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HAWA ELEKTROTEHNIKE

_ Vodenje pogona distribucijskog sustava u
'CIRE \ normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju

Ivan PeriSa; Vedran Jadek

Sto je to vodenje pogona DEES-a?
- planiranje, nadzor i upravljanje pogonom DEES-a
uz uvjet odrzanja odgovarajuce razine kvalitete opskrbe !

Operator distribucijskog sustava odgovoran je za: sigurno i ucinkovito vodenje
distribucijske mreze, uz sto manje utjecaja na prirodu i okolis, radi isporuke
elektricne energije zajamcene kvalitete. (mrezna pravila)

Vodenje DEES = f(planiranje pogona, nadzor pogona, upravljanje) /

odgovarajuca kvaliteta opskrbe

-
Vodenje DEES-a
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Odrzavanje sustava
Pruzanje usluga
pogonu EES i DEES



Vodenje pogona distribucijskog sustava u
CIRED normalnom, poreme¢enom i kvarnom stanju

HAVATSKI OGHRAMAK
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Organizacijska shema ODS-a
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HEVATSKI OGRANAK

Vodenje pogona distribucijskog sustava u

normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju
lvan PeriSa; Vedran Jadek

s

HRVATSKA

KOMORA

HEP ODS - postrojenja u sustavu daljinskog vodenja

L TS VN/x TS SN/x RS u SN mreii TS x/0,4 kV DURN
Organizacijska jedinica
Ukupno | USDV | %SDV | Ukupno| USDV | %SDV |Ukupno| USDV | %SDV |Ukupno| USDV | %SDV | Ukupno

4001 ([Zagreb 19 17 89% 20 20 100% 44 14 32% 4106 53 1% 24
4002 (Zabok 3 3 100% 9 6 67% 0 0 0%, 956 17 2%, 0
4003 |Varaidin 4 3 75% 8 8 100% 11 8 73% 918 8 1% 29
4004 |Cakovec 2 2 100% 9 9 100% 0 0 0% 623 25 4% 17
4005 ([Koprivnica 3 3 100% 12 12 100% 2 2 100% 813 41 5% 6
4006 (Bjelovar 2 2 100% 13 13 100% 0% 778 2 0%, 6
4007  [Kriz 3 2 67% 18 18 100% 2 2 100% 1512 3 0% 11
4008 [Osijek 10 7 70% 23 20 87% 15 15 100% 1552 8 1% 20
4009 |Vinkovci 4 4 100% 16 16 100% 4 0 0% 873 7 1% 2
4010 [Slavonski brod 4 4 100% 14 13 93% 4 2 50% 837 9 1% 10
4011 ([Pula 15 14 93% 20 17 85% 17 3 18% 2355 41 2% 14
4012 |Rijeka 14 14 100% 20 19 95% 6 6 100% 2134 80 4% 8
4013 (Split 16 9 56% 35 34 97% 4 2 50% 2704 68 3% 19
4014 |Zadar 7 7 100% 11 9 82% 25 8 32%| 1314 19 1% 2
4015 [Sibenik 1 1 100% 15 11 73% 1 1 100% 1108 24 2% 7
4016 |Dubrovnik 3 1 33% 15 15 100% 1 1 100% 628 9 1% 0
4017 |Karlovac 5 4 80% 14 11 79% 3 2 67% 1609 0 0% 0
4018 [Sisak 5 2 40% 3 3 100% 3 3 100% 1023 3 0% 14
4019 [Gospic 7 6 86% 23 21 91% 5 2 40% 1150 5 0% 30
4020 |Virovitica 2 2 100% 6 6 100% 0 0 0% 531 0 0% 8
4021 [PoZega 1 1 100% 6 6 100% 0 0%, 424 1 0% 14

UKUPNO: 130 108| 83,08% 310 287| 92,58% 147 71 48,30%| 27948 423 1,51% 241
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% Vodenje pogona distribucijskog sustava u
'CIRED normalnom, poreme¢enom i kvarnom stanju | oo

