenu),

Tokovi snage u stvarnom vremenu i proracun za druge topologije mreze (simulacije),
Automatsko upravljanje naponskim okoinostima,

Automatski nadzor i upravijanje tokovima jalove shage,

Prorauni struja kratkog spoja,

Prognoze opterecenja,

Rasterecenje mreZe i restauracija sustava.

® & & € 9 & 9 2

FUNKCIJE
PODRSKE VOBENJU

Sustav za biljezenje prekida napajanja potrosnje, (Outage Management),
Otkrivanje, lokalizacija i izdvajanje kvara (Fauit Management),

Restauracija napajanja (Restoration Management),

Slijedno sklapanje,

Vodenje radova u sustavu (Work-order Management),

Planiranje prekida opskrbe,

Procjene neisporucene energije,

Minimiziranje gubitaka,

Funkcije sustava za dojavu poteskoca u opskrbi potrosaca (Trouble Call System),
Funkcije ekspertnih sustava za obrazovanje dispelera.

FUNKCIE
UPRAVLJANJA POTROSNJOM

Upravljanje potrodnjom (Load Management System),

Daljinsko ocitanje brojila potro8aca (Telemetring System),
Potrosacki informaticki sustav (Customer Information System), f
Funkcije uporabe podataka zemijopisnog (GIS) i tehni¢kog informatickog sustava(TIS). |

FUNKCIJE ;
KOMUNIKACIJA

» Sucelja prema korisnicima, |
« Sucelja prema daljinskim stanicama u postrojenjima, '
» Sucelja prema drugim centrima,
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¢ Sucelja prema drugoj informacijskoj mrezi i sustavima,
« Konverzije razli¢itih protokola (Protocol Management).

VANJSKE INFORMATICKE
FUNKCIJE

« Sucelje prema zemijopisnom informacijskom sustavu (GIS),
o Sucelje prema tehnickom informatitkom sustavu (TIS),
+ Sucelje prema vanjskom sustavu za dojavu poteskoca u opskrbi potrosacéa (TCS).

Narecene funkcije DMS u automatskom nacdinu uporabe ostvarive su sredisnjom sklopovskom i
programskom podr§kom, distribuiranom inteligencijom unutar DEES-a, bazama podatka i komunikacijskim
sustavom.

1.2. Automatizacija DEES

Polaziste u definiranju automatizacije distribucijskog elektroenergetskog sustava (DEES) jeste u
&injenici da je distribucija elektricne energije proces a da gospodarenje takvim procesom trazi postojanje
posebnog procesnog sustava.

Automatizacija distribucijskog elektroenergetskog sustava jeste integrirani skup tehnickih i
organizacijskih pothvata koje valja poduzeti po dubini mreze i u centru vodenja &ije ostvarenje omogucava
visoku razinu gospodarenja sustavom.

Automatizacija se ostvaruje osmisljenom ugradnjom inteligentnog sklopovija u mrezi (lokalna
automatizacija) i skupom programskih i sklopovskih podrski u centru vodenja DEES. Distribuirani
podsustavi su povezani razliitim komunikacijama i telekomunikacijama. U stru¢noj literaturi se uvrijezila
uporaba skracenice DA (Distribution Automation). Pojam automatizacije distribucije (DA) u kona&nici
podrazumijeva obuhvat svih razina DEES.

2. AUTOMATIZACIJA DISTRIBUCIJSKOG ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA

2.1.Poticaji za automatizaciju DEES

Poticaj za automatizaciju DEES (DA) nalazimo u tehni¢kim i gospodarskim gledistima pogona, u
teznji za ostvarenje dobiti trgovanjem elektricnom energijom, i potrebi ostvarenja obveza iz medusobnog
odnosa s potrosacima.

