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Centar proizvodnje Dalmacije (ex. CSRCE) - Bisko

=+ Centar proizvodnje Dalmacije (CPD) je smjeSten u zapadnom dijelu Upravne
zgrade HE Dale u Bisku

=+ U pocCetku je zamiSljen i realiziran kao Centar Sliva Rijeke CEtine - CSRCE iz
kojega cCe se planirati i voditi hidroelektrane na rijeci Cetini (HE Peruc¢a, HES
Orlovac (HE Orlovac i CS Busko Blato), HE Dale, HE Kraljevac i HE Zakucac)

== Sukladno regulativi Europske unije i prihva¢enom 3. paketu energetskih zakona od
01. srpnja 2013. godine HEP — Proizvodnja d.o.o0. preuzima planiranje i vodenje svih
elektrana iz svog portfelja

=+ CPD je zapoceo s radom 01. rujna 2013. godine planiranjem i vodenjem nevedenih
hidroelektrana na rijeci Cetini te HE na rijeci Krki (HE Golubi¢, HE Miljacka, HE
Jaruga i MHE Krc¢i¢, RHE Velebit na rijeci Zrmanji i HE Dubrovnik (HEP-ov AG1)

£+ Aplikacije planirane za rad u CSRCE su u najnuznijem dijelu prilagodene i
proSirene za planiranje i vodenje svih HE koje su u nadleznosti CPD-a, te slijedi
njihova potpuna prilagodba i proSirenje.

£ Ova prezentacija obuhvaca najvecim dijelom primjenu meteorologije na slivu Cetine




Pregledna situacyja RHE Velebit

=~ Ukupna slivna povrSina Gracacke
visoravni: 170 km?

== Obuhvaéa vodotoke:
Ricice, Opsenice, Otuce i Krivka

¢+ Srednji godis$nji protok 10,15 m?/s

<= Dvije akumulacije na gornjem horizontu:
Opsenica (2,7 hm3) i Stikada (13,65 hm3)

=+ Jedna akumulacija na donjem horizontu
na rijeci Zrmanji: Razovac (1,84 hm3)

% Ukupna snaga RHE Velebit:

2x138 =276 MW (turbinski rad)

2x122 =244 MW (crpni rad)

%= Prosjecna godiSnja proizvodnja: 430 GWh




Pregledna situacyja HE na Krki

> Ukupna slivna povrsina iznosi
2427 km*

=+ Ukupna duzina toka rijeke
Krke iznosi oko 56 km

=+ Znacajniji pritoci Krke su:
Krcéié, Kosovcica, Orasnica,
ButiSnica, Miljacka, Cikola,
Goduca i Rivina jaruga

% Ukupna snaga svih HE
37,359 MW
* Prosjecna godisnja proizvodnja

181,5 GWh




Pregledna situacija HES-a Cetine
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Uzduzni profil sliva rijeke Cetine

Bazen Lipa
703.50 m n.m,
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Objekti na slivu rijjeke Cetine
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Meteorolo$ka stanica planirana za automatizaciju
Automatizirana meteoroloska stanica

Hidroloska stanica planirana za automatizaciju
Automatizirana hidrolo$ka stanica

drzavna granica

Prostorni smjestaj HES-a Cetine

“Projekt CSRCE
moze se podijeliti u
10 (deset) cjelina
koje su omogucile

etapnu realizaciju
samog projekta
CSRCE te njegovo

buduce prosirenje:




Fazno provodenje projekta

FAZA 1 -lzrada potrebnih studija i Glavnog projekta CSRCE
(16 knjiga)

FAZA 2 -lzrada koncepcije automatizacije i daljinskog vodenja HE

FAZA 4 - Automatizacija mjerenja razina gornje i donje vode i
razine vode u vodnim komorama hidroelektrana

FAZA 5 - Automatizacija hidroelektrana
FAZA 6 -lzgradnja i opremanje objekta CSRCE u Biskom
FAZA 7 - Nabava raCunalne i programske opreme CSRCE

FAZA 8 - Povezivanje HE na Cetini i CSRCE - Uspostava
procesnih komunikacijskih ¢vorova (PKC) na HE

FAZA 10 - Povezivanje HE/RHE na slivovima Zrmanje, Krke i
Trebisnjice sa CSRCE (formiranje Centra
proizvodnje Dalmacije — CPD)




FAZA 3 - Automatizacija hidroloskih postaja

1 piezometara

U Glavhom projektu CSRCE (Knjiga 4) definirani su zahtjevi na
automatizaciju piezometara te hidroloskih i meteoroloskih postaja te
odredene lokacije postaja koje je potrebno automatizirati.

