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Sistem pomoc¢nog napajanja sa daljinskim nadzorom
za primenu u Elektrodistribucijama
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SadrZaj—Elektrodistribucija Beograd ima veliki broj objekata u
kojem se nalaze razlifite vrste baterija kao i ispravljacka
postrojenja razlifitih proizvodaca. Ispravljacka postrojenja su
najCesce starije generacije tako da se javila potreba za
osavremenjavanjem trafostanica na teritoriji koju pokriva
Elektrodistribucija Beograd. Bez obzira na razlicite vrste
baterija, ispravljatka postrojenja moraju da zadovoljavaju
karakteristike pravilnog punjenja baterije. Zbog toga je
neophodno da sistem bude upravljiv, odnosno da ima moguénost
promene bitnih parametara pomo¢nog napajanja. Sistem koji je
opisan u radu predstavlja savremeno pomoéno napajanje sa
dodatnim elementima ukoliko u objektu postoje NiCd baterije,
dodatnim alarmima za prenos podataka dispeceru i kompletnim
daljinskim nadzorom i upravljanjem.

elektronika; nadzor;

Kljucne rijecCi-energetska pomocno

napajanje; kapacitet baterija

L UvobD

Elektrodistribucija Beograd je 2010. godine zapocela
realizaciju pilot projekta u kojem su testirane razliCite vrste
baterija. Cilj pilot projekta bio je da se nadu baterije Cije
karakteristike odgovaraju potrebama trafostanica. Baterije i
ispravljac¢i su kontrolisani sistemom za daljinski nadzor i
upravljanje SDNU. Nakon godinu dana eksploatacije i pracenja
rada uredaja energetske elektronike pokazala se potreba za
daljom primenom sistema SDNU. Elektrodistribucija Beograd
je nastavila sa opremanjem trafostanica sistemom za daljinski
nadzor i upravljanje. Sistem je nadograden dodatnim
funkcijama vezanim za prenos alarma ka dispeceru i primeni za
razliCite vrste baterije. Na lokacijam koje su imale pomoéno
napajanje starije generacije, postojeCe pomocno napajanje je
zamenjeno savremenijim sistemom SN12110V. Zajedno sa
ispravljackim postrojenjem isporucen je i uredaj za kapacitivnu
probu baterija AKUPI110. Set uredaja SNI12110V i
AKUP110V koji su nadzirani sistemom za daljinski nadzor i
upravljanje SDNU predstavljaju savemeno reSenje pomoénog
napajanja primeljivo na razli¢itim vrstama baterije, sa
mogucénos$¢u kontrole kapaciteta baterija i kontrolom bitnih
mernih tacaka postrojenja.
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II. POMOCNO NAPAJANJE SN12110V

Pomo¢no napajanje SN12 realizovano je na zahtev
korisnika tako da zadovoljava sve vazeCe propise na osnovu
Cega je dobio atest Ratela. U toku 2010. godine je uradena
adaptacija tako da odgovara potrebama Elektrodistribucije sa
izlaznim naponom od 110V zbog ¢eka je nazvan SN12110V.
Nakon godinu dana rada u Elektrodistribuciji javila se potreba
da pomo¢no napajanje bude vece snage. Moduli od 7,5A
redizajnirani su tako da daju struju od po 10A. Ukupna snaga
pomocénog napajanja moze biti 2400W ili 3300W u zavisnosti
od koris¢enih modula. Pomoéno napajanje zadovoljava:

1. redudantnost ispravljackih modula,
2. propisane karakteristike punjenja baterije,
3. daljinski nadzor i upravljanje.

Na SI. 1 nalazi se blok Sema rada pomenutog pomoénog
napajanja. Uredaj ima odvojene sklopove AC distribucije, DC
distribucije, baterijskog sklopa, procesorske jedinice i
mogucénost povezivanja do tri ispravljacka modula.

