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Uvod

Odrzivi razvoj, kao jedna on klju¢nih sfera interesovanja i delovanja kompanije Siemens, pored
ostalog podrazumeva i odrzivu proizvodnju, prenos i plasman elektricne energije. Sve vedi
broj distribuiranih izvora elektricne energije zahteva unapreden pristup samoj konekciji takvih
izvora na elektricnu mreZu kako bi se mogla posti¢i zahtevana pouzdanost sistema takve
vaznosti. Implementacijom od strane stru¢nog kadra kompanije, Siemens portfolio se lako
prilagodio novim zahtevima koje su propisala regulatorna tela, potvrdio svoju ulogu lidera u
inovacijama i odli¢no se uklopio u pomenutu tranziciju.

Srednjenaponsko postrojenje

8DJH, svima ve¢ dobro poznato SIEMENS reSenje za sekundarnu distribuciju elektricne
energije u srednjenaponskim aplikacijama je fabriCki izradeno, tipski testirano, metalom
oklopljeno srednjenaponsko postrojenje za primenu do maksimalnog radnog napona od 24kV
i maksimalne radne struje 630A. Postrojenje je izuzetno fleksibilno u pogledu same
konfiguracije, odrzavanje nije potrebno, odnosno u pitanju je ,Maintenance free“ koncept, a
ugradnja i pustanje u rad su laki i intuitivni usled smanjenih gabarita i jednostavnih procedura.
8DJH postrojenje se pored primene za predmetnu konekciju distribuiranih izvora elektriéne
energije koristi i u sledec¢im aplikacijama:

- Distributivhe mreze

- Vetro, solarne i hidro elektrane

- Postrojenja za preradu otpadnih voda
- Aerodromi, ZelezniCke stanice

- Rudarska industrija

- Visoke zgrade

- |l ostalo

Kao noseci element u priklju¢no-razvodnim postrojenjima (PRP) svoju ulogu je pronaslo SN
postrojenje sekundarne distribucije tip 8DJH. Jedno standardno reSenje bi se sastojalo od nize
navedenih tipova ¢elija, u minimalnoj konfiguraciji ,Sp+RRS+M+L”, a svakako je moguce
nadograditi postrojenje, zavisno od potreba.

Sp — Blok sopstvene potrosnje

Blok se sastoji od glavne celije tipa M430 koja poseduje tropoloZajnu rastavnu sklopku,
nosaCe SN osiguraca, indikator prisustva napona i businge za priklju¢ak SN strane malog
kuc¢nog transformatora (snage 4kVA), kao i dodatne (trafo-boks) ¢elije za smestaj dvopolno-
izolovanog kuc¢nog transformatora male snage koja se montira na slobodnu strane celije M430

R - Vodna rastavljacka daljinski upravljiva ¢elija
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Celija sadrzi motorizovanu tropoloZajnu rastavnu sklopku, indikator prisustva napona CAPDIS
S2+, indikator prolaska struje kratkog spoja i zemljospoja SICAM FCM koji ima i funkciju
merenja struje svake faze, kao i dalji prenos komunikacionim putem na SIEMENS daljinsku
stanicu standardnim protokolom.

S — spojna rastavljacka daljinski upravljiva ¢elija

Celija sadrzi motorizovanu tropoloZzajnu rastavnu sklopku, po potrebi, NN odeljak se moze
konfigurisati da bude visine 600mm radi smestaja dodatne opreme.

M - Trosistemska merna vazduhom izolovana ¢elija

U celiju se ugraduju strujni i naponski merni transformatori (sa osiguracima na primarnoj
strani) sa uglavnom dva sekundarna jezgra, odnosno namota respektivno, od kojih se prvi set
koristi za obraéunsko merenje predate i preuzete elektriCne energije, a drugi set se uvodi u
merni uredaj tipa Q100 koji se ugraduje na vrata NN odeljika M celije i sluzi za praéenje
kvaliteta elektricne energije. Pored ove opreme, u NN odeljak M celije se smeStaju
komponente daljinske stanice (RTU), komponente sistema razvoda pomoc¢nog napajanja i
besprekidni sistem napajanja 24VDC naponom (AC/DC razvod, SITOP DC UPS). Celija
takode poseduje indikator prisustva napona CAPDIS S2+.

