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PRIMENA SKLADISTA PODATAKA I EE APLIKACIJA
U EKSPLOATACIJI PRENOSNIH MREZA

N. Damjanovié¢, N. Cukalevski, S. Krstonijevi¢, S. Cvetiéanin, G. Jakupovié, Intitut "Mihajlo Pupin" — Automatika, Beograd

Sadrzaj — U ovom radu razmatra se primena baza i
skladista podataka u eksploataciji prenosnih mreza. Opisuju
se arhitektura i osnovne funkcije skladista podataka i EE
aplikacija u sklopu TSU MRC Elektroistoka. Daju se
konkretni primeri primene BIP i EE aplikacija u MRC
Beograd Elektroistoka.

1. UVOD

Promene koje donosi liberalizacija elektroenergetskog
sektora znacajno povecavaju kompleksnost, kako tehnickog,
tako i komercijalnog segmenta ukupnog poslovanja
prenosnog preduzeéa. DonoSenje odgovarajucih odluka, na
svim nivoima planiranja i eksploatacije EES, u adekvatnom
momentu, zahteva sve viSe kvalitetnih informacija. U tom
sklopu posebno je znacajan zahtev za povecanjem, kako
energetske, tako i ukupne eksploatacione efikasnosti sistema.

U tom cilju, je u Elektroistoku pokrenut Projekat
rekonstrukcije sistema upravljanja mreZno-regionalnim
centrima (MRC) Elektroistoka.

U radu se razmatra primena baza i skladiSta podataka u
elektroenergetici. Opisuje se arhitektura i osnovne funkcije
skladiSta podataka i EE aplikacije u sklopu TSU MRC.
Opisuju se konkretni primeri primene BIP i EE aplikacija u
MRC Beograd Elektroistoka.

2. PRIMENA BAZA 1 SKLADISTA ISTORIJSKIH
PODATAKA U ELEKTROENERGETICI

U sadasnje vreme EMS/DMS sistemi i razliite off-line
aplikacije, u najve¢em broju sluéajeva, rade nezavisno jedni
od drugih. Razmena podataka i informacija izmedu ovih
sistema vrsi se putem odStampanih izvestaja ili formatiranih
fajlova, Sto ograniava, nepouzdano je, neproduktivno,
suvisno, skupo i oduzima puno vremena. Dok su dnevno
funkcionisanje elektroenergetskog sistema i poslovi sa tim
povezani okrenuti ka trenutnim podacima, velika koli¢ina
istorijskih podataka mora se sacuvati radi buduce upotrebe.
Kako su podaci od vitalnog znacaja za sve ove aplikacije,
potrebno je imati centar u kome bi se podaci mogli
razmenjivati, koristiti 1 obradivati. Koncept skladista
podataka je vrlo obecavajuéi pristup u izgradnji jednog
ovakvog centra.

Skladiste podataka (Data Warehouse) nije nova tehnologija,
platforma ili novi proizvod. SkladiSte podataka je okvir koji
na jednom mestu okuplja podatke iz razli¢itih izvora i
omogucava korisnicima pristup i analizu tih informacija na
razli¢itim nivoima odlucivanja.

Skladiste podataka skracuje vreme reakcije na neki dogadaj,
posto su podaci dostupni na dnevnoj bazi. Umesto da gleda

samo papirne izvestaje korisniku je omogucen i drugaciji
pristup podacima, kao i kreiranje sopstvenih izvestaja. Posto
su u skladistu podataka integrisani podaci iz razli¢itih izvora,
moguce je njihovim pracenjem uociti interakcije i korelacije
koje bi u drugom slucaju ostale neprimecene. Takode, kako
se prate podaci tokom duzeg vremenskog perioda, moguée je
otkriti 1 neke istorijske trendove.

Baza istorijskih podataka (BIP), ili Historic Information
System (HIS), se koristi za smeStanje podataka, njihovo
arhiviranje i rekonstrukciju stanja sistema ako za tim kasnije
postoji potreba. Jednostavnost kori$éenja i performanse BIP-a
su odlucujuéi faktor kvaliteta celog EMS sistema.