Redudantnost ispravljackih modula omoguéena je aktivnim
deljenjem struje. Svaki od aktivnih ispravljackih modula
preuzima potrebnu struju koja je jednaka sa strujom ostalih
aktivnih modula. U slucaju da neki ispravljac¢ otkaze, preostali
moduli preuzimaju struju i ravnomerno je dele. Stoga,
pomo¢no napajanje se ne preporucuje da radi sa jednim
ispravljackim modulom bez obzira na potrosnju.

Ispravljacki moduli su konstruisani tako da imaju propisani
nacin punjenja baterije. Baterije se pune konstantnom strujom
bez obzira da li je mikroraCunar u funkciji. Procesorska ploca
pruza mogucnost izbora vrednosti struje punjenja baterije kao i
vrednosti napona punjenja baterija odnosno napona odrzavanja
baterije.
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Slika 1. Blok prikaz pomoénog napajanja

Procesorska jedinica, ima ulogu nadzora u upravljanja
pomoénog napajanja. Na displeju se prikazuju izmerene
veli¢ine napona i struja potrosata, mreznog napona i struje
ka/od baterije. Pomocu tastature, koja se nalazi neposredno
pored displeja, moguée je podesiti parametre rada sistema.
Parametri rada mogu biti vrednosti kojima se odreduje veli¢ina
izlaznog napona ili struje, ili vrednosti koje predstavljaju
granice analognih alarma.

Parametri ispavljackog postrojenja su:

e broj rekova, BrRek,

e broj modula u reku, BrMod,

e minimalni mrezni napon, Uminmreze,
e maksimalni napon potro$aca, Umaxpotr,
e maksimalna struja potro§aca, Imaxpotr,
e napon iskljuéenja baterije, Uiskljbat,

e napon ukljucenja baterije, Uukljbat,

e struja punjenja baterije, Imaxbat,

e napon punjenja baterije, Uboost,

e napon odrzavanja baterije, Ufloat,

e struja prelaska sa napona punjenja na napon odrzavanja,
Iminfloat,

e temeraturni koeficijent, TempKoef.

Svaki parametar ograni¢en je opsegom vrednosti izvan
kojeg je nemoguée izvrSiti podeSavanje. Na ovaj nacin,
onemogucéeno je da korisnik zada vrednost koju pomocno
napajanje ne moze da podrzi. PodeSavanjem struje punjenja
baterije, napona odrzavanja i napona punjenja baterije kao i

vrednosti temperaturnog koeficijenta postize se pravilno
odrzavanje baterije koje je propisano od strane proizvodaca [1].

Osnovni digitalni alarmi sistema SN12/110 su:
e nizak mrezni napon (MSA),

e neispravan ispravljacki modul (REA),

e napon baterije manji od 89 Vdc (10% kapaciteta
baterije) (UVA),

e napon baterije manji od 107 Vdc (UCA),

e osigura¢ mreze u prekidu (MFA),

e osigura¢ akumulatorske baterije u prekidu (BFA),
e osigura¢ DC distribucije u prekidu (DFA),

e otvorena vrata ETSI ormana ili slicno (ODE). [2]

Indikacija aktivnih digitalnih alarma se vidi na LED
diodama koje se nalaze pored displeja. Set alarma i izmerenih
veli¢ina se preko RS232 komunikacije Salju ka sistemu za
daljinski nadzor SDNU. Sistem SDNU preuzima podatke i
prosleduje ka centru za nadzor.

Na SI. 2 nalazi se fotografija ormana montiranog u
trafostanici elektrodistribucije Beograd. U ormanu se nalazi
pomoc¢no napajanje SN12110V i uredaj za daljinski nadzor i
upravljanje DNU24.

Na Sl. 3 nalazi se graficki prikaz za podeSavanje
parametara pomoc¢nog napajanja. Parametre sistema podesava
korisnik, preko displeja i tastature koji se nalaze na uredaju ili
preko sistema za daljinski nadzor. Pomo¢no napajanje
zadovoljava IUU karakteristiku punjenja baterija bez obira na
vrstu baterija. Opseg podeSavanja vrednosti i vrednosti
punjenja baterija podesSava korisnik preko sistema za daljinski
nadzor.

