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UvoD

Na osnovu usvojene koncepcije upravljanja sredmenskom elektrodistributivnom mrezom na konzumnom
podrwju grada Beograda prep@ena je intenzivnija ugradnja indikatora prolaskaujet kvara na nadzemnim
vodovima [1]. Do usvajanja koncepcije na konzumnpodruju grada Beograda bilo je ugieno nekoliko
indikatora prolaska struje kvara bez daljinske dejarazltitih proizvodaca, ali nakon toga pelo se sa
ugradnjom indikatora prolaska struje kvara koji junagraien GSM modem, putem koga je méguostvariti
daljinsku dojavu pri prolasku struje kvara na mesgwadnje uréaja. Nazalost, iako su indikatori struje kvara
imali mogunost daljinske dojave, informacije su se putem SMfika uptivale na odréene mobilne telefone
u nadréene centre upravljanja, bez maégosti da se te informacije proslede i na SCADAesist Buddi da
informacije o prolasku struje kvara nisu integrisanSCADA sistem, nije postojala magwst da se informacije
pojave u odgovarafim listama (dogdaja, alarma, kvarova), Sto je u Zamoj meri otezavalo lokaciju kvara na
nadzemnoj mrezi. U cilju da se Zeljene informaoijgrolasku struje kvara integriSu u SCADA sisteaalizovan

je poseban komunikacioni server putem koga se pligju informacije sa ugrenih indikatora prolaska struje
kvara i putem standardnog protokola IEC 60870-5-pfakleiuju SCADA sistemu. Na taj g izvrSena je
potpuna integracija informacija koje se prikazupu HMI operatorskim stanicama u okviru natkeih centara
upravljanja, na osnovu kojih disfgr moze da vrlo lako izvrSi lokaciju nadzemne deeni kvaru.

Klju éne regi: indikator prolaska struje kvara, SCADA sistem, inteligentne mreze
KONCEPCIJA REALIZOVANOG KOMUNIKACIONOG PODSISTEMA

Na komunikacionom serveru je instaliran posebartvecski paket, baziran na operativnom sistemu MS
Windows, a koji je namenjen za integraciju indikatgrolaska struje kvara u posiijeSistem Daljinskog
Upravljanja (SDU) grada Beograda. Komunikacioniveerje integrisan kao poseban komunikacioni poesist
SN SCADA koji informacije na VN SCADA sistem prodige putem TASE.2 protokola. Realizovani
komunikacioni server za potrebe integracije indikatprolaska struje kvara u potpunosti korisnicisigtema
obezbduje unaprden nadzor rada indikatora prolaska struje kvardaliinanih u okviru srednjenaponske
elektrodistributivne mreze (SNDM) 10 i 35 kV graBaograda.

*dusan.vukotic@epsdistribucija.rs
Realizovani komunikacioni podsistem za integradidikatora struje kvara u okviru SN SCADA sisten& s
sastoji iz sled@&h komponenti, koje su prikazane na Slici 1:



» Instalirani indikatori struje kvara na ciljnim lokigama SNDM mreZe;
» Komunikacioni server — SCADAgateway":
0 Aplikativha podrSka za integraciju i nadzor indiat prolaska struje kvara:

= SMS server za prijem primljenih informacija puteMS poruka o dogtajima
registrovanim na krajnjim indikatorima prolaskaugtrkvara;

= Interfejs za komunikaciju sa SN SCADA serverom paigkolu IEC 60870-5-104;

= Web Server za nadzor stanja indikatora prolaskgeskvara i funkcionisanje servera;
Server za konfigurisanje, dijagnostiku i analizgataja;
NTP klijent za sinhronizaciju servera sértism vremenom;
Eksterni GSM modem za prijem i slanje SMS poruka;

Eksterni 3G USB modem za komunikaciju sa VPN (ARN)obilnoj mrezi;
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« Komunikacione infrastrukture (GSM/GPRS mreZa, VPDISrxa komunikaciju sa indikatorima struje
kvara preko GPRS).

