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TEXHUYKU EJNTABOPAT

Mpo6nem Koju ce TEXHUYKUM peLlueHeM peluaBa:

Za funkcionisanje hidro agregata neophodno je ispravno funkcionisanje brojnih pomoénih
pogona, kao §to su uljne pumpe HPU, startne uljne pumpe, akumulatori pritiska, ventili,
servopogoni, itd. Tokom kontinuirane eksploatacije, usled potroSnh materijala se menjaju
karakteristike primarne opreme, I to tako Sto se menjaju pojedini parametri (protok kod
pumpe, procurivanje ventila ...) tako da dolazi do postepenog otkaza. Dok se kod odredenih
elemenata usled pogorSanog rada moze videti moguéi otkaz, pojedini pogoni imaju
projektovan zivotni 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 izvrSava na
samom PLCu agregata sa funkcijama brojanja (hod, broj ukljucenja / isklju¢enja) i merenja
vremena rada. U slucaju dostizanja predefinisanih vrednosti svojstvenih opremi signalizira se
oprerateru na odgovaraju¢im MMI prikazima I listama. Na ovaj nacin sluzba odrzavanja ima
precizan pregled opreme koja moze da otkaze u skorije vreme, moze da blagovremeno nabavi
rezervne komponente i da preventivno zameni iste tokom planiranih zastoja ¢ime povecava
pouzdanost i raspolozivost agregata a samim tim i1 bezbednost.

Potrebno je projektovati, odnosno odrediti sledece celine zadatka:

1. Funkcija u sistem inZenjerskom alatu koja pruza implementatoru sredstvo za
definisanje tipa opreme u prvoj fazi implementacije.

2. Funkcija na PLCu koja se izvrsava u realnom vremenu prateé¢i parametre primarne
opreme.

3. Automatski generisani izvestaji na nadredenom SCADA sistemu.

Crtambe pelueHOCTU TOr NpoGnemMa y cBeTy:

Energetski sektor je u svetu, kao i1 kod nas, jedna od oblasti koja neprestano raste i razvija se, i
zauzima znacajan deo u svakom drustvu u svakom smislu pa i u ekonomskom. Upravo iz
ovog razloga su poslednjih decenija bili razvijen razli¢iti modeli koji imaju za cilj procenu
pouzdanosti, dostupnosti i odrzavanja industrijske opreme. Fokusi ovih modela su bili
razli¢iti, od procene rizika bezbednosti samog sistema do politike odrzavanja sistema radi
optimalnog rada elektrane ali bez osvrta na informacije o odrZzavanju. Postoje razni modeli
koji sluze za prognozu predvidanja vremena otkaza, ali ¢esto ti modeli ne uzimaju u obzir
odrzavanje, odnosno predvida iste radnje odrzavanja na opremi bez obzira na tip ili na druge
uslove ekspoatacije. [1]




Razvojem industrije, a pogotovo enrgetskog sektora kao i njegovom digitalizacijom, pocele su
da se koriste razlicite metode detekcije kvarova i dijagnostike, kako aktivnih elemenata, tako i
pasivnih.Tu su ukljuceni monitorinzi kompletnih sistema, analiza performansi, kalibracija
instrumentacije, analiza dinamike sistema pa i analiza kvarova. Kori§¢enje ovih metoda dobija
na popularnosti, pre svega zbog sve vecih zahteva na polju bezbednosti rada i pouzdanosti
opreme koja direktno na to utice. [2]

U radu je dat jedan od metoda koji se zasniva na pra¢enju rada aktivnih elemenata, i ranim
upozoravanjem na mougucu degradaciju performansi ili na prekora¢eno vreme upotrebe datog
elementa. KoriS¢enje prednosti distribuiranog kontrolnog sistema i pra¢enjem svih parametara
uredaja, moguce je u odrednoj meri predvideti potencijalne probleme i ukazati na mogucnosti
poboljsanja performansi sistema.

Onuc TeXHMYKOr pellela ca KapakTepuMcTukama, ykroydyjyhum
npatehe nnycrpauuje n TeXHUYKe LpTexe:

Prvi deo zadatka je implementaciona funkcija u sistem inZenjerskom alatu koja treba da
omoguci korisniku da pravilno izabere koji tip ili model uredaja je u pitanju I koje parametre
zelimo da kontroliSemo. Sam alat daje izbor funkcionalnog bloka koji je konfigurabilan, gde
je moguce izabrati koje pinove zelimo da upotrebljavamao, u zavisnosti od tipa uredaja.
Pinovi koji se ne koriste se postave kao ‘nevidljivi’, I oni se od strane programa ne uzimaju u
obzir prilikom izracunavanja. Ovom mehanikom je data sloboda sistem inzenjeru da moze da
prilagodi funkcionalni blok bilo kom tipu pogona, bez obzira da li je u pitanju ON/OFF uredaj
ili pogon sa kontinualnim pomerajem.

