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DALJINSKO UPRAVLJANJE U SN MREZI DP “ELEKTRA” ZAGREB

SAZETAK

Opisane su osnovne karakteristike srednjenaponske mreze DP Elektra Zagreb i dani su kriteriji odabira
tocaka u mrezi za koje je od iznimne vaznosti da budu daljinski upravljive. Prikazan je nacin daljinskog
upravijanja sklopnim uredajima u srednjenaponskim vodnim i transformatorskim poljima u kabelskim
transformatorskim stanicama 10(20)/0,4 kV pogona u sjediStu DP Elektra Zagreb (Pogon Zagreb) i
rastavnim sklopkama u nadzemnoj mrezi pogona izvan sjedita DP Elektra Zagreb (Pogon Velika Gorica,
Pogon Samobor, Pogon Zapre$i¢). Naglasak je dan na tehnickom opisu izvedbe svih elemenata
notrebnih za funkcioniranje sustava daljinskog upravijanja, dok ekonomski aspekt uvodenja daljinskog
upravijanja u opisani segment elektroenergetske mreze Hrvatske elektroprivrede nije predmet
razmatranja ovog referata.

Kljuéne rijeci: daljinsko upravljanje, srednjenaponska mreza, TS 10(20)/0,4 kV

REMOTE CONTROL IN MV NETWORK OF DP “ELLEKTRA” ZAGREB

ABSTRACT

"his paper describes basic characteristics of the medium voltage network in DP Elektra Zagreb electrical
distribution system and gives criteria for the selection of network points which are, due to their exceptional
importance, required to have remote control capability. It also gives a description of procedure for remote
zontrof of switching devices built in medium voltage fields in cable substation 10(20)/0,4 kV and switch
disconnectors in overhead lines of DP Elektra Zagreb. Every object in the remote control system is
described with all important tehnical data. The economic aspect of involving remote control in described
nart of the Croatian power distribution network is not a subject of this paper.

Key words: remote control, medium voltage network, TS 10(20,/0,4 kV

i SREDNJENAPONSKA DISTRIBUCIJSKA MREZA DP ELEKTRE-ZAGREB

1. Uvod

Elektroenergetska mreza DP Elektre-Zagreb je kompleksan sustav elektroenergetskih postrojenja
riaponskih razina 0,4 kV, 10 kV, 20 kV, 30 kV i 110 kV. Zbog velike povrsine distribucijskog podrucja, vrio
raznolikog stupnja urbaniziranosti kao i specificnosti pojedinih zona, prilikom planiranja i izgradnje
elektroenergetske mreze vodi se raduna o nizu parametara.
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L4 teblict 1. su prikazani podaci o elekiroenergetskim postrojenjima DP “Elektra” Zagreb za 2000. godinu

iskazani za pojedini pogon.

Pogorn DP Elektre-Zagreb Zagreb | Dugo |Samobor V. ZapresSi¢ | Sv.lvan DP
Selo Gorica Zelina | ukupno
Broy rafostanica 1.924 193 214 279 207 237 3.054
TS 110/x kV 8 1 1 1 11
7S 30(35)/10(20) KV 18 2 3 1 3 27
TS 10{20)/0 4 kY 1.898 191 210 279 205 233 3.016
instalirana snaga TS (MVA) 2.139 68 152 72 147 87 2.665
TS 110/ kV 580 40 80 20 720
TS 30(35)/10(20) kV 414 32 32 16 35 529
TS 10(200/0.4 KV 1.145 40 84 79 55 42 1.445
Duljina nadzemne mreze (km) 3.853,5| 1.038/4 812,8] 1.516,0] 1.038,1| 1.187,3] 9.446,1
Nadzemn vod 110 kV 44,0 44,0
MNacdzemni vod 30(35) kV 69,3 33,0 15,8 8,9 49,4 176,4
HNadzemni vod 20 kV 196,6 158,4 102,6 151,0 2094 56,2 874,2
Naazemni vod 10 kV 118,3 78,8 66,5 208.,0 173,5 645,1
Nadzemnivod 0,4 kV 1.827,41 440,8 354,21 6820 4442 535,2 4.283,8
Kucni prikdjuca 1.597,91 3274 273,70 4750 371,00 3494 3.394,4
Signain kabel 4.6 23,6 28,2
Lalina podzemne mreze (km) 3.707.,4 155,9 340,2 207,0 161,0 91,4 4.662,9
: 3,6 3,6
7 30(35) kV 199,0 0,3 3,9 9.9 2131
G20 KV 6947 73,8 84,9 1240 50,5 18,61 1.046,5
702,0 2.9 2.3 4.0 1,0 3,4 715,6
1.249,0 437 47,6 56,0 37,5 7,1 1.440,9
639,1 32,7 203,4 20,0 64,2 52,4 1.011,8
220,0 2,5 2,0 3,0 3,9 231,4
1.612,7] 2607 171,1 230,0 2077 177,4| 2.659,6
7253 14,7 2,3 27,0 33,2 0,8 803,3
WWWWW 57,8 57,8
d ved samostalni 30,5 1,5 G,6 £.0 6,2 1,2 54,0
Nadzemni vcd s konz. mreZzom 799,1 2445 159,2 198,0 168,3 175,4]  1.744,5
Tablica 1. Podaci o elektroenergetskim postrojenjima DP Elektre-Zagreb

woegradnge prve elektrane u Zagrebu elektroenergetska mreza grada $irila se od sredita prema van,

an razvoj i sirenje susjednih mjesta (danasnjih sjedista vanjskih pogona DP Elektre-
Zelina, Dugo Selo, Velika Gorica, Samobor i Zapresi¢) dovelo do situacije da danas
: o0stoje granice izmedu grada Zagreba i okolnih mjesta.

v okolnosti razvoja grada Zagreba, danas je u samom sredi§tu grada najkritiénije stanje
roenergetskih postrojenja — nemali je broj srednjenaponskih elektroenergetskih kabela i
‘ormatorskih stanica starih 50 i vie godina. Okolnosti u kojima se grad tijekom (osobito

srosiog stolje¢a razvijao - nepostojanje kvalitetnih dugoroénih planova urbanizacije koje bi
© pipadni dugoroCni planovi razvoja elektroenergetskog sustava, rezultirale su nedostatnim
ma  postoje¢ih  pojnin toCaka kao i “distribucijskog krvotoka” - srednjenaponske
getske mreZe u sredistu grada. U danasnjim uvjetima visokog stupnja urbaniziranosti sredista
5 postojecom  kompleksnom mrezom cjelokupne komunalne infrastrukture veliki problem
: > rjeSavanje  imovinsko-pravnih  odnosa vezanih uz gradevinsko zemljiste novih
Jansiormatorskih stanica (bilo novog izvora - 110/10(20) kV , bilo TS 10(20)/0,4 kV), te koridora za
crolnzak novih elektroenergetskih vodova.
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1.2. Pojne toCke

Poine tocke i elektroenergetskoj mrezi DP “Elektre” Zagreb su 110/10(20) kV i 30/10(20) kV
transformatorske stanice prikazane su u slici 1. Na slict 2. izdvojene su pojne toCke koje sluze za

napajanje elektroenergetske mreze vanjskih pogona DP “Elektre” Zagreb.
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Slika 1. Postojeca 30 kV i 110 KV mreza na podrucju DP Elektre-Zagreb
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Slika 2. Pojne tocke vanjskih pogona DP Elektre-Zagreb

i duzem vremenskom periodu izgradnja novih pojnih to¢aka na podruéju DP Elektre-Zagreb nije pratila
veliki porast konzuma, te su opterecenja u pojedinim pojnim to¢kama dostigla kriti¢ne razine. Poseban
problem predsiavljaju odrzavanja pojedinih pojnih to€aka prilikom kojih je potro$ade potrebno prebaciti na
susjedne pojne toCke Sto uzrokuje opterecenja tih pojnih tocaka do nijhovih kriti¢nih granica.
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fprosiney 001, godine maksimalna preuzeta snaga za DP Elektru-Zagreb registrirana je 17.12.2001.
godine u 17:00 sati i iznosila je Pmax=632,386 MW. U tablici 2. su prikazana vrina optere¢enja 110 kV
transformatarskih stanica u prosincu 2001. godine.

e godine zapocdinje se s izgradnjom tri nove vazne pojne to¢ke - 110/10(20) transformatorskih stanica
1TSS PODSUSED, 4TS SAVICA i 4TS ZERJAVINEC. Izrada investiciisko-tehni¢ke dokumentacije samih
rransformatorskih stanica kao i raspleta srednjenaponskih kabela iz istih u zavrdnoj je fazi, a kona¢ni rok
zavrSetka svih radova i puStanja u pogon istih u znatnoj ¢e mjeri ovisiti o financijskim moguénostima.
Fustanjem v pogon tih pojnih toCaka ne samo da Ce se povecati pouzdanost elekiroenergetskog sustava
P Elektre-Zagreb, vec Ce se stvoriti preduvjeti za urbanizaciju i gospodarski razvoj pojedinih dijelova
sireg srediSta grada Zagreba koji su danas zbog preopterecenosti pojedinih postojec¢ih pojnih
intaka zaustavljeni.

razvoinim planovima DP “Elektre” Zagreb je postupno napustanje pojnih toCaka naponske razine 30
=Y. te uvodenje srednjenaponske distribucijske naponske razine 20 kV. Tendencija je napustanje
ransformacija 110/30 kV, te 30/10 kV, a konalan cilj je uspostava elektroenergetskog sustava s
ransformaciiama 110/20 kV, te 20/0,4 kV.

| Naziv 4TS inst. [MVA] [Mv%Pter eée”{: Dan Sati
JELTO 2 x 40 54,73 68,41 ’13 gﬂe;jzeéjgf 10:00
19 Jarun 3x 60 62,26 34,58 25?%3’81 19:45
1 Sten jevec 3x20 37,22 62,03 zﬂe;jzeéjg:‘ 17:15
22 Ksaver 2 x 40 40,20 50,25 Zi’ﬂe;jze(')jg:( 17:45
| Botinee 2 x 40 31,55 39,43 Ziﬂ‘?fgg:‘ 18:15
4 Dubes 2 x 40 44,50 55,62 zﬁﬂ‘chjzeo'jg:‘ 17:45
‘ Trpimirova 2 x40 36,96 48,61 ??ﬂ%éjzeéjg;( 10:30
[‘;““j"ka 3% 20 38,41 64,01 Danesieiak | 17:30
o7 Rakitje 315+40 | 1973 27,59 " ;’”192‘“28(')131“ 09:15
'8 Toplana 3% 60 64,98 36,10 1 8%20%‘0 , | 09:30
9 Sopot 2x 40 32,47 40,58 18%“2’.’5(‘)‘01 11:00
# Resnik 2 x 60 90,86 75,71 ??f}e;ge(')jgf 09:15
115 Dugo Selo 20 + 40 23,81 39,68 zzz%d_jzeo”gf 18:15
102 Samobor 2 % 20 20,15 50,37 ’;ﬂ%‘j’jzeéjgi‘ 17:45
101 Zapresic 2 x 40 26,66 33,32 ’13 ?”1‘32‘“29351" 20:15
I'E Jertovec DV Zelina 10,12 50,06 Zﬂ‘zd.geggf 18:15

Tablica 2. Vréna opterecenja 110 kV transformatorskih stanica — prosinac 2001.
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1.3 Razvoj SN mreze

1.3 Konfiguracije SN mreze

i opskrbnom podrugju DP Elektre-Zagreb zastupijena su tri tipa konfiguracije srednjenaponske
elekiroenergetske mreze:

Radijalna mreza
Z2 Prstenasta mreza
A Povezna mreza

Model radijalne _mreZze kod kojeg se niz 10(20)/0,4 kV transformatorskih stanica zrakasto napaja iz
centralne pojne tocke, zastuplien je u vanjskim pogonima DP “Elektre” Zagreb, gdje je na relativno velikim
zemljopisnim povrdinama rasporeden manji broj potroSaca. Teren je Cesto vrlo zahtjevan, te je cijena
stvaranja povratne veze koja pruZa vecu sigurnost u opskrbi elektricnom energijom vrlo visoka. Osim
problmna pojave kvara i posljediéno tome pojave prekida u opskrbi elektriénom energijom odredenog
neoja potro$aca, u ovim podrucjima problem Cesto predstavijaju padovi napona na vodovima velike
*ine, te se znatni napori ulazu i u rjeSavanje tog problema.

je god je to moguée, u okviru postoje¢ih moguénosti, i u vanjskim pogonima se radijalna mreza
cusava i nretvoriti u poveznu (u slu€aju postojanja viSe pojnih tocaka u odredenom pogonu) ili u
tenastu mrezu (u slu€aju postojanja samo jedne pojne tocke).

ostjedniin godina se problem rezervnog smjera napajanja u rubnim dijelovima srednjenaponske mreze
;\m pogona pokusava djelomitno rijesiti stvaranjem elektroenergetskih veza na srednjonaponskoj
1 {10 kV, 20 kV) izmedu pojedinih vanjskih pogona kao i izgradnja novih SN elektroenergetskih veza
wmedu vanyskih pogona i Pogona Zagreb.

