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PRVA FAZA INTEGRACIJE DISPECERSKIH UPRAVLJACKIH CENTARA U
DISTRIBUCIJSKE DISPECERSKE CENTRE: 110 | 35 KV POSTROJENJA

SAZETAK

Opisana je prva od Cetiri predvidene faze integracije dispeCerskih upravljackih centara (DUC) u
nadredene distribucijske dispeCerske centre (DDC). Svaki od 17 DUC-eva se integrira u njemu nadredeni
DDC, a to su DDC Sjever u Zagrebu, DDC Jug u Splitu, DDC Zapad u Rijeci i DDC Istok u Osijeku. Prva
faza integracije se odnosi samo na 110 i 35 kV dijelove postrojenja i obuhvaéa 286 transformatorskih
stanica. Nakon zavrSetka ove faze integracije, nadzor i upravljanje distribucijskom mreZzom 20, 10 i 0,4 kV
Ce se i dalje obavljati u DUC-u, dok ¢e se nadzor i upravljanje distribucijskom mrezom 110 i 35(30) kV
modi obavljati iz DUC-a ili DDC-a, ovisno o odabranoj nadleZnosti nad pojedinom stanicom.

Kljuéne rije€i: dispecerski upravljacki centar, distribucijski dispe€erski centar, SCADA, LKKU

THE FIRST PHASE OF INTEGRATING DISPATCHER CONTROL CENTRES IN
DISTRIBUTION DISPATCHING CENTRES: 110 AND 35 KV FACILITIES

SUMMARY

The article describes the first out of four scheduled phases of integration of Dispatching Control
Centres (DCC) into Distribution Dispatching Centres (DDC). Each of 17 DCCs is integrated into its master
DDC, which are: DDC North in Zagreb, DDC South in Split, DDC West in Rijeka and DDC East in Osijek.
The first phase includes only 110 and 35 kV facilities and covers 286 transformer stations. After this
integration phase is finished, monitoring and control over 20, 10 and 0,4 kV distribution network will be
done from DCC, while monitoring and control over 110 and 35(30) kV distribution network will be possible
either from DDC or DCC, depending on the selected control authority over each station.
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1. uUvoD

U sklopu HEP Operatora distribucijskog sustava (ODS) trenutno postoji 21 distribucijsko podrudje
(DP), a u centrima vodenja svakog tog podrucja se nalazi SCADA sustav pomocu kojeg se provodi
nadzor i upravljanje nad cijelom distribucijskom elektroenergetskom mrezom Republike Hrvatske. Svaki
SCADA sustav prikuplja i obraduje podatke iz svih postrojenja koji prostorno pripadaju pojedinom DP-u.
Distribucijski sustav HEP ODS-a uklju¢uje opremu naponskih razina 35(30), 20, 10 i 0,4 kV. Procesom
razgrani¢enja prema Hrvatskom operatoru prijenosnog sustava (HOPS), HEP ODS ima i nadleznost
upravljanja transformatorima u transformatorskim stanica 110/10 kV i 110/20 kV. Od 21 SCADA sustava

u centrima vodenja DP-a, njih 10 je Network Manager (NM), a 11 PROZA NET.

1.1. Integracija centara HEP ODS-a

Sukladno novoj organizaciji ODS-a, ustrojena su [1]:
e 4 centratipa DDC (distribucijski dispecerski centar): Sjever, Jug, Zapad i Istok te
e 21 centar tipa DUC (dispecerski upravljacki centar), po jedan u svakom DP-u.

DUC-evi ¢etiriju DP-a (Zagreb, Split, Rijeka i Osijek) su ve¢ integrirani u procesno informacijske

SCADA sustave DDC-ova i nisu predmet ove integracije. Ostalih 17 postoje¢ih SCADA sustava u DUC-

evima integrira se prema sljedecoj slici.
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Slika 1. Centri koji se integriraju i SCADA sustavi u njima



DUC-evi Zabok, Varazdin, Cakovec, Koprivnica, Bjelovar, Kriz, Karlovac i Sisak integriraju se u
DDC Sjever koji je smjesten u Zagrebu. DUC-evi Zadar, Sibenik i Dubrovnik integriraju se u DDC Jug koji
je smjesten u Splitu. DUC-evi Pula i Gospic¢ integriraju se u DDC Zapad koji je smjesten u Rijeci. DUC-evi
Vinkovci, Slavonski Brod, Pozega i Virovitica integriraju se u DDC Istok koji je smjesten u Osijeku.

