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1. Uvod

Solarne fotonaponske (FN) elektrane predstavljaju najbrze rastu¢i porast izvora elektri¢ne

energije u svijetu, s godiSnjom stopom rasta od oko 30% u zadnjih deset godina.

Fotonaponske elektrane u najve¢em broju slucajeva prikljucuju se u dijelu distribucijskih mreza,
te tada govorimo o distribucijskoj proizvodnji elektri¢ne energije. Takav nacin prikljucenja FN
elektrana ima za posljedicu bitno mijenjanje karakteristika distribucijske mreze izmedu ostalog 1

radi toga jer se utjece na stabilnost i funkcioniranje elektroenergetskog sustava.

Nadalje, distribucijska mreza prelazi iz dosadaSnje ,,pasivne* u ,,aktivnu* distribucijsku mrezu,

Sto znaci da dolazi do dvosmjernih tokova energije.

Priklju¢ckom sve veéeg broja FN elektrana dolazi se do problema regulacije previsokih napona
mreze, proizvodnja postaje varijabilna, ¢ime dolazi do preslikavanja prilika proizvodnje na samu

mrezu u pogledu fluktuacija napona i snaga.

Radi toga je potrebno naroCitu pozornost skrenuti na kvalitetna tehni¢ka rjeSenja prilikom
projektiranja takvih mreZa, a sve u cilju moguénosti prihvata sve veceg broja takvih 1 sli¢nih

distribuiranih izvora.

Kako bi novi alternativni izvori mogli zazivjeti u §to ve¢em broju na svim naponskim nivoima,
pa tako 1 u dijelu distribucije, kako bi se udovoljilo zahtjevima proizvodnje, prijenosa i
distribucije, te kako bi se zadovoljilo i potrosace koji zele osim pouzdanosti i jeftinu Cistu
energiju, postaje jasno da je potrebno uvesti novi koncept elektricne mreze napredniji u odnosu
na sadaS$nji. Time dolazimo do terminologije zvane ,,pametna mreza“ ¢iji bitni dio izmedu

ostalog Cini 1 sustav za o€itanje i upravljanje ,,pametnim brojilima*, smart meter tehnologija.

Implementiranje takvog sustava mreza kroz koju godinu bit ¢e obavezan u drzavama ¢lanicama
EU u kojima se oc¢ekuje veliki prihvat obnovljivih izvora energije na svim naponskim nivoima.
HEP se sve viSe ukljucuje u partnerstvo u okviru europskih istrazivackih projekata takvih Smart
grids — pametnih mreza koje sadrzavaju napredne hardverske i softverske sustave automatskog
daljinskog upravljanja i mjerenja elektricne energije. Time bi integracija FN elektrana u dijelu
distribucije bila mogucéa bez velikih iznenadenja 1 nepoznanica, zazivjele bi razne inovacije
elektroenergetskog sustava izmedu ostalog 1 elektrifikacija cestovnog prometa. AMR
(eng.Automated Meter Reading) automatsko ocitavanje brojila, AMM (eng. Automated Meter
Management) automatsko upravljanje brojilima, te AMI (eng. Advanced Metering
Infrastructure,) napredna mjerna infrastruktura omogucuju interakciju sa svojim kako kupcima

tako 1 proizvodacima elektri¢ne energije u okviru distribuirane proizvodnje FN elektrana.



Cilja rada je prikazati napredna pametna brojila s njihovim pripadaju¢im softverima, nacinom
komunikacije i moguénostima koje ona imaju posebice kod FN sustava u distribucijskoj mrezi.
Koriste¢i mjerne podatke i izlazne datoteke za FNE koriStene su i objasnjene funkcije izvoza i

uvoza *csv formata iz AMR sustava u program FEasyPower

2. Sunce, neiscrpan izvor energije

Kako u svijetu tako i u Hrvatskoj energija sunceva zracenja nije dovoljno iskoriStena i moze se
daleko bolje 1 viSe u tom pogledu. Gledaju¢i Hrvatsku s aspekta iskoristivosti energije sunca
ugradnjom sustava za iskoriStenje sunceve energije, nazalost na samom smo dnu u Europi.
Sunceva energija predstavlja ogroman tehnicko iskoristiv potencijal u vidu topline i elektri¢éne

energije i znatno premasuje svjetsku potro$nju odnosno potrebu za energijom slika 2.1.[1]
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Slika 2.1. Teoretski i tehni€ki potencijal obnovljivih izvora energije [1]

Uzevsi u obzir dosta to¢ne procjene na temelju izradenih simulacija od strane kompanija koje se
bave takvim izradama situacija, procjenjuje se da bi ukupna koli¢ina potroSene elektri¢ne

energije do godine 2050. mogla iznositi 1190 EJ. [1]

Vezano uz gore navedeno bitno je za naglasiti da se istovremeno o¢ekuje i porast proizvodnje
energije iz obnovljivih izvora, te bi do tada trebao nadmasiti proizvodnju energije iz klasi¢nih

izvora energije, Sto je prikazano slikom 2.2.[1]
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Slika 2.2. Rast obnovljivih izvora energije i udio u ukupnoj potrosnji energije do 2060.

godine [1]

Energetska politika 21. stolje¢a ide u pravcu smanjenja koli¢ine staklenickih plinova, a to je
moguce jedino kroz iskoriStenje primarnih, alternativnih izvora, vjetra, biomase, geotermalni

izvori , voda, sunca itd,, gdje sunce zauzima vodecu ulogu, slika 2.3.[1]
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Slika 2.3. Mogu¢i scenarij koriStenja primarnom energijom 2100. godine [1]



3. Fotonaponski sustavi prikljuceni na javnu elektroenergetsku mrezu

FN sustavi prikljuceni na distribucijsku mrezu omogucuju isporuku kompletno proizvedene el.
energije u mrezu distribucije ili jednog njezinog dijela, odnosno dio proizvedene elektricne
energije moze sluziti za zadovoljenje vlastite potroSnje samog kuéanstva na kojemu je instaliran
FN sustav. FN elektrane priklju¢ene na nivou distribucije predstavljaju distribuiranu proizvodnju

el. energije slika 3.1.[1]

Slika 3.1. Osnovne komponente FN sustava priklju¢enog na distribucijsku mrezu [1]

Komponente sustava prikazane na slici 3.1.

1. FN moduli

2. spojna kutija sa zaStitnom opremom

3. kablovi istosmjernog razvoda

4.Cetveropolna glavna sklopka za odvajanje

5. 1izmjenjivac dc /ac

6. kablovi izmjeni¢nog razvoda

7. brojila predane i preuzete elektri¢ne energije



4. Sustav mjerenja ,,pametnim* brojilima

Ovo poglavlje upoznaje nas sa najnaprednijim brojilom koje se koristi kod dvosmjernog
mjerenja, odnosno na mjestima gdje je prisutna FN elektrana, zatim vrsta komunikatora preko

koji se podaci prikupljaju, o vrstama protokola i vrsta komunikacija.

4.1. Pametna brojila

4.1.1. Opcenito
Brojila elektri¢ne energije mozemo svrstati u nekoliko kategorija, tablica 4.1.1.

Tablica 4.1.1. Podjela

- brojilo radne ili djelatne energije [kWh],
Prema vrsti energije - brojilo jalove ili reaktivne energije [kKVArh],
- brojilo prividne energije [kVAh].

- jednofazna brojila

Prikljucak - trofazna brojila

- jednotarifna brojila s jednim broj¢anikom
Broju brojcanika, tarifa - dvotarifna brojila, s dva brojcanika,
- trotarifna brojila, brojilo s tri broj¢anika

- direktna (strujni svici prikljuceni direktno u strujni
krug, a naponski na mjereni napon),

- poluindirektna (strujni krugovi prikljuceni preko
Vrsta spoja na mrezu strujnih mjernih transformatora, a naponski izravno na
mjereni napon),

- indirektna (strujni i naponski krugovi prikljuceni su
mjernih transformatora).

U ovisnosti o karakteru kupca, znali vrsti energije koju ¢emo myjeriti ili o tarifnom
modelu, odredit ¢emo tip i vrstu brojila. Uzevsi u obzir razne parametre kao npr. naponski nivo
iznosu ocekivanog vr$nog opterecenja itd, razlikujemo vrste brojila koje ugradujemo kod kupaca

kategorije kuéanstvo, te kupaca kategorije gospodarstvo (poduzetnistvo),
Kategoriju gospodarstvo dijelimo na :

a) Niski napon, tarifnog modela plavi, bijeli, crveni i Zuti (javna rasvjeta)
b) Srednji napon

c) Visoki napon



4.1.2. Napredna-multifunkcionalna brojila

Predstavljaju tzv. staticka multifunkcionalna brojila u koja su ugradeni sustavi za

mjerenje 1 registriranje radne 1 jalove energije, snage i mnogih drugih elektri¢nih veli¢ina,

parametara el. energije koju mjerimo, postujuéi mjeriteljske upute i zahtjeve.

Pametno brojilo ima ugraden sustav opticke sonde, preko koje moZemo ostvariti

komunikaciji prilikom ocitanja ili parametriranja brojila, zatim strujnu petlju, koja je takoder

jedan od nacina ostvarenja komunikacije (20mA) izmedu brojila i komunikatora preko kojega

povlac¢imo podatke iz brojila, te na kraju tu se jo$ nalazi i komunikacija RS 232, odnosno 485,

koja je 1 najviSe u upotrebi.

d)

g)
h)

)

k)

Multifunkcijska brojila trebaju udovoljiti sljede¢im kriterijima :

Mjerenje djelatne i jalove energije po tarifama (do 4 tarife)

Mjerenje tzv. vrSnog optereéenja, maksimalne 15-minutne snage za svaku tarifu, te
biljezenje datum i vremena nastanka.

Sposobnost spremanja minimalno 12 obracunskih perioda za energiju i snagu, svake
tarife zasebno, kroz minimalno 30 dana. Mjerenje trenutne vrijednosti napona, struje i
faktora snage.

Mjerenje i pohranjivanja parametara kvalitete elektricne energije (broj i trajanje prekida
napajanja, propada i prenapona). Brojila klase 1 ili bolje (za mjerenje radne energije i
snage) pored navedenih zahtjeva moraju zadovoljavati 1 zahtjeve za mjerenje i
pohranjivanja ukupnog faktora harmonijskog izobli¢enja napona i struje

Displej s teku¢im kristalima LCD

OBIS identifikaciju

Sucelje komunikacije RS 485/RS232, M-bus ili CS .

Mogucénost lokalnog o€itavanja 1 parametriranja brojila (IC optic¢ki port RS485/RS232,
Mbus ili CS) i daljinskog ocitavanja i parametriranja nakon integracije brojila u sustav za
daljinsko ocitavanje, prema jednom od standardnih komunikacijskih protokola (62056-
21, 62056-31)

Real Time Clock napajan baterijom odrzava precizno vrijeme, specifikacija prema [EC
1038 .

Kalendar koji ¢e omoguéiti definiranje tarifnih intervala s definiranim sezonama,
praznicima itd

Spremanje podataka i odrZavanje tocnog vremena najmanje 30 dana od nestanka

pomoc¢nog napajanja.



1) Indikacija redoslijeda faza, okretnog polja.

m) Indikacija neovlasStenih radnji na brojilu

n) Zabiljezbu zlonamjernog rukovanja i vrijeme isklju¢enja napajanja.

0) Moguénost alarma u slucaju zlouporabe ispravnog funkcioniranja brojila.

p) Knjiga dogadaja brojila

q) Minimalno jedan neovisan multifunkcijski relej za kontrolu vanjskog troSila, s
aktivacijom u odredenom tarifnom periodu.

r) Mogucnost ogranienja potrosSnje (lokalno i udaljeno nakon integracije brojila u sustav
AMR).

s) Kontrola ispravnosti prijenosa pohranjenih podataka.

t) Sigurnost ostvarenja kontakta sa putem lozinki (password-a) za sve oblike komunikacije

u) Impulsni izlaz.

4.1.3. Mjerni uredaj Iskraemeco MT 880-D2

Predstavlja trofazno staticko (viSe funkcijsko) trosustavno kombi (modularno) brojilo, za
viSetarifno mjerenje djelatne i jalove energije, za jedan ili dva smjera toka energije u trofaznim
mrezama s tri ili Cetiri vodica te za mjerenje srednje vrijednosti vr$ne elektricne snage u svrhu
obracuna elektri¢ne energije kategorije potrosaca kucanstvo i poduzetnistvo kod velikih
industrijskih potroSaca, prijenosnoj mrezi i na interkonekcijama. Mjerenje jalove energije

obavlja se u Cetiri kvadranta.

Brojilo MT880-D2 namijenjeno je za spajanje na niskonaponsku mrezu na polu izravan nacin
preko strujnih transformatora, a namijenjeni su za kategoriju potroSaca kucanstvo i
poduzetnistvo. Brojilo je namijenjeno za unutarnju ugradnju. Od viSe nacina na koje je moguce
ocitanje brojila (ocitanje sa zaslona i daljinsko ocitanje putem GSM/GPRS/EDGE/3G modema),

ocitanje sa zaslona na samom brojilu je temelj za obracun elektri¢ne energije.
4.1.4. Nacelo mjerenja energije

Mjerilo MT880-D2 je opremljeno s tri strujna i tri naponska pretvaraca. Mjerni pretvaraci
omogucuju mjerenje radne, jalove i prividne energije. U rasponu napona od 0,8 U do 1,15 U
mjerni pretvara¢ radi s deklariranom to¢no$¢u mjerenja. Mjerni pretvara¢ ima strujni 1 naponski
senzor/osjetilo. Strujni senzor je strujni transformator, a naponski senzor je otpornicki djelitel;.
Strujni i naponski signali se preusmjeravaju na A/D pretvornike. Zatim se digitalno

mnoze/obraduju tako da se izraCunava snaga, koju preuzima mikroracunalo za daljnju obradu.



4.1.5. Tehnicki opis 1 mjeriteljske znacajke mjerila

Polu izravno spajanje

Nazivai napon (V)

35100V .. 3x 240415V

3x100V ... 3x230 V (3P3W spojfveza)

0.8-11517,

Popis referentnih napona:

3x63.5/110V, 3x69/120V, 3x115/200V, 3x120/208V, 3x127/220V, 3x220/380V, 3x230/400V,
3x240/415V, 3x57.7/100V...3x230/400V,

3x57,7/100V .. 3x240/415V, 3x63.5/110V. . 3x230/400V, 3x63,5/110V...3x240/415V, 3x100V,
3x110V, 3x120V, 3x200V, 3x230V

Iravmo spajanje

Ix110190V . 32401415V

08-1151,
- Popis referentnih napona:
Ty
Naziwni napon (V) 3x120/208V. 3x127/220V. 3x220/380V, 3x230/400V 3x240/415V
Referenma frekvencija 50Hz+ 2% 1li 60 Hz = 2%
Nazivai udarni napon 10V

Napon napajanja

Putem mjerenja napona i Ux=50 — 240V AC/DC

Struja (4)

Polu izravni spof

Nazivna struja TA1SA2ASASIITA

Najveca struja 6A 10A

Termicka struja I, 120%1 max

Struja kratkog spoja 055ec20x ] ppy

Struja pokratanja 0.1% od nazivne struje (1A) za klasu C (0.35)

Ioravni spoj

Osnovna struja

SAI0A




Najveca struja

60A B0A 100A 120A

Termicha struja

120% lpay

Struja kratkog spoja

Pola ciklusa na nazivnoj frekvenciji

Struja pokretanja

0.4 % od osnovne struje za klasu 0,55

Klasa roénosti

Polu izravni spaj

Radna energija

Bili C (EN 50470 - 3)
Klasa 1 (IEC 62053-21)
Klasa 0.5S (IEC 62053-22)

Jalova energija

Klasa 1 (draft [EC 62053-24)
Klasa 2 (IEC 62053-23)

Prividna energija

Podeden do 1%

Izravmi spaj

Radna energija

Bili C (EN 50470 3)
Klasa 1 (IEC 62053-21)
Klasa 0.5S (IEC 62053-22)

Jalova energija

Klasa 1 (draft [EC 62053-24)
Klasa 2 (IEC 62053-23)

Prividna energija Podesen do 1%

Ilazi

Vrsta - OPTO-MOS relej

Kontakt Stalni ili prekidni kontakt
Dopuiteno opterecenje 100 mA

Napon 12-2715V

Duljing impulsa

od 20 ms fo 2400 ms (podesivo u koracima od 20 ms)

Udaljenost prijenosa

do 1km

Frsia - Relej

Napon

SAAS0VAC. 5ABR0VDC

Ulazi

Naponska razna

100-240VACDCON: U=80VOFFEU<20V

Potroinja stnjje

<2 mA @ 50V
<10 mA @ M40V

Fastita potroinja

Potrosnja sirnjnog krug

Strja faze 1A Struja faze 1A
0.01 VA /faz 0.01 VA /faza

Struja faze 1A
0.01 VA /faza

Potroinja naponskog kruga

Nominalni napon 57.7V

0.6 W /1.1 VA (viastita potroénia naponskih krugova, kada se brojilo opskrbliue iz mjemog napona)

04 W /0.1 VA (viastita potroinja naponskih krugova, kada se brojilo opskrbljwje iz vanjskog naponz)
21W /32 VA (vlastita potroénja vanjskog napajanja, kada se brojilo opskrbljuje iz vaniskog napona)

09W /14 VA (GSM modul)

Nominalni napon 240V

1.0W /2.1 VA (vlastita potroénja naponskih krugova, kada se brojilo opskrbljme iz myjernog napona)
04W /0.6 VA (vlastita potroénja naponskih krugova, kada se brojilo opslabljge iz vanjskog napona)
21W /32 VA (vlastita potroénja vanjskog napajama. kada se brojilo opskrbline iz vanjskog napona)

1.1W /23 VA (GSM modul)




Temperaturni raspon

(IEC 62052-11)

U radu -40°C ... +70°C
LCD rad 25°C L £T0°C
Skladistenje -40°C __+85°C
Temperaiurni koeficijent

(IEC 62052-11)

Raspon -40°C .. +70°C manje od =0.015% /K
Klimatski mvjeti

Vrsta brojila Unutarnja uporaba
Vaznost =05%
Nadmorska visina 2000m

Mehanicki nvjefi

Brojilo je zadovoljilo sve mehanicke testove kao Sto su Sok 1 vibracije

Unutarnji sat

Saf realnog/stvarnog

vremend

Tocnost Evarcni kristal: < 5 ppm = = +3 min /godiSnje (na Top=+25"C)
Back-up napajanje Super-Cap: = 7 dana, vrijeme punjenja 250 sati

Li baterija : 10 godina; tip baterije: ER 14250

Komunikacija — LED izla

i

Komunikacija

Port 0— Opticko sucelje
Port 1 - R5232 ili R5485
fmat. ploca brojila)

Max. 57600 Bauda (IEC62056-21 mode E 1/ili DLMS)

Max. 19200 Bauda (IEC62056-21 mode E i/ili DLMS)

Port 2 — Komunikacijski port
u moduli

CS sucelje: max. 1200 Banda (IEC62056-21 mode vili DLMS)

Port 3 - Komunikacijski port
1 moduiu

2.5G /3G modem: max. 115200 Bauda (TIEC62056-21 mode E 1/ili DLMS)
RS5485: max. 115200 Bauda (IEC62056-21 mode E i/ili DLMS)

LED izlaz

Vrsta - Tip LED - crvena

Braja 2, funkerja kWh'kvarh, kWh/KVA — programibilna
Frekvencija impuls =25kHz

Duljina impulsa S ms

Konstanta Programibilna

10



Izlazi

Tip Optomos relej, bez naponski
Kontakt Radni 1li mirni kontakt
Prekidna snaga 12-275V
Impuisni izlaz Sirina inpulsa od 20 ms do 2400 ms (podesiv u koracima od 20 ms)
Tip relej
Napon SARNVAC 5A30VDC
Ulazi

100 - 240V AC/DC
Upravijacki napon ON: U=80V

OFF: U<20V
Vlastita potroinfa 2 Bt aiN

< 10 mA @ 240V

Otpornost brojila na elekiromagnetske smetnije

Dielektricha évrsioéa 4%V, 50Hz, 1 min

Elektrostaisko praznjenje Contact 8kV, air 15 kV (IEC 61000-4-2)
Visokofrekvenino i,
alikiromagnsssin polia Contact 8kV, air 15 kV (IEC 61000-4-2)

Brze prijelazne smemje

5KV (IEC 61000 - 4- 4)

Udami napon 6KV, 1,2/50 ps (TEC 61000 - 4-35)
Zaslon
198 segmentni LCD zaslon v sukladnosti s VDEW zahtjevima
Broj znakova po registru: g
LCD Velifina znamenke registra: 3 X 6 mm
Broj znakova po registru: 8
Velifina rnamenke registra; 4 x §mm
Kudiste
Range -40°C . +70°C manje od = 0.015% /K
Zaitita prodora IEC 60529 | IP 54
Vista zastite IEC 62052-11
Mehanicki okolis M1
Elektromagnetski okolis E2
Klimatski razred 3K7

IEmjere (vxixd)

311 % 177 x 91 mm (poklopac stezaljki standardni)
255 x 177 x 91 mm (poklopac stezaljki kratki)

Tip brojila

Unutamja ugradnja

Masa: Transformatorsko
brojilo, modularna izvedba

priblizno 1.68 kg

11



4.1.6. Opis brojila

Brojilo elektri¢ne energije ovog tipa omogucava razli¢ite vrste komunikacija izmedu ostalog 1
komunikaciju preko javne mreze u svrhu programiranja, prijenosa podataka i ostalog. Brojilo
MT880-D2 ... je opremljeno IR optickim portom koji sluzi za lokalna ocitanja i programiranja.
Brojilo MT880-D2 je opremljeno s tri strujna i tri naponska pretvaraca, mikroraCunalom i

drugim sklopovima, te softverom.
Mjerni sustav osigurava sljede¢e mjerne znacajke brojila:
1. Zanemarivi utjecaj elektromagnetnih smetnji i utjecajnih veli¢ina
2. Dugotrajnu mjernu stabilnost, tako da ponovno ugadanje brojila nije potrebno za vrijeme
njegovog vijeka uporabe
3. Dug vijek uporabe i veliku pouzdanost u eksploataciji.
4.1.7. Strojna oprema

Strojna oprema je razvijana na osnovi mikroracunala LPC1778FBD144, koji sadrzi A/D
pretvarace, koji opet sluze za pretvorbu mjernih veliina/signala iz strujnog senzora i djelitelja
napona u digitalni oblik. Svi izmjereni podaci su pohranjeni u trajnoj memoriji, gdje se cuvaju
vise od 10 godina bez vanjskog izvora napajanja. Djelovanje mikroracunala nadzire nadzorni

integrirani sklop.
4.1.8. Nacelo mjerenja energije.
Brojac je spojen na mrezu preko strujnih i naponskih prikljucaka.

Mjerni sustav se sastoji od strujnih i naponskih senzora ¢iji signali su preusmjereni na analogno
digitalni pretvara¢ u kojem se dalje digitalni obraduju. Mikroracunalo prikuplja signale 1
obraduje ih te izraCunava vrijednost izmjerene energije. Rezultati su pohranjeni u registre, na

koje se moze pristupiti putem LCD zaslona.
4.1.9. Sucelja (Interfaces)
Ugradena su sljedeéa sucelja:

e Opticko sucelje (redovna oprema)
e RS232/RS485,
e 2G ili 3G modem, Ethernet, MODBUS ili CS komunikacija na komunikacijskom

modulu.

12



4.1.10. Programska podrska (Softver)

Softver prepoznaje verziju softvera i kontrolni zbroj softvera i opreme kao cjeline. Inacica
softvera moze se procitati Citajuci registra 0.2.0, a sam softver iz registra 0.2.8. Registar se moze
jednostavno procitati pomocu korisnickog sucelja — viSekratno pritiskanje tipke prikaza
vrijednosti (scroll key). Za potrebe provjere i mjeriteljskog nadzora potrebno je brojilo tako
postaviti da se prikaz kontrolni zbroj softvera (putem tipke za pomicanje) uvijek moZete dobiti
na poziv registra 0.2.0 1 0.2.8. Broj kontrolnog zbroja softvera se moze prikazati na LCD-u ili

poslati kao dio sekvence putem optickih komunikacijskih portova.
Registar 0.2.0 — verzija programske opreme — 1.004

Registar 0.2.8 — kontrolni zbroj programske opreme — A6 56 90 88 3E D8 B2 B1 D8 C3 E1 07
OE 2E BO 17

4.1.11. Izgled zaslona

Podaci o mjerenim veli¢inama prikazuju se na 198 segmentnom LCD zaslonu koji je prikazan na

slici 4.1.1. LCD zaslon je u sukladnosti s VDEW (DIN 43863-3) zahtjevima.