Slika2.  Pomo¢no napajanje SN12110V sa dodatnim sklopovima
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Slika 3. PodeSavanje parametara pomo¢nog napajanja

III. DALJINSKI NADZOR UREDAJA ENERGETSKE
ELEKTRONIKE

Uredaji energetske elektronike imaju vaznu ulogu u radu
bilo kog sistema i zbog toga je neophodano omoguditi prenos
vaznih signala ka dispecerskom centru. Dispecerski centri su
mesta na kojima se slivaju informacije od razliCitih sistema. Da
ne bi doSlo do preopterecenja dispeCerskih centara, set
podataka koji se Salje od odredenog uredaja ili sistema se svodi
na minimum. To su uglavnom dva do pet najvaznijih signala.
Savremeni uredaji energetske elektronike imaju moguénost
slanja raznovrsnih informacija o radu sistema, veliki broj
alarma i izmerenih veli¢ina. Sve ove informacije su bitne
korisnicima koji se bave odrzavanjem napajanja. Pravilnom
organizacijom prenosa podataka i pravilnim definisanjem
pravih informacija moze se povecati nivo nadzora i povecati
pouzdanost rada posmatranih uredaja.

U slucaju da dode do neadekvatnog rada nekog uredaja,
dobro izabran alarm ¢e na vreme prijaviti neispravnost i
sluzbama odrZavanja ostaviti dovoljno vremena za otklanjanje.
U slucaju da postoji samo jedan alarm koji se ,,javlja“ samo u
sluaju otkaza uredaja, sprecavanje otkaza je nemoguce.
Ovakvom vrstom alarma dobija se obaveStenje o otkazu
uredaja, ali ne i mogucnost sprecavanja otkaza.

Izbor prenosnog puta predstavlja drugi vazan parametar pri
realizaciji daljinskog nadzora. Ukoliko dode do prekida
komunikacije nema dojave alarma i moZze pro¢i mnogo
vremena dok se ne otkrije otkaz. Pouzdana komunikacija i
prenos podataka mogu se posti¢i jedino postojanjem dva
prenosna puta. U slucaju prekida osnovnog, alarm ce se
proslediti po rezervnom prenosnom putu. [2]

Sistem za daljinski nadzor uredaja SDNU sluzi za merenje
razli¢itih taCaka sistema i prenos podataka do centra za nadzor.
Na Sl. 2 iznad pomoénog napajanja nalazi se uredaj DNU24
koji sluzi za prikupljanje izmerenih veliCina i njihovo slanje ka
nadzornom centru.

Predlozeno reSenje omogucéava nadzor uredaja nezavisno
od podataka koje generiSe posmatrani uredaj. Eksterne sonde i

sklopovi nadziru rad uredaja i pri tome ne uti¢u na njihov rad.
To znaci da alarm ili bilo koji drugi podatak ne $alje uredaj koji
ga aktivira. Cesto se dogada da alarm nekorektnog rada uredaja
ne bude aktiviran posSto je uredaj koji ga aktivira ujedno i
uredaj koji treba da ga prenese. Nadzirani uredaj ne radi
korektno ili nije u funkciji i samim tim ne moze da ga prenese.

(2]

Sl. 4 predstavlja osnovni graficki prikaz u centru za nadzor
EDB. Centar za nadzor se nalazi u prostorijana sluzbe
napajanja Elektrodistribucije Beograd.

Signali koji su povezani na daljinski nadzor $to se i vidi u
grafickom prikazu na Sl. 4 su:

o naizmeni¢ni napon na ulazu u pomo¢no napajanje,

o jednosmerni napon na izlazu iz pomo¢nog napajanja,
o jednosmerni napon na ulazu u potrosac,

o jednosmerni napon na baterijama,

o struja potroSaca,

o stuja baterije,

o temperatura prostorije u kojoj se nalazi pomocno
napajanje,

o temperatura baterije.

