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SCADAINFO WEB APLIKACIJE
SAZETAK

SCADAIinfo web aplikacije razviene su kako bi pokrile osnovne potrebe izvjeStaja u
distribucijskome pogonu. Aplikacije su razvijene na ASP.NET platformi koja omoguéuje izvodenje
programa u potpunosti na strani posluzitelja, ¢ime su zahtjevi na korisni¢koj strani minimalni (potreban je
samo web preglednik). Rije¢ je o tri zasebne aplikacije: "Dnevno opterecenje", koja pruza informacije o
optereéenju distribucijskog podrudja i pripadaju¢ih pogona, nadalje, "Lista dogadaja”, koja omoguéuje
dohvat dogadaja iz SCADA sustava te "Mjerenja iz SCADA sustava", koja korisniku daje pristup
mjerenjima iz SCADA sustava. Aplikacije nude: jednostavno i privlatno sucelje, brzi dohvat, obradu i
prikaz podataka (u obliku grafa i tabli€no), vodi se briga o valjanosti podataka (kod izraCuna dnevnoga
optereéenja, korisnik je upozoren ukoliko je doSlo do prekida komunikacije sa stanicom ukljuéenom u
proracun te da podaci nisu valjani). Nadalje, dobiveni se podaci lako mogu pohraniti na racunalu korisnika
u prepoznatlivom CSV formatu te dalje obradivati. Podaci se dohvacaju iz povijesne baze SCADA
sustava zasnovanoga na Network Manager-u firme ABB. Aplikacije su kompatibilne s istim/slicnim
sustavima spomenutoga proizvodaca.

Kljuéne rije€i: SCADAInfo web aplikacije, ASP.NET, Network Manager

SCADAINFO WEB APPLICATIONS

SUMMARY

SCADAInfo web applications are created to cover basic needs for reports from power systems.
Applications are developed using ASP.NET web technology that provides server-side program execution,
therefore the client-side requirements are minimal (only internet browser is required). SCADAinfo web
applications are: "Daily Load", which gives information about daily load of power systems, "List of
Events", which gives list of events and alarms from Power Systems. "Measurements in SCADA system",
which provide measurands from SCADA system. Applications are easy to use, have attractive user
interface, offer almost instant data retrieval and representation (chart and table) and finally, applications
concern about data validity (user is informed if communication with selected station was disrupted or lost.)
Furthermore, retrieved data can be easily downloaded in universal workable CSV file format. Data are
derived from Utility Data Warehouse which is an active component of ABB's Network Manager SCADA
system. Web applications are also compatible with similar systems of the mentioned manufacturer.

Key words: SCADAiInfo web applications, ASP.NET, Network Manager



1. uvoD

U ovomu ¢e se uratku predstaviti SCADAInfo web aplikacije. Najprije ¢e se spomenuti okruzenje
u kojemu su web aplikacije nastale, potom ¢e se detaljnije opisati funkcionalnost pojedinih aplikacija da bi
na kraju rada spomenuli $to se jo$ planira u budu¢emu razvoju aplikacija.

2, INTEGRACIJA APLIKACIJA U POSLOVNU MREZU DP ELEKTRE ZAGREB

DP Elektra Zagreb za daljinsko upravljanje i nadzor trafostanica koristi Network Manager firme
ABB. Na Slici 1. prikazana je arhitektura SCADA sustava u DP Elektre Zagreb:
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Slika 1. Shematski prikaz procesne mreze DP Elektre Zagreb

SCADA posluzitelj je brzo Alpha raCunalo (Tru64 Unix operacijski sustav) koje dohvaca i obraduje
mjerne vrijednosti iz procesa; obraduje preko 13.000 mjernih vrijednosti i indikacija te ih pohranjuje u bazu
podataka koja radi u stvarnom vremenu (Avanti real-time database). Podaci se iz Avanti baze prikazuju na
konzolama na kojima dispeceri nadziru i upravijaju gradom. Nadalje, SCADA posluZitelj vodi brigu o jo3
jednom vaznom detalju: dohvacene mjerene vrijednosti i indikacije Salje na posluzitelj povijesne baze (UDW -
Utility Data Warehouse) gdje se pohranjuju u Oracle bazu podataka. Na taj nacin omogucéen je pristup
mijerenjima i indikacijama koje su se dogodile u proslosti. Vrijedno je spomenuti jo§ jedan posluZitelj — rije€ je o
web posluzitelju (Windows Server 2003 operacijski sustav) koji se koristi kao posrednik izmedu vatrozidom
zastiéenoga procesnoga i poslovnoga sustava. Na web posluzitelju se nalaze SCADAIinfo Web aplikacije. Na
Slici 2. prikazana je integracija aplikacija u poslovnu mrezu DP Elektre Zagreb.
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Slika 2. Integracija SCADAInfo aplikacija u poslovnu mrezu DP Elektre Zagreb