Model prstenaste mreze kod kojeg iz jedne pojne toCke kabelski izlaz napaja odreden broj 10(20)/0,4 kV
ranstormatorskih stanica i vraca se u pocetnu pojnu toCku, egzistira u rubnim dijelovima sredi$ta grada
agreba gdje postoji relativno velika gustoca potrosaca, ali znatno manja u odnosu na samo srediste
Povecanje sigurnosti u isporuci elektricnom energijom u ovim podrucjima nastoji se postici
ramjern prstenaste mreze u poveznu na nacin da se postojece kabelske izlaze-prstene iz dvaju
nojrith todaka “otvara”u poveznu mreze istih pojnih toCaka.
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Mocel povezne mreze kod kojeg svaki kabelski izlaz iz pojedine pojne to¢ke prolazi, odnosno napaja
ndreden broj 10(20)/0,4 kV transformatorskih stanica i zavrava u drugoj napojnoj tocci, zastupljen je u
sredidty grada Zagreba, gdje je najveéa zemljopisna gusto¢a potroSaca, a postoji i potreba za
povesanom sigurnosti napajanja elektriénom energijom jer je u istom podrugju smjestena vecina drzavnih
i drusdtvenih institucija, kao i vazni gospodarski subjekti.

Zhog ogranicenih moguénosti izgradnje novih pojnih to¢aka, u sredistu grada koristi se i model povezne
mreze s potpornom toékom, kod kojeg se u sredi$te prstena (kod prstenaste mreze) ili srediSte poveznog
kabelskog voda (kod povezne mreze) dovodi direktan kabel iz susjedne pojne toCke, te se na taj nacin
rnatno povecava prijenosna mo¢ kabelskih izlaza iz pojnin toCaka.

Ugradnja daljinskog upravijanja u 10(20)/0,4 kV transformatorske stanice

Prilikom planiranja i izgradnje srednjenaponske elektroenergetske mreze, a u cilju povecanja sigurnosti
opskrbe elektricnom energijom, ugraduje se oprema za daljinsko upravijanje u veci broj 10(20)/0,4 kV

bl

iranstormatorskih stanica.
1 odabira transformatorskih stanica u koje se ugraduje oprema rza daljinsko upravljanje vodi se

racuna o sljededim kriterijima:

jzkli s potrebom povecane sigurnosti u opskrbi elektricnom energijom — objekti od posebnog
drustvenog ili gospodarskog znacaja.

Nepristuoacan teren, velika udaljenost — znatno vrijeme dolaska operativne ekipe do TS, ili otezan
i e T

- kojem je povecana vierojatnost kvara na srednjonaponskim vodovima (npr. nadzemni

coja dredstavija potpornu to€ku dijela SN mreze.

na mreza

-sredina poveznog SN voda sa stanovidta opterecenje voda;

-riesto vaznih poprecnih veza izmedu pojedinih poveznih vodova.

rstenasta mreza - sredina prstena (najudaljenija tocka) sa stanovista opterecenja voda.

cama 3.1 4. prikazano je na osnovu kojih kriterija je odabrano 19 transformatorskih stanica u koje
so cgraduie oprema za daljinsko upravijanje u L. etapi, i 20 transformatorskih stanica u koje ¢e se ugraditi
corema za daljinsko upravljanje u ll. etapi radova.

Redni ‘s Lokacia Redni broj kriterija

oro) o 2 3 | 4 5 | 6
1 17S 142 Sljemne - "

2 1TS 170 MUP-Savska | o |
3 1TS 342 Draskoviceva .
4 1TS 97 Podolje .
5 1TS 16 flica 272 ‘ .
6 1TS 644 Cucerje - kola o .
7 1TS 1391 Slanovec o .

8 17S6 Esplanada . .
9 1TS7 Marticeva . o
10 1TS 1921 | Svetodimunska-MUP . o
11 1TS 133 Trg bana Jelacica o .
12 1TS 817 Viagka .
13 1TS 454 Marku8evacka o . .
14 1TS 9 Frankopanska 1 .




s 1TS 105 Stoosova .
6 1TS 83 Las¢ina
1TS 1649 MUP- llica .
1TS 221 Donje Svetice 46 .
19 1TS 381 Sestine R

Tablica 3. Daljinski upravljive 10(20)/0,42 kV TS - |. etapa radova

Rt;(;m TS Lokacia Redni broj kriterija
broj 2 3 4aT]s
o 1TS 3 Trg bana Jelacica .
o [ 1Ts 39 Sveti duh
‘ 1TS 106 Burkov put . .
1 1TS 174 Maksimirska .
1TS 191 Krapinska .
4TS 339 Barciceva .
| ;’7 17S 429 Ulica platana .
5 | 1TS 596 Gornji Bukovec .
” E-‘fv L 4TS 719 Nehruov trg .
o TS 787 Slovenska .
11 1TS 822 Fraterscica .
v A . 1TS 942 Hanomanova .
3 1TS 1074 Kumborski put .
4| 1TS 1464 vanja Reka . |
5 | 1TS 1501 Rudeska .
5 1TS 1811 Martinci .
7 ATS 1871 Cucerska cesta . .
L 1TS 1908 Mudifaji .
4 1 1TS 1929 Gacka Brezje .
i 1TS 1952 Paimoticeva . .

Tablica 4. Daljinski upravljive 10(20)/0,42 kV TS — Il. etapa radova
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POSTOJECE STANJE | RAZVOJ AUTOMATIZACIJE NA RAZINI CENTRA VODENJA
DISTRIBUCIJSKOG PODRUCJA

2. tvod

SCADA (Supervisory Control and Data Aquisition) — predstavija sustav za nadzor, upravijanje i
prikuplianje podataka i u prethodnom je razdoblju zauzimao srediSnje mjesto u funkciji upravijanja
distribucijskim sustavom pa tako i danas predstavija jedan od temeljnih sustava u procesu automatizacije
distnbucije (Distribution Automation — DA).

dine suvremene koncepcije sustava vodenja ukljuéuju SCADA sustav kao integralni dio SDV-a
stava daljinskog vodenja) odnosno DMS-a (sustava vodenja distribucije) no funkcionalno SCADA i
‘atie predstavija nezavisan sustav unutar procesa automatizacije distribucije i ¢ini temeljnu podlogu za
carve: raziicitih DMS aplikacija.

SCADA sustav se opcenito sastoji od:
opfeme na razini centra upravijanja

opreme za komunikaciju
apreme na razini postrojenja

Strukiura SDV DP Elektra Zagreb na razini centra vodenja

Huerarhisxa sirukiura SDV-a u DP Elektra Zagreb dijeli se u dvije razine:

1w ¢ini Centar vodenja VN (DCDP) koji upravlja trafostanicama i mrezom gornjeg napona
30 kV na podrucju DP-a.

Drrugu razinu Gine centri upravijanja u Pogonu Zagreb i vanjskim pogonima (CUP) koji vrse nadzor i
upravijanje TS 10(20)/0.4 kV (Pogon Zagreb) odnosno TS 10(20)/0.4 KV iizlaznim SN poljima u TS
1101 30 kV (vanjski pogoni).

Sy na razini centra upravljanja u DP Elektra Zagreb Cine:

Razinag JCDP

SCADA sustav razine DCDP
Sustav za upravljanje potrodnjom (MTU) za podrudje grada Zagreba

moanng LUP

SCADA sustavi razine CUP u centrima za upravljanje (CUP) Pogona Zagreb i u podrudjima
vanjskit pogona Velika Gorica, Sv. lvan Zelina, Samobor i ZapreSic.

Laljinsk: nadzor i upravijanje se vrsi nad primarnim stanicama razine gornjeg napona 110 i 30kV, dok
sekundarne stanice gornjeg napona 20 i 10 kV nisu do sada bile daljinski vodene.

Sustev uw DCOP u funkciji je od 1985. godine, temelji se na procesnim raCunalima PDP 11/90 i
gramskoj podréci RSX-11M i PROZA D/R (SCADA) te je unato€ stalnim modernizacijama i dogradnji
lyekom perioga koriStenja pri kraju svog zivotnog vijeka. Zastarjelost opreme i zatvorenost sustava u

velikej mjeri onemoguéavaju njegovu efikasnu primjenu. Struktura sustava prikazana je slikom 5.

i
i
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Slika 5. Struktura postojeceg SDV-a

iy informatickih tehnologija, trzisna kretanja a time i potreba raziiCitih struktura poduzeca za
n o procesnih podataka, kako “off-line” tako i u realnom vremenu, uvjetuju posljednjih godina
e rsformacijom tehnoloski zastarjelih i za modernu primjenu vrlo ograni¢enih SCADA sustava
ostaliiog i izoliranog sustava u dio cjeloviteg otvorenog informacijskog sustava.

IEG

vi na razini CUP novije su generacije, zasnovani na standardnoj industrijskoj sklopovskoj i

irsci (QNX, Realflex) te programskom sustavu PROZA R/F

procesnih sustava na razini CUP omogucit ¢e transparentniost procesnih informacija te zahvat

podataka putem standardnih suelja i protokola i jednostavno uvodenje odnosno dogradnju
smatizacije distribucije na razini TS 10(20)/0,4 kV.

“wiomatizacija distribucije na razini centra vodenja

racija distribucije predstavija sustav koji omogucéuje daljinski nadzor, zastitu, koordinaciju i
arje komponentama distribucijske mreZe u realnom vremenu i kao takav zahvaca po dubini i
St ucella sve postojece informacijske cjeline (podsustave) u svrhu osiguravanja $to kvalitetnijeg i
uielovitog skupa informacija a u cilju boljeg gospodarenja DEES-om.

Temeljine informacijske podsustave automatizacije ¢ine:

B SCADA (Supervisory Conrol And Data Aquisition - Sustav za nadzor upravljanje i prikupljanje
podataka)
B MS ~ (Distribution Management System — Sustav vodenja distribucije)
# [5M (Demand side management — Sustav regulacije opterecenja i potro$nje)
.MS (Load Management System - Upravijanje potro$njom)
TLS (Telemetring System - Daljinsko mjerenje)
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{1 automatizaciiu distribucije se ukljuCuju i podsustavi koji Cine dio cjelokupnog sustava distributivnog
poduzeca

GIS (Geographic Information System - Zemljopisni informacijski sustav)

TIS (Tehnicki informacijski sustav)

TCS (Trouble Call System - Sistem dojave kvarova)

CIS (Customer Information System - Potrosacki informacijski sustav)

Chkasnost cjeiokupnog sustava ovisiti ¢e u prvom redu o meduoperabilnosti njegovih podsustava pa
ga sustav treba graditi na fleksibilnoj vodoravnoj i okomitoj integraciji svih informacijskih podsustava i
nenata automatizacije odnosno baza podataka kao izvora informacija.

aravane indusirjskih standarda i preporuka na svim razinama sustava kao i usvajanje  koncepcije
enih sustava omoguciti ¢e njegovu modularnu izgradnju te dodavanje pojedinih funkcija sukladno
sotrebames, kao | manju ovisnost u izgradnji sustava o jednom proizvodacu.

Proces aulomatizacije distribucije dakle podrazumijeva izgradnju suvremenog upravljackog centra za
distribuciju elektricne energije i Sirenje daljinskih stanica, modernih procesnih jedinica i numerickih
uredaje o dubinu, prema $to nizoj razini sustava.

i Siruktura modernog sustava na razini centra vodenja

i modernog centra vodenja Cine suvremeni nezavisni sustavi  SCADA, DMS i DSM opremljeni
standardmim sklopovskim 1 programskim suceljima koja ¢e omoguciti medusobnu interoperabilnost i
transparentnost prema ostalim podsustavima (GIS, TIS, TCS, CIS...)) na razini upravljanja distribucijom
okomity integraciju sustava automatizacije distribucije.

wstavijena struktura jednog takvog sustava koji ukljucuje sve temeljne podsustave na razini DCDP
U Wao tonfrastrukturu automatizacije prilagodenog hijerarhiji vodenja primjenjenoj u DP Elektra
2 prikazana je na slicl 6.

DCDP

i 4».4,;&55:;218 SCADA,OMS.DSM
CODRICUR Z
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Slika 6. Pojednostavijena struktura modernog SDV-a
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~adne stanice 1 upravijaCka mjesta predstavijaju razliGita Korisnicka mjesta sa odgovarajucim
aptikaciskim suceljem prema pojedinom podsustavu. Npr. SCADA upravljacko mjesto uobi¢ajeno koristi
standardno aplikacijsko suCelje s mogu¢im razli¢itim razinama shernatskog prikaza SCADA funkcija i
DMS aplikacija uz ukljuenje GIS podloge prema potrebi.