SERVER Indikatori prolaska struje kvara
_________________ ~
I( APLIKACIJA | @
| SCOD  Cateay Konfiguracija & |
| ( Obrada podataka ) Diizaotiy :
[
| Prijem SMS e ';"?.‘3’“& WEB server I Komunikacioni server
I 7Y 7Y 7Y | \1 5
~ e — ] — — 3 — — 4 N
QIR TN SRS 2 A 4 A SCADA server XSMS 6
| m‘i?ll:lm || Sg;gA || VPN | | APN - mobilni operater |
| | Dispeerske ekipe
KOMUNIKACIJA S &
(_ ROMEMIRAGMA »
Radna stanica
‘WEB pretraZziva¢
a) Komponente realizovane na serveru b) Razimémanacija izméu korisnika

SLIKA 1 — Arhitektura realizovanog sistema
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SLIKA 2 — Prikaz realizovane GPRS komunikacije nérgbe integracije ugdanih indikatora

Na Slici 2 je prikazan r&@n realizovane komunikacije putem GPRS komunikacgestrane izabranog mobilnog

operatera, gde je za potrebe komunikacije realizquaseban APN. Take, za potrebe odrzavanja sistema u
garantnom roku, omogena je posebna VPN konekcija ispfiacu opreme u cilju efikasnog otklanjanja

eventualnih zastoja u radu realizovanog sistema.

KOMPONENTE REALIZOVANOG SERVERA



1) SMS server

SMS server je softversko reSenje bazirano na Wisdaatformi, koje omogtava primanje alarma (informacija)
u obliku SMS poruka, konverziju informacija za mite prosléivanja na SN SCADA server po protokolu IEC
60870-5-104, kao i preusmeravanje SMS poruka ngedmobilne telefonske brojeve u okviru definisanih
korisnickih grupa. Prijem i slanje SMS poruka vrSi sa pu@®M modema koiji je prikligen preko jednog od
RS-232 portova na komunikacionom serveru. Glavn&dionalnosti SMS servera su:

e prijemi slanje SMS poruka;

» konverzija informacija u slanje putem IEC 60870&s}rotokola;

» agregacija i filtriranje ulaznih informacija;

* Web server za nadgledanje funkcionisanja instahramikatora prolaska struje kvara.

SMS server prima SMS poruke sa strane ciljnih iattika prolaska struje kvara i prallge primljene poruke
korisnicima: SCADA serveru (po protokolu 60870-541,0 primaocima SMS poruka u okviru definisanih
korisnickih grupa, lokalnoj bazi podataka na serveru, ka&db serveru. SMS server podrzava nmiogst
konfigurisanja na takav e da se svaka pojediti@a informacija moze tao preusmeriti ciljnom korisniku u
okviru odretene korisnike grupe. Na ovaj & postize se optimalno informisanje ciljnih koiilsa sa téno
definisanim informacijama koje su neophodne zanag@odrgju koje je on nadlezan.

SMS server je pre-konfigurisan za prijem SMS poroklastrane indikatora prolaska struje kvara saesied
skupom informacija:
1. Detektovan prolazni kvar — zemljospoj;
Detektovan prolazni kvar — rdefazni kratak spoj;
Detektovan trajni kvar — zemljospoj;
Detektovan trajni kvar — ndeifazni kratak spoj;
Prisustvo napona na vodu;

Rezultat auto-testa utaja (funkcionisanje modula, stanje baterije, keallESM signala);
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Spontano javljanje statusa indikatora sa vremenostednje uspostavljene komunikacije.

Primljene informacije mogu se preusmeravati dafjenerisanjem i slanjem SMS poruka ka viSe grupshika,
gde su u okviru grupa definisani njihovi mobilniet®nski brojevi. Korisnici se mogu grupisati u gauna bazi
nadleznosti za oddena geografska podija ili prema organizacionim nadleznostima, pemu se prijemne
informacije mogu podeliti na: alarmne i servisn@imacije. Standardna podela na aidnee Grupe korisnika
predstavlja: dispeeri u okviru disp&erskih ekipa, osoblje za odrzavanje nadzemnih vadmsoblie za
odrZavanje indikatora prolaska struje kvara, itd.s¥aku grupu korisnika moZe se izabrati skup méarija koje
se Salju odréenoj grupi, pricemu svi ciljni korisnici u jednoj grupi primaju istp podataka. Vazno je isteda je
tekst SMS poruke za svaki tip informacije konfidaifan od strane korisnika, i na tajdira se postize eventualna
uniformnost izméu razlgitih proizvada¢a indikatora prolaska struje kvara.