Ivan PeriSa; Vedran Jadek

HEP ODS - postrojenja u sustavu daljinskog vodenja

TS 110/X kV TS 35 /X kV SN Rasklopista || TS 10(20)/X kV DURN

Mreza
HEP ODS

Ukupno || uSDV || Ukupno || uSDV || Ukupno || u SDV || Ukupno || u SDV || Ukup || kom./
(kom) (%) (kom) (%) (kom) (%) (kom) (%) no || 100 km
(kom)

130 83 310 93 147 48 || 27948 || 1.5 || 241 1

* narazini HEP ODS-a, stupanju uvedenosti pojnih TS razina 110/x kV i 35/x kV u
sustav daljinskog vodenja je 90%
« TS 10(20)/Xi DURN-ova 1,5%, 1 kom/100km



Vodenje pogona distribucijskog sustava u
normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju
lvan PeriSa; Vedran Jadek

CIRED

HEVATSKI OGRANAK

Postojeci SCADA sustavi u dispecerskim centrima HEP ODS-a

Elektra Zagreb
Elektroslavonija Osijek
Elektroprimorje Rijeka
Elektrodalmacija Split
Elektra Kriz

Elektra Koprivnica
Elektra Sisak

Elektra Varazdin
Elektroistra Pula
Elektra Vinkovci
Elektra Zabok

Elektra Virovitica
Elektra Cakovec
Elektra Slavonski Brod
Elektra Dubrovnik
Elektra Gospi¢
Elektra Sibenik
Elektra Zadar

Elektra Bjelovar
Elektra Karlovac
Elektra Pozega

Network Manager Unix
Network Manager Unix
Network Manager Unix

Network Manager Unix

Network Manager Linux
Network Manager Linux
Network Manager Linux
Network Manager Linux
Network Manager Linux
Network Manager Linux
Proza Net
Proza Net
Proza Net
Proza Net

Proza Net
Proza Net
Proza Net
Proza Net
Proza Net
Net Vision (Proza Net)
Proza R/F (Proza Net)




ﬁi. Vodenje pogona distribucijskog sustava u
IRED normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju
Ivan PeriS$a; Vedran Jadek

HAEVATSHKI DGRANAK

Osnovna
definicija vodenja Nadzor nad
distribucijske mreze - pogonom
mreze
danas

Odziv na \V/oYs| enje lzvodenje

pozive i
korisnika DM DEES manipulacija

Koordinacija
sluzbi za
upravljanje i
odrzavanje
mreze




HAVATSKI OGRAMAK ELEKTROTEHNIKE

Vodenje pogona distribucijskog sustava u
fcmED;\. normalnom, poremeé¢enom i kvarnom stanju S

Ivan Perisa: Vedran Jadek

FUNKCIJE
ANALIZE EE
SUSTAVA

FUNKCIJE
PODRSKE
VODENJU

FUNKCUE
KOMUNIKACIJA

SCADA
FUNKCIJE

POVEZIVANIE S
VANJSKIM
INFORMACIHSKIM
SUSTAVIMA

FUNKCIJE
UPRAVLJANJA
POTROSNJOM




Vodenje pogona distribucijskog sustava u
f |RED§ normalnom, poremeéenom i kvarnom stanju

HARVA GRANAK T Y ELEKTROTEHNIKE

Ivan PeriSa; Vedran Jadek

FUNKCIJE VODENJA DEES-a

Vodenje pomoé¢nih i
usluga sustavu

Kvaliteta opskrbe (napona) ]

Uskladivanje rada ]
operativnih osoba na terenu

Odaziv na pozive korisnika ]
distribucijske mreze

Sluzba pripravnosti, otkrivanje i otklanjanje ]
smetnji i kvarova

Izvodenje sklopnih postupaka u mrezi ]

Nadzor nad pogonom mreze ]
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ELEKTROTEHNIKE

