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PREGLED RJESENJA U IMPLEMENTACIJI SUSTAVA ZA NADZOR ELEKTRICNE
ENERGIJE

SAZETAK

Neprestano unapredenije i primjena novih tehnologija kljuéni su za ucinkovito koristenje elektricne
energije. U drugoj fazi modernizacije Rafinerije nafte Rijeka (RNR), razvijen je i implementiran sustav za
daljinski nadzor mjerenja preuzimanja, proizvodnje, isporuke i potroSnje elektricne energije. Ovaj sustav,
rezultat suradnje izmedu Koncara i INA-e, omogucuje ucinkovito praéenje i upravljanje elektricnom
energijom. Inicijalno, sustav za nadzor potroSnje i proizvodnje elektricne energije (SNPEE) povezao je
desetke fizickih mjernih terminala iz osam trafostanica, s moguénoS¢u dodavanja novih terminala
(predvideni broj <500). Elektro-energetski sustav RNR je slozen sustav koji koristi razliCite rezime rada i
napajanja kako bi osigurao stabilnu opskrbu potroSaca. Implementacija je uklju€ivala moderne i sigurne
tehnologije, $to korisnicima omogucuje pregled trenutnih mjernih vrijednosti i izradu izvjestaja o potrosniji
energije za razliCite vremenske periode (7 dana, 1 mjesec, 1 godina itd.)

Kljuéne rije¢i: mjerenje, pracenje, nadzor, izvjeStavanje, analiza, trafostanice, generatori

OVERVIEW OF SOLUTIONS IN THE IMPLEMENTATION OF AN ELECTRIC
ENERGY MONITORING SYSTEM

SUMMARY

The ongoing advancements and innovative technologies are crucial for maintaining high-quality
electrical energy suplly. During the modernization of the Rijeka Oil Refinery, a system was implemented to
remotely monitor energy intake, production, distribution, and usage. In its initial phase, this system linked
numerous measuring terminals across eight substations, with the capability to integrate additional terminals
in the future. The system's complexity lies in its various operational modes designed to ensure a stable
energy supply. This setup enables users to review real-time measurements and generate energy
consumption reports for different time periods (7 days, 1 month, 1 year, or on request).

Key words: measurement, monitoring, supervision, reporting, analysis, substations, generators



1. uvoD

U podrucju automatiziranih upravljackih sustava, kljuéni aspekt interakcije izmedu Covjeka i stroja je
aktivno pracenje stanja sustava. Tijekom nadzora, korisnik prati podatke dobivene iz mjernih to€aka na
fizickim lokacijama. Kvaliteta interpretacije tih podataka ovisi o nacinu na koji su prezentirani korisniku, sto
je uvecini SCADA sustava grafi¢ko sucelje. Trenutno, SNPEE sustav koristi podatke iz 72 mjerna terminala
(MT) i nakon obrade ih prikazuje korisniku. Konkretno, elektroenergetski sustav INA RNR-a je sloZena
mreZa koja uklju€uje mnoge kljuéne komponente. Njegova osnovna struktura obuhvacéa 35 kV prsten s pet
glavnih trafostanica i tri generatora, koji su dio energane (TS 341). Kako bi se osigurala pouzdana opskrba
svih potrosac¢a, INA RNR ima tri voda prema HEP-ovoj distribucijskoj i dva voda prema HOPS-ovoj
prijenosnoj mrezi. Ova kompleksna mreza funkcionira kao samostalni elektroenergetski sustav,
zahtijevajuci stabilnost i pouzdane izvore energije za opskrbu rafinerije. Tijekom modernizacije INA RNR-
a, broj potroSaca povezanih putem 6kV trafostanica zna¢ajno je porastao. Sustav sada uklju¢uje ukupno
30 trafostanica (TS) koje se upravljaju putem SCADA sustava PROZA NET. Unutar tih 30 TS, ve¢ su
instalirani mjerni terminali (eng. measurement terminal, MT) za mjerenje i nadzor energetskih veli€ina, a
dodatni MT-i su dodani tijekom projekta SNPEE. Medutim, ovi MT-i nisu povezani s postoje¢im SCADA
sustavom za upravljanje. Ukratko, elektroenergetski sustav INA RNR-a je sloZzena i dinami¢na mreza
kljuéna za pouzdano funkcioniranje rafinerije.