Nadzor komunikacije indikatora vrsi se perig@dim slanjem SMS poruka od strane indikatora o staajmih
ureiaja. U sléaju da SMS poruka o stanju indikatora ne stigneadydenom periodu (period je podesiv od
strane korisnika i nag&e se Salje ujutro u 6:Qfasova), server generiSe alarm upozorenja da je daSprekida
komunikacije sa ciljnim indikatorom prolaska strijara.

2) Integracija putem protokola IEC 60870-5-104

Za potrebe integracije sa SN SCADA serverom, kokmagioni drajver je potpuno konfigurabilan od strane
korisnika u protokolarnom smislu i smislu infornjackoje treba integrisati, odnosno proslediti. Mda ri&in,
identifikuju se informacije, koje nije potrebno kaizati na HMI SCADA servera, a koje za rad digpa u centru
upravljanja nisu interesantne. Pojedimasignali o statusu stanja indikatora (ispravndstekcije i ispravnost
interne baterije) se standardno grupiSu u jedamizbignal ,Kvar indikatora“, koji se SV SCADA saxu Salje
kao jedan jedinstven signal. Na tajéimakorisnik moze da sam definiSe grupisanje signk#eo i da kasnije
definiSe efikasno filtriranje realizovanih signala.

3) Web server



Web server u okviru komunikacionog servera (,Gatg\vgrvenstveno je namenjen osoblju za odrZavanje
indikatora i realizovanog servera, kao i SCADAaisé. Na Web server omagana je registraciju vise korisnika
sa 3 nivoa prava pristupa. Prijava na Web serverr&estandardnim putem preko adredgtp://locahosf), pri
¢emu je kompatibilnost obezébena za sve verzije |IE, uz kai&hje odrdenog korisnikog naloga i lozinke. U
okviru servera mogu se kreirati nalozi za najviéesdpet) grupa korisnika, ptemu se nalozi odrZzavaju putem
posebnog konfiguracionog alata.
Prikazivanje informacija organizovano je tabelawrini glavne tabele:

1. ,Indikatori“: Lista indikatora sa njihovim statusan

2. ,Kaorisnici: Lista korisnika sa njihovim mobilnimetefonskim brojevima;

3. ,Dogadaji: Lista dogalaja detektovanih od strane indikatora i internigai@aja u serveru;

4. Sistem«": Stanje servera;
Sadrzaj i oblik prikazivanja informacija na Web \@u je konfigurabilan od strane korisnika. Staddar

usvojeno, sva normalna stanja signala se prikazajarnim tekstom na beloj osnovi, dok se sva abalorani
alarmna stanja signala pokazuju se sa crnim tekatborvenoj osnovi (markiranje teksta crvenom bgjom

Za potrebe nadgledanja indikatora napravijena jedgifinisana tabela sa sléde informacijama, koja je
prikazana na Slici 3:

* Naziv (oznaka) indikatora;

» Stanje alarma trajnih kvarova — (Stanja: NormalAdafm);

* Prisustvo napona na vodu — (Stanja: Prisutan /axeg);

» Stanje urdaja — (Stanje: Ispravan / Neispravan); ,

» Stanje baterije — (Stanje: Normalno / Kvar);

* Nivo GSM signala u procentima;

» Stanje komunikacije — (Stanje: Normalno / Prekid);

» Datum i vreme poslednjeg javljanja indikatora (tleaheck®) i generisanje alarma prema protokolu
IEC 60870-5-104, ako se indikator ne javi u prédwom periodu (npr. jedanput dnevno u jutarnjim
¢asovima, ili u nekom drugom periodu (nedeljno, niaeg itd.).