Znatajno snazan poticaj zamahu uvodenja DA jeste trend na trziStu trgovanja s elektricnom
energijom | snagom te ugovorni odnosi izmedu poduzeca za distribuciju i potro$aca. Trziste elektri¢nom
energijom i snagom je nemilosrdno prema |o8im gospodarima, gospodarima koji u DEES imaju velike
gubitke, nisku razinu popunjenosti dijagrama opterecenja duga razdoblja ispada opskrbe, ... Naime
ugovori izmedu vecih i posebnih potrodaca poglavito ali i ostalih potrosaéa zaostravanju odgovornost
distributera za neprekinutom opskrbom. Odgovor distributera jedino vidimo u ulaganju u DEES koja ¢e
znacajno sniziti razinu rizika od smetnji i kvarova kada do njih ipak dode brzim procedurama obnoviti
opskrbu potroSaca.

Automatizacijom u distribucijskoj mrezi se osnazuje moguénost vodenja DEES s prestiznim

tehni¢kim i gospodarskim obiljeZjima. Pri tome je esencijaino dostignuce dobro gospodarenje energijom i
prijateljska - profesorska naklonost prema potrosacima.
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2.2. Pristup uvodenju DA

Temeljni zahtjev koji se postavija unaprijed jeste podjednako zadovoljenje potreba Elektroprivrede
t potrosaCa. Funkcije automatizacije moraju tako globalno povezati DEES sustav da on predstavija
funkcijsko obiteljsko stablo (slika 2).

Razina sustava

‘Gospodarenje energijom

Slika 2. Temeyjno nacelo DA sustava - povezanost svih razina, od izvora snage 4o Krajnjeg potrosaca

Sustavnom uvodenju automatizacije DEES-a treba prethoditi izrada isprave koju nazivamo
“Strategija automatizacije DEES”. Takva isprava utvrduje temeljna opredjeljenja glede automatizacije i
polaziste je za projektiranje sustava DA u postojecem DEES. Posebna se strategija odnosi na scenarij
oslanjanja postupka uvodenja automatizacije na posioje¢i SCADA sustav i sustav distribuirane
inteligencije (RTU).

Sljededi korak je izrada isprave “Studija ostvarivosti” koja ukljuduje pojavu pojedinih tehnickih
riesenja 1 propitkuje odnos troskova ulaganja i kasnije dobiti. Provjera ostvarivosti strategije se posebno
izvodi za ruralna a posebno za urbana podruéja potrodnje. Nadalje studija ostvarivosti financijski vrednuje
svaku od funkcija DMS $to ostvaruje automatizaciju DEES.

U sliedecem koraku, kada su rezultati studije ostvarivosti prinvatljivi, i imaju jasnu poruku, pristupa
se izradi “Projekt automatizacije DEES”.

Vidimo da se od ideje o automatizaciji DEES do ostvarenja propitkuju sve mjerodavne cinjenice i
da se u automatizaciju ne ulazi bez utvrdenih tehni¢kih riedenja i gospodarski opravdanih ulaganja. Pri
tome su uvijek polazne tocke postojeci procesni sustav i njegove stvarne vrijednosti.

Nezaobilazni <¢initelj na koji ¢e se u svom razvitku oslanjati DA jesu komunikacije
(telekomunikacije).

2.3. Osmisljenost integracije funkcija

Temeljna polazista u tvorbi DA je okomita i vodoravna integracija funkcija na platformi sustava za
gospodarenje DEES-om. Okomita integracija ide od centra daljinskog vodenja do krajnjeg potrosaca (slika
3a) a vodoravna pak objedinjuje funkcije na platformi sklopovske i programske podréke na razini
samog centra vodenja (slika 3b).
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Razina sustava

Razina centra - DMS&EMS, -

/ SCADA&LMS, /
. . S ses A N
Razina stanice / - Zastita od|
PARRRR AN UGE e NP4
Razina mreze DURN & DOK &N
N
~ \ 7
Komunikacija /)
N
Razina potrosaca Brojila, MTU

1y ckomita integracija

Informacije

za upravu

P

Drugi centri

vodenja Planiranje

e

//Gospodarenje DMS Automatski preslik
. potrosnjom . mreze u zemljovid
\\\

Dojava kvara

odaci u
stvarnom
vremenu

b} Vodooravna integracija
Shika 3. Okomita (a) 1 vodoravna (b) integracija funkcija uvodenjem automatizacije.