Na podruc¢ju akumulacijskog jezera Busko Blato 2007. godine
automatizirano je 20 od 112 piezometara, a na podrucju
kompenzacijskog bazena Dale 17 (18) od 63 piezometra.

Iste godine na podrucju gornjeg horizonta sliva rijeke Cetine (BiH) fazno
je automatizirano 7 (planirano 4) hidroloskih postaja (HP), a na donjem
horizontu 14 (projektom planirano 10).

Kasnije je na rijeci Zrmanji automatizirana HP Berberov Buk, a na rijeci
Krki HP Marjanovici .

Dosadasnjim radom CPD-a uoceno je kako je za bolje pracenje dotoka
na gornjem horizontu RHE Velebit potrebno uspostaviti i automatizirati
nekoliko HP, automatizirati neke postojece postaje na slivu rijeke Krke,
te uspostaviti i automatizirati mjerenja na odredenim profilima na slivu
rijeke Cetine.




FAZA™9 - Postupna automatizacija
meteoroloskih postaja — pristup automatizaciji

U Glavnom projektu CSRCE (Knjiga 4) osim definiranih zahtjeva na automatizaciju
meteoroloSkih postaja definiran je izbor lokacije samih postaja (po 8 meteoroloskih postaja
na gornjem (BiH — Crni Lug, Caprazlije, Vidimlije, Glamo¢, Kupres, Livno, Tomislavgrad i
Grabovica) i donjem (RH — Vinalié, Brana Peruca, Bii Brig, Sinj, Trilj, Brana Prancevi¢i,
Imotski i éestanovac) horizontu sliva rijeke Cetine).

Sve navedene meteoroloSke postaje su imale razliCite statuse i po pitanju vrste postaje te
ugradene opreme, vlasniStva i stanja automatizacije te je za svaku od njih trebalo pristupiti
posebno po pitanju dogovora oko automatizacije i dojave podataka.

Bududi se automatizaciji meteoroloskih postaja pristupilo kasnije u odnosu na hidroloske
postaje i piezometre, postojala su odredena iskustva vezana za povecanje sigurnosti opreme
i napajanja (smanjiti izloZenost vandalizmu te povecati sigurnost napajanja i dojave
podataka)

Kako se u meduvremenu krenulo s nabavom racunalne i programske opreme za Centar,
potrebno je bilo u Sto kra¢em periodu krenuti s konkretnim izborom mikrolokacija i
nabavom opreme drzeci se zahtjeva iz Glavnog projekta (mjerene veliCine, lokacije postaja),
a istodobno imajuci u vidu svrhu prikupljanja meteoroloskih podataka (ulazni podaci za
aplikaciju Kratkorc¢ne hidroloSke prognoze), sigurnost i to¢nost mjerne opreme te ucestalost
same dojave.




FAZA 9 - Postupna automatizacija meteoroloskih
postaja — fazno 1zvodenje — 1. faza — AMP Vinali¢

Postupnoj automatizaciji meteoroloskih postaja pristupilo se na slijedeci nacin:

S Hrvatskim vodama dogovoreno je kako ¢e HEP postupno (ovisno o stanju
opreme) automatizirati dojavu s meteoroloskih postaja Vinalic€ i Bili Brig
(opremu sprzila munja) - GPRS dojava umjesto radio komunikacije te podatke
proslijedivati Hrvatskim vodama preko web portala

Postaja Salje podatke svako 10 minuta, a nedostatak opreme (stara VAISALA
MAWS301) gledano sa strane CPD-a je slanje akumuliranih oborina samo
jedanput dnevno (u 6:00 h UTC).