Indikatori Korisnici Dogadaji Sistem B Accept B Log off

irolazni

0 rajni
Mormalno

tre rajni
Normalno

Normalno  Normalno oK OK OK 90 % Normalno  13.05.2015 11:00:30.513

Mormalno  Mormalno  Mormalno  Normalno  Normalno oK OK OK 74 % MNormalno  13.05.2015 09:31:13.059
Mormalna  Mormalno  Mormalna  Mormalno  Mormalno oK oK oK a3 % MNormalno  12.05.2015 12:01:28.558
Mormalno  Mormalno  Mormalno  Normalno  Normalno 0K OK OK 87 % MNormalno  13.05.2015 13:01:39.683
Mormalno  Mormalno  Mormalno  Normalno  Normalno oK OK OK 83 % MNormalno  13.05.2015 12:00:47.308
Mormalna  Mormalno  Mormalna  Mormalno  Mormalno oK oK oK 58 % MNormalno  12.05.2015 12:01:45.033

Mormalno ~ Mormalno  Mormalno | Normalno  Normalno 0K OK OK 58 % MNormalno  12.05.2015 16:01:48.424
—— — —— — — — - - - Marmalnn 11052015 15:015:01.799

SLIKA 3 - Prikaz tabele sa statusima indikatoralgska struje kvara
3.1) Lokalna baza podataka — ,Dogalaji*

U lokalnu bazu podataka upisuju se svi primljengali@ji koji su bili generisani od strane indikatoralaska
struje kvara i koji su uspesSno poslati preko SM&isa mobilnog operatera. Tak®, u bazi podataka registruju
se sve promene statusa servera. Svidhjga listi odreteni su izvornim vremenom nastanka signala, Stéiztea
se vremenske odrednice ddgg@ koje se generiSu u indikatorima direktno prenosazu podataka. Tal® u
bazu podataka se unose svi sistemski dajj&oji su lokalno generisani od strane serverdel&ija prikazivanja
dogaiaja vrsi se na sledienadin:

1. Filtriranje po vremenu: unoSenjemdgatnog i krajnjeg vremena u okviru liste ddga ili za poslednjih 24
¢asa. U slgaju kada je broj dogimja u odrdenom vremenskom intervalu dieomogueno je prikazivanje
druge stranice lista dogaja u tom istom vremenskom intervalu.



2. Filtriranje po tipu dogdaja: definisanjem tekstualnog filtera — prikaz dtaja koji sadrze oddeni
tekst, na primer ge,%kvar%" ili ,%FPI 10%".

Vazno je napomenuti da se znak ,%" koristi kao ge#rd”, odnosno ,dZoker znak®, koji odige da trazeni
skup znakova moze biti trazeni tekst unutar nekagyap teksta koji se pretrazuje. Selektovani dagapo
jednom od gore navedenih kriterijuma mogu se ekepati u datoteku u CSV formatu.

3.2) Dijagnostika servera — ,Sistem*
Stanje sistema — servera prikazuje se u odvojebejitna Web serveru. Sistemske informacije suested

* Opteréenje procesne jedinice, gde se mogu konfigurisatimani pragovi parametara maksimalnog
procentualnog preopterenja i maksimalnog dozvoljenog perioda preoeng.

* Prekorg&enje korigenja memorije preko oditenog (%) u odrdenom vremenskom periodu.
» Nedostatak slobodnog prostora na disku sa konfigmien (%) zauzetosti.

» Status konekcije preko IEC 60870-5-104 protokoldanf (Aktivha/Neaktivna), broj prekida
komunikacije, poslednja uspostavljena konekcija.

‘ Indikatori ‘ Korisnici ‘ Dogadaji | Sistem B laccept P Log off

Mermaoriia
1967153152
False

156724
False

Ura sisterna

IEC104
42
Connected
12.05.2015 14:37:03.070
1

on-line -

SLIKA 4 - Prikaz tabele sa statusom servera

U slwaju prekordenja maksimalnih vrednosti (alarmnih pragova), segeneriSe alarmni signal. Svi alarmni
signali se grupiSu u jedan zajedhii signal pod nazivom ,Stanje servera“ (Stanje: idaino / Kvar), koji se
prosletuje dalje korisnicima sistema (SCADA, SMS).