_ Vodenje pogona distribucijskog sustava u
fcmED; normalnom, poremeéenom i kvarnom stanju

lvan PeriSa; Vedran Jadek

KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE - stalno neprekinuto napajanje
kupca elektriEcQnom energijom

KVALITETA OPSKRBE
ELEKTRICNOM ENERGIJOM -

S Sttt ] iy vy e
~ Kvaliteta
-~ usluge
§5 ?r. FiRwrt

Ocituje se u Ocituje se u Ocituje se
stalnosti fizikalnih broju i u
znacajki napona trajanju prekida kvaliteti poslovnih

u odnosu napajanja , postupaka ODS-a
a normirane N5
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%y»\ Vodenje pogona distribucijskog sustava u
'CIRED normalnom, poremeé¢enom i kvarnom stanju oo

EEEEEEEEEEEEEE

lvan PeriSa; Vedran Jadek

ZASTO KVALITETA OPSKRBE ?
Trziste elektricne energije
e otvaranje trzista (liberalizacija)
* elektricna energija postaje roba -> kvaliteta
* Interesi potrosaca dolaze u prvi plan
— nabava elektricne energije po Sto nizoj cijeni
— ostvarivanje sto bolje kvalitete elektricne energije
Elektricna energija mora biti:
* Pouzdana — prisutna u svakom trenutku u kojem je potrebna
e Raspoloziva — prisutna u koliCini u kojoj je potrebna
* Kvalitetna — odgovarajucih znacajki
Distribucija elektricne energije, regulirana djelatnost
u mrezi trzisnih subjekata!

12
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normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju
Ivan Perisa; Vedran Jadek

Vodenje pogona distribucijskog sustava u 'g

TEMELJNE TEHNICKE ZNACAJKE KVALITETE OPSKRBE

prijenosna mreza distributivna mreza
(400, 220, 110 kV) (35, 20, 10, 0,4 kV)
interkonekcija 49,95 = 50,05 Hz
Frekvencija izolirani rad 49,50 = 50,50 Hz
poremecajni rad 47,50 + 51,50 Hz
normalni pogon 400 kV -10 + + 5% + 10%
Napon 220, 110 kV *15%
poremecajni rad + 15% + 10%
35 kV THD<1,5%
0 ’
Valni oblik Y I:g:;’gof 20,10 KV THD<2,0%
=% 10,4 kV THD<2,5%
kratkotrajni <0,8 <0,7
Eliket] dugotrajni <0.6 <0.5
Nesimetrija napona <1,3% Un

13




% Vodenje pogona distribucijskog sustava u
'CIRED normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju N

EEEEEEEEEEEEEE

lvan PeriSa; Vedran Jadek

KVALITETA NAPONA sa stanovista vodenja pogona

1. Odrzava se stvaranjem tehnickih uvjeta u mrezi i to povecanjem
kapaciteta, izgradnjom mreza, rekonstrukcijom mreza(veci presjeci),
raspodjelom opterecenja i dr.

2. Regulacijom napona s izravhom transformacijom VN/SN tijekom
pogona i regulacijom napona s transformacijom SN/SN u NN mrezi
uz prekid opskrbe.

3. Nema pouzdanih (ili ih uopée nema) podataka o vrijednosti napona
u tockama mreze vaznim za postupke vodenja sto otezava odrzanje
kakvocCe napona.

4. Dvosmjerni tokovi snage kroz transformatore na sucelju naponskih
razina mreze onemogucuju odrzivost logike regulacije napona —
prijeko potrebna napredna rjesenja.

14
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ﬁ Vodenje pogona distribucijskog sustava u
'CIRED normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju LN

Ivan PeriSa; Vedran Jadek

POUZDANOST NAPAJANJA sa stanovista vodenja pogona

1. lzvodenje manipulacija u funkciji vodenja, redovnih u pogonu
sustava, u velikom udjelu se izvodi uz prekid opskrbe.

