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2019 uspesno

NEDO

mo\demonstracijski projekt NEDO je bils

akljucen.”

razvite osti z na
zagotavy toritev v elekt
izdelkov W Ikacijah, ki 8e
prostorskih, CeErarskih in tehnolo3ki
distribucijskegé elektroenergetskega o



Cilji projekta NEDO ) =crermo mameer

* Informacije iz omrezja in stanja topologije uporabiti v realnem Casu z namenom izboljSanja
kvalitete napajanja,

« Optimizacija omrezje za vkljuCevanje in obratovanje razprsenih obnovljivih virov
« Optimizacija koniche moci

Za dosego omenjenih ciljev projekta je bil fundamentalni pogoj
* na visji nivo dvigniti spoznavnost in vodljivost omrezja ter

* ustrezno pripraviti, strukturirati in avtomatsko prenasati tehnicne ter geografske-topoloske
podatke omrezja.

Poleg uspesno dosezenih ciljev projekta predstavljajo nova znanja in spoznanja pri pripravi,

povezovanju in prenosu podatkov v realnem Casu med razlicnimi podatkovnimi bazami in sistemi |
najvecjo dodano vrednost projekta NEDO. //
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Cilji In 1zzivi

Challenge and Goals
Utilize real-time FLISR

information and Fault Location Automatic power restoration upon a
connectivity to automate b | fault on a distribution line with remote
for quality gf supply Service controllable sectionalizing switches

Restoration
Maximize RES with

DMS Solution

: \V/® Advanced control for high
automated dispatch Vel el | penetration of distributed generators
control
Obtain the reserve Energy saving by reducing the
power without CVR voltage of the whole network as

: Conservation ; FIRE P
depending on power Voltage Reduction much as poss!ble within a lower limit
generator or battery of the appropriate voltage.

Collaboration with AEMS for below

EMS+ purposes
ool saonant| ¢ Area Energy Optimization
AEMS » Life Continuous Planning(LCP)

« DR Solution as a new business

Shave and optimize
peak demand

Postpone needed DR Demand Response by using

investments St DLC(Direct Load Control) and HEMS

~



Koncept Oblaéne strukture [Z) = =<rro mariser

D M S B Cloud based system
B Modular Solution

B Scalable
B Customizable

Visualize information of
distribution grid.

c
e
== 3

=

[ Distribution Company 1 ]

Buildings <,
4

Service

FLISR

| Voltage Control |
| CVR |

© Hitachi, Ltd. 2019. All rights reserved.
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L7 ELEKTRO MARIBOR

Slovenj Gradec
in Elektro Celje

1x Cloud DMS
21X Re-Closer
9x RMU

b OX Local voltage
Ptuj in Elektro Maribor contro”er

99x Network
measurements

Re-Closer
C I 0 u d D M S © Hitachi, Ltd. 2019. All rights reserved. 4
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FLISR

Only
se_rveral
minutes

E ELEKTRO MARIBOR

Fault Occurs

Faulty Section
for Isolation

Non-faulty Section
for Service
Restoration

Detect Fault

9

Locate Faulty Section

. Lock this

switch
Isolate Faulty Section Open this

. switch
Close this

Power Restored for |

Non-faulty Section_ _ - - - -

Automatically

Create Switching Procedure

Create Fault Event for Isolation & Restoration L T—




Okvara: Kratek stik
Lokacija: Stinjek (R4, R18) — Pungart ( R3,R19) m ELEKTRO MARIBOR
Cas: 26.04.2019, 16:53

Radial Configuration

R9 Switch
T R2 = g; g R3 — S
o

| A R12
i
R1 + R20 Punsar? ™ Short-circuif--

Stiniﬂg‘lfg Er -
@ [ o]
RTP Sloven;j R6 LOOp 1
Gradec f )
i N 000 %DO\!}&ER'IT } o
= R13

m Detected Fault Current (A) T

A 105 g @3 —
DVLM = — R15 R14
Pungart
o} 732
DVLM A 1106
Stinjek B 1106

*Referenced from the report “Closed-loop operation and reactive power
provision presentation 16.05.2019" by Maribor University

Energija zame!



FLISR je izraCunal potencialno mesto okvare. Izracunana lokacija je bila
izjemno natanc¢na (nekaj m od dejanske okvare)
Razred to€nosti izraCuna okvare je odlicen.

