Datum: 22.05.2010. god.
Predmet: Misljenje o ispunjenosti kriterijuma za priznanje tehnickog reSenja

Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i nacinu
vrednovanja, i kvantitavnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istrazivaca, koji je doneo
Nacionalni savet za nauc¢ni i tehnoloSki razvoj Republike Srbije ("Sluzbeni glasnik RS", br.
38/2008) recenzenti: Prof. dr Dragutin Debeljkovié, profesor MasSinskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu i Prof.dr Zoran Stojiljkovi¢, profesor Elektrotehni¢kog fakulteta
Univerziteta u Beogradu su ocenili da su ispunjeni uslovi za priznanje svojstva tehnickog
reSenja slede¢em rezultatu nauénoistrazivackog rada:

NAZIV: Razvoj prototipa upravljackog uredaja ventila sigurnosti bubnja, pregrejaca i
medupregrejaca pare kotlovskog postrojenja 110MW-TE “Kolubara“ (Ugovor br.ZSU 10191-
1442 od 21.03.2007 i odluci br. 10593 od 05.04.2007)

‘ Autori: Predrag Jevtovi¢, Zeljko Despotovi¢ , Aleksandar Jefvovié, Igor Berkes

‘ Kategorija tehni¢kog reSenja: M(82) - industrijski prototip

OBRAZLOZENJE

Recenzentska komisija je utvrdila da je predlozeno reSenje uradeno za P.D. Termoelektrane
“Nikola Tesla” Obrenovac d.o.o., TE “Kolubara” Veliki Crljeni.

Subjekt koji reSenje koristi: 7E “KolubaraVeliki Crljeni
PredloZeno reSenje je uradeno: Oktobar 2007 godine
Subjekt koji je reSenje prihvatio i primenjuje: TE “KolubaraVeliki Crljeni

Rezultati su verifikovani na slede¢i nacin, tj. od strane sledeéih tela:
Sluzba (merenja regulacije i upraljanja) MRU i masinskog odrzavanja TE “Kolubara” Veliki
Crljeni

PredloZeno reSenje se koristi na sledeci nacin: Integralni je deo kotlovskog postrojenja na bloku
A5, kotao br.6, 110MW na TE “Kolubara” Veliki Crljeni.

Oblast na koju se tehnicko reSenje odnosi: Energetske tehnologije i masinstvo.

Problem koji se tehnickim reSenjem resava:

Ventili sigurnosti (VS) obezbeduju zastitu od previsokog pritiska u instalacijama generatora pare,
cevovodima sudovima pod pritiskom. Narocito se ovo odnosi na sisteme visokog pritiska, stoga se
ovaj tip konstrukcije pretezno koristi u velikim termoelektranama. Ovim tehnickim reSenjem se
obezbeduje upravljanje ventilima sigurnosti medupregrejaca pare, pregrejaca pare i bubnja kotla na
kotlovskom postrojenju 100MW na TE "Kolubara"-Veliki Crljeni. U pomenutim sistemima je
potrebno obezbediti pouzdano otvaranje VS kada ulazni pritisak dostigne vrednost pocetka
otvaranja. Zahteva se trostruki stepen sigurnosti, kao i ispunjenje zahteva propisanih standardom
JUS-ISO-4626-1. Upravljacki sistem treba da obezbedi pouzdano otvaranje VS tipa SIZ1508(SES)
koji je ugraden na bubnju, pregrejacu i medupregrejatu pare prema originalnoj projektnoj
dokumentaciji.Pragovi pritiska otvaranja VS su dati u tehnickom zahtevu korisnika: na bubnju K6,
pl=162.8bara, na pregrejacu pare K6, p2=141.2bara i na medupregrejacu pare K6, p3=40.2bara.