FAZA 9 - Postupna automatizacija meteoroloskih
postaja— fazno 1zvodenje — 2. faza — WXT u BiH

Automatizacija meteoroloskih postaja u BIH je izvedena u dvije podfaze:

Imajuci na umu sve prethodno receno vezano za zahtjeve iz Glavnog projekta
CSRCE (svrha prikupljenih podataka, izbor mjerenih veliina, izbor lokacija te
pitanje sigurnosti opreme i dojave) za pocetak je nabavljena i postavljena testna
Vaisalina WXT-520 kompaktna postaja na CS BuSko Blato u Podgradini koja
mjeri (i racuna*) sljedecCe podatke: smjer i brzinu vjetra, temperaturu, tlak i
relativnu vlaznost zraka te akumuliranu oborinu i njezin intezitet* (kisa i tuca)
te Salje podatke na server svakih 10 minuta.

Prikupljeni podaci su se pokazali zadovoljavajuci za potrebe ovog projekta.

Nakon toga je s kolegama iz EP HZ-HB
dogovorena suradnja, odabrane lokacije
za postavljanje joS 4 (3) ovakve postaje
(Glamoc¢, Kupres, Tomislavgrad, Brda 1)
te uspostavljeno prosljedivanje podataka

Nakon obavljenog javnog nadmetanja te
izbora izvoditelja, AMP su postavljene
na zaSticenim objektima (TS 35/10 kV,
objekt Proizvodnje EP HZ-HB u TG) te
je osigurano neprekidno napajanje i
eventualni brzi reset postaje.




FAZA 9 - Postupna automatizacija meteoroloskih
postaja — fazno 1zvodenje — 3. faza — WXT u RH

Automatizacija meteoroloskih postaja u RH je takoder izvedena u dvije podfaze:

Bududi su se iskustva u postavljanju AMP na nacin na koji je to izvedeno u BiH
pokazala kao pozitivna, pristupilo se izboru konkretnih mikrolokacija za
postavljanje AMP na slivu rijeke Cetine takoder poStujuci zahtjeve iz Glavnog
projekta CSRCE. Odabrane su tri lokacije (Sinj, Trilj i Brana Prancevici — sve
lokacije predvidene po GP CSRCE) te je postignut dogovor unutar HEP Grupe
(HEP Proizvodnja — HEP ODS — Sektor za razvoj) o postavljanju AMP na HEP-ove
objekte te dostupnosti podataka svim ¢lanicama Grupe.

Nakon obavljenog javnog nadmetanja

te izbora izvoditelja, AMP (Vaisala
WXT-520 ) su postavljene na zaSticenim
objektima (TS 35/10 kV Trilj i upravna
zgrada Pogona Sinj HEP-ODS-a i na
objektu na brani Prancevici).

Osigurana je 24h zaStita opreme,
neprekidno napajanje te eventualni brzi
reset postaje (posada na objektima).

Takoder je kasnije uspostavljena i jedna
AMP istog tipa na gornjem horizontu
RHE Velebit na lokciji Ustava Opsenica




Ostali meteoroloski objekti na slivu rijeke Cetine

Pored navedenih ,,glavnih” automatiziranih meteoroloskih postaja u RH i BiH i 4
»pomocne” meteoroloske postaje koje su u svom dosadasnjem radu u operativnhom
planiranju i vodenju HE na rijeci Cetini opravdale svrhu postavljanja, postoje joS dva
meteoroloska objekta koja nisu automatizirana, a €iji se podaci Kkoriste u
svakodnevnom radu. To su:

Meteoroloska postaja na brani Peruca instalirana prije viSe od 10 godina tipa
MAWS301 (novije izvedbe u odnosu na AMP Vinali¢) proizvodaca VAISALA. Podaci
s ove postaje se skupljaju na raCunalu na brani Peruca te ih obraduje software
YourView i optiCckim kabelom proslijeduje podatke svakih 60 minuta na server u
uklopnici HE. Podacima je moguce pristupiti logiranjem na server, a postaja mjeri
smjer i brzinu vjetra, vlaznost i temperaturu zraka te koli¢inu oborina koristeci
»tipping bucket” KiSomjer.

KiSomjer na brani g
Prancevici gdje - S . ' Fi
En KRR : —"a" g
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podatke o Kkolic¢ini
oborina mjeri i

rucno zapisuje o
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svako jutro u
06:00h UTC.




