30/1/ Ik
150 165

300 10P10

o
21BBE

Station MV Switchgear

A

L

-o- st

o
154 1070

21BBEO0 CE0O1 &
AR/ 008CDO2
oa x| 9

P s e
U

2188600 i‘" 2148001
e

«o/\/w
D- 19 110

®
- o - %
21MKCO1 [ 218101 Y 218FT02

/1/n 80/1/w /1
1010710 104 10P10 10V 10P10

0 ws . 104 1S v s

e L~k L~ L—
16008 16600A (VY L
SE5/1, Y 66158/0.7mY EBL5T/0430Y EELS/043NY
21BAB35.3657_ aicon0lT” s et et
e Lol W 2
(2 i -,
" :
e
=0 mlo,s I
| |

10000/1/1/1
300 0310

6% 520
a0

) NSNS S

10000/1/1/ 1A
L)

o

30w 0.7¥510

21BTL10

21BTA10

NetVision EMS
(Energy management

system)




Racunski model mreze

Model mrezZe je kreiran prema CIM (Common
Information Model) standardu. Racunski model
mreZe formira se na temelju parametara objekata
u modelu mreZe, radne topologije mreZe i
prekrivenosti mreZe mjerenjima. Ovisno o
prekrivenosti mreZe mjerenjima formira se jedna
ili viSe opservabilnih mreZa i na najvecoj se aktiviraju proracuni

e estimacija

e tokovi

e N-1 analiza

e kratki spoj
u realnom vremenu (on-line) ili u off-line modu na zadnjem ili
arhiviranom stanju mreZe.

Na sucelju za pracenje rezultata proracuna prikazan je racunski model
sa CvoriStima, granama i objektima koji ulaze u proracune. Na sucelju
je moguce provjeriti sve parametre modela mreZe. Podatke o modelu
moguce je spremiti u excel datoteku $to dodatno olakSava analizu.

9 Proracuni spadaju u domenu prosirenog realnog (stvarnog) vremena,
popularno zvani PRV, Sto znaci da se izvode u minutnom podrucju, a na
temelju prikupljenih daljinskih mjerenja i signala dobivenih od strane
SCADA sustava.

Topoloska analiza

Topoloska analiza trazi 1 grupira
povezanost mreznih objekata (vodova i
mreznih transformatora) pronalazi
podmreZe i generira racunski model iz
najvece mreze.

Rezultate analize je mogucCe pratiti
bojanjem podmreZza.

Staticka i radna topologija
Staticka topoloska povezanost definirana je kroz:

¢ stani¢nu topologiju (povezanost objekata unutar stanice)
e mreznu topologiju (povezanost podstanica vodovima i
transformatorima).
Topologija svake podstanice definirana je posebnim grafom. MreZna
topologija definirana je grafom na nivou mreZe.
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Slika 1. Cvorovi mreze - dvije situacije

Radna topologija podstanice ovisi o uklopnom stanju prekidaca i
rastavljata u podstanici i utjeCe na radnu topologiju mreze - broj
¢vorova mreZe se mijenja ovisno o radnoj topologiji podstanice. Radna
topologija podstanice i mreZe odreduje se u realnom vremenu spontano
na svaku promjenu uklopnog stanja rastavnog objekta podstanice

Estimacija stanja

Zadatak programa za procjenu (estimaciju) .
stanja je da na temelju prikupljenih mjerenja iz
realnog sustava i utvrdene topologije odredi
vektor stanja (naponi ¢voriSta po iznosu i kutu).
Obzirom da prikupljeni podaci “sakrivaju” u sebi

i pogreske nastale u procesu mjerenja, zadatak je

programa za estimaciju stanja da pronade sva ta “kriva” mjerenja.
Nedovoljna pouzdanost informacija iz realnog sistema prevladava se
redundancijom tj. viSkom mjerenja u odnosu na broj nepoznanica. Time
je programu za procjenu stanja omogucena eliminacija pogreSnih
mjerenja i njihova zamjena procijenjenim (estimiranim) vrijednostima.

Tokovi

A Program za proracun tokova snaga temeljni je
{ ‘ program za vodenje, analizu i planiranje pogona
elektroenergetskog sustava. Ulazni podatak

programa je vektor stanja koji mu prireduje
program za estimaciju stanja (bilo u on-line, bilo
u off-line modu rada).