Stanje reSenosti problema u svetu:

Primena kontrolisanih ventila sigurnosti (VS) na elektroenergetskim postrojenjima i proucavanje
njihove pouzdanosti su u literaturi detaljno opisani u [1-2]. Oni u ovim postrojenjima obezbeduju
zastitu od previsokog pritiska (u instalacijama generatora pare, cevovodima, sudovima pod
pritiskom 1 sl.). Njima je moguce obezbediti velike protoke, veliku silu zatvaranja te stoga bolju
nepropusnost do vrednosti pritiska otvaranja. Nemacki propisi prave razliku izmedu direktnih i
upravljaih VS[3-5]. Takode ovi propisi daju tehnicke zahteve za konstrukciju oba tipa ventila.
Kombinacijom sigurnosne i upravljacke funkcije u jednom uredaju ima za posledicu smanjenje
troSkova. Narocito se ovo odnosi na sisteme visokog pritiska. Stoga se ovaj tip konstrukcije
pretezno koristi u velikim termoelektranama. Na ovaj nacin se protok pare moze jednostavno
kontrolisati od minimalne do nominalne vrednosti. Kada se dostigne najvisi dozvoljeni pritisak
pare, preko nadzora pritiska se inicira otvaranje VS. Nadzorom pritiska upravljacki uredaj vrsi
mernu i prekidacku ulogu, ¢ime je obezbedena sigunosna funkcija. Naj¢es¢e su izvr$ni upravljacki
uredaju hidraulicki ili pneumatski. Na ovaj nacin VS ima ulogu mehanic¢kog pojacavaca. Obi¢no se
nadzor pritiska i sigurnosna funkcija ostvaruje pomocu binarnih, elektromehanickih uredaja za
kontrolu pritiska i relejne logke. Imperativ je da ove komponente funkcioniSsu pouzdano zbog
pogonske sigurnosti Citavog sistema koji se mora zastititi od nedozvoljenih pritisaka [4]. Stoga
presostati i ostala pomo¢na sigurnosna oprema VS podleZze obaveznom ispitivanju i adekvatnost
njene pouzanosti mora biti ocenjena od strane stru¢njaka u okviru ispitivanja delova ili
pojedinacnog prijemnog spitivanja. U veéni elektrana upravljani VS rade izuzetno pouzdano uz
pomo¢ binarnih i upravljackih regulacionih presostata. Medutim na nekim postrojenjima dolazi do
problema sa presostatima, pre svega na VS sigurnosti sveze pare. U slucaju pada pritiska imaju se
pogonski ispadi, dok u slucaju porasta dolazi do smanjenja bezbednosti. U nekim prakti¢im
slucajevima moze do¢i do ,lepljenja signalnih kontakata” ili ,,curenja” mernih Ccelija na
presostatima $to znacajno moze uticati na smanjenje pouzdanosti. Uzrok ovih problema su vibracije
stuba pare, koje stimuliSu rezonantne vibracije u presostatima. Tako moze do¢i do njihovog
aktiviranja, bez obzira S§to nije dostignut pritisak otvaranja. Kako su mnoge studije pokazale,
presostati sa Burdonovom cevi, se na primer mogu pobuditi da vibriraju do tolikog nivoa u opsegu
njihovih rezonantnih frekvencija (na prmer 300Hz) tako da moze do¢i do aktiviranja odgovarajucih
mikroprekidaca pri pritisku od oko 75% od pritiska otvaranja. Ovakva naprezanja mogu imati za
posledicu kvar presostata posle kratkog perioda rada. Nasuprot mehaniCkim presostatima,
elektronski pretvaraci sa analognim mernim signalima su pokazali znacajno bolju pouzdanost.
Stoga se veoma Cesto sigurnosna funkcija dodeljuje ovim instrumentima. U svim ovim slu¢ajevima
glavni zahteva se ispunjenje tehnickih propisa od kojih su na medunarodnom nivou najbitniji TRD
421 (tehnicki propisi za parne kotlove).

Sustina tehni¢kog reSenja:

Upravljackim uredajem ventila sigurnosti (VS) se obezbeduje njegovo pouzdano otvaranje kada
ulazni pritisak dostigne vrednost pocetka otvaranja. Uredaj je zbog zahteva za trostrukom
sigurnosScu realizovan sa tri upravljacka kanala. Pored ovoga zaporno telo VS je dodatno optereceno
radi povecanja nepropustljivosti na sediStu. Pri tome su ispunjeni zahtevi propisani standardom
JUS-ISO-4626-1, koji je u velikoj meri u skladu sa svim svetskim standardima iz ove oblasti.
Osnovna koncepcija je bazirana na elektropneumatskom upravljackom uredaju. Na SL.1 je
prikazana predlozena elektropneumatska Sema upravljackog uredaja. U ovom uredaju su integrisane
sigurnosna i upravljacka funkcija. Kada se dostigne najvisi dozvoljeni pritisak pare, preko nadzora
pritiska se inicira otvaranje VS. Nadzorom pritiska je obezbedena merna i prekidacka funkcija ,
¢ime je obezbedena osnovna sigunosna funkcija VS i to u sprezi sa pneumatskim upravljanjem.
Upravljacke kanale obrazuju elektronski presostati EP1, EP2 i EP3 sa jednostrukim kontaktima i
elektromagnetni pneumatsko upravljani ventili tzv. pilot ventili PV1, PV2 i PV3. Elektronski