= d - . =
e [ mmm | ©amALAR
e g kBl kg/hGRIVARHzM® —— 7

'~ 'BAABAAAB GAAAREEE

¥ ¥ v ¥V ¥V ¥V Vv VvV Vv Vv Vv Vv |

Slika 4.1.1. LCD zaslon [9]
1. Alfanumericko polje 1 - Male znamenke od sedam segmenata —
OBIS identifikacijski kod prezentacije
2. Alfanumericko polje 2 - Velike znamenke od sedam segmenata —

predstavljaju vrijednost podataka
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3. Pokazivaci smjera protoka snage

+Q

-P +P

v

-Q

Pokazivaci napona - prisutnost po fazama
Trenutni protok po fazama
Polje za prikazivanje obavijesti o statusu

Polje za prikaz (fizicke) jedinica trenutno prikazanih podataka

® N s

Pokazivacki trokuti¢i — kursori (upaljen, ugasen, treperi)
4.1.12. I1zgled brojila
1.Tipka Opticko pomicanje (gore)
2. Tipke za pomicanje gore / dolje
3. 3 LED indikatora: Mjeriteljski LED 1 (lijevo),
RTC LED (u sredini), Mjeriteljski LED 2 (desno)
4. Komunikacijski modul s indikacijom
5. Vijak (dva komada) za plombiranje poklopca brojila
6. Poklopac stezaljki
7. Vijak (dva komada) za plombiranje poklopca stezaljki
8. Tipka za resetiranje maksimalne snage
9. IR Infracrveno opticko sucelje (bez Citanja snage)

10.. Poklopac brojila s legendom koja ukljucuje i podatke s natpisne plocice

14
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Slika 4.1.2. Izgled brojila [9]
11. LCD zaslon

Vijei za pri¢vr$éenje poklopca brojila (pozicija 5) su plombirani s plombama s ovjernim
zigovima. Vijak za pri¢vr§éenje poklopca prikljucnice (pozicija 7) je plombiran sa zastitnom
plombom isporucitelja el. energije. Poklopac tipkala ,,Reset* plombiran je sa zastitnom plombom

isporucitelja el. energije (pozicija 8).

4.1.13. Ku¢iste brojila

Kompaktno kudiste brojila sastoji se od dna brojila sa priklju¢nicom i tri uSice za pri¢vrséenje
brojila na mjerno mjesto, velikog poklopca brojila i poklopca priklju¢nice. Kuéiste brojila je
izradeno od samougasivog UV stabiliziranog polikarbonata koji se moze reciklirati. Kuciste
brojila osigurava dvostruku izolaciju i stupanj zastite IP54 (prema IEC 60529) od prodora
prasine i vode. Na straznjoj strani osnovne plo¢e brojila ispod gornjeg ruba je gornja uSica za

pri¢vric¢enje brojila.

Na dno brojila postavljen je neprozirni poklopac pri¢vrséen s dva vijka za plombiranje koji
sprecavaju pristup prikljuénicama. Vijci su zaSticeni protiv ispadanja. Veliki poklopca brojila je
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takoder osiguran i opremljen s dva vijka za sluZzbeno plombiranje koji sprecavaju pristup do
mjeriteljskih parametara brojila. Na lijevoj strani velikog poklopca brojila nalaze se vratasca za
pokrivanje 1 zastitu tipke za reset snage, a iznad je poniklani zeljezni prsten koji se koristi za

pri¢vricenje opticke sonde na opticko sucelje (pozicija 9).

4.1.14. Prikljucnica brojila

—-

4=

e
-
=1L

Slika 4.1.3 Shema spajanja brojila [9]

Priklju¢nica je izradena od samougasivog polikarbonata. Poklopac priklju¢nice moze biti
dugacak ili kratak. Na unutarnjoj strani poklopca prikljucnice je zalijepljena shema
prikljucivanja brojila. Poklopac priklju¢nice pri¢vricen je s dva vijka koji se mogu plombirati, a
zaSti¢eni su od ispadanja. Na prikljucnici se nalaze strujne i pomocne stezaljke te naponski
mostovi za napajanje naponskih grana mjernih sustava. Strujne stezaljke su izradene od
poniklanog celika. To su univerzalne stezaljke za sve vrste bakrenih ili aluminijskih vodica.

Shema spajanja brojila prilozena je u kudistu brojila a prikazana na slici 4.1.3.
4.1.15. Pomo¢ne stezaljke

U priklju¢nicu se mogu ugraditi pomocne stezaljke. Koriste se za: tarifne ulaze, impulsne ili
tarifne izlaze, te razna sucelja. Promjer provrta pomoc¢nih stezaljki je 3,5 mm, a vodi¢i su
pricvrséeni s po jednim vijkom. Na zahtjev se takoder mogu ugraditi tri pomoéne stezaljke za

napajanje dodatne vanjske naprave.

4.1.16. Dopustene funkcije i1 uredaji brojila
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= interoperabilni komunikacijski protokol DLMS / COSEM

Komunikacijski = do ¢etin neovisna komunikacijska kanala (1 opticki, 2 komunikacijska kanala na modulu, 1
kanali komunikacyjski kanal na temeljnog ploci)
» komunikacijski modul (2G, 3G, Ethernet, MODBUS, 485-CS
Tarifoi ulaz « dva tarifna ulaza za vanjsku kontrolu energijskih tarifa 1 dva tarifna ulaz za vanjsku
kontrolu snage
Impulsni 1zlaz moZe se podesiti fetiri 1zlaza za razlifite vrste energije ili razne kombinacije energije
Tarifni 1zlaz dwva tarifna 1zlaza za energiju 1 dva tarifna 1zlaza za prikaz aktivoe tarife

4.1.17. Oznacavanje

AT SS0

rofamo
vifefumkeijzko
elektronsko brojlo 5
1 mjerma sustava za
Zetin kvadranta

brojilo za 1zravm
prikljuéak 1 max.
straju 120 A

Tl

radna energja

klasa 0.5, C

n=4|

kla:a 1. B

m = ]|

Jedan zayer protoka
energije

m =2

dva smjera protoka
energije

Jjalova eneruja

klasa 1 (TEC 62053 -
24

klasa 2 (IEC 62053 -
23)

m=1

Jjalova energyja
ok s
sjera (Q+=Ql =
Q)

m=2|

Jalova emermya
protok u dva soyera
(Q+=0Q1 +Q2 and
0.=0i-04)

17




Brojilo MT 880m (i) — D2 (T1) AnmRnmSnm — En - Vn2LnmB11 — MxK0x-M

mduktnvea jaleva
energija - prijam,

m=} kapactivma jalova

energija pryencs (Q1
104)

induktivea jalova

m=4 energyja u dva smpera

QlmQ3)

mjerenje jalove
SneTge u St

y kvadranta (Q1, Q2,
03 and O4)

mjerenje jalove
emergi)e u fehin

m=6 kvadnnta, prijam s

prjancs (Q1, Q2,
Q3.Q4.Q-xmd Q)

5 prvidna energpja

||1-l podeienma 1%

[n=2 podefen na 2%

- prvidna energya
(= Uxl

E vanjsko napajanje

as) napajanje cijelog
brojila

- bez napajan)a putem
4 opadkak cond

{E:_Ltan,i_f_ ako a

eI napom
odsutm

v kontrolnt ulaz

n=1..5 boj ulaza

upravljaéki napon je
napona faza

L]

L OptoMOS relejm
laz

n=1_8| broj izlaza

Stvon kontakt

Il
W | =

BB
il

OptoMOS relej

[B11 5A bistabilni relej

M Diodatn uredaj

back up za KTC 1
upade: Super Cap

L]

back up = ETC 1
3 upade Super Cap+ L1
battery

K kommmikacyjsko
suéelie

0 prvo sudelje: IR -
optitko sufelje

drugo suéelje: RS-
2321k

(]

3 Drugo suselje: RS-
485




4.1.18. Izgled 1 priklju¢nica brojila
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Slika 4.1.4. Prikljucnica i izgled brojila [9]

e la b2

L

1. Modem i status komunikacije

2. 3 dvostruka RS485 prikljucka

3. SMA antena

4. Mehanizam za CM modul - instalirati / deinstalirati, mogu¢nost plombiranja
5. Dodatni prikljucci (vanjsko napajanje, komunikacijsko sucelje)

6. Prikljucci brojila

7. Dodatni naponski prikljucci

8. Ulazni / Izlazni dio

4.1.19. Komunikator — Komunikacijski modul MK — f 38a — 3

Komunikacijski modul MK — f 38a — 3, slika 4.1.5. i tablica 4.1.2. sadrzi dva neovisna
komunikacijska kanala, koji omogucavaju istovremenu i neovisnu komunikaciju s brojilom.
Parametri komunikacije su isti za oba kanala, a mogu biti definirani u modulu (tvornicki pred
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programirani modul) ili se namjeste u brojilu. Modul moze sadrzavati dva pasivna
komunikacijska sucelja ili modem i pasivno komunikacijsko sucelje. U modulu su ugradena i

dva komunikacijska sucelja (RS485 i CS) koja omogucavaju kaskadno povezivanje vise brojila.

G5M ANTENA

BROJILO 54
KOMUNIEATORORM

Slika 4.1.5. Komunikacijski modul MK — £ 38a — 3 [9]

Tablica 4.1.2. Oznacavanje komunikacijskih modula (samo kod brojila MT831).

MK{3n3

MK Komunikacijski modul

f* CS sucelje (20 mA strujna petlja)
3* Sucelje RS485

n=7,8,9,a,¢ modem / Ethernet

n=7 PSTN modem

n=3§ GSM modem

n=9 ISDN modem

n=a GSM/GPRS modem

n=e Etherent
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5. Samostojeci priklju¢ni mjerni ormaric za solarne elektrane plus

unutras$nji priklju¢ak ((S)PMO-SE + UP- raspored opreme)

L 1 NP Q1
2 ? E O |
Q al |le @
le ol S ) B R - —
— b

Slika 5.1 (S)PMO-SE + UP- raspored opreme [8]
QI —tropolna osigurac¢-rastavna sklopka 160 A, 400 V za priklju¢ak na mrezu HEP-a,
Q2 — ¢etveropolna osigura¢-rastavna sklopka 160 A, 400 V za prikljucak elektrane,

Q3 — tropolna osigura¢-rastavna sklopka 160 A, 400 V za prikljucak kup(a)ca ¢ija OMM ostaju u
objektu (ako u ku¢i imamo viSe od tri onda ide ovakav ormar, a ostala brojila se nalaze unutar

zgrade na postojecem mjestu)
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6. Samostojeci priklju¢ni mjerni ormari¢ — shema spajanja

P1

kW h
kW AT

12345678
FTENERE Y

I ¢ ) S Q2
1604, 200V ~Ip. 1604, 400V

A ' W g
Odlaz prema EE mre¥ HEP-a Odlaz prema elektrani

Slika 6.1 tropolna shema ozi¢enja solarne elektrane na distribucijsku mrezu [8]

7. Sustavi daljinskog ocitanja

Otvaranjem trzista elektriéne energije povecavaju se zahtjevi prema tzv. standardnim
uslugama unutar koji se nalazi i ocitanje brojila kupaca elektricne energije, te se uslijed toga

pocinju usvajati 1 primjenjivati sustavi koji mogu odgovoriti takvim zahtjevima.

U pocetku se sustav za daljinsko ocitavanje brojila poceo primjenjivati samo kod kupaca
¢ija je snaga po elektroenergetskog sustava suglasnosti prelazila iznos od 30 kW 1 sustav se
pokazao kao jako dobar, jer smo imali na raspolaganju podatke o potro$nji u svakom trenutku 1
ne samo to, mogli smo imati uvid i u krivulju optere¢enja, kroz satnu, dnevnu, tjednu ili
mjesecnu sliku potros$nje. Sustav za daljinsko ocitanje donosi brojne prednosti, a kao pocetna
prednost odmah je uofena pouzdanost ocitanih podataka, jer nema ljudskog faktora koji bi
mogao utjecati na pogreSno ocitanje ili obradu podataka, te je i nezadovoljstvo i prigovor kupaca

sveden na minimum.
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Standardne mjerne usluge ocitanja brojila elektricne energije su dosta velike, jer se radi
izmedu ostalog i o ocitanju kupaca kojima su mjerni uredaji smjesteni na tesko dostupnim
mjestima, pa ako uzmemo u obzir i da osobe koje ru¢no ocitavaju ¢esto puta pogrijese, te je iz
toga razloga potrebno ponovno izlaziti na teren, s pravom je za priznati da je sustav za daljinsko
ocitanje itekako koristan. Nadalje, pojednostavljena je provjera ispravnosti samog mjernog
uredaja, zatim omogucen je laksi nadzor vezan uz neovlasteno koriStenje elektricne energije,
dostupni su na uvid u svakom trenutku parametri elektri¢cne energije, u moguénosti smo lako
obustaviti isporuku el. energije kupcima koji ju ne placaju itd., AMR sustav iz svih ovih
prednosti sve viSe pronalazi svoju opravdanu svrhu u distribuciji. 2007. godine pocelo je
uvodenje sustava daljinskog oditanja brojila el. energije HEP ODS-a, na nadin da je svako
distribucijsko podrucje obavljalo taj posao u zasebne, lokalne baze podataka razlicitih arhitektura
1 struktura, te razli¢itom programskom podrSkom pokretanom s nekoliko razli¢itih inadica

operacijskog sustava.

Medutim, zelja je bila da AMR sustav bude jedinstven u svim distribucijama, a to znaci
da postoji jedno pravilo za parametriranje i o€itavanje podataka brojila elektricne energije te se
iz tog razloga pocelo prvo sa snimanjem zateCenog stanja, a sve u svrhu postizanja unificiranog
prikupljanja i obrade podataka, te istoznacnog parametriranja svih bitnih funkcija mjernog
uredaja. U tu svrhu prvo se krenulo u dizajniranje informacijske strukture sustava, te testiranje

iste 1 stavljanje u probni rad, ali uz umjetno generirane podatke.

Nakon $to je probni rad uspjesno zavrSen, pristupilo se ukljuenju jednog po jednog

distribucijskog podrucja u jedinstveni sustav AMR/AMM/AMI.

Kako bi ovo zazivjelo §to prije, ukazala se potreba za jedinstvenim na¢inom definiranja i
obiljezavanja svih tipova mjernih rezultata koji su ve¢ prikupljeni i pohranjeni u OBIS kodu
prema IEC 62056-61, te uvodenje identifikacijskog koda mjernog mjesta koje se definiralo
minimalnim, ali brojem podataka. Svim vrijednostima mjerenih veli¢ina iz lokalnih sustava su
pridijeljeni, zbog nedvojbene identifikacije tipa mjerne veli¢ine, sukladni OBIS kodovi. U ovom
trenutku daljinski se ocitava oko 60.000 mjernih mjesta, a uglavnom se radi o kupcima
kategorije gospodarstvo iznad 20kW, proizvodaci elektricne energije, te kategorija gospodarstvo
ispod 20 kW (manji dio) i kategorija kuc¢anstvo (manji dio) tako da je s obzirom na ukupan broj
kupaca ovih kategorija, daljinskim ocitanjem obuhvaéeno preko 90%, Sto iznosi oko 40%
ukupne fakture za elektri¢nu energiju. U upotrebi su svi moderni tipovi mjernih uredaja, kao 1

vec¢ina komunikacijskih kanala koje omogucuje napredna tehnologija (GSM, GPRS, PLC).
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Sustav za daljinsko ocitavanje brojila HEP ODS-a (slika 7.2.) osim osnovnih
funkcionalnosti AMR sustava, posjeduje i1 odredene karakteristike AMI/AMM sustava
(Advanced Metering Infrastructure — napredna mjerna infrastruktura / eng. Automated Meter
Management- automatsko upravljanje mjerenjem) (slika 7.1.), jer omogucava prikupljanje,
pohranjivanje 1 obradu podataka o protoku elektri¢ne energije kao i1 drugih energenata(toplinska
energija, plin, voda itd.), te omogucuje dvosmjernu komunikaciju sa brojilima i1
komunikacijskom opremom, daljinsko parametriranje brojila i komunikacijskih uredaja te
upravljanje napajanja instalacije kupca (ukljucenje/iskljuenje) pomocu brojila s isklopnim

uredajima.

AMR sustav sastoji se od puno elemenata koji obuhvacaju elektronicke mjerne i
komunikacijske uredaje, zatim telekomunikacijsku infrastrukturu, te izmedu ostalog i energetske
vodove radi PLC i DLC komunikacije. Sve to je povezano u jednu cjelinu pomocu informaticke

tehnologije kao $to su racunala, serveri, softverska rjeSenja itd..
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Slika 7.1. Univerzalni AMM sustav [12]
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Slika 7.2. Tehnologija Sustava daljinskog ocitavanja brojila HEP ODS-a [12]

7.1. Prednosti sustava daljinskog ocitanja

Koncept i ideja rjesenja sustava daljinskog Citanja i parametriranja brojila putem norme
IEC62056-21 1 IEC62056-31 u sprezi sa GSM sustavom, sastoji se u iskoriStavanju prednosti 1
potencijala elektroni¢kih brojila s jedne strane, te da se druge strane elektrodistribucijama
omoguci daljinsko optimalno upravljanje i kontrola potros$nje elektricne energije. Daljinska
komunikacija omogucuje redovito, brzo i kvalitetno — tocno i precizno, prikupljanje i obradu
podataka. Omogucuje kontinuirani obra¢un potroSnje prema stvarnom utroSku, ¢ime se, prema
iskustvu pojedinih razvijenih zemalja, smanjuju prituzbe 1 nezadovoljstvo kupaca, povecava se
efikasnost a time i prihod drustva. Osim u navedenim aktivnostima smanjenja troskova,
povecéanju prihoda doprinosi i dvosmjerna komunikacija koja, npr. u slucaju promjene tarifnog
sustava, omogucéava neusporedivo brzu izmjenu nacina tarifiranja svih uredaja u mrezi iz

komunikacijskog centra.
AMR ima neke znacajnije prednosti i koristi za elektrodistribuciju kao §to su:

a) Smanjenje troskova ocitanja: ne izdvajaju se tolika sredstva na ljudski kadar ( odjeca i
obuca) koji radi na poslovima ocitanja, a samim time izbjegnuti su troskovi koje stvara
vozilo (gorivo, odrzavanje vozila) kod obavljanja navedenih poslova.

b) Mogucnost oc€itanja teSko dostupnih brojila: U najveem broju slucajeva, kada su se
gradili stambeni objekti mjerni uredaji su se smjestali u unutrasnje prostorije vlasnika

objekata, $to ponekad predstavlja problem, jer u trenutku kada osoba koja ocitava dode
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d)

e)
f)

kod kupca, a ne zatekne nikoga kod kuce, to mjerno mjesto ostaje ne ocitano. Tada se
osoba mora ponovno poslati kod kupca radi ocitanja a to stvara dodatni trosak.
Poboljsanje usluga i zadovoljstvo kupaca: U trzisnom okruzenju zadovoljstvo kupaca je
jedna od klju¢nih komponenata poslovanja. Stari nafin obracuna potroSnje elektricne
energije kupaca zasnivao se na izdavanjem racuna (akontacija) na temelju procjena, ¢ime
su bile prisutne stalne Zalbe kupaca, zahtjevi za ispravkom obracuna na temelju realne
potros$nje i sl. AMR-sustav omogucava ¢e$¢a ocCitanja a obracun se temelji na stvarnoj
potro$nji, povecava tocnost ocitanja brojila zbog smanjenja greSaka uzrokovanih
ljudskim faktorom, omogucava dobivanje upozorenja o mogué¢im kvarovima na mjernim
uredajima i sl.

Promjena cijena u stvarnom vremenu koriste¢i razlicite tarifne modele: AMR omogucuje
uvodenje promjenjivih tarifa temeljenih na dobi dana kada je potroSnja ostvarena.
Razliciti tarifni modeli sa nizim tarifnim stavovima mogu stimulirati kupce da troSe
elektriénu energiju u vrijeme niZzeg opterecenja elektroenergetskog sustava, §to je u
obostranom interesu.

Manji vremenski period od trenutka ocitanja do izdavanja i slanja ra¢una kupcima

Bolje otkrivanje nepovlastene potrosnje elektri¢ne energije

Osim toga AMR omogucuje i sljedece:

a)

7.2.

uklju¢ivanje opcije limita snage prema Opcéim uvjetima za opskrbu elektricnom
energijom,

daljinsko ukljucenje i isklju€enje brojila el. energije,

kontrola ispravnog spoja, a time 1 mjerenja,

kupci imaju moguénost pregleda svoje potrosnje u svakom trenutku,

sustav sigurnosti kao npr. skidanje poklopca brojila, te ukljuc¢ivanja alarma nakon toga,
upravljanje naprednim aparatima u kuéanstvima,

automatizacija distribucije.

Sustav komunikacije po protokolu IEC 62056-21

Rad sustava temelji se na dana prijenosu podataka, za razliku od prvih nacina komunikacije koji

su bili zasnovani na principu SMS poruka. Da bi komunikacija bila uspostavljena, na mjernom

mjestu kupca potrebno je imati pametno brojilo spojeno na komunikator preko CS petlje ili 485

komunikacije, a s druge strane trebamo imati osobno racunalo opremljeno softverskim paketom
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koji je sposoban obaviti spajanje s brojilom i obradu podataka, te se na racunalo putem RS 232

veze prikljucuje dodatno modem, preko kojega ide komunikacija.

Norma RS-485 nalaZe iskljucivo signalizaciju zasnovanu na elektrickom fizickom sloju
(engl. Physical Layer), a ostvaruje ju neupletena telefonska parica. Podatkovni sloj (engl. Data
Link Layer) definira se komunikacijskim protokolom IEC 62056-21 a isti omogucéava razmjenu
podataka. Za ovaj nacin ocitavanja upotrebljavamo software, SEP2W, slovenskog proizvodaca
mjernih uredaja. Kod istog je zanimljivo da se putem njega mogu ocitavati ne samo vlastiti
mjerni uredaji nego i uredaji koje proizvodi Landis & Gyr, Siemens, ABB, Schlumberg itd.

Preko jednog uredaja za daljinskog oc¢itavanja mozemo prikupiti podatke iz 31 mjernog uredaja.

Sucelje CS (20 mA strujna petlja prema normi DIN 66348) koristi se jer takoder daje
moguénost parametriranja brojila i daljinskog ukljuc¢enja/iskljucenja brojila. Nacin komunikacije
je serijski, analogni. Maksimalna brzina prijenosa podataka je 19.200 bit/s. Ostvaruje se na nacin
da se u strujnu petlju priklju¢i do najviSe 4 brojila, strogo vode¢i racuna da duzina te iste petlje
ne bude duza od 1.500 m (slika 7.3.) ,koristi se telefonska parica, s tim da je moguce u takvu

vezu uvrstiti i do 6 brojila uz uvjet manje duzine petlje.

ol T ol = ol T
4 b i k.
! ¥ i . SEP2W
L ] L : 3L ] | CS 3

GSM

P2ICA

e Udaljenost max. 1500 m ———)

Slika 7.3. Brojila priklju¢ena na modem preko CS sucelja [9]

Sucelje RS48S koristi takoder radi ostvarenja parametriranja brojila, kao 1 za prikupljanje
1 analizu izmjerenih vrijednosti elektriéne energije, te korist istu brzinu 19.200 bit/s kao 1
prethodno sucelje. Prednost ovog sucelja je u tome Sto daje moguénost prikljuc¢enja do 31
mjernog uredaja, a sve preko jednog komunikatora (slika 10.4.). Komunikator u tom slucaju
predstavlja nadredenu napravu, dok je brojilo podredena naprava, pri ¢emu svako brojilo mora
imati upisanu adresu naprave u registru 0.0.0. kako ne bi doslo do pogresnog sortiranja podataka

prilikom ocitanja.
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Slika 7.4. Brojila priklju¢ena na modem preko sucelja RS485 [9]
7.3. Softverski paket sistemi za daljinsko upravljanje

7.3.1. Programski paket Meter View

Program Meter View (slika 7.5.), predstavlja osnovni progrogramski paket namijenjen
upravljanju, programiranju ili parametriranju pametnih brojila, a sito tako u moguénosti je pruziti
ocitanje vetine parametara elektricne energije koji su bitni uz normu HREN 50160. Oc¢itanje
svih onih izmjerenih elektri¢nih veli¢ina koje su zapisane u memoriji brojila moguce je na nacin
da se koristi ocitani slijed podataka, uz opciju spremanja istih u memoriju racunala u centru za

obradu podataka.