Projekt SNPEE, usmjeren na nadzor potroSnje i proizvodnje elektricne energije, ukljuCuje instalaciju i
konfiguraciju novog paralelnog nadzornog sustava. Ovaj sustav se povezuje s MT-ima, omogucéujudi
pregled trenutnih vrijednosti snaga i energija, te izradu grafickih i tabli¢nih izvjeStaja o potrosnji energije u
proslim razdobljima. Vazno je napomenuti da sustav SNPEE ne upravlja postrojenjem. SNPEE je osmisljen
za pruzanje detaljnog uvida u potroSnju elektricne energije kroz napredne funkcionalnosti nadzora. Sustav
je skalabilan i prilagodljiv, s mogu¢noscéu povezivanja s razli€itim MT-ovima. Korisni¢ko sucelje je intuitivho
i jednostavno za koriStenje, omoguéujuci korisnicima lak pristup trenutnim izmjerenim vrijednostima.
Operativni elementi uklju€uju nadzornu plo€u (prikazuje trenutne vrijednosti snaga i energija), signale koji
ukazuju na promjene u potrosnji, dogadaje koji bilieze vazne trenutke u radu sustava, automatske izvjestaje
generirane prema unaprijed definiranim parametrima, agregaciju signala za lakSe pracenje trendova
potrosnje, te integraciju s vanjskim OPC sustavom za dodatne funkcionalnosti. Sve ove komponente Cine
SNPEE ucinkovitim alatom za nadzor potrosnje elektricne energije.

2. PREGLED SUSTAVA

SNPEE sustav je distribuirani sustav koji u osnovnoj izvedbi povezuje 72 mjerna terminala — procesne
tocke. Kontinuiranim dodavanjem novih terminala kompleksnost sustava raste, a sustav je dizajniran da
stabilno funkcionira ¢ak i kada se broj terminala povec¢a na 1000.
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Sustav je sastavljen iz jednog centralnog racunalnog ¢vora (CN, eng. central node), osam lokalnih
¢vorova (LN, eng. local node) i operativhog radnog mjesta — kao $to prikazuje Slika 1. Svaki LN je smjesten
unutar transformatorske stanice i povezan je s lokalnim MT-ovima. LN-ovi imaju klju¢nu ulogu u ovom
distribuiranom sustavu i optickom vezom su spojeni na CN. LN-ovi prikupljaju podatke s MT-a, mogu
obraditi te podatke, na nacin kao $to su popisi (Event, SOE, Alarm), vremenske serije, izvjeS¢a i funkcije
(Mapping, Scaling, Matching, Izrazi). LN-ovi pohranjuju kratkotrajnu povijest mjerenja i isporuéuju mjerenja
CN-u koristeci interni protokol za sinkronizaciju podataka. Ako dode do prekida veze izmedu CN-a i bilo
kojeg LN-a, LN ¢e zadrzati povijest (do 10 dana) promjena koje su se dogodile tijekom prekida i isporuditi
ih CN-u nakon ponovne uspostave veze. Centralni &vor je smjesten unutar glavne transformatorske stanice
TS 300 (dispecCerski centar) i kao Sto je ranije navedeno, povezan je u optiCki prsten. Svaka
transformatorska stanica ima svoj LN koji je povezan s terminalima putem serijske ili TCP veze. Ovisno o
vrsti veze, koriste se razliciti konverteri i protokoli. U lokalnoj mrezi SNPEE nalazi se prijenosno racunalo
koje sluzi kao radno mjesto za operatera. Korisnici sustava mogu se preko prijenosnika povezati na CN
putem web preglednika kako bi pregledali trenutna i povijesna mjerenja. Ovime je korisnicima omogucéen
uvid u rad sustava u stvarnom vremenu, ¢ime se poboljSava uginkovitost i pouzdanost cijelog sustava. U
mrezi SNPEE nalazi se centralni posluZitelj za vremensku sinkronizaciju (NTP server) koji svim LN-ovima
i CN-u posluzuje to€no vrijeme — veoma vazan podatak za opis dogadaja. Dodatno, komponente vezane
uz OPC opisane su u zasebnom poglavlju ovog rada.