L — Prekidacka celija tip L2 (¢elija spojnog prekidaca)

Prekidacka celija je opremljena motorizovanim tropolnim prekidacem koji poseduje kalemove
uklju€enja, iskljuenja kao i podnaponski kalem u svrhu zastite od ostrvskog rada, tropoloZajnu
rastavnu sklopku, indikator prisustva napona CAPDIS S2+, strujne i naponske transformatore.
Na vrata NN odeljka prekidacke celije se ugraduje zastitni rele tip 7SX800 koji informacije o
struji i naponu dobija sa strujnih i naponskih transformatora ugradenih u ovu celiju i poseduje
sve neophodne funkcije.

Motor Control Unit,
kontrolna jedinica motora

Uredaj za monitoring izvoda
SICAM FCM (Feeder Condition Monitor)

Strujni transformator za SICAM
FCM, u skladu sa
IEC 61869-8, 225mV @ 300A

Smart Grid RTU SICAM A8000
za automatizaciju distributivne mreze
*| (Pomocno napajanje se cbezbeduje
~ preko SITOP 24V DC UPS koji se
takode ugraduje u NN odeljak)

Figura 1 — SN postrojenje 8DJH
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Niskonaponski blok

SIVACON S4 je sistem za izradu konstrukcijski verifikovanih rasklopnih i upravljackin NN
postrojenja u skladu sa IEC 61439-1/2, koji se koristi u infrastrukturnom snabdevanju
elektricnom energijom u administrativnim, industrijskim i poslovnim zgradama, kao i u javnim
zgradama, kao Sto su Skole i trgovacki centri. Koncept SIVACON S4 niskonaponskog
postrojenja karakteriSe visoka fleksibilnost, prakti¢na reSenja i ekonomicno koriS¢enje.

KoriS¢enjem standardizovanih, masovno proizvedenih sklopova, zahvaljuju¢i velikoj
mogucénosti kombinovanja modula SIVACON S4, vecina potreba moze biti adekvatno
zadovoljena u podrucju niskonaponske distribucije elektricne energije.

Postrojenje je za unutrasnju montazu, napona do 690V AC, struja do 4000A (6300A), struje
kratkog spoja do 100kA, udarne struje do 220kA, stepena zastite IP30 do IP55, forme
separacije do 4b.

Vrata mogu biti modularna, staklena ili metalna.

Svako postrojenje se softverski konfiguriSe prema potrebama korisnika, i u skladu sa
zahtevom IEC 61439-1/2 za potvrdu projektovanog reSenja, se na -vrlo lak nacin potvrduje
ispravnost reSenja.

Izvodni prekidaCi mogu biti sa termo magnetnom ili elektronskom zastithom jedinicom, sa ili
bez komunikacije. Odabirom prekidaca sa komunikacijom dobija se dodatna moguénost,
merenje elektricnih veli€¢ina. Komunikacija izmedu samih prekidaca se obavlja preko internog
3VA protokola. Na koncentratoru COM800 se susti€u komunikacije do 8 kompaktnih
prekidaca, u jednom ili dva niza, sa koga se komunikacija nastavlja po protokolu MODBUS
TCP, a dogradnjom komunikacionog modula se moze izmeniti na PROFINET, PROFIBUS ili
MODBUS RTU protokole-
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Merenje i zastita

Rele 7SJ82

U prekidackoj ¢eliji u sklopu SN postrojenja 8DJH u nadleznosti distribucije je predvidena
ugradnja zastitnog uredaja tip 7SJ82 koji u potpunosti zadovoljava zahteve od
Elektrodistribucije Srbije d.0.0. Beograd. 7SJ82 je zastitni uredaj iz SIPROTEC 5 familije
predviden za visokonaponske mreze,srednjenaponske mreze, industrijske i infrastrukturne
aplikacije.