presostati i pilot ventili ugradeni su u samom ormanu upravljacke jedinice. Elektronski presostati
imaju visoku osetljivost i tacnost, uz mali histerezis, pri datim radnim uslovima. Na VS pregrejaca i
bubnja su ugradena po 3 elektronska presostata opsega 0- 250 bara, dok j su na VS medupregrejaca

ugradena 3 elektronska presostata opsega 0-100bara.
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S1.4.Elektropneumatska Sema upravijackog uredaja ventila sigurnosti



Upravljanje po svakom od kanala se odvija na slede¢i nacin: kada pritisak na bubnju, pregrejacu
pare i medupregrejacu pare pare poraste iznad dozvoljenog (vrednosti su date u tehnickom zahtevu
korisnika Poni+AP% [bara/, i=1...3. Tako na primer elektronski presostat EP1, prekida napajanje
pilota PV1 pneumatski upravljanog ventila V1. Ventil V1 se odmah otvara, jer je izveden kao
normalno otvoren i postize se propisana funkcija otvaranja VS. Kad pritisak u pregrejacu pare
opadne, VS se zatvara. Aktiviranje VS moze se izvrSiti elektricno sa pulta termo komande
(daljinska komanda), kao i lokalno pomocu slavine D (ventil sa polugom za rucno rasterecenje)
ugradene u uredaj. Termo komanda (spoljna komanda) moze se koristiti kao "SVE STOP" komanda
pri kvaru upravljackog uredaja. Otvaranjem elektromagnetnih pneumatski upravljanih ventila,
servomotor VS se istovremeno rasterecuje sa gornje strane klipa, a ostaje opterecen sa donje strane,
¢ime se dobija sila koja pomaZze otvaranje VS. Uredaj se moze napajati naizmeni¢nom strujom
napona 220V, 50Hz, sa osigurane mreze ili opciono sa eksterno dovedenim jednosmernim
naponom napajanja 24VDC. Aktiviranje sa pulta kotlovske komande (daljinska komanda) vrsi
naponom 24V DC. Ako iz bilo kog razloga dode do prekida napajanja, automatski se otvaraju
ventili V1, V2 i V3 upravljackih kanala, a zatvara pregradni ventil V4 koji prekida napajanje
upravljackim vazduhom. Tada ventil VS prelazi u ¢isto opruzni rezim rada. Orman upravljackog
uredaja zasticen je od prodora prasine ostvarenim nadpritiskom koji je vlada u njemu.
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SL1.2. Izgled unutrasnjosti  upravljackog ormana PI 501-121 ventila sigurnosti

Na S1.2. je dat izgled unutraSnjosti realizovanog upravljackog ormana PI 501-121 ventila sigurnosti.
Oprema u prikazanom ormanu odgovara upravljackoj pneumatskoj Semi sa SI.1. Oznake i1 opis
funkcija svake od komponenti su dati u nastavku:

A — manometar - pritisak sa donje strane klipa servomotora

B — manometar - pritisak sa gornje strane klipa servomotora

EP1, EP2, EP3 — elektronski presostati upravijackih kanala



SK — slavina za kontrolni manometar

D — rucna slavina za rasterecenje

E — ventil za dovod komprimovanog vazduha

R — regulator pritiska sa filterom F'1

F — filter

V1, V2, V3 — pneumatski upravijani ventili upravljackih kanala
V4 — pregradni ventil

