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IZVJESTAVANJE O KVALITETI ELEKTRICNE ENERGIJE KORISTENJEM WEB
TEHNOLOGIJA

SAZETAK

Mjerenje kvalitete elektricne energije i ocjenjivanje uskladenosti karakteristika napona s hormom
HRN EN 50160, mjerenje karaktera optere¢enja (HRN EN 61000-3-2, IEC 61000-3-4 i IEC 61000-3-6),
kao i mjerenje kvalitete prema ostalim preporukama (IEEE 519, IEEE 1159 itd.) zahtjeva pracenje velikog
broja parametara kroz dugo vremensko razdoblje, koristenjem naprednih mjernih uredaja.

Podatke dobivene mjerenjem potrebno je prikupiti, organizirati i pohraniti u bazu podataka. Veliki
broj podataka sa razli€itih mjernih to¢aka treba obraditi, ocijeniti i Sto preglednije prikazati korisniku u
obliku izvjeStaja. lzvjestaji moraju biti prilagodeni razli€itim korisnicima ovisno o koli€ini i opsegu
informacija, kao i razini slozenosti.

Alat za izvjeStavanje treba omoguciti jednostavan pregled i izradu izvje$taja u formatu koji je rasiren i
korisnicima pristupacan.  Koristenjem Web tehnologija za izvjeStavanje znatno se olakSava pristup
izvjestajima, njihova organizacija i distribucija. U radu je prikazana Web aplikacija razvijena za potrebe
izvieStavanja i upravljanja izvjestajima o potrosniji i kvaliteti elektricne energije. Takoder prikazan je cilj razvoja
platforme za izvjeStavanje koja bi omoguéila proizvodacima, prijenosu i distribuciji, kao i korisnicima elektrine
energije izradu kvalitetnih izvjeStaja o parametrima elektricne energije i kvalitete napona.

Kljuéne rije€i: kvaliteta elektricne energije, HRN EN 50160, izvjeStavanje, web

POWER QUALITY REPORTING USING WEB TECHNOLOGIES

SUMMARY

Power quality monitoring and compliance of voltage characteristics to HRN EN 50160 standard,
measurements of load characteristics (HRN EN 61000-3-2, IEC 61000-3-4 and IEC 61000-3-6) and
compliance to different international standards (IEEE 519, IEEE 1159 etc.) requires monitoring a large
number of parameters over prolonged periods of time using advanced measuring equipment.

Measured data has to be accumulated, organized and stored in database. Large quantities of
data from different meters need to be processed, evaluated and presented to the user in most
conspicuous way in form of power quality reports. Reports have to be user friendly and customized to
different users based on quantity of data and level of complexity.

Reporting tool has to enable users a simple way of finding and creating reports in document
format that is widespread and available. Web technologies for reporting enable user a simpler access to
reports, easier systematization and distribution of reports. This paper will present custom Web application
developed for power quality reporting and report management and also present future aim for reporting
platform which will deliver high quality reports to both utility and consumers.
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1. uvoD

Sakupljanje podataka i izvjeStavanje eng. Data Aggregation and Reporting je vrlo vazan element
u svakom poslovnom procesu koji se zasniva na velikoj koli¢ini podataka i informacija pohranjenih u baze
podataka. U poslovhom okruzenju gdje broj razliCitih informacija i koli¢ina podataka svakodnevno
eksponencijalno raste, razvijene su slozene metode i aplikacije poslovne inteligencije koji se sastoje od
izvlagenja podataka eng. Data Mining, skladiStenja podataka eng. Data Warehouse i na kraju analize i
izvjeStavanja u cilju boljeg poslovnog odlucivanja i potpore poslovanju.