Potrebno je napomenuti da se i specifi€ni pogoni, koji su karakteristi¢ni za velike hidro
elektrane, mogu modelirati 1 njihove osobine predstaviti funkcionalnim blokom. Sam kod
bloka je pisan u ST programu, i bez ve¢ih problema moze da se prepravi i modifikuje, i tako
prilagodi specificnom problemu. U kodu bloka se mogu dodavati i ulazne 1 izlazne
promenjive, ¢ime se postize potpuna nezavisnost funkcije od operatera, posto se na osnovu
ulaznih podataka iz procesa direktno generiSu informacije 1 neophodni alarmi za nadredeni
SCADA sistem i dalju analizu, odnosno MMI prikaze za dezurne rukovaoce.

U nastavku su data dva karakteristi¢na tipa pogona koji se sre¢u na hidroelektrani, odnosno
tipski izgled za funkcionalni blok uredaja tipa pumpe, i funkcionalni blok uredaja tipa ustava:




FBD Pumpa

Slika.1 FBD Pumpa

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

Na primer, ulazna promenjiva srednja vrednost pritiska na potisu pumpe moze i da se
izracuna na slede¢i nacin: na osnovu n ukljucenja pumpe, i nakon §to prode neko t,, vreme od
momenta ukljuCenja pumpe, pamti se pritisak koji se stabilizovao. Izracunava se srednja

vrednost pritiska, koja ¢e se kasnije koristiti kao template, I na osnovu koje ¢e se generisati
. Py+P,+P3+-+P . oy .
alarmi: Py, = 17725 Alarmi se generiSu na osnovu formula Ppotis < Psr — AP1 1

n
Ppotis > Psr + AP2 . I ostale ulazne promenjive se mogu predvideti na ovaj ili sli¢an nacin,
u dogovoru sa osobljem elektrane koje poznaje dati pogon. Ovakvim postupkom je moguce
kompletno automatizovati proces, I svesti ulogu operatera na minimum, kao preduslov za Siru
primenu ove aplikacije.

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

FBD Ustava

Slika 2. FBD Ustava




Na slici 2 je prikazan funkcionalni blok FBD Ustava, koji suzi za monitoring rada prelivne
ustave na brani neke hidro elektrane. Od ulaza iz procesa, neophodni su digitalni ulaz status
rada ustave (da 1i motor ustave radi, bilo u rezimu zatvaranja ili otvaranja), kao i analogni ulaz
polozaja ustave. Ostale ulazne informacije popunjava sistem inZenjer na osnovu tehnickih
podataka proizvodaca samog mehanizma ustave, odnosno motora.

Ovaj blok ra¢una ukupnu predenu distancu ustave, bilo u postupku otvaranja, bilo zatvaranja,
I izdaje alarm ukoliko je ukupna vrednost veca od preporucene. Sam kod algoritma
prepoznaje da li je pozicija ustave u datom momentu ista kao u prethodnom ciklusu, I ukoliko
nije, POZ; # POZ;_;,racuna se ukupna vrednost pozicije POZ;,; = POZiy + |POZ; —
POZ,_4| . Ovaj mehanizam moze da se primeni na bilo koji pogon ili ventil koji ima sli¢an
princip delovanja, odnosno pokretne delove gde se meri pozicija.

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

Na sledecoj slici vidimo on-line prikaz monitoringa broja Casova rada I broja ukljucenja
genertorskog prekidaca kao I pumpe regulacionog ulja.

Slika 3 — On Line prikaz

Na ovom primeru vidimo da je moguce i on-line menjanje vec izbrojanih ¢asova rada ili broja
ukljucenja. Ukoliko sistem inZenjer Zeli da izmeni neki od izlaznih parametara, iz odredenih
tehnoloskih razloga (npr. tokom testiranja postojala je informacija da je pumpa ukljucena, dok
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u stvarnosti to nije bio slucaj), to je moguée prostim unosem podataka I aktiviranjem
odredene promenjive.