7SJ82 rele predviden za prikljuCenje solarnih elektrana poseduje: 4 strujna ulaza (4
standardna ili 3 standardna+1 osetljiv), 4 naponska ulaza, 11 binarnih ulaza i 9 binarnih izlaza.
Podrzava standardne Zastitno -upravljacke funkcije SIPROTEC 5 familije. DIGSI 5 softver se
koristi za parametrizaciju.
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Relej podrzava sledece funkcije:

- Komandovanje prekidaéem

- LCD sa prikazom jednopolne Seme

- Slobodno konfigurabilni tasteri

- Komunikacioni interfejs sa prednje strane za povezivanje sa PC-em i zadnje strane
za ostvariranje veze sa RTU-om sa standardom IEC 61850 putem opti¢kog porta

- 16 LED dioda

- Merenja (struja,napona,aktivne i reaktivne snage)

Tabela 1 - funkcije zastitnog uredaja 7SJ82

27 Podnaponska zastita
27R, 59R | Zastita promene stope napona
37 Podstrujna zastita
46 Zastita od inverzne komponente struje
46 Zastita od nesimetriCnog optereéenja
49 Termicka zastita od preopterecenja
50/51 Prekostrujna zastita koja se odnosi na faze
(SOTF) Trenutno iskljuéenje kod uklju€enja na kvar
50HS Trenutna prekostrujna zastita velike brzine
50N/51N Prekostrujna zastita koja se odnosi na zemlju
50Ns/51Ns Osetljiva zaétiga struje zemljospoja za sisteme sa rezonantnom ili izolovanom
neutralnom tackom
50BF Zastita od otkaza prekidaca, tropolno
59, 59N Prenaponska zastita, Zemljospojna (prenaponska) zastita
67 Usmerena prekostrujna zastita
67N Usmerena zemljospojna zastita
67Ns Usmerena osetljiva detekcija zemljospoja za sisteme sa rezonantnom ili
izolovanom neutralnom tackom
81 Nadfrekventna,podfrekventan i zastita promene stope frekvencije
74TC Kontrola isklju¢nih krugova
Statisticki brojaci komutacije
Kvalitet elektricne energije — Merene vrednosti: THD i harmonici
CFC standardna, kontrolna i aritmeti¢ka
Detekcija polazne struje
Upravljanjei nadzor rasklopne opreme
Snimanje kvara analognih i binarnih signala
Praéenje i nadzor
Bezbednost: kontrola pristupa zasnovana na ulogama
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Rele 7SX800

U celiju spojnog prekidacta SN postrojenja 8DJH u nadleznosti elektrane je predvidena
ugradnja zastitnog uredaja tip 7SX800 koji u potpunosti zadovoljava zahteve u pogledu
akvizicije mernih veli€ina, podataka i poseduje zahtevane zastitne funkcije. 7SX800 je
univerzalni SIPROTEC zastitni uredaj predviden za srednjenaponske mreze, industrijske i
infrastrukturne aplikacije,ali se moze koristiti i za visokonaponske mreze. Zastitni uredaj sadrzi
ekran sa moguéno&¢u prikaza jednopolne Seme.

7SX800 rele poseduje: 4 strujna ulaza (4 standardna ili 3 standardna+1 osetljiv), 4 naponska
ulaza, 14 binarnih ulaza i 11 binarnih izlaza. PodrZzava standardne Zastitno -upravljacke
funkcije SIPROTEC 5 familije. DIGSI 5 softver se koristi za parametrizaciju.
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Tabela 2 — funkcije zastitnog uredaja 7SX800

25 Sinhrocek, funkcija sinhronizacije
27 Podnaponska zastita
27R, 59R | Zastita promene stope napona
32,37 Zastita snage aktivna/reaktivna snaga
32R Zastita povratne snage
37 Podstrujna zastita
46 Zastita od inverzne komponente struje
46 Zastita od nesimetriCnog optereéenja
47 Prenaponska zastita
49 Termicka zastita od preopterecenja
50/51 Prekostrujna zastita koja se odnosi na faze
(SOTF) Trenutno iskljuéenje kod ukljuéenja na kvar
50HS Trenutna prekostrujna zastita velike brzine
50N/51N Prekostrujna zastita koja se odnosi na zemlju
50Ns/51Ns Osetljiva zaétiga struje zemljospoja za sisteme sa rezonantnom ili izolovanom
neutralnom tackom
Intermitentna zemljospojna zastita
50BF Zastita od otkaza prekidaca, tropolno
51V Prekostrujna zastita-zavisna od napona
59, 59N Prenaponska zastita, Zemljospojna (prenaponska) zastita
67 Usmerena prekostrujna zastita
67N Usmerena zemljospojna zastita
67Ns Usmerena osetljiva detekcija zemljospoja za sisteme sa rezonantnom ili
izolovanom neutralnom tackom
81 Nadfrekventna,podfrekventan i zastita promene stope frekvencije
FL Lokator kvara, merenje jednog kraja
74TC Kontrola isklju¢nih krugova
79 Automatsko ponovno uklju€enje, tropolno