Programska oprema CSRCE (aplikacije)

Programska oprema instalirana u CSRCE obuhvaca:

SCADA sustav PROZA.NET, programske funkcije stvarnog vremena (eng.
real-time) za provodenje i nadzor ostvarenja voznog reda sa sekundarnom
regulacijom i nadzorom rezervi (sekundarne i tercijarne),

aplikacijski programi ,,off-line‘ za analizu osjetljivosti naponskih prilika i
planske zadace,

baze podataka (od stvarnog vremena do arhivske),

web aplikacije, komunikacije s objektima nadzora i upravljanja (HE) te s
drugim korisnicima unutar HEP Grupe i izvan HEP-a,

web portal CSRCE.

U sustav su takoder integrirani postojeci podsustavi nadzora i prikupljanja
hidroloskih i piezometarskih podataka (ADOS) i meteoroloSkih podataka
(MeteoHEP) sa sliva rijeke Cetine

podsustav obracunskih mjerenja s objekata HE (ADVANCE — Landys+Gyr)
Aplikacijski programi ukljucuju:

, 2. aplikaciju za izradu voznog reda, 3. aplikaciju za
kratkoroCnu optimizaciju rada HES-a Cetine i 4. aplikaciju za operativnu
simulaciju teCenja u vodotocima




SCADA sustav PROZA.NET

Koncarov SCADA (supervisory
control and data acquisition) sustav
PROZA.NET, baziran na modernim
grafiCkim rjeSenjima, pored svojih osnovnih funkcija omogucava i

dohvat mjerenih ostvarenih podataka za potrebe npr. unutardnevnog replaniranja ili
usporedbe kreirane prognoze s realiziranim stanjem na slivu po prognozi




Aplikacija za kratkorocnu hidroloSku prognozu -1
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| 1o musizen e = modul oborine-otjecanje (RR — rainfall-runoff)

N o = hidrauli¢kog paketa DHI MIKE 11. Uporabljen

[t e i s je NAM (Nedber-Afstremnings-Model)

s hidroloski model MIKE 11 RR modula kojim se
D, s = modelom simulira otjecanje (povrSinski, medu i
g e i bazni tok) kao funkcija sadrZaja vlage u 4
] p i razlicita spremiSta (povrSinski, potpovrSinski,
Ao e 2 = podzemni i spremnik snijega). To je Kontinuirani
o e T 5 = model oborine-otjecanje deterministickog i

L i e konceptualnog tipa. Ukljucuje simulaciju

| B o o topljenja snijega u razliitim visinskim zonama
Tl e e it sliva. Model predstavlja razli¢ite komponente
e stk o i 22 procesa kontinuirano urac¢unavajudi sadrzaj vode
AL, A i = u 4 razlicita i uzajamno povezana spremnika
St R o i vode. Svaki spremnik predstavlja odredeni fizi¢ki
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Sliv rijeke Cetine pokriva podrucje od otprilike 3650
km?2 te je strukturno podijeljen u 6 podslivova.
Hidroloski model generira prognozu dotoka
(hidrograma) za sljedece lokacije na slivu:

dotok u akumulaciju Peruca,

medudotok izmedu AJ Peruc¢a i HP Han,

dotok u kompenzacijski bazen Lipa,

neposredni dotok u AJ Busko Blato,

dotok izmedu HP Han i KB Dale ukljucujudi sliv
rijeke Rude (Ovrlja i Grab),

dotok izmedu brane Prancevi¢i i KB Nejasmiéi (HE
Kraljevac).
Iz vodnih bilanci svakog podsliva aplikacija
izracunava neregulirani dotok na temelju: promjene
razina (volumena) u akumulacijama, propustanja
elektrana (zakasnjena za vremensko trajanje
putovanja vodnog vala), protoka u rijeci.

. Ulazni podaci su AMP i vremenske prognoze.

Pri pocetnoj kalibraciji parametara podslivova
traZena funkcija cilja koja se minimizirala je srednje

. kvadratno odstupanje mjerenog i prognoziranog

dotoka s pojedinog podsliva. Kalibracija je izvrSena
MIKE 11 AUTOCAL modulom koji ima
implementiran optimizacijski algoritam.