Psp— pritisak sveze pare

W — elektro upravijacka jedinica

K — glavni prekidac

O — automatski osiguraci

Q — Cepovi za ispustanje kondenzata iz impulsnih vodova

Za pouzdan rad upravljackog uredaja ventila sigurnosti PI-501 121 obezbeden je neprekidan dovod
vazduha pritiska 5-8 bara na uvodnom prikljucku ventila E (kao Sto prikazuje Sl.1). Pre ugradnje
uredaja vazdusni vodovi od uredaja do servomotora, ventili na cevovodu, kao i unutrasnje komore
(klipove 1 cilindre) servomotora su ocis¢eni od necisto¢a i produvani komprimovanim vazduhom.
Unete necisto¢e, odnosno zaprljana instalacija, mogu dovesti do poremecaja funkcije
elektromagnetnih ventila upravljackih kanala. Manometar A pokazuje regulisanu veli¢inu, ulaznog,
pritiska upravljackog vazduha, odnosno vrednost pritiska upravljackog vazduha merenog odmah
nakon prolaska vazduha kroz regulator pritiska (R). Manometar B pokazuje vrednost pritiska
upravljackog vazduha ispod klipa pneumatskog servomotora VS. Manometar C pokazuje vrednost
pritiska upravljackog vazduha iznad klipa pneumatskog servomotora VS. Pritisci na manometrima
A, B i C su identi¢ni u stacionarnom stanju na upravljackom uredaja tj. kada miruje klip
servomotora, a ventil sigurnosti su zatvoreni. Veliinu pritiska upravljackog vazduha na
manometrima A, B i C u normalnom pogonu treba da iznose: Pa=4 bara (0.4 MPa), Ps =4 bara (0.4
MPa) i : Pc=4 bara. Dozvoljeno odstupanje u odnosu na referentnu vrednost od 4 bara je +0.5bara.
Ukoliko na manometrima vrednost upravljackog pritiska nije u dozvoljenim granicama,
regulatorom R , koji je u upravljackom uredaju, se vrsi njegova korekcija. Jednom u 3 meseca se
vrsi pojedinacno ispitivanje svakog VS. Pojedinacno ispitivanje VS se vrsi rasterecenjem. VS se
rasterecuje brzim zatvaranjem, nezavisno jednog od drugog, rucnih ventila 1 i ventila 2 prikazanih
na Sl. 1. U normalnom pogonu ventili 1 i 2 su otvoreni. Zatvaranjem ovih ventila menja se smer
delovanja dopunskog opterecenja VS, klipom servomotora pa se tako postiZe, da se on otvara pri
pritisku pare koji je i do 25% nizi od pritiska otvaranja VS. Posle kratkog vremena ventil 1,
odnosno ventil 2 se moraju ponovo otvoriti. U zimskom periodu ova ispitivanja je potrebno vrsiti
¢eSce, zbog moguceg zamrzavanja pneumatskih vodova. Radi provere funkcionalnosti upravljackih
elektromagnetnih pneumatski upravljanih ventila V1, V2 i V3, prilikom pojedinac¢ne probe svakog
ventila sigurnosti se vr$i rastereCenje servomotora ruc¢icom ventila D (S1.1) i komandom sa pulta.
Jedanput nedeljno se proverava napajanje upravljaCkog uredaja elektricnom energijom, a na
nivokazima filtera F i filtera regulatora F1 se proverava nivo kondenzata. Po potrebi kondenzat se
ispusta u pogodnu posudu pritiskom na iglicasti ventil sa donje strane kucista filtera F odnosno F1.
Kod svakog prestanka napajanja elektricnom energijom, sva tri rasteretna (sigurnosna) kanala se
otvaraju i VS automatski prelazi na rezim rada obi¢nog opruznog ventila. Ovakav rad je dozvoljen
samo kratko vreme, pa je potrebno otkloniti razloge prestanka napajanja upravljackog uredaja. Ako
dode do nezeljenog otvaranja ventila sigurnosti na pritiscima nizim od pritiska otvaranja ili
blokiranja ventila sigurnosti na pritiscima viSim od pritiska otvaranja rukovaoc je duzan da odmah
"termo komandom" (spoljnjom komandom) obezbedi otvaranje ventila sigurnosti (otvaranje ventila
V1, V2 i V3 i zatvaranje ventila V4) ¢ime ventili sigurnosti momentalno prelaze na opruzni radni
rezim. Nakon ovoga se zatvara dovod vazduha u upravljacki uredaj (ventil E) i iskljucuje napajanje
upravljackog ormana elektricnom energijom (K). U ovom slucaju ventili sigurnosti rade u rezimu
opruznog ventila sa mogu¢im navedenim negativnim posledicama.
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Sl.4. Elektricna Sema upravljackog uredaja PI- 501 121 ventila sigurnosti bubnja, medupregrejaca i

