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PREGLED AUTOMATIZACIJE PO DUBINI SREDNJENAPOSNKE MREZE U
ELEKTROPRIMORJU RIJEKA

SAZETAK

Na podrucju nadleznosti DP Elektroprimorja Rijeka automatizacija po dubini SN mreze zapocela
je 2001. godine. Do studenoga 2017 godine uklju¢eno je preko 130 automatiziranih objekata raznih tipova
u sustav daljinskog vodenja (po dubini mreze).

U ovom ¢lanku daje se pregled automatiziranih objekata po dubini mreze, koriStene tehnologije te
konkretna tehnicka rjesenje koja su se kroz vremensko razdoblje koriStenja pokazala kao najbolja opcija.
Takoder se opisuju iskustva kao i nedostatci proizasli iz prakse.

Zaklju¢no se daju smjernice daljnjeg razvoja te tipovi tehnologije i rjeSenja koja ¢e se dalje
razvijati, odnosno primjenjivati.

Kljuéne rije€i: SN mreza, automatizacija, tehnologije, tehnicka rjeSenja, daljinske stanice

AUTOMATION DISTRIBUTION IN ELEKTROPRIMORJE RIJEKA

SUMMARY

In Elektroprimorje Rijeka distribution automation began in 2001. As of November 2017 over 130
objects in distribution network have been automated.

This Article gives overview of distribution automation, used technologies and technical solutions
of particular objects that have proven to be the best during exploitation. In addition, authors describe their
experience that emerged from usage of such objects.

In conclusion, guidelines for future development of distribution automation that will be used in
Elektroprimorje Rijeka are given.
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1. uvoD

Osnovna zadac¢a operatora distribucijskog sustava je pouzdano i kvalitetno napajanje svih
Korisnika mreze. Najefektivnija mjera za unaprjedenje pouzdanosti i efikasnosti u distributivnim mrezama
jest automatizacija distributivne mreze.

U automatizaciji po dubini srednjenaponske (SN) mreze najvazniju ulogu imaju daljinski upravljivi
objekti poput SN sklopnih postrojenja, linijskih rastavljac¢a, indikatori kvara itd.

Osnovna uloga takvih automatiziranih objekata jest smanjenje vremena potrebnog za makro
lokaciju mjesta kvara i izolaciju kvarne dionice, odnosno ubrzanje procesa uspostavljanja napajanja
Korisnicima mreze.

2. POSTOJECE STANJE

Automatizacija napojnih to¢aka TS 110/x i TS 35/x kV na podruéju nadleznosti DP
Elektroprimorja Rijeka zapocela je 1970-tih godina proslog stolje¢a. Od kraja 2017. godine, svi objekti iz
navedene kategorije nalaze se u sustavu daljinskog vodenja (SDV).

Kao i kod tokova energije, tako i u slu¢aju automatizacije SN mreze, predmetne napojne tocke
predstavljaju osnovu za sustavno upravljanje SN distribucijskom mrezom. Daljnjom automatizacijom
objekata ,po dubini“ pojedinih vodnih polja, omoguc¢ava se operateru sustava vec¢a iskoristivost mreze
odnosno bolje i racionalnije gospodarenje istom.

Poceci razvoja automatizacije po dubini SN mreze u DP-u Elektroprimorju Rijeka sezu na
pocetak 2000-tih. Godine 2001. uklju¢ena je prva mala TS 20/0,4 kV u sustav daljinskog vodenja (SDV).
Do studenog 2017. na podrucju nadleznosti Elektroprimorja Rijeka uklju¢eno je preko 130 raznih tipova
automatiziranih objekata u SDV.

Tipovi objekata koristeni za automatizaciju po dubini SN mreze Elektroprimorja Rijeka su:
e TS 10(20)/0,4 kV (mTS)
e 10(20) kV rasklopnice (RS)
e daljinski upravljivi rastavlja¢i u nadzemnim SN mrezama (DURN)
e indikatori kvara u kabelskim i nadzemnim SN mrezZzama (IND)
o digipiteri kao samostalni objekti (DIG)
o digipiteri unutar mTS (MTS+DIG)

U tablici I. prikazan je pregled broja i tipova objekata uvedenih u SDV u Elektroprimorju Rijeka.