2. Stanje dijelova mreze podlozno je povecanom broju kvarova koji u
pravilu dovode do prekida opskrbe.

3. Operator mreze kod kvara na vodu 10 (20) kV u velikom broju nema
trenutnu informaciju o ispadu voda, a kod kvara u NN mrezi to je
redovit slucaj te o prekidu opskrbe doznaje od korisnika mreze !

4. Nakon spoznaje o dijelu mreze s kvarom, otkrivanje mjesta kvara i
njegovo izdvajanje uzrokuje prekid opskrbe, manjeg ili veCeg broja
kupaca

15
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ELEKTROTEHNIKE
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HEVATSKI OGRANAK

Ivan PeriSa; Vedran Jadek

EUROPSKO I1ZVJESCE SAIFI, SAIDI POKAZATELJA 1Z 2013. GODINE

Luxembourg - 2013

- =
Denmark - 2013 gy
switzerland - 2013 e [ Average annual interruption time for customers connected to distribution networks
Germany - 2013 = Last available year (light color) and 5 years average (dark color)
The Netherlands - 2013 )l [
Austria - 2013 e o]
United Kingdom - 2013 | =1
France - 2013 — u
Spain - 2011 ————— L]
Sweden - 2013
Finland* - 2013 | —— B4
1

Norway* - 2013

o
il

Italy - 2013

Ireland - 2010

Portugal - 2013

(|
i
=
Slovenia® - 2013 I —— (]
Hungary - 2013 =
amm—

Czech Republic - 2013

Greece - 2013

Lithuania - 2013 I E
Estonia - 2013 =
Poland - 2013 A [
a1t 2013 o —————————————— [
Croatia - 2013 i— m

Latvia - 2013 =
i

Romania - 2009

(=]

100 200 300 400 500 600  minutes

Harmonized total SAIDI: Average annual interruption time for LV customers, all interruptions considered

Latvia: 621 minutes in 2013, 834 minutes in average over 5 years
Last available year (indicated next to the country name) Romania: 1005 minutes in 2000

I Average over the five last years (available years only)

Non-harmonized average annual interruption time, all interruptions considered
interruptions which originate from incidents on LV networks not taken into account, or average annual interruption time taking into occount MV customers and weighted by average consumption
- Likely underestimated compared fo "harmonized total SAIDI", by about 5-20 %

16
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Vodenje pogona distribucijskog sustava u
7CIRED;‘

HRVATSKA

normalnom, poreme¢enom i kvarnom stanju

HAEVATSHKI DGRANAK ELEKTROTEHNIKE

| van PeriSa; Vedran Jadek
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HEP-ODS pokazatelj SAIDI za 2014. godinu - neplanirani prekidi

m SAIDI (min) - sa viSom silom

B SAIDI (min) - bez vise sile
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_ Vodenje pogona distribucijskog sustava u
CIR Di normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju

HAVATSKI OGHRAMAK

lvan PeriSa; Vedran Jadek

Kljuéni interes stanja DEES-a je: zadrzati normalno stanje |

Normalno stanje

Poremeceno stanje

Vodenje DEES-a
(dispecer)

Kvarno stanje

18




HAVATSKI OGHRAMAK

Vodenje pogona distribucijskog sustava u

normalnom, poremeé¢enom i kvarnom stanju

Ivan Peri$a; Vedran Jadek H
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INZENJERA
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TEHNOLOSKI NAPREDAK DISTRIBUTIVNOG SUSTAVA

Customer

Godina

2030

2020

2010

2000

1990

napredne

DMS
funkcije

tehnoloski razvoj

posade po TS (u tri smjene)

19
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_ Vodenje pogona distribucijskog sustava u
f |RED; normalnom, poremeé¢enom i kvarnom stanju

Ivan Peri$a; Vedran Jadek

NORMALNO STANJE POGONA

f U, Valni oblik,Flikeri,
Nesimetrija napona,Povratno
djelovanje

e zadovoljene temeljne tehnicke znacajke
kvalitete opskrbe

N

e redovno uklopno stanje

Nadzor nad pogonom mreze S
e normalno opterecenja sustava

’ o
Aol el olatla el | ® nema ih, ili prema potrebi
Odziv na pozive korisnika DM |u da