J prijelaznom razdoblju do zamjene postojeceg centra vodenja u DCDP zbog ve¢ navedenih ogranicenja
sadasneg SCADA sustava u | etapi je uvedeno dodatno SCADA racunalo za potrebe procesnog nadzora
upravijanja TS 10{20)/0,4 kV u CUP Pogon Zagreb koje je ukljuéeno u sustav prema shemi na slici 7.

SUSTAV VEZA ZA DALJINSKO VOBENJE SN TRAFOSTANICA POGONA ZAGREB

Osnovne postavke

<& kvaltetne, funkcionalno, a uz to i financijski racionalno povezivanje uredaja daljinskog upravijanja
SN transformatorskim stanicama potrebno je dobro promotriti nekoliko pocetnih €injenica :

teop upravljanih trafostanica je relativno velik

Crema sadasnjoj procjeni u Pogonu Zagreb Ce se pojaviti potreba za upravijanjem sa stotinjak
trafostanica i dvadesetak linijskih rastavijaca. Koji god nacin komuniciranja primjenili ( poziv-
jovor, spontano javljanje, kombinacija oba nacina ... ) oCito je da komunikacija mora biti vrlo
sna, da bi se tolika KkoliCina trafostanica drzala pod nadzorom u realnom/produzenom
reafnom vremenu. DoduSe koliina informacija po pojedinom objektu jest malena, ali ciklus
zimanja podataka pojedine trafostanice ne smije biti predug, jer ¢e posljednja prozvana biti
pehovno na redu sa (pre)velikim vremenskim odmakom. U slu€aju veéih energetskih ispada
prixupljanje podataka od svih objekata bi moglo potrajati dosta dugo.

~cogratski su trafostanice vrlo disperzirane

v Cinjenica nije iznenadujuca, ali ¢e za posljedicu imati nuznost izgradnje radijskog
sustava. Kabelske veze ¢e biti keristene tamo gdje telekomunikacijske trase izgradene za
nexs druge potrebe ( veze sa velikim trafostanicama, veze izmedu poslovno-pogonskih
objekata i sl. ) prolaze kroz ili u blizini SN objekata. 1zgradnja kabelske veze sa SN objektima
ekonomski opravdana ( moglo bi se dogoditi da kabel ispadne skuplji od cijelog nadziranog
iekta ), ali je zbog najboljin karakteristika veze uputno iskoristiti svaku priliku izgradnje iili
konstrukcije SN/NN raspleta i polagati nove TK kabele. Kako se energetska mreza
wduje/rekonstruira etapno i vrlo Cesto po segmentima, dobro rjedenje je polaganje PHD
ciievi na svim trasama it uviacenje TK kabela u trenucima kada trase budu kompletno gotove.

nesta) i pristup je u pravilu nezgodanitezak

frofostanice su u urbaniziranom podrugju Cesto smjestere unutar nekih drugih objekata i
aredevina, i tada se u pravilu nalaze u podrumima i slicnim dijelovima zgrada. To bitno oteZava
izvodenje beziCnog/radijskog tipa veze (“izvlaenje" antena na krovove), ali niti Zicane veze nisu
nostedene poteSkoéa (buSenje zidova/betonskih deka, prolazak kroz (polu)privatne kabelske
kanale i hodnike i sl.).

i

Yaze trebaju biti pouzdane, sigurne i vrlo raspolozive

‘auszdanost i sigurnost veza je zahtjev razumijiv sam po sebi ali ga, na Zalost, treba gledati i

¢ prizmu realno mogucih i sve prisutnijin zlonamjernih pa ¢ak i teroristickih ometanja i
upacania u sustav. Radijski sustavi su u tom pogledu puno ranjiviji od Zi¢anih. NEraspoloZivost
vera ce za sada vrlo vierojatno potpuno iskljuciti iz razmatranja javne komutirane sustave, koji
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sostaju potpuno zagudeni | neupotrebljivi u incidentnim situacijama. Veze koje na ovaj ili ongj
nacir: koriste Internet za prijenos podataka (GPRS npr.) ¢e u svjetlu sigurnosti vjerojatno
iskljuciti taj tip komunikacije iz razmatranja.

Ztapnost izgradnje

Sustav ée biti izgradivan tijekom slijededih desetak godina i zato je izuzetno vaino osigurati
maksimalnu fleksibilnost, modularnost i jednostavnu nadogradivost komunikacijskog dijela.
Owvdie se prvenstveno podrazumijeva da komunikacijski server omogucava kombiniranje
aziicith komunikacijskin protokola, razifi¢itih prijenosnih medija i razli¢itih brzina prijenosa. U
nepovoljnim geografskim konfiguracijama gdje nije moguce osigurati opticku vidljivost centra
upravijanja i upravljanog objekta sustav mora osigurati mogucnost uspostavljanja tzv. stafetne (
elejne ) veze. Kompatibilnost i povezivost sa postojecim, ali i buducim Centrom upravijanja
arimarnim (VN) trafostanicama takoder mora biti osigurana.

L Tipovi moguéih veza sa osnovnim prednostima i nedostacima
Zigarna ( Cu ), viasnidtvo Elektre
1 pouraana veza, zbog raspréenocsti trafostanica bit ¢e, na zalost, primjenjiva u poCetku samo na

ta qdje TKK kabel prolazi u blizini SN trafostanica. Eksploatacijski tro8kovi za ovaj tip veze su

N

Zicana { Cu ), iznajmljena od HT-a ( ili nekog drugog buduc¢eg koncesionara )

souzdana veza, ali u sluéajevima kvara nemamo vedeg utjecaja na brzinu popravljanja. Unutar
skoyg podruéja cijena najma nije bas jako priviacna ( cca. 700 kn/mjesecno ), dok prema udaljenijim
siarna postaje gotovo neprihvatljiva ( npr. veza Zagreb - Velika Gorica cca. 3.000 kn/mjesecno ).
e telefonska mreza u gradu dobro razgranata, vierojaino ne bi bilo problema sa dobivanjem
jucka gotovo na svim Zeljenim objektima. U prigradskim podrudjima i za stupne rastavljaCe
1atnost dobivanija prikljuCka uvelike pada/nestaje.

somatirana veza HT

2 jeftiniji od tocke 3.2.2. ( oko 250 kn/mjeseéno ako se radi o prozivanju jednom u satu ili
flale ,|H ¢ko prozivanje neprihvatlivo skupo ) i ima prednost Sto se u trafostanici istovremeno
telefon. Veza je pouzdana, ali u incidentnim situacijama neupotrebljiva ( zaguSenost ).
:nikacijski dio opreme mora biti opremijen “dial-up” modemima, ali zbog biranja treba racunati na
7o traiznie pojedine veze od pretpostavijenin nekoliko sekundi ( samo “biranje” traje nekoliko sekundi ).

"k, viasnistvo Elektre

aavecim kapacitetomn, najve¢im brzinama prijenosa i najve¢im dometom. Niti jedno od
sotrebe ovog tipa veze nisu od bitnog znadaja, jer su sekundarne trafostanice vrlo
e kolicinom podataka, tako da brzine prijenosa nisu i ne moraju biti velike, a i udaljenosti u gradu
su dehvatiiive svim tipovima veza. Veza je najotpornija na sva ometanja i prisluskivanja, a posebno treba
utt otpornost veze na visokonaponske utjecaje. Cijena kabelskog dijela mreze je ista kao klasi¢na (
:na ), all je terminalna oprema puno skuplja. Ipak treba napomenuti da je ovo tip veze koji je
igtirno najperspektivniji. Cijene zavréne opreme ¢e zasigurno padati i sve vedi broj uredaja ¢e imati
: oplicko sucelje.

wiplicka iznajmljena od HT-a

Crens zakupa optickog viakna od HT-a nisu nam poznate, ali ¢e vrlo vjerojatno, zbog velikih prometnih
mogudnosti, biti vrlo visoke | samim time za ovu primjenu neprihvatljive. Tehnicki parametri isti kao pod

L
B IRCaR:
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328 BeZi¢na, privatna mreZa, u postoje¢em govornom sustavu

Roristenje postojeCeg sustava veza i postojece infrastrukture odasiljada, repetitora, dozvola itd. &ini ovaj
istav jeftingim od isklju¢ivo podatkovnog ( kojeg tek treba izgraditi - tocka 3.2.7 ). Na Zalost, sustav jei
manje efikasan, jer postoji trajni sukob govornih i podatkovnih veza. Uz standardne smetnje u beziénim
comunikacifama "pojavijuju" se i dodatna uzajamna ometanja i to su intenzivnija $to je situacija
mcidentnija.

el Bezicna, privatna mreza, samo za prijenos podataka

tJosta kornpiicirana administrativna priprema - idejni projekt sustava, odobrenje Hrvatskog Zavoda za
telekornunikacije ( projekt moze biti i NEodobren !11'), izvedbeni projekt i na kraju samo izvodenje. Kako

fiske komunikacije imaju svoje propagacijske zakonitosti, za pokrivanje svih trazenih lokacija, a uvijek
» nekoliko njih koje su zasjenjene prirodnim i/ili umjetnim zaprekama, pozeljno je imati poneku
‘repetitorsku” lokaciju ( kao npr. Slieme ), ali je takvo mijesto ili infrastrukturno poptuno
it je pak prenapuceno razno-raznim odasiljackim sustavima drugih korisnika. Za takva je
¢ino teSko dobiti dozvole i vlasnika objekta ( HRT, HT, MORH, Kontrola leta i sl. ) i Zavoda za
ije. U sluCaju da se uspje$no rijese svi navedeni problemi, karakteristike sustava zaista
bzeno. Sustav odmah pokriva cijeli DP, a izgradnja sustava je relativno jednostavna,
: velike moguénosti.

CaAt

S

€ spomenutt mogucénost uporabe tzv. nelicenciranih radijskih veza. To su veze na
no o usaglasenim  frekvencijskim podru¢jima i dozvole Zavoda za telekomunikacije nisu
+ N=MA placanja nikakvih naknada. Uredaji za ovu svrhu koriste frekvencijsko podrugje na 2,4
e veza tako postaje jeftiniji i u izgradnji i u eksploataciji, ali kako je koristenje frekvencija
‘vima, moguca je "guzva" u eteru. LoSa strana je nadalje vrlo visoka frekvencija, koja
=olutnu opticku vidljivost prijemne i odasiljacke antene.

i NMoortel/GSM ( Cronet, VIPNET )

wha priprema: sklapanje ugovora s koncesionarom i kupovina uredaja. Sustav je, na Zalost,
u incidentnim situacijama neupotrebljiv ( ponekad i bez incidentne situacije “Nema slobodnih
Zbog visoke cijene impulsa skup u eksploataciji, ali je zbog konkurencije za ocekivati pad

wena i opr /PN = besplatno, osim naravno pretplate ).
favin trunking

sveljras od javnih bezicnih sustava glede posebnih funkcija koje sustavi iz toéke 3.2.8. ne podrZzavaju - u
avdje se podrazumijeva mogucnost urgentnih veza i mogucnost grupnih poziva i mogucnost
redaja/sustava i za govorne veze, dok je po cijeni izmedu VPN-a i “obi¢nog” GSM-a { cca. 300
: )} Performanse sustava su standardne za beZiéni tip komunikacija. Potencijalno nepouzdan
wslav, e koncesionar moze izgubiti koncesiju ifili propasti.

Luteliski sustavi
ajskupii oeksploataciji ( vrlo visoka cijena impulsa ), u samom izvodenju su negdje izmedu javnih
ezicnil sustava i privatne mreze. Za rad je takoder dovoljno nabaviti samo uredaj, ali je neophodno
Qurati apsolutnu vidljivost satelita Sto pak postavija vrlo odtre zahtjeve glede postavijanja antene (
ki srijesta) trafostanica - antene na krovu ! ). Potencijaino interesantan tip veze za lokacije koje
porivere niti jednim drugim sustavom veze ( trase dalekovoda daleko izvan zona GSM-a i dosega
crevatiib sustavaish ).

L340 ¢ Distribution Line Carrier )

Prpenss podelaka preko ekrana SN i NN kabelske mreze, po energetskim ( faznim ) vodi¢ima SN i NN
zracne ili kabelske mreze i po zastitnom uZetu SN dalekovodne mreze ( kombiniranje navedenih tipova je
moguce ). Prijenos je najsporiji, ali u potpunosti zadovoljava postavljenu zadaéu. Osnovna mana jestou
“aju prekida kabela/pada stupa najvjerojatnije ispada i komunikacija sa svim upravljanim objektima iza
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kvara, dakle onemoguceno je upravijanje upravo kada je najpotrebnije. Kao prednost treba ngvesti Qa
sustav pored funkcije upravljanja omogucava i funkciju daljinskog ocitavanja brojila pa ¢ak i funkciju
tarifirania i upravljanja potrodSnjom.