21 Mjerni terminali

Tablica 1 Vrijednosti s mjernih terminala

PARAMETRI SIGNALA SNAGA ENERGIJA
Struja srednje faze (12) Radna snaga (P) Radna energija (Ep+)
Linijski napon (UL12) Jalova snaga (Q) Radna energija (Ep-)
Frekvencija (F) Jalova energija (Eq+)
Ukupno harmonijsko izobli¢enje napona (THD U) Jalova energija (Eq-)

Mijerni terminali, proizvedeni od razli€itih proizvodaca, kljuéni su elementi ugradeni u trafostanicama. S
obzirom na funkcionalnu fleksibilnost, sustav omoguéuje integraciju MT-a bilo kojeg proizvodaca, pod
uvjetom da su pravilno postavljeni, konfigurirani i da pruzaju potrebna mjerenja koriste¢i ModbusRTU ili
ModbusTCP protokole. Tablica 1 sadrzi informacije koje se prikupljaju s mjernih terminala.

2.2. Lokalno ra¢unalo — LN

Odabrani operativni sustav instaliran na LN racunalima je Linux, dok je klju¢na komponenta nadzorna
aplikacija Proza Station. Ova aplikacija komunicira s MT-ima koriste¢i Modbus protokol. Proza Station, kroz
svoje LN komponente, periodi¢ki ocitava informacije s mjernih terminala — vrijednosti brojaca energije
svakih 60 sekundi, a ostale vrijednosti svakih 10 sekundi. LN ra¢unala imaju ugraden mehanizam
samonadzora koji prati zauzece diskovnog prostora, memorije i opterecenje procesora koriste¢ci SNMP
protokol, koji je integriran u Proza Station.
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Slika 2 Pojednostavljeni prikaz hijerarhijskog stabla

Proza Station omoguéuje obradu nad ulaznim podacima LN-a, s ciliem optimizacije CN sustava.
Obrada podataka koju LN provodi, ukljuéuje profiliranje ostvarene energije u razliitim intervalima (15-
minutnim, satnim, dnevnim) te minimume, maksimume i srednje vrijednosti ostalih mjerenja u
15-minutnim intervalima. LN omoguéuje lokalnu pohranu prikupljenih i profiliranih informacija. Proza Station
se sastoji od vise komponenti, ukljuCuju¢i Gateway za komunikaciju s procesom, Syslog posluzitelj za log
poruke, Event Server za obradu dogadaja i Orchestrator za koordinaciju svih komponenti. Sve ove
komponente Salju informacije o svojoj aktivnosti u Syslog, omogucujuci pregled log poruka preko web
sucCelja. Svaka trafostanica je opisana Podatkovnim modelom unutar Proza Station sustava, koji sadrzi
procesne toCke organizirane u hijerarhijsko stablo s tri razine: Trafostanica, Naponska razina i Polje, kao
Sto prikazuje Slika 2. Mjerni terminali su integrirani u poljima, a vecina to¢aka je smjestena na trecoj razini.
Podatkovni model takoder uklju€uje agregirane signale i interne sistemske i komunikacijske signale.
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Slika 3 Korisni¢ko suéelje za konfiguraciju LN-a