Osim bitnih podataka kao §to su ocitanje registara potroSnje u svrhu obracuna i ispostave
fakture kupcu, program omogucava ocitanje krivulje opterecenja, $to je jako bitno kada se radi o
proizvodnji elektricne energije. Nadalje jedna od bitnih karakteristika pametnih brojila je da ista
mogu pratiti sve dogadaje vezane uz vrijednosti struje i napona, kao i njihove prenapone,
nestanke itd. NajceS¢e se oc€itanje obavlja daljinski putem modema, a vrlo rijetko optickom

sondom, tj., samo onda kada je komunikacija na daljinu onemogucena iz visih razloga.

U koliko smo se odlucili za daljinsku komunikaciju putem modema, tada je potrebno

odrediti brzinu komunikacije, kao i port na racunalu preko koje ¢e se ista odvijati (slika 7.6.).
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Slika 7.5. Program Meter View [10]
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Slika 7.6. Postavke za modem ili opticku sondu [10]

U koliko koristimo modem spojen na raCunalo, da bi smo ostvarili komunikaciju s mjernim
uredajem bitno je da znamo koji je GSM broj instaliran u komunikator koji je spojen s brojilom
koje zelimo o¢itati, te iz tog razloga u red koji se zove ,, Naredba pri pozivu“ upisujemo GSM

broj, te nakon toga 1 Password 1 lozinku koje su definirane u ovisnosti o tipu brojila. Uputa
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tvorca programa Meter View je da se prilikom ostvarivanja komunikacije s mjernim uredajem

prvo ocitaju registri prema slici 7.7.

0252511
0234418
0234418
0218119
0199092
00634 69
00634 69
0058278
0053418

Poouka o pogredcs

Advesa wedna 0
Viyee

‘Datum

e

PV TST [RTC. Coeren., IN)
PV TST [RTC. Ceeren. IN)

PV TST RTC, Comm., IN)

L123 Aklivns tnagss

L123 Akivna snagas PV RTC Comm IN)
L123 Aktivna snagas PV (RTC. Comen IN)
L123 Aktvna snagae PV (RTC Comm IN)
L123 Akivna snagae Tarfal

L123 Aktivna snagae Tarial PV [RTC Ceven IN)
L123 Aktivna snaga« Tarkal PV [RTC Cirnen JN)
L123 Aklivna snagae Tadlal PV (RTC Cimen JN)
L123 Aktivna snagae Tara2

L123 Aktivna tnagae Taria2 PV (RTC, Cren JN)
L123 Aktivns nagae Tara2 PV (RTC Cinen JN)
L123 Aktvna snagae Tarla2 PV (RTC Conen IN)

Slika 7.7. Mjerni podaci zapisani u OBIS kodovima [10]
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7.3.2. Oznaka mjernog podatka

Mjerni podaci koji se upotrebljavaju kako bi se mogla izdati uplatnica za potrosenu el.
energiju, kao 1 drugi podaci, kao npr. vrijeme, datum, broj brojila, trenutna snaga itd., oznacavaju
se jedinstvenim registrima zvanim OBIS kod (Object Identification System) prema EN 62056-
61:2002., a radi jednoznac¢nog prepoznavanja mjerene veliine (radna energija, jalova energija,

smjer energije, radna snaga .
7.3.3. Pregled mjernih podataka koji se dostavljaju sudionicima trzista el. energije

Tablica 7.1. Kategorija poduzetnistvo, srednji napon, tarifni model bijeli.

OBIS kod Opis registra Napomena
(logitko
ime )

10:1.81 | Radna energija A+ tarife VT
1-0:1.82 | Radna energija A+ tarife NT
1-0:1.6.1 | Maksimalna radna snaga P+ tarife VT

1-0:1.62 | Maksimalna radna snaga P+ tarife NT ovisno o opremljenosti obradunskog
10:380 | Jalova energija R+ mjemog mjesta
1-0:4.80 | Jalova energija R-

P.01.1.50 | Srednje 15-min vrijednosti radne snage P+ '

*Odnosi s& na obratunska mjerna mjesta s intervalnim brojilima | daljinskim ofitavanjem.

Tablica 7.2. Poduzetnistvo, niski napon, tarifni model plavi.

OBIS kod | Opis registra Mapomena
{logitko
ime)

1-0:1.8.0 | Radna energija A+

1-0:3.8.0 | Jalova energija R+ ovisno o opremljenosti
obratunskog mjemog
mjesta

1-0:4.8.0 | Jalova energija R-

Tablica 7.3. Kategorija poduzetnistvo, niski napon, tarifni model bijeli.

OBIS kod | Opis registra Mapomena
({logicko
ime)

1-0:1.8.1 | Radna energija A+ tarife VT
7-0:1.8.2 | Radna energija A+ tarife NT

1-0:3.8.0 | Jalova energija R+ ovisno o opremljenosti
obraunskog mjemog
mjesta

1-0:4.8.0 | Jalova energija R-
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Tablica 7.4. Kategorije poduzetnistvo, niski napon, tarifni model crveni.

OBIS kod Opis registra Napomena
(logitko
ime)

1-0:1.8.1 | Radna energija A+ tarife VT
1-0:1.8.2 [ Radna energija A+ tarife NT
1-0:1.6.1 | Maksimalna radna snaga P+ tarife VT

1-0:1.6.2 | Maksimalna radna snaga P+ tarife NT ovisno o

y ; opremljenosti
1-0:3.8.0 | Jalova energija R+ obratunskog
1-0:4.8.0 | Jalova energija R- mjemog mjesta

P.01.1.5.0 | Srednje 15-min vrijednosti radne snage P+ .
*Odnosl se na obratunska mierna mjesta s intervalnim brofilima | daljinskim olitavanjem.

Tablica 7.5. Kategorije poduzetnistvo, niski napon, tarifni model narancasti i Zuti.

OBIS kod | Opis registra Mapomena
(logicko
ime)

1-0:1.8.0 | Radna energija A+

Tablica 7.6. Kategorije kuéanstva, tarifni model plavi.

OBIS kod | Opis registra MNapomena
(logitko
ime)

1-0:1.8.0 | Radna energija A+

Tablica 7.7. Kategorije kuéanstva, tarifni model bijeli.

OEBIS kod | Opis registra Mapomena

(logicko

ime)
1-0:1.8.1 | Radna energija A+ tarife VT
1-0:1.8.2 | Radna energija A+ tarife NT

Tablica 7.8. Kategorije kuéanstva, tarifni model narancasti i crni.

OBIS kod | Opis registra MNapomena
(logicko
ime)

1-0:1.8.0 | Radna energija A+




Tablica 7.9. Proizvodaci

OBIS kod | Opis registra Mapomena
(logicko
ime)
1-0:2.8.1 | Radna energija A- tarife VT proizvodad
1-0:2.8.2 | Radna energija A- tarife NT proizvodad
1-0:1.8.1 | Radna energija A+ tarife VT kupac
1-0:1.8.2 | Radna energija A+ larife NT kupac
1-0:1.6.1 | Maksimalna radna snaga P+ tarife VT kupac
1-0:1.6.2 | Maksimalna radna snaga P+ tarife NT kupac
1-0:2.6.1 | Maksimalna radna snaga P- tarife VT proizvodad
1-0:2.6.2 | Maksimalna radna snaga P- tarife NT proizvodad
1-0:5.8.0 | Jalova energija R1 kupac
1-0:6.8.0 | Jalova energija R2 proizvodad
1-0:7.8.0 | Jalova energija R3 proizvodat
1-0:8.8.0 | Jalova energija R4 kupac
P.01.1.5.0 | Srednje 15-min vrijednosti radne snage P+ * kupac
P.01.2.5.0 | Srednje 15-min vrjednosti radne snage P- * proizvodad

*Odnosi se na obratunska mjerna mjesta s intervainim brojilima | daljinskim oCitavanjem.

7.3.4. Krivulja optere¢enja

Krivulja optere¢enja je joS jedna od mogucnosti i prednosti koje nam pruzaju pametna
brojila. Sama krivulja definirana je kao energija potrebna za pokrivanje razlika isporucene ili
preuzete el. energije 1 energije koja je ugovorom dogovorena. U naSem Hrvatskom
elektrodistribucijskom sustavu tu razliku pokriva Operator prijenosnog sustava. Treba naglasiti
da energija uravnotezenja nije besplatna i da ju u konacnici placa onaj energetski subjekt koji ju
je 1 prouzroc¢io. Naplata energije uravnotezenja od onih subjekata koji su ih prouzrokovali nije
radi toga da bi se nekoga kaznjavalo, ve¢ radi toga da se svi sudionici na trzistu el. energije
motiviraju na §to je moguce bolje i tocnije planiranje ili bolje re€eno prognoziranje krivulje

opterec¢enja — proizvodnje.

Cijena energije uravnotezenja se odreduje na osnovu stvarnog troska koji su nastali radi
uravnotezenja sustava, $to znaci da se vodi racuna kako o koli¢ini tako i o trenutku nastanka. U
hrvatskom energetskom sustavu operator trziSta zaduzen je =za utvrdivanje energije
uravnotezenja, a operator prijenosnog sustava prema pravilima vezanim uz uravnotezenje
elektroenergetskog sustava ima zadaéu ispostaviti ra¢un onom subjektu sustava koji je
planiranjem/ostvarenjem  potroS$nje/proizvodnje  prouzrokovao potrebu za  energijom
uravnotezenja. Sve veca potreba za podacima koji se mogu ocitati iz krivulje optere¢enja nastaju

od trenutka kada dolazi do liberalizacije trzista el. energije, jer postaje potreba za Sto preciznijim
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oblikovanjem planova proizvodnje kroz svaki sat, zatim je bitna kod kupnje 1 prodaje el.

energije, isporuke energije kupcima, te kod nadzora i obra¢una energije uravnotezenja.

Krivulja optere¢enja moze se prikazati u brojéanom i grafickom prikazu, a prikazuje se
opterecenje tj., potro$nja el. energije u satnom, dnevnom, tjednom, mjese¢nom ili godiSnjem
vremenskom periodu i zabiljezena od strane pametnih brojila. Bitno za naglasiti je da se krivulja
optere¢enja zasniva na mjerenju 15 - minutnih srednjih vrijednosti snaga u jednom obracunskom

razdoblju, koji iznosi mjesec dana za jedno obratunsko mjerno mjesto.

Program Meter View upravo pruza tu mogucnost, ocitanja krivulje opterecenja, a

procedura zahtjeva da se prvo lijevom tipkom misSa oznaci ikonica L unutar programa ili se

pomoéu pokrene putem izbornika Brojilo — Citaj — Krivulju optereéenja.

Slika 7.8. prikazuje izgled prozora pomocu kojeg se odreduje koji vremenski period se
zeli da brojilo isporuci prilikom ocitanja krivulje opterecenja.
Unesite viemenske granice
2a ocitanis opterstne kivile,
PO |P.01

g
bl

o 0K | XDmstmjl_

Slika 7.8. Pocetni prozor za ocitanje krivulje opterecenja [10]

Krivulja optereéenja se nakon obavljene naredbe ocita i prikaze u obliku ,,tabli¢nog prikaza*

(slika 7.9.),
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= Krivulja optereden)a - tablica

Tabbrw prka| ) ISKMT830-1039

[— |san [1sw1 [zsmn I35lv¢| Iﬂlnm] ]55’("! [asam
1. 42015 1300:00 00000000 1.316 0 0044 0.052 0,044 0052
1. 420015131500 Q0000000 127% 0 00 0032 0ne oo
1. 42015133000 00000000 1.24 1] 004 0032 004 oo
1. 42015134500 Q0000000 1348 0 0052 0.036 02 0.03%
1425140000 00000000 1,308 0 00 0024 oox 0,024
1 42005141500 Q0000000 1.% 1] 0.07% 0.004 0.07% 0.004
1. 4200514000 00000000 13 0 0028 o002 o8 o
1. 42015144500 00000000 1268 0 0.008 0.048 0.008 0.048
1. 42015150000 00000000 1. 0 0028 0.028 0023 0028
1L 4205151500 00000000 1.348 1] 012 0 012 0

1. 4205152000 00000000 1.8 0 ome 005 006 0.0%
1. 42015154500 00000000 1.284 0 0me 0032 00e o0
1. 42005160000 00000000 .08 0 0.056 0.008 0056 0.008
14215161500 00000000 128 0 0028 004 0023 004
14200516000 00000000 12712 0 0016 0032 0.06 oo
1. 42015164500 Q0000000 1248 1] 00 o0x 002 o0

Slika 7.9. Tabli¢ni prikaz podataka krivulje opterecenja [10]

Moze se odabrati ikona* Prikazi kao graf* slika (7.10.).

B Ermvudps opd eredenga

SHC = B A LA
ISEMTE30-1039

“""":.Il.SIkW] o W2smkw) _.I3.5{_k“'] . '45£ij _ -

' S A queme—ls 4.2015 14:30:00 | = 5‘ :
S S S S S S Status = 00 Y E
o s mw - 1.904 P !
BERRUEIY e
A B \| _f‘a | |35 W)= 0.432 b, 141 HA |
IL : j|“ ’ lil] 4.5 [KW] =0 §)i ll it
AT TR g || 55 kW] = 0,432 N ENL Y L
| "\'” s"Ms. f}‘” |V [ssnwi—o i 1
¥%?' I “

5 wﬂqﬂﬂhuuWVw‘“ qﬁ\ 1“%&1

" hu"a“aHan\u «M i

242015 442015 642015 842015 10.42015 12.4.2015 1442015 1642015 1842015 2042015 22.42015 2442015 26.4.2015
142015 342015 542015  74.2015 9.4.2015 1142015 13.42015 1542015 1742015 1942015 2142015 23.4.2015 2542015 27.4.2015

Slika 7.10. Prikazi kao graf [10]
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Odabirom lijeve tipke miSa na bilo kojem mjestu grafa otvorit ¢e se dopunski prozor sa

veli¢inama odredenog trenutka. Isti podaci mogu se jasnije vidjeti, ako se pritisne lijeva tipka

misa na ikonu E' »opcije grafa“ (slika 7.11.), pri ¢emu se dobije prikaz po danu.

[ Dnevina krindys cptevedents
G B OB T @ T st W

L{qu’al ISKMTBI0-1039
re=—y T B tew R R

Arijeme = 1542015 14:30:00
Stalus =00

1.5 [EW] = 1.904

2.5 [LkW] -0

3.5 |lkw] = 1,432
4.5 kW] —0

5.5 [kW] — 0,432
B.5 [RW]=10

th th 2 3h 4h 5h 6h 7Th 8h 9 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 1Sh 20h 21h 22h 23h

Slika 7.11. Opcije grafa - prikaz po danu [10]
7.3.5. Knjiga dogadaja

Jedna od moguénosti koja se moze iskoristiti koriStenjem naprednog brojila i programskog

paketa Meter View je opcija, odnosno programski alat koji se zove knjiga dogadaja, a koja se

aktivira ako se odabere ikona @ prema slici 7.12.
Odabirom knjige dogadaja u moguénosti smo dohvatiti podatke kao npr.:

a) Trenutak nestanka napona

b) Vrijeme povrata napona

¢) Vrijeme namjeStanja (sinkronizacije) RTC
d) Skidanje poklopca prikljucnice brojila

e) Dan obracunskog reseta
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ISKMT830-1039

DOGADAJ

1. 4.201513:00:00
1. 42015131500
1. 4.201513:30:00
1. 42015134500
1. 4.201514:00:00
1. 42015141500
1. 4.201514:30:00
1. 42015 14:4500
1. 4.201515:00:00
1. 42015151500
1. 4.201515:30:00
1. 42015154500
1. 42015 16:00:00
1. 42015 16:15:00
1. 4201516:30:00
1. 42015 16:45:00
1. 4.201517-:00:00
1. 4.20151715:00
1. 4.201517:30:00
1. 4.201517:45.00

8007, lspad napona faze L1
8002, Ispad napona laze L2
8003, Ispad napona faze L3
0080, Nestanak napona

D080, Nestansk napons

0040, Povrat napona

8004, Poviatak napona faze L1
BO0S, Poviatak napona faze L2
BO0E. Poviatsk napona faze L3
8001, lspad napona faze L1
B002, |spad napons laze L2
B003. Ispad napona faze L3
0080, Nestanak napona

0040, Poviat napona

8004, Povratak napona faze L1
8005, Povratak napons faze L2

8006, Povistak napona faze L3

8011, Otvoren poklopac prkutreca

8010. Otvoren poklopac brogla
0010 _Obseadygneki iasel

7.3.6. Programski alat - oCitanje statusa

Slika 7.12. Prikaz knjige dogadaja [10]

Pritiskom tipke ,,miSa“ na Brojilo — Ocitaj — Status (slika 7.13.) , moze se do¢i do

razli¢itih parametara koji su bitni kod analize kvalitete el. energije moguée je ocitati jako puno

veli¢ina vezanih uz elektri¢nu energiju (slika 7.14.).
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(= Meteryiew

Dakotela | Brojlo  Postavke  Prozor  Pomod

0B L ~m OB 28 ¥

Naredba b Regetre

Posta. .. Krreulis opteradenia
- Enjiga dogadaia
Cdepod ;
FE.ombinirand (SEP
Pogleads] zape: (EP)

Slika 7.13. O¢itanje statusa [10]

THID i harmonici [13 faze L1 Energija, ukupno
Fradenje faze (13 faze L2 Energia. ukupno
Frivulia opteredenja 13 faze L3 Energija, ukupno
Status tarife za energiju [14 faze L1 Energija, ukupno
Status tarife za shagu (14 faze L2 Energia. ukupno
Statuz kanala opteretne kivulis [14 faze L3 Energija, ukupno
A+ faze L1 Energija, ukupno A+ e faze Energija, ukupno
A+ faze L2 Energia, ukupho &- zve faze Energija, ukupno
A+ faze L3 Energija, ukuphio (1 zve faze Energija, ukupno
A- faze L1 Energija, ukupno 02 zve faze Energija. ukupno
A- faze L2 Energija, ukupho L3 sve faze Energija, ukupno
A- faze L3 Eneraija, ukupno U4 sve faze Energija, ukupno
01 faze L1 Energija, ukupno b+ zve faze Energija, tanfa 1
1 faze L2 Energija, ukupno [+ zve faze Energija, tanfa 1
01 faze L3 Energija, ukupno A+ zve faze Energija, tarfa 2
02 faze L1 Energija. ukupno [+ zve faze Energija, tarfa 2
2 faze L2 Energia, ukupno &+ sve faze Energija, tarifa 3
2 faze L3 Energija, ukupna L+ zve faze Energija, tarifa 3

Slika 7.14. Parametri vezani uz el. energiju [10]

Parametri THD-a iz naredbe ,,Status®, (slika 7.15.).



THD 1 hatmrnacs

Pogled osi crdinata (%]

% Linearni " Logasntasmski

2 5] 12 3
He 047% | OD0z | ODO%
H3 | 047% | 000% | D%am
H4 | 0o0% | 0o0% | DOO%

S i | 1 us 142% | ooog | 1422
He | moox | ooox | ooox
H? 169% | ooox | 1689%
He | ooox | ooo% | DOO®
H3 | 0%4% | noox | odrx

124 Hi0 | ooox | ooo% | 0P
Hil | od7x | 000k | 047x
Hiz | ooox | ooox | omox
Hiz | ooox | ook | oo0x

_ Hi4 | ooox | ooo% | ooox

S o | 1 | ' 1 W5 | 047z | ooz | o4rx
THD 270% 160 % 2E0%

GA I I I I I

! H2 H3 H4 H5 I HE H7 He H3 H10 H11 H12 H13 H14 H15 I

Slika 7.15. Oc¢itanje THD-a [10]

Jos jedna od korisnih opcija programa Meter View je vektorski dijagram napona i struja, a koristi
se radi utvrdivanja ispravnog ozi¢enja brojila, a to znaci potvrda istoimenosti faza i napona, te

ispravnog okretnog polja obzirom na redoslijed faza, slika 7.16.

THD « hammoneo -

Pradorys Laze

v cOterecerya

Sratun tarke 1o erengey

Shaba Lare 2o wads

Shaba barule cpberetne b oacell Raasron

As laze LY Ersegia. dbigeo

As lace L2 Eresgia. bagro - 238 Y
As laze LI Eraegaa, higro - 106 A
A-laze L1 Enesgia. ubigro -0 @«
A taze L2 Enengaa, whigro oLl = 1

e e - 0% KvA
R o - 028 YW
01 faze L2 Eresgia. uhipno =0 i
Q1 faze LIErmogna. uhpr

£33:~mm Frosce L2 Aleadre

KO N Lt DR M w2 = 28 v
03 face L1 Eregia. hapne w2 - 127 A
03 fave L2 Enenpia, uhipno L2 - 1404 [
Q7 aze LI Erengma. uhipne S

04 faze L1 Erengia, uhigro coshl2 = Sm2

Q4 faze L2 Erengia. chipro > g.-;’ :Lﬂ
Q4 taze LI Erengaa. ukpno = 008 <
As rve Laze Ereegia, ubigro -~
A gve Laze Ereegaa digrn

Q1 sve faze Erenges. Uhugro Frase L3 Rlesdngs

Q2 rve Laow Ererges. Ukugne - 28 v
Q7 ree faze Ererges. ubupno = <
G4 rve Laze Erenges, Whigro = e o
As rve lace Ereogea, tarta 1 ~=ifS

G rve lace Erergaa, tarla 1 codld = 05523

As rve lace Ereegua. Laka 2 - 03 Wik
Qe rve e Erenges, taela 2 - 029 e/
As rve taze Eresgns. tards 3 - 008 -
Qe rve Lacw Eregea, tards 3

As rve laze Eraigna, tada &
Qe rve Laze Erengua. tarla 4
A- wve lase Eneria. tarda § vl wn

Slika 7.16. Vektorski dijagram struja i napona sa iznosima u tablici [10]
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8. Programski paket SEP2W

Programski paket SEP2W predstavlja glavni alat AMM/AMR sustava pomocu kojeg
osim ocitanja izmjerenih vrijednosti brojila elektri¢ne energije, isti se podatci mogu nakon
analize obraditi i proslijediti u glavni sustav elektrodistribucije radi obra¢una izmjerenih —
potroSenih veli¢ina el. energije, te ispostave racuna krajnjim kupcima za isporucenu i potroSenu

elektri¢nu energiju.
Program sadrzi tri cjeline:

1. SEP2DbManager - upravljanje podacima mjernog mjesta
2. SEP2Collect - o¢itavanje podataka iz mjernih uredaja

3. SEP2Report - obrada i prikaz ocitanih podataka

Pomoc¢u ovog programskog paketa moguce je zadati to¢no vrijeme i datum kako bi se moglo
obaviti automatsko daljinsko o€itavanje svih mjernih mjesta uvrStenih u sustav AMR-a. Sustav
pruza moguénost prelaska s GSM na GPRS/IP nacin prikupljanja podataka, s tim da se GSM
mreza zadrzava kao sekundarni kanal. Sustav posjeduje tehnologiju koja pruza moguénost
instaliranja sustava na viSe racunala unutar mreZe, a radi povecanja ucinkovitosti pojedinog

dijela sustava.

8.1.1. SEP2 — alat za upravljanje sustavom

SEP2 alat za upravljanje (slika 8.1.). predstavlja alat u okruZenju Windows aplikacija, a
primjenjuju je administrator/i SEP2W Sustava u svakoj distribuciji. Ovaj nam alat omogucava da

kompletiramo mjerno mjesto kupca sa svim bitnim parametrima koje ¢ini jedno mjerno mjesto.
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POZEGA_RIT

PR LN Uy

i A

Slika 8.1. SEP2 DbManager [11]

U SEP2 alatu za upravljanje se stvaraju mape u koje se unose kupci, tj. potrosace i
proizvodace, te vrste mjernih uredaja prema tipu i proizvodacu i na kraju postavljamo grupe

prema vrsti komunikacije, (GSM, GPRS).

Po zavrSetku kreiranja grupa nastavlja se sa uredivanjem mjernih mjesta, prema slici 8.2.
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Slika 8.2. Podaci potroSaca, proizvodaca [11]

Oznaka potrosaca donosi podatke oznacene zelenim pravokutnikom, a pozicioniranjem
na brojanu vrijednost koja oznacava mjerno mjesto otvaraju se podaci prikazani plavim
pravokutnikom podatke. Podaci se aZuriraju iz aplikacije Distribucije pod nazivom PELEN

(Prodaja ELektricne ENergije).

