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SUSTAV PRACENJA VRSNIH OPTERECENJA DISTRIBUCIJSKE MREZE

SAZETAK

Referat prikazuje sustav pracenja vrSnih optereCenja distribucijske mreze razvijen u
Elektroprimorju Rijeka za potrebe djelatnika zaposlenih na planiranju i razvoju elektroenergetskih mreza.

Sustav je baziran na tehni¢kom informacijskom sustavu i web sucelju, a krajnjim korisnicima kroz
razliCite forme izvjesca i kroz grafiCke preglede pruza moguénost jednostavnog pristupa informacijama o
vrSnim opterec¢enjima u mrezi. Zamisljen je kao nadopuna podacima koji su planerima dostupni kroz
izvjeSc¢a iz sustava SCADA.

Kljuéne rije€i: vrSna opterecenja, planiranje mreza, razvoj mreza, tehnicki informacijski sustav,
SCADA

MONITORING THE PEAK LOADS IN DISTRIBUTION NETWORKS

SUMMARY

The paper describes the peak load monitoring solution developed and being used in
Elektroprimorje Rijeka to fulfill the needs of the employees working on electricity network planning and
development.

The solution is based on the technical information system (TIS) and on web environment, and it
has enabled the end users to analyze the network peak loads data through the different tabular and
graphical reports. It has been designed to supplement the data accessible through the reports from the
SCADA system.

Key words: peak loads, network planning, network development, technical information system,
SCADA



1. uvoD

Za razvoj i planiranje elektroenergetskih mreza trenutni iznosi optere¢enja transformatorskih
stanica, kao i trend njihove promjene, predstavljaju jedan od vaznijih ulaznih kriterija na temelju kojih se
odlu€uje o potrebnim zahvatima kojima se elektroenergetske mreze prilagodavaju sadasnjim i buduc¢im
potrebama korisnika mreza.

U ovom referatu opisano je softversko rjeSenje za prikupljanje i pracenje podataka o vrsnim
optereéenjima transformatorskih stanica SN/NN, koje je razvijeno u Elektroprimorju Rijeka za potrebe
djelatnika koji rade na poslovima razvoja elektroenergetskih mreza.

RjeSenje je razvijeno kao zaseban modul tehni¢kog informacijskog sustava Elektroprimorja, a
pregled unesenih podataka omogucen je kroz dinami¢ko web okruzenje u grafickom i tabli€nom obliku.

Na taj nacin korisnicima je omoguéen brz i jednostavan uvid u podatke koji kroz SCADA sustav
uglavnom nisu dostupni jer je udio transformatorskih stanica SN/NN koje su u sustavu daljinskog vodenja
jo$ uvijek relativno malen.

Osim prikaza navedenog softverskog rjeSenja, referat ukratko prikazuje i planirane aktivnosti na
poboljSaniju i proSirenju njegovih funkcionalnosti.

2, TEHNICKI INFORMACIJSKI SUSTAV U ELEKTROPRIMORJU RIJEKA

2.1. Povijesni razvoj tehnickog informacijskog sustava Elektroprimorja

Razvoj i odrzavanje slozenih sustava bili bi gotovo nemoguéi bez sustavnog pracenja podataka o
postojec¢oj infrastrukturi, opterecenju i iskoriStenosti sustava. Zbog toga se u samim pocecima razvoja
elektrodistribucijske djelatnosti javila potreba za vodenjem adekvatne dokumentacije. Oblik pohranjivanja
dokumenata vremenom se mijenjao i uglavhom je pratio razvoj tehnologije, koja je pruzala sve vece
moguénosti pohranjivanja i analiza podataka.

Kao pocetak digitalnog pohranjivanja podataka u Elektroprimorju moze se oznadciti 1991. godina,
kada je u aktivnu upotrebu uSao tehnicki informacijski sustav (u daljnjem tekstu TIS). TIS je bio realiziran
na Oracle bazi podataka, koja se izvrSavala na HP Proliant posluzitelju. Aplikacije za unos i azuriranje
podataka, kao i ostale aplikacije namijenjene raznim korisnicima u Elektroprimorju, izvodile su se u
terminalskom sucelju, a bile su kreirane alatom Oracle Forms.
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Slika 1. Terminalski prozor pocetne verzije tehni¢kog informacijskog sustava Elektroprimorja