Dodatna kalibracija modela ¢e se napraviti nakon
prikupljanja dovoljnog broja (niza) meteo podataka s

. AMP. Podaci dolaze na MeteoHEP svakih 10 min.
i ]




Aplikacija za 1zradu voznog reda
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e Aplikacija za izradu voznog reda sluzi za izradu
operativnog plana proizvodnje u periodu od 1 do 7
dana na tri razine vremenske diskretizacije: 15, 30 i
60 minuta. Aplikacija podrzava i unutardnevno
replaniranje.

ol = B Farripap




Primjer odnosa koli¢ina oborina izmjerena na slivu Cetine te
porasta medudotoka 1 razine podzemnih voda — 1 (oborine)

KOLICINE OBORINA IZMIERENE NA AUTOMATSKIM METEOROLOSKIM
POSTAJAMA NA SLIVOVIMA RUEKA CETINE | ZRMANIE

; ARIP M""“'!mi:'
Mt AMP AmE AlE £y AMP S AME HE Hraljevat
jedinica | UPsEMIce | GLAMOD | KUERES crapn | PUUGHALING PHANCEYIC) [Vantage
Proz]
108,200, (00N - 28:000) | mm [imz) e Hd 08,34 80,58 FraT g3, 4541 au, 20 24,60
LY, 2024. (00000 - 23:00h) | mm [1imz) 200 3,71 1,08 005 1,54 1, |
2004 (00:0ah - 28:00h) | mm [imz) .20 183 o 1,12 i, o
08,2014, (U0:00h - 23:005! | mm | fimz) P | 4,54 174 .68 2,24 i, 30|
08,2014, (00:00h - 23:00R' | mm [lfm2) 0,17 0,00 154 ; i, 0|
08,2014, {00:00h - 24:008% | mm [Ifmz] 1w, .17 0,47 1,20
37,008, 2014, {0000k - 23:008" | mm [1fmz] 0,00 .12 08 o, 30|
3.09.2014. {00:000 - 22:00h) | mm [1fmz) T.AL ; 401 0,24 0,20

09,3014 (00:000 ~ 23:000) | mm [1imz| .00 0,00 0,20}
23:00h" | mm [1fmz] 0,00 4,20 2,41 12,60|
24:00h" | mm [1fmz) : 0z, 65,5 56,20| GL,430|

-

2112 20,37} 7.50|
0,00 | i, 00|
0.00 0,00} ; 0,20
0.12 | 20|
0.00 0,00} 0,20
0.00 0,00 0,00

0,00} o, 00|

a.00 0,00 0, 20|

23,13} 30,60

248:00h) | mim | fmiz]

248:00h) | mm | fmiZ]

09,2014 (00:00h - 24:008" | mm [Iimz]

L5.09.2014 (00:030  23:000% | mm | L'miz
.09.2014. (03:000 - 28:000) | mm [1fmiz]

[L7.09.2014. (00:000 - 23:00h) | mm | lfmz]
L8.09.2014. (00:00h - 24:00h) | mm | Ifmz)
5.08.2014. (00:00h - 2a:00h) | mm |z
20,059,201, (00:00h - 12:00k) [ mm | i)
31.08.2014. (00:00h - 28:00h" | mom | i) 15,73 - 0,20|
02.09.2014. (D0:00h - 23:00h) | mm [ iz 33,61 21,00|
03.09.2014. (00:000 - 24:00h' | mm [z . 25,57 L1,00]
14.08.2014. (00:00 - 24:00n' | mom [1fmaz) i ; 3,00 o, 04|
25,09, 2014 (00:007 . 24:008) | mm (17| ; 1,64] ; 2,30
2,09, 2014, (0000 - 24:000) | mon [17maz) ; i ] ; | i, 00|
07,09, 2014, (D0:00R . 24:000) | mm [ 1) ; : 00 i, ol
2509, 2014, (00:000 - 24:000) | mm [ 1fms) ; : ] a0} y i1, 0|
29,08, 2014, (00000 . 24:000 | mm [1fmz] . . | s i1, 70|
.09, 2014 (00:000 - 24:000) | v [1fmz) ; i, i1,
kupntr o LU, - 30,03, 2y, 4yl 24,30
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Dosad uocene prednosti automatizacije objekata




Dosad uoceni sitni nedostaci 1 poteskoce




ZAKLJUCAK - Prijedlozi za poboljsanja