8.1.2. SEP?2 alat za kreiranje lista

SEP2Collect predstavlja drugu cjelinu — alat AMR sustava ¢ija je osnovna svrha kreiranje lista

na osnovu kojih ¢e se automatsko ocitanje pokrenuti u unaprijed definirano vrijeme.

Alat Collect koristi 1 povlaci podatke iz prvog alata DbManager. Nakon obavljenog oc€itanja
vidljivo postaje koja su mjerna mjesta ocitana, a koja nisu. Ona mjerna mjesta koja su u

potpunosti o€itana ostaju spremljena u bazi programa SEP2W, slika 8.3.
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POZEGA_133_ZMG310

-t POZEGA_IEC_GPRS

-~ PROIZVODRIA

(-
ke

Mame Group | Status ‘ Start Time:
BEPOIEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05.2015.ZavrEnoPILP133 032 ISKLIUCENI_TEC Completed  01.05,2015 00:17:01
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05,2015.ZavrsnoPZLP133_113 ISKLIUCENI_IEC Error 01.05.2015 11:34:11
EEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01,05.2015. ZavrinoPZLR133_205 ISKLIUCENI_IEC Completed  01.05.201500:19:45
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015.ZavrinoPZLP133_065 MKO_KOMTROLMA_... Completed  01.05.2015 00:22:05
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015.ZavwrinoPZLP133_017 MEO_Pozega_133 Completed  01.05.2015 00:24:19
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05,2015.ZavrEnoPZLP133_038 MKOQ_Pozega_L33 Completed  01.05.2015 00:26:36
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05,2015.ZavrEnoPZLP133_042 MKO_Pozega_133 Completed  01.05.2015 00:28:59
EEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05.2015. ZavrinoPZLP 1 33_043 MEQ _Pozega_133 Completed  01.05.201500:31:20
EEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01,05.2015. ZavrinoPZLR133_049 MEQ _Pozega_133 Completed  01.05.2015 08:05:51
EEPOTEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015.ZavrinoPZLP133_050 MEC_Pozega_133 Completed  01.05.2015 07:11:14
& POZEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015. ZavrEnoPZLP1 33_051 MEO_Pozega_133 Completed  01.05.2015 00:35:58
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05,2015.ZavrEnoPILP133_052 MKOQ_Pozega_L33 Completed  01.05.2015 07:13:145
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05,2015.ZavrsnoPZLP133_053 MKOQ_Pozega_133 Completed  01.05.2015 00:39:07
SEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01,05.2015. ZavrinoPZLP 1 33_054 MEQ _Pozega_133 Completed  01.05.201500:41:30
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015.ZavrinoPZLP133_055 MKC_Pozega_133 Completed  01.05.2015 00:43:56
EEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015. 2avrEnoPZLP133_061 MEO_Pozega_133 Completed  01.05.2015 08:08:41
BRPOIEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015.ZavrEnoPZLP133_001 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 00:47:10
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26,04,2015-01,05,2015.ZavrEnoPZLP133_002 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 00:50:00
BBPOZEGA RO_LP_LB od 26.04,2015-01,05.2015.2avr5noPZLP133_009 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 00:52:42
EEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05.2015. ZavrinoPZLP133_011 POZEGA_133 Completed  01.05.201500:55:16
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015.ZavrinoPZLP133_023 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 00:57:54
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015.ZavwrinoPZLP133_024 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 07:17:06
BEPOIEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05,2015.ZavrEnoPILP133_027 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:00:24
SEPOZEGA RO_LP_LE od 26,04,2015-01,05,2015, ZavrEnoPZLP133_029 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:02:50
BEPOZEGA RO_LP_LB od 26.04.2015-01.05.2015.Zavr3noPZLP133_030 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:05:26
BEPOZEGA RO_LP_LB od 26.04.2015-01.05.2015.Z5vr3noPZLP133_033 POZEGA_133 Completed  01.05.201501:06:13
EEPOTEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015.ZavrinoPZLP133_034 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:10:53
BRPOIEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015.ZawrinoPZLP133_038 POZEGA_133 Completed  01.05.201501:13:12
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05,2015.ZavrEnoPZLP133_037 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:15:28
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05,2015.ZavrsnoPZLP133_044 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:18:20
SEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05.2015. ZavrinoPZLP 1 33_045 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:20:54
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015.ZavrinoPZLP133_046 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:23:22
EEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015. ZavrinoPZLP133_048 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:26:19
SEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015. ZawEnoPZLP 1 33_063 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:29:04
BEPOZEGA RO_LP_LB od 26.04,2015-01,05.2015.2avEnoPZLP133_064 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:31:04
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05,2015.ZavrsnoPZLP 133_067 POZEGA_133 Completed  01.05,2015 01:32:41
EEPOZEGA RO_LP_LE od 26,04.2015-01,05.2015.ZavrinoPZLR 1 33_068 POZEGA_133 Completed  01.05.201501:35:22
EEPOTEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015.ZavrinoPZLP133_078 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:37:22
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04.2015-01.05.2015.ZavrinoPZLP133_079 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:39:16
BEPOIEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05,2015.ZavrEnoPZLP133_080 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:41:06
BEPOZEGA RO_LP_LE od 26.04,2015-01,05,2015,ZavrEnaPZLP133_081 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:42:57
BEPOZEGA RO_LP_LB od 26.04.2015-01.05.2015.Zavr3noPZLP133_084 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:44:49
BEPOZEGA RO_LP_LB od 26.04.2015-01.05.2015.25vr3noPZLP133_085 POZEGA_133 Completed  01.05.2015 01:46:41
EBPOTEGA RO LP LB od 26.04.2015-01.05.2015.ZavrinoPZLP133 092 POZEGA 133 Completed . 01.05.2015 01:46:38

Slika 8.3. SEP2 alat za prikupljanje [11]

Na slici 8.4. se vidi primjer dijaloskog okvira koji se pokrece radi kreiranja grupe koja se
zeli ocitati u odredeni dan i sat, te broj ponavljanja u koliko neka od brojila ne budu uspjesno
ocitana.
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Slika 8.4. Pocetak kreiranja grupe potrosaca koje se Zeli daljinski o€itati po datumu i vremenu

[11]
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8.1.3. SEP2 izvjesce

SEP2 Report predstavlja programski alat izvjeS¢a ocitanith i ne o€itanih izmjerenih

vrijednosti pametnih brojila tj., prikazivanje podataka izmjerenih veli¢ina svakog mjernog mjesta

koje se naslo u grupi kreiranoj radi automatskog ocitanja, na nacin da se prikazuje u brojcanom

ili grafickom obliku, slika 8.5.

Odlike SEP?2 alata za izvjeS¢e je da moZe obraditi i prikazati razli¢ite podatke kao Sto su:

a) Trazenje unutar baze podataka radi prikaza rezultata mjerenja pametnih brojila, podatke

korisnika...

b) IzvrSavanje matematickih proracuna na osnovu numerickih podatka

¢) Sortiranje podatka prema tarifama po zadanom tarifnom pravilu

d) Priprema graficke prezentacije broj¢anih podataka

e) PronalaZenje i isticanje nedostajucih podataka

f) Analiza podatka o zabiljeZenim dogadajima

[¥5EP2 Report

Fle Edt View Schedule Options Help

DEE?

v Database. ., Refresh

4 |

= SO REPORTS (.. \Test_RO_LP.pd)
PTERETNA KRIVLLIA
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D Test_Lp_stuach_1
I Test_LP_shAGA_1 1
i Test_LP_saGa_DVOSMIERND
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- P14 003 vt
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) STANIA BROICANIKA
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% . & & =] =} Wo. & #

Quicky  ToWindow... To Printer Export Save As  Selectlook  Change View... Undo Survey
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IM\ssing Values j IAII substations J
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| Searchfor. |
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Slika 8.5. Sep2 alat za izvjeSca - pregled ocitanih i ne ocitanih krivulja optere¢enja [11]
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9. Programski paket EasyPower

Program EasyPower je raCunalni inZenjerski alat razvijen od americke tvrtke s raznovrsnim
algoritamskim rjeSenjima, te inovativnim racunalnim tehnikama za analizu i1 modeliranje
elektroenergetskog sustava,. Jedinstvenost ovog programa krije se u tome S$to uz pomoé
prikupljenih podataka s terena pomaze korisnicima elektroenergetskog sustava obaviti razne
proracune kao npr., proracun kabela, odabir transformatora te nadzemnih vodova i1 kabela prema
ulaznim parametrima i s obzirom na uvjete vladanja elektroenergetske mreze, zatim podeSavanje
zaStita, proratune dopustenih zagrijavanja elemenata mreze, izracune struje kratkog spoja,
tokova snaga, vrijednosti napona na pojedinim sabirnicama itd.. ovakav nacin nam olakSava
projektiranje i ispitivanje sustava na moguce kvarove, ispade mreza, promjene optere¢enja 1
slicno. Odlika programa EasyPower je da radi u okruZenju Widows sustava, te se odlikuje
najbrzom obradom podataka u odnosu na druge sli¢éne programe koriStene kod projektiranja,
analize i nadzora elektroenergetskog sustava. Analize koje se dobiju ovim programom su to¢ne i

olaksano je donosenje odluka koje ¢e se primijeniti u stvarnosti na terenu.

9.1. Baze podataka u okruzenju EasyPower programa

9.1.1. Pregled baze podataka

Baza podataka "Easy Power" programa sadrzi detaljne informacije koje opisuju svaki tip opreme
u elektroenergetskom sustavu. Informacije se unose preko dijalog okvira, koji ima standardna

ulazna polja podataka za opisivanje specifi¢nih tipova opreme koja se modelira u programu. [15]

9.2. Podaci o sabirnici

o A |vi| g8 fmolE|e] B X|

’, Connection Infarmation

1D Marne: IBLIS-'I Status: | & Op O Off

S pecifications I

Area; I‘I Baze k- |13.8
Zohe: I‘I

ak. I Cancel I Help I

Slika 9.1 Dijalog okvir za podatke sabirnica [13]
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ID Name: Jedinstveno oznacava sabirnicu. Ovo ID ime se odnosi na ime sabirnice 1 moze imati
do 12 znakova. Imena se skra¢uju na BUS-1, BUS-2, BUS-3,... kako se unose u jednopolnu

shemu, no po zelji se mogu i promijeniti.

Status: Kazuje da li je sabirnica aktivna ( "On") ili neaktivna ("Off") za potrebe analize. Kada je
ukljucena ("On"), dio opreme se obraduje kao dio sustava; kada je iskljucena ("Off"), oprema je
zanemarena za vrijeme analize. Kod kvara, aktivna oprema je prikazana crno, a neaktivna sivo.
(Skraceno: ako se izabere jedan ili viSe elemenata na jednopolnoj shemi i odabere "Edit
Deactivate" iz menija ili se pritisne "Deactivate" tipke instrumentarija, isto je Sto i izbor "Off"

stanja iz dijalog okvira baze podataka za svaki taj element).

Area (podrucje): Brojevi podrucja se koriste kako bi jedinstveno definirali razli¢ita podrucja
elektroenergetskog sustava. Ta se podru¢ja mogu tada koristiti za stvaranje odredenih tekstualnih

izvjestaja iz analize koji predstavljaju podsklopove sustava.

Npr. , tipi¢na podrucja elektroenergetskog sustava-a mogu biti : mreza 400 kV (4rea 1), mreza
220 kV (Area 2), mreza 110 kV (A4rea 3) i mreza 35 kV (4rea 4). Brojevi podrucja su pozitivni

cijeli brojevi izmedu 1 1 999.

Zone (zona): Broj zone je jednostavno podpodrucje. To omogucuje jos odredenije izvjeSce. Po
zelji mreza 35 kV moze se oznaciti kao "Area 3" a mreza 10 kV kao "Zone 2". Tada se mogu

stvoriti odredena izvje$¢a za ovu kombinaciju bez ra¢unanja cijele mreze.

Base kV (Nazivni napon sabirnice u kV): Sabirnica mora imati specificirani napon (u kV) prije

nego $to se na nju spoje elementi. [15]

9.3. Podaci o kabelima

o S T YR s =Y Nl

Connection Information

10 Mame: IC'-I Status: | & Op © Off
From Bus: IBUS'1 j Baze kW = 138
ToBus: [BUS-3 -] Basskv=138

Specifications I Graund W'irel Meutral \N'irel Geamety I Harmonic RB.C. I

Unit: Type: Mo/Ph: Inzulation: Size:
Jus. =] other B K | Other =] [ather =l
b aterial Length [ft]: Temp: Raceway
’7(: Copper € Aluminium [120 IDther = Type:
Impedances [Ohms/1000" ICDﬂduit jv
R1: X1 Ko R ating (4] tMatl:
| | | MOkm-10007 [0 |steel =]
BO: AR el Config:
[ | | MOmw1000)  Coedee |03 5]

,TI Cancel I Help |
Slika 9.2. Prikaz dijalog okvira za kabele [13]
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9.3.1. Informacije o spoju

ID Name: Jedinstveno oznacava kabel. Ovo ID ime se odnosi na ime kabela 1 moze imati do 12
znakova. Imena se skrac¢uju na C-1, C-2, C-3, ... kako se unose u jednopolnu shemu, no po zelji

se mogu i promijeniti.

Status: Kazuje da li je kabel aktivan ("On") ili neaktivan ("Off") za potrebe analize. Kada je
ukljucen ("On") dio opreme se obraduje kao dio sustava; kada je isklju¢en ("Off") oprema je
zanemarena za vrijeme analize. Kod kvara aktivna oprema je prikazana crno, a neaktivna sivo.
(Skraceno: ako se izabere jedan ili viSe elemenata na jednopolnoj shemi i odabere "Edit
Deactivate" iz menija ili se pritisne "Deactivate" tipka instrumentarija, isto je kao i da se odabere

"Off" stanje iz dijalog okvira baze podataka za svaki taj element.)

From Bus: Sabirnica "from" koju povezuju kabeli, ve¢ mora postojati na jednopolnoj shemi.
Vazno je da "From Bus" ima isti nazivni napon (u kV) kao i kabeli "7To Bus". Nazivni napon (u
kV) sabirnice "From Bus" prikazan je uz ime sabirnice.7o Bus: Sabirnica na koju se povezuju
kabeli, ve¢ mora postojati na jednopolnoj shemi. Vazno je da "7To Bus" imaju isti nazivni napon
(u kV) kao i kabeli sabirnice "From Bus". Nazivni napon (u kV) sabirnice "7o Bus" prikazan je

uz ime sabirnice. [15]
9.3.2. Specifikacija kabela

Type: Pet razli¢itih tipova kabela mogu se modelirati. Tip kabela se koristi pri odredivanju

impedancije vodica.

b 1/C-(jednozilni vodi€) Tri zasebna vodica koriste se za trofazni kabel, po jedan za fazu A,
fazu B 1 fazu C.
b 3/C-(trozilni vodi¢) Isto kao i tri zasebna vodi¢a, samo S$to su vodi¢i smjeSteni u

izoliraju¢i vanjski ovoj i1 tako cine¢i jedan kabel. Kabel moZe i ne mora imati plast za

uzemljenje.

b IAA-isprepleteni armor aluminij. Isto kao i trozilni kabel samo §to je vanjski plast
nacinjen od aluminija umjesto zastitnog izolatora. IAA je op¢i pojam za opisivanje bilo kojeg

tipa aluminijskog plasta ukljucujuci i proizvode neprekidnih plasteva kao $to je Okonite CLX.

b [AS-isprepleteni armor celik. Ovo je isto kao 1 IAA samo $to je vanjski ovoj nacinjen od Celika

umjesto aluminija.
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MAC-informacijski antena-kabl. Informacijski antena kabl predstavlja tri zasebna vodica u
snopu zajedno sa informacijskim kabelom koji lagano visi sa stupova. Zbog toga $to su vodici u

obliku trokuta u snopu, impedancija ove konfiguracije je ista kao i za kabel 3/C.

No/Phase: Ukupan broj modeliranih kabela. Kratica 1 znaci 1 vodi¢ po fazi. 2 znaci 2 paralelna
vodica po fazi itd. Kada su dva ili vise vodica paralelni impedancija kruga bit ¢e smanjena za taj
faktor. Impedancije prikazane u dijalog okviru su samo za 1 vodi€ i nisu bazirane na No/Phase
polju. To omogucava laksu provjeru vrijednosti iz prirunika bez koristenja dodatnih racunskih
operacija. Ispis impedancije po jedinici koji se nalazi u izvje$éu baze podataka uzima u obzir

ukupan broj vodica.

Size: Presjek vodica u americkim jedinicama AWG ili MCM. Presjek kabela se koristi za izracun

impedancije vodica, ali ako se izabere Type -Other presjek ne utjece na proracun.
Length: DuZzina kabela u stopama (ali se upisuje u metrima).

Temp: Temperatura opterecenog vodic¢a. Moze varirati od 25-250 Co ovisno o tipu pokusa koji

se izvodi. Temperatura kabela se koristi pri odredivanju otpora vodica.

Insulation: Svi glavni tipovi izolacije i debljina izolacije koriste se za opisivanje kabela. Debljina

izolacije je odlucujuéi faktor pri izraCunavanju reaktancije vodica.

Niskonaponska izolacija (1000V 1 manje)

=THHN- Termoplastika otporna na toplinu;

=THWN- Termoplastika otporna na vlagu i na toplinu;

—=THW- Termoplastika otporna na vlagu i na toplinu;

=RHH- Guma otporna na toplinu;

=RHW- Guma otporna na vlagu i na toplinu. Ovo je 480 Voltni ekvivalent EPR-a.

=XHHW- Umrezeni sinteticki polimer otporan na vlagu i toplinu. Ovo je 480 Voltni ekvivalent

XLPE-a.

Visokonaponska izolacija (iznad 1 kV)

=XLPE- UmreZzeni polietilen;
=XLPE-133%-Umrezeni polietilen sa 133% izolacije;

=XLPE-NJ-Neoblozeni umreZeni polietilen;
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= XLPE-NJ-133%-Neoblozeni umreZeni polietilen sa 133% izolacije;
=XLPES- Zakriljeni umreZeni polietilen;

=XLPES-133%-Zakriljeni umreZeni polietilen sa 133% izolacije;
=EPR- Etilen-propilenska guma;

—=EPR-133%-Etilen-propilenska guma sa 133% izolacije;
=EPR-NJ-NeobloZena etilen-propilenska gume;
=EPR-NJ-133%-Neoblozena etilen-propilenska guma sa 133% izolacije;
—EPRS-Zakriljena etilen-propilenska guma;

—=EPRS-133%- Zakriljena etilen-propilenska guma sa 133% izolacije;
=PILC- Olovna obloga izolirana papirom,;

=PILC-133%- Olovna obloga izolirana papirom sa 133% izolacije.

Rating: Nazivna struja u amperima [15]

9.3.3. Obloga kabela

Type: Medij u kojem se vodi¢ nalazi ili kroz koji je proveden (cijev za vodic, kabelski umetak ili

direktno ukopan). Ova je vrijednost informativna i ne utjece na analizu.

Material: Materijal medija, koji moze biti ili metal, kao $to je Celik ili nemetal, kao $to su Al,

PVC, IMT ili EMT. Ova se vrijednost koristi pri odredivanju reaktancije. [15]

9.3.4. Impedancije kabela

Impedancije se upisuju u omima na 1000 metara ([J/km). Nul-otpor ili reaktancija nisu dostupne.
Impedancija nultog slijeda dobiva se iz impedancije pozitivnog slijeda koriStenjem omjera

Z0/Z1.
R1: Otpor pozitivnog slijeda

X1: Reaktancije pozitivnog slijeda
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RO: Otpor nultog slijeda. Ako se unese ova vrijednost kao nula (0.0), koristit ¢e se impedancija

pozitivnog slijeda

X0: Reaktancija nultog slijeda. Ako se ova vrijednost unese kao nula (0.0), koristit ¢e se

impedancija pozitivnog slijeda.

Tipka Calculate: IzraCunava vrijednosti za impedancije R1, X1, R0, X0. Ove se vrijednosti
mogu promijeniti unosom drugih brojki. Proracuni su bazirani na specifikacijama kabela,

geometrijskim faktorima i tipu uzemljenja kruga. [15]

9.3.5. Uzemljenje kabela — plast kabela

Cable Data
L] e v s8] & |e0lE|e] D] ]
Connection |nformation
1D Mame: IC-1 Status: | & Op ¢ Off
Erom Bus: IBU9'1 'l Base kv = 13.8
ToBus: IBUS-3 vl Base kW = 13.8
Specifications  Ground Wire I Meutral Wirel Geumelryl Harmonic R.C. I
Material Inzulated Tupe
MNumm: ID i+ Copper T Yes " Nong
Size: IDther 'I = Aluminium &+ No & |nterstitial
i~ Separate
" Group

Slika 9.4. Prikaz dijaloskog okvira za uzemljenje kabela [13]
Number: Broj vodica za uzemljenje. Ova je vrijednost samo informativna i ne utjece na analizu.
Size: Duljina vodica za uzemljenje. Ova je vrijednost samo informativna i ne utjece na analizu.

Material: Materijal vodica za uzemljenje. Ova je vrijednost samo informativna i ne utjece na

analizu.

Type: Tip vodica za uzemljenje (bez uzemljenja, meduprostorni, u cijevi vodica ili kao dio grupe

vodi¢a). Ovaj izbor ima utjecaj na prora¢un impedancije nultog slijeda.

Insulated: Da i je vodi¢ za uzemljenje izoliran ili ne. Ova je vrijednost samo radi informacije i

ne utjece na analizu. [15]
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9.3.6. Nul vodi¢
Sva polja nul vodi¢a su samo radi informacije i ne utjecu na analizu.
Number: Broj nul vodica.
Size: Presjek nul vodica.
Material: Materijal od kojeg je nul vodi¢ napravljen (Cu ili Al).
Insulated: Da li je nul vodi¢€ izoliran ili ne.

Rating: Nazivna struja nul vodica. [15]

9.3.7. Geometrija kabela
Sva polja geometrije kabela imaju znacajan utjecaj na impedanciju vodica kada se koristi tipka
"calculate".

Cable Data [ x|

1] 4] e 1| g8 4 |v|Ea| 2] B *¥|

Connection Information
1D Mame: IC'1 Status: | & On ¢ Off
Fraom Bus: IBUS"I 'l Base kv = 13.8
Tao Bus: IBUSG 'l Basze kv = 12.8
Specificaliunsl Ground W'irel Meutral 'wie Geometry I Harmonic F.C. I
Conductar Lay——— Conductor Farm
Spacing [inches): ID © Flat & Round
i Triangle " Sectored
" Right Triangle

oK I Cancel | Help |

Slika 9.5. Prikaz dijalog okvira za geometriju kabela [13]

Conductor Lay: Polozaj vodica, koji utje¢e na impedanciju. 3/C, IAA, IAS i MAC konfiguracije
su uvijek odredene trokutastom konfiguracijom i nultim razmakom cak i ako se izabere drukcija
konfiguracija. Jednozilni kabeli, naime, mogu biti poloZeni vodoravno, u pravokutni trokut ili

konfiguraciju pravokutnog trokuta sa bilo kojim faktorom razmaka.

Spacing: Udaljenost izmedu vanjskog ruba izolacije vodica jedne faze i susjednog vanjskog ruba
izolacije druge faze. Sve 3 udaljenosti se formiraju kao jednake ili ekvivalentne GMD-u ( SGU-

srednje geometrijske udaljenosti).
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Conductor Form: Oblik vodica odreden je procesom izvlafenja bakra ili aluminijuma.

Posavjetovati se s proizvoda¢em kabela glede pojedinosti (kruzni, sektorski). [15]

9.4. Podaci o rastavnim sklopkama s osiguracima

Fuszed Switch Data

1| | |wi| @] * |02 8] x|

Connection |nfarmation

1D Warne: IFS-2 Status: | & Op 0 Off

OnBuz = BUS-E Baseky¥ = 0

Connection Type = Fesader

Specifications | Hatingsl

ke fr: Type: Style:

I_FedF'acific S I [ =] [eon =

Options———— Continuouz Current; Marmally————
& Mone |[| " Open
" Contactor ' Clozed

Ok, I Cancel | Help |

Slika 9.6. Prikaz dijalog okvira za podatke o osiguracima [13]
9.4.1. Informacije o spoju

ID Name: Jedinstveno oznaava osigurac. Ovo ID ime se odnosi na ime osiguraca i mozZe imati
do 12 znakova. Imena se skrac¢uju na FS-1, FS-2, FS-3, ... kako se unose u jednopolnu shemu, no

po zelji se mogu i promijeniti.