Pri definiranju opsega i faza tehni¢kog rjeSenja integracije centara vodilo se racuna o buducoj
unifikaciji nomenklatura i tipova podskupova informacija iz postrojenja na razini cijelog ODS-a, kao i
potrebi §to jednostavnijeg odrzavanja i povezivanja s ostalim IT sustavima. Prema tome idejnom rjesenju
[1], integracija DUC-eva u nadredene DDC-e se obavlja u Cetiri faze.

Prva faza obuhvaca:
e nuzne sklopovske i programske nadogradnje SCADA sustava u DUC-evima i DDC-ima,

e odabir i imenovanje 110 i 35 kV signala koji ¢e se slati u DDC (postujuci postojeéi opseg
signala, njihovu nomenklaturu i obradu u DDC-u),

e pripremu importa odabranih signala,

e uspostavu komunikacijskih veza svakog od 17 DUC-eva s njemu nadredenim DDC-om,

e obradu zaprimljenih signala u DDC-ima,

e inZenjering radove na izradi pripadajucih prikaza 110 i 35 kV stanica te

e ispitivanje ispravnosti signalizacije, toCnosti mjerenja i nadleznosti nad upravljanjem.
Druga faza ¢e obuhvacati:

e prosirenje licenci NM sustava u DDC-ima radi prihvata svih podataka iz DUC-eva,

e instalaciju radnih stanica nadredenog DDC SCADA sustava u svakom njemu
podredenom DUC-u,

e nastavak inZenjering radova na izradi pripadajucih prikaza

e nastavak ispitivanja ispravnosti signalizacije, to¢nosti mjerenja i upravljanja,

e inZenjering radove crtanja SN mrezZa pojedinih distribucijskih podru¢ja u DDC-ima,
e paralelan rad novih i postojecih sustava te

e obuku dispeCerskog kadra u DUC-u za rad s Network Manager sustavom DDC-a.

Treca faza ¢e obuhvacati:
e objedinjavanje i integraciju komunikacijskih sustava za potrebe sustava daljinskog
vodenja na podrucjima u nadleznosti DDC-a,
e migraciju komunikacijskih veza ostvarenih protokolom IEC-104 s podredenih DUC-eva
prema nadredenim DDC-ima,

e inZenjering radove na bazama i komunikacijskim suceljiima za prihvat direktne
komunikacije sa svim postrojenjima u nadleznosti pojedinog DDC-a,

e sukcesivno gasenje pojedinih SCADA sustava u DUC-evima (nakon potpune njegovih
migracije podataka u DDC).

Cetvrta faza ¢e obuhvacati:
e medusobno povezivanje 4 SCADA sustava u DDC-ima za potrebe razmjene podataka i

e uspostavu svih potrebnih funkcija Nacionalnog distribucijskog dispederskog centra
(NDDC) nad skupom informacijskih podataka iz SCADA sustava ODS-a.

Nakon zavrSetka svih faza integracije ¢e koncept vodenja distribucijskog sustava i nadleznosti
nad upravljanjem biti takav da ée DDC ¢e imati nadleZnost nad sljedeéim postrojenjima:

e u TS 110/10(20) — 110 kV prekidagima transformatorskog polja kao i 10(20) kV
elementima transformatorskog polja, spojnog, sekcijskog, mijernog polja, kuénog
transformatora (osim elemenata vodnih polja);

e U TS 110/35(30) kV, 35(30)/10(20) kV i 35(30) kV — komplethom 35(30) kV mreZzom
unutar teritorijalnih granica nadleznosti, kompletnim 35(30) kV postrojenjem te
sabirni¢kim rastavljatem 35(30) kV u transformatorskom polju 35(30)/10(20) kV;

dok ¢ée DUC imati nadleznost nad mrezom 20, 10 i 0,4 kV unutar teritorijalnih granica nadleznosti
pojedinog DP-a, kao i nadleznost upravljanja transformatorima 35/10(20) kV koji tu mreZu napajaju.



Medutim, sve dok se ne stvore tehnicki i organizacijski preduvjeti, upravljanje distribucijskom
mrezom ¢e se vrSiti iz 21 centra vodenja na nacin da svako distribucijsko podru€je upravlja mrezom i
postrojenjima na svom DP-u, a 4 DDC-a ¢e upravljati mrezom 110 i 35 kV u DP-ima Zagreb, Split, Rijeka
i Osijek, kao i netom prije pocetka procesa integracije.