Konfiguracija Proza Station modela na LN-u je jedinstvena za svaku TS, uzimajuéi u obzir razli€it broj
i tip MT-ova. Korisnik koristi specijalizirani Editor za stvaranje konfiguracije (Slika 3), koji moze biti instaliran
na LN-u ili na udaljenom raCunalu. LN standardno omoguéuje daljinski pristup putem ssh veze za
administraciju. Editor omogucuje korisniku stvaranje nove konfiguracije za LN, kao i uredivanje postojece.
Konfiguracija se smjesta na definiranu lokaciju unutar datote€¢nog sustava LN-a. Definiraju se podatkovni i
komunikacijski modeli, omogucujuci korisniku da imenuje signale i poveze ih s odgovaraju¢im MT-ovima.
U konfiguraciji se mogu definirati dodatne interne obrade za svaki ulazni signal, ukljuujuéi mrtvu zonu,
funkciju "skaliranja" i proizvoljan broj gornjih i donjih alarmnih pragova. Takoder, definiraju se postavke
komunikacijskog kanala za MT, uklju€uju¢i sve potrebne Modbus parametre. Konfiguracija LN-a sadrzi
popis administratora koji mogu pristupiti korisnickom sucelju (eng. user interface, Ul). Nakon pokretanja
0S-a, sustav LN-a automatski se pokrece i ucitava konfiguraciju. Korisnik moze pregledavati informacije
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bitne za pokretanje i rad sustava putem web Ul syslog posluZitelja LN-a. Ul su€elje omogucéuje korisniku
uvid u trenutno stanje komunikacije s povezanim MT-ovima i CN-om, kao i osnovne informacije o procesnim
toCkama. Korisnik moZe putem Ul suCelja zaustavljati i pokretati komunikaciju LN-a sa Zeljenim uredajem.

2.3. Centralno racunalo — CN

Na centralnom ra€unalu instalirani su: operativni sustav Linux i nadzorni sustav Proza Mars. Sustav
komunicira s LN-ovima i prikuplja podatke iz svih mjernih terminala. Kao $to je ranije navedeno, u slu€aju
prekida komunikacije, podaci se lokalno skladidte na LN-u i kasnije prikupljaju. Konfiguracija CN-a nastaje
kombinacijom konfiguracija svih LN-ova koje administrator predaje Mars sustavu. Nakon izmjena LN
konfiguracija, potrebno je aZurirati konfiguraciju CN-a. Proces aZuriranja je djelomiéno automatiziran i
obavlja se kroz nekoliko koraka koristeéi grafiCka sucelja. Kada se pokrene operativni sustav, automatski
se starta i sustav CN-a koji u€itava konfiguraciju. Konfiguracija sadrzi sve bitne informacije za generiranje
zajedni¢kog modela, uklju€ujuci hijerarhijska stabla trafostanica, mjerenja po poljima, nazive i lokacije svih
mjernih terminala te IP adrese svih LN-ova. Sustav Proza Mars na CN-u obavlja razlicite funkcije,
uklju€ujuéi prihvat izvornih (sirovih) te profiliranih podataka sa svih LN-ova, primjenu kalkulacija nad
ulazima, dodatno profiliranje ulaznih podataka i automatsko generiranje izvjestaja za korisnike.

3. KORISNICKO SUCELJE — HMI

Sustav Proza Mars omogucuje istovremeni rad viSe korisnika, gdje svaki korisnik ima vlastite podatke
za autentifikaciju i pristupa korisnickom sucelju putem web preglednika. Nakon prijave, korisniku su
dostupne sljede¢e komponente sucelja:

. Nadzorna plo¢a (dashboard)

. Lista dogadaja (alarma)

) Tabli¢ni prikaz svih mjernih (procesnih) toCaka

. Forma za vizualizaciju (prikaz) te izvoz podataka

. Forma za uredivanje postavki automatiziranih izvjestaja
. Forma za upravljanje podacima

Korisnik moze prilagoditi izgled nadzorne plo¢e prema vlastitim preferencijama, a sustav ¢uva postavke
za svakog korisnika individualno. Nadzorna plo¢a sadrzi grafiCke elemente za prikaz trenutnih i povijesnih
vrijednosti odabranih procesnih to¢aka. Korisni¢ko sucelje (eng. Human-Machine Interface, HMI) ukljuCuje
listu dogadaja i alarma koja prikazuje informacije o promjenama stanja komunikacije i dogadajima vezanim
za sinkronizaciju podataka. U tablici svih procesnih to€aka korisnik moze vidjeti i filtrirati najnovije vrijednosti
svih to€aka. Forma za ru¢no generiranje izvjeStaja omogucuje korisniku da odabere signale i period za
prikaz povijesti na grafu i u tablici, a rezultati se mogu izvesti u .csv datoteku.
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Slika 4 Sucelje za vizualizaciju vrijednosti