1.3 Prociena dobrih i loSih strana pojedinih tipova veze

3.2.1, Ovo je tehniCki najpozeljnija komunikacija. Na Zalost, visoka cijena izgradnje, unato¢
odlignih  tehniCkih karakteristika, suzavaju primjenu samo na ve¢ izgradene kapacitete.
Preporuka je da se ovaj tip veze maksimaino preferira i da se pri izgradnji ili rekonstrukciji
SN/NN kabelske mreze svakako polazu i TK kabeli i tako prosSiruje TK mreza.

3.2.2 Kratka radunica pokazuje da bi iskljuliva primjena ovog tipa veze bila neprihvatljivo
skupa { 100 objekata x cca. 1000 kn x 12 mjeseci = cca. 1.2 milijuna kuna godidnje ).
Pribvatljivo je koristiti ovaj tip veze samo na mjestima gdje vlastita mreza nije izgradena, ai u
i cluCajevima pozeljno je 8to prije izgraditi viastitu mrezu. Kako trenutni monopolist ne
priznaje nikakav visi stupanj vaznosti ovog tipa veze u odnosu na bilo koji drugi prikljucak ( ovu
prvilegiju imaju samo veze MORH-a i MUP-a ) u siucaju kvara popravak Cekamo u redu sa
svim ostalim “obicnim smirtnicima”.

3.2.3., 325, 3.2.8. 1 3.2.10. Sustavi su kod kojih postoji bar jedna vrio lo8a karakteristika, a s

- sirane ostali parametri taj veliki nedostatak ne mogu nadoknaditi. To su sustavi koji su
2njivi samo u sluCajevima da postoji apsolutan zahtjev na neku tehnicku karakteristiku koju
warno ta) sustav moZe ispuniti ifi kao priviemeno rieSenje do izgradnje neceg drugog.

24 dako trenutno stanje trzista zagorCava Zivot ovom tipu veze ( visoka cijena zavréne
23, ovo je komunikacija koja ima vrlo svjetlu buduénost. Vrijedi isto razmatranje kao i kod
sitne kabelske mreze - maksimalno koristiti izgradnju SN/NN mreze za prosirenje TK
Kako se tehnologija izgradnje klasi¢ne ( Cu ) i optiCke kabelske mreze prakti¢ki ne
e ((u zemlju se polaze PHD cijev u koju se naknadno upuhuje/uviaci BILO KOJI kabel ! )
bojazni od pogreske. Osim toga ovo je veza koja je, za razliku od klasiénih ( bakrenih )
. vrio pogodna i za instaliranje na dalekovodne stupove i s obzirom na gotovo apsolutnu
vost na elektroenergetske utjecaje moguca je instalacija i na fazne i na zastitne vodice
z imzkvih zastitnih/odvojnih uredaja.

eI

kabe

DEOS

12,6 Bezicni prijenos podataka na frekvencijama govornih veza nije preporucljiv. Za razliku od
.ustava na vlastito] frekvenciji, ovo je ( neprihvatljiv !til ) kompromis izmedu jedva podnosljivih
~arakteristika i vrlo povoljne cijene. Ovakva bi situacija mogla biti prihvatljiva samo u poletku
wogradnje sustava,  dok je broj upravijanih trafostanica malen, kao prijelazno rjeSenje do
wrgradnje nekog drugog sustava komunikacija. Ovdje je ipak potrebno spomenuti moguénost
cveniualnog  koriStenja  digitalnog govornog sustava TETRA, koji bi po preliminarnim
specifikacljama mogao, pored govora, paralelno prenositi ( bez ocmetanja !!! } i podatke koji ne
vaju velike brzine prijenosa. Kako sustav jo§ nema niti jednu svjetsku referencu mora se
i kati prije donosenja bilo kakve konacne odluke. Cijena TETRA uredaja ( oko 20.000 kn
s mocia bi ovaj tip veze potpuno izbaciti iz konkurencije.

3.2.7 Jedan od najboljih izbora, ali za razliku od 3.2.1. i 3.2.4. najzasluznije za to nisu tehnitke

rekieristike  veé  tehnicko-ekonomske, prvenstveno velika fleksibilnost, jednostavnost
renja sustava i povoljna cijena izgradnje. Ipak i tehnicke karakteristike su dovoljno dobre i
zromis je potpuno prihvatljiv.

5.2.8 Za javni trunking vrijede gotovo isti zakljucci kao i kod to¢ke 3.2.6. "Bezi¢ni sustav na
qgovornim frekvencijama” - neprihvatljiv kompromis izmedu vrlo povoljne cijene izgradnje i te3ko
podnosljivih tehnickin karakteristika ( ovdje jo§ dodatno moguénost propasti koncesionara ).

w2 DLC je komunikacija koja ima svojih prednosti, ali je zbog nepoznatog stanja
znergetskin kabela, prvenstveno njihovih ekrana, tedko reci da li je sustav kod nas uopée
primjenjiv. Kod radijainih mreZa, veé spomenut problem gubitka veze iza mjesta kvara nije bas
jako t2hniCki “progutati”.
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Komutirane ZiCane veze imaju eksploatacijski nisku cijenu, ali samo za sustave koji nemaju trajno
prozivanje objekata ( spontano javljanje + prozivanje svakog sata ili rjede ). U incidentnim situacijama
vaze su polpuno neupotrebljive.

znajmijene opticke veze ¢e za konkretnu namjenu biti jednostavno “predobre” i preskupe.

Mobitet je 1 po cijeni i po tehniCkim karakteristikama posve neprihvatljiv sustav. GSM bi uz koridtenje VPN
usluge mogao biti ekonomski prihvatljiv, ali pouzdanost i raspoloZivost mu bitno umanjuju danse. Ukoliko
bi koncesionari bili spremni dodijeliti posebne kriterije i/ili funkcije ( kriterijiffunkcije tipa “prioritetni poziv’ —
ZABRANJEN je odgovor * Nema slobodnih kanala” i st.) moglo bi se vrlo ozbiljno razmisljati o ovom tipu

PR

Sateltski sustavi su eksploatacijski izuzetno skupi, a ne pruZaju neku veliku sigurnost i pouzdanost.
Dapace, u vremenski nepogodnim i Elektrama izuzetno vainim situacijama ( olujno nevrijeme, snjezne
medave s sl ) veze u pravilu padaju.

S Opis odabranog sustava veze za upravijanje SN postrojenjima DP “Elektre” Zagreb
waraklenstine postrojenja na koji se primjenjuje sustav veze :

ronacni broj upravljanih objekata - cca. 100

L okacije objekata — uglavnom grad Zagreb

Maksimalna udaljenost — cca 20 km zraéne linije

1y upravijanih objekata — pretezno SN trafostanice

Tip prozivanja - trajno ciklicko prozivanje + spontano javljanje

Prema gornjem, odlueno je da Ce veze u Zagrebu biti kombinacija kabelskih veza na mjestima gdje
postojeci TK kabeli prolaze kroz ili u blizini ( do 200m ) upravijanog objekta i radijskog tipa veze na
usebno; simpleksnoj frekvenciji. Od 9 objekata prve faze njih 7 je vezano na Centar TK kabelom, a 12

adyskim postajama. Od 12 objekata radijskog sustava, njih 8 komunicira sa Centrom direktno, a ostala 4
sbiekta du Stafetno preko lokacije Tomislavov dom.

s mieza je iskoridtena vecinom u sreditu grada, gdje je otprije bila izgradivana za potrebe
vanja primarnih trafostanica i poslovnih cbjekta Elektre Zagreb. Veza je Cetverozitna, a sustav
vrogucava povezivanje tipa tocka-tocka i toCka-vise toGaka (muttidrop). Veza tocka-tocka je pogodnija
7b0g lakseg nadziranja veze (laksSe je detektiranje i otklanjanje kvara), dok je multidrop pogodniji zbog
ustede modema i parica u kabelu. Za sada su u Zagrebu sve trafostanice vezane na nadin tocka-tocka.
rako nasi TK kabeli u pravilu prate trase energetskih kabela i kako su krajnji uredaji dosta Cesto udaljeni
“ise od 10-tak km od Centra, a sustav ne traZi neke velike brzine prijenosa, uputno je koristenje §to
otporninh komunikacijskin uredaja malih brzina ( preporuka TKU, brzine 600 Bd — kao kod postojecih
DAG-ova 1. Modemi opceg komercijalnog tipa za ovu primjenu gotovo nisu primjenjivi.

Yazno je naglasiti da je kabelska veza na nekim mjestima uvelike olaksala izvodenje veze ( npr. hotel
Lsiianada, nekoliko objekata na Trgu bana Jeladica, zgrada HNB-a i sl. ), jer bi radijska infrastruktura (
antena + antenski kabel ) bila ekstremno komplicirana. Zgrade u sredidtu grada su dosta Gesto
: vinski zasticeni objekti, kod kojih je bilo kakvo naru$avanje vanjskog izgleda zabranjeno.
Postavijanje antene i provladenje antenskog kabela tada je prava iehni¢ka no¢na mora. Takoder, u
sredistu grada su radijski koridori prema Centru upravljanja u pravilu potpuno zasjenjeni susjednim
sis0xim objektima i veze je u pravilu moguée izvesti samo izvladenjem antena na vrhove zgrada i na
xrovove. Pritome antenski kabeli postaju neprihvatljivo dugacki ( vise od 100 metara ). a provlaenje kroz
‘grade je izuzetno teSko ( izvana zabranjeno ). Ne smijemo zanemariti niti poteskoce koje se pojavijuju
ol postavijanju antena zbog otpora stanara postavljanju bilo kakvih antena i “odasiljaca” - strah od
zracenja Sveukupno gledano, potvrdeno je da je zaista vrlo dobro imati §to razgranatiju viastitu kabelsku

mresd

Naravno da nije moguce, niti je ekonomski opravdano graditi kabelsku infrastrukturu za sve SN objekte
kojt su predvideni za daljinsko upravijanje. Npr. jedna od upravljanih trafostanica je smjestena u podrumu
hotela Tomislavov dom na Sliemenu ( vaznost daljinskog upravijanja trafostanicom je jednostavno
objasniti objektima koji se napajaju iz nje — RTV toranj i Zitara ZET-a — a putovanje dezurnih ekipa u
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deairim vremenskim uvietima traje barem sat vremena ). Kabelska veza bila bi ekstremno skupa ( trasa
oo ocea. 5 km = 2.000.000 kn ), a pitanje je da li bi se dobilo odobrenje tijela nadleznog za zastitu Parka
prirode Medvednice. Veza je ostvarena radijskim uredajima, a uz to je lokacija potencijalno vrlo iskoristiva
za {zv. §tafetnu vezu ( “store and forward” ) prema objektima za koje je direktna veza prema Centru
zasjenjena. Bitno je naglasiti da to nije repetitorska veza ( na simpleksnom kanalu je po definiciji
remoguéa ), veé daljinska stanica primi poruku iz Centra ( “store... ), detektira da je to poruka za neku
“zasjenjenu” postaju i proslijedi je prema toj postaji ( ...forward” ).