Takav model upravljanja podacima nuzno je preuzeti i u sferi mjerenja elektri¢nih veli€ina, uz svu
slozenost koju donosi velik broj razli¢itih mjernih instrumenata sa sve vec¢im brojem mjerenih veli¢ina pri
planiranju optereéenja, pra¢enju smetnji i kvalitete elektricne energije. Dobivanje to¢nih informacija u
pravo vrijeme klju¢no je za pravilno reagiranje i donosenja ispravnih poslovnih i procesnih odluka. Zbog
toga je aplikacija za obradu podataka i izvjeStavanje presudan alat u sferi mjerenja kvalitete i potroSnje
elektri¢ne energije, premda u praksi ¢esto nedovoljno prepoznat.

2, MJERENJE PARAMETARA POTROSNJE | KVALITETE ELEKTRICNE ENERGIJE

Sustavi mjerenje elektricne energije u osnovi se sastoje od mjernih uredaja, komunikacijskih
linija, baze podataka i programske opreme za prikupljanje i obradu mjernih podataka. Sustavi za mjerenje
kvalitete i sustavi za mjerenje potroSnje elektricne energije mjere iste osnovne elektricne veli¢ine te su u
pravilu objedinjeni u zajedniCki sustav mjerenja i obrade podataka. Komponente sustava mjerenja
(karakteristike mjernih uredaja, nacin komunikacije i upravljanja, programska podrska, tip baze podataka i
konfiguracija pohranjenih podataka) razliite su ovisno o proizvodacu mjernih uredaja i proizvodacu
programske podrSke. Preduvjet za kvalitetno izvjeStavanje i analizu, koji moraju zadovoljiti suvremeni
sustavi mjerenja, je da se svi mjereni podaci, bez gubitka informacija i to¢nosti, pohranjuju u otvorenu,
relacijsku bazu podataka (SQL Server, Oracle, MySql, SQL Anywhere, itd...).

Podatke o potro3nji i kvaliteti elektricne energije koji su, ovisno o proizvodadu i implementaciji
sustava mijerenja, disperzirani u razli¢itim formatima i bazama podataka, potrebno je izvuéi, obraditi,
analizirati i prezentirati korisniku &to je zadatak aplikacija za izvjeStavanje.

3. PODACI O KVALITETI ELEKTRICNE ENERGIJE

O mijerenju kvalitete elektricne energije ve¢ je dovoljno toga napisano i elaborirano tako da se
ovdje osvréemo samo na opis podataka i potrebna vremena mjerenja za sukladnost prema normi HRN
EN 501060.

Tablica I. Pregled mjerenih velic¢ina HRN EN 501060

Frekvencija 10s srednja vrijednost +1% 99,5% 1 godine
10s srednja vrijednost +4 [ -6% 100% Ukupnog perioda mjerenja
Iznos napona | 10min srednja vrijednost +10% 95% 1 tiedan
10min srednja vrijednost | +10/-15% 100% Ukupnog perioda mjerenja
Brze promjene 5%Un nekoliko smetnji Dan
napona
Treperenje Pk <=1 95% Ukupnog perioda mjerenja
Nesimetrija 10min srednja vrijednost 0-2% 95% 1 tiedan
Harmonic¢ko
izobli¢enje 10min srednja vrijednost 0-8% 95% 1 tiedan
THD

Agregacija navedenih vrijednosti mozZe biti izvedena neposredno u mjernom instrumentu ili
posredno iz sirovih podataka pohranjenih u bazu, preko aplikacije za izvjeStavanje. 1z tablice je vidljivo da
za minimalni period mjerenja, tipicno za jedan tjedan, potrebo prikupiti i obraditi i do 100.000 vrijednosti,
uklju€ujuéi pojedine harmonike po fazi.