Na osnovu ovih parametara stice se jasna slika o radu
pomo¢nog napajanja, kapacitetu baterije i njenom ponaSanju
pri praznjenju i punjenju. [3]

Kori$¢enjem daljinskog nadzor SDNU kao nezavisnog
nadzora mala je verovatnoca da se desi alarm ili greska u radu
sistema a da se stanje ne prenese do nadzornom centra. Sistem
moze da ima i dodatne funkcije, npr za prenos signala od
SKADA sistema koji je instaliran u trafostanici. Kada bi se
SDNU iskoristio za prenos dodatnih signala, SKADA sistem bi
dobio dva dodatna prenosna puta. Nadzor trafostanice bi bio
pouzdaniji ¢ime bi se smanjila verovatnoca havarije.
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Slika 4.  Osnovni graficki prikaz za nadzirani objekat EDB
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DNU24 ima 24 merna signala od kojih 16 analognih ulaza i
8 digitalnih ulaza odnosno izlaza. Sve merene veliine se
pamte 72h u memoriji uredaja. Ukoliko dode do prekida u
komunikaciji korisnik ¢e dobiti informacije ¢im se osposobi
neki od prenosnih puteva. DNU24 prikuplja i prosleduje
merenja i alarme koje generiSe pomoc¢no napajanje. Korisnik
moze da uporedi merenja koje generiSe pomocéno napajanje i
merenja sistema za nadzor i na taj nacin stekao jasnu sliku o
radu pomocénog napajanja i verodostojnosti izmerenih vrednosti
i generisanih alarma.

IV. KONTROLA AKUMULATORSKIH BATERIJA

Na Sl. 5 nalazi se prikazan uredaj za daljinsku kontrolu
akumulatorskih baterija. Praznjenje baterija je neophodno vrsiti
kako bi se kontrolisao i odrzavao kapacitet baterije.

Da bi korisniku bilo omoguéeno testiranje baterije iz centra
za nadzor uz orman sa pomoénim napajanjem i uredajem za
daljinski nadzor koristi se uredaj za daljinsku kapacitivnu
probu AKUP110. AKUP110 se koristi na zahtev korisnika
(operatera sistema) za praznjenje baterije unapred definisanom
strujom u unapred definisanom vremenu. Operater (korisnik)
pomocu sistema SDNU prosledi komandu o startovanju
kapacitivne probe. Pomo¢no napajanje se iskljucuje, a startuje
praznjaé baterije. Praznja¢ baterije prazni baterije sa strujom
koju je definisao korisnik. Kada istekne podeSeno vreme
praznjenja, startuje se pomoc¢no napajanje, a praznja¢ baterije
se iskljucuje. DNU24 svo vreme meri i memoriSe vrednosti
struje i napona za vreme praznjenja, ali i za vreme punjenja
baterije. Nakon izvrSene kapacitivne probe DNU24 generise
izveStaj sa grafickim prikazima krive praznjenja posmatrane
baterije i pravilnom krivom praznjenja definisanom od strane
proizvodaca posmatrane baterije. Uporedivanjem ove dve krive
a jednostavno se dolazi do zakljucka u kakvom je stanju
posmatrana baterija. [3]

Slika 5. Uredaj za kapacitivnu probu AKUP110

V. DODATNI ZAHTEVI ELEKTRODISTRIBUCIJE

Set uredaja koji se nalazi u ormanu intaliranim u
trafostanici osmisljen je u saradnji sa Elektrodistribucijom
Beograd. Uredaji imaju dodate funkcije u skladu sa potrebama
korisnika.