R3
DVLM Pungart ~~ R19

(Re-closer)

Calculated Fault
Location by DMS

Manual
2 Switch

R4  DVLM Stinjek

- (Re-closer
DVLM Dovze S | )

(Re-closer) R18 (

\@}\ R17

E ELEKTRO MARIBOR

Actual Fault
Location




stikalnih manipulacij za Izoliranje mesta okvare in
ponovno vzpostavitev napajanja neokvarjenih delov
omrezja — izvoda SN

« DMS je izraCunal in predlagal pravilne procedure
m ELEKTRO MARIBOR

v O Nz -

Device RC Action Operation Yalue

DYLM STIMIEK Add Tag

Isolation A,

POL D14-20 RAZED, ., O Open Isolation A, B,
A

A

POL D14-20 RAZED, ., O Add Tag Isolation

( Re-Closer Switch
)

DYLM PUNGART

Close Rest Down

'''''

Fault Section 'Manual Switeh



o m ELEKTRO MARIBOR
Kaj je SAIDI (What's SR )

System Average Interruption Duration Index
Sum of all customer interruption durations

SAIDI =

Total number of customers served

Za namen analize smo uporabili podatke okvar — defektov z naslednjimi atributi:

lzvod:

EM: TRZEC

EC: DOLIC
Obdobje:

-01.10.2018 do 30.06.2019 (IDMS, Hitachi je bil zagnan oktobra 2018
Karakteristika:

- neplanirani dogodki — izpadi

- trajanje izpada > 3 min

- re-closer, odklopnik ( njegova zascita) bila pobujena

- dejanska mesta okvare bila kasneje potrjena iz strani obratovalcev EM in EC

Energija zame!



Primer TRZEC

@ ELEKTRO MARIBOR

30/10/18 178.10 LMO068 362

White Area:

» Odklopnik LM0068 (zascita) se pobudi zaradi okvare v omrezju Outaged

_— (1 “mooes
* Napajalno podrocje ozir. daljnovod za LMOO068 bi bil brez (Re-closer)
napajanja do odprave vzroka okvare

N\

Fault Location




@ ELEKTRO MARIBOR

z uporabo FLISR, lahko vzpostavimo ponovno napajanje vecjega dela
izpadlega omrezja — prikazano z oranzno

2.00 LM0068 362
30/10/18
176.10 LM0983 136
Izoliranje okvarjenega dela @ oooes <\
in vzpostavitev napajanja na \ (Re-closer) "\ Lmooes

neokvarjenem je bila izvedena
znotraj 2 min kar bistveno vpliva
na kvaliteto napajanja - SAIDI

After 2 min.

LM0983
(Re-closer)

tg

Fault Location y ault Location



- . ~ @ ELEKTRO MARIBOR
znizanje SAIDI na TRZEC z FLISR _ |

450

0
403,81 90%
o down
350 85%
down

'E‘ 300
5 25528
B 250
<

primerjava SAIDI € 200

TRZEC o
% 150
01.10.2018 — 30.06.2019 100 74.56
Cas demonstracije FLISR . 38.45
: N
Ave.2013-2015 without Re-closer With Re-closer With Re-closer
Without FLISR With FLISR
X ) l. |
1 year value is _
converted to 9 month Demo. period

© Hitachi, Ltd. 2019. All rights reserved.
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@ ELEKTRO MARIBOR

» Potrdili smo, da FLISR zmanjSuje Cas trajanja okvare

« Dokazali smo da FLISR lahko zmanjSa SADI za 86% v primerjavi do obratovanja brez FLISR
« V povprecju FLISR zniza SAIDI za 55% glede na povprecje SAIDI 2013-2015.
« Zaklju€imo lahko, da je FLISR ucinkovito orodje za znizanje SAIDI

SAIDI Reduction SAIDI Reduction
compared to Ave.2013-2015 compared to without FLISR
Feeder

SAIDI
Ave. [ Reduction i i Reduction
2013-2015
23 689
DOLIC 117 94 (19.7%) 783 94 (88.0%)
366 217
EM  TRZEC (90.6%) (85.1%)
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LBS - Tie-switch
(with ALARM)

Re-closer
(with TRIP)

Normaly close Normaly close Normaly open

Pravilno stanje, jeno z RTP z izo defektov!