kotlovskom postrojenju K6, 100MW na TE “Kolubara”.
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U ovom rezimu rada ne smeju se vrsiti probe VS. Prilikom svakog isklju€ivanja uredaja, a time 1
prelaska VS na opruzni radni rezim, potrebno je:

e Prekinuti dovod upravljackog vazduha zatvaranjem slavine E ( SL. 1),

e Sacekati da pritisak u instalaciji padne na vrednost od 0 bara, $to se ocitava
na manometrima A ,B i C ( SL. 1), (potrebno je na sva tri manometra ocitati
vrednost od 0 bara),

e Tek nakon ispunjenja uslova datih pod tackama 1. 1 2. se pristupa prekidu
napajanja 24 VDC, glavnim prekida¢em K

U protivnom, ako se gore navedena procedura ne ispostuje, do¢i ¢e do neplaniranog otvaranja VS.
Na Sl1.4 je data elektricna Sema upravljackog dela uredaja PI-501 121/V24. Napajanje elektricnom
energijom ove verzije uredaja se ostvaruje jednosmernim naponom 24V DC, snaga max. 150W, na
klemama X1.1-X1.2 preko glavnog prekidaca Q1 i osiguraca F1/10A. Dioda D1 sluzi za zastitu
uredaja od pogresnog vezivanja + i — pola priklju¢ka na napon 24VDC. Paralelno sa svakim od
upravljackih namotaja pneumatskih ventila V1-V4 su vezane zastitne diode D2-D5 respektivno.
Uvodenje komandnog napona sa “termo komande” (spoljna komanda): 24V DC, struja max/100mA
se ostvaruje peo klema X1.11-X1.12, pri ¢emu se napaja pomoc¢no rele d5. Dolaskom spoljnje
komande SVE-STOP raskida se kontakt 11-12 relea d5 i ventili V1-V3 gube napajanje. Nace se ovi
ventili V1-V3 aktiviraju preko pomo¢nih kontakata realea d1-d3 respektivno. Upravljacki namotaji
relea d1-d3 se aktiviraju preko elektronskih presostata EP1-EP3. Elektronski presostati su
programabilni i imaju mogucnost rada u Cetiri rezima kao $to je prikazano na S1.4.
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SL.5. Rezimi rada elektronskih presostata, (a)-reZim sa histerezisom, (b)-impulsni rezim, (c)- funkcija prozora
i (d)-funkcija sa vremenskim kasnjenjem

Rezim sa histerezisom koji je prikazan na S1.5(a) i S1.5(b) se koristi ukoliko se imaju fluktuacije
pritiska oko nominalne vrednosti. Ukoliko je vrednost pritiska u granicama izlaz NO elektronskog
presostata je u stabilnom stanju logicke "1". Obrnuta logika vazi za izlaz NC. Ukoliko je pritisak
raste 1 ispod je praga set point SP izlaz je u stanju logicke "0". Nakon postizanja praga SP izlaz
prelazi iz stanja logicke "0" u stanje logicke "1". Slicno se deSava kao i kod opadanja pritiska,
samo je tada u igri nizi prag reset point rSP. Funkcija prozora je prikazana na SI.5(c).Ona
obezbeduje monitorisanje pritiska u zadatom opsegu.Ukoliko je vrednost pritiska u opsegu rSP-SP
tada je izlaz NO u stanju logicke "1".U suprotnom slucaju je on logicka "0".Na S1.5(d) je data
funkcija sa kaS$njenjem.Ova funkcija je ustvari isto Sto i histerzisna s tim $to su izlazni signali
vremenski pomereni u odnosu trenutke dostizanja pragova SP i rSP.Vremensko kaSnjenje je
podesivo u opsegu 0-9.99s.0vom funkcijom se takode filtriraju brze promene priitiska, kao Sto



pokazuje S1.5(d).U konkretnom slu€aju su elektronski presostati podeSeni u histerezisnom rezimu sa
S1.5(a), odnosno tako, da je histerzis 1% od punog opsega za dati presostat. Pragovi na VS
medupregrejaca su podeseni da :