Sustavna DA mora imati koordiniranu integraciju funkcija s mogu¢noscu ekstenzivnog razvoja na
lokalnoj 1 globalnoj razini. TeZi se visokom stupnju automatizacije na lokalnoj razini sustava.
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3. SASTAVNICE SUSTAVNE AUTOMATIZACIJE

3.1. Automatizacija u dubini mreze

Tragom nacela potpune lokalne automatizacije i “automatizacije do potrosaca’ danas
prepoznajemo nekolicinu funkcija DA u dubini mreze koje su integrirane u lokaini ili globalni sustav
automatizacije. Buducnost Ce zasigurno donijeti novu automatizaciju funkcija i njihovo integriranje u DMS.
Ukazujemo na primjere s ve¢ rasprostranjenom i korisnom uporabom.

3.1.1. Daljinski upravijane rastavne naprave

Uporaba daljinski upravijanih rastavnih naprava (DURN) u nadzemnoj i podzemnoj mrezi odraz je
zahtjeva za smanjenje tro8kova neisporucene elektri¢ne energije i trodkova rada u vodenju pogona DEES-
a. U uporabi su riesenja s razli¢itom razinom lokalne automatizaicje odnosno integriranosti u giobalno
oblicje DA.

niza razina automatizacije » dojava prepoznavanja kvara na dijelu mreze 10(20)
KV, isklju¢enje dijela mreze u kvaru pothvatom
dispetera u okviru sustava daljinskog vodenja

srednja razina automatizacije ¢ dojava prepoznavanja kvara na dijeilu mreze 10(20)
kV, automatsko iskljuc¢enje dijela mreze u kvaru (u
beznaponskom stanju) pothvatom lokalne inteligencije

visoka razina automatizacije e dojava prepoznavanja kvara na dijelu mreze 10(20)
kV, automatsko isklju¢enje tijekom trajanja kvara i
automatsko uklju¢enje pothvatom lokaine inteligencije
(prekidac sa zastitom i APU)

Razgranatost distribucijskih mreza napona 10(20 kV znaci veliki broj &vorova &to povedava
potrebu za ugradnjom DURN-a u veliki broj to¢aka mreze. Primjer mreze jedne napojne TS 110/10(20) kV
njena razgranatost i mjesto uporabe DURN vidljiva je na slici 4.

110 kV

10(20) kV

X e

DURN 1 I
DUP

:I: DURN 1
DURN 2
DURN 1 :XZ:

, N
(0 =

X - prekida¢ sa selektivnom zastitom
1 - DURN s razli¢itim osobinama
Slika 4. Razgranata mreza 10(20) kV i primjer uporabe DURN-a s razli¢itom razinom automatizacije
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Brojna mjesta ugradnje DURN znacajno poskupljuju projekt automatizacije bez proporcionalnog
povecanja raspolozivosti sustava. Zato se mjesto i broj ugradenih sklopova DURN te razina njihove
niteligencije i moguénost pomno optimiraju.

Razina inteligencije i opremljenosti DURN-a odreduje razinu automatizacije postupka otkrivanja
Jijela mreze u kvaru (FLM - Fault Location Management). Od automatske dojave spoznaje o kvaru ispada
I pothvata dezurnog dispecera do automatskog izdvajanja dijela mreze u kvaru ili automatskog isklju¢enja
kvara od strane distribuirane inteligencije i naknadne obavijesti dispe¢era o provedenom pothvatu.

Daljinski upravljiva rastavna naprava s osobinama prekida¢a ima i funkciju u postupku obnove
napajanja nakon izdvajanja kvarnog dijela mreze. Nalogom uklju¢enja iz centra za vodenje dio mreze koji
je odvojen od svojeg uobiCajenog napojnog postrojenja bio pripojen (pod opterecenjem) na drugo
postrojenje. To je sekvenca onoga $to se naziva Supply Restoration Management.

Daljinski upravljane rastavne naprave s pripadaju¢om inteligencijom imaju svoje mijesto i u
kabelskim mrezama u TS SN/ NN |

3.1.1.2. Dojavnici kvara

Drugi nacin provedbe DA je dubina SN mreze ostvaren pomoc¢u dojavnika kvara (DOK). Potonji
su od optickih dojavnika kvara koji nisu bili uklju¢eni u SCADA razvili se do komunikativnih sklopova koji
spoznaju o protoku struje kvara mogu poslati u centar vodenja DEES. Time se mogu svladati DMS -
otkrivanje dijela voda u kvaru (Foult location Management).