Tablica I. Tabli¢ni pregled automatiziranih objekata u SN mrezi
Tip objekta: mTS | mTSE | SE | mTSK | DURN | DIG | mTS+DIG | RS
Broj objekata 104 1 4 4 13 4 1 3

U predmetnom prikazu male TS (mTS) su azdvojene na mTSE (mTS sa prikljuékom solarne
elektrane na 0.4 kV, SE (solarne elektrane spojene na 0.4 kV, gdje pripadna TS 10(20)/0,4 kV nije
automatizirana), mTSK (mTS sa priklju¢kom kogeneracije). Indikatori kvara u SN nadzemnim mreZzama
trenutno nisu uvedeni u SDV ti nisu navedeni u tablici.

Radio-veza je najkoristeniji komunikacijski put za automatizaciju po dubini mreze. Od 132
objekta, 67 ih koristi radio vezu i to 35 analognu, a 32 digitalnu. Sa slike 1 se vidi da je preko 50% mTS
na radio-vezama Elektroprimorja.



M Optika HEP, IEC104, 19
B Optika HC/ARZ, IEC104, 13
m Metronet, IEC104, 6
m GPRS, IEC104, 15
m Dig. 0.7m, IEC104, 32
m Dig. 0.7m, [EC101, 1
An. 2m, IEC101, 34
Wi-fi, IEC101, 1
Optika HAC, IEC101, 9

Slika 1. Prikaz komunikacijskih puteva za mTS

Analogna radio-mreza bila je pocCetno komunikacijsko rjeSenje, s kojim se jace zapocelo
automatizaciju. Do danas se znatno smanijila analogna, a proSirila digitalna radio veza. Analogna radio
veza radi na nizim brzinama, serijskog je tipa i relativho sporija. Pojavom moguénosti upotrebe IEC104 u
mTS, a zatim i digitalne radio-veze, porasla je brzina prijenosa podataka, a znac¢ajno je poboljSanje i
servisni pristup opremi putem iste digitalne radio-veze.
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Slika 2. Prikaz analognih radio-veza za mTS (IEC101, 4 bazne postaje — BP)



Bazna postaja Pehlin komunicira s najvise objekata i uz pomo¢ digipitera doseze objekte u 4

pogona. Radi se o 2-metarskoj radio-vezi, a oprema koja se koristi po objektima je Motorola. Sva oprema
se nalazi u trajnom prozivanju iz nadredenog centra upravljanja.

Sve bazne postaje spojene su brzom vezom na procesnu informaticku mrezu, uz pomoé

pretvornika serija / LAN. U centru upravljanja koristi se oprema za prilagodenje IEC101 protokola na

nadredeni centar. Takoder se u vecini slu€ajeva na opremi za prilagodenje koriste i virtualni serijski
portovi koji smanjuju koli¢inu opreme u centru, a imaju i servisni pristup.
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Slika 3. Prikaz digitalnih radio-veza za mTS (IEC104, 4 bazne postaje — BP)



Oprema za digitalnu radio vezu je Racom Ripex. To je radio-usmjernik (router), sa daljinskim
pristupom kako po IP adresi tako i po internoj radio-IP adresi. Sve bazne postaje su takoder spojene na
brzu procesnu mrezu i podaci po protokolu IEC104 direktno stizu u nadredeni centar.

Za situacije gdje radio veza nema pokrivenost, koriste se GPRS modemi putem komercijalnih
pruzatelja usluge (providera). GPRS omogucava prijenos IEC104, IEC101 i servisnog pristupa. KoriStena
je oprema Arctic Viola, MOXA Onecell i interni modemi isporucitelja DAS-ova.

Komunikacija putem vlastite opticke mreze nije Cesto zastupljena, viSe je rezervirana za kapitalne
objekte (TS 110/x i TS 35/x kV).

Za situacije gdje se radi o potrebi prijenosa veceg broja podataka, odnosno za rjeSenja mTS sa
kogeneracijom ili solarnom elektranom, ukoliko nema moguc¢nosti primjene HEP-ove optike koristi se
iznajmljena ethernet veza takoder od komercijalnih pruzatelja usluge.