Jedna od osobina ispravljackog postrojenja SN12110V je
prilagodenje razli¢itim tipovima baterije. U Elektrodistribuciji
Beograd nalaze se razliite vrste baterije. Stacionarne baterije
sa slobodnim elektrolitom (OPZS), baterije serije Powersafe
(OPZV) i Nikl Kadmijum baterije (NiCd). NiCd baterije imaju
napon od 135V S§to je visSe od dozvoljenog napona ka
potrosa¢ima. Dozvoljeni napon ka potrosa¢ima u objektu je
121V. Zbog veli¢ine napona neophodno je da se koristi diodni
regulator napona. Na Sl. 2 ispod ispravljackog postrojenja vidi
se montiran diodni regulator napona. Diodni regulator napona
sluzi za spustanje napona sa baterijkog napona na dozvoljenu
vrednost. Kori$¢eni regulator spusta izlazni napon za oko 20V .
Kada je baterija puna, napon odrzavanja baterije je oko 135V, a
prema potroSaCima se spuSta na 115V. Kada napon na
baterijama opadne na 120V diodni regulator napona prestaje da
deluje. Na ovaj nacin potrosaci imaju definisan napon od 100-
120V kada sistem radi na mrezni napon ili na bateriju.

Osam digitalnih alarma koje generisSe SNI2110V
prosleduje se ka sistemu za nadzor i dalje u centar za nadzor.

Zbog potreba elektrodistirbucije alarmi o neispravnim
ispravljackim modulima i naponom baterije manjim od 107V
se prosleduju ka SKADA sistemu nadzora trafostanice. Na SI.
2 u donjem delu ormana vide se releji koji se aktiviraju kada se
aktivira neki od dva pomenuta alarma. Kada SN12110V
posalje poruku da je aktivan izabrani alarm, SDNU pomocéu
svojih izlaznih signala aktivira rele. Rele je direktno spojen na
SKADA sistema i dispecer dobija informaciju o pojavi alarma.

VI. ZAKLJUCAK

Set uredaja koji se nalazi u 25 trafostanica
Elektrodistribucije Beograd predstavlja savremeno reSenje
pomoénog napajanja sa svim prate¢im elementrima. Tu se
podrazumeva uredaj za daljinsku kontrolu kapaciteta baterije i
uredaj za daljinski nadzor i upravljanje.

Pomoc¢no napajanje je definisano tako da moze da podrzi i
pravilno puni sve vrste baterija. Opseg podeSavanja napona i
struje vrsi korisnik u skladu sa propisanim karakteristikama
baterije. Dodatni sklop za regulaciju napona omoguéava
automatsku regulaciju napona ka potrosa¢ima na definisanih
120V.

Sistem za daljinski nadzor i upravljanje podize stepen
nadzora u trafostanici i pomaze sluzbama odrzavanja da lakse i
efikasnije rade. Da bi sistem odgovarao postojecem SKADA
sistemu nadzora izabrani signali se preko releja prenose do
dispecerskog centra. Sa uredajem za daljinsku kontrolu
akumulatorskih baterija, kontrola i odrzavanje baterija se vrsi u
skladu sa propisima ¢ime vek trajanja baterije dostize vreme iz
proizvodackog prospekta.
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ABSTRACT

Power Distribution of Belgrade has a large number of
buildings in which there are different types of batteries and
power supply systems from different manufacturers. Power
supply systems are usually the older generation so that there
was a need to modernize substations to the territory covered by
Power Distribution Belgrade. Regardless of the different types
of batteries, power supply must meet the characteristics regular
charging. It is therefore essential that the system is managed
and has the ability to change key parameters auxiliary power
supply. The system described in this paper represents
represents a modern auxiliary power supply with additional
elements if there are NiCd batteries, additional alarm to control
center and complete remote monitoring.

POWER SUPPLY SYSTEMS WITH REMOTE
CONTROL FOR USE IN POWER DISTRIBUTION
Dragana Petrovi¢, Miroslav Lazi¢, Zoran Cveji¢, Bojana

Jovanovi¢, Dragan Jekic
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