Dakle, sve lokacije koje nisu pokrivene kabelskim sustavom, povezivane su radijskim uredajima, na
simpieksnom kanalu ( 441,975 MHz ) samo za tu svrhu. Koridtene su postaje tipa Motorola, GM 950. Sa
ciljiern smanjivanja tro$kova, nabavljani su uredaji sa samo Cetiri kanala, bez LCD-a i bez mikrofona.
MNapaanie |e 12V preko DC/DC pretvaraca iz osnovnih 48V-nih olovnih aku-baterija. Na lokacijama gdje
= antenski kabel kratak, koristen je standardni kabel RG 213, dok je na lokaciji Tomislavov dom zbog
- duljine kabela ( 100m ) u planu zamjena RG 213 kvalitetnijim. Antene su u pravilu usmjerene,
: # dBd, montirane na alu/Zeljezne cijevi duljine do 10m. U Centru i na “Stafetnim” lokacijama
e su, naravno, neusmijerene antene dobitka 5 ili 8 dBd. Na visinski razvedenim podru¢jima
atramo da e bolje rjeSenje koristiti antene dobitka 5 dBd zbog manje vertikalne usmjerenosti antene.
bitak oo 3dB se videstruko izgubi ukoliko elevacija veze premasi 4° | dolazi do “iznenadujuceg
manja” ¢ak i vise od 10 dB. Osim toga, antena od 5 dBd je dugacka cca. 2 m, dok je antena 8 dBd
=1k 3 m i nije bas bezazlena glede postavijanja. Snaga uredaja ovisi o duljini kabela i maksimalno
i 20W ( na lokaciji Tomislavov dom 100 m kabela - na antenu dolazi cca. 500 mW ). Sve antene su
povezane na uzemljenje pripadnog objekta. Na objektima sa znacajnom nadmorskom visinom uputna je
uporaba “okloplienih” antena ( zbog nakupljenih slojeva snijega i leda moguce je defokusiranje antene ), a
»)(t;)( ruclivo je dodatno zagrijavanje ormara daljinske stanice ( u kojoj se nalazi i radijska postaja ).
ske postaie razumnih cijena nisu predvidene za rad bitno izvan temperaturnog opsega 0 - 40° C i

ke temperature povecavaju vierojatnost otkaza uredaja ( temperature u SN objektima nisu jako
“te o vaniskih temeratura ). Visoke pak temperature, koje se mogu pojaviti ljeti, posebice u slabo
ntifiranim  podrumskim  trafostanicama, trebalo bi nacCeino rjeSavati hladenjem ili bar dodatnim
;orn samog ormara daljinske stanice { npr. PC ventilatorima ). Navedeni problem “hiadno zimi -
" Se kod opreme linijskih rastavijaca biti jo$ vedi, jer se sva oprema nalazi u “golom” ormaricu na
LM é“ ino $io razdvaja uredaje od vanjskog svijeta je nekoliko milimetara lima. Niske temperature zimi
o koliko i vani ), visoke ljeti ( direkino “przenje” na suncu ), vlaga u proljecCe i jesen i sl. su
av za Konstruktore, prvenstveno ormarica, ali i oprema u niima ne smije biti “laboratorijskog”

silvost radijskih postaja ~113 dBm ( prema tvornickim podacima ), pri projektiranju i kasnijim
anjima trazili smo da prijemni signal bude bolji od —95 dBm uz povoljne vremenske uvjete.
20 dB bi trebala biti dovoljna za osiguravanje pouzdane veze pri svim ometajucim

REALIZACIJA SUSTAVA DALJINSKOG UPRAVLJANJA TS 10(20)/0,4kV U POGONU
ZAGREB - KABELSKA MREZA

Centar nadzora i upravljanja (dispeéerski centar DP Elektra Zagreb)

; ramska 1 sklopovska oprema za daljinsko vodenje navedenih postrojenje distributivne SN mreze
smjestena je u dispeCerskom centru Elektre Zagreb. Smjestaj opreme u DC-u i nadin povezivanja iste
prikazan je na sl.7.
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Slika 7. Centar upravljanja SN mrezom

i koje se sastoji od industrijskog PC-a s monitorom u boji ostvaruje funkciju “real-time” daljinskog
iransformatorskih stanica 10/0,4kV. U njemu je implementiran programski sustav za vodenje
i rzalnom vremenu PROZA R/F baziran na snaznom operacijskom sustavu UNIX i Windows
. Prikazivanje podataka operateru daje se putem ekranskih prikaza i zvuénog alarma. Izgled
shianskoq prikaza za 1TS7 Marticeva? prikazan je na sl.8.
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Slika 8. Ekranski prikaz - 1TS7 Marti¢eva 2

acunaly instalirane su dvije komunikacijske jedinice DSCU 2103 (PC-modul), koje omogucavaju
anje daliinskih stanica u postrojenjima na programski sustav PROZA R/F u centru. S druge
3 komunikacijske jedinice omogucava|u i povezivanje programskog sustava PROZA R/F sa
1 SCADA sustavom PROZA 11D/R koji je ve¢ godinama instaliran u DC-u.

xomunikacijsku jedinicu povezane su sve daljinske stanice u postrojenjima koja su radio vezom
ne centar, a na drugu daljinske stanice u postrojenjima koja za vezu sa centrom koriste Ziganu
: kfjutak DSCU 2103 jedinica na komunikacijsku vezu prema daljinskim stanicama ostvareno je
sreaswom modema ERM 1200 (Euro card verzija) koji su smjesteni u rack kudéiSte komunikacijske
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skretnice {sl.7 ;. Modem za radio vezu povezan je na radio stanicu , 2 modemi za ZzZianu vezu na
stezalike razvoda komunikacijskih kabela.

adresna mapa prve komunikacijske jedinice (radio veza) je organizirana na nacin da su daljinske stanice
ostrojeniima podijeljene u dvije grupe: prvu Cine one stanice koje su opticki vidljive direktno iz DC-a, a
u one stanice koje s centrom komuniciraju posredstvom daljinske stanice u TS 142 Slieme (“store

forward” funkcija). Sto se tiée postrojenja koja su na centar povezana telefonskim paricama,
izirane su tocka-tocka i mullidrop konfiguracijom povezivanja. Reorganizacija adresnih mapa zbog

promjene postojeCe konfiguracije komunikacijskih veza je jednostavna zbog mogucnosti
G programiranja daljinskih stanica u postrojenjima, $to se obavlja uz pomoé prijenosnog
inala, koje se spaja na kominikacijsku liniju prema odredenoj stanici i odgovarajuéeg programa.

«3

statiran i program WINARH koji omogucéava pretrazivanje PROZA R/F arhive po razli¢itim
podataka na Windows platformu. WINARH ne utieCe na rad SCADA sustava i
inkeije, a omogucava | pristup arhiviranim dokumentima PROZA R/F sustava sa vise MS
dows racunala. Mogué je 1 daljinski dohvat arhiviranih dokumenata $to zahtjeva instalaciju WEB

i

Ple i Vs  Fowedms  Too  Hegp
S 0 ASeh ifecens

e

= z —— =
r o ¥

FIFERG il Aiidei
; Preteaga iz liste
B RRONOCLOGIJIA S " r
3 B ' NN - ] :
’ {ESTASL Datum dokumenta: .

Veemenski intesval 1
Podetn; trenutak s - tinite 5
Zavrini trenutak s : m Wingite

fretrazi

setup Jilk IL1 OR)

FEEPEA ]

ek EERhTE
LIl

IRTE FIE PP

B oo 2 B oo

SO206)1 63 01/ cd ¢ 0 de * * * / UVJETE / > Raezultati
STAKTA [N
3 n 1 STARTA s
{ 352 PLC UVJETI STARTA IMA
{ AT _3_S2 PLC UVSETI STARTA O
REGAT_3_S2 PLC UVIETI STARTA IMA
vV OAGR " 3_S2 FLC UVJETI STARTA K
/ AGREGAT_3_52 PLC UVSETI STARTA TMA
i UVIETT STARTA =3
. T UVJETI STARTA MR

STARTA ¥

2
B T T Gkt Zore Mseed
e 08 L0 YorElia }eesm ] Aeren | S ivmben) o ) gimere | e TSiwnn | £ wreh ] B 0o W TEIMEL wn

Slika 9. Program Winarh — ekranski prikaz

ciement daljinskog upravijanja u TS 10(20)/0,4 kV

irmatorskih stanica TS 10(20)/0.4 kV na podrudju Pogona Zagreb prema podacima za 2000.
joding imia 1898, a gradene su za lokalno ruéno upravijanje. Tijekom 2001. godine temeljem kriterija iz t&.
2. adabrano je prvih 19 TS sa kojima ¢e biti moguce upravljati daljinski iz DC-a DP “Elektre” Zagreb.
cravikanje se odnosi na SN postrojenje, dok NN postrojenje nece biti daljinski upravijivo, ali je
>phodno za funkcioniranje sustava daljinskog upravljanja radi napajanja nekih uredaja izmjeniénim
onom. Energetski transformator promatramo kao izvor izmjeniénog napajanja napona 230V i kao
element xojt je potrebno $Stititi od kvarova. Uz daljinski upravljivo srednjenaponsko postrojenje u svakoj
ransformatorskoj stanici ugradena je i ostala oprema potrebna za ostvarenje predvidenih funkcija
aainskog upravijanja i nadzora. Pod ostalom opremom podrazumijevaju se uredaji smjesteni u
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sdgovarajuce ormarice ili samostalno. Elementi daljinski upravijive transformatorske stanice medusobno
su povezani signalnim kabelima.

“lementi daljiinski upravljive transformatorske stanice (slika 10):
=  Srednjenaponsko postrojenje;
»  Niskonaponsko postrojenje;
= Energetski transformator;
+  Daljinska stanica;
« lzvor istosmjernog napona,;
«  7Zastita energetskog transformatora;
indikacija kvara na SN kabelima;

—
l
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Slika 10. Elementi daljinskog upravljanja u TS 10(20)/0,4kV

mrediienaponsko postrojenje

Lresnens

e
Foybe

WnsKO postrojenje sastoji se (ovisno o jednopolnoj shemi TS) od jednog ili vise sklopnih
i wvis tipa VDA, odnosno VDAP, proizvodaca “Koncar - Elektri¢ni aparati srednjeg napona” iz Zagreba.
‘DA (VDAPY je srednjenaponski skiopni blok sa sklopnim uredajima smjestenim u plinonepropusnom
“ucistu punjenom plinom SFg kao izolatorom, s tim da se prekidanje elektri¢nog luka koji se javlja prilikom
sklapanja prekidacCa i rastavnih sklopki odvija u vakuumskim komorama. Srednjenaponski sklopni blok,
it se proizvodi za potrebe daljinskog upravijanja, u odnosu na onaj standardne izvedbe, ima prigradene

atne komponente koje omogucuju ostvarenje svih funkcija potrebnih za daljinsko upravijanje i nadzor
siokor
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xomponente koje omogucuju ostvarenje svih funkcija potrebnih za daljinsko upravljanje i nadzor blokom
su sliedece:

Motorni pogon,

Signalne sklopke,

Elektromagnetski svici za uklop/isklop,

Signalizator prorade zaStite transformatora,

indikatori napona u vodnim poljima,

Konekiori za povezivanje s ostalim uredajima u transformatorskoj stanici.

Motorni pogon
Jedan blok VDA (VDAP) ima zajednicki pogonski mehanizam za sve sklopne uredaje (prekidace,
rastavne skiopke) koji se u njemu nalaze (max. 5). Prema tome za pogon uredaja jednog bloka
dovoljan je jedan motor. Osnovna funkcija motora je napinjanje opruge (koja je dio pogonskog
rmehanizma) za sklapanje sklopnih uredaja. Nakon $to prilikom sklapanja nekog od sklopnih uredaja
dode do praznjenja akumulirane energije u opruzi, motor automatski prima signal za ukljuCenje i
wavija oprugu. Proces navijanja opruge traje 5-6 sekundi i nakon toga je pogonski mehanizam
aparature spreman  izvrSiti sljiede¢u operaciju sklapanja. Motor je snage 350W i napaja se
us"cmuernm naponom veli¢ine 48V. Predviden je za kratkotrajni rad u trajanju od nekoliko sekundi.

Signalne skiopke

Svrha signalnih sklopki je daljinska signalizacija ukiopnih stanja sklopnih uredaja u aparaturi. Osim uz
zkidace u transformatorskim i spojnim poljima, te uz rastavne sklopke u vodnim poljima, signaine
e su ugradene i uz zemljospojnike u fransformatorskim poljima radi uspostavijanja elektri¢ne
wie uklopa prekida¢a u transformatorskom polju u trenutku dok je pripadni zemljospojnik u
«enom polozaju. Ova blokada je dakako ostvarena i mehanickim putem.

3 "Jiu,, od standardnih aparatura gdje se signal za uklop/isklop prekidaCa, odnosno rastavne
upucule iskljucivo mehanickim putern pomocu rucki za upravljanje (izuzetak je prekida¢ u
rmetorskom polju koji ima aktuator koji djeluje na isklop prekidaca prilikom prorade nadstrujne
transformalora | elekiromagnetski svitak koji djeluje na iskiop prekidaca prilikom prorade
weraturne i Buchholz zastite transformatora), sklopni uredaji u aparaturi za daljinsko
anje moraju imati svitke za uklop/isklop koji primaju elektriCne signale za upravljanje od
«tanice i proslijeduju je pogonskom mehanizmu. Prekidaci imaju po jedan svitak za uklop i
kod rastavne skiopke jedan svitak sluzi za uklop i izzemljenje, a drugi za isklop i
tenje (rastavne sklopke su tropolozajne). Jedini uredaj u aparaturi bez svitka za uklop/isklop je
semuospoinik u transformatorskom polju kojim se moze upravijati isklju€ivo ruéno (lokalno).
a1 rastavnim sklopkama lakoder se mozZe upravljati ruéno, kao rezerva daljinskom

S qnanzator prorade zastite transformatora SU-13
tignalizator SU-13 je smjeSten s prednje strane srednjenaponskog bloka (za svako transformatorsko
ajedan sxgnahzator) Sastoji se od tri signalne svjetiljke i tipkala za provjeru ispravnosti rada
wvieliifki. Svaka od signalnih svjetiliki signalizira proradu jedne od zastita transformatora,
10vo djelovanje na isklop prekidaca u srednjenaponskom transformatorskom polju.
t 1ig koje reagira signalizator (u zagradi je navedena vrsta zastitnog uredaja):

Stita (nadstrujni relej ESO-10);
y sadtemperaturne zastite (termoprotektor, odnosno kontaktni termometar);
i plinske zastite (Buchholz relej).

wdikator napona u vodnim poljima TIN-1

st operater u DispeCerskom centru bio siguran u izvodenje manipulacije rastavnom sklopkom u
i poliy, osim informacije o uklopnom stanju rastavne sklopke koju dobiva preko signalne
. potrebno je da zna da li je pripadni srednjenaponski kabel pod naponom, odnosno kakvo je
sIoENo stanje na njegovom drugom kraju, u susjednoj transformatorskoj stanici. To je omoguéeno
oy napona TIN-1 Koji je serijski ugraden u strujni krug putem kojeg se preko kapacitivhog
s na raviSetku kabela dovodi napon na utiénicu u koju se uti€e standardni indikator napona za
signalizaciju. Indikator napona TIN-1 proslijeduje signal prisutnosti napona u daljinsku stanicu
1 specijalnog kabela neosjetljivog na elektromagnetske smetnje (specijalan tip kabela je ovdje
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postavipen iz razloga Sto prolazi blizu kabelskog zavrsetka srednjenaponskog kabela gdje je
eiektromagnetsko polie nehomogeno). Za jedno vodno polie ugraduje se samo jedan indikator
napona tako da se u sluCaju da su sve tri faze kabela bez napona prosljeduje signal da je kabel u
beznaponskom stanju, a ako je bilo koja od faza kabela pod naponom (u pravilu su sve tri pod

aponorm ako je sve u redu) prosljeduje se signal da je kabel pod naponom.