Nedostatak koriStenja komercijalnih pruzatelja usluga preko iznajmljenih veza (GPRS ili Ethernet)
ocCituje se u sporosti istih prilikom otklanjanja problema.

3. TS 10(20)/0,4 kV

Kao Sto je navedeno u prethodnom poglaviju TS 10(20) kV (mTS) predstavljaju najveci broj
objekata uvedenih u SDV. Isto je i logi¢no, s obzirom da mTS predstavijaju ,bazna“ &voriSta u
promisljanju upravljanja po dubini distribucijske mreze.

Kriteriji za odabir objekata koji su se uveli u SDV proizasli su na osnovu potreba vodenja mreze.
Odabrale su se one mTS u kojima se u slu¢aju kvara, daljinskim upravljivim pogonskim manipulacijama
moze izvrSiti prvi korak makro lokacije kvara, odnosno relativno brzo povratiti napon vec¢em broju
korisnika mreze. Takoder odabirale su se one mTS u kojima se u pravilu imalo vec¢i broj vodnih polja,
odnosno u kojoj su granice napajanja, radi lakSeg prebacivanja napajanja u redovnhom i izvanrednom
pogonu mreze.

U pravilu, kod mTS u SDV-u, SN dio se sastoji od kompaktnog SN sklopnog bloka s nekoliko
upravljivin vodnih polja i upravljivim trafo-poliem, a bez upravljanja s niskonaponskim prekidacem.
Naravno postoje i mTS sa dva trafo-polja ili viSe trafo-polja, te objekti s upravljivim sekundarnim 0,4 kV
prekidaCima, kao i 0.4 kV spojnim poljima. Upravljanje s 0,4 kV elementima Koristi se kod vaznijih 0,4 kV
Korisnika mreze odnosno elektrana priklju€enih na 0,4 kV.

Kod upravljanja vodnim poljima, u pravilu se radi o tropolozajnim sklopkama, pri ¢emu je daljinski
omogucen samo uklop / isklop rastavlja¢a, dok je onemoguéeno daljinsko uzemljivanje polja. Isto je
rezultat tehnickih moguénosti pojedinih blokova, te znatnijeg financijskog poskupljenja cjelokupnog
rieSenja.

Kod trafo polja opremljenih prekidaCem i tropolozajnom sklopkom omoguéen je isklop /uklop
prekidaga, te uklop /isklop rastavljada. Kao i kod vodnih polja uzemljivanje se vrsi iskljucivo lokalno sa
samog bloka.

Podaci koji se prenose iz takvih objekata prema centru upravljanja (DC) su:
e signalizacija polozaja aparata u SN dijelu mTS
e signalizacija prorade indikatora kvara ako postoje,
e signalizacija ispada automatskih osigura¢a DC razvoda,

e signalizacija stanja istosmjernog razvoda (ispravija¢ i baterija iz DAS-a sluZze za navijanje
motornih pogona i daju upravljacki napon)

e signalizacija nestanka 230VAC
e signalizacija izbora mjesta upravljanja (lokalno/daljinski)
¢ (ponegdje) mjerenja struja u 2 faze po vodnim poljima putem senzorskih indikatora kvara
Danas, ve¢ina SN blokova opremljenih za daljinsko upravljanje dolazi s indikatorima kvara o
kojima je viSe rijeCi u poglavlju 4.
Razvoj tehnologije i veca zastupljenost razli€itih proizvodaa na trziStu rezultirala je bitnijim
padom cijene bloka s daljinskim upravljanjem, Sto ga je u€inilo dostupnijim krajnjem korisniku.



Opcenito dosadasnja automatizacija po dubini SN mreze podrazumijevala je standardizirane SN
blokove, te je u srediStu odlu€ivanja i tumacenja dostupnih podataka iz mreze bio operater. Eventualni
nedostatak takvog pristupa, prema misljenju autora, ogleda se u &injenici da u pravilu vodna polja u SN
bloku nisu opremljena prekidacem i pripadnom elektricnom zastitom, ¢ime bi se postigla dodatna
automatizacija upravljanja po dubini mreze. Prednosti takvog sustava u slu€aju dijela kvarova u SN mrezi
bile bi manji dio mreze zahvaéen kvarom $to posljedi¢no znaci i manji broj korisnika koji bi ostali bez
napajanja.