Tu veliku koli¢inu podataka, samo za jednu to¢ku mijerenja, potrebno je obraditi, evaluirati i vizualno
predociti korisniku tako da je jednostavno vidljiva sukladnost kvalitete s normom. Sli¢an problem i obim



podataka pojavljuje se i koda drugih normi i preporuka o kvaliteti. Osim toga izvjestaji trebaju biti prilagodeni
profilu korisnika. Tako primjerice razlikujemo detaljne izvjeStaje o kvaliteti sa svim parametrima mjerenja
namijenjene za inzenjere odrzavanja i kvalitete od pojednostavljenih izvjeStaja sukladnosti za viSe mjernih
to€aka cijelog podrucja prilagodenih upravljackim strukturama korisnika. U izvjestajima koji analiziraju smetnje
i poremecaje na velikom podrugju i sa velikim brojem instrumenata vrlo je bitno napraviti vremensku i
geografsku analizu smetnje kako bi se olak§ao pronalazak izvora smetnje.

4, PODACI O POTROSNJI

Osim kvalitete elektri€ne energije korisnicima mjernih sustava zanimljivi su i podaci o potro3nji u
razli€itim segmentima mreZe. Kontinuirano mjerenje potro3nje cijelog postrojenja i pracenje profila snage
pojedinih dijelova pogona omogucuje detaljno planiranje i predvidanje vrSnog opterecenja na satnoj,
dnevnoj i mjese€noj bazi za to je potreban i kvalitetan sustav izvjeStavanja nad brojnim mjerenjima.

Kod velikih industrijskih potroSaca, kao i kod operatera distribucijskih sustava, zanimljivo je
izvjeStavati o potro3nji na nekoliko naponskih razina mreze, te na razli€itim to¢kama potroSnje. Ujedno je
vazno sve podatke prikazati na jednom izvjestaju u saZetom obliku, na primjer za jedno distribucijsko
podrucje ili za razliite pogone kod industrijskih potroSata. Ako mjerimo potroSnju (radnu, jalovu i
prividnu) ukupno i po fazama u 15 minutnim intervalima i tome pridodamo podatke o struji po fazama i
cos®, za period od mjesec dana dobivamo pribliZno 46.000 podataka po jednom mjernom mjestu koje
treba vizualizirati i predstaviti korisniku.

5. VIZUALIZACIJA NUMERICKIH PODATAKA

Da bi brojni podaci o kvaliteti i potrosnji elektricne energije bili jasni i razumljivi korisniku u
izvjeStajima ih je potrebno graficki prikazati, odnosno vizualizirati. Osnovna zadaéa vizualizacije je
omogucavanje korisniku lakSeg uo€avanja promjena, odnosno odstupanja od nominalnih vrijednosti, te
prepoznavanje smetnji i kvarova. Pravilna interpretacija podataka, a time i uporabljivost i kvaliteta
izvjeStaja, bitno je odredena nacCinom vizualnog predoavanja podataka korisniku izvjestaja. Kod
dizajniranja izvjeStaja ta funkcionalna komponenta izvjeStaja mora biti uskladena s jednostavno$éu
koridtenja i estetskom razinom izvjestaja.
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Slika 1 Primjer grafikona profila snaga.

Prezentacija podataka u izvjestaju takoder treba biti prilagodena grupi korisnika za koji su
izvjeStaji namijenjeni. Tako razlikujemo detaljne izvjeStaje o kvaliteti elektricne energije za inzenjere
specijaliste u odrzavanju koji mogu prepoznati potencijalne probleme od sumarnih izvjestaja potro$nje za
financijsku sluzbu i upravu.
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Slika 2 Primjer vizualizacije parametara kvalitete za treperenje.

6. FORMAT IZVJESTAJA

Proces izvjeStavanja sastoji se od unosa ulaznih podataka koji vrsi korisnik kroz za to prilagodeno
sucelje, dohvata podataka iz razli€itih izvora, agregacije i obrade podataka, te na kraju predstavljanja
odnosno vizualizacije tih podataka korisniku, vrlo vazan element je i elektroniCki oblik izvjestaja.
ElektroniCki oblik izvjeStaja je ono $to korisnik zapravo vidi kao krajnji rezultat izvjeStavanja. Format
izvjeStaja mora biti prepoznatljiv i rasiren u uporabi, dostupan svim korisnicima, jednostavan za ispis,
dodatnu obradu i analizu. Format koji se odmah namece kao sve prisutan, korisnicima razumljiv,
jednostavan za koridtenje i obradu je Microsoft Excel radna biljeZnica (.xIs). Taj format omogucava prikaz
velikog broja podataka u radnim listovima, posjeduje izvrstan matemati¢ki alat za analizu podataka i
prikaz grafikona te odliénu podrSku za ispis izvjeStaja i gotovo je zastuplijen na svim raCunalima kroz
komercijalni Microsoft Office paket ili besplatni OpenOffice paket. Jednostavan je i za distribuciju kroz
elektroni¢ku postu i Internet, a omogucava korisnicima dodatnu analizu podataka u samoj aplikaciji.