Dobar utjecaj na raspoloZivost SN vodova se postize osmisljenim rasporedom optimalnog broja
daljinski upravljivih rastavnih naprava sa srednjom razinom automatiziranosti i dojavnika kvara. Tada se
DA ostvaruje s manjim brojem DURN a veéim brojem DOK pri ¢emu se postize visoka razina
raspolozivosti opskrbe uz niza ulaganja (odnos trodka DURN : DOK = 1:5). Primjer daje slika 5.

10(20) kV | /

___x

.
N

N
Wq\\

® -DOK
W - DURN (DUP)

Slika 5. Primjer ostvarenja funkcije DA uporabom DURN i DOK

Dojavnici kvara i DURN ¢e imati odziv na struju kvara i s tom informacijom ¢e se u okviru sustava
OMS obznaniti lokacija odsje¢ka u kvaru. Komunikacije i automatika s DURN ¢e iskljuciti dio mreze, a
obilazak dezurnog osoblja trase otkrit ¢e mikrolokaciju - odsjecak s kvarom i izdvoijiti ga.

Da postoji tehno-gospodarska granica dobiti raspolozivosti u odnosu na ulaganja kazuje slika 6.
Porast raspolozivosti SN vodova odnosno smanjenje vremena neraspolozZivosti pri totalnoj opremljenosti
cvorova mreze ima najveci gradijent pri prelasku sa "slijepog” trazenja kvara na djelomic¢no automatizirani
sustav.
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Ng? h/god

A-vod bez pokazivagg

B-pokazivagi u svim odsjeécima

C-pokazivagi y pomno odabranim odsjedcima

S

4 : . ) ’ .
D-pokazivagj u pomno odabranim odsjeécima

3 i s daljinskom dojavom stanja odziva

2

E-pokazivagj u svim odsjeécima

Nacin
A B CD E uporabe

Slika 6. Utjecaj broja rasporeda dojavnika kvara na raspoloZivost mreze
Postoji posebno razvijeni dojavnici kvara za nadzemne i podzemne srednjenaponske mreZe.

Rekosmo da se razina automatizacije znacajno moze podi¢i ako se dojava kvara prenosi u
stvarnom vremenu u centar vodenja. Za ostvarenje su potrebne dobre komunikacije. Uvodenje
automatizacije s gledidta komunikacija prate vece poteskoce u gradskim kabelskim mrezama nego i u

ruralnim, pretezito nadzemnim mrezama.

3.1.3. Ostali ¢initelji automatizacije po dubini SN mreze

DMS funkcije potraZzuju za ostvarenje automatiziranih postupaka i izvjesne podatke iz dubine SN
mreze. Navodimo funkcije:

+ Optereréenje vodova (funkcije analize i planiranja),

» Naponske okolnosti (upravljanje naponskim okolnostima i tokovima jalove snage),

+ Ukupno stanje rasklopnih naprava na mjestima prespajanja izvora (obnova napajanja i
prekapcanje kod radova),

» Naponsko stanje voda (automatika sklapanja),

* Uzemljenost vodova (vodenje radova),

« Uvjeti okoline (otkrivanje kvara).

lzvor ovih podataka su senzori u pojedinim to¢kama SN mreze. Uobiajeno se podaci uzimaju iz
tocaka gdje su ugradene daljinske upravijive rastavne naprave.

Zanimljivo je da ima primjera u praksi o prenoSenju podataka o okoliSnim uvjetima i da se oni rabe
u postupcima otkrivanja moguceg dijela mreze u kvaru.

3.1.4. Pothvati u NN mrezi u funkciji automatizacije

U promatranom trenutku NN mreza se uklju¢uje u sustav DA preko njenog nadzora iz postrojenja
SN/NN koji su u sustavu daljinskog nadzora. Tu prepoznajemo sliedece pothvate $to sudjeluju u tvorbi
DA

» lokalno automatsko upravljanje napravom transformatora SN/NN
daljinski nadzor NN osiguraca,
opterecenje NN izvoda,
pokazivanje zemljospoja izlaznog NN kabela.