Prvi poCeci automatizacije SN sklopnih postrojenja temeljili su se na tehnoloSkim rjeSenjima
dostupnim 2000. godine: daljinska stanica DS2000 i analogna radio veza, na sklopnom bloku Konc&ar
VDA. Razvoj DAS2000 je stao sa IEC101.

Nakon prvih 7 objekata, pokrenut je ciklus ugradnje IEL-ove opreme sa ABB RMU sklopnim
blokovima, takoder na analognoj radio-vezi i IEC101, ali sa drugacijom DAS, koja je kasnije omogucila
parcijalne revitalizacije i napredovanje prema sadasnjim rjeSenjima.

IEL-ova oprema je danas najbrojnija po broju ugradenih daljinskih stanica za automatizaciju mTS.

DT-10TS (66 komada) je ormar daljinske stanice, uobi¢ajeno sastavljen od upravljackog modula
s displejom (UST-10G), modula binarnih ulaza (AM-16), ponekad s indikatorom kvara (IK-10) i mjernim
terminalom (MT-10). Komunikacijski modul je CJ-20, a interna komunikacija izmedu modula je po
modbus protokolu.

DT-10TSc (14 komada) je varijanta prethodne DAS, temeljena na UST-10Gc koji je pojatana
verzija uredaja UST-10G, koji ima i funkciju komunikacije prema nadredenom centru pa se CJ-20 ne
koristi. Dodatno, UST-10Gc je na 3 mTS objekta koriSten za zamjenu opreme starije generacije. To onda
nisu ormari DT-10TSc, ali imaju glavni dio UST-10Gc.

DT-10SE (3 komada) je ormar DAS-a za prikljuak solarne elektrane. Temelji se na uredaju UST-
10Gc.

KonCareva oprema koriS§tena za automatizaciju mTS je oprema prenesena iz sustava
automatizacije TS 110 i 35/x.

DS2000 (6 komada) je DAS sa kojim je zapoCeta automatizacija 2001. godine.

DS803 (2 komada) je DAS starijeg tipa, temelj automatizacije TS 110 i 35 kV, revitalizirana i dalje
sluzi nakon prijelaza TS 35/x u RS 10(20) kV.

LKKU (3 komada) zapravo nije DAS, nego stani¢no raunalo za konverziju protokola, a koristeno
je u mTS koje su susretne stanice prema malim elektranama (kogeneracije). Zbog zahtjeva na zastitne
funkcije na mjestu odvajanja, koriSteni su zastitni releji sa komunikacijskim protokolom IEC61850, a
LKKU sluzi za konverziju na IEC104 prema nadredenom centru, uz minimalni inzenjering.

ABB-ova oprema za automatizaciju je zanimljiva zbog kompaktnog rjeSenja sa RTU511 (14
komada). To je DAS koja stane unutar ormari¢a sklopnog bloka s 2 ili viSe vodnih i trafo-poljem (npr.
CCV). Sklopni blok i DAS su u jednom kuéistu, u sklopnom bloku (zajedno s baterijama). Ormara DAS-a
nema pa tako ni montaznih radova u TS, a rje3enje ima potpunu funkcionalnost kao DAS s ormarom.

RTU560 (1 komad) — jaCa verzija RTU511, ugradena u ormari¢ kao DAS za solarnu elektranu,
Spaja se na ABB-ov NN prekidac¢ i ¢ita mjerenja po modbusu.

Schneiderova oprema je zastupljena sa DAS T-300 (3 komada). Predmetno rjeSenje je ormari¢
DAS-a modernog modularnog koncepta.

Iz navedenog opisa tipova opreme, vidi se da su DAS-evi kao kljuéni dio automatizacije,
tehnoloski razli¢iti. Danas sva navedena oprema koja radi po komunikacijskom protokolu IEC104, ima
servisni pristup preko procesne mreze, putem proizvodaceve aplikacije ili web-sucelja (¢ak i oprema koja
radi putem GPRS-a).