3. ARHIREKTURA I OPIS FUNKCIJA SISTEMA

Na slici 1 prikazan je Tehnicki sistem upravljanja mrezno-
regionalnim centrom (TSU).

Uocavaju se sledece celine:

e Informaciono-upravljacki (raCunarski) sistem daljinskog
upravljanja i nadzora SCADA, koji je uz lokalnu bazu
tehnickih podataka izvor, kako izmerenih podataka, koji se
automatski (svakodnevno) upisuju u BIP, tako i tehnickih
podataka koji opisuju EES.

e EE aplikacije post operativne analize (POA),

e EE aplikacije operativnog upravljanja (OU) i

e Skladiste podataka.

U okviru podsistema POA realizovane su i primenjuju se
sledece EE aplikacije:

e Obrada analognih merenja u mrezi (OBAM),
e Analiza rada transformatora i regulacionih prekidaca i
o Analiza rada prekidaca u mrezi.

U okviru podsistema POA u narednoj fazi projekta bice
realizovane sledece EE aplikacije:

e Statistika i analiza podataka o raspoloZzivosti i pouzdanosti
DViTRi

o Statistika i analiza podataka o raspoloZivosti i pouzdanosti
VN opreme i RZ.

U okviru podsistema OU realizovane su i primenjuju se
sledece aplikacije:

e Prora¢un moguc¢nosti opterecenja transformatora i

¢ Prora¢un moguénosti opterecenja dalekovoda
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Slika 1. Arhitektura softvera sistema

Sve gore navedene aplikacije su detaljnije opisane u [5].
4. PRIMENA BIP I EE APLIKACIJA

Prikazani su neki primeri primene BIP i EE aplikacija u
eksploataciji dela prenosne mreze Elektroistoka kojim se
upravlja iz MRC Beograd.

4.1. PRIMENA APLIKACIJE OBAM

Aplikacija OBAM omogucéava obradu i prikazivanje
analognih merenja po objektima prenosne mreze (dalekovodi,
transformatori, prekidaci itd.). Analogna merenja koja se
prikazuju arhivirana su u BIP.

Saruja na dabekovodu OV 1120 GTS 2 utrafostanicl TS Smederevo 3 na dan 09.01 2004
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Slika 2 Struja dalelé;ng:oda DVI1120 GTS2 u
TS Smedereno 3

Korisnik aplikacije moze da za izabrane objekte nadzora,
prikaze kako izmerene tako i izraCunate vrednosti u vidu
ekranskih formi, Stampanih izveStaja i grafickih izvestaja.
Takodje se mogu zapamtiti u tekstualni fajlovi za kasniju
upotrebu.

FAKTOR SHAGE DALEKOYODA DV1120 GT52 U TS SMEDEREVO 3

Id Dy ¥reme N Nivo 1 P 1] Tgfi Cosfi
09.01.2004:00:00:0|110 |53.802 7363 B8.59 1.16664403( 6507980524+ |

32 09.01.2004:00:15:0{110 |53.802 [7.436 [@.029 1.21422807¢ | 6357252326]
B2 |09.01.2004:00:30:0(110 H7.648 6.264 [7.161 1.14319923: 65839298211
B2 |09.01.2004:00:45:0(110 |58.725 [7.269 m.212 1.26382219[6205023221"
32 09.01.2004:01:00:0(110 H6.945 6.63 B8.077 1.21825037 (63447204561
% 09.01.2004:01:15:0 110 [151.033 16.447 [25.183 1.53116069 [ 5468112562.
3z |09.01.2004:01:30:0(110 H9.407 b.85 [7.308 1.06686131: 6838747072
B3z 09.01.2004:01:45:0[110 |56.615 [7.143 18.846 1.238415231{62823883551
B2 09.01.2004:02:00:0(110 |57.495 [7-143 B.956 1.25381492: 6235339994
B2 |09.01.2004:02:15:0(110 |54.154 6.777 B8.37 1.23505976( 6292 703466(
32 09.01.2004:02:30:0{110 [117.275 6.168 R2.253 R.72441234(3445731916.
B2 |09.01.2004:02:45:0(110 [107.253 8.901 19.835 2.22840130: (40941774391
% 09.01.2004:03:00:0 110 |61.89 B8.022 10.861 1.353901 770} 59411823211