Prvo nareceni pothvat slijedi zahtjeve kakvode napajanja a ostvariv je samo uz posebnu izvedbu
energetskog transformatora SN/NN s elektroni¢kom jedinicom za prespajanje izvoda primarnog namota.
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Coug pothvati stijede zendeve za raczor najqsjciva polrosaca | dio je sustava za pracen® spsda i
. u napaianu. U automatizaci)i se novesups informania iz poasianice s orjavana  kvarcva $io i
<y daielefonom kyoz fuskeije OMS zvaae Trounl Call,

Potpora DA sustava uvodenjem kod potrosada inteligentmib ciektronickih brojiia

Xazvol hrojila clektricne energie | snage (kao i drugih energerata) vod utjecejem je tehnickih |
wonjainib zahtieve. Tehnigki zahtjevi su odraz teZnje uvcdanja DMS furkceija i njihovim ostvarenjem se
vyo automatizira nadzor | upravljanje potrodnjom. Mo dakake d: se kemercijalnt zabtievi (npr

cenost iskjucenja neplatiga) ne mogu ostvariti bez novik tehnickin cpzsenja Nedvajbenc je da opcije
oruZaju raspoloziva numeri¢ka brojila podrzavaju i leznje DA sustava, | xakvocu opskrbe i nove
coseisporucitely - potrosac.

Navodimn osobine brojila kojima se ostvaruju Dia susiav i funkcije CMS (slika 7).

[ e e e
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TEMELJNE
:
FUNKCIJE |
_ LT T T
SERVIS | i——— [ INTELIGENTNA . FUNKCIE |
D 3 N ! ;
. .. v - BROJLA  ———='1 VODENJA |
"OTROSACA | ( (DA/DMS) |
N —— - S b oo -l
‘zmeljne funkcije Funkcije vodenja Servis potrosaca
Daljinsko otitovanje o Nadzor kakvoce napajanja » Informacije o potrosnji,
Promjena tarifa (napon, harmenici, ..), s Ugovorni parametri
Daljinske modifikacije » Otklanjanje kvara NN izvoda
ugovornih parametara « Otkrivanje napojne faze
Daljinsko isklju¢enje 1f potrosaca,
Nadzor “prijevare” u s Selektlivno rasterecenje

sotrodniji

inteligentno brojilo s nare¢enim mogucnostima krajnje je sucelje s potrosacima koje ¢ mnogcme
sodupire ostvarenje funkcija DMS kao $to su:

»  Progneoze opterecenja i potrosnje,

» OStatistika prekida u napajanju,

» Procjena neisporucene elektricne energije,
» Potrosacki informaticki sustav,

» Upravlanje potrosdnjom (LMS),
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+ Otkrivanje i lokalizacija kvara u sustavu (FMS)
+ Nadzor kakvoce napajanja.

Brojilo s nare¢enim osobinama dolazi do svoje istaknute uloge ako je povezano putem
komunikacijskog sustava s centrom vodenja. Postoje razli¢ite komunikacijske potpore a ¢esto se i
kombiniraju. Izrazena je teznja kao medij rabiti energetsku mrezu. Primjer povezivanja mjernih uredaja u
razlicitim tockama potrosnje (Load point unit ) putem energetske mreze s centrom vodenja prikazuje slika

8.

110/10 kV T distribuciska mreza
; CWJ . et

:

-t

L L Srednjenaponska -
: 10:0 4 &V
i

Cvrsta veza

L
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DC DP

Slika 8. Sustav DA na podrucju potrosnje elektricne energije

3.2.Automatizacija postrojenja X / 10(20) kV

3.2.1.Zamjetljive teZnje

TeZnje za automatizacijom napojnih postrojenja distribucijske mreze jest utemeljeno na integraciji
! koordinaciji funkcija na razini polja (nadzor, upravijanje, mjerenje i zastita) uporabom inteligentnih
terminala polja i komunikacijskom sabirnicom za vodoravnu i okomitu integraciju funkcija u podstanici.
Dakle, automatizacija je utemeljena na razini polja i komunikacijom izmedu polja (interlocking).To je
esencija automatizacije u postrojenju. Mikroprocesor na razini postrojenja ili u centru vodenja uspostavija
tek neke automatske pothvate izmedu polja i u polju.