S obzirom na estetiku i ergonomiju grafi¢kih korisni¢kih sustava, vazno je naglasiti da je dizajn
sucelja intuitivan i logi¢an. Graficki elementi su jasno oznaceni i lako dostupni, a boje i fontovi su odabrani
tako da olakSavaju Citanje i razumijevanje informacija. Takoder, sustav je dizajniran na nacin da minimizira
broj koraka potrebnih za izvrSavanje zadataka, Cime se poboljSava ucinkovitost korisnika.
U formi za upravljanje podacima mogu se kreirati interne kalkulacijske to¢ke, definirati ulazi, periodi i
formule za izracune. Dodatno, interakcija korisnika s grafickim sucelijem treba biti fluidna i bez napora, s
jasnim povratnim informacijama koje omogucuju korisniku da razumije posljedice svojih akcija.
To uklju€uje vizualne znakove poput promjene boje ili oblika gumba kada se prede miSem preko njih, kao
i zvuc€ne signale koji potvrduju odredene akcije. Principi univerzalnog dizajna takoder se primjenjuju kako
bi se osiguralo da sucelje bude pristupacno Sirokom spektru korisnika, ukljuCujuéi one s posebnim
potrebama. U kontekstu interakcije ovjeka i stroja, vazno je razumijeti da su ovi sustavi ¢esto klju¢ni za
sigurnost i ucdinkovitost u industrijskim postrojenjima. HMI omoguéuje operaterima da nadgledaju i
upravljaju slozenim strojevima i procesima kroz graficke prikaze koji su intuitivni i lako razumljivi.
Ovo moze ukljucivati prikaz podataka u realnom vremenu, alarme za upozorenje na potencijalne probleme,
i moguénost brze intervencije u slu€aju hitnosti. Graficko sucelje (eng. Graphical User Interface, GUI), s
druge strane, je usmjereno na Siroki opseg korisnika i dizajnirano je za razliCite tipove uredaja, od osobnih
racunala do pametnih telefona. GUI se fokusira na estetiku i korisni¢ko iskustvo, nudeéi bogat izbor alata i
opcija koje korisnik moze intuitivno koristiti. GUI dizajn ¢esto ukljuCuje ikone, prozore, i padajuce izbornike
koji olak$avaju navigaciju i izvrSavanje zadataka. Kombinirajuci ove elemente, mozemo stvoriti robustan i
efikasan sustav koji ne samo da izgleda dobro i lako se koristi, ve¢ takoder poveéava produktivnost i
smanjuje mogucnost pogreSaka.
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Slika 5 Osnovno sucelije za automatske izvjestaje

4, AGREGACIJE PODATAKA

Agregacije podataka vremenskih serija (profiliranje) omoguéuju korisnicima da analiziraju podatke s
uvidom u tendencije kretanja mjerenih veli€ina, ishod ¢ega je upravljanje potroSnjom energije na efikasan
nacin. Kroz koriStenje formi za upravljanje podacima, korisnici mogu definirati potrebne kalkulacije za
pracenje mjerenih vrijednosti u razli¢itim vremenskim intervalima. Ovo ukljuuje definiranje dnevnog
maksimuma preuzete snage, $to je kljuéno za optimizaciju rada rafinerije.