Merene vrednosti: min, max, avg

Statisticki brojaci komutacije

Kvalitet elektricne energije — Merene vrednosti: THD i harmonici

CFC standardna, kontrolna i aritmetic¢ka

Detekcija polazne struje

Upravljanjei nadzor rasklopne opreme

Snimanje kvara analognih i binarnih signala

Praéenje i nadzor

Bezbednost: kontrola pristupa zasnovana na ulogama
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Rele 7SX800 da poseduje opticki Ethernet interfejs sa 2 LC porta. Integrisani Ethernet interfejs
podrzava sledeée protokole: IEC 61850-8-1, Modbus TCP, IEC 60870-5-104, DNP3,
RSTP/PRP/HSR i Profinet |O.

Kompaktno metalno
kuciste 1/6 * 19”

Graficki displej (sa
jednopolnom Semom)

8 LED dioda

Tasteri

Visenamenski funkcijski
tasteri

Upravljacki tasteri

USB port

=
SIPROTEC

Univerzalno napajanje:

DC 24 V-250V/
AC 100 V-230V

14 Bl /11 BO

Naponski ulazi

Strujni ulazi

Komunikacioni
portovi
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Uredaj za merenje kvaliteta elektri¢ne energije — SICAM Q100

Za potrebe merenja kvaliteta elektricne energije predviden je uredaj SICAM Q100, 7KG95,
koji se ugraduje u niskonaponski odeljak merne celije. SICAM Q100 ima univerzalno
napajanje 24-230 V DC/ 110-230 V AC, 4 strujna ulaza, 4 naponska ulaza, 2 binarna ulaza i
2 dva binarna izlaza. Podrzava standarde SRPS EN 61000-4-30, klase A, i SRPS EN 50160.
Uredaj za kvalitet elektricne energije poseduje Ethernet post za komunikaciju i sledeée
protokole: IEC 61850,Modbus TCP, SNMPv3. Takode, poseduje serijski port, RS485, za
Modbus RTU.

Energy supplier

SICAM Q100

Primary distribution

Predestined for court usable
compliance measurements.

First choice for monitoring

the power quality at each
connection/transfer point. Class A
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Upravljanje prikljuénim postrojenjem

Sistem za lokalno upravljanje i nadzor baziran je na savremenoj SICAM A8000 RTU
platformi. Oblast primene ovakvog reSenja obuhvata automatizaciju distributivnih sistema,
povezivanje obnovljivih izvora energije (vetar, solarna, hidro), kao i razli€ite industrijske
aplikacije.

Standardne komponente SICAM A8000 daljinske stanice su:

- Procesorski modul (CP-8031/8050)

- Modul za napajanje (24-60VDC, 110-220VDC, 230VAC)

- Serijski i ethernet komunikacioni interfejsi (sa podrSkom za GPRS)
- Moduli digitalnih ulaza (DC 24V, DC 48/60V, DC 110V, DC 220V)
- Moduli digitalnih izlaza (DC 24/48/60/110/220V, AC 110/230V)

- Moduli analognih ulaza (1A/5A, LoPo, mA)

SICAM A8000 — procesorski moduli i moduli za napajanje

Y
v EER
i e

| s
AR
v [
|——
-
.

SICAM CP-8050

SICAM CP-8031

+ 1 lokaina /O linija (maks. 8 /0 modula) - maks. 16 VO linija
- 4 interfejsa (2x Fthernet, 2x serijski) (maks. 8 modula po liniji)
- maks. 34 interfejsa (modulamo)
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SICAM A8000 — I/O moduli

!

DO-8212

8 binarnih izlaza
DC 24/48/60/110/220 V;
AC 110/230 V

. - CM-8820 @ Integrisana
l : 3 strujna ulaza funkcionalnost

I: 1 A/5 A (moZe se parametrirati) SICAM FCM

lzlaz: 225 mV u skladu sa IEC
@ 4 analogna ulaza AO0-8380 @ 3 ulaza struja/napon

60044-8

; FARLITN - 225 mV po IEC 60044-8
DI-8110 200420 mA Sanalogna piaza u 1nm$s vp:c, 230 VAC,
DI-8111 b ey 100 110 ma ——
DI-8112 -10...0...+10V F\ELSEM 1 225 mVv po IEC 60044-8
DI-8113 U: 3.25M3 VAC

Prednosti ovakvog reSenja:

- Moze se Koristiti u zahtevnijim ambijetalnim uslovima (-40°C do +70°C)

- Povecana EMC stabilnost za koriS¢enje u sklopu postrojenja (do 5kV, u skladu sa
IEC 60255)

- Za akviziciju podataka, pored I/O modula, se koriste standardni komunikacioni
protokoli — IEC61850 Ed2, IEC 60870-5-104, Modbus RTU/TCP, ...