4) Konfigurisanje sistema

Sistem - server se konfiguriSe pafugosebnog grafkog alata. Alat za konfigurisanje baziran je ngekliu koji

se nalazi na udaljenoj radnoj stanici i koji se éktnje na server preko danarske mreze. Poréio alata se
konfiguriSu svi parametri servera, ggmu se mogu i utvrditi trenutna stanja signala, boikacije, kao i pratiti
tok podataka na komunikacionim kanalima. Pristigleshu se omogava putem sigurnosne provere korisnika
unoSenjem korisikog naloga i lozinke. Postoji detaljno uputstvougmtrebu alata za konfigurisanje, koje se
nalazi na serveru u HTML formatu.

Takade, na serveru je realizovana aplikativna podrskalaginsko konfigurisanje i dijagnostiku. Koésnje
servera je vrlo intuitivno i ne zahteva nikakvo @oiso konfigurisanja od strane korisnika. Omgaya daljinsko
konfigurisanje indikatora i daljinski prenos podatao detektovanim dogdajima, kao i druge dijagnoske
podataka o dog@jima i stanju indikatora. Talke, server omogiava daljinsku nadogradnju/promenu
Jirmware” ciljnih indikatora.

Izmena konfiguracionih i dijagnogkih podataka izm#u indikatora i servera vrSi se preko GPRS komurij&ac
Svi indikatori su opremljeni SIM karticama koje sllju¢ene u isti APN kao server. U svakom od indikatora
prolazaka struje kvara upisana je IP adresa serkacaparametar na osnovu koga indikator uspostavija
komunikaciju. Na SIM karticama koje su udeme u indikatore prolaska struje kvara definisameod strane
mobilnog operatora stélkie IP adrese, tako da su svidag zajedno sa serverom uldeni u jedan jedinstvenu
APN grupu.



5) Parametriranje i konfigurisanje indikatora

Na serveru je realizovan alat za daljinsko konfigamje svih radnih parametara utgaih indikatora prolaska
struje kvara, pricemu se konfigurisanje indikatora moze se vrSiti aff-line* rezimu. Nakon zavrSetka
definisanja parametara di@a generiSe se konfiguraciona datoteka, koja seqsi na uréaj prilikom prve
konekcije ugrdenog urdaja na server preko GPRS komunikacione mreze. Nalsmpostavljanja konekcije,
istovremeno se prenose sve datoteke za dijagnostikndikatora (uiaja) na server. Vazno je napomenuti, da
se sve datoteke sa konfiguracijama i dijagistidatoteke arhiviraju na serveru. Svaki put kaéaizsrSi
konekcija indikatora na server, prenosi se datosekkonfiguracijom sa indikatora na server, takeetaer uvek
ima aZuriranu konfiguraciju indikatora koji su udeai u okviru SNDM mreze.

6) Dijagnostika dogadaja

Dijagnostika funkcionisanja udaja vrSi se pomfu servera za prikupljanje podataka sa indikatomaki se
nalaze u datotekama koje se prenose prilikom poeas@ indikatora na server preko GPRS konekcijevede
omoguava pregled i analizu podataka pagm@osebnog grafkog interfejsa. Vremensko-amplitudni dijagram
dogaiaja sa rezolucijom od 20 ms omdégua detaljniju analizu reagovanja indikatora naedeine dogdaje u
SNDM mrezi. Prelazne pojave (uzorci) sa visokonohgzjom painju da se beleze nakon aktiviranja ,trigera“
(promena amplitude ili faze merenog signala, pralenje neke vrednosti, itd.) u periodu trajanja osekunde.
Za vreme normalnog stanja detektovanog od straedajar, uzorci se registruju periédio na svakih 15 min
(jedan uzorak na svakih 15 minuta po svakoj mewmabigini). Statusi indikatora beleze se prilikom promene
njihovih vrednosti. Svaka promena statusa se bskeziremenskom oznakom u mili-sekundnoj (ms) rezjlu
Registruju se i prikazuju sleéie merne vetiine (podaci):

