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AUTOMATSKO ISPUNJAVANJE IZVJESTAJA O POREMECAJU POGONA

SAZETAK

U slu€aju dugotrajnijeg ispada voda, transformatora ili cijele trafostanice u Elektri Zagreb,
obavijest o poremecaju pogona zurno se 3Salje nadredenima, medijima i sluzbi 112. U izvjeStaju se
navode informacije o uzroku kvara, o vremenu iskap€anja, o elementu elektroenergetske mreze koji je
iskop&an, koliko je trafostanica ostalo bez napajanja, njihova snaga te procijenjeno vrijeme trajanja
otklona kvara. U izvjestaju se jo$ navode ulice koje su ostale bez napajanja. Do sada je popunjavanje
jednog takvoga izvjestaja iziskivalo dosta vremena jer je dispeCer, kako bi na kraju dokument poslao
elektroni¢kom postom, morao odraditi dosta ,ruénoga“ posla.

Da bi obrazac bio ispunjen u najkraéem mogucem vremenu, kao izvor podataka Kkoriste se
dogadaji i topologija mreze iz SCADA sustava, podaci iz procesnih i poslovnih baza podataka, Googleovi
servisi (za procjenu trajanja otklanjanja kvara). Tamo gdje nije siguran u konac¢nu odluku o sadrzaju
pojedinog polja, sustav sluzi kao asistent (nudi suzeni izbor).

U radu ¢e se opisati metode i algoritmi koji se koriste za automatizirano te navodeno
popunjavanje polja obrasca.

Kljuéne rije€i: izvjesStaj o ispadu, SCADA, teorija grafova

AUTOMATED FILLING OF OUTAGE REPORT

SUMMARY

In the case of long-term failure to Elektra Zagreb, it is necessary to notice the disturbance
operation and urgently send information to higher-level services and the media. In case of failure of cable,
transformer or whole station, it is necessary to report information on the cause of failure, on failed
element in the network, number of substation remained without power, and their power. Mediums, news,
112 service are to be reported what parts of town remained without power, and how the elimination of
failure will last. Until now, filling one such report took a lot of time because dispatcher, had to do a lot of
"handicraft" work.

To fill the form, as a source of data events and topology of the SCADA system are used,
furthermore, data from process and business databases, Google's services (to assess the duration of the
malfunction). Where it is not sure of the final decision on the content of a particular field, the system
serves as an assistant (offering limited logical choice).

This paper will describe the methods and algorithms used for automated and assisted filling form
fields.

Key words: outage report, SCADA, graph theory



1. uvoD

Izvjestaj o poremecaju pogona (IOPP u nastavku) nije vezan za zakon o energiji, ali ako prekid
traje duze od dva sata onda smo, kao operator distribucijskog sustava, duzni po ¢&lanku 16. ,Opc¢ih
uvjeta“ obavijestiti korisnike mreze i korisnike mjernih podataka o procijenjenom trajanju prekida
napajanja koristeéi medije ili svoje internetske stranice.

IOPP je obavijest o poremecaju pogona osmiSljena da o svakom poremecaju pogona obavijesti
rukovodece ljude u Elektri Zagreb, HEP ODS-u, glasnogovornika HEP-a, sluzbu 112, te putem medija i
svoje internetske stranice i to u najkracem moguéem vremenu od nastanka poremecaja (najkasnije 3-4
minute od nastanka).

Iz izvjeStaja se moze saznati o obimu poremecaja (je li bez napajanja vodno polje, transformator
110/x, 30/x kV ili cijela trafostanica) i podrucju koje je zahvaéeno poremecajem (nabrojane su sve ulice
koje su u prekidu), te o procijenjenoj duljini trajanja poremecaja.

Za medije i sluzbu 112 najvazniji podatak iz IOPP-a je informacija o podrucju bez napajanja te
kada ¢e potrosaci dobiti ponovo napon.

Lokalne radio postaje obavjeStavaju slusatelje o nestanku struje te na taj nadin smanjuju broj
poziva na SPS.

Naime u samom pocetku nastanka |IOPP-a obavijest nije i8la tako brzo, vec¢ u roku do pola sata,
no daljnjim razvijanjem aplikacije i smanjenjem detalja u samom IOPP-u taj jer rok bitno skracen (oko 4
minute).

Ideja o izradi IOPP-a je dosla iz razloga $to je direktor o poremeéaju pogona saznao prije iz
medija nego iz DC-a, jer u danasnje vrijeme mediji su ekspresni, te ih je bolje preduhitriti.