2, PRVA FAZA INTEGRACIJE CENTARA

Prva faza integracije se odnosi samo na 110 i 35 kV dijelove postrojenja HEP ODS-a. Tablica s
brojem procesnih to¢aka koje se integriraju i stanica koje se migriraju je dana u nastavku.

Tablica I. Broj procesnih to€aka i stanica za integraciju

DUC Ukupni broj Broj procesnih Ukupan broj Broj stanica
procesnih toéaka | to€akaufazil | stanicau DDC-u ufazil
Zabok 12.650 2.677 64 13
Varazdin 4.760 2.700 95 12
Cakovec 9.618 1.444 68 11
Koprivnica 4.834 3.242 100 16
Bjelovar 10.413 2.672 51 16
Kriz 7.047 3.169 56 23
Karlovac 19.293 4.182 32 19
Sisak 5.419 2.157 64 9
Ukupno Sjever 74.034 22.243 530 119
Zadar 18.465 4.451 74 18
Sibenik 10.644 2.513 74 21
Dubrovnik 10.201 2.894 30 18
Ukupno Jug 39.310 9.858 178 57
Pula 10.763 4.251 131 26
Gospi¢ 10.683 3.484 84 28
Ukupno Zapad 21.446 7.735 215 54
Vinkovci 9.737 2.826 71 21
Slavonski Brod 13.749 3.334 65 20
Pozega 5.082 912 35 8
Virovitica 6.547 1.354 29 7
Ukupno Istok 35.115 8.426 200 56
SVEUKUPNO 169.905 48.262 1123 286

Prema tablici I, moZe se zakljuciti da ¢e se u prvoj fazi integracije prebaciti 28,4% svih signala iz
DUC-eva u DDC-e te ¢e se migrirati 25,5% svih stanica u DUC-evima. Tablica | prikazuje samo naturalne
podatke o DUC-evima u sklopu ovoga projekta integracije, dok postojeéi podati u 4 DDC-a nisu ovdje
prikazani.

U DDC-e se prebacuju samo signali koji u DUC dolaze iz stani¢nih racunala. Svi virtualni signali
koji su u DUC-u rezultat nekakvih obrada, prora¢una ili grupiranja se ne prebacuju, nego se iste obrade,
proracuni i grupiranja dupliciraju u DDC-ima. Razlog tome je $to jednostavnije gasenje SCADA sustava u
DUC-evima koje ¢e se desiti u sklopu tre¢a faze integracije.

Najveci izazovi u prvoj fazi integracije su unificiranje nhomenklature i obrada u DDC-ima za sve
signale koji se 3alju iz DUC-eva, efikasna migracija podataka te crtanje novih slika DUC stanica prema
pravilima nadredenog DDC-a.

Nakon zavr3etka ove faze integracije nadzor i upravljanje distribucijskom mrezom 20, 10i 0,4 kV
¢e se i dalje obavljati u DUC-u, dok ¢e se nadzor i upravljanje distribucijskom mrezom 110 i 35(30) kV
modi obavljati iz DUC-a ili DDC-a, ovisno o odabranoj nadleZznosti nad pojedinom stanicom. NadleZnost
¢e se odbirati u centru niZe hijerarhije (DUC) i postojat ¢e zasebna nadleZnost za upravljanje svakom
pojedinom stanicom.



2.1. Najvazniji koraci u prvoj fazi integracije

2.1.1. Analiza nazivai obrada signala u DDC-ima

Prvi korak je bio izvuéi iz SCADA sustava u DDC-ima listu svih postojecih signala. Te liste signala
su zatim analizirane kako bi se zakljuCilo kako se imenuju pojedini tipovi signala u pojedinoj DDC
SCADA-i. lako je za vecinu tipova signala postojalo vise razli€itih imenovanja, nastalih kroz dugogodisnji
inzenjering velikog broja korisnika sa sustavom, za svaki se tip signala odabralo najlogi¢nije ili
najucestalije imenovanije i uskladio nacin obrade.

Ovaj se postupak radio neovisno i zasebno za svaki od 4 DDC-a, bez da se nastojalo ujednaditi
nomenklaturu i obrade za sve DDC-e (to e biti predmet faze 4).