Konektori za povezivanje s ostalim uredajima u transformatorskoj stanici
Na jednom bloku VDA (VDAP), ovisno o potrebi, prigradeni su jedan ili dva 24-pinska konektora.

wlika i srednjenaponsko postrojenje sastavijeno od 4 sklopna bioka tipa VDAP

Dprama za daljinsko vodenje

calpnsko vodenje omogucava daljinsko upravljanje SN razvoda i daljinski nadzor postrojenja

kira Zagreb. Daljinskim vodenjem obuhvacdene su slijedece funkcije:

skog vodenja koja je smjestena u tipizirani metaini ormar dimenzija 800x600x400mm,
1 primjeru 1TS 381 Sestine. Navedena transformatorska stanica je najveca (SN razvod) u
« distribucijske SN mreze koja su cbuhvacena daljinskom vodenjem. SN razvod je izveden
iopna bloka serije VDA, te se sastoji od 8 vodnih polja, 1 spojnog i 1 trafo polja. Ovo
povezano je na DC DP Elekira Zagreb radio vezem. Ormar daljinskog vodenja prikazan je na

z& dalinsko vodenje Cine:
stanica DSSN 200
- pajanje
iagodenja na primarno postrojenje
ska oprema



R3

DAS - DSSN 200
{modem RM 1200
integriran)

Naponski pretvaraci
Radio stanica

Mjerni pretvaraci

Interni razvod =
napona

Odvojni komandni releji

Ulaznolizlazne
stezallke

RSX diodne matrice

Slika 12. Ormar daljinskog vodenja u 1TS381 Sestine

s stanica DSSN 200

“%SN 200, prikazana na si.13  predstavija centralnu jedinicu u ormaru daljinskog
wana je na osnovi 16-bitnog Intelovog mikrokontrolera sa integriranim A/D pretvaraem i
SITISY ,&\omumkacusktm suceljem.

inske stanice su: 64 digitalna opticki izolirana ulaza, 8 analognih ulaza te 8 dvostrukih
a. Broj komandnih izlaza moguce je prosiriti na 16 dodavanjem komandnog modula CM-
: slufaiu promatrane trafostanice i ucinjeno s obzirom da se SN razvod sastoji od 10 aparata.

wvatima se prikazuje ispravnost rada jedinice, tok komunikacije, greska u komunikaciji, dok
pokazwaw uz signalizacijske ulaze imaju funkciju lokalne signalizacije stanja aparata i
c nosbalenu,

sadrzi i MODEM RM 1200(integriran) sa FFSK modulacijom za prijenos podataka

«, ks sucelje daljinske stanice sastoji se od 4 komunikacijska porta. Komunikacijski port COM,
! wmlw parametriranje procesora, sluzi i za rad sa vanjskim mocdemom. U tom slucaju, integrirani
poirebno odspojiti. TEST port sluzi za iokalno parametriranje modema koje se, kao i

anje orocesora obavlja uz pomoc prijencsnog racunala i odgovarajuéeg programa. LINE port
Hrikljucenje modema na vanjsku komunikacijsku liniju, dok je EXP port za prosirenje.
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tredstaviiaju je naponski pretvaraci 48VDC/12VDC za napajanje radio stanice i 48VDC/24VDC  za
DAS-a, naponskih senzora u VDA blokovima i

Napajanje Komunikacijsko Digitalni ulazi
suCelje
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Digitalni Analogni Digitaini
izlazi ulazi ulazi

Slika 13. Daljinska stanica DSSN 200

ke stanice su:

e 1 obrada procesnih i internih signala

& 1 obrada analognih mjerenja

komunikacija s nadredenim centrom daljinskog upravljanja
vanie komandi iz centra posredstvom komandnih izlaza

g vremena sinkroniziran sa nadredenim centrom daljinskog upravljanja automatski pridjeljuje
srjeme nastanka svakoj promjeni stanja $to omogucava kronolosku obradu informacija. U sluéaju ispada
v&ze sa centrom interna memorija daljinske stanice pamti odredeni podeseni broj zadnih dogadaja.

Opfema za napajanje

napajanje predstavija i razvod navedenih napona realiziran zastitnim automatskim prekidacima i rednim

stezalikama.

vovezivanje DAS-a s elektroenergetskom opremom izvodi se putem digitalnih ulaza, analognih ulaza te
womandnih izlaza. Opremu prilagodenja primarnog dijela postrojenja na funkciju daljinskog vodenja

Oprema prilagodenja na primarno postrojenje

predstavijaju odvojni komandni releji, mjerni pretvaraci i RSX diodne matrice.

Lidvoini releji sluze za galvansko odvajanje digitalnih izlaza DAS-a i strujnih krugova upravljanja motorima

+ VDA biokovima u smislu sprije¢avanja povrata naponskih tranzijenata u DAS.

Mjerni pretvaraC RXUD omoguéava mjerenje pomoénog napona postrojenja, a pretvara RXIA mjerenje

uxupne struje NN razvoda.

SU13 indikatora. Sastavni dio opreme za
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& obzirom da rastavne sklopke u VDA blokovima imaju tropolozajnu signalizaciju koju SCADA sustav u
centruy ne  prepoznaje, upotrebom RSX diodnih matrica izvedeno je "rastavijanje” tropolozajne
signalizacije (sklopka uk/isk/uz) na dvije dvopolozajne signalizacije (sklopka uk/isk, zemljospojnik uz/izz).
Na ta nacin je jedna rastavna sklopka "fiktivno" podijeljena na dva aparata: sklopka i zemljospojnik. Time
st zadovoljeni zahtjevi SCADA programskog sustava.

s v.oe 4 Komunikacijska oprema

Komunikacijsku opremu ¢ine spomenuti integrirani modem RM 1200, radio stanica GM 950 i usmjerena
antena koja se montira na konzolu na vanjskej fasadi trafostanice.

42 3. Razmjena podataka DAS-DC

=odact ko se putem daljinske stanice prikupljaju iz postrojenja ili proslijeduju u postrojenje mogu se po
xaraktery podieliti na:

romande dvostruke: uklop i isklop rastavnih sklopki u vodnim poljima i prekidaca u spojnom polju i
f ool

‘ieroeia; pornocni napon postrojenja, ukupna struja NN razveda,

shizache:
siruke: uklopna stanja aparata u VDA blokovima
dnosiruke:

signal prorade zastite transformatora od preopterecenja
signal prorade termozastite transformatora (dva stupnja)
signal prorade Buchholz zastite( dva stupnja)
signali kvarova na vodnim poljima (8)
- signal naponskog stanja vodnih polja (8)
signal kvara punjaca baterija
signal ispada zastitnih prekidata DC razvoda
signal ispada baterijskog prekidaca
- signal ispada zastitnog prekidaCa naponskih senzora
- signal polozaja sklopke lokalno/daljinski
signal polozZaja ulaznih vrata u postrojenje

HBA vl slosmiernog napona

Fiement zvors 1stosmjernog napona:

«  Qrmari¢ za smjestaj opreme,

« ispravijac izveden u prekidackoj tehnologiji (switching mode),

= Bat .

«  Istosmijernt razvod,

«  ateryski osigurag,
Fodngponska zastita,
fZmieniani razvod.

»  Urmari¢ za smjestaj opreme
Ormaric je izveden &eliCnog lima dimenzija 380x350x600mm obojan bojom RAL 7032 predviden za

montaiu na zid,
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Slika 14. Ormaric¢ sa izvorom istosmjernog napona

lspraviac (SMR 48-250, -48V DC, 230 V AC)
<teristike ulaznog kruga ispravljaca:

i nazivni: 230V
normaini rad; 208-240V
dozvolieni: 205-264V

Lnor e 1,24
ST sport 1,25A
47-33Hz

: pri punom opteredenju i
wom ulaznom naponu: 0,92 (tipicno)
c o punom oplerecenju: 92%

ke 1zlaznog kruga ispravijaca.
Jnapon:

-48v DC

-46V.. -8V

5A +/-0,1A

<200 mV uz variranje ulaznog napona
205-264V i frekvencije +/-5%

deo podesenje napona: <1V pri promjeni opterecenja +/-25%
i eovitost (psophometric) <Imv
vaiovitost (10Hz-200kHz): <3mV RMS

nizvodnje "EXIDE - Sonnenschein” proizvedena u "dryfit" tehnologiji gela (suha baterija),

od cetiri 12V bloka, nazivnog kapaciteta 25Ah.

s otpor bloka je priblizno 13,7mQ.

_ jenja baterije je 2,27V do 2,32V po Clanku za stalno punjenje, odnosno 2,35V do 2,40V po
muova Brzo punjenje i cikliCko punjenje i praznjenje.

ot laent napon punjenja 2,30V po Elanku (ukupno 55,2V).

DU

istosmijerni razvod
osmjernt razvod sastoji se od sedam dvopolnih automatskih osiguraca. Svaki automatski osiguraé
1 je signalnim kontaktima.

ferijsxi osiguraé
ader e dvopolni automatski osigurad (254), sa signalnim kontaktima.

dnaponska zastita
naponska zastita s mogucom strujom iskap¢anja <16A na 48V nazivno, te podesivim naponskim
o skapdéanja i automatskim ukapéanjem smjedtena je na istoj ploci zajedno sa ispravijacem.
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»  izrmjeniéni razvod
Lo uenieni razvod sastoji se od ulaznih rednih stezaljki, te ulaznog automatskog osiguraca (10A).

4 7 astita energetskog transformatora

meab zaside energétskog transformatora smjeSteni su u ormariéu  zastite. U sluCaju ako
crmctorska stanica ima viSe energetskih transformatora, za svaki transformator ugraduje se po
: Stite.

izveden je od &elicnog lima dimenzija 380x380x210mm obojan bojom RAL 7032

za montazu na zid.

Slika 15. Ormaric zastite energetskog transformatora

zastite napajaju se naponom 48V= s istosmjernog razvoda te naponom 230V~ s
rransformatora, odnosno niskonaponskog razvoda spojenog na pripadajuci energetski

S$ita na koje reagiraju elementi ormari¢a zadtite (U zagradi je navedena vrsta zastitnog uredaja):
©rvi; drugl stupanj nadtemperaturne zastite (termoprotektor, odnosno kontaktni termometar);

- Pwi i g:‘rugi stupanj plinske zastite (Buchholz relej).
Clem sradeni u ormarié zastite su sljedect:
sleji nazivnog napona 230V~ te pomocni releji nazivnog napona 48V= koji sluze za
ie signala prorade zastite do: signalne svjetilike na ormari¢u zastite, daljinske stanice,
zatora SU-13, svitka za isklop prekidaca u srednjenaponskom transformatorskom polju;
iina svietilika koja sluzi za lokalnu signalizaciju prorade zastite,
0 ko 2 sluZi za resetiranje releja u zastitnom krugu, iskljuenje signalne svjetilike na ormaricu
i jucenje signalne svjetiljke na signalizatoru SU-13;

siuzi za ispitivanje ispravnosti signaine svjetiljke i svih pomocnih releja u ormaricu
tipkalo se korsti prilkom pregleda transformatorske stanice kad su energetska
fdnjeg | niskby napona u pogonu.