Prikazan je ukupni broj od 133 objekta, dakle jedan manje nego u tablici 1. Razlog je specifi¢no
rieSenje automatizacije u toj jednoj mTS pri éemu je u toj TS zastitni relej, a LKKU je u drugoj TS 35/20
kV. Ovakvo je rjeSenje moguce zbog optiCke veze izmedu objekata.



3. DALJINSKI UPRAVLJIVI RASTAVLJACI U SN NADZEMNIM MREZAMA

Nadzemni SN vodovi su izloZeniji vanjskim utjecajima te posljedi¢no i u¢estalost kvarova na njima
je znatno veéa nego u odnosu na kabelske vodove. Sliiedom toga ugradnja daljinski upravljivih
rastavljata (DURN) u takvoj mrezi je vazna s aspekta funkcije vodenja i upravljanja mrezom.

U poglavlju 2 je navedeno da ja na podrucju nadleznosti DP Elektroprimorja Rijeka ugradeno
ukupno 13 DURN-ova. Ukoliko se uzme u obzir da je na podrucju DP Elektroprimorja Rijeka preko 500
km nadzemne SN mreze, tada je razvidno da ima prostora za napredak na predmetnom polju
automatizacije mreze. Ipak relativno manji broj ugradenih DURN-ova posljedica je i tehni¢kih ogranienja
u vidu dostupne komunikacije na podruc¢jima gdje bi ugradnja DURN-ova imala opravdanost u cilju
povecanja pouzdanosti i raspolozivosti mreze.

Tijekom uvodenja automatizacije, i DURN-ovi su se ugradivali u nekoliko etapa. Slijedom toga te
s obzirom na propisane postupke nabave, i tehnoloska rjeSenja su razliita.

Prvo primijenjeno rieSenje je ABB Sectos rastavna sklopka sa ABB kombi senzorima. DAS je
uglavnom IEL —ova sa UST-10G ili ABB REC523. Komunikacijski protokol je IEC101, uz analognu radio
vezu. Skup podataka koji se prenosi je polozaj sklopke, par opcih signala, 3 mjerenja struje i 3 mjerenja
napona, a indikacije kvarova se uglavnom ne koriste iz razloga $to ugradeni senzori su dimenzionirani za
mnogo vece struje od onih koje se pojavljuju u redovnom pogonu.

Slijedece upotrjebljeno rieSenje bio je rastavlja¢ proizvodaca Schneider tipa RL 27, s upravljackim
ormaricem sa Schneiderovim upravljatkom jedinicom (DAS-om). Upravljacka jedinica objedinjava
napredne upravljacke algoritme, Siri raspon zastitnih funkcija u sklopu indikacije kvara te komunikacijske
postavke prema centru upravljanja. Takoder omoguc¢ava automatizaciju u vidu automatskog sekcioniranja
kvara. Prema centru se prenosi signalizacija polozaja, par opc¢ih signala, jedno mjerenje struje i napona,
kao i indikacije kvara.

Najnovije rieSenje je ABB Sectos rastavna sklopka sa ABB strujnim transformatorima na sklopki.
DAS je Kon¢ar DSR-200. Prema centru se prenosi signalizacija polozZaja, par op¢ih signala, 3 mjerenja
struja i napona, kao i indikacije kvara. Veza je digitalni radio ili GPRS.

4, INDIKATORI KVARA U KABELSKIM | NADZEMNIM SN MREZAMA

Indikatori kvara u SN mrezama predstavljaju osnovni stupanj automatizacije mreze. Njihova
osnova uloga je detekcija i signalizacija pojave kvarova u mrezi ¢ime se osiguravaju dodatne informacije
pogonskom osoblju i skracuje vrijeme trazenja kvara. U pravilu vecina indikatora danas ima moguénost
detekcije i signalizacije pojave struje kratkog spoja i dozemnog spoja.

S obzirom na ugradnju, indikatore kvara dijelimo na indikatore u nadzemnim i kabelskim SN
mrezama. Takoder ih dijelimo na indikatore s daljinskom i lokalnom indikacijom kvara.