Status: Kazuje je 1i osigura¢ aktivan ("On") ili neaktivan ("Off") za potrebe analize. Kada je
ukljucen ("On") dio opreme se obraduje kao dio sustava; kada je iskljucen ("Off") oprema je
zanemarena za vrijeme analize. Kod kvara aktivna oprema je prikazana crno, a neaktivna sivo.
(Skraceno: ako se izabere jedan ili viSe elemenata na jednopolnoj shemi i odabere "Edit
Deactivate" iz menija ili se pritisne "Deactivate" tipka instrumentarija, isto je kao i da se odabere

"Off" stanje iz dijalog-okvira baze podataka za svaki taj element.)

To bus: Sabirnica na koju se osigura¢ spaja, ve¢ mora postojati na jednopolnoj shemi. Nazivni

napon (u kV) sabirnice "To bus" prikazan je uz ime sabirnice.

Connection type: Da li je osigura¢ spojen kao "pojni vod" (npr. na kabl, na sabirnicki vod, na

transformator...) ili kao “spojno polje” (izmedu dvije sabirnice). [15]
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9.4.2. Specifikacija osiguraca

Manufacturer (Mfr): Pruza ispis proizvodaca osiguraca dostupnih u biblioteci uredaja. Nakon
izbora proizvodaca, moguce izvedbe prikazane su u "Style" polju. Ako Zeljeni Mfr nije na ispisu

izabere se "Other".
Style: 1zvedbe osiguraca koje se mogu dobiti kod izabranog Mfr-a iz Mfr polja iznad.

Normally: Normalno stanje osiguraca. Ako se izabere "Open", jednopolna shema ¢e pokazati
"Open" kraj simbola osiguraca. Ako se izabere "Closed", jednopolni simbol neée prikazati

oznaku "Open".

Continuous Current: Nazivna struja osiguraca ¢ija vrijednost ne utjeCe na analizu. [15]

9.4.3. Karakteristi¢ne veli¢ine

Test X/R: Omjer X/R kruga. ANSI standardni test omjeri mogu biti razli¢iti za iste osigurace

ovisno o naponskoj razini pri kojoj se osigurac koristi.
Fused Interrupting (kA): Vrijednost prekidne struje osiguraca...

Tipka Calculate: Popunjava izraunate vrijednosti za test X/R i Fused Interrupting polja, koji se
temelje na podacima biblioteke uredaja za Mfr/Style 1 nazivni napon (u kV). Vrijednosti se mogu
promijeniti unosom drugih brojeva. Ova tipka takoder omogucava prikaz odgovarajucih
standarda za testiranje. (Standardi za testiranje dolaze izravno iz biblioteke uredaja i ne mogu se

promijeniti.) [15]

9.5. Proracun tokova snaga
Model: Tip generatorske sabirnice koji se koristi pri modeliranju i simulaciji tokova snaga.
=PV- Stalna snaga, stalni napon generatora. Poznato kao generator s naponskom regulacijom.

Ovaj model nastoji odrzati napon sabirnice generatora unutar granica jalove snage (u MVAR)

generatora.

=Swing- Referentna sabirnica odrzava napon sabirnice i kut konstantnim. Da se to postigne ne
postoji ograniCenje u iznosu djelatne (MW) ili jalove (MWAR) snage koje referentna sabirnica

moze primiti ili dati .
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=PQG- konstantna snaga, tj., neregulirani generator konstantne jalove snage. Ovaj model

zadrzava proizvodnju jalove snage unutar specificiranih naponskih ogranicenja.

MW: Izlazna djelatna snaga generatora u MW: To je stvarna radna snaga ili nazivna snage. To se

odnosi samo na PV ili PQG sabirnice.

MVAR: Izlazna jalova snaga generatora u MVAR. Koristi se samo kada je generator specificiran
kao PQG, stroj konstantne jalove snage ili kada je dostignuta MVAR granica PV generatora 1

zatim se stroj automatski prebaci na PQG.

MVAR Limits: Minimalna i maksimalna MVAR ograni¢enja za regulirane generatore (PV).
Generator se prebacuje na PQG tip ako se prekorace ova ogranicenja. Ako postoji samo jedan
referentni generator (Model "Swing") na sabirnici, ne bi trebao imati nikakvih MVAR
ogranicenja. Ako postoji viSe referentnih generatora na sabirnici, najmanje jedan od njih mora

biti neogranicen.

Ctl kV PU: Zeljeni kontrolirani napon za regulirani generator (PV). Generator kontrolira napon
na kontroliranoj sabirnici do specificirane vrijednosti. Ako je generatorska sabirnica referentna

sabirnica, ovaj se napon koristi kao referentan. Napon se unosi u jedini¢nim vrijednostima (p.u.).
kV PU Limits: Minimalna i maksimalna naponska ograni¢enja za neregulirane generatore.

Ctl Angle: Kontrolirani kut se koristi samo kada je generator specificiran kao referentna

sabirnica. Vrijednost se unosi u stupnjevima.

Controlled Bus: Za PV generator (regulirani), sabirnica koja se kontrolira zadanim naponom.
Ako je ovo polje prazno u bazi podataka, "Easy Power" ¢e ga ispuniti imenom sabirnice koja je
navedena u polju "To Bus". (Ovo nema nikakvog utjecaja dok se ne prihvati izborom "OK",
¢ime se zatvara dijalog okvir baze podataka.) Ovo je polje zanemareno ako je Model- polje

postavljeno na "Swing". [15]

9.5.1. Trosilo u proracunu tokova snaga

Moguce je oblikovati bilo koju kombinaciju trosila konstantne snage (u kVA), konstantne struje,
konstantne impedancije. Razliciti tipovi troSila mogu se pomijesati i spojiti kako bi oblikovali

specifian tip opreme kao $to su elektromotorni pogoni promjenjivih brzina.

Constant kVA: Trosilo konstantne snage (u kVA) uneseno u MW i MVAR. Pojam "konstantne

kVA" je industrijski standard iako je MV A uobicajena jedinica za veéa industrijska postrojenja.
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Constant I: TroSilo konstantne struje dano u MW i MVAR. Ove jedinice se trebaju unositi prema

jedini¢nim vrijednostima napona.

Constant Z: TroSilo konstantne impedancije zadano u MW 1 MVAR. Ove jedinice se trebaju

unositi prema jedini¢nim vrijednostima napona.

Load Factor: Svako troSilo se moze mijenjati ako se upotrijebi razlicit faktor opterecenja. Na taj
nacin se moze oblikovati stvaran niz opterecenja troSila na sabirnici i na taj nacin proucavati
razliita optere¢enja. Ovo omogucava brza "Sto ako" ispitivanja i spreCava greske koje nastaju

unosenjem podataka. [15]

9.5.2. Podaci o niskonaponskim prekidac¢ima

LY Breaker Data

1« 4> |wi| ga| *|vilEml2 & x|

Connection Information

1D Mame; [BLA Stalus: | Op © Of

OnBus = BUS-2 Base k= 024

Connection Type = Feeder

Specifications | Ratings |

Bfr: Type: Stole:
Alis Chalmer | =| | [(5td) =l fe-te00 =
Clazgs——— Options —Rating Bazed On——
(* |WPCE @ None i |nzt. Trip
" ICCE " Fuzed = Mondinst. Trip
" MCCE ¢~ Contactar ) Series
— Mormally
' Open
* Clozed

oK I Cancel | Help |

Slika 9.7.Dijalog okvira za niskonaponske prekidace [13]
9.5.3. Informacija o spoju

ID Name: Jedinstveno oznafava niskonaponski prekida¢. Ovo ID ime se odnosi na ime
niskonaponskog prekidaca i moze biti dugacko do 12 znakova. Imena se skracuju na BL-1, BL-

2, BL-3, ... kako se unose u jednopolnu shemu, no po Zelji se mogu i promijeniti.

Status: Kazuje je 1i niskonaponski prekida¢ aktivan ("On") ili neaktivan ("Off") za potrebe
analize. Kada je ukljuCen ("On"), dio opreme se obraduje kao dio sustava; Kada je iskljucen
("Off") oprema je zanemarena za vrijeme analize. Kod kvara, aktivna oprema je prikazana crno,
a neaktivna sivo. (Skraceno: ako se izabere jedan ili viSe elemenata na jednopolnoj shemi i
odabere "Edit Deactivate" iz menija ili se pritisne "Deactivate" tipka instrumentarija, isto je kao 1

da se odabere "Off" stanje iz dijalog-okvira baze podataka za svaki taj element.)
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To bus: Sabirnica na koju se niskonaponski prekida¢ spaja, ve¢ mora postojati na jednopolnoj

shemi. Nazivni napon (u kV) sabirnice "To bus" prikazan je uz ime sabirnice. [15]
9.5.4. Specifikacija niskonaponskog prekidaca

Type: Niskonaponski prekidaci se dijele u tri kategorije, niskonaponski prekida¢ snage
(LVPCB), niskonaponski prekidac s izolacijskom kosSuljicom (ICCB) i kompaktni niskonaponski
prekida¢ (MCCB). Tip prekidaca odreduje koji su proizvodaci 1 stilovi dostupni iz biblioteke

uredaja.

Manufacturer (Mfr): Pruza ispis proizvodaca niskonaponskih prekidac¢a dostupnih u biblioteci
uredaja. Nakon izbora proizvodaca, moguce izvedbe prikazane su u "Style" polju. Ako Zeljeni

Mfr nije na ispisu izabere se "Other".

Style: 1zvedbe niskonaponskih prekidaca koje se mogu dobiti kod izabranog Mfr-a iz Mfr polja

iznad.

Normally: Normalno stanje niskonaponskog prekidaca. Ako se izabere "Open", jednopolna
shema ¢e pokazati "Open" kraj simbola niskonaponskog prekidaca. Ako se izabere "Closed",

simbol ne¢e biti prikazan uz oznaku "Open". [15]

9.5.5. Karakteristi¢ne veli¢ine
Continuous Current: Trajna struja niskonaponskog prekidaca ¢ija vrijednost ne utjece na analizu.
Interrupting (kA): Iznos rasklopne struje prekidaca.

Calculate tipka: Popunjava odgovarajuée izracunate vrijednosti za X/R polje. Ova vrijednost se

moze promijeniti unoSenjem drugih brojeva. [15]
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9.6. Podaci o prijenosnim vodovima

Transmizsion Line Data
1] <> || da] SmofEs|e] D ¥|

Connection Information

1D Mame: |><"I Status: | & On O

Erom Bus: IBUS'1 j Base k¥ = 13.8
ToBus: [BUS-2 x| Basekv- 138
Specifications | Harnonic F.C. I
Lnit: No/Bh: Hatl: Size:
Jus. = Ja | asc 1 =
Length [mi]: Temp: Earth Res: Gk [fE): Awg Height [ft]:
0.75 |5 = J100 3 45
Impedances [Ohms/mile]
R1: |‘I.4D1S‘I #l: ID.?D?EDB Mo |D.1533? (M Okirn-ri) Rating [&): I‘IBD
Ri0: [1.66749 X0 [3.1952 Hel: 010567 (MOhrn-mi) Caleulate |

0k I Cancel | Help I

Slika 9.8.Dijalog okvira za prijenosne vodove [13]

9.6.1. Informacije o spoju

ID Name: Jedinstveno oznacava prijenosni vod. Ovo ID ime se odnosi na ime prijenosnog voda i
moze imati do 12 znakova. Imena se skra¢uju na X-1, X-2, X-3, ... kako se unose u jednopolnu

shemu, no po zelji se mogu i promijeniti.

Status: Kazuje je li prijenosni vod aktivan ("On") ili neaktivan ("Off"") za potrebe analize. Kada
je uklju€en ("On"), dio opreme se obraduje kao dio sustava; Kada je iskljucen ("Off"), oprema je
zanemarena za vrijeme analize. Kod kvara, aktivna oprema je prikazana crno, a neaktivna sivo.
(Skraceno: ako se izabere jedan ili viSe elemenata na jednopolnoj shemi i odabere "Edit
Deactivate" iz menija ili se pritisne "Deactivate" tipka instrumentarija,isto je kao i1 da se odabere

"Off" stanje iz dijalog-okvira baze podataka za svaki taj element.)

From Bus: Sabirnica "from" kojom se povezuju prijenosni vodovi, ve¢ mora postojati na
jednopolnoj shemi. Vazno je da sabirnica "From Bus" ima isti bazni napon (u kV) kao 1 sabirnica
"To Bus" prijenosnih vodova. Bazni napon (u kV) sabirnice "From Bus" prikazan je uz ime

sabirnice.

To Bus: Sabirnica na koju se povezuje prijenosni vodovi, ve¢ mora postojati na jednopolnoj
shemi. Vazno je da sabirnica "7o Bus" ima isti bazni napon (u kV) kao i sabirnice "From Bus"

prijenosnih vodova. Bazni napon (u kV) sabirnice "7To Bus" prikazan je uz ime sabirnice. [15]
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9.6.2. Specifikacija prijenosnih vodova

No/Phase: Ukupan broj modeliranih vodova. Kratica 1 znaci 1 vodi€ po fazi. 2 znaci 2 paralelna
vodica po fazi itd. Kada su dva ili viSe vodic¢a paralelni, impedancija kruga bit ¢e smanjena za taj
iznos. Impedancije prikazane u dijalog okviru su samo za 1 vodi€ i nisu bazirane na No/Phase
polju. To omoguéava laksu provjeru vrijednosti iz priru¢nika bez koristenja dodatnih racunskih

operacija.

Size: Veli¢ina vodi¢a u americkim jedinicama AWG ili MCM . Ova vrijednost ne utjece na

analizu.
Length: Duzina voda u kilometrima.
GMD: Srednja geometrijska udaljenost vodi¢a. Ova vrijednost ne utie na analizu.

Temp: Temperatura opterecenog vodi¢a. Moze varirati od 25-250 oC, ovisno o tipu pokusa koji

se izvodi. Ova vrijednost ne utje¢e na analizu.

Rating: Nazivna vrijednost struje vodi¢a u amperima. Ovo se polje koristi pri odredivanju

preopterec¢enja vodova u analizi tokova snaga.
Earth Res: Specifian otpor zemlje u ommetrima. Ova vrijednost ne utjece na analizu.

Material: Materijal (bakar, aluminij, Al kabel pojacan ¢elikom ili legirani bakar). Ova vrijednost

ne utjece na analizu. [15]
9.6.3. Impedancija
Impedancije su dane u omima po kilometru, osim za Xc koji je u megaomima po kilometru.
R1: Otpor pozitivnog slijeda;
X1: Reaktancija pozitivnog slijeda;

RO: Otpora nultog slijeda. Ako se unese ova vrijednost kao nula (0.0), koristit ¢e se impedancija

pozitivnog slijeda;

X0: Reaktancija nultog slijeda. Ako se unese ova vrijednost kao nula (0.0), koristit ¢e se

impedancija pozitivnog slijeda.

Xec: Kapacitivna reaktancija paralelno priklju¢ena. Ako se ova vrijednost unese kao nula (0.0),

,beskonacna" vrijednost se podrazumijeva. [15]
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9.7. Podaci o dvonamotnim transformatorima

Two Winding Transformer Data

| 4] = o] g8 &= |m|E|2] @] %]

Conhection [nfarmation

10 Mamne: ITX"I Status: | & 0On € Of |
From Bus: IBU5'1 Tl Basekv- 138 Conm: | & D % O Y6
ToBus: m Baze kv = 0.48 Conn: | €D Y& Y5
Specifications | Girounding | Impedance | Hamanic R.C. | LTC |
Type: Class: Temp: Fngore
|ai =] Jossrs M EEA ~ sl

Winding Information

Fated kW Tap ky: hwid
From - |13.8 {LEL] |10
Fated kW Tap kv: hddiA, OL:

To Jn.48 J0.48 14 Calculate |
0K I Cancel | Help |

Slika 9.9.Dijalog okvira za dvonamotne transformatore [13]
9.7.1. Informacije o spoju

ID Name: Jedinstveno odreduje transformator. Ovo ID ime se odnosi na ime transformatora i
moze imati do 12 znakova. Imena se skracuju na TX-1, TX-2, TX-3, ... kako se unose u

jednopolnu shemu, no po zelji se mogu i promijeniti.

Status: Kazuje je li transformator aktivan ("On") ili neaktivan ("Off") za potrebe analize. Kada je
ukljucen ("On"), dio opreme se obraduje kao dio sustava; Kada je isklju¢en ("Off"), oprema je
zanemarena za vrijeme analize. Kod kvara aktivna oprema je prikazana crno, a neaktivna sivo.
(Skraceno: ako se izabere jedan ili viSe elemenata na jednopolnoj shemi i odabere "Edit
Deactivate" iz menija ili se pritisne "Deactivate" tipka instrumentarija, isto je kao i da se odabere

"Off" stanje iz dijalog-okvira baze podataka za svaki taj element.)

From Bus: Sabirnica na koju se povezuju transformatori, ve¢ mora postojati na jednopolnoj
shemi. Vazno je da sabirnica "From Bus" ima isti bazni napon (u kV) kao i transformatorska
sabirnica "From Rated kV". Bazni napon (u kV) sabirnice "From Bus" prikazan je uz ime

sabirnice.

To Bus: Sabirnica na koju se povezuju prijenosni vodovi, ve¢ mora postojati na jednopolnoj
shemi. Vazno je da sabirnica "To Bus" ima isti bazni napon (u kV) kao i transformatorske

sabirnice "7o Rated kV". Bazni napon (u kV) sabirnice "7To Bus" prikazan je uz ime sabirnice.
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Conn: Tip spoja transformatorskih namotaja, koji je ili trokut "delta" (D) ili neuzemljena
zvijezda "Wye Ungrounded" (Y) ili uzemljena zvijezda "Wye Grounded" (YG). Ako se odabere

"Wye Grounded" impedancija uzemljenja se moze unijet pomocu tipke "Ground". [15]
9.7.2. Specifikacija transformatora

Type: Tip transformatora (uljni, plinski, suhi, silikonski). Ovo polje se koristi pri odredivanju

vrijednosti snage transformatora za rjeSenje preoptere¢enja tokova snage.

Class: Tip hladenja koje transformator koristi. Razli¢ite kombinacije tjeranog zraka, vode i
tjeranog ulja su na raspolaganju. Ovo polje se koristi pri odredivanju vrijednosti snage

transformatora za rjeSenje preopterec¢enja tokova snaga.

Temp: ANSI vrijednosti temperature transformatora. Razli¢ite kombinacije se mogu izabrati, a
ovisne su o tipu transformatora. Dvojne vrijednosti kao Sto su 55/65 povecavaju moguénosti

preopterecenja transformatora za 12%.

Form: MozZe se odabrati ili jezgrasti ili ogrnuti tip transformatora. Ova vrijednost ne utjece na

analizu. [15]
9.7.3. Informacije o namotima

Rated kV: Nazivna vrijednost napona (u kV) moze biti razli¢ita od bazne vrijednosti (u kV) ili
namjestene kV. "Easy Power" automatski prilagodava model koji se modelira prema razli¢ito

izabranim odcjepima, omjerima zavoja i baznim snagama.

Tap kV: NamjesSteni napon namotaja (u kV). Ako stvarna namjestena vrijednost kV nije poznata,
unosi se nazivna kV, "EasyPower" automatski prilagodava model koji se odlikuje prema

razli¢itim izabranim odcjepima, omjerima zavoja i bazama.
Tipka Ground: (Vidi dijalog okvir za impedanciju uzemljenja.)
MVA: Nazivna snaga samohladenih transformatorskih namotaja.

Z: Nazivna impedancija primara transformatora u postotcima. Po definiciji to je direktna
impedancija izrazena u postotcima nazivne snage u MVA samohladenog transformatora i
nazivne vrijednosti napona. Stroga definicija je da je Z postotak vrijednosti napona narinutog na
visokonaponskim namotajima kako bi se proizvela struja vrijednosti punog opterecenja u

kratkospojnom niskonaponskom namotu.

70: Transformatorska impedancija nultog slijeda u postotcima. Ako ova vrijednost nije poznata,

unosi se impedancija pozitivnog slijeda (Z) za jezgrasti tip transformatora (vidi "Form" polje
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iznad). Za ogrnute transformatore unosi se otprilike 85% od Z. Ako je ova vrijednost nula (0.0),

koristi se impedancija pozitivnog slijeda.

X/R Ratio: Omjer reaktancije i otpora motora, koji se koristi pri odredivanju vrijednosti otpora

kod proucavanja kratkog spoja.

Calculate tipka: Popunjava izraCunate vrijednosti za X/R polje, temeljeno na transformatorskoj
snazi MVA . Ova vrijednost se moZe promijeniti unosom drugih brojeva. Izracunata krivulja X/R
omjera, temelji se na srednjoj ANSI standardnoj krivulji. Ova krivulja je napravljena uglavnom
za transformatore snage i obicno je visoka za niskonaponskih jedinica, manje od 2500 kVA.

[15]
9.7.4. Impedancija uzemljenja

Ovaj dijalog okvir (koji se pojavljuje pritiskom na "Ground" tipku) omogucava unos
impedancije uzemljenja za direktno uzemljene ("Wye") transformatore spojene u zvijezdu. To su
R+jX vrijednosti u omima. Ako je poznata vrijednost struje zvjezdiSta, potrebno je napon

zvjezdista podijeliti sa strujom zvjezdiSta da bi se dobila impedancija uzemljena.

Two Winding Transformer D ata

1| o[ o] o] & [m[Es(2] D X]

Connection Information

1D Mame: ITX"I Statuz: | % 0Op ¢ OfF |
Fram Bus: IBU5'1 =l Basekv- 123 Conm: | &' D C ¥ C Y6
ToBus: IBUS-2 VI Base kY = (.48 Conn: | © D O Y & YG

Specifications  Grounding | Impedancel Harmonic R.C. I LTC I

R: i e
FomSide— I [0 Ohms
= ID + ID

ToSide - Ohms

] I Cancel I Help |

Slika 9.10. Dijalog okvira za impedanciju uzemljenja [13]

R: Otpor uzemljenja nul tocke transformatora u omima. Ovo je najceS¢a metoda uzemljenja
zvjezdiSta transformatora. Otpornici za uzemljenje obicno su specificirani u amperima.

Impedancija se odreduje iz jednadzbe: R=VIn/I .

Ako je transformator uzemljen preko transformatora za uzemljenje sa sekundarnim otporom,
ovaj se otpor mora reducirati na primarni namotaj. Samo "Wye" uzemljeni transformatori su za to

prilagodeni. Sredisnji ili krajnji odcijepi trokut-namota (delta- namotaj) nisu predvideni.
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jX: Reaktancija uzemljenja transformatora u omima. [15]

9.7.5. Podaci o regulaciji transformatora pod opterec¢enjem (LTC)

Two Winding Transformer Data

l«| a]»|wi| ga| &|mojE|@| B x|

Connection Informatiorn

D Hame: ITX'1 Status: | & 0On C Of |
Erom Bus: |BUS-1 | Baekv= 138 Conn: | @D C ¥ O WG
ToBus: IBUS-2 vI Base kv = (.48 Conn: | €D C ¥ (& YG

Specificationsl Groundingl Impedancel Harmoric R.C. LTC

—Tap
ize: |0.625 %
Step Size: I k4  Mare
Min Tap k: IU.12 & From
Max Tap kv: [1500 C To

— Control Type Control Side
Cl Value: |1 & Yoltage (PU) & Frar
© MVAR C Ta

0k I Cancel | Help |

Slika 9.11. Dijalog okvira za regulaciju dvonamotnog transformatora [13]

Tap: Regulator napona pod opterecenjem (LTC) moze se smjestiti na bilo koju stranu
transformatora izborom "From" ili "To" tipke. Ako transformator nema LTC, treba izabrati
"none" tipku za standardno utvrdene odcjepe. Utvrdeni ne nominalni odcjep moZe se unijeti u

glavno dijalog polje "Tap kV-a".
Step Size: Velic¢ina hoda moze se izabrati ili u 5/8 ili 10/8 postotka hoda.

Min Tap kV: Minimalna vrijednost podeSenog napona u kV, koja se koristi pri odredivanju nize
granice na koju se odcjep moze podesiti za vrijeme analize tokova snaga. Ova vrijednost bi
trebala biti za najnizi odcjep na transformatoru da bi se dobili to¢ni rezultati. Vrijednost od 0,12

kV nije stvarna i treba se promijeniti u stvarnu vrijednost, ako se koristi LTC.