Coaror

IRl
“ja i

prvog stupnja nadtemperaturne zastite (temperatura u transformatoru iznad 85°C) ili
:ske zastite (nedostatak ulja u transformatoru) dogada se sljedece:

prosijeduje se signal prorade prvog stupnja zadtite u daljinsku stanicu (DAS), odnosno
Dhepecderski centar,

nana isklopa prekidaca u srednjenaponskom transformatorskom polju;

nerna prorade lokalne signalizacije.

drugi stupanj nadtemperaturne zastite (temperatura u transformatoru iznad 95°C) ili drugi
slinske zadtite (kvar u transformatoru) dogada se sljedece:
prosijeduje se signal prorade drugog stupnja zastite u daljinsku stanicu (DAS), odnosno
Dispecerski centar,
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iolazi do isklopa prekidaca u srednjenaponskom transformatorskom polju;

iukljuCuje se signalna svjetilika lokalne signalizacije na ormariéu zastite;

uklju€uje se signalna svjetilika na signalizatoru SU-13.
Dokde god postoji signal prorade ovog stupnja zastite blokirana je moguénost ponovnog uklopa prekida¢a
. srednjenaponskom transformatorskom polju. Ova funkcija ostvarena je programski u bazi podataka u
Dispecerskom centru. Blokada ponovnog uklopa je aktivna sve do trenutka dok interventna ekipa za
otklanjanje kvara ne ode u transformatorsku stanicu, otkloni kvar i resetira zastitu.
Regetiranje rastite
setranie signaine svjetiljke te pomocnih releja izvodi se tipkalom. Ukoliko do trenutka resetiranja nije
otkionjen kvar koji je uzrokovao proradu pomocénih releja u ormari¢u zastite ponovo ¢e se aktivirati
pomocni relgji i ukljuciti signalna svjetilika. Za slu¢aj da je do trenutka resetiranja kvar otklonjen, nakon
reseliranja iskljucit Ce se signalna svjetiljka i otpustiti pomocni releji.
Tipkalom se takoder izvodi i resetiranje signalnih svjetiliki na signalizatoru SU-13.

incikacija kvara na SN kabelima

Elementi potrebni za ostvarenje funkcije indikacije kvara za jedno vodno polje su sljedeéi: uredaj za
whikaciyu kvara “Flair 279", signalna svjetiljka (ovi elementi se ugraduju u ormari¢), te tri strujna
sbuhvatna transformatora koji se ugraduju na jednozilne srednjenaponske kabele ispod kabelskog
ravrsetka na ekraniziranom dijelu kabela.

Ormané indikacije kvara izveden je od ¢eli¢nog lima obojan bojom RAL 7032 predviden za montazu na
il & korigtene su dvije dimenzije: 760x380x210mm i 380x380x210mm. Ormari¢ vecih dimenzija
redviden e za smjestaj 3 ili 4 indikatora kvara, dok je ormari¢ manjih dimenzija predviden za smjestaj 1
NI e kvara, S obzirom na broj vodnih polja u transformatorskoj stanici odabire se adekvatan
ih

akaior kvira "Flair 279" napaja se naponom 230V~ s niskonaponskog postrojenja.

Slika 16. Ormari¢ indikacije kvara na SN kabelima

i xoje registrira indikator su kratki spoj i zemljospoj, s tim da indikator ne razlikuje vrstu
mogucnost proslijedavanja samo jednog signala prema daljinskoj stanici. Informacija o
Tsit kvara radi dobiva se proradom zastite u pojnoj tocki srednjenaponskog kabela. Moguéa
a ya kratki spoj su 225A, 450A, 575A, 700A, a za zemljospoj su u rasponu od 5A do 160A.
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svjetiljka Ugraditi 3 strujna transformatora
5 : u istom smjeru

Strujni

—— trafo
rMaksrﬂalrn
| udaljenost

1.78m
1 2x2,5mmz2
| r
. l I ‘
NN . Polarizirani
‘1 ] ; WAGO
™7 T ; - konektor
Lo | ,__M___,/
b e Emmz —
| 230V AC T ! ——

,‘ .
i

4x1.5mme |

Potencijal zemlje

Slika 17. Efementi indikacije kvara za jedno vodno polje

g sastofi se u tome da ubrza postupak pronalaZenja mjesta kvara u
ST z‘,rv—vi; U slucaju da je promatrana daljinski upravijiva transformatorska stanica X-ta u
sreject od pojne tocke prema kraju srednjenaponskeg kabela, a kvar se dogodi "iza”

stanice X gledajuci od  strare napajanja, tada ce struja kvara protedi kroz
stanicu X prema pojnoj tocki gdje ¢e odgovarajuca zastita djelovati na isklop prekidaca
in! polju, Prilikom protjecanja struje kvara kroz transformatorsku stanicu X indikator
¢ proslijediti signal kvara prema daljinskof stanici i prema signalnoj svjetiljci koja Ce se
iti. Uz informaciju o proradi zastite kabela u pojnoj tocki, te informaciju o proradi
iransformatorskoj stanici X lako je zakljuditi da se kvar dogodio “iza” transformatorske
wacin preciznije odrediti lokaciju kvara (slika 18).

¢ ispred” transformatorske stenice X u tom slucaju ce proraditi samo zastita vodnog
o (.ol ne i indikator kvara u transformatorskoj stanici X — $to je dovoljno informacija za
S kvar ffogodio ‘ispred” transformatorske stanice X (slika 19).

‘ade indikatora kvara nakon ugradrnje ormarica sa indikatorima kvara obavlja se prema
iu pomocu instrumenta za ispitivanje indikatora kvara “Valtest”.

QT oot

113



£~y
A

SMJIER SIRENJA KVARA
10{20) kV KABEL
' i N MJESTO KVARA
oS /
i O e iy S & SRS
: ! 1T : /
P I T x L Y [t L w
1 | ; I !
1 ‘_._] | S—

1,23 %, WN-1.N - TS 10(20y0 4kV

Shwa 18 #®var na srednjenaponskom kabelu "iza” promatrane TS 10(20)/0,4kV u odnosu na pojnu
tocku

-signalna svjetiljka indikatora kvara ukljucena)

SMIEL R SIRENJA KVARA

DRV KABEL
’ ML STO KVARA

Lo
|
i

P23 XN TN - TS 10{20)0 4kV

na srednjenaponskom kabelu "ispred"” promatrane TS 10(20)/0,4kV u odnosu na

pojnu
tocku (S — signalna svjetiljka indikatora kvara nije uklju¢ena)

i Wvar
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REALIZACIJA SUSTAVA DALJINSKOG UPRAVLJANJA U VANJSKIM POGONIMA DP
"ELEKTRE” ZAGREB

srogoent ZapreSic | Samobor

lementi sustava za daljinsko vodenje — sustav KonDUR 2000

JR 2000 omogucava daljinski nadzor | upravljanje rastavnih sklopki na dalekovodnim

u nadzemnoj SN mrezi. Rastavne sklopke na podrucju centra pogona Zapresic i Samobor koje
Wiene za daljinsko vodenje, prikazane su na s1.20. isl.21.

DURN 6/9 Norsi¢ Selo

CENTAR POGONA
LAMOBOR

|
Ll
L)
L

IDURKN 32 Cenea

DURN 99/2 Dugava
&

Slika 20. BURN na podrucju Pogona Samobor

CERTAR POGONA
ZHAPRESIC

DURN K12 Pojatno

DURN K86-Ku3evo selo

DURN D2-2lebec

Slika 21. DURN na podruéju Pogona Zapresicé
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Lsnovnt elementi sustava KonDUR 2000, kao i njihov raspored na stupu, prikazani su na sl.22.

Fromarna oprema

slucaju, iskoristena je postojeca ABB rastavna sklopka tj. ucinski rastavija¢ kojem je prigradena
<dupka iizvrena odredena mehanicka prilagodenja poluzja koje je do sada sluZilo iskljudivo za

[Tl ]G

i i xni transformator 10(20)kV/100V sluzi za napajanje elemenata sustava, ali omoguéava |
myerenis 1NEskog napona.

rotsion element sustava je detektor kvara KonLOK 100. To je magnetski senzor, s moguénoséu

osjetljivosti. Montira se cca. 4m ispod vodi¢a bez galvanskog kontakta s njima. Radi na

o remqistracije promjena magnetskog polja koje nastaju kao posljedica pojave struje dozemnog iii

e spoia na vodu. U sluCaju navedenih kvarova, KonLOK 100 signalizira pojavu istog daljinskoj

wiow onag proshijeduje informaciju u centar. Na osnovu nje, ali i podataka sa ostalih stupova, moze se
cprnoscu utvrditt koja sekceija voda je u kvaru.

Rastavna skiopka s
priborom

Naponski transformator

Usmijerena antena

Detektor kvara KonlLOK 100

Ormari¢ daljinskog
upravijanja

Slika 22. Razmjestaj osnovnih elemenata sustava KONDUR na stupu

Urmaric daljinskog upravljanja

Aamca DSR 100 (integriran modem RM 1200),

rni motorni pogon 24Vdc s panelom za upravljanje,

aciska oprema (modem RM 1200, radio stanica),

¢ naterije koji predstavljaju interni sustav besprekidnog napajanja u uvjetima kvara ili nestanka
arncg napona.

ima 48-satnu autonomiju, ukljucujuéi 20 manipulacija rastavnom sklopkom.

SIRIRS

ateria
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© moZe se upravijati lokalno elektri¢ki sa panela za upravljanje, daljinski iz centra, a moguce
nehaniéko upravijanje rastavnom sklopkom pomocu odgovarajuce poluge sa ru€icom. Nacin
= hira se pomoéu preklopke lokalno/daljinski.

fialiinska stanica DRS 100

starica DSR 100 je u osnovi vrlo sliéna daljinskoj stanici DSSN 200 opisanoj u poglaviju o

vodenju kabelske SN mreze. Najvecu razliku predstavija kapacitet stanice koji je u ovom
yaandni izlaz (dvostruki), 12 digitalnin ulaza i 6 analognih ulaza. Daljinska stanica sadrzi i
KM 1200(integriran) koji omoguéava prikljucak na radio vezu. Modem je moguce lokalno
romocu prijenosnog raéunala i odgovarajuceg programa, dok je procesor daljinske stanice
e crngramirati lokalno i daljinski iz centra pogona.

nadzora i upravijanja

sklopovska oprema za daljinsko vodenje postrojenja na podrucju pogona ZapreSic |
tena je u istoimenim uredima. U prvoj fazi, na njih su povezani po jedna transformatorska
V1 daljinski upravljive rastavne naprave (DURN). U dalinjem tekstu opisan je princip
nja DURN-a iz centara pogona Zapres$i¢ | Samobor. Nacin povezivanja opreme na lokaciji
ke {dalekovodni stup) i opreme u centru Pogona, tj. put jednog upravijackog signala,

1y

s

o

1 CENTAR POGONA
{Zapredié, Samobor)

[ SCADA
! SUSTAV
L—e—.] PROZARF

Lk KONDUR 200G H I

M9
Saljireka 3 s KOMUNIKAC. KOMUNIKAC.
taea Ha g : JEDINICA JEDINICA
Prasioi 34 | DSCU 2103 DSCU 2103
[ A 16Y] \F,‘\

[:_f_‘ﬂl‘ 'L_Q*OIEJ‘—A Hogem

Modem RM 120007

2iZana vezy

=]
4TS5 110/10 kV

Giika 23. Povezivanje komunikacijske i informaticke opreme DURN -Centar Pogona

Divipd o Ondisaskd upravijiva rastavna naprava

e pogona instalirano je racunalo koje se sastoji od industrijskog PC-a s monitorom u boji, te
iy “real-time” daliinskog vodenja postrojenja povezanih na centre pogona. U njemu je
nrogramski sustav za vodenje procesa u realnom vremenu PROZA R/F baziran na
acijskom sustavu UNIX i Windows okruzenju. Prikazivanje podataka operateru daje se
e ekranskih prikaza i zvuénog alarma. lzgled ekranskog prikaza u centru pogona ZapreSi¢ prikazan
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7 modemn RM 1200DT i radio stanicu nalaze i komunikacijke jedinice DSCU 2103(smjestene
industrijskog tipa) koje obraduju podatke iz daljnskih stanica, a isto tako proslijeduju komande
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Stika 24. Centar Pogona Zapresi¢ — izgled ekrariskog prikaza

ceoat <o azmienjuju daljinske stanice na lokaciji DURN-a | programska oprema u centrima pogona su:
fi = dvostruke (iz centra): uklop i isklop rastavne sklopke
anal poloZaja rastavne skiopke (dvostruka signalizacija)
orenih vrata ormara daljinskog upravijanja
#yvara na vodu (K.S. il zemljospoj)
sstanka ulaznog napona
ije
wars punjaca
Sty ozaja sklopke lokalno/daljinski
mierenie temperature unutrasnjosti ormarica

£

Zlementi Komunikacijskog sustava

- takoder se mogu vidjeti | elementi komunikacijskog sustava, kako u centrima Pogona tako i na
t DURN-a. Komunikacijski sustav za vezu daljinskih stanica i centara Pogona je radio veza u FM

orozvane dallinskih stanica kojim se provjerava ispravnost veze i vréi osvjezavanje svih podataka. Ako
S izmedu dva prozivanja dode do bilo kakve promjene (a'arm, promjena stanja...) daljinska
spbontano, bez prozivanja, alarmirati operatera u centru u smislu opceg alarma. Operater
ko Qe rucno pokrece postupak prozivanja svih daljinskin stanica da bi utvrdio §to se i gdje zapravo
“ogodilo. Ucestalost automatskog prozivanja ovisi o vaznosti rastavnih mjesta tj. potrebi za provjerom
vlamia opreme na stupu. Iskustva su pokazala da ciklus provijere svakih 8 sati zadovoljava tehnicku
ionalnost. Komunikacijski protokol izveden je u skladu sa {EC 60870-5-101/B  standardom.
IskoriStena Je 1 moguénost ostvarenja funkcije “store and forward” koja se programirala daljinskim
stanicama na lokacijama B10 Poljanica i K12 Pojatno koje na taj nacin posreduju u komunikaciji centra
pogona Zapresic i daljinskih stanica na lokacijama D2 Zlebec i K6 Kruevo Selo (sl.21.).