Koordinacija sluzbi za
upravljanje i odrzavanje na
terenu

prema potrebi, interventna uklopna sluzba,
odrzavanje

Vodenje pomocnih usluga izrada izvjesca, obavjestavanje korisnika mreze
sustava

Sluzba pripravnosti, otkrivanje i prema potrebi

otklanjanje smetnjii kvarova



HEVATSKIOGRANAK T Y ELEKTROTEHNIKE

Vodenje pogona distribucijskog sustava u
f REDQ normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju

Ivan PeriSa; Vedran Jadek

POREMECENO STANJE POGONA je odstupanje od normalnog
pogona
Npr.
— planirani radovi (odrzavanje mreza, TS ...)
— granicne vrijednosti U i f nisu vise odrzane
— moguca su preopterecenja proizvodnih jedinica i jedinica mreze
— kriterij (n-1) nije visSe ispunjen
POTREBNE RADNJE ZA PRELAZAK 1Z POREMECENOG U
NORMALNO STANJE POGONA

POVECANIJE
KVALITETE

SMANIJENJE VREMENA
TRAJANJA PREKIDA

OPSKRBE

21



Vodenje pogona distribucijskog sustava u
f |RED§ normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju

EEEEEEEEEEEEEE

lvan PeriSa; Vedran Jadek

POREMECENO STANJE POGONA

f, U, Valni oblik,Flikeri,
Nesimetrija napona,Povratno
djelovanje

e poremecene temeljne tehnicke znacajke
kvalitete opskrbe

e promijenjeno uklopno stanje mreze
e promijenjena opterecenja sustava

Nadzor nad pogonom mreze

lzvodenje sklopnih radnji * prekapcanja u mrezi
OLrAVEER slordl sl Gelgigl =Bl EE o informacije o prekidima opskrbe
Koordinacija sluzbi za ekoordinacija s ekipama na terenu

DB el Enane (interventna sluzba, pogoni, pogonski uredi,
terenu odrzavanje, vanjski izvodaci)

v
y.
. . .e
. . .

Vodenje pomocnih usluga

e DMS funkcije
sustava |

Sluzba pripravnosti, otkrivanje i
otklanjanje smetnjii kvarova

e ekipe u pripravnosti




HAVATSKI OGHRAMAK

Vodenje pogona distribucijskog sustava u
f REDQ normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju

Ivan PeriSa; Vedran Jadek

oooooo
INZENJERA
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KVARNO STANJE POGONA nastupa kada su zbog ispada
pojedinih jedinica mreze granicne vrijednosti pogonskih
velicina prekoracene

npr.

— neplanirani prekidi (kvarovi u mrezi i postrojenju)
— smetnje, propadi ...

POTREBNE RADNJE ZA PRELAZAK 1Z KVARNOG U
NORMALNO STANJE POGONA

SMANJENJE VREMENA POVECANJE
TRAJANJA PREKIDA KVALITETE

(OTKLANJANJE KVARA) OPSKRBE

23



¢ 5|RED§ normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju

EEEEEEEEEEEEEE

Vodenje pogona distribucijskog sustava u a

Ivan Perisa; Vedran Jadek

KVARNO STANJE POGONA

f U, Valni oblik,Flikeri,

e prekoracene granicne vrijednosti temeljnih

Nesimetrija napona,Povratno vy > .1 )
. P tehnickih znacajki kvalitete opskrbe

CIEERIE

" v/

e promijenjeno uklopno stanje mreze
e promijenjena opteredenja sustava
., ‘e utvrditi prirodu i vrstu kvara
e manipulacije u mrezi
e |ociranje kvara
e |zoliranje kvara

V4

‘e rasteredenje mreze

lzvodenje sklopnih radnji

e javljanje korisnika mreze o lokaciji kvara
e Informacije o prekidima opskrbe
'® |zvjesca