U nastavku referata ¢e biti opisane funkcionalnosti aplikacije za izradu izvjestaja. Bit ¢e ukratko
opisana poslovna logika koja se iza aplikacije krije.

2. POSTAVLJENI ZAHTJEVI

Pocetni dogovor jest popuniti obrazac o poremecaju pogona potpunim automatizmom. Svi podaci
koji detaljno opisuju ispad trebaju biti izvu€eni iz SCADA sustava te iz ostalih poslovnih baza podataka.
Aplikacija se treba sastojati od nekoliko odjeljaka: ispad vodnog polja, ispad transformatora, ispad cijele
trafostanice, obrada ispada duljih od dva sata. Jedini korisnik aplikacije mozZe biti dispeCer te aplikacija
smije raditi samo na dispecerskom racunalu. Izmedu ispada i poslanoga izvjeStaja ne bi smjelo proci vise
od nekoliko minuta. IzvjeStaj se Salje u PDF-u na el. adrese nadredenih, radio postajama, internetskim
portalima i sluzbi 112.

U izradi aplikacije je naknadno ipak odredeno da aplikacija potpunim automatizmom ispunjava
obrazac samo kada je ispad vodnoga polja VN trafostanice. Svi ostali slu€ajevi zahtijevaju izvjesnu
intervenciju dispec€era. Svejedno, cilj je da, i u sluaju kada dispecer treba ,ru¢no® popuniti podatke,
izvjestaj vrlo brzo dode do odredista.

3. APLIKACIJA

Sucelje za unos je osmisljeno kao obrazac koji se otvara u internetskom pregledniku ukoliko je
korisnik u poslovnoj mrezi HEP-a. Korisnik u pretraznik treba utipkati http://zagweb01/pp.

Poslovna logika je izvedena u ASP.NET i WCF tehnologiji, nalazi se na posluZitelju u poslovnoj
mreZi. Tom je posluzitelju kroz vatrozid dopusteno pristupiti povijesnoj i procesnoj bazi SCADA sustava.
Takoder, omogucen je pristup i aplikaciji Informator — Oracle aplikacija koja povezuje poslovnu bazu o
kupcima Elektre Zagreb s tehniCkom bazom podataka. Pristup je odobren i bazi podataka u kojoj je
pohranjen sluzbeni adresni sustav Grada Zagreba, te jo$ jednoj bazi u kojoj su pohranjene geografske
informacije SN trafostanica. Shema je prikazana Slikom 1.:
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Slika 1. Shema sustava
U nastavku c¢e ukratko biti

pododijeljcima.

3. 1. Ispad vodnog polja VN trafostanice

U slu€aju ispada prekidaca proradom relejne zastite, isti ¢e se nalaziti u popisu zadnjih dogadaja.
Klikom na odgovarajuéi element liste (na Slici 2.), aplikacija sama popunjava obrazac (Slika 3.): iz
osnovnih detalja odabranog dogadaja da se iS€itati o kojoj je trafostanici rije¢, nazivu kabela te vremenu
ispada. 1z SCADA sustava se dodatno doznaje prosje¢na vrijednost opterecenja voda prije ispada.
Doznaje se stanje prekidaca, pretrazuje se topologija mreze i doznaje broj stanica koje su ostale bez
napajanja. |1z ,Informatora“ se doznaju ku¢ne adrese potrodaca koji su spojeni na doti€ne SN trafostanice.

O
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Klikom na Slanje izvjestaja, izraduje se PDF dokument koji se Salje na grupnu el. adresu.

@dulje od 2 sata

ET Rucno

Ispad transf. X/10/20 kV

Posljednji dogadaji:

danas,
danas,
danas,
danas,
jucer,

Jucer,

3:48:07, ZG 1TS2481 10KV BLOK 2 PREKIDAC ISKUUCEN
3:17:36, ZG 4TS22 10 kV 1KV2642 PREKIDAC ISKLIUCEN
2:53:20, ZG 3TS3 10kV 1KV425 PREKIDAC ISKLIUCEN

14:32:00, SA 1TS152 10KV 1KV136 PREKIDAC ISKUJUCEN
14:31:28, SA 4TS102 10 kv 1KV9 PREKIDAC ISKLIUCEN

Kako bi se obrazac automatski popuinio, potrebno je kiknuti na prekidac u VN zagrebackaj stanici npr: ZG 4T523 20k 2KV2034 PREKIDAC ISKLIUCEN

Slika 2. Odabir isklju¢enog prekidaca

razdijeliena u



Prekid je uzrokovan poremecajem:

Poremecaj u trafostanici 3TS3 Ruzmarinka & trafostanice

Iskopéani dio postrojenja: 1KV425 & vabeli

Datum i vrijeme nastanka: 21.1.2016 . 134 @ & urijeme iz liste dogadaja
Predvidivo trajanje prekida (min); 30 do 90 min ool

Uzrok prekida: Prorada sustava zastite postrojen] ! - U ove pojje nije potrebne unesiti konkretnu zastitu.

