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ТЕХНИЧКИ ЕЛАБОРАТ 

Проблем који се техничким решењем решава: 
 
Za funkcionisanje hidro agregata neophodno je ispravno funkcionisanje brojnih pomoćnih 
pogona, kao što su uljne pumpe HPU, startne uljne pumpe, akumulatori pritiska, ventili, 
servopogoni, itd. Tokom kontinuirane eksploatacije, usled potrošnh materijala se menjaju 
karakteristike primarne opreme, I to tako što se menjaju pojedini parametri (protok kod 
pumpe, procurivanje ventila …) tako da dolazi do postepenog otkaza. Dok se kod određenih 
elemenata usled pogoršanog rada može videti mogući otkaz, pojedini pogoni imaju 
projektovan životni vek koji dovodi do prekida rada pogona bez upozorenja. Cilj je prepoznati 
glavne pogone koji spadaju u ovu grupu i napraviti modelovanje prema tipu i vrsti. Ovo 
modelovanje je deo sistemskog alata u implementaciji, a tokom rada funkcija se izvršava na 
samom PLCu agregata sa funkcijama brojanja (hod, broj uključenja / isključenja) i merenja 
vremena rada. U slučaju dostizanja predefinisanih vrednosti svojstvenih opremi signalizira se 
oprerateru na odgovarajućim MMI prikazima I listama. Na ovaj način služba održavanja ima 
precizan pregled opreme koja može da otkaže u skorije vreme, može da blagovremeno nabavi 
rezervne komponente i da preventivno zameni iste tokom planiranih zastoja čime povećava 
pouzdanost i raspoloživost agregata a samim tim i bezbednost. 

 

Potrebno je projektovati, odnosno odrediti sledeće celine zadatka: 

 
1. Funkcija u sistem inženjerskom alatu koja pruža implementatoru sredstvo za 

definisanje tipa opreme u prvoj fazi implementacije. 
2. Funkcija na PLCu koja se izvršava u realnom vremenu prateći parametre primarne 

opreme. 
3. Automatski generisani izveštaji na nadređenom SCADA sistemu. 

 
 

Стање решености тог проблема у свету: 

 

Energetski sektor je u svetu, kao i kod nas, jedna od oblasti koja neprestano raste i razvija se, i 
zauzima značajan deo u svakom društvu u svakom smislu pa i u ekonomskom. Upravo iz 
ovog razloga su poslednjih decenija bili razvijen različiti modeli koji imaju za cilj procenu 
pouzdanosti, dostupnosti i održavanja industrijske opreme. Fokusi ovih modela su bili 
različiti, od procene rizika bezbednosti samog sistema do politike održavanja sistema radi 
optimalnog rada elektrane ali bez osvrta na informacije o održavanju. Postoje razni modeli 
koji služe za prognozu predviđanja vremena otkaza, ali često ti modeli ne uzimaju u obzir 
održavanje, odnosno predviđa iste radnje održavanja na opremi bez obzira na tip ili na druge 
uslove ekspoatacije. [1] 
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Razvojem industrije, a pogotovo enrgetskog sektora kao i njegovom digitalizacijom, počele su 
da se koriste različite metode detekcije kvarova i dijagnostike, kako aktivnih elemenata, tako i 
pasivnih.Tu su uključeni monitorinzi kompletnih sistema, analiza performansi, kalibracija 
instrumentacije, analiza dinamike sistema pa i analiza kvarova. Korišćenje ovih metoda dobija 
na popularnosti, pre svega zbog sve većih zahteva na polju bezbednosti rada i pouzdanosti 
opreme koja direktno na to utiče. [2] 

U radu je dat jedan od metoda koji se zasniva na praćenju rada aktivnih elemenata, i ranim 
upozoravanjem na mouguću degradaciju performansi ili na prekoračeno vreme upotrebe datog 
elementa. Korišćenje prednosti distribuiranog kontrolnog sistema i praćenjem svih parametara 
uređaja, moguće je u određnoj meri predvideti potencijalne probleme i ukazati na mogućnosti 
poboljšanja performansi sistema. 

 

Опис техничког решења са карактеристикама, укључујући 
пратеће илустрације и техничке цртеже: 

 

Prvi deo zadatka je implementaciona funkcija u sistem inženjerskom alatu koja treba da 
omogući korisniku da pravilno izabere koji tip ili model uređaja je u pitanju I koje parametre 
želimo da kontrolišemo. Sam alat daje izbor funkcionalnog bloka koji je konfigurabilan, gde 
je moguće izabrati koje pinove želimo da upotrebljavamao, u zavisnosti od tipa uređaja. 
Pinovi koji se ne koriste se postave kao ‘nevidljivi’, I oni se od strane programa ne uzimaju u 
obzir prilikom izračunavanja. Ovom mehanikom je data sloboda sistem inženjeru da može da 
prilagodi funkcionalni blok bilo kom tipu pogona, bez obzira da li je u pitanju ON/OFF uređaj 
ili pogon sa kontinualnim pomerajem. 

Potrebno je napomenuti da se i specifični pogoni, koji su karakteristični za velike hidro 
elektrane, mogu modelirati i njihove osobine predstaviti funkcionalnim blokom. Sam kod 
bloka je pisan u ST programu, i bez većih problema može da se prepravi i modifikuje, i tako 
prilagodi specifičnom problemu. U kodu bloka se mogu dodavati i ulazne i izlazne 
promenjive, čime se postiže potpuna nezavisnost funkcije od operatera, posto se na osnovu 
ulaznih podataka iz procesa direktno generišu informacije i neophodni alarmi za nadređeni 
SCADA sistem i dalju analizu, odnosno MMI prikaze za dežurne rukovaoce. 