Glede inteligencije koja objedinjuje funkcije na razini postrojenja prisutne su tri razine integracije :

s minimum funkcija (razina klasi¢ne komandne ploCe no s ekranskim prikazom ),
s proSireni skup funkcija s jatom sklopovskom podrskom i
s puni skup funkcija s primjenom microSCAD-e s odvojenim komunikacijskim radunalom:.

Prva razina je prisutna kod TS SN/SN dok se druge uobicajeno koriste kod TS 110/ 10(20) kV

Zamyjetljivo je da s proSirenjem funkcija terminala polja i s obogac¢enjem komunikacija preko
stanicnih komunikacijskih sabirnica te prema centru vodenja, slabe zahtjevi prema opremi na razini
postrojenja odnosno polako se napusta ve¢ klasi¢ni SCS. To je prisutno u postrojenjima gdje se
sekundarna oprema smjedta u sklopne blokove kao prestizno rjeSenje SN rasklopnog postrojenja.
Terminale polja povezuje s centrom sredi$nje komunikacijsko racunalo (CSMU - control system master
unit ).
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'pak kada se radi o slozenim obli¢jima postrojenja i postrojenjima velike instalirane snage s
“isokom razinom zahtjeva za raspoloZivos¢u (npr. TS 110 /20(10) kV , 3x40 MVA) automatizacija se
nemeljuje i na CPU na razini postrojenja. Tada se projektiraju i sliede¢e automatske funkcije :

* sekvencionalna automatika funkcija upravijanja (skra¢uje interakciju izmedu operatora i
sustava,
- razdvajanje vodova na raspolozive sabirnice,
- uklju¢enje drugoga transformatora prema kriteriju opterec¢enja i ispada,
- Isklju€enje i uzemljivanje vodova i transformatora,
- automatsko razdvajanje sabirnica, ...
¢ automatika vodenja napona i kompenzacije jalove snage,
» zastita SN sabirnica na kriteriju odziva zastite odvoda,...

Kada se radi o modifikaciji samo sekundarnog sustava u starom postrojenju jo3 su prisutne riesenja
uporabe stanicnog racunala i ostvarenja SCS-a. Modifikacije s kiasiénom daljinskom stanicom nisu
prisutne u razvijenim distribucijskim poduzecéima.

Osobno je predvidanje da ce vrileme pred nama donijeti u distribucijska postrojenja potpunu
prevlast inteligenciji na razini polja i njenoj osposobljenosti za komuniciranje s drugom opremom na istoj ili
visoj razini preko sabirnice podataka lokalne stani¢ne mreze. Medij za komunikaciju biti ¢e fiber opticki
link

Informacije iz terminala polja ili druge inteligentne opreme u stanjima bez kvara i stanjima s
kvarom preneseni u centar vodenja koriste se osim za funkcije SCADA i za funkcije DMS. Podaci
za funkcije koje se ostvaruju izvan stvarnog vremena sluze primjerice funkcijama planiranja ,
analiza, studija,...Podaci koji se prenose u stvarnom vremenu, prije svakoj drugoj svrsi, sluze za
pothvate u vodenju sustava kroz posebne funkcije DMS kao $to su funkcije otkrivanja i izdvajanja
kvara te za obnovu napajanja.

3.2.2.Cinitelji automatizacije u primarnoj opremi

I dok je postupak digitalizacije | podizanja inteligencije sekundarne opreme poodmakao ,znaéajan
pomak u automatizaciji u postrojenju dogada se pojavom niza senzora i inteligencije u funkcioniranju
primarne opreme.

Senzori koji analognu elektri¢nu i neelektri¢nu veli¢inu pretvaraju u digitalnu prilagodenu prometu
podataka putem serijskog sucelja i sabirnica znacajno pomazu integraciji i razmjeni podataka. U funkciji
automatizacije znacajni su mjerni senzori za struju i napon, magnetski senzori poloZaja prekidaéa, senzori
napetosti opruge, senzori stanja vakuma komore, ...