Energija zame:




ELEKTRO MARIBOR

Testiranje faznosti zaporedja (identifikacija faz) na Nulec AVDC3

Namen testiranja faznosti zaporedja je ugotoviti, kako vplivata parametra Voltage/Current Phasing in Phase Rotation na vrednosti meritev in oscilografije.
Zakaj? Za potrebe analiz in naprednih algoritmov je pomembna pravilna usklajenosti faznosti na posameznih DVLM z RTP-jem, %e posebej ob okvarah v

omrezju.
I Comtroller Status . owichgear Data
IPlant Mams
LM-158 Poaiehni Switchgear Conmected
Pl
Switchgear Deta alid

swadgerFunon | Redes | Cperelions Counter E
T TTT R0 Derte of Manufadure Ml 2018

Phase Configwation | &8C W [ABC Swtchgess Sealba | WPGON  Fmwms vesen 50090031000
p Y

Plaass salect a “IUEMW: Phzsing Ph< value for B hase Aotation

o= ABC =

AT

B-C-A ACH

C-a-8

P ]

Testiranja smo izvedli tako, da smo sekundarno prikljucili napetosti in tokove in sicer:

s Prikljucitev napetosti in tokov za pozitivho zaporedje (A-B-C) i u—llm T - [ - =
_ LA T _ ° C P Wa[ am ) A iy [ a0 | a0 v T sl P R
o ULA=42 0°%kv; ILA= 80£340° A N — e = | . [5 | w5y [T s | _——
o ULB-= 6[240‘)‘(\1'; ILB = 160.220° A A © P DER[ W P sy [ m° WG v [ et Fsged ™ Urvigrest
- | . —_ o Froausny | T | SO,00 My
o ULC=82120°kV; ILC=240.100" A 8 B e P —
win [ DER[ " amm [ = Power Factee [
s Prikljucitev napetosti in tokov za negativno zaporedje (A-C-B) s wa || =
o Ula=4/ UnkV; ILA= 80.340° A i '\_ - e n—hm [ [ Mww‘::N::ﬂ---|.>m..,
o ULB=6£120°kV; ILB = 160.£100" A >—-A P T T ]
o ULC =8.2240°kV; ILC=240£220" A C

Pri tem smo vedno imeli nastavljeno Power Direction na Source i -> Load x.
V log datotekah je prikaz napetosti ULA1/ULB1/ULC1 in ULA2/ULB2/ULC2 vezan na izbiro Power Direction (Source = 1, Load = 2).

lzvedli smo vse moine kombinacije, pri tem pa za vsako meritev posneli ro¢no oscilografijo in odcitali vrednosti tako na samem AVDC in WSO0S ter na
komunikacijskem protokolu IEC 104. Rezultati meritev so prikazani v nadaljevanju.

Energija zame:
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Meritve, ko je bil vir orientiran negativno {&CB]

[ [
. i ufl Phase i Meas. on Meas. on . .
Source (negative) gphasing rotation gl’hase WS0s \EC 104 Manual Waveform Trigger Phasor diagram Comment
F \..
P lue =42 o0 ABC NES UL-A=4/ 0" |UL-A=4kV
v 25— |ULI=6.120° A-B-C i UL-B=6120° (UL-B=6kV T
i ! = ol ] = =
N ULIII-8£24D= ace | ees UL-C=82240° |UL-C=8kV B c
w.i ! !
7 E
/ ABC PPS
/o VBV UL-A=4Z 0" |ULA=4kV
B 24— (UL =6£120% A-C-B UL-B=82240° |ULB=8kV A
N  |uLn=8£240° ACB nps |UL-C=6£120° |ULC=6kV c B
Wlﬁ‘lil -MI\H‘
-~ he o
/0 o =as o REC P iases 0 fula=skv
e =% |ULI=6/120° B-A-C ULB=4-240° |ULB=4kV A
\ UL-I=8.£240 ACB s |ULC=8Z120°  |ULC=8kV A c
Llu =42 00 ABC NP5 luiasss o futazskv
| |UL1=6/120°; B-C-A Y UL-B=4/120° |ULB=4kV Com
UL—III=8£240'§ ACB 5 ppg |UL-C=6£240° |ULC=6kV c A
¢ ¢
/s ULl =42 0" ABC NP lutass 0 |uta=skv
— 24— [ULI=6£120 C-A-B ULB=8/120° |ULB=8kV .
 |uLm=8£240 ACE ops |ULC=42240°  |ULC=4kV A B
mu.'i : g
. +i
. = mn mu mus  mws o Py
0 o =2 o ABC L PP \ylassz 0 [ulA=skv |m ]
B 24— (UL =6.2120% C-B-A UL-B=62240° |ULB=6kV |~ A
/ |um=8£240 AcR wps |ULC=4£120° |ULC=4KV o= B A
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stopnje TR