Adobe PDF format je vrlo popularan i za razmjenu dokumenata prilagoden format jer omogucuje
za8titu sadrzaja. PDF format je raSiren i korisnicima dostupan format koji se koristi i kod aplikacija za
izvjeStavanje. Vecina aplikacija za izvjeStavanje omogucuje izvoz izvjeStaja u PDF format.

Ostali formati koji nisu korisnicki orijentirani kao $to su HTML ili XML sluze za prikaz i razmjenu
izvjeStaja izmedu razli€itih programa i aplikacija.

7. PREDNOSTI WEB TEHNOLOGIJA

Sveprisutne Web tehnologije u Internet i Intranet aplikacijama, te prednosti klijent-posluzitel]
arhitekture prepoznate su i u sferi izvjeStavanja. Omogucéavaju razvoj i rad aplikacija na posluziteljima, a
sve interakcije korisnika odvijaju se kroz Web preglednike (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera,
Safari ...) tako da nije potrebna instalacija posebnih aplikacija na raCunala korisnika. Web aplikacije su
dostupne i preko mobilnih uredaja i ,pametnih® mobilnih telefona. Aplikacija je dostupna svim korisnicima
u Intranet okruZenju, a otvaranjem posluzitelja dostupna je i na Internetu.

Sve promjene na aplikaciji odmah su vidljive svim korisnicima tako da je olakSano azuriranje i
dodavanje izvjestaja, promjena i unaprjedenje sucelja Cime se olak§ava administriranje i odrzavanje
aplikacije. Najvecéa prednost Web sucelja je njegova rasirenost, jednostavnost uporabe i broj korisnika.



Web aplikacije su dostupne korisnicima i ne zahtijevaju posebnu edukaciju i upoznavanje. Jednom
postavljena aplikacija dostupna je svim korisnicima koji mogu, ovisno o definiranim korisni¢kim pravima,
pregledavati i generirati izvjeStaje. Dostupnost podataka i izvjeStaja kao i prilagodenost izvjestaja
pojedinim grupama korisnika jednostavno se moze definirati kroz korisnicka prava. Web arhitektura
pojednostavljuje razvoj aplikacija za izvjestavanje, administratorima olakSava odrzavanje, a korisnicima,
kroz prepoznatljivo sucelje, omogucéava brz i jednostavan pristup trazenim izvjestajima.

8. ARHITEKTURA APLIKACIJE ZA IZVJESTAVANJE

Aplikacija se sastoji od dva dijela: posluziteljske aplikacije i web sucelja prema korisniku.
PosluZiteljska aplikacija kao jezgra sustava omogucava spajanje na razli¢ite izvore podataka. Izvori
podataka su najceS¢e SQL Server, Oracle server, MySQL, Access, te sve ostale OLE DB i ODBC
kompatibilne baze podataka. Sljedece zadace posluziteljske aplikacije su izvlaenje podataka iz baza i
njihova obrada ovisno o korisni¢ki unesenim parametrima, analiza podataka, izrada grafikona i slanje
izvjeStaja u .xIs formatu. Definicije izvjestaja su pohranjene na posluzitelju u obliku konfiguracijskin XML
datoteka u kojima su definirani izvori podataka, parametri izvjestaja, SQL upiti i konacni format izvjeStaja
u Excel datoteci.