1.19357936E 6422100687
1.01543904 | 70166945061
1.02097902( 6997268729«
1.183427081{6454300415]

B2 |09.01.2004:03:15:0(110 |[56.088 7.269 B.7

% 09.01.2004:03:30:0 110 |[178.989 124.872 [25.256
B2  |09.01.2004:03:45:0(110 [184.088 25.311 25.842
B2 09.01.2004:04:00:0 110 |56.44 7289 B.626

Bz 09.01.2004:04:15:0|110 [121.319 B.462 R2.54b 2.6b438194: (3513873694
32 |09.01.2004:04:30:0(110 [181.626 24.505 24.89 1.01571107¢[ 70157406041
32 09.01.2004:04:45:0(110 [126.593 [7.656 23.535 [3.074059561 3093454433!;‘

Slika 3 Podaci o dalekovodu DVI1120 GTS2 u TS
Smederevo 3, 9.1.2005. godine

Aplikacija Obrada analognih merenja u mrezi (OBAM)
omogucava selekciju, obradu i prikazivanje podataka o
analognim merenjima 1 pojedinim  signalizacijama
prikupljenim iz objekata (transformatorskih stanica).
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Postoji vise primena ove aplikacije od strane razli¢itih sluzbi
Elektroistoka. Ovde se prikazuje primena u analizi naponskih
prilika i faktora snage dalekovoda DV1120 GTS2 u
trafostanici Smederevo 3.

Na slici 2 je prikazana struja dalekovoda DV1120 GTS2 u
trafostanici Smederevo 3, 9.1.2005. godine, a na slici 3 su
tabelarno prikazane vrednosti struje, aktivne snage, reaktivne
snage, tgFi i faktor snage cosFi za isti dalekovod istog dana.

4.2. PRIMENA APLIKACIJE PMOT

Aplikacija Proracun mogucnosti strujnog opterecenja

transformatora (PMOT) omoguéava slede¢u funkcionalnost:

e proracun relevantnih temperatura transformatora u
narednim satima, na bazi tekucih i prognoziranih struja i
temperatura ambijenta

e proracun mogucih struja opterecenja, a na bazi tekuceg
optere¢enja, ocekivanih temperatura ambijenta i
prisutnih ogranicenja

e proracun starenja transformatora za realizovane uslove

rada.
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Slika 4. Paralelni prikaz prognoziranih i izmerenih
temperatura ulja za transformator T2 u TS 110/35 kV
Beograd 1
Opisana je primena aplikacije PMOT u slucaju iskljucenja
transformatora T1 u TS 110/35 kV Beograd 1, 08.11.2004. u
11:30 h. Do iskljucenja je doslo zbog susenja ulja u periodu
od 08.11.2004. u 08:34 h do 07.12.2004. Iskljuc¢enjem ovog
transformatora ceo teret je preuzeo transformator T2.

Datum/vreme Opterecenje tr. T2 | Temperatura ulja Prose¢na temperatura

sa strane 110 kV (A) (°C) ambijenta u Beogradu
(°c)

08.11.04/09:00 131 34

08.11.04/12:00 133 43

08.11.04/15:00 131 45

08.11.04/18:00 133 45 4.5

08.11.04/21:00 118 43

08.11.04/24:00 141 41

09.11.04/03:00 110 43

09.11.04/06:00 139 44 6

09.11.04/08:00 131 48

Slika 5 Uzorak srednjih satnih vrednosti struje i temperature
ulja transformatora T1 u TS 110/35 kV Beograd 1

Pomocu aplikacije PMOT su proracunate relevantne
temperature transformatora T2 u narednim satima, na bazi
teku¢ih i1 prognoziranih struja i temperature ambijenta. Na
osnovu toga je donesena odluka o izvodljivosti iskljucenja
transformatora T1, s aspekta sigurnosti EES.