Pri izvodenju proraCuna u proSirenom stvarnom vremenu (on-line)
sluzi kao pripremni program za analizu sigurnosti (N-1). Pri
proracunima na arhiviranim podacima, pomocu grafickog sucelja
moguce je mijenjati uklopna stanja, proizvodnju i potrosnju, tipove
¢voriSta EE mreZe, i to viSe puta za vrijeme analize. Na taj je nacin
omoguceno analiziranje i predvidanje kriti¢nih situacija u pogonu EES-
a.

Nakon proracuna tokova u listi obavijesti prikazuju se:

e vodoviitransformatori koji su preoptereceni
e naponi sabirnica koji su izvan granica
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e regulacione elektrane ako je proizvodnja izvan dozvoljenih
granica.

N-1 analiza
2

Programom za analizu sigurnosti N-1 (contingency :/
analysis) simuliraju se iskljucenja prijenosnih
objekata (vodova i transformatora) i proizvodnih
agregata Sto omogucuje predvidanje kriticnih {
uklopnih i pogonskih stanja EES-a. Proracun se mozZe

izvoditi na podacima iz stvarnog vremena (on-line

analiza sigurnosti) ili na arhivnim podacima (off-line).
Prijenosni objekti i proizvodni agregati Cije se
iskljucenje analizira mogu biti odredeni proizvoljno:

N

e prema pragu opterecenja
e prema unaprijed definiranoj listi.

[z rezultata provedene analize sigurnosti proizlaze izvjestaji o moguc¢im
preopterecenjima vodova i transformatora, ograni¢enjima napona u
¢voristima, te eventualnom razdvajanju mreZe na dva dijela (prikazuju
se u alarmnoj listi). Svi ti podaci predstavljaju pomo¢ dispecerima
prilikom vodenja pogona, kao i planerima pri utvrdivanju planiranih
uklopnih i pogonskih stanja.

Kratki spoj

Program za proracun struja kratkog spoja
koristi se za provjeru mogucénosti isklopa
rasklopnim uredajima. Naime, prilikom
promjene uklopnog i pogonskog stanja u
prijenosnoj mreZi mijenjaju se i veli¢ine struja
kratkog spoja, te je potrebno provesti proracun
kratkog spoja i u procesu vodenja pogona.

Za proracun kratkog spoja potrebno je, pored podataka o
impedancijama direktnog sustava, imati i podatke o impedancijama
inverznog i nultog sustava, kako bi se pored tropolnog kratkog spoja
mogli provesti i proraCuni jednopolnog kratkog spoja.

ProraCun kratkog spoja u proSirenom stvarnom vremenu Kkoristi
stvarno uklopno stanje mreZe i napone u ¢vorisStima.

Ova analiza alarmira ako neki od prekidaca nema dovoljnu isklopnu
moc¢. Pri analizama na arhiviranim podacima moguce je provijeriti i
struje kratkog spoja prema IEC propisima, tj. za potpuno uklopljenu
mrezu s poviSenim naponom od 10%.

Rezultati analize kratkog spoja formiraju listu preopterecenih
rasklopnih uredaja (tj cijelog polja) i sabirnica.
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Gubici

Proracun gubitaka izvrSava se nakon prorac¢una
o ! o Estimacije i Tokova snaga. Izlazni rezultat

estimacije je vektor stanja mreZe (naponi po

iznosu i kutu). Gubici su odredeni naponima

¢voriSta iiznosima admitancija elementa mreze.

Gubici se racunaju za sve objekte u racunskom
modelu a suma se odreduje prema ,vlasniku“
elementa mreZe.

@ Online /Offline mod rada
Online i ofline klijenti mogu koristiti isti ili razliciti

model mreZe.

Online klijent prikazuje zadnje primljene procesne
podatke i osvjezava prikaze u realnom vremenu.

Servis za pokretanje proracuna u podeSenom
intervalu kreira racunski model i poziva estimaciju, N-1 analizu ,
tokove, tropolni i jednopolni kratki spoj, izracun gubitaka

Offline analize se pokrecu na slici stanja tj. setu procesnih podataka
spremljenih u nekom trenutku.

lzvoz modela mreze

Stanje i model mreZe moguce je eksportirati u
standardnim formatima (UCTE CGMES) ili u
formatu prilagodenom programskom paketu PSS
za proracune mreze.
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