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Kaj je (bil) cilj projekta?
e Analiza vseh merilnih sistemov in IT/OT aplikacij
* Dolociti lokacije in prioritete postavitve novih meritev
* Doloditev primerov uporabe za obstojece in bodocCe procese
* Analiza novih tehnologij za potencialno uporabo
e Postaviti IT okolje za arhiviranje in vizualizacijo meritev

V kaksni fazi je izvedba (v pripravi, v izvajanju, zaklju¢en)?
e Vizvajanju! Vecina aktivnosti zakljuCenih, IT okolje za arhiviranje je Se v postavitvi.

Ka.k§ne.)s?o izkuSnje, uporabnost (koncanih ali projektov v teku) oz. pricakovanja (za projekte v
pripravi):
* Potrebna vgradnja dodatnih merilnikov, nato implementacija ocenjevalnika stanj

* IT okolje bo podpora nacrtovalcem omrezja, analitikom StevCnih meritev, obratovalcem... Dodatno bo s tem
omogocen razvoj novih storitey, ki so podatkovno vodene (CisSCenje podatkov preverjanje kvalitete meritey,
napovedovanje...

Kaj bi bilo potrebno raziskovati / preizkusati v prihodnje?
 uPMU tehnologija
* |oT tehnologije, kot podpora konvencionalnim meritvam

* Dolocene odprtokodne resitve (graf baze — topologija, baze ¢asovnih serij — meritve, vizualizacija podatkov)
e Strojno ucenje za uporabo zbranih podatkov
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[ Primarna in sekundarna merilna oprema |

* Pregled obstojecCih merilnih transformatorjev

* Pregled in analiza obstojecCih merilnikov:
* AMI Stevci

Merilniki kakovosti napetosti

Racunalniki polja

Zascitni releji (+ DVLM)

RTU komunikatorji

* PMU - projekt Sunseed

* Problem zajemanja obratovalnih meritev iz zascCitnih relejev (RTP, RP)
* Meritve na SN nivoju (TP) in NN nivoju Se niso pokrite
* Izpadi PLC komunikacije na AMI stevcih
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[ Vipostavitev novih merilnih tock )

e Zakaj? Povecanje observabilnosti omrezja

* uPMU - cenovno ugoden, hitro vzorcenje, moznosti preracunavanja
podatkov za:
* Stevéne meritve (15 min)
e Obratovalne meritve (2 s)
* Kakovost napetosti, harmoniki, itd.
e WAMS sistem (20 ms — 1s)

* VVelika kolicina podatkov (Ce 20 ms)

e
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* VzorEenje uPMU je lahko tudi 1s ali ve¢ (GPS sync) =~ |
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 Zanesljive komunikacije (Eth, 4G)

e Alternative: merilni centri
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* Opravljen vpliv pogreskov NMT/TMT, uPMU kompenzacija
* |zdelana strategija namescanja in alternative

* Sprejemljivost postavitve merilnikov glede na stroske

* Tocke meritev:
e RTP (SN nivo):
e uPMU -v SN TR polje, nap. kotna referenca za ocenjevalnik
e uPMU ali PQ merilnik - na SN izvode
TP (SN nivo):
 uPMU ali RT AMI - SN TR polje (potreba po dodatni primarni opremi)
TP (NN nivo):
* najprej TP+ji in izvodi z znanimi izpadi, veliko RV, veliko industrije in stohastiCnimi bremeni, v
preostalih se uporabijo psevdo meritve (napovedi, izracuni)
e uPMU ali RT AMI - NN TR polje:
* montaza brez prekinitve napajanja, preracunavanje spremenljivk na SN stran
 uPMU ali RT AMI — doloceni NN izvodi:

e Zevgrajeni TMT
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m/OTsistemiin aplikaciie )

* Obstojeci sistemi:
* SCADA - obratovanje, vodenje

* MDMS - integracija z ADMS za generiranje load profilov (psevdo meritve za ocenjevalnik)
(primer EC in EM — Nedo projekt)

 OMS —vodenje izpadov napajanja, ping AMI Stevcev

* GIS — potrebno modelirati NN omrezje in precistiti podatke
* Integracije preko CIM

e Ostali sistemi: EAM — IBM Maximo, ERP — Dynamics AX

* V uvedbi ali potencialno:

. ADMS & aplikacije: =
Podane zahteve za implementacijo .
* Ocenjevalnik stanj — podrobna analiza el
* Simulator za obratovanje i

e Real-time load flow
* Upravljanje z mikroomrezji in RV
e Spremljanje napovedi obremenitev in proizvodnje

* WAMS:
* Ob pogoju postavitve uPMU
:_I__I
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[ Novepotencialne tehnologije - loT |

* |oT — majhna cena, veliko primerov uporabe (omejena zanesljivost, ni
Se za vodenje kriticnih sistemov)

* Merjenje: obratovalnih spremenljivk, temp. TR, vreme, koncni
odjemalci (DR)

 Potrebno vzpostaviti elemente kibernetske varnosti

 Komunikacije: veCinoma mobilne (4G, NB-loT, LTE-M)
e Protokoli: MQTT, AMQP, COAP, OPC UA

* standardni
* skalabilni %
 majhnalatenca 000 [ . \em————— sRoKER | Al

* interoperabilni

e Sifriranje ./
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Storitvene Posamezne Komunikacijski
plasti storitve protokoli

Uporabniki storitev
Avtomatizacija Upravljanje z Storitve proinostiin
domov energijo ostale aplikacije
Avtorizacija Upravljanje s Upravljanje z
Avtentikacija podatki uporabniki
Oblacne storitve

Globalna hramba Podatkovne storitve Stﬂrltver?m storitveno
podatkov arhitektura
3G, 4G LTE, NB-1aT, PLC, kabelski
LTE-M internet, optika

Aplikacijska
plast
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Omremna

IT prehod (usmerjevalnik)
Komunikacijski Lokalna hramba Lokalni prikaz
modul podatkov podatkov

loT naprave
Aktuatorji (ukrepanje)
Senzorji (meritve)
Vklop/izklop grelcev, ludi, Pametni Stevec

temperatura, vlaga, hladilnikov...
svetlost, gibanje, hrup... || Omejevanje toka v dolocene

: —I naprave
E}\\\v\ =

Bluetooth, WiFi, LoRa, ZigBee, SigFox
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Verjetnostna napoved odjema Grucenje AMI meritev

Zahteve:

Podatkovno skladisce

Vzpostavitev koncepta upravljanja s podatki
Vzpostavitev procedur za Cis€enje podatkov
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