4.1. Indikatori u SN nadzemnim mrezama

Na podru€ju DP Elektroprimorja Rijeka ukupno je ugradeno 11 indikatora s daljinskom
signalizacijom i 80 indikatora s lokalnom signalizacijom. Indikatori s daljinskom signalizacijom ujedno
imaju i lokalnu indikaciju pojave kvara.

Ugraduju se na stupu, obi¢no 3 m ispod faznih vodi¢a, odnosno bez galvanskog kontakta s
vodi€ima. Indikatori rade na principu registracije promjena magnetskog polja koje nastaju kao posljedica
struje kratkog spoja ili dozemnog spoja. S detektiranjem elektromagnetskog (elektricnog i magnetskog)
polja indikator odreduje da li se radi o prolaznom ili o trajnom kvaru. Indikatori nemaju odvojenu
signalizaciju za kratki ili dozemni spoj.

Indikatori s lokalnom i daljinskom indikacijom imaju svjetlosnu indikaciju — bljeskalicu koja se vidi
u radijusu 360° i do 300 m udaljenosti. Slijedom toga indikatore kvara pozeljno je ugraditi na stupove blize
putovima kako bi pogonsko osoblje &im lakSe i brzo prikupilo potrebne informacije i odredilo makro
lokaciju kvara.

Indikatori s daljinskom signalizacijom ugradeni u Elektroprimorju Rijeka rade na principu GSM
komunikacije. U centru upravljanja na osobnom racunalu nalazi se programski paket — koncentrator s



modemom preko kojeg se vrSi komunikacija s indikatorima ugradenim na terenu. Indikator ukljucuje
integrirani GSM/GPRS modem, koji omogucuje jednosmjernu komunikaciju sa SMS porukama na
mobilne telefone ili dvosmjernu komunikaciju sa podatkovnim pozivima (,data call“) u koncentrator.
Koncentrator nadalje ima mogucnost prosljedivanja SMS poruke na mobilne telefone pogonskog osoblja.
U koncentrator indikator Salje podatke o indikatoru (mjesto ugradnje, serijski broj itd), te podatke o kvaru
(da li je trajni ili prolazni kvar, te vrijeme i datum kvara).

U tijeku je prelazak predmetnih indikatora s GSM na GPRS komunikaciju te uvodenje
signalizacije istih u SCADA sustav DP-a, ¢ime ¢e se potencijal predmetnog sustava iskoristiti u cijelosti
na korist vodenja mreze.

Dosada$nja praksa je opravdala uvodenje predmetnih indikatora u sustav vodenja, kako onih s
daljinskom signalizacijom tako i onih samo s lokalnom indikacijom prorade.

Nedostatci primjenjivanog sustava ocituju se u sljedec¢em:

e U brzini odaziva, naime od prorade zastite u napojnoj TS X/10(20) kV do signalizacije na
koncentratoru u pravilu prode od 1 do 2 min

e nepouzdano djelovanje u rezonantno uzemljenim mrezama
e za koriStenje GSM/GPRS potrebne su usluge komercijalnih pruzatelja usluga
¢ relativno otezano odrzavanje (npr zamjena baterije) zbog mjesta montaze (stup SN voda)

4.2. Indikatori u SN kabelskim mrezama

Indikatori u kabelskim mrezama u pravilu se sastoje od upravljacke jedinice i strujnih senzora koji
se montiraju na kabelske zavrSetke u kabelskim odjeljcima SN blokova. Pojedini uredaji imaju i naponske
senzore, Cime ostvaruju naprednije funkcije detekcije dozemnih spojeva. Kao i u slu¢aju nadzemnih
indikatora imaju mogucnost indikacije kratkih i dozemnih spojeva. Korisnik u pravilu ima mogucnost
odabira struje i vremena prorade za pojedinu funkciju detekcije.

Indikatori imaju mogucnost lokalne signalizacije preko svjetlosnih indikacija, odnosno moguénost
daljinskog signaliziranja preko relejnih izlaza na upravljackim jedinicama.