Odziv na pozive korisnika DM
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ﬁ?_ Vodenje pogona distribucijskog sustava u
IRED normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju

Ilvan PeriSa; Vedran Jadek

KVARNO STANJE POGONA

Koordinacija sluzbi za etrazenje kvara
e eI RellFEVERTSER - eotklanjanje kvara
terenu

e DMS funkcije
e |zvjeStaji o nastalom kvaru

Vodenje pomocnih usluga

sustava

e ekipe u pripravnosti
Sluzba pripravnosti, otkrivanje ™ CRICVNIIAZIE
NQSERIERIENEGIINRNEICN o otklanjanje kvara

25
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Vodenje pogona distribucijskog sustava u . _
normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju .
lvan Peri$a; Vedran Jadek

HRVATSKA

OOOOOOO

NNNNNNNNN

y ELEKTROTEHNIKE

UKUPNO RJESENJE PROBLEMA KVARNOG | POREMECENOG

STANJA MREZE

 MREZA/POSTROJENJA/OPREMA

REKONSTRUKCIE MREZA | POSTROJENJA ( kvalitetna infrastruktura)
RAD POD NAPONOM

ZADOVOLJITI KRITERU n-1 (izgradnja spojnih vodova)

UPRAVLJANJE PO DUBINI MREZE

IZGRADNJA KVALITETNOG ICT SUSTAVA

NAPREDNE MREZE, (Smart grids, Smart meters)

INSTALACIJA REZERVNIH NAPAJANIJA (agregati, UPS),

SPREMNICI ELEKTRICNE ENERGIJE

INDIKATORI KVARA (zracni, kabelski)

UPRAVLJANJE POTROSNJOM TERMICKIH TROSILA idr.

26



HRVATSKA
OOOOOOO
NNNNNNNNN
¥ ELEKTROTEHNIKE

%ﬁ Vodenje pogona distribucijskog sustava u ‘
'CIRED normalnom, poremeé¢enom i kvarnom stanju .
Ivan PeriSa; Vedran Jadek

* SCADA SUSTAV - uvodenje DMS funkcija

— Funkcije podrske vodenju
 sustav biljeZzenja i upravljanje prekidima napajanja potrosnje (Outage
Managment),
» otkrivanje, lokalizacija i izdvajanje kvara (Fault Managment),
* restauracija napajanja (Restoration Managment),

* funkcije za dojave poteskoca u opskrbi i davanju usluga korisnicima mreze
(Trouble Call System),

* vodenje radova u sustavu — radni nalozi (Work Order Managment),
» pracenje kvalitete elektricne energije,

 slijedno napajanje,

* planiranje prekida opskrbe,

* procjena neisporucene energije,

* minimiziranje gubitaka,

* vodenje pogonske statistike,

» funkcije ekspertnih sustava za obrazovanje dispecera. Y
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lvan Perisa; Vedran Jadek

— Funkcije analize elektroenergetskog sustava
* topologija mreze za uporabu u stvarnom vremenu i za poslove planiranja,

e stanje u stvarnom vremenu i projekcija moguceg stanja elektroenergetskog
sustava,

* tokovi snaga u stvarnom vremenu i proracun za druge topologije mreze
(simulacije),

e automatsko upravljanje naponskim okolnostima,
e proracun kratkog spoja,
e prognoza opterecenja,
* rasterecenje mreze i restauracija sustava.
— Funkcija upravljanja potrosSnjom
* upravljanje potrosnjom (Load Managment System),
 daljinsko ocitavanje brojila kupaca (Telemetering System),

* upravljanje tarifom, upravljanje rasvjetom i upravljanje na zahtjev korisnika
(usluge korisnicima),

 korisnicki informacijski sustav (Customer Information System),

* funkcije uporabe podataka zemljopisnog (GIS) i tehniCkog informacijsk%g
sustava (TIS).
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Ivan PeriSa; Vedran Jadek