Dakle, SCADAiInfo web aplikacije se izvrSavaju na web posluzitelju. Na zahtjev korisnika u
poslovnoj mrezi komuniciraju s posluziteljem povijesne baze te trazene informacije obraduju i Salju natrag
korisniku kojemu su podaci prikazani u internetskom pregledniku u obliku grafa i tablica. Promet se odvija
HTTP protokolom preko porta 80 koji je, za potrebe aplikacija, omogucen u vatrozidu procesnog sustava.
Korisnik HEP-ovog intraneta, za pristup aplikaciji, u internetski preglednik treba utipkati:
http://zagweb01/scadainfo.

3. SCADAINFO WEB APLIKACIJE

3.1. Osnovna podjela

SCADAInfo web aplikacije se sastoje od tri zasebne aplikacije: Dnevno opterecenije, Lista dogadaja i
Mijerenja iz SCADA sustava. Medutim, najprije par rijeCi o tehnologiji koristenoj za izradu web aplikacija.

3.2, Opis koristene tehnologije i sucelja

Aplikacije su razvijene na Microsoftovoj ASP.NET platformi koja omogucuje izvodenje programa
u potpunosti na strani posluzitelja, ¢ime su zahtjevi na korisni¢koj strani minimalni - potreban je samo
internetski preglednik.

Nadalje, u web aplikacijama koriStena je i sve prisutnija AJAX tehnologija koja internetske
aplikacije priblizava koristenju stolnih aplikacija (odabirom datuma u kalendaru nije potrebno ponovno
ucitavanje stranice ili primjerice: tijekom unosa upita pojavljuje se padajuci izbornik sa stavkama
generiranim u ovisnosti 0 samome upitu itd.)

Korisnik (klijent) pristupa aplikaciji kroz uobi€ajeni internetski preglednik za koji se preporuca da
bude 8to azurniji.

Sucelje je sastavljeno od skupa kontrola koje zajedno tvore klasi¢no korisni¢ko graficko sucelje:
polja za unos upita, kalendar za odabir vremenskih raspona, tipke za dohvat podataka. Osobita se



pozornost posvetila samomu sucelju kako bi bilo Sto jednostavnije te da je, u krajnjemu sluc¢aju, dovoljan
samo jedan ,klik“ da korisnik dode do informacije.

Podaci su prikazani tabli€no te, ukoliko je potrebno, vizualno u obliku grafa. Nadalje, dohvaéene
podatke je moguce pohraniti u neutralni CSV (Comma Separated Values) format datoteke koji se
naknadno moZe obradivati u tablicnom kalkulatoru (MS Excel, OpenOffice Calc).

Za dohvat podataka iz prosSlosti dopusteno je i¢i onoliko koliko je odredeno u postavkama
povijesne baze podataka. Primjerice za satne vrijednosti mjerenja to iznosi 12 mjeseci, a za liste
dogadaja 3 mjeseca itd.

O sigurnosti podataka se brine pocetni obrazac za prijavu korisnika (potrebno je unijeti korisni¢ko
ime i lozinku.)

3.3. Dnevno optereéenje

Dnevno opterecenje je web aplikacija koja pruza online informacije o opterecenju distribucijskog
podrudja i pripadajucih mu pogona. Nastala je kao odgovor na potrebu stalnog praéenja opterecenja od strane
dispecera, a isto tako i sluzbe za razvoj i investicije te ostalih sluzbi kojima su ove informacije potrebne.

Ukoliko se odabere tip izvjestaja "po satima", kalendar nudi odabir samo jednog dana i pritiskom
tipke dohvatit ¢e se opterecenja po satima odabranoga dana.

Ukoliko se odabere tip izvjeStaja "po danima" otvara se dodatni izbornik za odabir srednje,
maksimalne ili minimalne vrijednosti te dodatna lista s desne strane koja pruza uvid u odabrane dane, a
olakSava korisniku slobodno kretanje po kalendaru po mjesecima bez potrebe pamcenja odabranih
datuma. Ispod spomenute liste nalazi se tipka za brisanje liste, a sluzi za lak8u izmjenu odabira bez
potrebe da se odznaCe prethodno odabrani datumi. Kalendar pruza moguc¢nost odabira ditavoga
mjeseca, pojedinog tjedna ili odabir korisniku zanimljivih dana pritiskom na pojedini datum (npr. niz
karakteristi€nih srijeda).