Struktura TIS baze podataka i sve aplikacije koje se na nju oslanjaju razvijene su u
Elektroprimorju. Struktura baze hijerarhijski je bila podijeljena na nekoliko razina:

a) mreza, pogon, hapon
b) transformator, postrojenje, vod
c) elementi mreze (polja, elementi polja, dionice, Evorovi)

Osim opisa same strukture elektroenergetskog sustava, u TIS-u su postojale i razne nadogradnje
u vidu aplikacija i podataka namijenjenih radu s pojedinim elementima mreze:

a) investicijsko-tehnicka dokumentacija

b) energetska mjerenja na obradunskim mjernim mjestima
c) planiranje odrzavanja trafostanica i vodova

d) stupna mjesta

e) obrada pogonskih dogadaja

Zbog uglavnom povijesnih razloga, TIS je joS uvijek sredi$nji sustav s podacima o elementima
mreze u poduzecu, a svi sustavi koji su kasnije uvedeni u upotrebu nadovezuju se na njega. Na taj je
nacin izbjegnut viSestruki unos podataka o istim elementima mreze i omoguceno je jednostavno
preuzimanje tehnickih podataka o elementima mreze svim aplikacijama kojima su ti podaci potrebni.

TIS je kroz godine neprekidno nadogradivan i dodavane su mu nove moguénosti, a 2014. godine
je u potpunosti redizajniran, prebacen na novu verziju Oracle baze podataka i modernizirano mu je
sucelje. Na sljedeco; slici prikazano je novo sucelje TIS-a.
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Slika 2. Nova verzija tehni¢kog informacijskog sustava Elektroprimorja



Sredinom 2013. godine na razini HEP Operatora distribucijskog sustava d.o.o., Ciji je
Elektroprimorje sastavni dio, geografski informacijski sustav (u daljnjem tekstu GIS) prepoznat je kao
jedan od klju¢nih informacijskih sustava od iznimne vaznosti za poduzece, te je pokrenut projekt uvodenja
jedinstvenog sustava u cijelo drustvo. Pri tome je za jedinstveni sustav odabrano rjeSenje Smallworld
americke korporacije General Electric, a prelazak Elektroprimorja na taj sustav olekuje se u drugoj
polovici 2016. godine.

Buduéi da novi GIS sustav pokriva funkcionalnosti sadasnjeg GIS-a i TIS-a Elektroprimorja, u
sklopu promjene sustava predvideno je i gadenje tehniCkog informacijskog sustava Elektroprimorja. U
procesu prelaska planirana je i prilagodba za rad s novim sustavom svih postojecih aplikacija i specifi¢nih
rieSenja koja se koriste u Elektroprimorju.

2.2. Modularna izvedba tehni¢kog informacijskog sustava

Tehnicki informacijski sustav Elektroprimorja graden je od nekoliko medusobno povezanih
modula. Pojedinaénim modulima pristupa se kroz glavni izbornik aplikacije (slika 2.), sukladno ovlastima
korisnika, a oni obuhvacaju sljedece cjeline tehnickih podataka:

1. POSTROJENJA - tehnic¢ki podaci o elektroenergetskim postrojenjima, transformatorima,
blokovima, daljinskim stanicama, radio stanicama i linijskim rastavlja¢ima

MREZA — tehni¢ki podaci o elektroenergetskim vodovima

ODRZAVANJE — ovaj modul vise se ne koristi, buduéi da je u meduvremenu razvijena
zasebna aplikacija za odrzavanje

MJERENJA - planiranje mjerenja i praenje vrdnih optereéenja transformatorskih stanica
SIFARNICI — odrzavanje razli¢itih kataloga opreme

PREGLEDI - razli¢iti pregledi i izvjeSca

2.3. Modul za praéenje vrsnih optereéenja transformatorskih stanica u TIS-u

Za unos podataka u modul za pracenje vrSnih optereéenja transformatorskih stanica zaduzeni su
djelatnici Odjela za zastitu i mjerenja, koji djeluje unutar Sluzbe za vodenje pogona. Kroz ovaj modul
omogucen je unos osnovnih podataka koji su potrebni za pripremu mjerenja vrSnih opterecenja te za
analizu dobivenih rezultata, kao i unos rezultata provedenih mjerenja.