Tap kV: Maksimalni napon odcjepa, koji se koristi pri odredivanju viSe granice na koju se
odcjep moze prilagoditi za vrijeme analize tokova snaga. Ova vrijednost bi trebala biti najnizi
odcjep na transformatoru da bi se dobili znacajni rezultati. Vrijednost od 1500 kV nije stvarna 1

treba se prenijeti u stvarnu vrijednost, ako se koristi LTC.

Control Type: Odreduje kako se LTC model koristi. Ako se odabere "Voltage", LTC ¢e nastojati
kontrolirati napon sabirnice na drugoj strani LTC-a. Npr. ako se LTC odabere na "From" strani,
napon ¢e se kontrolirati na "70" strani. Ako se izabere "MVAR", LTC ¢e nastojati kontrolirati

tok jalove snage (MVAR tok) kroz transformator prema specificiranoj vrijednosti.
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Ctl Value: Kontrolna vrijednost, koja se odreduje poljem "Control Type". Ako se izabere
"Voltage", kontrolna vrijednost se unosi u jedini¢nim vrijednostima. Tipi¢an raspon bi bio 0.975-
1.01 jedini¢nih vrijednosti sa 1.0 p.u. kao pocetnoj tocki. Ako se izabere "MVAR", vrijednost bi
se trebala unijeti u stvarnoj MVAR, a ne da se prilagodava p.u. (jedini¢nim) vrijednostima. Da bi
se odredio prikladni MV AR raspon za zadanu veli¢inu transformatora, treba odrediti MVAR tok

bez koristenja LTC-a i pomnoziti sa 0.975-1.01 za pribliznu pocetnu vrijednost. [15]

9.8. Podaci o napojnoj mrezi

Utility Data

ta] <[ r 1] gb] ][] D] X]

Connection [nformation

1D Mame: [UTIL-1 Status: | & Op © Off

To Bus: |BLIS-1 ~| Basekv=138

Specifications | Powwer Flnwl Harmanic F.C. I

3 Phasze Shart Circuit SLG Short Circuit
Uity k| Wi /R: M, /R
138 {1o0000 | [150 [100000 | 150

K I Cancel | Help |

Slika 9.12. Dijalog okvira za napojnu mrezu [13]
9.8.1. Informacije o napojnoj mrezi

ID Name: Jedinstveno oznacava napojnu mrezu. Ovo /D ime se odnosi na ime napojne mreze i
moze imati do 12 znakova. Imena se skra¢uju na UTIL-1, UTIL-2, UTIL-3, ... kako se unose u

jednopolnu shemu, no po Zelji se mogu i promijeniti.

Status: Kazuje je li napojna mreza aktivna ("On") ili neaktivna ("Off") za potrebe analize. Kada
je ukljucen ("On"), dio opreme se obraduje kao dio sustava; Kada je iskljucen ("Off"), oprema je
zanemarena za vrijeme analize. Kod kvara, aktivna oprema je prikazana crno, a neaktivna sivo.
(Skraceno: ako se izabere jedan ili viSe elemenata na jednopolnoj shemi i odabere "Edit
Deactivate" iz menija ili se pritisne "Deactivate" tipka instrumentarija isto je kao i da se odabere

"Off" stanje iz dijalog-okvira baze podataka za svaki taj element.)

To Bus: Sabirnica na koju se povezuje napojna mreza, ve¢ mora postojati na jednopolnoj shemi.

Bazni napon (u kV) sabirnice "7To Bus" prikazan je uz ime sabirnice. [15]
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9.8.2. Specifikacija napojne mreze

Utility kV: Radni napon napojne mreze (u kV), sluZi za izraCunavanje jedini¢ne impedancije.

On ne utjeCe na kontrolni napon tokova snaga.

3 Phase Short Circuit MVA: Snaga trofaznog kratkog spoja. Koristi se pri odredivanju

vrijednosti reaktancije kratkog spoja.

3 Phase Short Circuit X/R: Omjer reaktancije i otpora mreze pri tropolnom kratkom spoju.

Koristi se pri odredivanju vrijednosti otpora pri proracunu kratkog spoja.

SLG Short Circuit MVA: Snaga zemljospoja mreze u MVA. Koristi se pri odredivanju

vrijednosti reaktancije kratkog spoja.

SLG Short Circuit X/R: Omjer reaktancije i otpora pri jednopolnom kratkom spoju mreZze.

Koristi se pri odredivanju vrijednosti otpora u proracunu kratkog spoja.

Model: Tip sabirnice napojne mreze koji se koristi pri modeliranju tokova snaga. Napojna mreza
se obi¢no modelira kao referentna sabirnica, no isto tako se moze oblikovati kao i druga

generatorska sabirnica:

=PV- konstantna snaga, konstantni napon napojne mreze. Poznato kao regulirana napojna
mreza. Ovaj model nastoji zadrzati napon sabirnice unutar granica snage u MVAR odredenim

potroSacima,

=Swing- referentna sabirnica zadrZava napon sabirnice i kut konstantnim. Da bi se to u€inilo, ne

smije biti ograni¢enja u koli¢ini MW ili MV AR koju generator moze preuzeti ili dati;

=PQG- konstantna radna 1 konstantna jalova snaga napojne mrezZe. Poznata kao neregulirana
napojna mreza. Ovaj model zadrzava stvaranje MVAR-a unutar specificiranih naponskih

granica.

MW: Radna (MW) izlazna snaga napojne mreze. Moze biti stvarna radna ili nazivna vrijednost.

Primjenjuje se samo na PV i PQG napojne mreze.

MVAR: Jalova (MVAR) izlazna snaga mreZze koristi se samo kada je napojna mreZa
specificirana s konstantnom snagom u VAR-ima stroja (PQG) ili kada je MVAR granica PV

napojne mreze dostignuta i stroj se automatski prebacuje na PQG.

MVAR Limits: Minimalna i maksimalna ograni¢enja za regulirane napojne mreze (PV) Napojna

mreza ¢e se prebaciti na PQG tip ako se prijedu ova ograni¢enja. Ako postoji samo jedna
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referentna napojna mreza (model="Swing") na sabirnici, ne bi trebala imati bilo kakvih MVAR
ograni¢enja. Ako postoji viSe od jedne napojne mreze na sabirnici, najmanje jedna od njih mora

biti neogranic¢ena.

Ctl kV PU: Zeljeni kontrolni napon za reguliranu napojnu mrezu (PV). Napojna mreza ée
nastojati kontrolirati napon na kontroliranoj sabirnici do specificirane vrijednosti. Ako je
sabirnica napojne mreze referentna, ovaj se napon koristi kao referentni napon. Napon se unosi u
jedini¢nim vrijednostima.

kV PU Limits: Minimalna i maksimalna naponska ograni¢enja za neregulirane napojne mreze.

Ctl Angle: Kontrolirani kut se koristi samo kada je napojna mreZa specificirana kao referentna

sabirnica. Ova vrijednost se unosi u stupnjevima.

Controlled Bus: Za PV napojnu mreZzu (reguliranu), sabirnica koja ¢e biti kontrolirana na
kontrolni napon. Ako je ovo polje prazno u bazi podataka, Fasy Power ¢e ga ispuniti imenom,
sabirnice navedene u "To Bus" polju (vazno je da ovo ne utjece dok se ne potvrdi odabirom tipke
"OK" prije no $to se zatvori dijalog okvir baze podataka. Ovo polje je zanemareno ako se polje

"Model" prebaci na "Swing". [15]

10. Rad s datotekama u CSV formatu

Datoteke *csv formata iz programa EasyPower imaju svoj poseban oblik koji ¢e biti prikazan u

ovom poglavlju.

»File Header: Zaglavlje datoteke, Definira EasyPower ime datoteke u *dez formatu, baze
podataka koja je stvorila ASCII ucitanu datoteku. Zaglavlje nije nuzno kako bi EasyPower dobro
proc¢itao datoteku. Jednostavno se korist kao referenca koja definira koji je tocno *dez file

kreirala datoteku. Naziv datoteke je ispisan u ,, System info dialog “ u EasyPower dialog prozoru.

Ako je datoteka kreirana u SCADA sustavu ili proracunskoj tablici, zaglavlje u datoteci nije

potrebno.

,Unit Header*: Zaglavlje mjernih jedinica: Definira sve mjerne jedinice zapisane u WAT ili

VAR ima . Mjerne jedinice mogu biti W, kW ili MW.

EasyPower zatim vrsi skaliranje ucitanih podataka do odgovarajuce veli¢ine za unos u bazu

podataka.

MIJERNA JEDINICA=W=kW=MW
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Razli¢ite su mjerne jedinice za razlicite tipove opreme omogucene.

WPEC/SCADA Field* SPEC/SCADA polje: navedeno podrucje definira da li su podaci smjesteni
u korisnic¢ko specificirano ili SCADA podatkovno polje u trenu kada je ocitano. Za datoteke koje
su kreirane u SCADA sistemu ili proraunskoj tablici, gotovo uvijek ¢e se koristiti SCADA
sustav. Za datoteke koje se spremaju koriStenjem EasyPower programa oba nacina ¢e biti
spremljena u samu datoteku. Ovo polje se ne trazi za generatore ili ekvivalentnu mrezu viseg

napona jer baza ne podrzava obje ,,Specified i SCADA* ulaze za te vrste komponenti.

»~Load Field ,, Polje opterecenje: Postoje 3 formata za unos podataka o optere¢enjima. Svaki
po¢inje sa POCETNOM naredbom zavrsava s ZAVRSNOM. Ispod je definiran detaljan opisa

svakog formata:

Sljedeca polja definiraju standardni *csv format datoteke za ucitanje podataka

BEGIN LOADI1
Load ID, SCADA, kWkVA, kVARKVA, kWI, kVARIL kWZ, kVARZ
Load ID, SPEC, kWkVA, kVARKVA, LFkVA%, kWL, kVARI, LF1%, kWZ, kVARZ, LFZ%

END LOADI

U ovom formatu korisnik definira kW i kVAr vrijednosti za svaki model opterecenja:

Konstantna prividna snaga kVA , konstantna struja I, konstanta impedancija Z, kako je

definirano u sekciji baze podataka za ucitavanje podataka.

Napomena: SPEC import trazi da se specificira faktor skaliranja u postotku. Ova vrijednost moze
biti u rasponu od 0 do 200 % 1 biti u inkrementima povecéanja od 5%. Faktor skaliranja SCADA
importa podataka je uvijek 100 %. Svako polje koje sadrzi mjernu jedinicu te ostane bez
vrijednosti ostavlja to isto polje nepromijenjeno u load dialog boxu. 1D polje u datoteci koja se

ucitava te SPEC/SACADA polje su potrebni.

Postoji 1 alternativni format za podatke koji se moze specificirati i raspodijeliti za razliCite

modele opterecenja
BEGIN LOAD?2

Load ID, SCADA, kW, kVAR, kVA%, 1%, Z%, DF%
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Load ID, SPEC, kW, kVAR, kVA%, 1%, Z%, DF%
END LOAD2

Ovdje je potrebno samo poznavati vrijednosti za kW 1 kVAR-e. Vrijednosti za konstantna
opterecenja kVA, a konstantne struje I i konstantnu impedanciju Z su definirane postotkom
kojeg korisnik moZe definirati za razna optere¢enja. Korisnik moze ova optere¢enja u postocima
mijenjati do 100%. Koeficijent preraspodjele ( diversity factor -DF) se kre¢e u rasponu do 1 do
10. On omoguc¢ava da se promijene prikupljeni podaci koji ne moraju nastati u trenutku vr$nih
optere¢enja veé biti blize realnim prosjecnim vrijednostima. Vrijednosti u kW i VAR iznad se
pomnoze sa specificiranim postotnim modelom a onda i s koeficijentom preraspodjele (DF%)

da bi se odredila stvarna vrijednost koja je u dialog okviru za opterecenje.

Stoga faktor skaliranja za ove specifi¢ne ,,SPEC imports “ unose se ne mijenjaju i ostaju isti prije
ucitavanja. Medutim, postotak skaliranja za ucitavanja iz SCADA se forsira na 100%.
Koeficijent preraspodjele (DF%,) se ostavlja na 100% ako je polje ostavljeno prazno. Ostala

polja u ovom formatu bi trebalo biti prazna.

Postoji 1 alternativni format za podatke koji se moze Kkoristitin za razli¢ite modele opterec¢anja

LOAD

BEGIN LOAD3

Load ID, SCADA, kW, PF, DF%
Load ID, SPEC, kW, PF, DF%
END LOAD3

Ovaj format je pogodan kada su podaci izvedeni iz kW- brojila djeletne snage. Potrebno je samo
procijeniti faktor snage (PF) 1 koeficijent preraspodjele (DF%). EasyPower ¢e preracunati kVAR
vrijednost na osnovu PF te pomnoziti kW vrijednost i kVAR vrijednost (odnosno polja) u trenu
kad su postojeca optere¢enje konstanta struje I i konstanta impedancija Z podeSene na 0.

Negativni faktori snage (PF) su dopusteni.

Ponovno, faktori skaliranja za LOAD3 SPEC upisivanje podataka su nepromijenjeni isto kao i
koda LOAD3 SCADA kod kojih su dovedeni do 100%. PF polje ostaje 1 a DF% ostaje 100%

ako su polja prazna. Ostala polja moraju biti popunjena.
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Format generatora

BEGIN GENARATORS

Generator ID, MW, MVAR, kV, Power Model
END GENERATORS

Prema podacima iz Generator data, kV polje je napon generatora. Modeli snage definiraju se
kao model u SWING, PV ili PQG. Normalno je po defaultu PV polje kada se koristi podatak
samo za iznos napon i snagu. Sa BEGIN GENERATORS i END GENERATORS pocinje i

zavrs$avaju polja ulazne datoteke.

Mreza viSeg napona ,,Utility Field“: Sljedeca polja se definiraju u *csv formatu W and VAr
datoteke:

BEGIN UTILITIS
Utility ID, MW, MV AR, kV, Power Model
END UTILITIES

Prema Utility Data dijalog okviru, polje kV predstavlja napon sabirnice izvora . Model snage je
odreden kao SWING, PV, ili PQG. Normalno je podesena kao SWING kada se koristi samo

napon. S naredbama pocinje i1 zavrSava unos podataka u mrezi viSeg napona.

SPREMANIJE ASCII DATOTEKE:

EasyPower omogucuje da se podaci motora, tereta, generatora i mreze viseg napona spreme u

ASCII datoteku:

File>Export>Export database.

Definirajte naziv datoteke

Datoteku spremite kao *.csv, te osigurajte da su SCADA podaci oznaceni

Spremite

UCITAVANJE ASCII DATOTEKE:

File>Import>Import SCADA
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Odaberite CSV datoteku

Kliknite opcije da odaberete koje ¢e se opcije primijeniti sa /MPORT-om

Impaort SCADS Daka [ phions
Motoe Ophons Load Ophorm
¥ Oveveie Spec Dals v Owepsibe Spec Crata ”

W Owvambe SCADG Data ¥ Oivebs SCADA [als Q"“ﬂ'
Help |

lFeresalor Diphong: ~ Uty Diphoms.

¥ Dveivels Geresaior Dats F Owerenite Lthiy Dats

M Ophora Pane] Ophor

I+ Dvaivate SCADE Data ¥ Drvenanite SCADE Dala

Slika 9.13. Ucitavanje podataka [13]

Klikne se OK kako bi se spremile postavke

Klikne se OPEN kako bi IMPORT zapoceo

11. Primjer proracuna distribucijske mreze s FNE

Proracun konkretne niskonaponske mreze, to jest jednog niskonaponskog raspleta je napravljen u
programskom alatu EasyPower u Power flow modulu za 4 scenarija. Ocitanja iz AMR sustava
koriStena su kao ulazni podaci za proizvodnju i potroS$nju objekata na kojamu je FNE. Kako se
nema to¢no mjerenje na svim izvodima ve¢ samo na sekundarnoj strani TS 10/0,4 kV svi
proracuni su napravljeni tako da se potpuno poklapaju vrijednosti maksimalnog i minimalnog

opterecanja na izvodu koriStenjem ,,scaling factor* opcije programa.

1. Maksimalno zimsko optereéenje bez proizvodnje FNE

2. Maksimalno zimsko opterec¢enje i vedar dan s maksimalnom proizvodnjom FNE
3. Minimalno ljetno opterec¢enje bez FNE
4

. Minimalno ljetno opterecenje i vedar dan s maksimalnom proizvodnjom FNE
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Slika 11.1. Shema NN mreze TS 10/0.4 kV Brestovac [14]

Gornja niskonaponska mreZa je modelirana u EasyPower programskom alatu, medutim kako je
u programu ograni¢en broj sabirnica nije se detaljno mogao modelirati pojedinac¢ni kuéni
priklju¢ak sa svojom snagom potrosnje i proizvodnje, ve¢ su kod tri FNE na ku¢ama Pipini¢ 1, 2,

3 detaljno modelirana proizvodnja i vlastita potros$nja kuce.

Modelirano je sedam izvoda, kao i fiksna kompenzacija i1 rezerva. Dio izvoda i tereta su

ekvivalentirani zbrajanjem tereta na izvodima kako slijedi.

IZVOD br. 1 - Pozeska 37 — 43,
- ul. Stari Brestovac 1 — 2112 — 20,
- Stara trgovina. — Brestov¢anka d.o.o. Pekarna
IZVOD br. 2 —Pozeska 62 —-86145-171,
- Dolacki put (cijela ulica),
- Krojacki pogon-Pearl, Crkva i groblje "Sv. Martina" i repetitor “Cronet”,

- Vatrogasni dom, Op¢ina i Medicinski centar—Brestovac.
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IZVOD br. 3 — Pozeska 8 — 5811 - 35.

NAPOMENA: Dana 15. 02. 2013. ukljucena je na Izvod br. 3. SOLARNA ELEKTRANA na
adresi POZESKA 18. SNAGA 10 kW

IZVOD br. 4 — Pozeska 60, 60A 1 60B (Trgovina, PPK, Posta i stanovi - SSO uz KTS-1
Brestovac ), - J. R.

IZVOD br. 5—Mlinska4 — 815 —29, ( prema mlinu ).
I1ZVOD br. 6 —B. Trenka2 — 1417 — 23 ( KO-bb ),
- Mlinska k.br. 11 3.

NAPOMENA: Dana 16. 10. 2013. ukljucena je na Izvod br. 6. SOLARNA ELEKTRANA na
adresi MLINSKA 14. SNAGA 30 k

Dana 24. 10. 2013. ukljulena je na Izvod br. 6. SOLARNA ELEKTRANA na adresi
MLINSKA 3. SNAGA 10 kW

IZVOD br. 7—- Osnovna Skola i dvorana.
IZVOD br. 8 — Kompenzacija.

IZVOD br. 9 — Rezerva
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Slika 11.2.Shema mreze s FNE—ma u EasyPower programu [13]

&
K

REZERVA

Pri tome su uzeta ocitanja s brojila vlastite potrosnje ku¢a s FNE za svako priklju¢no mjesto 1

oc¢itana je energetska kartica mjernog mjesta. Uraden je proracun tokova snaga tako Sto su

eksportirane datoteke iz programa EasyPower, a nakon toga obavljena promjena u ASCI file-

ovima (*.csv) formata, gdje su zamijenjeni iznosi za potro$nju i proizvodnju FNE te ponovno

ucitani u EasyPower program za svaki scenarij i obavljeni proracuni tokova snaga.
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Slika 11.3. Dobivanje *csv datoteka iz programa EasyPower [13]

Kako ne radi automatska opcija RT-link kojom bi se automatski ulitale *.csv datoteke iz
programa Meter View, koji raspolaze s svim podacima vezanim uz snage potro$nje/proizvodnje i
formata *csv datoteke iz Meter View nije kompatibilan formatu *csv datoteka koje generira
program FEasyPower, priSlo se izmjenama podataka u datoteci EasyPower programa s
vrijednostima iz programa Meter View. Nacin je bio da su se kopirali podaci o snagama P 1 Q iz
Meter View-a u *csv datoteku EasyPower programa. Nakon toga se obavio unos podataka

nimport *csv file*

73



EasyPower -
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[t Import SCADA and SKM data
Mew b
Import SCADA
Imports data from SCADA file
Crpen File

Import SKM Data

Imports data from SKM export file
Open Library

H Save
1

Tl Save As

Import OnSite Project
Imports data from OnSite Project export file

View Import Log

> Moo W 0!

Viewr Last Import Errors and Warnings

B Properties

!'.T.'-'f’ Database b

Slika 11.4 Unos *csv datoteka u program EasyPower [13]

Nakon toga se za svaki scenarij obavio prora¢un tokova snaga.

Scenarij 1. Proracun tokova snaga i padova napona za maksimalno opterecenje sustav zimi bez

FNE. Opterecenje iznosi 96 kW ukupno na NN izvodu TS Brestovac.

11.1. Tokovi snaga sumarno izvjeS¢e za scenarij 1

Izvjesce o iteracijama

Broj Odstupanje MW MVAr Mismatch

Iteracija Sabirnica jev. Sabirnica jv.
0 BRESTOVAC 0.00003 1ZVOD6_B 0.00010
1 IZVODé6_B 0.00001 1ZVOD6_B 0.00000
2 I1ZVOD6_B 0.00000 PIPINIC 2 0.00000
3 IZVOD6_B 0.00000 PIPINIC 2 0.00000
4 1ZVOD6_B 0.00000 1ZVOD6_B 0.00000
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Sumarno izvjesée o proizvodnji

Ime generatora Planirana Granice Rjesenje
Tip Nazivna MW MVAr Napon MVAr MVAr MW MVAr MVA cos¢ Vj.v.
MVA jov. Min Max
PV-1 Sw 0.010 1.050 0.000 0.000 0.000 0.000 1.050
PV-2 Sw 0.010 1.050 0.000  0.000 0.000 0.000 1.050
PV3 Sw 0.015 1.050 0.000  0.000 0.000 0.000 1.050
PV31 Sw 0.015 1.050 0.000  0.000 0.000 0.000 1.050
UTIL-1 Sw 1.050 0.098 -0.004 0.098 -0.999 1.050
Sumarno izvjesée o opterecenjima
Sabirnica Rjesenje
Ime Bazni kV Napon o kW kVAr kVA  Cos ¢
kV jev.
BRESTOVAC 0.400 0.398 099  -0.87 6 -19 20 -0.315
BUS-1 10.000  10.000 1.000 0.00 0 0 0 0.000
BUS-3 0.400 0.420 1.050 0.00 0 0 0 0.000
BUS-3_A 0.400 0.420 1.050 0.00 0 0 0 0.000
BUS-3_B 0.400 0.420 1.050 0.00 0 0 0 0.000
1ZVOD1 0.400 0.398 0995  -0.89 0 0 0 0.000
1ZVOD1_A 0.400 0.375 0938  -3.18 3 1 4 0.950
1ZVOD1_B 0.400 0.367 0918  -4.19 5 1 5 0.990
1ZVOD2 0.400 0.398 0995  -0.89 0 0 0 0.000
1ZVOD3 0.400 0.397 0994  -0.89 0 0 0 0.000
1ZVOD4 0.400 0.398 0995  -0.88 4 1 4 0.990
1ZVOD5 0.400 0.398 0996  -0.88 0 0 0 0.000
1ZVOD6 0.400 0.397 0993  -0.93 0 0 0 0.000
1ZVOD6_B 0.400 0.385 0962  -2.22 24 5 24 0.980
KB-NV 0.400 0.386 0965  -2.00 0 0 0 0.000
MLINSKA 1-2 0.400 0.390 0975  -1.68 4 0 4 1.000
MLINSKA 4-29 0.400 0.397 0994  -0.96 4 1 4 0.980
PIPINIC 1 0.400 0.385 0.961 -2.22 4 0 4 1.000
PIPINIC 2 0.400 0.367 0917  -4.20 5 0 5 1.000
PIPINIC 3 0.400 0.390 0974  -1.69 7 0 7 1.000
POZ 37-43 0.400 0.397 0993  -0.90 3 1 3 0.980
POZ 45-71 0.400 0.393 0983  -0.99 11 2 11 0.980
POZ 60B 0.400 0.398 0995  -0.88 5 1 5 0.970
POZ 62-86 0.400 0.394 0986 -1.01 4 1 4 0.990
ST. BREST 1-21 0.400 0.394 0986  -0.88 6 1 0.980
Sumarno izvjesce o sustavu
Ukupno kW kVAr kVA €os @
Proizvodnja u sustava 98 -1 98 -1.000
Potrosnja u sustavu 96 15 97 0.988
Kompenzacija u sustavu -0 -20
Gubici u sustavu 3 3
Provjere balansa snage 0 -0

Ukupni gubici u NN mrezi iznose u postocima snage 3,09 %

o

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Napon
jov.