2.1.2. Odabir DUC signala koji se salju u DDC

Drugi korak je bio izvudi liste svih postojecih signala iz SCADA sustava u DUC-evima. 1z tih se
listi zatim odabrao podskup signala koji se treba slati u nadredeni DDC u prvoj fazi integracije. To su
signali vezani za 110 i 35(30) kV dijelove postrojenja.

Za odabrani podskup signala su definirana nova imena i prikladne obrade, sukladno rezultatima
analize napravljene u koraku 1 (to¢ka 2.1.1.).

2.1.3. Crtanje slika u DDC-ima

U SCADA sustavu u DDC-u je bilo potrebno nacrtati jednopolne sheme 110 i 35(30) kV
transformatorskih stanica iz DUC-a te u bazu unijeti nazive novih signala, njihove obrade i komunikacijske
adrese. Osim jednopolnih shema, u onim DDC-ima koji su ina¢e imali zasebne slike alarma, su se i te
slike crtale. Crtanje stanica je radeno kroz NM alat DE400, koliko god je to bilo moguée. Iznimno su se
neki detalji doradivali kroz NM alat PED.

Crtale su se potpune stanice, uklju€ujuéi i VN dio vezan za HOPS te NN dio koji nije u opsegu
prve faze integracije. Ti su signali unijeti u bazu bez komunikacijskih adresa, nacrtani su na slikama, a
njihova se stanja zasad mogu samo ru¢no postaviti u DDC-u.

Dodatno ¢e se na kraju projekta u svakome DDC-u prosiriti pregledne 110 i 35 kV sheme. Za
potrebe toga ¢e se napraviti i programska nadogradnja postoje¢ih Network Manager sustava u DDC-ima.

2.1.4. Nadogradnja PROZA NET u DUC-evima i uspostava komunikacije s DDC-ima

U 11 DUC-eva u kojima se nalazi PROZA NET SCADA sustav, on je nadograden na najnoviju
verziju. To je verzija 3.4.1.0. U svim PROZA NET DUC-evima je komunikacijski modul nadograden s IEC
60870-5-104 slave protokolom, koji sluZi za komunikaciju izmedu pojedinog DUC-a i njemu nadredenog
DDC-a. U nekim je DUC-evima bilo potrebno i migrirati povijesne SCADA podatke, a razlog tome su bile
znacajne izmjene arhivskog modela u najnovijoj verziji.

U svim DUC-evima s PROZA NET je uspostavljena jedna dodatna direktna komunikacijska linija
SCADA DUC — SCADA DDC, preko koje se prebacuju svi podaci koje PROZA NET prima iz stani¢nih
raCunala u trafostanicama. Kod parametriranja ove komunikacije je bilo potrebno preslikati
komunikacijske ASDU adrese izvoriSnih podataka. Preslikavanje je obavljeno na sistemati¢an i logi¢an
nacin, tako da svaka stanica ima novu vlastitu ASDU adresu, koja u sebi sadrzi Sifru DP-a i redni broj
stanice.

2.1.5. Ugradnja LKKU djelitelja u NM DUC-evima i uspostava komunikacije s DDC-ima

NM sustavi u 4 DDC-a (Zagreb, Rijeka, Split i Osijek) su verzije 6.4 [3,4], dok su NM sustavi u
DUC-evima na razli¢itim verzijama:

e NM 2.5 u DUC Kriz i DUC Koprivnica i DUC Varazdin,
e NM 2.8 uDUC PulaiDUC Sisak te
e NM 3.0 u DUC Vinkovci.



U svakom od 6 DUC-eva u kojima se nalazi NM SCADA sustav ugraden je po par Linux kontrolno
komunikacijskih uredaja (LKKU), koji sluze kao djelitelji procesnih informacija iz stani¢nih raunala na
DUC i DDC. LKKU-i su ugradeni u postoje¢e SCADA ormare ili komunikacijske ormare, ovisno o
dostupnom prostoru.

LKKU-i imaju u sebi ugradene IEC 60870-5-104 Master i Slave komunikacijske protokole. Master
protokol se koristi za vezu sa stani¢nim racunalima, dok se Slave protokol koristi za vezu s DDC-om.
Informacije koje LKKU primi iz stani¢énog racunala, on prosljeduje prema SCADA sustavima u DUC-u i
DDC-u. Prema LKKU-u se iz stani¢nih racunala $alju svi podaci, koje on prosljeduje u DUC, dok u DDC
prosljeduje samo dio podataka vezan za 110 i 35 kV dijelove postrojenja. Dodatno, LKKU u sebi ima
ugradenu kontrolu nadleznosti upravljanja, tako da prema stani¢nom racunalu propusta samo komande
koje dolaze iz trenutno nadleznog centra.