Paralelan prikaz izmerenih vrednosti 1 onih dobijenih na
osnovu PMOT aplikacije, je prikazan na slici 4, a na slici 5 su
prikazane srednje satne merene vrednosti struje 1 temperature
ulja transformatora T1 u TS 110/35 kV Beograd 1.

Moze se uocCiti da je maksimalno apsolutno odstupanje
prognozirane od izmerene temperature ulja bilo 6°C .

4.3 PRIMENA APLIKACIJE AN-PR

Aplikacija Analiza rada prekidaca u mrezi (AN-PR)
omogucva selekciju, obradu i prikaz podataka o iskljucenjima
i ukljucenjima prekidaca u prenosnoj mrezi.

U okviru ove aplikacije se svakodnevno, za sve prekidace,
proracunava i "kumulativna struja prekidanja", tj. utroSeni
resursi prekidaca, S$to je od posebnog znacaja za njihovo
odrzavanje, tj. Za blagovremeno remontovanje ili zamenu
prekida¢a novim prekidacem.

KUMULATIVNA STRUJA PREKIDANIA PREKIDACA Illl] k¥ I

IZYESTA)
Datum Dopusteni| Kumla-
Naziv trafostanice i poslednjeg Ekr’i't . tivna
izvoda ritlaimonta ;:oti:n ni :l;:;(]:j_
ugradnje |iskljucenja anja
PREKIDACI 10 k¥
1. Trafo 1 110kY 01.01.2003 1500 621 d
2. Trafo2110kY 01.01.2003 1500 213
3. Trafo3110kY 01.01.2003 1500 19
4. Trafo 4 110 kY 01.01.2003 1500 13
5. D¥ 171 Beograd 6 01.01.2003 1500 19
6. D¥ 129B/1 Beograd 19 01.01.2003 1500 3z
7. D¥ 129 A Beograd 3 01.01.2003 1500 51
[E]

Slika 6 Prikaz “kumulativhih struja prekidanja” prekidaca
na naponskom nivou 110kV u TS Beograd 1

Na slici 6 se vidi ekranski prikaz "kumulativnih struja
prekidanja" prekidaca na naponskom nivou 110 kV, u TS
Beograd 1. Pored "kumulativnih struja prekidanja" prekidaca
prikazani su datum poslednjeg remonta prekidaca ili ugradnje
prekidaca i dopusteni ekvivalentni broj iskljucenja prekidaca.
Prekidac¢ je potrebno remontovati ili zameniti pre nego S$to
"kumulativnia struja prekidanja" prekidaca dostigne vrednost
dopustenog ekvivalentnog broja iskljucenja prekidaca.

5. ZAKLJUCAK

Realizovana Baza istorijskih podataka (BIP) i EE aplikacije
su jezgro Arhivskog informacionog sistema Elektroistoka.
Automtsko preuzimanje procesnih podataka (iz SCADA
sistema), njihova obrada 1 arhiviranje u savremeno
koncipiranom skladistu podataka, omogucava korisnicima na
razli¢itim hijerarhijskim nivoima da putem veceg broja EE
aplikacija blagovremeno donesu informisane odluke.

Posebno je znacajno koriscenje skladiSta podataka i EE
aplikacija u reSavanju konkretnih operativnih problema u
eksploataciji prenosne mreze.
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Prikazana su tri primera uspeSnog koris¢enja skladista
podataka i relevantnih EE aplikacija u eksploataciji prenosne
merze Elektroistoka.
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Abstract — In this paper data warehouse and power
applications for the regional Network Control Centers of
"Elektroistok" are described. The software architecture and
historical data base are presented together with the examples
of their application in the daily activities of NCC.
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