1.050
1.050
1.050
1.050

1.050

-0.00
-0.00
-0.00
-0.00

0.03
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Sumarno izvjesée o opterecenjima

Vodovi Opterecenja
Od sabirnice Do sabirnice Ime grane Nazivno Optereéenje  Postotak  Preoptereéenje Komentar
Ime Ime optereéenje A optereéenja Y%
%
BRESTOVAC 1ZVOD4 C-9 155.0 13.0 8.4% -91.6%
BRESTOVAC 1ZVOD3 C-8 180.0 224 124% -87.6%
BRESTOVAC 1ZVOD6 C-14 230.0 589  25.6% -74.4%
BRESTOVAC 1ZVOD5 C-13 230.0 6.5 2.8% -97.2%
BRESTOVAC 1ZVOD2 C-4 260.0 21.1 8.1% -91.9%
BRESTOVAC 1ZVOD1 C-1 205.0 13.1 6.4% -93.6%
1ZVOD1 POZ 37-43 C-2 170.0 13.1 7.7% -92.3%
IZVOD1_A 1ZVOD1_B X-1_B 235.0 17.0 7.2% -92.8%
1ZVOD2 POZ 62-86 C-5 205.0 21.1 10.3% -89.7%
1ZVOD3 KB-NV X-1 235.0 224 9.5% -90.5%
1ZVOD4 POZ 60B C-10 155.0 7.8 51% -94.9%
1ZVOD5 MLINSKA 4-29 X-1_D 235.0 6.5 2.8% -97.2%
1ZVOD6 MLINSKA 1-2 X-1_E 235.0 589 25.1% -74.9%
KB-NV 1ZVOD1_A X-1_A 235.0 224 9.5% -90.5%
MLINSKA 1-2 1ZVOD6_B X-1_F 235.0 43.1 18.3% -81.7%
PIPINIC 1 1ZVODé6_B C-12_3 85.0 6.8 7.9% -92.1%
PIPINIC 2 1ZVOD1_B C-12-1 85.0 85 10.0% -90.0%
PIPINIC 3 MLINSKA 1-2 C-12_2 85.0 10.7  12.6% -87.4%
POZ 37-43 ST. BREST 1-21 C-3 120.0 9.2 7.7% -92.3%
POZ 62-86 POZ 45-71 C-7 85.0 159 18.6% -81.4%
Opterecenje transformatora granica = 10.00 %
‘ Transformator Optereéenje ‘
Ime Od sabirnice Do sabirnice Nazivno  Optereéenje  Postotak Preoptereéenje Komentar
Ime Ime opterecenje A opterecenja %
A %
‘ KTS1 BUS-1 BRESTOVAC 14.4 5.7 39.4% -60.6% ‘
Izvjes¢e o gubicima u granama
Od sabirnice Do sabirnice Gubici
Ime Bazni Ime Bazni kW kVAr
napon kV napon kV
BRESTOVAC 0.400 I1ZVODS5 0.400 0.0 -0.0
BRESTOVAC 0.400 IZVOD6 0.400 0.1 0.1
BRESTOVAC 0.400 I1ZVOD4 0.400 0.0 -0.0
BRESTOVAC 0.400 IZVOD3 0.400 0.0 0.0
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD2 0.400 0.0 0.0
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD1 0.400 0.0 -0.0
BUS-1 10.000 BRESTOVAC 0.400 0.4 1.5
BUS-3 0.400 BUS-3 0.400 0.0 -0.0
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 0.0 -0.0
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 0.0 -0.0
BUS-3_B 0.400 BUS-3_B 0.400 0.0 -0.0
1ZVOD1 0.400 POZ 37-43 0.400 0.0 -0.0
IZVOD1_A 0.400 IZVOD1_B 0.400 0.2 0.2
1ZVOD2 0.400 POZ 62-86 0.400 0.1 0.0
1ZVOD3 0.400 KB-NV 0.400 0.4 0.4
1ZVOD4 0.400 POZ 60B 0.400 0.0 -0.0
1ZVOD5 0.400 MLINSKA 4-29 0.400 0.0 0.0
1ZVOD6 0.400 MLINSKA 1-2 0.400 0.6 0.6
KB-NV 0.400 IZVOD1_A 0.400 0.4 0.4
MLINSKA 1-2 0.400 IZVOD6_B 0.400 0.3 0.3
PIPINIC 1 0.400 IZVOD6_B 0.400 0.0 -0.0
PIPINIC 2 0.400 IZVOD1_B 0.400 0.0 -0.0
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PIPINIC 3 0.400 MLINSKA 1-2 0.400 0.0 -0.0
POZ 37-43 0.400 ST. BREST 1-21 0.400 0.0 -0.0
POZ 62-86 0.400 POZ 45-71 0.400 0.0 0.0
Ukupni gubici u 2.8 34
sustavu

Izvjesée o padovima napona

Od sabirnice Do sabirnice Pad
napona
Ime Bazni Ime Bazni %
napon napon
kV kV
BRESTOVAC 0.400 I1ZVOD1 0.400 0.1%
BRESTOVAC 0.400 I1ZVOD2 0.400 0.1%
BRESTOVAC 0.400 I1ZVOD3 0.400 0.2%
BRESTOVAC 0.400 IZVOD4 0.400 0.1%
BRESTOVAC 0.400 IZVOD5 0.400 0.0%
BRESTOVAC 0.400 IZVOD6 0.400 0.3%
BUS-1 10.000 BRESTOVAC 0.400 0.4%
BUS-3 0.400 BUS-3 0.400 0.0%
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 -0.0%
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 -0.0%
BUS-3_B 0.400 BUS-3_B 0.400 0.0%
1ZVOD1 0.400 POZ 37-43 0.400 0.2%
IZVOD1_A 0.400 I1ZVOD1_B 0.400 2.0%
1ZVOD2 0.400 POZ 62-86 0.400 0.9%
1ZVOD3 0.400 KB-NV 0.400 2.8%
1ZVOD4 0.400 POZ 60B 0.400 0.0%
1ZVOD5 0.400 MLINSKA 4-29 0.400 0.2%
IZVOD6 0.400 MLINSKA 1-2 0.400 1.8%
KB-NV 0.400 IZVOD1_A 0.400 2.8%
MLINSKA 1-2 0.400 IZVOD6_B 0.400 1.3%
PIPINIC 1 0.400 IZVOD6_B 0.400 -0.1%
PIPINIC 2 0.400 IZVOD1_B 0.400 -0.1%
PIPINIC 3 0.400 MLINSKA 1-2 0.400 -0.1%
POZ 37-43 0.400 ST. BREST 1-21 0.400 0.7%
POZ 62-86 0.400 POZ 45-71 0.400 0.3%

Scenarij 2. Maksimalno zimsko optere¢enje i vedar dan s maksimalnom proizvodnjom FNE.
Proizvodnja FNE elektrana je proracunski neSto veca od nazivne zbog napona koji je na
izmjeni¢noj strani invertera veéi i iznosi 5% vrijednosti nazivnog napona. Distribucija je pri tom
odrZala napon na nazivnoj vrijednosti.

11.2. Tokovi snaga sumarno izvjesc¢e za scenarij 2

Sumarno izvje$ée o generatorima
Ime generatora Planirana Granice Rjesenje

Tip Nazivna MW MVAr Napon MVAr MVAr MW MVAr MVA cos¢ Napon o Napon 0

MVA jv. Min Max jove jv.
INV-1 PQG 12 10 0 10 0 10 1.000 0.977 -0.80 1.408 27.08
INV-1_A PQG 35 30 0 30 0 30 1.000 1.001 -0.26 1.348 30.88
INV-1_B  PQG 12 10 0 10 0 10 1.000 0.989 -0.56 1.412 26.88
PVC-1 Sw 10 1.050 11 0 11 1.000 1.050 0.00 1.050 0.00
PVC-1_A Sw 15 1.050 16 0 16 1.000 1.050 0.00 1.050 0.00
PVC-1_B Sw 15 1.050 16 0 16 1.000 1.050 0.00 1.050 0.00
PVC-2 Sw 10 1.050 11 0 11 1.000 1.050 0.00 1.050 0.00
UTIL-1 Sw 1.000 46 -4 47 -0.996 1.000 0.00 1.000 0.02
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Sumarno izvjesée o opterecenjima

Sabirnica Rjesenje
Ime Bazni kV Vpu Deg kW kVAr kVA  Cos ¢
napon
kV
BRESTOVAC 0.400 0.399 0.999  -0.42 6 -19 20 -0.314
BUS-1 10.000  10.000 1.000 0.00 0 0 0 0.000
BUS-3 0.400 0.407 1.018  -0.00 11 0 11 1.000
BUS-3_A 0.400 0.401 1.003  -0.00 30 0 30 1.000
BUS-3_B 0.400 0.407 1.018  -0.00 11 0 11 1.000
1ZVOD1 0.400 0.399 0.997  -0.44 0 0 0 0.000
1ZVOD1_A 0.400 0.391 0.979  -0.81 3 1 4 0.950
1ZVOD1_B 0.400 0.390 0.976  -0.81 5 1 5 0.990
1ZVOD2 0.400 0.399 0.998  -0.44 0 0 0 0.000
1ZVOD3 0.400 0.399 0.998  -0.41 0 0 0 0.000
1ZVOD4 0.400 0.399 0.998  -0.42 4 1 4 0.990
1ZVOD5 0.400 0.399 0.998  -0.43 0 0 0 0.000
1ZVOD6 0.400 0.399 0.999  -0.40 0 0 0 0.000
1ZVOD6_B 0.400 0.395 0.988  -0.56 24 5 24 0.980
KB-NV 0.400 0.395 0.988  -0.61 0 0 0 0.000
MLINSKA 1-2 0.400 0.399 0.997  -0.27 4 0 4 1.000
MLINSKA 4-29 0.400 0.399 0.996  -0.50 4 1 4 0.980
PIPINIC 1 0.400 0.396 0.989  -0.56 4 0 4 1.000
PIPINIC 2 0.400 0.391 0.977  -0.80 5 0 5 1.000
PIPINIC 3 0.400 0.400 1.001 -0.26 7 0 7 1.000
POZ 37-43 0.400 0.398 0.995  -0.45 3 1 3 0.980
POZ 45-71 0.400 0.394 0.986  -0.53 11 2 11 0.980
POZ 60B 0.400 0.399 0.998  -0.42 5 1 5 0.970
POZ 62-86 0.400 0.396 0.9890  -0.55 4 1 4 0.990
ST. BREST 1-21 0.400 0.395 0.989  -0.43 6 1 6 0.980
Sumarno izvjesce o sustavu
\ Ukupno KW KVAr kVA Cosg
 Proizvodnja u sustavu 150 -4 150 -1.000
‘ Potrosnja u sustavu 147 15 148 0.995 ‘
‘ Kompenzacija u sustavu -0 -20 ‘
‘ Gubici u sustavu 3 1 ‘
' Provjere balansa snage -0 0 ‘

Kako EasyPower program proizvodnju FNE prikazuje kao potros$nju jer su modelirani kao P-Q
¢vorovi sa snagom P i cos =1, odnosno Q=0 kV Ar gubitci snage su 2,90 %

Izvjesce o opterecenjima vodova granica = 10.00 %

Vodovi Opterecenje
Od sabirnice Do sabirnice Ime Nazivno Opterecenje  Postotak Preopterecenje Komentar
Ime Ime grane Opterecenje A optereéenja Y%
%
BRESTOVAC 1ZVOD4 c9 155.0 13.0 8.4% -91.6%
BRESTOVAC 1ZVOD3 C-8 180.0 6.7 3.7% -96.3%
BRESTOVAC 1ZVOD6 C-14 230.0 7.3 3.2% -96.8%
BRESTOVAC 1ZVOD5 C-13 230.0 6.5 2.8% 97.2%
BRESTOVAC 1ZvOD2 C-4 260.0 21.0 8.1% -91.9%
BRESTOVAC 1ZVOD1 C-1 205.0 13.1 6.4% -93.6%
1ZVOD1 POZ 37-43 C-2 170.0 13.1 7.7% 92.3%
I1ZVOD1_A 1ZVvOD1_B X-1_B 235.0 1.6 0.7% -99.3%
1ZvOD2 POZ 62-86 C-5 205.0 21.0 10.3% -89.7%
1ZVOD3 KB-NV X-1 235.0 6.8 2.9% 97.1%
1ZVOD4 POZ 60B C-10 155.0 7.8 5.0% -95.0%
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IZVODS5S MLINSKA 4-29 X-1_ D 235.0 6.5 2.8% 97.2%
1ZVODé6 MLINSKA 1-2 X-1_E 235.0 73 3.1% -96.9%
KB-NV IZVOD1_A X-1_A 235.0 6.8 2.9% 97.1%
MLINSKA 1-2 1ZVOD6_B X-1_F 235.0 27.7 11.8% -88.2%
PIPINIC 1 IZVvODé6_B C-12_3 85.0 8.0 9.4% -90.6%
PIPINIC 2 IZVvOD1_B C-12-1 85.0 6.8 8.0% -92.0%
PIPINIC 3 MLINSKA 12  C-12_2 85.0 329 38.7% -61.3%
POZ 37-43 ST.BREST 1-21 C-3 120.0 9.2 7.7% -92.3%
POZ 62-86 POZ 45-71 C-7 85.0 15.8 18.6% -81.4%

Opterecenje transformatora granica = 10.00 %

‘ Transformator Optereéenje
Ime Od sabirnice Do sabirnice Nazivno Opterecenje Opterecenje Opterecenje Preopterecenje Komentar
Ime Ime A A % %
‘ KTS1 BUS-1 BRESTOVAC 14.4 2.7 18.6% -81.4%

Izvjesce o gubicima u granama

Od sabirnice Bazni napon Do sabirnice Bazni Gubici

napon
Ime kV Ime kV kW kVAr
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD5 0.400 0.0 -0.0
BRESTOVAC 0.400 1ZVODé6 0.400 0.0 -0.0
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD4 0.400 0.0 -0.0
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD3 0.400 0.0 -0.0
BRESTOVAC 0.400 1ZvOD2 0.400 0.0 0.0
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD1 0.400 0.0 -0.0
BUS-1 10.000 BRESTOVAC  0.400 0.1 0.3
BUS-3 0.400 BUS-3 0.400 0.3 0.0
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 0.7 0.0
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 0.7 0.0
BUS-3_B 0.400 BUS-3_B 0.400 0.3 0.0
1ZVOD1 0.400 POZ 37-43 0.400 0.0 -0.0
IZVOD1_A 0.400 1ZVvOD1_B 0.400 0.0 0.0
1ZVOD2 0.400 POZ 62-86 0.400 0.1 0.0
1ZVOD3 0.400 KB-NV 0.400 0.0 0.0
1ZVOD4 0.400 POZ 60B 0.400 0.0 -0.0
1ZVOD5 0.400 MLINSKA 4-29 0.400 0.0 0.0
1ZVOD6 0.400 MLINSKA 1-2  0.400 0.0 0.0
KB-NV 0.400 1ZVOD1_A 0.400 0.0 0.0
MLINSKA 12 0.400 1ZVODé6_B 0.400 0.1 0.1
PIPINIC 1 0.400 PIPINIC 1 0.400 -0.0 -0.0
PIPINIC 1 0.400 1ZVODé6_B 0.400 0.0 -0.0
PIPINIC 2 0.400 1ZVOD1_B 0.400 0.0 -0.0
PIPINIC 2 0.400 PIPINIC 2 0.400 -0.0 -0.0
PIPINIC 3 0.400 MLINSKA 1-2  0.400 0.1 0.0
PIPINIC 3 0.400 PIPINIC 3 0.400 -0.0 -0.0
POZ 37-43 0.400 ST. BREST 1-21 0.400 0.0 -0.0
POZ 62-86 0.400 POZ 45-71 0.400 0.0 0.0
UKupni gubici 2.8 0.5
u sustavu

Izvjesée o padovima napona

| Od sabirnice Bazni Do sabirnice Bazni __Pad napona



Ime napon Ime napon %
kV kV
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD1 0.400 0.1%
BRESTOVAC 0.400 1ZVvOD2 0.400 0.1%
BRESTOVAC 0.400 1ZvOD3 0.400 0.1%
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD4 0.400 0.1%
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD5 0.400 0.0%
BRESTOVAC 0.400 1ZVODé6 0.400 0.0%
BUS-1 10.000 BRESTOVAC 0.400 0.1%
BUS-3 0.400 BUS-3 0.400 3.2%
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 4.7%
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 4.7%
BUS-3_B 0.400 BUS-3_B 0.400 3.2%
1ZVOD1 0.400 POZ 37-43 0.400 0.2%
1ZVOD1_A 0.400 1ZVvOD1_B 0.400 0.2%
1ZVvOD2 0.400 POZ 62-86 0.400 0.9%
1ZvOD3 0.400 KB-NV 0.400 1.0%
1ZVOD4 0.400 POZ 60B 0.400 0.0%
1ZVOD5 0.400 MLINSKA 4-29 0.400 0.2%
I1ZVODé6 0.400 MLINSKA 1-2 0.400 0.2%
KB-NV 0.400 I1ZVOD1_A 0.400 1.0%
MLINSKA 1-2 0.400 1ZVODé6_B 0.400 0.9%
PIPINIC 1 0.400 PIPINIC 1 0.400 -0.0%
PIPINIC 1 0.400 I1ZVvODé6_B 0.400 0.1%
PIPINIC 2 0.400 I1ZvOD1_B 0.400 0.1%
PIPINIC 2 0.400 PIPINIC 2 0.400 -0.0%
PIPINIC 3 0.400 MLINSKA 1-2 0.400 0.4%
PIPINIC 3 0.400 PIPINIC 3 0.400 -0.0%
POZ 37-43 0.400 ST. BREST 1-21 0.400 0.7%
POZ 62-86 0.400 POZ 45-71 0.400 0.3%
11.3. Tokovi snaga sumarno izvjeS¢e za scenarij 3

Scenarij 3 Minimalno ljetno opterecenje bez FNE

Minimalno opterecenje sustava ljeti iznosi oko 45,9% maksimalnog opterecenja zimi pa su
opterecenje skalirana na 45,9 % od 96 kW 1 iznosi 44.04 kW

Sumarno izvje$ée o generatorima

Generator Planirana Granice Rjesenje

Ime Tip Nazivma MW MVAR Napon MVArr MVAr MW MVAr MVA Cos¢ Napon o Napon o

MVA jv. Min R Max jv. jove

PV-1 Sw 0.010 1.050 -0.000  0.000 0.000 0.000 1.050 0.00  1.050 -0.00
PV-2 Sw 0.010 1.050 -0.000  0.000 0.000 0.000 1.050 0.00 1.050 -0.00
PV3 Sw 0.015 1.050 -0.000  0.000 0.000 0.000 1.050 0.00 1.050 -0.00
PV31 Sw 0.015 1.050 -0.000  0.000 0.000 0.000 1.050 0.00 1.050 -0.00
UTIL-1 Sw 1.050 0.044 -0.015 0.046 -0.947 1.050 0.00 1.050 0.01

Sumarno izvje$ée o optereéenjima

\ Sabirnica Rjesenje

Ime Bazni Napon o kW kVAr kVA  Cos ¢
napon jv.
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kV
BRESTOVAC 0.400 0.400 1.000 -0.42 3 -19 20 -0.143
BUS-1 10.000 10.000 1.000 0.00 0 0 0 0.000
BUS-3 0.400 0.420 1.050 0.00 0 0 0 0.000
BUS-3_A 0.400 0.420 1.050 0.00 0 0 0 0.000
BUS-3_B 0.400 0.420 1.050 0.00 0 0 0 0.000
1ZVOD1 0.400 0.400 0.999 -0.43 0 0 0 0.000
1ZVOD1_A 0.400 0.390 0.975 -1.43 2 1 2 0.950
1ZVvOD1_B 0.400 0.387 0.966 -1.85 2 0 2 0.990
1ZvVOD2 0.400 0.400 1.000 -0.43 0 0 0 0.000
1ZVvOD3 0.400 0.400 0.999 -0.43 0 0 0 0.000
1ZVOD4 0.400 0.400 1.000 -0.42 2 0 2 0.990
1ZVOD5 0.400 0.400 1.000 -0.42 0 0 0 0.000
1ZVODé6 0.400 0.399 0.999 -0.45 0 0 0 0.000
I1ZVvODé6_B 0.400 0.394 0.985 -1.02 11 2 11 0.980
KB-NV 0.400 0.395 0.987 -0.92 0 0 0 0.000
MLINSKA 1-2 0.400 0.396 0.991 -0.78 2 0 2 1.000
MLINSKA 4-29 0.400 0.400 0.999 -0.46 2 0 2 0.980
PIPINIC 1 0.400 0.394 0.985 -1.02 2 0 2 1.000
PIPINIC 2 0.400 0.386 0.966 -1.85 2 0 2 1.000
PIPINIC 3 0.400 0.396 0.990 -0.78 3 0 3 1.000
POZ 37-43 0.400 0.399 0.999 -0.43 1 0 1 0.980
POZ 45-71 0.400 0.398 0.994 -0.47 5 1 5 0.980
POZ 60B 0.400 0.400 1.000 -0.42 2 1 2 0970
POZ 62-86 0.400 0.398 0.996 -0.48 2 0 2 0.990
ST. BREST 1-21 0.400 0.398 0.995 -0.43 3 1 3 0.980
Sumarno izvje$ce o sustavu
Ukupno kW kVAr kVA Cos ¢
Proizvodnja u sustavu 44 -12 46 -0.962
Potrosnja u sustavu 44 7 44 0.988
Kompenzacija u sustavu -0 =20
Gubici u sustavu 1 1
Provjera balansa snage 0 -0
Ukupni gubici snage u NN mrezi iznose u postocima 2,48 %
Izvjesée o opterecenjima vodova granica = 10.00 %
Sabirnica Rjesenje
Ime Bazni napon  Napon  Napon o kW  kVAr kVA  Cos ¢
KV KV jov.