Na centre pogona koji su formirani na opisani nadin, mogucée je u buduénosti povezati (u smislu
‘aljinskog vodenja) i druge tipove postrojenja SN mreze na podrucju opisanih pogona: TS 10(20)/0,4kV,
rasklopista 10(20) kV otvorenog i zatvorenog tipa. ...
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sogon Velika Gorica

venti sustava za lociranje mjesta kvara, izdvajanje kvara i restauraciju pogona SN
adremne mreze

voet B0

banje mjesta kvara, izdvajanje kvara i restauraciju pogona SN nadzemne mreze ( u daljem
siisiays prikazan je na slici 25. Sastoji se od: ’

istribucijska sklopna aparatura s prigradnjama za daljinsko upravljanje
wjavnici Kvara

actaviiali s prekidnim kemoerama za nadzemne vodove

a pogon rastavnih sklopki (ucinskih rastavljaca) za nadzemne vodove
irova za nadzemne vodove s usmjerenom indikacijom

iske jedinice

o1 repetitori

X5

pbcx doiavnict kvarova

(
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plicki Ly
daojavnict o |
kvara : -
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|
Daljinski upravipv 0
. L VDA sklopni blok !
LIRS H Daliinski i
+ o . e | aljinski upravljiv
Habelski dojaviici kvara . ucinski rastavijac
D
Dojavik kvara s
usmjerenom indikacijom
SCADA
Samostejes
cpentor /

psmmegg—e =1

[ i ‘" ?4\*
3 WA
Centralna
komunikacijska

jedinica Opticki r
dojavnici

kvara

p2n 3usiav za lociranje mjesta kvara, izdvajanje kvara i restauraciju pogona SN nadzemne
mreze

DIvo reagira zastita SN voda u pojnoj stanici TS 110/10(20) kV i vod ostaje u

stanju. Zatim dojavnici kvara s usmjerenom indikacijom, odnosno kabelski dojavnici kvara
‘aciiskog sustava i SCAD-e signaliziraju eventuaino registriranje struja kvara. Na osnovu
ormacija, a putem daljinski upravijivin rastavnih naprava, dezurni dispecer vr$i odvajanje
Kvaru { ponovno uspostavlja napajanje na dijelu voda gdje je to moguce. Cijeli ovaj postupak
¢, 2 ming Zatim se upucuju ekipe na teren koje temeljem signalizacija optickih dojavnika
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+odjela elemenata sustava

Element sustava se mogu podiieliti u tri osnovne skupine:

Flementi sustava za nadzemnu mrezu
Zlementi sustava za kabelski mrezu
Elemenit SCADA | komunikacijskog sustava

S 21 Ewementi sustava za nadzemnu mrezu

wsoovio: elementi sustava za nadzemnu mrezu, s mogucno$éu daljinske komunikacije, prikazani su na

1. Linijski rastavijac¢ s ucinskim komorama:
predstavija:u izvréni dio daljinski upravijive

s rastavne naprave (DURN). Zahvaljujugi
‘ ‘ ucinskim komorama daljinski je mogucée i
1 ukopcali i iskopcati rastavljaé kada kroz

njega teku struje nazivnog opterecenja, $to
cijelom sustavu daje dodatnu kvalitetu.

N
AP,

AV

‘ i 2. Antena: na DURN gdje nije postojala
4 )" B potreba  istodobnog KoriStenja i kao
")‘ g repetitora koriStene su usmjerene antene

SO 3. Solarni panel: za napajanje aktuatora i
N RTU-a korist se solarni panel snage 30W.
L ; Solarmni  panel, kao izvor energie, u
TK Y potpunosti pokriva potrebe za elektricnom
p '],f energijom svih elemenata sustava za
, g nadzemnu mrezu.
-‘31“? 4. Dojavnik kvara za nadzemne vodove s
Eb -;,?: usmjerenom inikacijom.
s 5. Aktuator za pogon linijskog rastavljaca s

ucinskim komorama.

Slika 26. Elementi sustava za nadzemnu mrezu

VIV I Dojavnik kvara za nadzemne vodove s usmjerenom indikacijom

ojavnik kvara za nadzemne vodove s usmjerenom indikacijom (u daljnjem tekstu: dojavnik kvara) je
‘rofazni uredaj koji u potpunosti pokriva sve vrste kvarova koji se mogu pojaviti. Instalira se 4-5m ispod
vadida, 1ako da je montazu moguce obaviti dok je vod pod naponom, vrlo brzo i sigurno. Nije mu potreban
mikakav vanjskl izvor napajanja.

Utkivanje kvara temelji se na detekciji elektromagnetskog polja ispod vodica i specifiénog redoslijeda
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ya dojavnika kvara slijedi logiku:

ol g ,;mnspOJa dolazi do indikacije samo zelenog, odnosno crvenog signala na zaslonu SCADA
i o prorade samo crvenih, odnosno zelenih LED dioda na samom indikatoru. Pri tome vrijedi

ezc‘ﬂ a chnka ako stanemo nspred indikatora u smjeru voda i kao indikaciju imamo zeleno svjetlo,

kvar ¢ ispred nas, a u sluéaju indikacije crvenim svjetlom, iza .

Kod kratkog spoja kao indikacija se javlja i crveno i zeleno svjetlo na zaslonu SCADA sustava,

nonosno naizmjenicéno se pale i gase crvene i zelene LED diode na samom dojavniku kvara.

P17 £ktuator za pogon ucinskih rastavljaca za nadzemne vodove

or za pogon ucinskih rastavija¢a za nadzemne vodove (slika 27) ima maksimalnu snagu pomaka
00 Wt omaksimalnu duZinu pomaka od 270 mm. Zahvaljuju¢i opruznom djelovanju pogonskog
hizma aktuatora u smjeru zatvaranja rastavijaéa i rjeSenjima u uinskim komorama prilikom
,u rastavijaca moguca je izvrsiti otvaranja i zatvaranje rastavljaCa aktuatorom i pod naponom, 5sto
o cijelom sustavu daje jednu dodatnu kvalitetu. Aktuatorom je moguce upravljati ru¢no, lokalno i

1. Daljinska upravljacka jedinica

(remote terminal unit)

2. Akumulator 38 Ah (moguce je staviti
dva akumulatora) napajan iz
solarnog panela

Sustav zastite motora aktuatora

4. Poluzni pogon aktuatora s oprugom

- Slika 27. Aktuator za pogon ucinskih rastaviljaca za nadzemne vodove
Cplicki dojavnici kvara

i Opticki dojavnici kvara (slika 28) koriste se za opti¢ku
indikaciju 1 lociranje kvarova kratkog spoja i
zemljospoja na nadzemnim vodovima distribucijskih
mreza. U potpunosti su samostojni i montiraju se
3-5m ispod vedi€a samostalno, a ne u kombinaciji sa
dalinski upravljivim rastavnim napravama.

Nakon 3to je detektirao kvar na vodu, dojavnik
reagira bljeskovima ksenonske svjetiljke, koji su po
danjem svjetlu vidljivi na udaljenosti 200-300m, a
nocu 2-3 km Leca dojavnika dozvoljava VldeIVOSt u
krugu od 360°.

Opticki dojavnici su programibilni, §to omogucéava
njihovo prilagodivanje uvjetima mreze i Zeljama
operatera.

Opticki dojavnici nemaju mogucnost daljinske dojave,
niti usmjerenu signalizaciju u sluéaju zemijospoja. Ali
je i njihova cijena cca. 3 puta manje od cijene
dojavnika kvara za nadzemne vodove s usmjerenom
indikacijom.

Shika 28, Opticki dojavnici kvara za SN
nadzemne mreze
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L2 22 Elementi sustava za SN kabelsku mrezu

Elementi sustava za SN kabelsku mrezu u transformatorskoj stanici prikazani su na slici 29.

® Sustav napajanja 48V=
proizveden je u “dryfit”
tehnologiji gela (suha baterija),
sastavljen od cCetiri 12 V bloka,
nazivnog kapaciteta 25 Ah.

® Ring main unit (tip: VDA)
opremljen je elektromotornim

- . pogonom za napinjanje
Da'l"BS‘fa : opruge, elektromagnetskim
upravijacka svicima za daljinsko sklapanje
- Jedinica : rastavnih sklopki i signalnim
{(RTU) ‘ sklopkama na svakom aparatu

Shka 29. Elementi sustava SN kabelske mreze

#  Cabletroll 2000 je modularni sustav za detekciju kvarova na SN kabelskim vodovima, namijenjen
vniwlarjol montazi. Potpuni komplet se sastoji od 3 senzora kratkog spoja, jednog senzora
semijospoja i jednog pretvaraca (konvertora) — slika 30. Za senzore kratkog spoja prag indikacije je
podesiv na viijednosti od 350A do 1200A. sastoje se od strujnog transformatora i uredaja za opticko
odasiljanje signala, kako bi se sprijeCile smetnje uslijed velikih struja kratkog spoja. Na senzoru
zeimifjospoja moguce je ugoditi vrijednost praga indikacije od 5A do 100A. To je strujni transformator

Kop se aktivira kada vektorska suma struja u kabelu prijede ugodeni prag.

Slika 30. Cabletroil 2000, sustav za detekciju kvarova na SN kabelskim vodovima
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20 Hementt SCADA | komunikacijskog sustava

A sustav

Canov i zadaci SCADA sustava su:
# wornanda daljinski upravljivim rastavnim napravama (DURN)
= oekizor poloZzaja DURN-a

® -usa dojavnika kvarova s mogucnoscéu daljinske komunikacije
® cpravnosti akumulatorskih baterija DURN-a
& sndsor statusa sustava zastite motornih pogona DURN-a

% absbka pogonskih dogadaja

s ookophanje raznih vaznih informacija za pogon i odrzavanje.

£ 4 suceln je graficko, i “user friendly” do te mjere, da je korisniku vrlo lako promijeniti parametre

2 u skladu s eventualno novonastalom situacijom ili viastitim potrebama. SCADA kao platforrmu

tnova Windows™ NT operativni sustav, racunalo sa minimalno: 200 MHz Pentium I procesorom, 64
< AM- a1 500 MB raspolozivog prostora na HDD-u. Dakle i zahtjevi na hardwar-e su vrio skromni.

“omuanikacijski sustav

Forouikaciisks sustav je radiokomunikacijski, baziran na modernoj i fleksibilnoj LonWorks® tehnologiji sa
weegeranim LonTalk™ protokolom. Neke od osnovnih karakteristika komunikacijskog sustava su:

& Cenecreng arutektura i mogucénost interakcije s drugim sustavima;

& oo vebkd robusnost i pouzdanost.

st I

liava svakom RTU da ujedno bude i repetitor, a dozvoljava postojanje i zasebnih repetitora.
akteristikama LonWorks® radio jedinice su izrazito male snage (0,5W), Sto dozvoliava
napajanje putem solarnih panela. Ova Cinjenica dodatno naglasava fleksibilnost komunikacijskog
sustava, njegovu jednostavnost | povoljnu cijenu koja iz toga proizilazi. Svaki repetitor strukturiran je

sojediroy podsustava, Sto osigurava minimum prometa i maksimalinu propusnost. Struktura
skog sustava Pogona Velika Gorica prnkazana je na slici 31.

STRUKTURA KOMUNIKACIJSKOG
SUSTAVA

Repetitor 2

RIS FKKERS RO Podsustav 1
Repetitor 1

S at et e mama Ty

Podsustav 2

Bazna
stanlca

Slika 31. Struktura komunikacjskog sustava Pogona Velika Gorica
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