Senzori s jedne strane poboljSavaju funkcionalnost primarnog sustava a s druge uz jedinice
utemeljene na mikroprocesoru omogucuju integraciju novih funkcija u sustav automatizacije.

Kao primjer izrazite dobiti nare¢enom razvoju primarne opreme i njenog iskori$tenja u sustavu DA
ukazujemo na funkciju : daljinsko raspoznavanje stanja primarne opreme ( TDS - telediagnostic
system ).Daljinsko prepoznavanje stanja opreme provodi se npr. modemskom komunikacijom inZenjera za
odrzavanje s postrojenjem i opremom nekog polja a koriste¢i program za dijagnostiku utvrduje stanje
opreme i prijeko potrebne zahvate.

3.3.Komunikacija i telekomunikacija u funkciji automatizacije

3.3.1. Temeljne sastavnice

Pri svakom poku$aju automatizacije dijela procesa distribucije elektricne energije, ili pri uvodenju neke
funkcije u sustav vodenja DEES nezaobilazan je susret s natinom ostvarenja komunikacije -
telekomunikacije. Unutar oblicja DA komunikacija je temeljna sastavnica te se moze govoriti o
distribucijskoj komunikacijskoj mrezi ili sustavu. Sustavu koji povezuje sve c&initelie DA sustava
prema centru gdje se distribuirane funkcije 1 inteligencija oplemenjuju prestiznim SCADA i DSM
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funkcijama (slika 9 ).  Subkoordinacija funkcija SCADA i DMA - a kao i lokalne funkcije za
komunikacijski menadzment izvr8avaju inteligentni komunikacijski procesori (INC - Intelligent Node
Controllers)

Komunikacijski

procesor
| | N | | E
) ) LANWAN |
_ * Egﬂ

o % Brojila |
RMU iSN”SUé’taV%’}, ( NN sustav

RTU

: :a?‘,;:;:_w,'i;"}g:lé

Slika 9. Distribucijska komunikacijska mreza u funkciji automatizacije
Mediji i tehnika komuniciranja

Glede medija za prijenos podataka razli€itog statusa buduénost DA je oslonjena na tehnolodki vrio
razli¢ite. Od svjetlovoda preko energetskih vodova do plasteva energetskih kabela.

Budut¢i je automatizacija DEES ,kako prethodno ve¢ spoznasmo, utemeljena na povezivanju
zemljopisno izrazito distribuiranih to¢aka s razli¢itim jedinicama automatizacije  nedvojbeno ce i
komunikacijski sustav biti odraz razligitih mogucnosti komuniciranja. Jedinice $§to tvore temel]
automatizacije skrivene su po dubini mreze, nalaze se na Sirokom podrucju, imaju razli¢ito komunikacijsko
sucelje, imaju osobitost prijenosa podatak,...

Radio komunikacije se Cesto rabe kod daljinski upravljivih rastavnih naprava u dubini SN
nadzemne ruralne no i urbane mreze. Pri tome se redovito rabi govorno frekvencijsko podrugje mobilnih
veza a opticka nevidljivost centra s nekom jedinicom se nadoknaduje uporabom druge jedinice kao
komunikacijskog posrednika. | analogni mobilni radio sustav ,utemeljen na obrascu MP 1327, i novi
prestizni digitalni TETRA snazna su potpora ostvarenju funkcija komunikacije u funkciji automatizacije.

DLC komunikacije (distribution line carrier) su odraz nastojanja da se u povezivanju iskoristi
¢injenica da su svi Cinitelji automatizacije povezani elektroenergetskom SN i NN mrezom. Dakle
elektroprivredna veza u funkciji elektroprivrednih komunikacija. | dok je injektiranje tonfrekventnog signala
po faznom vodi¢u savladana tehnologija, novost je uporaba plasta energetskog kabela za prijenos VF
signala izmedu postrojenja SN / NN do udaljenog centra vodenja. Pri tome se uobitajeno rabe induktivha
sprezanja a kada je ono neucinkovito i kapacitivna (slika 10.)
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iu bez iluzija o svemocnosti postoje zapreke | ogranicenja no stvarne moguénosti su neprijeporno
govoina dobit za telekomunikacije