Ulazne informacije agregacija 15m -> 1d
(profilirano na razli¢itim LN-ovima) i zbrajanje po poljima
dnevni max preuzete
snage (HOPS, ODS)
zbrajanje (HOPS +
0DS)

TS 40035 | HO4 | P|P_15m max
> @ —>» RNR|PREUZ | P_HOPS_1d_max Ukupna dnevna max

TS 400 | 35| HOS | P | P_15m_max preuzeta snaga

@ @ RNR | PREUZ | P_Uk_1d_max
TS 350 35| A01 | P | P_15m_max /*

T RNR | PREUZ | P_ODS_1d,
TS 300 35]|A10 | P | P_16m_max ) @ — | | P_ODS_1d_max

TS 300 | 35| A11 | P | P_15m_max —

Slika 6 Apstraktni primjer agregiranja i kalkulacija podataka



Slika 6 prikazuje primjer agregiranja podataka za potrebe nadzora dnevne maksimalne snage u
preuzimanju. Promotri li se lijevi dio (zeleno), uoava se popis ulaznih signala u ukupnu agregaciju. Vazno
je napomenuti da su ulazni podaci prethodno ve¢ profilirani na razini LN-a kao 15 minutni maksimum. Ime
ulaznog signala definirano je po kljucu:

NAZIV_TRAFOSTANICE | NAPONSKI_NIVO | POLJE | MJERENA_VELICINA,

Sto uvelike olakSava intuitivno razumijevanje izvorista signala i karaktera vrijednosti, a prati i ranije
navedeno hijerarhijsko stablo. S desne strane (plavo), prikazan je aritmetiCki zbroj i tip agregiranja koji
rezultira konaCnom vrijednosti koja je vazna za daljnju upotrebu. S obzirom da su podaci dobiveni obradom,
definicija naziva signala je drugaclija kako bi se uvela razlika ulaznih i izraCunatih signala.
U konaénici, dobiva se jasna shema agregiranja signala koja funkcionalno zadovoljava zahtjeve na sustav
nadzora.

Korisnik koji promatra energetske prilike u tjednim, mjese¢nim i godiSnjim intervalima zahtijeva precizne
podatke o preuzetoj, proizvedenoj i isporuéenoj energiji na razli¢itim toCkama rafinerije. Da bi se postigao
jasan uvid, potrebno je generirati izvjeStaje koji agregiraju podatke iz razli¢itih izvora. Koristenjem GUI
forme, korisnik moze definirati sve potrebne kalkulacije, uklju€ujuéi dnevni maksimum izvana preuzete
shage za cijelu rafineriju. Forma zahtijeva odabir ulaznih podataka iz hijerarhijskih stabala odgovarajucih
trafostanica, upis formule, odabir agregacijske funkcije i perioda. Standardni aritmeticki i logiCki operatori
koriste se pri definiranju formula, dok graficko sucelje olakSava lociranje signala i postavljanje opcija.
Jednom kada su proracuni definirani i pohranjeni, oni se automatski izvrSavaju, $to ubrzava proces izrade
izvjeStaja jer se kalkulacije ne moraju obavljati u trenutku stvaranja izvjestaja.

5. AUTOMATIZIRANO IZVJESTAVANJE

Ranije predstavljena Slika 5 prikazuje polazisni slu¢aj za stvaranje novog automatiziranog izvjestaja.
Sucelje za definiranje planiranih izvjeStaja omogucuje korisniku da dodaje proizvoljan broj kartica, gdje
svaka kartica opisuje jedan izvjestaj. Izvjestaji se pokreéu prema definiranom pravilu, poput npr. tjednog
izvjeStaja svakog ponedijeljka u 2:00. Za svaki izvjestaj korisnik definira putanju do .xIsx predloska koji ¢e
modul za izradu izvjeStaja popuniti odabranim povijesnim podacima. PredloSci sadrze naslove, prazne
grafove i tablice koje oznaCavaju mjesta unutar datoteke koja ¢e se popuniti podacima. Nakon §to modul
za izvjeStavanje popuni predlozak, on mu daje korisni¢ki definirano ime i pohranjuje ga na zadanu
datoteCnu lokaciju dostupnu krajnjem korisniku. Ovaj pristup omoguéuje efikasno upravljanje podacima i
optimizaciju procesa izvjeStavanja.