Broj i snaga TS izvan pogona: 7 526,91 KW, & izrméun snage

Poduzete aktivnosti Otklanjanje poremecaja u tijeku

RENDICEVA, BOZIDAREVICEVA, SVARCOVA,
PETROVA, JORDANGVAC, KLOVICEVA, -
CIKOSEVA, MAKSIMIRSKA, JORDANOVACKE

Podrugje obuhvaceno prekidom:

#  Z0svjesi broj stanica i adrese

| potrebno je ponekad | do 60-tak sekundi (uglavnom do 15 sekundi) priekat! prebrojavnje stanica | adrese, Ukolko se nakon duljeg vremena niéta ne pojavi, ruéno popunite prazna pola

@ Slanje izvj%"%aia

Slika 3. Popunjeni izvjestaj spreman za slanje
3. 2. Prekid dulji od dva sata

U slu€aju kada nije moguce svim potroSadima vratiti napajanje, a proslo je viSe od 2 sata,
potrebno je poslati novi izvjestaj koji u sebi sadrzi podskup ispalih trafostanica.

Svi poslani izvjestaji pohranjuju se u bazu podataka na web posluZitelju tako da korisnik moze
naknadno koristiti njihov sadrzaj. Primjerice, program nudi SN trafostanice zahvacene nedavnim
prekidom. Za odabrane TS (koje su jo$ uvijek bez napona), program doznaje o kojim je ulicama rije€ te
procjenjuje kolika je snaga TS izvan pogona (snaga uoci prekida podijeljena s brojem ukupno ispalih TS
te pomnozena s brojem TS koje jo$ nisu stavijene pod napon).

3. 3. Rucni unos

Ukoliko ispali prekida¢ nije u poetnom popisu dogadaja, potrebno je ru¢no izraditi izvjestaj. U
tom slu€aju program dispecera vodi kroz popunjavanje izvjestaja. Ponudi mu se popis trafostanica, zatim
odgovarajuci kabeli te odabir vremena iz klju¢nih dogadaja unutar odabranog TS-a. Program sada moze
doznati snagu trafostanica izvan pogona, nazive tih trafostanica te potroSace koji su ostali bez napajanja.

3. 4. Ispad transformatora X/20/10 kV

Ispad transformatora 110/x, 30/x kV ima znatan utjecaj na mrezu. Poveéava se vaznost programa
koji na ovaj naCin moze bitno skratiti jalovi posao dispecera. Korisnik je najprije upitan o kojoj je
trafostanici rije¢, potom treba odabrati koji je transformator ispao, takoder, vazno je da dispeCer odabere
valjano vrijeme dogadaja (ponudeni su mu najvazniji dogadaji u toj trafostanici na koje se moze
referencirati).

Posto je broj ispalih TS znatan, pokazalo se nepraktiCnim ispisati popis ulica potroSaa koji
nemaju struju jer premasuje jednu stranicu; tako da je odlu€eno da se mjesto ulica, na popisu nalaze
nazivi mjesnih odbora Grada Zagreba (Slika 5.)
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Slika 5. Mjesni odbori poslozeni silazno po broju potrosaca

3.5. Kako radi pretrazivanje topologije

Ova se aplikacija u svom najvaznijem dijelu zasniva na algoritmima koji su opisani u dokumentu
[1]. Naime, svi elementi mreZe su pretvoreni u matematicki graf (vorovi i poveznice). Tamo gdje su u
mrezi prekidi (uzemljenja ili isklju€eni prekidaci), poveznice imaju vecu tezinu te ih algoritam trazenja
najkracega puta redovito zaobilazi. Na slici ispod je prikazana logika pretvaranja jednopolne sheme u
graf:

sheme u graf

Slika 6. Jednopolna shema prikazana grafom



Topologija mreze se dohvaca te pretvara u graf u noénim satima kada je najmanje opterecenje
SCADA posluzitelja dok se uklopno stanje osvjezava svakih pola sata. Algoritam je dodatno poboljSan u
odnosu na prethodnu inacicu tako da konacni proraCun ispada kabela traje nekoliko sekundi te 15-tak
sekundi za ispad trafo-polja. Za usporedbu, aplikacija, opisana na proslom CIRED-u (koji se odrzao 2014.
godine u Trogiru/Segetu Donjem [1]), za sli€an proracun trazi bar 45 sekundi procesorskog vremena te
funkcionira samo za ispad voda VN trafostanice.