Magnetno polje 50 Hz — M50;
Izragunata § struja — 10-calc;
Magnetno polje 250 Hz — M250;

Procena struje kvara u shju metufaznog kratkog spoja — IL-calc;

o M w N ke

Elektricno polje — proporcionalnodsa nekom rezidualnom vredia&bog asimetrije provodnika u
odnosu na uiaj — E50;

6. Temperatura udaja — Temp;

7. Napon baterije — Ubat;
U okviru aplikacije, na posebnoj kartici (snimljanamerenju), korisnici mogu da vide registrovanaeng sa
SNDM mreZe. Izborom cilijnog indikatora sa liste tswindikatora na levoj strani ekranskog prikaza,ormm

jedne ili viSe datoteka, koje su sortirane po vremanogu se videti prikazi mernih w&ha (grafikona). Datoteka
merenja se moze lokalnocsevati za kasniju upotrebu u cilju analize.

SLIKA 5 - Prikaz detektovanog kratkog spoja na vadiciljni indikator prolaska struje kvara

Analiticki se mozZe dokazati, 5to u raduceebiti prikazano usled nedostatka prostora, dazbotalna
komponenta j&ine magnetnog polja frekvencije 50 Hz (MH-50), eastslgaju strujne nesimetrije u nadzemnom



vodu, pa se ta komponenta, kao i &oik horizontalne i vertikalne komponente (MH-50/MB@), tj. promena
prostorne faze (ugla rezultantnog vektora magnepwg) moZe koristiti za detekciju struje kvaraertikalna
komponenta j&ine elektrénog polja frekvencije 50 Hz (EV-50), kao i kadik vertikalne i horozontalne
komponente (EV-50/EH-50), mozZze se koristiti za Heffa kvara na vodu. Brzo povenje vertikalne
komponente EV-50 od minimalno 50%, kao i &raat porast nulte komponente strujg'dtlu trajanju duzem od
parametra vremenskog zatezanja delovanja zasflien¢, Delay Before Trip*) se koristi kao kriterijurpa
detekciju zemljospoja iza ugtanog indikatora prolaska struje kvara. Osnovniekijitmi za detekciju kvara i
odredivanje nekih od tipova kvara su prikazani u Talieli
Merna veli¢ina

Vrsta kvara E-50 M-50 lo-calc IL-calc M-250
Prekor&enje
Zemljospoj iza Brzlo r_elat|v_no Promena amplitude poc_ies_enogvpraga u . Pojava 5-tog
indikatora povesanje polja od i faze trajanju duzem c_)d Nema uticaja harmonika
min. 50% vremena zatezanja za
lo>
. - Brzo relativno . Nema prekor&enja . ;
Zemllo.SpOJ ispred pove&anje polja od Prome_na amplitude podeSenog praga Nema uticaja Pojava 5. tog
indikatora ) i faze < harmonika
min. 50% (dlo/dt) podeSeno
Prekor&enje .
Vrlo mala podeSenog praga u Ogé?::]?emrz au
Tropolni kratki spoj  relativna promena. trajanju duZzem od . podesenog prag Pojava 5-tog
A . - Nema uticaja trajanju duzem od ]
iza indikatora Amplituda se vremena zatezanja remena zatezania za harmonika
smanji. za I>, (naréito za v I: zanja z
MV-50).
Iskliugenie voda Smanjenje E-50 u Brzo smanjenje Brzo smanjenje Poiava 5-to
IsKjucenj€ trajanju duzem od amplitude M-50 (M- Nema uticaja amplitude IL-calc ! -10g
ispred indikatora harmonika

3 sekunde

50=0)

(IL-calc=0)