Automatizirano izvjeStavanje donosi brojne prednosti, uklju€ujuéi zna¢ajnu ustedu vremena i smanjenje
mogucnosti ljudske pogreske. KoriStenjem unaprijed definiranih predlozaka i pravila, izvjestaji se generiraju
dosliedno i to¢no, sto omogucuje brze donoSenje odluka temeljenih na pouzdanim podacima. Takoder,
automatizacija omogucuje lakSu prilagodbu izvjestaja specificnim potrebama korisnika, ¢ime se povecava
fleksibilnost i ucinkovitost poslovnih procesa. Na taj nacin, organizacije mogu bolje pratiti klju¢ne
pokazatelje uspjeSnosti i brzo reagirati na promjene u poslovnom okruzenju.



Javno

kw kwh kwh kwh kwh

Vrijeme RNR_Preuz_Pmax RNR_Preuz_ EE | RNR_Ispor EE | RNR_Proiz EE RNR_Potr_EE
27.5.2024 22.881 524.143 0,0 287.310 811.453
28.5.2024 37.508 456.456| 0,0 286.760 743.216
29.5.2024 25.310 318.459 0,0 287.600 606.059
30.5.2024 24.604 310.035 0,0 289.900 599.935
31.5.2024 23.679 303.642 0,0 287.930 591.572|
1.6.2024 24.403 312.932 0,0 287.050 599.982]
2.6.2024 23.984 300.214 0,0 286.810 587.024]

37.508 2.525.881 0,0 2.013.360 4.539.241]

Nadzor proizvodnje, razmjene i potrosnje elektricne energije — 7 dana
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Slika 7 Pregled segmenta automatiziranog izvjeStaja

6. INTEGRACIJA S VANJSKIM SUSTAVOM

OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture) posluzitelj igra klju¢nu ulogu u
integraciji razliCitih procesnih i poslovnih sustava unutar rafinerije. OPC UA je moderni industrijski
komunikacijski protokol koji omogucuje sigurnu i pouzdanu razmjenu podataka izmedu uredaja i aplikacija
razliGitih proizvodacda. Za razliku od starijeg OPC DA (Data Access) standarda, koji se oslanjao na
Microsoftovu COM/DCOM tehnologiju, OPC UA je neovisan o platformi i pruza bolju skalabilnost i sigurnost.

OPC UA posluzitelj unutar mreze sustava SNPEE omoguéuje komunikaciju s vanjskim sustavima
poput Osisoft PI, koriste¢i OPC UA protokol za prijenos sirovih mjerenja. Ovaj protokol podrzava razli¢ite
modele podataka i usluge, ukljuCujuéi Citanje, pisanje, pretplatu i objavljivanje podataka, sto omogucuje
fleksibilnu i efikasnu integraciju. Budu¢i da OPC UA podrzava enkripciju i autentifikaciju, osigurava visoku
razinu sigurnosti prilikom prijenosa kriti¢nih informacija unutar rafinerije.

Dodatno, OPC UA posluzitelj ima sposobnost prilagodbe promjenama u sustavu. Kada se dodaju novi
mjerni terminali, administrator moze koristiti graficka sucelja OPC posluzitelja kako bi azurirao konfiguraciju
i osigurao pravilnu integraciju novih to€aka mjerenja, ¢ineéi ih dostupnima vanjskom OPC UA klijentu. Ova
fleksibilnost je posebno vazna u dinamiénom okruzenju rafinerije gdje se procesi neprestano razvijaju i
optimiziraju. Koristenjem OPC UA posluzitelja, rafinerija osigurava pouzdanu i sigurnu razmjenu podataka
izmedu svojih sustava, sto je kljuéno za ucinkovito upravljanje procesima i poslovanjem.