Web sucelje jedini je korisniku vidljiv dio aplikacije koji omogucuje pregled pohranjenih izvjeStaja
na posluzitelju, generiranje izvjeStaja i spremanje izvjeStaja. Web sucelje moze biti prilagodeno razli€itim
tvrtkama i korisnicima aplikacije ovisno o njihovim specificnim potrebama dok posluziteljska aplikacije
ostaje nepromijenjena. Na taj nacin na posluZitelju mozZe biti aktivho nekoliko sucelja iznad iste jezgre.
Web sucelje omogucava: prikazivanje popisa dostupnih izvjeStaja na posluzitelju, pokretanje trazenog
izvjeStaja, unos parametara izvjeStaja od strane korisnika i slanje generiranog izvjestaja na korisnikovo
raCunalo. Svi se izvjestaji izvrSavaju centralno na posluzitelju i cjelovito izradeni Salju se putem
preglednika korisniku. Generirani izvjeStaji mogu se pohraniti na posluzitelj ¢ime postaju dostupni i
ostalim korisnicima aplikacije sukladno njihovim korisni¢kim pravima.

Intranet

Y

Internet =
S ~ L

Korisnik Vatrozid Posluzitel] izviestaja

-~

Parametri izvjestaja L

F ) =" SAL Server OLE DB
Http “C ' (m— <
——— S
.\(l

Web sutelje Posluziteljska N
korisnika aplikacija
Excel
izviestaj

Oracle QODBC

Slika 3 Arhitektura sustava izvjeStavanja
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Slika 5 lzvjestaj prema EN50106

9. POGLED PREMA BUDUCIM SUSTAVIMA ZA IZVJESTAVANJE

Alat za izvjeStavanje i njegov razvoj koji je poeo od pojedinaéne aplikacije vezane uz jednog
proizvodaca ili tip mjernog uredaja instalirane na zasebnim procesnim ra¢unalima napravio je znacajni
iskorak uvodenjem slozenijih sustava temeljenih na Web tehnologijama. Naime, primjena Web
tehnologija omogucila je izvjeStavanje iz razli€itih izvora podataka za veliki broj korisnika. Krajnji doseg



tog razvoja biti ¢e sveobuhvatni Web Portal elektricne energije. On ¢e objediniti trenutne mjerne veli€ine i
procesne vrijednosti iz razli€itih podsustava s povijesnim podacima, u obliku sofisticiranih izvjestaja,
zajedno s podacima o poslovanju tvrtke iz poslovnih aplikacija (npr. SAP). Centralizirana aplikacija
omogucit ¢e slanje predefiniranih izvjestaja ili izvjeStaja generiranih ovisno o promjeni neke vrijednosti,
putem elektroni¢ke poste direktno na korisnikove adrese.

Glavne prednosti takvog sustava su:

e neovisnost o izvoru podataka; prikupljanje podataka iz razli¢itih izvora i formata baza

podataka, datoteka i web servisa.
e prilagodljivost korisniku; izgled sucelja i izvjeStaja, obim podataka.
e otvorenost.
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Slika 6 Struktura sustava za upravljanje energijom

10. ZAKLJUCAK

U radu su prikazani zahtjevi za suvremeni sustav izvjeStavanja o kvaliteti i potrosnji elektriCne
energije. Opisan je i primjer jednog takvog sustava koji je samostalno razvijen na bazi web tehnologija.
Nadalje, predstavljen je smjer buduéeg razvoja takvih sustava izvjeStavanja koji se ne¢e ograniciti samo
na potrosnju i kvalitetu elektricne energije, nego ¢e pruziti kompletan sustav gospodarenja energijom na
razini poduze¢a. Samo mjerenje i prikupljanje podataka nije dostatno bez pravog analitickog alata koji
ima mogucénost usporedbe i integracije mjerenih podataka s procesnim i poslovnim informacija. Na taj
nacin korisnik ima pregled svih podataka kljuénih za bolje poslovanje i odlu€ivanje.
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