Kako bi se samo mjerenje opterecenja moglo Sto bolje i efikasnije organizirati, kroz zasebne
forme ovog modula potrebno je izraditi plan mjerenja optereéenja transformatorskih stanica te plan
njihovog obilaska. U prvoj fazi se za svaku transformatorsku stanicu, a sukladno karakteru potro3nje i
oCekivanom razdoblju vrdnog opterecenja, kroz formu za unos i aZuriranje plana mjerenja optereéenja
odreduju mjeseci u tekucoj godini za koje je planirano mjerenje. Buduéi da ovaj proces moze biti relativno
zahtjevan i dugotrajan, kroz aplikaciju je omoguceno dodjeljivanje transformatorskih stanica razli¢itim
grupama, nakon ¢ega je plan mjerenja moguce unijeti na razini tako definiranih grupa.

Na slici 3. prikazana je forma za unos i azuriranje plana mjerenja optereéenja transformatorskih
stanica.

Nakon sto je izraden plan mjerenja optereéenja transformatorskih stanica, potrebno je definirati i
plan njihovog obilaska (hodogram) za svaki mjesec u tekucoj godini. Plan obilaska ureduje se kroz
zasebnu formu aplikacije, pri ¢emu se na popisu prikazuju samo one transformatorske stanice za koje je
u odabranom mjesecu potrebno provesti mjerenje optereéenja. Forma za azuriranje plana obilaska
transformatorskih stanica prikazana je slikom 4.

Po provedbi pojedinaénih mjerenja opterecenja, izmjerene vrijednosti unose se u aplikaciju kroz
formu prikazanu slikom 5.
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Slika 3. Forma za unos i aZuriranje plana mjerenja opterecenja transformatorskih stanica
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Slika 4. Forma za azuriranje plana obilaska transformatorskih stanica
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Slika 5. Forma za unos podataka o izmjerenim opterec¢enjima

3. PREGLED INFORMACIJA O VRSNIM OPTERECENJIMA TRANSFORMATORSKIH STANICA

3.1. Web prikaz izmjerenih vrijednosti optereéenja

Podaci uneseni u tehni¢ku bazu podataka putem modula za unos vrdnih opterecenja
transformatorskih stanica mogu se pregledavati kroz isto sucelje kroz koje je obavljen i unos, s tim da su
korisnicima koji ih pregledavaju prava pristupa ograni¢ena samo na Citanje. Kako bi se pregled podataka
dodatno pojednostavnio, razvijen je i zaseban web prikaz izmjerenih vrijednosti. Kroz njega se podaci o
provedenim mjerenjima mogu analizirati grafiCki i tabli¢no, Sto doprinosi boljem razumijevanju rezultata
mjerenja.

Navedenim podacima naj¢eSce se koriste zaposlenici Odjela za razvoj i pristup mreZi, koji djeluje
unutar Sluzbe za razvoj i investicije, a s ciliem dobivanja ulaznih podataka o trendu promjene opterecenja
transformatorskih stanica, koji predstavlja jedan od vaznijih ulaznih parametara za izradu planova razvoja
i planova investicija.

Do prikaza vrdnih opterecenja pojedinacnih transformatorskih stanica moguce je direktno doci
odabirom njihovog naziva s popisa, a pristup je omoguéen i kroz sucelje web aplikacije geografskog
informacijskog sustava Elektroprimorja.

Sljedeca slika prikazuje dijagram izmjerenih vrSnih opterecenja jedne transformatorske stanice u
odabranom vremenskom razdoblju.
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Slika 6. Prikaz izmjerenih vrénih optereéenja transformatorske stanice u odabranom razdoblju

Iz grafiCkog prikaza vidi se odnos vrSnog opterecenja i instalirane snage transformatorske
stanice. Graf je podijeljen u tri podrugja:

e opterecenje do 80% instalirane snage (zeleno podrucje) — opterecenje transformatorske
stanice je na zadovoljavajucoj razini

e optere¢enje od 80% do 100% instalirane snage (zuto podrucje) — potreban pojacan
nadzor zbog mogucnosti preoptereéenja

e opterecenje preko 100% instalirane snage (crveno podrudje) — transformatorska stanica
je preopterecena

Osim kroz graficki, podatke je moguce pregledavati i kroz tabli¢ni prikaz. On sadrzi informacije o
svim provedenim mjerenjima optereéenja za odabranu transformatorsku stanicu te podatke o mjesecu u
kojem je provedeno mjerenje, instaliranoj snazi i vriSnom opterecenju stanice.