— Povezivanje s vanjskim informacijskim sustavima
* sucelje prema bazama podataka kupaca u sustavu obracCuna potrosnje,
e povezivanje s DISPO-m, i Billing-om
* sucelje prema zemljopisnom informacijskom sustavu (GIS) i
prema tehnickom informacijskom sustavu (TIS), te njihovo povezivanje

e sucelje prema vanjskom sustavu za odazivanje na poziv korisnika
distribucijske mreze (TCS),

* sucelje prema poslovnom informacijskom sustavu.
— Funkcije komunikacija
* komunikacije medu racunalima u dispecCerskom centru distribucijskog
podrucja (ICCP),
e komunikacije prema vanjskim informacijskim sustavima,
* komunikacije prema nadredenom i susjednim dispecerskim centrima,
* komunikacije prema centrima upravljanja u pogonima i ostalim korisnicima,

* komunikacije prema jedinicama za daljinski nadzor i upravljanje (DAS,
DURN, MTU).
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VODENJE DM UTJECE INA
1. gubitke

a) paralelni rada transformatora,
b) paralelni rada energetskih vodova ("pogon u petlji"),
c) podjednaka opterecenja medusobno povezanih vodova

d) "on-line” izraCun tokova snaga u svrhu vodenja optimalnog
uklopnog stanja,

e) kontrolairasporedivanje opterecenja po fazama u NN mrezi i dr.
2. upravljanje potrosnjom i snagom

a) regulacija jalove snage distribuiranih proizvodaca u SN mrezi
(posebno proizvodnja induktivne snage),

b) masovnije uvodenje poticanjem upravljive potrosnje termickih
trosSila ("crna tarifa") u svrhu regulacije optereéenjai dr.
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HAEVATSKI DGRANAK ELEKTROTEHNIKE

Ivan PeriSa; Vedran Jadek

OBILJEZJA DEES- normalno, poremeéeno i kvarno stanje
OBLIK MREZE

Zrakasta mreza Prstenasta mreza Uzaméena mreza
h—1 (n—1) (n—2)
SAIDI 1 SAIDI | _ SADI}
Lako pronalazenje OteZano pronalaZenje Tesko pronalazenje
mjesta kvara mjesta kvara mjesta kvara

Nepregledna shema

Pregledna shema Pregledna shema
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Vodenje pogona distribucijskog sustava u
normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju
Ivan PeriSa; Vedran Jadek

)

HRVATSKA
KOMORA
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OBILJEZJA DEES- normalno, poremeéeno i kvarno stanje
OBLIK MREZE

SN

Mreza sa zatvorenim prstenom
+ Optimalni tok snage
+ Uvjeti odrzavanja napona optimalni
+ Povecana snaga KS
- Otezano otkrivanje mjesta kvara
- Potrebna usmjerena zastita

SN

Prirodno mjesto
j razdvajanja

Mreza s otvorenim prstenom

+ Dobra raspolozivost opskrbe

+ Jednostavna zastita od kvara

+ Preglednost toka energije

= Gubitci u mrezi nisu optimalni,

- Uvjeti odrZzavanja napona nisu optimalni
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OOOOOO
INZENJERA
EEEEEEEEEEEEEE

OBILJEZJA DEES- normalno, poremeéeno i kvarno stanje
OBLIK MREZE

Utvrdivanje dijela voda | u kvaru, izdvajanje kvara i
uspostava opskrbe u mrezi s otvorenim prstenom.

SN
1l 4_.{‘
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OBILJEZJA DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA U NORMALNOM
POREMECENOM | KVARNOM STANJU — Utjecaj elektrana

» Uz sve probleme vodenja pasivhe mreze, objedinjavanjem elektrana, mreza
postaje aktivna, te se pojavljuju novi zahtjevi pred funkcije vodenja.