Pritiskom tipke "Optere¢enje grada" dohvacaju se podaci pojedinih pogona, a koji imaju udio u
ukupnom opterecenju distribucijskog podru¢ja (grada). Dohvacaju se izmjerene vrijednosti struje
transformatora iz kojih se racunaju prividne snage i prikazuju se u obliku grafa i tabli€énim prikazom uz
izraCunatu isporu€enu energiju.

Na grafu se podaci prikazuju stuplastim dijagramom gdje je maksimum na grafu prikazan
crvenom bojom radi lakSeg uoCavanja; sve su vrijednosti zaokruZzene na cjelobrojne vrijednosti radi
preglednijeg prikaza. Dnevno opterecenje grada Zagreba prikazano je Slikom 3.



Grafiéki prikaz: Zagreb potrosena energija: 9.950,51 MVAR
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Zagreb 13.2.2009. potrogena energija: 9.950,51 MVAh Ll

Napomena: Podaci nisu u potpunosti toni zbog prekida komunikacije sa trafo stanicom: 3TS8
(Detalje vidi na prikazu opterecenja navedene trafo stanice)

Spremanje u CSV datoteku

Tabliéni prikaz:

Slika 3. Dnevno opterecenje Zagreba

Podaci se u tablici izrazavaju u obliku prividne snage (S) te u obliku postotka prividne snage u
odnosu na nominalnu snagu transformatora (S/Sn).

Kod opterecenja grada u tablici se prikazuju podaci za odredeni sat/dan slijedno po pogonima i
transformatorima, a potom je navedeno ukupno opterecenje tog distribucijskog podrucja kao suma svih
pojedinih vrijednosti.

Pritiskom tipke "Opterecenje stanice" dohvacaju se podaci pojedinih transformatora odabrane
stanice, a koji imaju udio u ukupnom opterec¢enju pogona.

Vrijednosti se prikazuju na isti nacin kao i za distribucijsko podrugje.

Podaci koji iz nekog razloga nisu valjani (npr. doslo je do prekida komunikacije sa stanicom) u

povijesnu se bazu upisuju kao nulte vrijednosti $to naruSava proracun optere¢enja (umanjuje ukupan iznos
opterecenja distribucijskog podrucja/grada za iznos opterecenja stanice s kojom je prekinuta komunikacija).

34. Lista dogadaja

Koriste¢i aplikaciju Lista dogadaja korisnik mozZe dohvatiti podatke iz tri razliCita izvora:
kronoloskog redoslijeda dogadaja (KRD), liste dogadaja/alarma (sve poruke iz SCADA sustava) te iz liste
kontrolnog sustava (prikaz samo sistemskih poruka: npr. prijava/odjava konzola).

Od korisnika se trazi unos upita, kako bi filtrirao dogadaje po klju¢nim rije¢ima te odabir
vremenskoga raspona unutar kojega zeli dobiti popis dogadaja. Pozeli li korisnik polje za upit ostaviti
praznim, a polja za unos vremenskog raspona nedirnutim, prikazat ¢e se svi dogadaji teku¢ega dana.



Upit se formira sli¢no kao na standardnim internetskim pretraznicima. Primjerice:
Unosom VRATA 4TS23 ili 4TS23 VRATA dobit Ce se:

ZG 4T7S23 VRATA OTVORENA

ZG 4TS23 VRATA ZATVORENA

Ukoliko Zelimo ispisati sve poruke koje sadrze 4TS23 VRATA, a ne sadrze ZATVORENA,
dovoljno je napisati 4TS23 VRATA - ZATVORENA:

ZG 4TS23 VRATA OTVORENA

Unosom znaka "', prikazat ¢e se ucestali upiti, a znakom '/' korisnik dobiva na uvid rijeci koje ¢e
biti podebljano prikazane u popisu (KVAR, VATRA, JKS...).

Aplikacija podrzava tzv. razlozeni prikaz dogadaja koji korisniku nudi mogucnost izracuna kolika
je vremenska razlika (u milisek.) izmedu pojedinih dogadaja (potrebna je dodatna makro rutina u Excelu).
Primjer upita i rezultat su simboli¢no prikazani Slikom 4.