TABELA 1 — Prikaz kriterijuma za detekciju kvara ppovima

Za svaki od tipova kvara koji je prikazan u Tabg)aa prepoznavanje vrste kvara u smislu toga jga,Rrolazni
kvar“ ili ,Trajni kvar“, koristi se kriterijum prorane E-50 u odnosu na E-pog u vremenskom intervajiiujek
duzi od podeSenog vremena delovanja zastite. Zd Bvar koji ima vrednost W1 od postavljenog kriterijuma,
utvrduje se da se radi o ,Trajnom kvaru“. Opisani algorn se moze prikazati na nekoliko primera registnivy
kvarova u SNDM mreZi, gde su ugemi indikatori prolaska struje kvara.
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SLIKA 6 — Prikaz karakteristhih prelaznih pojava



Na Slici 6-a udavaju se sled® promene: Porast MH-50 (crvena linija); Porast Bl¥/(zelena linija); Smanjenja
E-50 (ljubiasta linija) od E-pog do E-5® nakon svakog isklienja; Pri uklj@enju voda posle prvog i iteg
isklju¢enja je E-5&E-pog, a MH-50 i MV-50 imaju trenutni ,inrush* patamplitude, kao prelaznu pojavu do
uspostavljanja pogonskih vrednosti; Pojava MH-2&8Wgrlaznoj i silaznoj ivici.

Na Slici 6-b udavaju se slede promene: Porast MV-50 (zelena linija); Porast BH{plava linija); Smanjenje
E-50 (crvena linija); Pojava MH-250 na uzlaznoj@anoj ivici;

Na Slici 6-c udavaju se slede promene - | dogij (Iskljucenju riklozera iza indikatora): E-50 ostaje
nepromenjeno E-39E-pog (ljubtasta linija); MV-50 naglo pada (MH-&D) (zelena linija); Pojava MH-250
(5-ti harmonik) (narandzasta linija); Il datsg (Ukljucenje riklozera iza indikatora): E-50 ostaje neprojero
E-50=E-pog; MH-50 se sa vrednosti bliske nuli péarea na pogonske vrednosti uz ,inrush” prelazno pang
struje (magnetnog polja); Kratkotrajni skok MH-250.

Na Slici 6-d ugavaju se slede promene: Elektho polje E-50 varira u pogonskim uslovima zbog pzom
vlaZnosti vazduha; Magnetno polje MH-50, (plavajdinje srazmerno struji optefenja voda; Nema promene
MH-250 (5-ti harmonik).

7) Lista dogadaja

Ugradeni indikator prolaska struje kvatava informacije o doghjima u svojoj unutrasnjoj trajnoj memoriji,
pri ¢emu se svaki detektovani kvar, promena prisustigskiog napona, poslata SMS poruka i rezultat samo-
testiranja ¢uvaju u lokalnoj memoriji kao dodaji sa vremenskom odrednicom. Ddgi se, kao Sto je
napomenuto, prenose iz dega na server svaki put kada se uspostavi GPRSseegarverom. Dogdaji se mogu

u okviru liste sortirati: po vremenu nastanka, li@daja, imenu uréaja ili tip dogaaja, itd. Takde, dogdaji u

listi se mogu filtrirati po unapred definisanimtditima ili prilagatenim filtrima definiranim od strane korisnika,
gde je svakom korisniku omoéeno da izabere podani filter.

=]

SLIKA 7 — Prikaz liste dog#aja
ZAKLJIU CAK

U radu je prikazana integracija sistema za nadzda integrisanih indikatora prolaska struje kva@\NuSCADA
sistem grada Beograda. Iméjw vidu da su pojedini indikatori struje kvara koel5 godina u eksploataciji u
okviru SNDM, realizacijom prikazanog sistema u poipsti je reSena njihova integracija u okviru SDltads
Beograda na jedan vrlo efikasancima U koordinaciji rada sa ostalom opremom za aattimaciju (riklozeri)
nadzemne SNDM mreZe, u punom obimu su doSle ddd@dehnike mogénosti uretaja, pre svega moguoost
dobijanja prelaznih pojava, kao i ostalih infornjaciSto dovodi do preciznog odiganja deonice pogtene
kvarom. Takde, ugraeni indikatori omogéavaju da se pri pojavi kvara na nadzemnoj mreZpotpunosti
utvrdi postojanje kvara, kao i njegov tip, Sto w@jnoj meri olakSava analizu datga u okviru DEES grada
Beograda.
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