U nastavku su data dva karakteristična tipa pogona koji se sreću na hidroelektrani, odnosno 
tipski izgled za funkcionalni blok uređaja tipa pumpe, i funkcionalni blok uređaja tipa ustava: 
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FBD Pumpa 

 

    Slika.1 FBD Pumpa 

Na slici 1 je prikazana funkcionalni blok FBD Pumpa, koji služi za monitoring rada pupme, 
gde se mogu videti ulazi i izlazi bloka. Od ulaza iz procesa, neophodni su digitalni ulaz status 
uključenosti pumpe, kao i analogni ulaz pritiska na potisu. Ostale ulazne informacije 
popunjava sistem inženjer na osnovu tehničkih podataka proizvođača pumpe. Ukoliko neke 
informacije nisu dostupne, postoji deo koda bloka koji računa iste.  

Na primer, ulazna promenjiva srednja vrednost pritiska  na potisu pumpe može i da se 
izračuna na sledeći način: na osnovu n uključenja pumpe, i nakon što prođe neko tn vreme od 
momenta uključenja pumpe, pamti se pritisak koji se stabilizovao. Izračunava se srednja 
vrednost pritiska, koja će se kasnije koristiti kao template, I na osnovu koje će se generisati 
alarmi: Psr = P1+P2+P3+⋯+Pn

n
. Alarmi se generišu na osnovu formula  Ppotis < Psr − ∆P1  I  

Ppotis > Psr + ∆P2 . I ostale ulazne promenjive se mogu predvideti na ovaj ili sličan način, 
u dogovoru sa osobljem elektrane koje poznaje dati pogon. Ovakvim postupkom je moguće 
kompletno automatizovati proces, I svesti ulogu operatera na minimum, kao preduslov za širu 
primenu ove aplikacije.  

Izlazi bloka su promenjive predviđene za povezivanje sa MMI prikazima, kao I alarmi za 
alarmne liste I upozorenja osoblja elektrane. 

 

FBD Ustava 

 

    Slika 2. FBD Ustava 
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Na slici 2 je prikazan funkcionalni blok FBD Ustava, koji suži za monitoring rada prelivne 
ustave na brani neke hidro elektrane. Od ulaza iz procesa, neophodni su digitalni ulaz status 
rada ustave (da li motor ustave radi, bilo u režimu zatvaranja ili otvaranja), kao i analogni ulaz 
položaja ustave. Ostale ulazne informacije popunjava sistem inženjer na osnovu tehničkih 
podataka proizvođača samog mehanizma ustave, odnosno motora.  

Ovaj blok računa ukupnu pređenu distancu ustave, bilo u postupku otvaranja, bilo zatvaranja, 
I izdaje alarm ukoliko je ukupna vrednost veća od preporučene. Sam kod algoritma 
prepoznaje da li je pozicija ustave u datom momentu ista kao u prethodnom ciklusu, I ukoliko 
nije,  𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡 ≠ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡−1,računa se ukupna vrednost pozicije 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + |𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡 −
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡−1| . Ovaj mehanizam može da se primeni na bilo koji pogon ili ventil koji ima sličan 
princip delovanja, odnosno pokretne delove gde se meri pozicija. 

Na osnovu ova dva primera može da se vidi fleksibilnost I prilagodljivost alata, kao I 
mogućnost nadzora nad svim tipovima uređaja koji postoje na hidro ili termo elektranama. 
Jedna od prednosti ovog alata je I mogućnost izmene samog koda algoritma, koji je pisan u 
ST programskom paketu, čime sistem inženjer  može samostalno da izmeni program bez 
nekad I skupog angažovanja kompanije koja je ugradila kompletan SCADA system. 

Na sledećoj slici vidimo on-line prikaz monitoringa broja časova rada I broja uključenja 
genertorskog prekidača kao I pumpe regulacionog ulja.  

 

 

     Slika 3 – On Line prikaz 

Na ovom primeru vidimo da je moguće i on-line menjanje vec izbrojanih časova rada ili broja 
uključenja. Ukoliko sistem inženjer želi da izmeni neki od izlaznih parametara, iz određenih 
tehnoloških razloga (npr. tokom testiranja postojala je informacija da je pumpa uključena, dok 
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u stvarnosti to nije bio slučaj), to je moguće prostim unosem podataka I aktiviranjem 
određene promenjive.  

Sve izlazne promenjive iz FBD bloka se vezuju na MMI prikaze, odnosno prave se prikazi 
koji podržavaju princip dijagnostike I nadzora nad uređajima iz pogona. Time se operaterima 
koji prate MMI daje mogućnost da lako prate I po potrebi obaveste nadređene o potencijalnim 
problemima. Na sledećoj slici je dat primer kako izgleda merenje broja časova rada I broja 
uključenja uređaja: 

 

 

 

Svi alarmi koji se prave preko FBD blokova se prikazuju na alarmnim listama, kao I u HRD I 
arhivskim listama, koje su pogodne za kasniju analizu događaja. Takođe, moguće je I praviti 
izveštaje koji će sadržati nazive uređaja kao I njihove kontrolisane parameter, kao što su broj 
zasova rada ili broj uključenja. Ovi izveštajji su pogodni I kao pogonski izveštaji koji su 
operateri dužni da predaju tokom svoje smene, ili kada se analizira rad I efikasnost elektrane. 
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