9|EMO09 TP105 Pongrce 75925 21/0,42 160 21000

0 420 50| 3 5
1 51|EM10 TP729 Zbirni center Starse v Zaltolicj 74436 21/0,42 35 21000 420 50| 5
2 10[EM11___|TP146 SPOLENJAKOVA-PTUJ 54608 20/0,4 400 | 20000 200 so| 3 5
3 11]EM12__ |TP149 Kidricevo Siikar 77293 211042 | 1000 | 21000 420 so| 3 5
4 12[EM13__[TP171 Sestrze 2 70061 2010,4 250 | 20000 200 so| 2 5
5 13[EM14__[TP173 Gerelja vas 2 20364 200,4 160 | 20000 400 so| 2 3
6 14[EM15_ [TP192 SLOVENJA VAS 1 54495 200,4 250 | 20000 400 so| 2 5
7 15[EM16  |TP198 PLETERJE 58262 20/0,4 250 | 20000 400 I 5
8 16[eM17  [TP230 SELA 85326 2004 160 | 20000 400 so| 3 5
9 18/EM18_|TP269 MIZARSTVO-PTUJ 21907 2010/0,4 | 250 | 20000 200 so| 3 3
0 19|EM19 'TP284 Mejna cesta Ptuj 45619 20-10/0,4 400 20000 400 50| 3 5
1 20]EM20 TP309 Videm 2 54476 20/0,4 250 20000 400 50| 2 5
2 21[EM21__ |TP320 Drazenci 4 54856 20/04 100 | 20000 400 s 5 |
3 22[EM22__ [TP328 Magperk Vrhe 57588 20/0,4 100 | 20000 400 so| 3 5
4 23[EM23 | TP348 SP.GRUSKOVJE 70139 20/0,4 100 | 20000 400 so| 3 5
5 24[EmM24__ [TP379 Stopno 47902 2010/0,4 | 250 | 20000 400 so| 3 5
[ 25|EM25 TP389 KUNGOTA 2 59598 20/0,4 100 20000 400 50| 2 5
7 26]EM26 TP400 Cirkulane 2 - KoZarija 59623 20/04 100 20000 400 50 4 5
B 27(EM27 __|TP402 Koritno 58150 20/0,4 50 | 20000 400 so| 4 5
9 28|EM28  [TP430 DRAZENCI 5-TOMAZIC 62954 20/04 100 | 20000 400 50, 3 5
0 29[EM29 | TP437 LOVRENG 4-SOLA 67513 20/04 100 | 20000 400 N
1 30/EM30 TP452 NJIVERCE 3 79791 21/0,42 250 21000 420 50| 2 5
2 31|EM31 TP460 Planika 22540 20/0,4 400 20000 400 50| 3 5
3 32|EM32 TP471 Doklece 2 - Angel 70128 20/04 50 20000 400 50 3 5
4 33[EM33__[TPA75 Zg. Pletere 63940 2010/04 | 160 | 20000 200 so| 2 5
5 34|EM34 TP493 Gradi5ta 3 - Farma 19031 20-10/0,4 100 20000 400 50 3 3
6 36/EM35 | TP504 POBREZJE 2 75049 20/0,4 160 | 20000 200 so| 3 5
7 37[EM36  |TP513 NARAPLJE-POLUCE 67515 20/0,4 100 | 20000 200 E 5
B 38|EM37 TP541 Bolecka vas 2 - dom krajanov 26131 20/0,4 100 20000 400 50 3 sprememba ne vpliva
9 39|EM38 TP544 SKRBLJE 2-POD KRIZEM 62517 20/0,4 100 20000 400 so| 2 5
0 40|EM39 TP546 NA OBREZJU 2 56337 20-10/0,4 250 20000 400 50| 3 | s

Energija




1.08 1.4
106 1.09
1.08
1.04
1.07
1.02
= =
2, = 4.06
=) D
1
1.06
0.98
1.04 §
0.96 1.03
1 1 1 1 1 1 1 1.02
EM41 EMO6 EMO02 EM57 EMS5 EM19 EM21
oddaljenost od RTP

0.94
EM35 EM08 EM20 EM47 EM53 EM34 EM26
oddaljenost od RTP
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1.Komunalna energetika 2017, FERI UM

https://dk.um.si/lzpisGradiva.php?1d=67037

2. Kotnikovi dnevi 2018, Radenci

Energija zame!
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