—= Lista dogadaja

Elektrodalmacija Split

SCADAinfo Dnevno opterecenje Mjerenja Upute Kontakti

Spojen na posluzitelj 1

® KRD
©  Lista dogadaja
©  Lista kontrolnog sustava

Upit:

[ TRILJ kvar

Npr. TROGIR, RAVNICE  Osijetljiv na mala i velika slova
* za popis uéestalih upita, vige u uputama

od:

28.1.2010

sijecanj 2010

25 26 27 Pl 29 30 31

1 2 3 4 5 FoEEX
do:
Datum i vrijeme | ms [ Tekst poruke
28.1.2010 9:13:14 HBD? 35 TRILJ 35 kV HO7 SINJ RAST IZLAZNI Stanje kvara 11
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e s 28.1.2010 9:21:28 |461|[35 TRILJ 35 kV HO7 SINJ RAST UZEM VODA Stanje kvara 11
28 29 30 31 1 2 3 2812010 122613)|798]35 TRILJ 35 kV HO7 SINJ RAST UZEM VODA Stanje kvara 11
28.1.2010 12:36:03|)502|[35 TRILJ 35 kV HO7 SINJ RAST IZLAZNI Stanje kvara 11

I Razlozeni prikaz |I Dohvat CSV datotekelINovi upit

Slika 4. Lista dogadaja, primjer upita i rezultat

3.5. Mjerenja iz SCADA sustava

Za dohvat mijerenja iz SCADA sustava moze posluZiti aplikacija Mjerenja iz SCADA sustava. U
najjednostavnijem slu€aju, kada korisnik samo pritisne tipku Dohvati, ispisat ¢e se vrijednosti svih mjerenja u
sustavu za posljednjih 15 minuta (usrednjena vrijednost). Medutim, korisniku je dopusteno formirati upit gdje ce
mu se ve¢ nakon prvoga unesenoga znaka u padaju¢em popisu ponuditi svi nazivi mjerenja koji zadovoljavaju
upit. Kao i u prethodnoj aplikaciji unosom samo znaka ™', prikazat ¢e se popis najucestalijih upita.



Osim posliednje 15 minutne vrijednosti mjerenja, korisnik moze odabrati i posljednju satnu,
dnevnu, tjednu ili mjesecnu vrijednost mjerenja. Takoder, korisniku je ponuden odabir i vremenskoga
raspona unutar kojega zeli dohvatiti mjerenja. Pristupiti se moze maksimalnim, usrednjenim i minimalnim
vrijednostima mjerenja.

Ukoliko korisnik odabere samo jedno mjerenje, dopusteno mu je uéi u nacin obrade mjerenja.
Nad odabranim mjerenjima su izvedeni osnovni izracuni te prikaz vrijednosti na grafu. Primjer upita i
rezultat su simboli€éno prikazani Slikom 5.
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Slika 5. Mjerenja iz SCADA sustava, primjer upita i rezultat

4, IMPLEMENTACIJA APLIKACIJA U DRUGIM DISTRIBUCIJSKIM POGONIMA

SCADAInfo web aplikacije se ve¢ duze vrijeme koriste u DP Elektri Zagreb. HEP ODS je odredio
da se SCADAInfo web aplikacije uvedu i u druge distribucijske pogone koji koriste ABB-ov Network
Manager. Tako su pocCetkom rujna 2009. aplikacije uspjesno implementirane u DP Kriz. Uskoro nakon
toga, instalirane su i u DP Varazdin. PocCetkom listopada 2009., aplikacije su se pocele koristiti i u DP
Elektrodalmaciji Split. U DP Pulu, aplikacije su uvedene u sijeCnju 2010. Ocekuju nas i svi ostali centri s
Network Managerom.



5. ZAKLJUCAK

SCADAInfo web aplikacije se neprekinuto razvijaju; nadograduju se postojeCe moguénosti,
ispravljaju otkrivene greSke i propusti. Ideje za daljnji razvoj dobivamo zahvaljujuéi dobrohotnim
prijedlozima korisnika aplikacija iz razli¢itih distribucijskih pogona te samim radom na SCADA sustavu u
DP Elektri Zagreb. U blizoj buduénosti se o€ekuje izlazak nove inacice u kojoj ¢e biti nadodane neke nove
funkcionalnosti poput detaljnijeg grafickoga prikaza i dodatne obrade mjerenja. Posvetit e se vrijeme za
izradu dodatnih programskih rutina koje ée distribucijskom pogonu pomoci kako bi Sto viSe i kvalitetnije
iskoristio informacije iz SCADA sustava.

U daljnjoj buduénosti namjera je objediniti aplikacije instalirane po centrima u jednu, takozvanu
.krovnu aplikaciju® koja bi pruzala uvid u informacije svih centara, a koja bi se nalazila na krovhom
posluzitelju i koja bi bila u stanju povezati se i sa svim ostalim centrima koji nemaju Network Manager
sustav. Jedna od buducih smjernica je i povezivanje opterecenja distribucijskih podrudja na viSu razinu
koja bi predstavljala ukupnu sumu potroSene energije po centrima te ukljucivanje i naprednih modela za
prognozu opterecéenja.