7. BENEFICIJE SUSTAVA

Prikazani sustav, koji je ve¢ odredeno vrileme u eksploataciji, znaajno je doprinio osiguranju
pouzdanog napajanja u rafineriji. Pouzdano napajanje omoguc¢eno je kroz SDV, dok je ovaj sustav
omogucio definiranje prosjecne potrosSnje za odredeni kapacitet prerade na odredenom pogonu. Na osnovu
tih podataka moZze se preciznije planirati utroSak energenata, postavljati granice alarma za odredeni rezim
rada, brzo uoCavati devijacije i brze otklanjati uzroke devijacija, $to Stedi energiju. Takoder, definiraju se
optimalne toCke rada i izbjegava nepotrebna potroSnja energije. Odmah nakon Sto je sustav proradio,
isprobana su dva specifi¢na rezima rada na jednom pogonu, pri ¢emu je u jednom rezimu rada troSeno 5%
manje elektricne energije na sat. S obzirom na to da su u ovom slu¢aju bila uklju¢ena dva motora koja
ukupno troSe preko 800 kWh/h, moze se zaklju€iti da sustav omogucava znacajne ustede jer omogucava



brze donoSenje ispravnih odluka. Na inZenjerima je da pronadu nacline za postizanje dodatnih usteda i
izbjegavanje prekomjerne potrosnje.

Trenutno nisu iskoriteni svi raspoloZivi resursi u sustavu koji bi mogli doprinijeti daljnjem poboljSanju
modernizacije Rafinerije nafte Rijeka. Na SNPEE je trenutno prikljuéeno 72 mjerna uredaja, a ve¢ je u planu
priklju¢ivanje iduéih 112. Tek nakon toga ¢e se omogudéiti obuhvat najbitnijih cjelina proizvodnje i vecée
ustede. Sustav je jednostavan za koriStenje, omogucéava prilagodbu korisniku te prebacivanje prikupljenih
podataka u druge sustave, $to mu je bila glavna prednost u naSem slu€aju. Postoji moguénost njegove
implementacije u drugim granama industrije, kao i njegova komercijalna primjena.

8. ZAKLJUCAK

SNPEE sustav predstavlja sinergiju tehniCke ekspertize i industrijskog iskustva suradnje drudtava
Kon€ar i INA, Sto rezultira sustavom Kkoji je pouzdan, korisnicki orijentiran i prilagoden specifi¢nim
potrebama energetskog sektora. Drustvo Kon&ar donosi moderna inovativna rijeSenja i tehnic¢ku ekspertizu,
dok iz svoje domene, INA pruza dugogodi$nje operativno iskustvo i znanje o procesima unutar rafinerije.
Ova suradnja omogucuje funkcionalnu integraciju najboljih praksi i efikasnu optimizaciju troSkova,
povecavajuci pouzdanost i raspolozZivost sustava.

Iz prakti€nog pogleda na projekt moguce je zakljuciti da je CN u sustavu INA RNR klju¢an za nadzor i
analitiku, dok su LN-ovi u svojstvu prikupljanja i privremene pohrane podatka. Unato¢ pouzdanosti optiCkog
prstena, prekidi komunikacije su moguéi, ali zahvaljuju¢i mehanizmu €uvanja podataka na LN-ovima,
sustav prevladava ove prekide i osigurava pohranu podataka do 10 dana. Nakon uspostave komunikacije,
sinkronizacija izmedu CN-a i LN-ova osigurava kontinuitet i integritet podataka. Intuitivno grafi¢ko sucelje
na CN-u i automatski izradeni izvjestaji olakSavaju pracenje energetskih prilika i optimizaciju resursa.

Osim tehni¢kih aspekata, suradnja izmedu Konc&ara i INA-e doprinosi i lokalnoj ekonomiji, potiCuci
razvoj domaceg trziSta rada. Sve ove komponente ¢ine SNPEE sustav ne samo tehnicki naprednim, vec i
primjerom uspjesne kolaboracije koja odgovara globalnim standardima i potrebama industrije.

9. NAPOMENA

Stavovi izneseni u referatu su osobna misljenja autora, nisu obvezujuci za poduzece / instituciju u kojoj
je pojedini popisani autor zaposlen te se ne moraju nuzno podudarati sa sluzbenim stavovima poduzeca /
institucije.
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