3.2, Tehnologija izrade prikaza

Dinamicki web prikaz rezultata mjerenja vrSnih optereéenja transformatorskih stanica izvrSava se
s aplikacijskog posluzitelija Elektroprimorja (posluzitelj s instaliranim operacijskim sustavom Microsoft
Windows 2003 Server i web serverom Internet Information Services 6.0). Na njemu je pokrenut web
servis koji preuzima i obraduje trazene podatke s TIS posluZzitelja te ih preko racunalne mreze prosljeduje
prema web pregledniku korisnika.

Pri izradi dinami¢kog web prikaza, osim standardnih tehnologija, alata i jezika koji se primjenjuju
u web okruzenju (HTML, CSS i ASP), koridtena je i komponenta ChartDirector, koja sluzi za dinamicko
generiranje razli¢itih grafi¢kih prikaza u web okruZenju. Komponenta je prilagodena za rad s viSe skriptnih
programskih jezika, kroz koje je moguce upravijati izgledom i sadrzajem grafickog prikaza. Konacni
rezultat njezinog rada je slika u PNG formatu koja se generira na posluzitelju, a zatim se prosljeduje
klijentu i kona€no se prikazuje u web pregledniku korisnika.



4, PLANIRANI RAZVOJ

Prikaz vrs$nih opterecenja transformatorskih stanica putem weba koristi se u svakodnevnom radu
djelatnika koji rade na poslovima razvoja elektroenergetskih mreza i planiranja investicije te se pokazao
kao nezamjenijiv alat za brzo pronalazenje Zeljenih podataka. Kako bi se njegova funkcionalnost dodatno
povecala, planirani su i dodatni zahvati na njegovom unapredeniju.

Alat ¢e se razvijati na nacin da se omoguci prikaz dodatnih dijagrama za detaljniju i to¢niju
analizu trenda promjene optereCenja transformatorskih stanica te automatsko svrstavanje
transformatorskih stanica u jednu od grupa promjene optereéenja: brzo rastuée, rastuce, stagnirajuce,
padajuce i brzo padajuce.

Pored toga, bit ¢e dodani i razli€iti izvjeStaji koji prikazuju preopterecene transformatorske stanice
te transformatorske stanice koje bi sukladno trendu promjene optere¢enja ubrzo mogle postati
preopterecene.

Takoder, u planu je i prilagodba postoje¢eg rieSenja za rad s novim geografskim informacijskim
sustavom HEP ODS-a, jer je njegovim uvodenjem planirano ukidanje postoje¢eg tehni¢kog
informacijskog sustava Elektroprimorja.

5. ZAKLJUCAK

Planiranje i razvoj elektroenergetskog sustava vrlo je sloZzen posao, a sa svakom izmjenom
zakonske regulative pojavljuju se i novi zahtjevi koje je potrebno uvaziti i slijediti. Zbog toga je postojanje
kvalitetnih ulaznih podataka od iznimne vaznosti za obavljanje ovog posla.

Jedan od vaznijih pokazatelja stanja elektroenergetskog sustava, a samim time i bitan ulazni
podatak za planiranje i razvoj mreza, jest i trend promjene vrSnog optereéenja transformatorskih stanica.

Za transformatorske stanice prijenosnog omjera 110/X kV i 35/X kV ovi podaci mogu se dobiti iz
sustava SCADA. Nazalost, jo$S je uvijek relativno malen udio transformatorskih stanica prijenosnog
omjera 10(20)/0,4 kV koje su uklju€ene u sustav daljinskog vodenja, a upravo na tim naponskim razinama
dogadaju se najbrze promjene u elektroenergetskoj mrezi. Zbog toga je u Elektroprimorju razvijeno
rieSenje za prikupljanje, unos, obradu i pregled podataka o vrSnim optere¢enjima tih transformatorskih
stanica. Time su dobiveni ulazni podaci za planiranje i razvoj elektroenergetskih mreza koji trenutno nisu
pokriveni sustavom SCADA.

Podatke prikupljaju i u sustav unose djelatnici Odjela za zastitu i mjerenja, a najcescée ih koriste,
pregledavaju i analiziraju djelatnici Odjela za razvoj i pristup mreZzi.

Buduéi da je Elektroprimorje upravo u procesu prelaska na novi geografsko informacijski sustav,

koji ¢e biti jedinstven u cijelom HEP-u, osnovni zadatak koji predstoji jest prilagodba postojeéeg rjeSenja
za rad s tim sustavom uz zadrZavanje svih postojecih funkcionalnosti.
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