»* Ne postoji informacija o radu (da li je prikljucena na mrezu) za manje elektrane,
te prilikom manipulacija u mrezi dispecer mora voditi raCuna i o elektranama
(dodatni zahtjevi na sigurnost)

» Kod elektrana vece snage i sa sposobnoscu prilagodbe mreznim uvjetima, s
proizvodacem se vodenje ureduje Ugovorom o vodenju pogona,

» Obiljezje distribucijskog sustava su elektrane s vrlo razlicitim pogonskim
znacajkama, razlicitim mogucénostima staticke i dinamicke podrske kakvoci
opskrbe,

» Za sada ne postoje uvjetovanja koliko ¢e u koje vrijeme u mrezu davati EE bilo
radne, bilo jalove, upravljanje potroSnjom

» Preporuke...
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Utjecaj elektrana kroz sva tri stanja

Obiljezja NORMALNO POREMECENO KVARNO

Kvaliteta napona —
popravak valnog
oblika

Pouzdanost opskrbe

Povratno djelovanje
na mrezu

Tokovi snage-
jalova/energija

Snaga kratkog spoja
Kapacitet mreze
Gubici u mrezi

Otocni pogon dijela
mreze

Stanje sustava zastite
od kvarova i smetnji

normalna

visoka

normalna/odstupanje

srednja

NE

odstupanje

niska

Spremnici EE, kompenzacija kapacitivne jalovine

normalno

normalan

normalno

promijenjeni
manipulacije u mrezi

otocni pogon

nedozvoljen (neodrziv)

prorada

promijenjeni

manipulacije u mrezi

prorada
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HAVATSHKI OGRAMNAK ELEKTROTEHNIKE

Ivan PeriSa; Vedran Jadek

Vratimo se definiciji vodenja DEES-a

Planiranje Tehnicki sustav vodenja DEES-a

Nazor
Upravljanje

Informacija (l)

Vrijeme (t)
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HAVATSKI OGRAMAK

Vodenje pogona distribucijskog sustava u
c1 \ normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju

Ilvan PeriSa; Vedran Jadek

Vodenje DEES je srce ODS-a, a zila kucavica informacijsko
komunikacijska tehnologija (ICT) bez koje nema vodenja !

Bez informacija vodenje je neizvedivo !!!

Tehnicki sustav vodenja DEES-a
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Vodenje pogona distribucijskog sustava u
f REDQ normalnom, poremec¢enom i kvarnom stanju

Ivan Peri$a; Vedran Jadek

I

Vrijeme potrebno da bi informacije dosle na pravo mjesto kako bi se
mogla donijeti prava odluka

¥

NOVO GLEDISTE VODPENJA = SIGURNOST

¥

zadrzavanje mreze u NORMALNOM pogonskom stanju
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_ Vodenje pogona distribucijskog sustava u
'CIRE \ normalnom, poremeé¢enom i kvarnom stanju

lvan PeriSa; Vedran Jadek

Dijagram tijeka odluke dispecera/sustava u kvarnom ili poremeéenom stanju

DISPECER

SUSTAV NEKAD SUSTAV DANAS

SIGURNOST

ODLUKA D KRIVA

PRAVA
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Ivan PeriSa; Vedran Jadek

SIGURNOST

SUSTAV MORA BITI URAVNOTEZEN

ODLUKA

SIGURNOST
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ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

« pametno iskoristiti informacije kojih je sve vise u sustavu

» sastavnica tehniCkog vodenja distribucijske mreze
nerazdvojivost vodenja s procesnom informatikom i
komunikacijskim sustavima

 sigurnost sustava polako gurati u prvi plan (potrebno je zastititi
Informacije)

« da li pojednostavljivati mrezu -> konvergirati k optimalnom
rjeSenju ?

 tehniCki sustav vodenja DEES-a mora biti objedinjen |

nerazdvojiv, vazno je da sve ostane pod jednom ,kapom” jedino
se tako moze razvijati i dobro funkcionirati

* povecavati koliCinu i razinu znanja dispecera, ustrojiti sustav
prijenosa znanja u centar, razmjene znanja unutar ODS-a.
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Ivan Peri$a; Vedran Jadek

HVALA NA POZORNOSTI !
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