» prekidaju napajanje pripadajuceg kontrolnog relea na 142 bara (prag otvaranja VS)

* uspostavljaju napajanje pripadajuc¢eg kontrolonog relea na 139.5 bara (prag zatvaranja VS)
Pragovi na VS bubnja podeseni da

* prekidaju napajanje pripadajuceg kontrolnog relea na 163 bara (prag otvaranja VS)
* uspostavljaju napajanje pripadajuc¢eg kontrolonog relea na 160.5 bara (prag zatvaranja VS)
Pragovi za VS pregrejaca pare su podeseni da:

» prekidaju napajanje pripadajuceg kontrolnog relea na 40 bara (prag otvaranja VS)
* uspostavljaju napajanje pripadajuceg kontrolonog relea na 39 bara (prag zatvaranja VS)
Ugradne mere upravljackog uredaja PI-501 121 date su na crtezu S1.6

- -
59

.50
E 340
75 7S | 50
o & 1l
—_ 1
2| 25 e o
@ p
UPRAVLIACKI UREDAI m
PI-501-121

947

200
==

00 ©

EP3 EP2 EP1

.Ll_l. Tt
50

a7

—F=5

—— =t
©
=

#3265

cev B14 M22x1.5

cev #18 M27x1.5

Bia
|
&

wvodnica za mirni kentakt
. "termo komonde" 24V DC
o

2] [

T uwvodnica zo napajanje
uredaja 24¥ DC

S1.6. Ugradne mere upravijackog uredaja PI-501 121




Eksperimentalni rezultati

Na SI.7 su dati snimci temperature sveze pare iza ubrizgivaca 1-1 (donji jasno zuti trag) i pritiska
(gornji bledoz-uti trag) na pregrejacu pare dobijen elektronskim SCADA pisacem. Temperatura
sveze pare je iznosila oko 452°C. Na ekranu pisaca je pracena promena pritiska na pregrejacu pare.
Radi verifikacije rada elektro-pneumatskog upravljackog sistema ventila sigurnosti je simuliran
porast pritiska, i to postepeno pritvaranjem turbinskog ventila, odnosno smanjivanjem snage
turbine. Nakon dostizanja podeSenog praga otvaranja ventila sigurnosti od 142 bara, koji je podesSen
na elektronskim presostatima, doslo je do njegovog pouzdanog otvaranja i nakon toga do pada
pritiska na vrednost 135 bara. Sa snimka se moze uociti da se nakon otvaranja sigurnosnog ventila
stekao uslov za njegovo zatvaranje. Takode se moze konstatovati da je do zatvaranja ventila
sigurnosti doslo nakon programiranog vremena kaSnjenja od 4s, koje je takode podeSeno na
elektronskim presostatima EP1-EP3, prema rezimu rada prikazanom na S1.5(d). Nakon isteka ovog
vremena i pritisak u bubnju se smanjio, pa se automatski smanjio i pritisak pred turbinom. Pri
svemu ovom treba napomenuti da je donji prag (prag zatvaranja) na elektronskim presostatima
upravljackog sistema , podeSen na vrednost od 139.5 bara.
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S1.7.Eksperimentalno snimljena kriva poromene pritiska na pregrejacu pare na SCADA sistemu i
eksperimentalna potvrda aktiviranja pripadajuceg ventila sugurnosti



Snimci razvijenog prototipa

(@) (b)
SL.8. Izgled upravijackog uredaja (ormana) PI-501 121/V24 u sklopu kotlovskog postrojenja 110MW na TE
,, Kolubara*, (a)- izgled prednjih vrata upravljackog ormana, (b)-izgled unutrasnjosti upravljackog ormana

S1.9. Izgled elektroupravljackog uredaja
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AT

SI1.10. Izgled upravijackih pilot ventila PVI-PV3

SI.11. Izgled i montaza manomaetara A,B.C i elektronskih presostata EP1,EP2,EP3
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Karakteristike predloZenog tehni¢kog reSenja su sledece:

Upravljacki sistem PI-501 121/V220AC (verzija 220V.50Hz)

Napajanje elektricnom energijom:
Ulazna prividna snaga:
Ulazni faktor snage:
Redundantnost:
Pritisak pneumatske instalacije:
Ulazni pritisak (VS):
nominalna vrednost
preopterecenje
udarni pritisak
taCnost
histerezis
Pritisak otvaranja ventila sigurnosti:
bubanj
medupregrejac pare
pregrejac pare
Pritisak zatvaranja ventila sigurnosti:
bubanj
medupregrejac pare
pregrejac pare
Stepen zastite:
Tempearturni opseg:
VlazZnost:
Dimenzije:

220V, 50Hz
300kVA

0.85

3 nezavisna kanala
8bara (10bara max)

0-100bara(0-250bara)

2xPnom =200bara(500bara)
500bara(1200bara)

0.1%

0-2% od Pnom (podesen standardno na 1%)

163.00bara
40.00bara
142.00bara

160.50bara
39.00bara
139.50bara
1P44
-25°C...+85°C
do 95% bez kondenzacije
600x900x300mm

Upravljacki sistem PI-501 121/V24VDC (verzija 24VDC)

Napajanje elektriénom energijom:
Ulazna prividna snaga:
Redundantnost:
Pritisak pneumatske instalacije:
Ulazni pritisak (VS):
nominalna vrednost
preopterecenje
udarni pritisak
tacnost
histerezis
Pritisak otvaranja ventila sigurnosti:
bubanj
medupregrejac pare
pregrejac pare
Pritisak zatvaranja ventila sigurnosti:
bubanj
medupregrejac pare
pregrejac pare
Stepen zastite:
Tempearturni opseg:
Vlaznost:
Dimenzije:

24VDC

200W

3 nezavisna kanala
8bara (10bara max)

0-100bara(0-250bara)

2xPnom =200bara(500bara)
500bara(1200bara)

0.1%

0-2% od Pnom (podesen standardno na 1%)

163.00bara
40.00bara
142.00bara

160.50bara
39.00bara
139.50bara
1P44
-25°C...+85°C
do 95% bez kondenzacije
600x900x300mm
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Mogucénosti primene predloZenog tehnickog reSenja:

Predlozeno tehnicko resenje industrijski prototip je prvi put primenjeno na kotlu br.6 (K6), bloka
A5 TE“Kolubara“-V.Crljeni. Nakon ovog razvijenog industrijskog prototipa, testiranog i pustenog
u eksploataciju i su realizovani upravljacki sistemi na ventilima sigurnosti (VS) na kotlovima K3,
K4, K5 bloka A5 , svaki snage 36 MW, na TE“Kolubara“-V.Crljeni.Sistem VS na kotlu K3 je raden
u periodu jul-snovembar 2008, a pusten je u eksploataciju poc¢etkom 2009 godine. Sistem na kotlu
K4 je raden pocetkom 2009 godine a pusten u rad polovinom 2009. Sistem na kotlu K5 je uraden
pocetkom 2010 godine i u toku je njegovo testiranje i pustane u rad. Razvijen industrijski prototip
koji je ve¢ zaziveo i kao novi proizvod je moguce primeniti, osim na kotlovskim postrojenjima
termoelektrana, i na svim onim sistemima koji poseduju ventile sigurnosti (VS) koji su upravljani
hidraulickim ili pneumatskim servoregulatorima.
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MISLJENJE RECENZENATA

Autori tehnikog redenja Predrag Jevtovi¢, Zeljko Despotovi¢, Aleksandar Jevtovi¢ i Igor Berkes su
jasno prikazali i obradili kompletnu strukturu tehnickog reSenja. Na osnovu svega navedenog
recenzenti su ocenili da tehnicko reSenje pod nazivom: Razvoj prototipa upravljackeg uredaja
ventila sigurnosti bubnja, pregrejaca i medupregrejaca pare kotlovskog postrojenja 110MW-
TE "Kolubara” predstavlja rezultat koji pored stru¢ne komponente pruza originalni istrazivacki
doprinos. Sa zadovoljstvom predlazemo da se opisano tehni¢ko reSenje prihvati kao tehnicko
reSenje u kategoriji M82-industrijski prototip.
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