SN - lzvod 1

Energetski kabel Energetski kabel
do 5 km _(do 5 km

)

e : :———M’\?:idRE?U

Multiplekser {} i
E— il
Distribucijs Distribucijs
VN SN ka stanica ka stanica
EES L,
>

Slika 10. Nacelni prikaz komunikacije s plagtem energetskog kabela kao medijem za prijenos podataka

U postrojenjima SN / NN nalaze se posebne jedinice za modemsku komunrikaciju integrirane s
RTU jedmicama (daljinske stanice). U napojnom postrojenju se nalazi sredisnja komunikacijsko

upravljacka jedinica s funkcijama multipleksera i modemskih komunikacija i preko nje se ostvaruje
komunikacija s centrom vodenja.

OLC nagin komuniciranja uglavnom se rabi za pristup potrosacu a to znadi posredovanje u
ostvarenju funkcija LMS, daljinskog ocitavanja brojila | ostalog opsluzivanja potrosaca.

Komunikacijski protokoli

Danas je u podrucju primjene komunikacijskih protokola za prijenos podataka izraZena teznja primjene
jedinstveno standardiziranih protokola . Time se omoguduje dogradnja postojeceg sustava daljinskog
vodenja novim, uporaba cjelina razligitih proizvodaca ili jednom rje¢ju demonopolizira se tehnicko rjesenje

proizvodaca. Novo gradeni sustavi izbjegavaju utemeljenje na protokol pretvornicima.
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4. ZAKLJUCNO O AUTOMATIZACIJI DEES

Automatizacija tehnickih i nekih komercijalnih pothvata u vodenju DEES izravno doprinosi
poboljsanju iskoristivosti sustava uz smanjene troskove njegova rada. Automatizacija postojeceg DEES
znaci uvodenje novih tehni¢kih rieSenja po cijeloj okomici njegova oblija .Automatizirati istodobno znadi i
investirati . Buduci se poboljsava korisnost sustava a smanjuju troskovi , investiranje u DA donosi dobit.
No , da bi to uistinu tako bilo i u stvarnosti, pri svakom koraku zahvati se moraju provjeravati kroz procjene
ostvarivosti i racune dobiti.

Zahvati u sustavu kojima se ostvaruju pretpostavke automatizacije istodobno su prijeko potrebni
za ostvarenje skupa funkcija $to ih sadrzi DMS (slika 11.).
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Slika 11. Funkcionainost DMS i DA utemeljen na pothvatima u sustavu

Odraz uvodenja sustavne automatizacije vodenja DEES naglaseno osjecaju i korisnici DEES -
potrosaci. Ostvarenjem visoke razine raspoloZivosti sustava prekidi u napajanju se svode na najmanju
mjeru. Nadzor i mogucnost utjecaja na kakvocu elektricne energije dalji su doprinos kakvoci opskrbe te
ostvarenju ugovornih obveza. Potonje postaje naglaseni problem nastupom demonopolizacije
elektroprivredne djelatnosti privatizacijom.

Ostvarenjem razli¢itih DLC komunikacija i uporabom inteligentnih brojila znagajno se prosiruju
obzori automatizacije potrosnje i servis obratunskog mjernog mjesta .Ostvaruju se mogucnosti izravnih
restrikcija prema neplatiSsama.

Gospodarenje potrosnjom i opskrba bez ili s rijetkim i kratkotrajnim prekidima poboljisava ugled
Distnibucije u o¢ima potrosaca.

Sustavno uvodenje pothvata $to ih smatramo sastavnicom DA sustava moze u buduénosti rijesiti
+ unutarnje probleme funkcioniranja distribucijske djelatnosti kao $to su problemi nedostajuéih kadrova,
opremijenost voznim parkom, slaba naplata ...
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Automatizacija DEES jeste izazov s tehni¢kih i komercijalnih gledista distribucijske
djelatnosti kome u bliskoj buduénosti nece moci odoljeti stvaralacki duh inZenjera niti ¢e Upravu
mimoiéi odluka o investiranju. | jedne i druge mora voditi vizija tehnicke i komercijalne dobiti.
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