U pravilu indikatori kvara su se ugradivali usporedno s uvodenjem TS 10(20)/0,4 kV u SDV i dio
su DAS-a ili sklopnog bloka. Posljedi¢no signalizacija prorade istih prenosi se preko daljinske stanice u
centar upravljanja. Naravno postoji i cijeli niz SN blokova koji nisu uvedeni u SDV, a serijski su opremljeni
s indikatorima kvara.

Kroz duze vremensko razdoblje eksploatacije predmetnih indikatora kvara nazalost nije se
postigao konsenzus oko ukupne ocjene pouzdanosti predmetnog rieSenja. Naime tijekom praéenja rada
istih zabiljezeni su slu€ajevi laznih prorada kao i slu€ajevi kad indikatori nisu proradili, iako su bili stvoreni
uvjeti za indikaciju. Ovisno o proizvodacu i moguénostima podeSavanja pojedinih indikatora ponekad je
teSko posti¢i kompromisno rjeSenje izmedu podeSenja zastite u napojnoj TS i podeSenja indikatora.
Prilagodavati sustav elektricne zastite indikatorima kvara u vecini sluajeva nije opravdan s aspekta
oCuvanja selektivnosti u cjelokupnom sustavu, odnosno zastiti samih sti¢enih objekata.

Ovisno o proizvodacu kod pojedinih indikatora postoje i nedostaci koji se ocituju u sljedeéem:
e nemaju odvojenu signalizaciju (daljinsku / lokalnu) u ovisnosti o tipu kvara

e nemaju moguénost zasebnog podedavanja vremenskog zatezanja za pojedinu funkciju, odnosno
nemaju uopcée mogucnost podesavanja vremenskog zatezanja, ¢ime se otezava uskladivanje s
zastitnim funkcijama u napojnim TS X/10(20) kV

5. BUDUCE STANJE

Kod uvodenja buducih TS 10(20)/0,4 kV orijentirati ¢e se na primjenu rjeSenja u vidu upravljackih
jedinica koje ¢e u sebi objedinjivati upravljacke, zastitne i funkcije indikacije kvarova. Pri tome treba teZiti
jedinicama koje imaju direktnu komunikaciju po IEC 104 prema centru upravljanja. SnaZenje
automatizacije na razini TS 10(20)/0,4 kV svakako ¢e se kretati u smjeru kombinacije daljinskog
upravljanja i lokalne automatike u vidu implementacije elektricnih zastita i djelovanja na prekidace ili
rastavljaCe u vodnim poljima. Isto ¢e omoguditi i kreaciju samo-obnavljaju¢ih SN mrezZa, te viSu razinu



automatizacije mreze, 8to bi posljedi€no trebalo rezultirati ve¢om raspolozZivoS¢u mreze za veci broj
Korisnika mrezZe u trenutku nastanka kvara.

S aspekta indikatora kvara u kabelski mrezama, oni su se dosada isklju€ivo vezivali uz uvodenje
TS 10(20)/0,4 kV u SDV. U buduénosti treba teziti uvodenju predmetnih indikatora preko GPRS ili
Wireless mreze u SCADA sustave, neovisno o upravljivosti SN postrojenja.

Dosadasnja automatizacija u nadzemnim SN mrezZama koristila je iskljucivo linijske rastavljace. U
buduéim primjenama, ukoliko se pokaze opravdanost, treba uzeti u obzir i reclosere posebno u mrezama
koje su u pogonu u prstenu, pri Eemu bi se implementirali algoritmi samoobnavaljuée mreze.

6. ZAKLJUCAK

Dosadadnja automatizacija u DP Elektroprimorju Rijeka unaprijedila je sustav upravljanja
mrezom, $to je svakako doprinijelo tome da Elektroprimorje Rijeka danas ima jedne od najboljih indeksa
SAIFI i SADI na razini DP-ova u HEP ODS-u. Razvoj automatizacije U DP-u tokom godina pratilo je
trendove u tehnologije te je kao DP uvijek bio lider u primjeni novih tehnologija.

U nadolaze¢em vremenskom razdoblju kroz investicijske projekte i dalje ¢e se ulagati u
automatizaciju mreze, pri ¢emu ¢e se pokusati dodatno osnaZziti segment upravijivin &vorista u
nadzemnim mrezama te proSiriti lepeza rjeSenja u indikaciji kvarova.
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