BRESTOVAC 0.400 0.400 1.000 -0.42 3 -19 20 -0.143
BUS-1 10.000 10.000 1.000 0.00 0 0 0 0.000
BUS-3 0.400 0.420 1.050 0.00 0 0 0 0.000
BUS-3_A 0.400 0.420 1.050 0.00 0 0 0 0.000
BUS-3_ B 0.400 0.420 1.050 0.00 0 0 0 0.000
1ZVOD1 0.400 0.400 0.999 -0.43 0 0 0 0.000
IZVOD1_A 0.400 0.390 0.975 -1.43 2 1 2 0.950
1ZVvOD1_B 0.400 0.387 0.966 -1.85 2 0 2 0.990
1ZVvOD2 0.400 0.400 1.000 -0.43 0 0 0 0.000
1ZvVvOD3 0.400 0.400 0.999 -0.43 0 0 0 0.000
1ZVOD4 0.400 0.400 1.000 -0.42 2 0 2 0.990
1ZVOD5 0.400 0.400 1.000 -0.42 0 0 0 0.000
1ZVODé6 0.400 0.399 0.999 -0.45 0 0 0 0.000
I1ZVvODé6_B 0.400 0.394 0.985 -1.02 11 2 11 0.980
KB-NV 0.400 0.395 0.987 -0.92 0 0 0 0.000
MLINSKA 1-2 0.400 0.396 0.991 -0.78 2 0 2 1.000
MLINSKA 4-29 0.400 0.400 0.999 -0.46 2 0 2 0.980
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PIPINIC 1 0.400 0.394 0985  -1.02 2 0 2 1.000
PIPINIC 2 0.400 0.386 0966  -1.85 2 0 2 1.000
PIPINIC 3 0.400 0.396 0.990 -0.78 3 0 3 1.000
POZ 37-43 0.400 0.399 0.999  -0.43 1 0 1 0.980
POZ 45-71 0.400 0.398 0994  -0.47 5 1 5 0.980
POZ 60B 0.400 0.400 1.000  -0.42 2 1 2 0.970
POZ 62-86 0.400 0.398 0.996  -0.48 2 0 2 0.990
ST. BREST 1-21 0.400 0.398 0.995  -0.43 3 1 3 0.980
Opterecenje transformatora granica = 10.00 %
\ Transformator Optereéenje |
Ime Od sabirnice Do sabirnice Nazivno Opterecenje Opterecenje  Preopterecenje  Komentar
Ime Ime opterecenje A Y%
A

‘ KTS1 BUS-1 BRESTOVAC 14.4 5.4 37.4% 62.6% ‘
Izvjesée o gubicima u granama

Od sabirnice Do sabirnice Gubici

Ime Bazni Ime Bazni kW kVAr

kV kV

BRESTOVAC 0.400 IZVOD5 0.400 0.0 -0.0
BRESTOVAC 0.400 IZVODG6 0.400 0.0 0.0
BRESTOVAC 0.400 IZVOD4 0.400 0.0 -0.0
BRESTOVAC 0.400 I1ZVOD3 0.400 0.0 -0.0
BRESTOVAC 0.400 I1ZVOD2 0.400 0.0 -0.0
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD1 0.400 0.0 -0.0
BUS-1 10.000 BRESTOVAC 0.400 0.1 0.3
BUS-3 0.400 BUS-3 0.400 0.0 -0.0
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 0.0 -0.0
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 0.0 -0.0
BUS-3_ B 0.400 BUS-3_B 0.400 0.0 -0.0
1ZVOD1 0.400 POZ 37-43 0.400 0.0 -0.0
1ZVOD1_A 0.400 IZVOD1_B 0.400 0.0 0.0
1ZVOD2 0.400 POZ 62-86 0.400 0.0 -0.0
1ZVOD3 0.400 KB-NV 0.400 0.1 0.1
1ZVOD4 0.400 POZ 60B 0.400 0.0 -0.0
1ZVOD5 0.400 MLINSKA 4-29 0.400 0.0 0.0
1ZVOD6 0.400 MLINSKA 1-2 0.400 0.1 0.1
KB-NV 0.400 IZVOD1_A 0.400 0.1 0.1
MLINSKA 1-2 0.400 IZVOD6_B 0.400 0.1 0.1
PIPINIC 1 0.400 IZVOD6_B 0.400 0.0 -0.0
PIPINIC 2 0.400 IZVOD1_B 0.400 0.0 -0.0
PIPINIC 3 0.400 MLINSKA 1-2 0.400 0.0 -0.0
POZ 37-43 0.400 ST. BREST 1-21 0.400 0.0 -0.0
POZ 62-86 0.400 POZ 45-71 0.400 0.0 -0.0
UKkupni gubici u 0.6 0.6
sistemu
Izvjesée o padovima napona

Od sabirnice Do sabirnice Gubici

Ime Bazni Ime Bazni %

kV kV

BRESTOVAC 0.400 1ZVOD1 0.400 0.1%
BRESTOVAC 0400 1ZVOD2 0.400 0.0%
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD3 0.400 0.1%
BRESTOVAC 0400 IZVOD4 0.400 0.0%
BRESTOVAC 0400 IZVODS5 0.400 0.0%
BRESTOVAC 0.400 IZVODe6 0.400 0.1%
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BUS-1 10.000 BRESTOVAC 0.400 -0.0%
BUS-3 0400 BUS-3 0.400 0.0%
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 -0.0%
BUS-3_A 0400 BUS-3_A 0.400 -0.0%
BUS-3_B 0.400 BUS-3_B 0.400 0.0%
1ZVOD1 0.400 POZ37-43 0.400 0.1%
IZVOD1_A 0.400 IZVOD1_B 0.400 0.8%
1ZVOD2 0.400 POZ 62-86 0.400 0.4%
1ZVOD3 0400 KB-NV 0.400 1.1%
1ZVOD4 0400 POZ60B 0.400 0.0%
1ZVOD5 0.400 MLINSKA 4-29 0.400 0.1%
1ZVODe6 0.400 MLINSKA 1-2 0.400 0.8%
KB-NV 0400 1IZVODI1_A 0.400 1.1%
MLINSKA 1-2 0400 IZVOD6_B 0.400 0.6%
PIPINIC 1 0400 1IZVOD6_B 0.400 -0.0%
PIPINIC 2 0400 IZVOD1_B 0.400 -0.0%
PIPINIC 3 0.400 MLINSKA 1-2 0.400 -0.1%
POZ 37-43 0.400 ST. BREST 1- 0.400 0.3%
21
POZ 62-86 0.400 POZ45-71 0.400 0.1%
11.4. Tokovi snaga sumarno izvjeS¢e za scenarij 4

Scenarij 4. Minimalno ljetno opterec¢enje s maksimalnom proizvodnjom FNE

Sumarno izvjesée o generatorima

Generator Planirana Granice Rjesenje
Ime Tip Nazivna kW  kVAr Napon kVAr kVAr kW KkVAr kVA Cos ¢ Napon o Napon 0
kVA jv. Min Max jove jove

INV-1 PQG 12 10 0 10 0 10 1.000 1.019 127 1.423 27.59
INV-1_A PQG 35 30 0 30 0 30 1.000 1.016 0.60 1.354 31.10
INV-1.B PQG 12 10 0 10 0 10 1.000 1.011 0.57 1420 27.22
PVC-1 Sw 10 1.050 11 0 11 1.000 1.050 0.00 1.050 0.00
PVC-1_A Sw 15 1.050 16 0 16 1.000 1.050 0.00 1.050 0.00
PVC-1_.B Sw 15 1.050 16 0 16 1.000 1.050 0.00 1.050 0.00
PVC-2 Sw 10 1.050 11 0 11 1.000 1.050 0.00 1.050 0.00
UTIL-1 Sw 1.000 -6 -13 14 -0.416 1.000 0.00 1.000 -0.00

Sumarno izvjesée o opterecenjima

Sabirnica Rjesenje
Ime Bazni Npon Napon 0 kW kVar kVA  Cos ¢
napon kV j-v.
kV

BRESTOVAC 0.400 0.401  1.002 0.02 3 -20 20 -0.143
BUS-1 10.000 10.000 1.000 0.00 0 0 0.000
BUS-3 0.400 0.407 1.018 -0.00 11 0 11 1.000
BUS-3_A 0.400 0.401 1.003 -0.00 30 0 30 1.000
BUS-3_B 0.400 0.407 1.018 -0.00 11 0 11 1.000
1ZVOD1 0.400 0.401  1.002 0.01 0 0 0 0.000
IZVOD1_A 0.400 0.404 1.011 0.80 2 1 2 0.950
1ZVOD1_B 0.400 0.407 1.018 1.26 2 0 2 0.990
1ZVOD2 0.400 0.401  1.002 0.01 0 0 0 0.000
1ZVOD3 0.400 0.401  1.003 0.04 0 0 0 0.000
1ZVOD4 0.400 0.401  1.002 0.02 2 0 2 0.990
1ZVOD5 0.400 0.401  1.002 0.02 0 0 0 0.000
1ZVOD6 0.400 0.401 1.004 0.07 0 0 0 0.000
I1ZVOD6_B 0.400 0.404 1.009 0.57 11 2 11 0.980
KB-NV 0.400 0.403  1.007 0.42 0 0 0 0.000




MLINSKA 1-2 0.400 0.404 1.011 0.58 2 0 2 1.000
MLINSKA 4-29 0.400 0.400 1.001 -0.02 2 0 2 0.980
PIPINIC 1 0.400 0.404 1.011 0.57 2 0 2 1.000
PIPINIC 2 0.400 0.408 1.019 1.27 2 0 2 1.000
PIPINIC 3 0.400 0.406 1.016 0.60 3 0 3 1.000
POZ 37-43 0.400 0.400 1.001 0.01 1 0 1 0.980
POZ 45-71 0.400 0.399  0.997 -0.03 5 1 5 0.980
POZ 60B 0.400 0.401  1.002 0.02 2 1 2 0.970
POZ 62-86 0.400 0.399  0.998 -0.04 2 0 2 0.990
ST. BREST 1-21 0.400 0.399  0.998 0.01 3 1 3 0.980
Sumarno izvjesée o sustavu

\ Ukupno KW KVAr kVA PF |

‘ Proizvodnja u sistemu 98 -13 98 -0.991 ‘

Potrognja u sistemu 95 7 95 0997

‘ Kompenzacija u sustavu -0 -20 ‘

‘ Gubici u sustavu 3 0 ‘

‘ Provjera balansa snage -0 -0 ‘
Ukupni gubici snage u NN mrezi iznose u postocima 5,79 %.
Izvjes¢e o opterecenju granica = 10.00 %

Vodovi Opterecenje
Od sabirnice Do sabirnice Ime Nazivno Opterecenje Postotak  Preopterecenje Komentar
Ime Ime grane opterecenje A optereéenja %
A %

BRESTOVAC 1ZVOD4 c9 155.0 5.9 3.8% -96.2%
BRESTOVAC 1ZVOD3 C-8 180.0 5.2 2.9% -97.1%
BRESTOVAC 1ZVOD6 C-14 230.0 31.6 13.8% -86.2%
BRESTOVAC 1ZVOD5 C-13 230.0 3.0 1.3% -98.7%
BRESTOVAC 1ZVOD2 C-4 260.0 9.5 3.6% -96.4%
BRESTOVAC 1ZVOD1 C-1 205.0 5.9 2.9% -97.1%
1ZVOD1 POZ 37-43 C-2 170.0 59 3.5% -96.5%
I1ZVOD1_A 1ZVOD1_B X-1_B 235.0 7.2 3.1% -96.9%
1ZVOD2 POZ 62-86 C-5 205.0 9.5 4.6% -95.4%
1ZVOD3 KB-NV X-1 235.0 5.2 22% -97.8%
1ZVOD4 POZ 60B C-10 155.0 35 2.3% -97.7%
1ZVOD5 MLINSKA 4-29 X-1_D 235.0 3.0 1.3% -98.7%
1ZVODé6 MLINSKA 1-2 X-1_E 235.0 31.6 13.5% -86.5%
KB-NV I1ZVOD1_A X-1_A 235.0 5.2 2.2% -97.8%
MLINSKA 1-2 1ZVOD6_B X-1_F 235.0 5.2 2.2% -97.8%
PIPINIC 1 1ZVOD6_B C-12_3 85.0 11.4 13.4% -86.6%
PIPINIC 2 I1ZVvOD1_B C-12-1 85.0 10.7 12.6% -87.4%
PIPINIC 3 MLINSKA 1-2 C-12_2 85.0 38.0 44.7% -55.3%
POZ 37-43 ST. BREST 1-21 C-3 120.0 4.1 3.5% -96.5%
POZ 62-86 POZ 45-71 C-7 85.0 7.1 8.4% -91.6%
Izvjesée o opterecenju transformatora granica = 10.00 %

‘ Transformator Optereéenje
Ime Od sabirnice Do sabirnice Nazivno Opterecenje Opterecenje Preopterecenje Komentar

Ime Ime A % %
‘ KTS1 BUS-1 BRESTOVAC 14.4 0.8 5.7% -94.3%
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Izvjes¢e o gubicima u granama

Od sabirnice Do sabirnice Gubici
Ime Bazni Ime Bazni kW kVAr
napon napon
kV kV

BRESTOVAC 0.400 1ZVOD5 0.400 0.0 -0.0
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD6 0.400 0.0 0.0
BRESTOVAC 0.400 I1ZVOD4 0.400 0.0 -0.0
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD3 0.400 0.0 -0.0
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD2 0.400 0.0 -0.0
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD1 0.400 0.0 -0.0
BUS-1 10.000 BRESTOVAC 0.400 0.0 0.0
BUS-3 0.400 BUS-3 0.400 0.3 0.0
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 0.7 0.0
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 0.7 0.0
BUS-3_B 0.400 BUS-3_B 0.400 0.3 0.0
1ZVOD1 0.400 POZ 37-43 0.400 0.0 -0.0
IZVOD1_A 0.400 1ZVOD1_B 0.400 0.0 0.0
1ZVOD2 0.400 POZ 62-86 0.400 0.0 -0.0
1ZVvOD3 0.400 KB-NV 0.400 0.0 0.0
1ZVOD4 0.400 POZ 60B 0.400 0.0 -0.0
1ZVOD5 0.400 MLINSKA 4-29 0.400 0.0 0.0
I1ZVOD6 0.400 MLINSKA 1-2 0.400 0.2 0.2
KB-NV 0.400 IZVOD1_A 0.400 0.0 0.0
MLINSKA 1-2 0.400 IZVODé6_B 0.400 0.0 0.0
PIPINIC 1 0.400 PIPINIC 1 0.400 -0.0 -0.0
PIPINIC 1 0.400 1ZVODé6_B 0.400 0.0 -0.0
PIPINIC 2 0.400 1ZVvOD1_B 0.400 0.0 -0.0
PIPINIC 2 0.400 PIPINIC 2 0.400 -0.0 -0.0
PIPINIC 3 0.400 MLINSKA 1-2 0.400 0.1 0.0
PIPINIC 3 0.400 PIPINIC 3 0.400 -0.0 -0.0
POZ 37-43 0.400 ST. BREST 1-21 0.400 0.0 -0.0
POZ 62-86 0.400 POZ 45-71 0.400 0.0 -0.0
UKupni gubici 2.6 0.2
sistema
Izvjesée o padovima napona

Od sabirnice Do sabirnice Gubici

Ime Bazni Ime Bazni %
napon napon
kV kV

BRESTOVAC 0.400 I1ZVOD1 0.400 0.1%
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD2 0.400 0.0%
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD3 0.400 0.1%
BRESTOVAC 0.400 1ZVOD4 0.400 0.0%
BRESTOVAC 0.400 I1ZVOD5 0.400 0.0%
BRESTOVAC 0.400 IZVOD6 0.400 0.1%
BUS-1 10.000 BRESTOVAC 0.400 -0.0%
BUS-3 0.400 BUS-3 0.400 0.0%
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 -0.0%
BUS-3_A 0.400 BUS-3_A 0.400 -0.0%
BUS-3_B 0.400 BUS-3_B 0.400 0.0%
1ZVOD1 0.400 POZ 37-43 0.400 0.1%
IZVOD1_A 0.400 1ZVOD1_B 0.400 0.8%
1ZVOD2 0.400 POZ 62-86 0.400 0.4%
1ZVvOD3 0.400 KB-NV 0.400 1.1%
1ZVOD4 0.400 POZ 60B 0.400 0.0%
1ZVOD5 0.400 MLINSKA 4-29 0.400 0.1%
IZVOD6 0.400 MLINSKA 1-2 0.400 0.8%
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KB-NV 0.400 IZVOD1_A 0.400 1.1%
MLINSKA 1-2 0.400 IZVODé6_B 0.400 0.6%
PIPINIC 1 0.400 1ZVOD6_B 0.400 -0.0%
PIPINIC 2 0.400 IZVvOD1_B 0.400 -0.0%
PIPINIC 3 0.400 MLINSKA 1-2 0.400 -0.1%
POZ 37-43 0.400 ST. BREST 1-21 0.400 0.3%
POZ 62-86 0.400 POZ 45-71 0.400 0.1%

Zbog dosta pod opterec¢ene mreze i dozemnih kapaciteta u mrezi napravljena je podvarijanata i s
isklju¢enom kompenzacijom u TS Brestovac ali se gubici nisu promijenili . Tablica je identi¢na

sa sumarnim izvjeS¢em bez kompenzacije.

11.5. Kratka analiza rezultata proracuna

Promatrao se niskonaponski izvod TS 10/0.4 kV Brestovac na kojem su spojene prve tri FNE u
HEP ODS DP ,.Elektra® Pozega i koji je modeliran u EasyPower programskom alatu s cetiri
moguca scenarija. U prvom scenariju se uocavaju gubici snage u mrezi pri zimskom
maksimalnom opterecenju bez prikljuc¢enih FNE u iznosu od 3,09 %. Izvodi 1 TS 10/0,4 kV rade
podoptere€ani s razinom napona unutar vrijednosti propisanih Mrezénim pravilima. Sam

transformator je opterecen 39.4% nazivne snage.

U scenariju 2. kada su priklju¢ene FNE elektrane s maksimalnom proizvodnjom gubici na
izvodu su ukupno ne$to manji i postotno iznose 2,90 %. Izvodi i TS 10/0,4 kV rade i dalje
podopterecani s kvalitethom razinom napona. Sam transformator je sada joS manje opterecen s

iznosom od 18.6% nazivne snage.

U scenariju 3 pri minimalnom ljetnom opterecenju bez FNE gubici snage su jo§ manji i u
postotku iznose 2,48 %, §to je 1 za o€ekivati jer su izvodi podoptereéeni a sam transformator je
opterecen 37.4%. Kako je fiksna kompenzacija jalove snage uklju¢ena i iznosi 20 kVAr ona

doprinosi tom ukupnom opterec¢enju transformatora.

U scenariju 4 pri minimalnom ljetnom optere¢enju s uklju¢enim FNE gubici snage se povecavaju
na iznos 5,79 %, $to je 1 za ocekivati jer su izvodi sada optereceni s preko 50 kW koje generiraju
FNE a sam transformator je podopterecen na iznos od 5.7% nazivne snage jer je veci dio snage
optere¢enja na dva izvoda opskrbljen iz viska koje FNE predaju u mrezu. Kako je fiksna
kompenzacija jalove snage ukljucena 1 iznosi 20 kVAr, ona doprinosi da se u mreZi injektira

jalova snaga $to se vidi iz predznaka u Tablici sumarnog izvvjes¢a za scenariju 4.

86



12. ZAKLJUCAK

Zakon o trzistu elektri¢ne energije donesen dana 1. srpnja 2008. godine kaze da svi kupci
elektri¢ne energije u Hrvatskoj prelaze iz statusa tarifnih kupaca u status povlaStenih kupaca.
Svrha i cilj ovakvog zakona je u tome da se kupcu daje moguénost izbora odabira opskrbljivaca
elektriéne energije, a Sto zahtjeva precizno planiranje proizvedene/potrosene el. energije, te
pravovremeno, brzo i kvalitetno o€itanje elektri¢ne energije koje nam upravo pruza suvremena

moderna tehnologija sustava za daljinsko ocitanje brojila.

Uvodenjem u sustav sve veceg broja distribuirane proizvodnje elektriéne energije
napredna brojila koja ¢ine dio sustava AMR dolaze do svoje potpune iskoristivosti, jer osim §to
brzo 1 kvalitetno dolazimo do podataka o krivuljama opterecenja bitnim radi §to manjih gubitaka
koje uzrokuju energije uravnotezenja, a radi nepreciznih planiranja proizvodnje/potros$nje ista ta
pametna brojila pronalaze svoju iskoristivost i kod modeliranja mreze u sprezi sa dodatnim

softverskim alatima koji danas postoje.

Koncept i ideja rjesenja sustava daljinskog Citanja i parametriranja brojila putem norme
IEC62056-21 1 IEC62056-31 u sprezi sa GSM/GPRS sustavom, sastoji se u iskoriStavanju
prednosti moguénosti elektronickih brojila s jedne strane, te s druge strane elektrodistribucijama
omogucuje daljinsko optimalno upravljanje i kontrolu potros$nje/proizvodnje elektricne energije,
a poznavajuéi ponasanje kupaca/proizvodaca elektricne energije omoguéeno nam je lakSe i1

optimalnije modeliranje distribucijskih mreza.

Osim toga sustavi daljinskog oc€itanja 1 upravljanja brojilima povecavaju kvalitetu
pruzene standardne i nestandardne mjerne usluge u djelatnosti distribucije elektri¢ne energije.
Otvaranje trzista elektri¢ne energije za cjelokupno poduzetnistvo povecalo je uporabu sustava za
daljinsko ocitavanje i upravljanje brojilima i na poduzetnike sa priklju¢nom elektricnom snagom

manjom od 20 kW.

Uzevsi u obzir sve navedeno evidentno je kako sustavi daljinskog ocitanja 1 upravljanja
brojilima optimiziraju troSak poslovanja elektroenergetskim subjektima te nude odgovor za

izazove poslovanja u trziSnim uvjetima.
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POPIS UPOTREBLJENIH OZNAKA I SKRACENICA

eng. engleski

AMR eng. Automated Meter Reading, automatsko ocitavanje brojila

AMM eng. Automated Meter Management, automatsko upravljanje brojilima

AMI eng. Advanced Metering Infrastructure, napredna mjerna infrastruktura

GSM eng. Global System for Mobile communication, sustav globalne mobilne
komunikacije
eng. General Packet Radio Service, protokol koji omogucava prijenos podataka

GPRS Cen .
bezi¢nim putem kroz GSM mrezu

SMS eng. Short Message Service, usluga tekstualnih poruka

RF eng. Radio Frequency, radio frekvencija
eng. Local Area Network (lokalna ra¢unalna mreza), namijenjena je povezivanju

LAN racunala i drugih mreznih uredaja na manjim udaljenostima, npr. u okviru jednog
ureda, zgrade, postrojenja ili kuce

WLAN | €& Wireless Local Area Network, oznac¢ava lokalnu mrezu (LAN) koja se zasniva
na bezi¢nim tehnologijama

WAN eng. Wide Area Network, mreza Sirokog podrucja, oznacava podatkovnu mreZu koja
pokriva veée zemljopisno podrucje: gradove, drzave ili kontinente
eng. Device Language Message Specification, protokolni slog je osmisljen iz potrebe

DLMS da se definira univerzalni standard koji ¢e rijesit probleme interoperabilnosti kod
izmjene podataka

OBIS eng. OBject Indetification System, sustav za identifikaciju objekata

DZM DrZavni zavod za mjeriteljstvo

[EC eng. International Electrotechnical Commission — Medunarodno elektrotehnicko
udruzenje

EN Europska norma
eng. PowerLine Communication/carrier, komunikacija po energetskom vodu, odnosi

PLC se na srednje 1 visokonaponske vodove, a ponekad se koristi u kontekstu opéenite
komunikacije po energetskim vodovima

DLC eng. Distribution Line Comunication/Carrier, je suelje za komunikaciju izmedu

brojila i koncentratora podataka (P2LPC) koje koristi niskonaponsku mrezu
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SAZETAK

Modeliranje i analiza distribucijske mreze s fotonaponskim elektranama i pametnim brojilima

Postupnim otvaranjem trziSta elektricne energije, te nastajanjem sve veceg broja
distribuiranih izvora elektri¢ne energije rastu zahtjevi prema uslugama ocitanja parametara
elektricne energije bitnih za brzo, sigurno 1 efikasno funkcioniranje trzista elektricnom
energijom, pa u prvi plan dolaze sustavi koji mogu ispuniti postavljene zahtjeve. Sustavi AMR
se pokazuju kao jedini koji efikasno mogu prikupiti mjerne podatke potrebne trzistu tipa krivulje
tereta djelatne energije. Primjenom ovakvih sustava povecana je pouzdanost obracunskih
podataka, jer je izbjegnut ljudski faktor pri o€itanju i obradi obracunskih podataka sa mjernih
uredaja 1 znatno umanjena moguénost pogreSnog obracuna i prigovora kupca na radun za
elektriénu energiju. Povec¢ane moguénosti brojila, kao $to je: daljinsko iskljucenje i ukljucenje
kupca 1 proizvodaca, provjera ispravnosti rada mjernog uredaja, provjera neovlastenog koristenja
elektri¢ne energije, nadzor parametara kvalitete elektri¢ne energije, sustavi daljinskog ocitanja 1
upravljanja brojilima (AMR/AMM) se sve vise primjenjuju, te osim toga u sinergiji sa modernim
softverskim rjeSenjima (EasyPower), moguce je sudjelovati i u modeliranju distribucijskih

mreza, koristeci veli¢ine izmjerene i spremljene u memoriju pametnih brojila.

Klju¢ne rijeci: sustavi daljinskog ocitanja i upravljanja brojilima (AMR/AMM), EasyPower

mjerni uredaji, komunikacija, krivulja opterecenja, distribuirana proizvodnja

ABSTRACT

Modeling and analysis of distribution network with photovoltaic power plants and smart

meters

The gradual opening up of the electricity market, and the formation of a growing number of
distributed sources of electricity growing demands on services readings electricity parameters
essential for fast, safe and efficient functioning of the electricity market, however, come to the
fore systems that can meet the requirements. AMR systems appear to be the only one that can
efficiently collect the metrics needed market-type curve load active energy. The application of
such systems has increased the reliability of accounting data, because it avoided the human
factor in the reading and processing of accounting data from the measuring device and
significantly reduced the possibility of an incorrect calculation and objections on the electricity

bill. Increased opportunities counters, such as: remote shutdown and engaging the customer and
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the manufacturer, check the correctness of the measuring device, check unauthorized use of
electricity, monitoring power quality, systems for remote reading and management of meters
(AMR / AMM) is increasingly applied, and moreover, in synergy with the modern software
solutions (Easypower), it is possible to participate in the modeling of distribution networks,

using the size of the measured and stored in the memory of smart meters.

Keywords: automatic meter reading and management system (AMR / AMM), EasyPower

measuring devices, communication, load profile, distributed production
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