3.6. Funkcionalnosti koje jos nisu zazivjele

U sazetku se spominje izrada izvjeStaja za ispad cijele VN trafostanice. Medutim, u trenutku
pisanja ovoga rada to jo§ nije implementirano, a moZzda i nece biti. Naime, izvjeStaj o ispadu VN
trafostanice se moze izraditi na osnovu ispada jednoga ili viSe trafo-polja.

Spominje se i koriStenje Googleovih servisa koji ¢e procjenjivati trajanje popravka. U razvojnoj
inadici aplikacije je mogucnost ispitana. Medutim, ograni¢enje je Googleov ugovor o koriStenju njihovih
aplikacijskih sucelja; ovaj kaze da, ukoliko se ova funkcionalnost koristi, na aktivnom ekranu mora biti
prikazana Googleova mapa - u slu¢aju ovakove aplikacije izgledalo bi to nezgrapno. Svejedno, o tome se
jos da razmisliti.

3.7. Sigurnost

Aplikacija se moze Koristiti u poslovnoj mrezi, medutim ukoliko se Zeli poslati izvjeStaj na grupnu
adresu, aplikacija mora biti pokrenuta s dispeCerskog raCunala. Takoder osigurano je da na grupnu
adresu (koja u sebi sadrzi mnostvo ,osjetljivin“ adresa), elektroniCku poruku moze poslati samo aplikacija
te Rukovoditelj sluzbe. Dispecer nakon slanja izvjestaja isti dobije na svoju adresu tako da je siguran da
je poruka poslana. Takoder, razvojno ra¢unalo je osigurano kako probni izvjestaji ne bi otisli na grupnu
adresu.

4. U UPORABI

Aplikacija se aktivno koristi od 1. listopada 2015. godine, a do kraja sije€nja 2016. poslano je
tridesetak izvjeStaja. Ovako izgleda PDF dokument:

PEHATD
"HEPSIS RIBUC IJSKDG
USTAVA ¢

Elektra Zagreb
Shutba 2a voden|s pogona
Odjel 2a vodanie pogona

Obavijest o prekidu opskrbe elekiritnom energijom: srijeda, 27. sijeénja 2016. u 6:04 sati
Prekid je uzrokovan poremecajem:

Poremetaj u trafostanici: 4TS9 Zagorska
Iskopéani dic postrojenja: TKV1554

Datum i vrijeme nastanka: 27.1.2016 u6:01h
Predvideno trajanje prekida: 30 do 90 min
Uzrok prekida: Prorada sustava zagtite postrojenja

Broj i snaga TS izvan pogona: | 10 TS izvan pegona, ukupno: 451,47 kW

Poduzete aktivnost: Otklanjanje poremedaja u tijeku
Podrutje cbuhvaceno ILICA, VINOGRADSKA, MANDALICINA, NAD LIPOM, SLOVENSKA,
prekidom: PODOLJE, KRAJISKA, CANICEVA, KORDUNSKA, VRHOVEC, TRG

FRANCUSKE REPUBLIKE, ULICA GRADA MAINZA, PRILAZ GJURE
DEZELICA, HERCEGOVACKA JADRANSKA, VRTLARSKA,
BUCAF{OVA RELJKOVICA M. ANTUNA MANDALICINA ODVOJAK
MAGDICEVE STUBE, RELJKOVICEVA, ILICA 168/A, VRTLARSKA
CESTA, ORESKOVICA M., OPOROVECK] VINOGRADI

Dezumi dispeter

Slika 7. Izmedu slanja PDF-a i samog dogadaja proslo je 3 minute



5. ZAKLJUCAK

Zahvaljujuci postojec¢im algoritmima dostupnima u Elektri Zagreb u Odjelu za procesni sustav,
odrzavanoj poslovnoj bazi Informator iz Sluzbe za informatiku te dispecerima koji redovno osvjezavaju
uklopno stanje SN mreze u SCADA sustavu zapravo je i omogucena izrada ovakve aplikacije.

Sve vec¢om integracijom razli€itih informacijskih sustava Elektre Zagreb, vjerujemo, nastat ¢e jos
brojne aplikacije koje ubrzavaju svakodnevni rad.
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