Zbog ugradnje LKKU-a u NM SCADA sustavima u DUC-evima bilo je potrebno promijeniti IP
adrese slave uredaja, jer sada NM direktno komunicira s LKKU uredajem, umjesto dotadasnje direktne
komunikacije sa stani¢nim radunalima. Sukladno tome, na nekim stani¢nim raunalima je bilo potrebno
promijeniti IP adrese master racunala, jer njih vise ne prozivaju SCADA posluzitelji u DUC-u, ve¢ LKKU
komunikatori. Dio stani¢nih racunala ima podeSenu komunikaciju tako da ih moze prozivati bilo koji uredaj
pa na njima nije bilo potrebno mijenjati komunikacijske postavke.

U nekim je DDC-ima bilo potrebno preraspodijeliti postojeée komunikacijske linije i napraviti
optimizaciju komunikacijskog podsustava, kako bi bilo moguce dodati nove veze s LKKU-ima.

Na sliedecoj slici je na primjeru grupe distribucijskih podru¢ja Zapad prikazan nacin spajanja
DUC-eva Pula i Gospi¢ s DDC-om Zapad u Rijeci.
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Slika 2. Spajanje DUC Gospi¢ i DUC Pula s DDC-om Zapad

SpecifiCnosti uloge LKKU-a i detalji vezani za komunikaciju su detaljnije opisani u [2].



2.2. Primjer integrirane stanice

Na slikama u nastavku je prikazana jednopolna shema stanice Bedekov¢ina 35/10 kV u DUC-u
Zabok i DDC-u Sjever (Zagreb).
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Slika 4. Jednopolna shema TS Bedekovc¢ina 35/10 u DDC Sjever

Prema slikama 3 i 4 se vidi da je jednopolna shema TS Bedekové&ina u DDC Sjever znatno
drugacija od njezine jednopolne sheme u DUC Zabok, vezano za izgled sabirnica, raspored polja,
simbole i boje. Pri crtanju u DDC Sjever su koriStena pravila DDC-a, tako da se nove stanice u DDC-u
uklope u vizualni identitet zagrebackih stanica.

Sliéni su principi koristeni i u ostalim DDC-ima.



2.3. Vremenski plan prve faze integracije

Prva faza integracije je zapocela krajem 2018. godine i trajat ¢e do sredine 2021. godine. Tijekom
2019. godine su obavljeni svi pripremni radovi vezani za analizu naziva i obrada signala, selekciju signala
koji se Salju u DDC te parametriranja komunikacije. Uspostavljena je komunikacija iz svakog DUC-a
prema njemu nadredenom DDC-u i iz svakog je DUC-a barem jedna slika nacrtana i ,ozZivljena“ u
SCADA-i u nadredenom DDC-u.

Tijekom 2020. godine ¢e se intenzivno nastaviti inzenjering radovi na crtanju stanica u DDC-ima
te ¢e se pustati u pogon DUC-evi. Krajem 2020. godine ¢e se raditi dodatni proracuni i konfiguracije u
DDC-ima, dok je 2021. godina rezervirana za to¢ka-toCka ispitivanja, tvorni¢ka ispitivanja, pustanje u
pogon DDC-ova i izradu dokumentacije. Radovi se obavljaju paralelno u sve 4 grupe distribucijskih
podrucja ODS-a.

4. ZAKLJUCAK

Tijekom prve faze integracije, u DDC-ima Zagreb, Split, Rijeka i Osijek ¢e se unijeti oko 48.000
procesnih toaka iz 17 DUC-eva te ¢e se nacrtati 286 novih slika transformatorskih stanica. Time ¢ée
podaci iz DUC-eva vezani za 110 i 35(30) kV dijelove postrojenja paralelno nadzirati i u DUC-u
nadredenom DDC-u. Iz DDC-a ¢e se mo¢i i upravljati aparatima u dijelovima postrojenja sukladno
razgrani¢enju nadleznosti DUC/DDC, kad nadleznost upravljanja bude prebacena na DDC. Nakon
zavrSetka prve faze integracije, u sljedecoj ¢e se fazi u DDC prenijeti i preostali ulazni signali iz DUC-eva.
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