- Ispunjava najstroZe zahteve u pogledu sajber bezbednosti jer poseduje integrisan
kripto-Cip i podrzava IPSec enkripciju

- Jednostavno konfigurisanje i parametrizacija, koriS¢enjem integrisane Web aplikacije

- Kompaktan dizajn koji omogucava ustedu u prostoru

Upravljanje solarnom elektranom

SICAM A8000 platforma, pored prethodno navedenih funkcija, nudi moguénost
implementacije naprednih algoritama za upravljanje baziranih na resursima procesorskih
modula CP-8031/CP-8050. Osnovni cilj centralnog upravljanja elektranom baziranog na
SICAM kontroleru je da omoguci potpunu usaglasenost sa najzahtevnijim pravilima o radu
(,Grid Code*) kao i optimalnu i efikasnu eksploataciju same elektrane uz funkcionalnosti:

1. Upravljanje aktivnom snagom:
» Frekvencijski zavisno upravljanje aktivnom snagom (F control)
» Smanjenje aktivne snage na mestu priklju¢enja (P limit)
» Ramp kontrola (MPPT)

2. Upravljanje reaktivnom snagom:

Upravljanje vrednoS¢éu reaktivne snage (Q control)

Naponski zavisna kontrola (Q(U) control)

Kontrola faktora snage (PF control, cosphi)

Kontrola napona u sistemu (U control, Zone control)

YV VYV
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3. Podrska stabilnosti sistema

>
>
>

Generisanje reaktivne energije no¢u (STATCOM operation)
Dinamicka rezerva snage za stabilizaciju frekvencije
Koordinacija starta i zaustavljanja elektrane

4. Upravljanje ,set-pointima®“

>
>

Zadavanije i procesuiranje svih vrsta radnih vrednosti invertorima
Potpuno podesivi ,ramp®“ parametri

5. Integracija i upravljanje skladidtima elektricne energije kao i postrojenja za
kompenzaciju
6. Dodatne funkcije:

>
>
>
>
>

Jednostavna integracija u SCADA sa SICAM SCC
Interna funkcija simulacije

Napredna dijagnostika invertora (heat map)
Implemetacija vremenske prognoze

Prognoza proizvodnje

Podrzani su svi standardni protokoli - IEC 61850, IEC 60870-5-104, IEC 60870-5-101,

Modbus TCP.

Modeli najzastupljenijih invertora na trziStu sastavni su deo algoritma Cime je
pojednostavljen inZenjering i pustanje u rad.
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Grafic¢ki prilozi
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POIEDINOSTI SISTEMA:

- RATU, DC-UPS i oprema sopstvene

potrodnjs se mogu smestiti u NN
adaljzk M éslije.
Novi SIPROTEC Compact 75X u galiji
spojnog prekidafa prikupljz sve
neophodna signale | marenjE nz
nivou cefije | komunicira 53 RTU IEC
G1ES0 komunikacionim
protokolom.

- Postrojenje moZe biti proSirivo sa
krajnje leve i desne strane, ukoliko
32 ni=kuje prodirenje kapaciteta
Celija  sopstvene potroinje se
sastoji od osnovne c=lije tipa M430
i dodstnog trafo boksz koji se
mentia kao  krajnja  celija, a3

implementiran  j& i  sistem
medublokada kako bi se bezbedno
pristupalo odelfku kufnog
transformatorz.

Mapomena:

Moguis je prikljutiti jof jednog

"prosumera-a® na isti PAP, 53
zasebnim memim mestom, u kom
slugaju bi se 2a napajanje
sopstvene potrosnje koristila
klasifna trafo calija, dok bi kutni
transformator bio irmedten iz
postrojenja na edgovarajucu
lokaciju u okviru T5.
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