Sve izlazne promenjive iz FBD bloka se vezuju na MMI prikaze, odnosno prave se prikazi
koji podrzavaju princip dijagnostike I nadzora nad uredajima iz pogona. Time se operaterima
koji prate MMI daje moguénost da lako prate I po potrebi obaveste nadredene o potencijalnim
problemima. Na sledecoj slici je dat primer kako izgleda merenje broja casova rada I broja
ukljucenja uredaja:

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 dogadaja. Takode, moguce je I praviti
izvestaje koji ¢e sadrzati nazive uredaja kao I njihove kontrolisane parameter, kao $to su broj
zasova rada ili broj ukljucenja. Ovi izvestajji su pogodni I kao pogonski izvestaji koji su
operateri duzni da predaju tokom svoje smene, ili kada se analizira rad I efikasnost elektrane.

PedepeHue:

[1] MAINTENANCE-BASED PROGNOSTICS OF NUCLEAR PLANT EQUIPMENT FOR LONG-TERM
OPERATION, ZACHARY WELZ

[2] FAULT DETECTION AND DIAGNOSIS METHODS IN POWER GENERATION PLANTS, H.R. PATEL
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Panojeuh, Mp Munena Munojesuh, Hebojura Pagmunosuh, Hukona Kpajuoruh, Becna IletkoBcku, MBan
Huxkomuh, bojan ITanuh, Cphan Cynapesuh, Muanen Byunnuh, Munan Bjenos, bornan Ilonosuh, Musor
CrankoBuh: Pememe ungycrpujckor [IHU]] perynatopa 3a npuMeHy y ayTOMaTcKOM YIpaBJbakby Pa3HOBPCHUM
npouecuMa y TepmoenekTpanu, Peanmzammja 2011, Ilpumena 2012, Kopuchuk: Tepmoernekrpana Hukona
Tecna A, Obpenonaii, Tepmoenektpana Kocromnan b, Jlpmuo, Tepmoenekrpana Konybapa A, Benuku Lpspenu,
TE TO Hosu Can, Kateropuja: M84

He6ojma Pagvmmunosuh, Becna [letxkoBckn, Huxona Kpajaoeuh, bojan Ilammh, Munenko Hukomuh, XKespko
Byposuh, TI'opan KsamueB, Bacummje Joanosuh, [lparan bojammh, HeGojma IlameBan, Munncas
Bormanosuh, Mmuaan Bjemos, [paran PanojeBuhi, Mmnena Mwojesuh, WBan Hukonuh: buGmmoreka
¢ynknmja 3a onpehuBame mapamerapa BOJE y PasMUUUTAM (PA3HUM CTambuMa ONTHMM30BaHUX 32 pag y
peaHOM BpeMmeHy, Peammzamuja 2013, [Ipumena 2013, Kopucauk: TE Kony6apa A, Bemuku Lpeenn, TEHT
A Oo6penosan, TE Kocronan b, lpmuo, Kateropuja: M84

Hebojma Paamunosuh, Becna IlerkoBcku, Hukona KpajuoBuh, Bojan Ilamuh, Iepuna Kpctuh, HBana
bauBancku-Jamarosuh, Hebojma IlameBan, Munuca bormanosuh, Mwuaan Bjenos, Tamapa JoBaHoBuh,
Brnagumup Hemwuh, J[lparama I'mumuh, DHophe UYosuh, Wan Huxkomuh: Peanmzanuja snapshot
(hYHKIMOHATHOCTH CHUMYyJaTopa-TpeHaxkepa TEPMOEHEPIeTCKOr TOoCTpojema, Peammsammja 2013, IIpmmena
2013, Kopucuuk: TEHT A O6penoa, Kateropuja: M84

Heb6ojma Pagmunosuh, Becna IletkoBcku, Hukona Kpajuosuh, bojan ITanuh, MBana bausancku-JamatoBuh,
Hapxo Hosaxosuh, HebGojma IlameBan, Mwumucas bormanosuh, Munan BjenoB, Dophe Yosuh, Bama
UykaneBcku, borman Ilomosuh, Anexcangap Cymmh, Tamapa JoBanosuh, WBan Hukonuh, Munena
Muojesuh: Ectumarnuja mpoToka mape U3 McrnapruBada IpOTOYHOT MAapHOT KOTJIa TEPMOENIeKTpaHe 3a moTpede




ayTOMAaTCKe peryjiandje IpoToka HamojHe Boje, Peammsanumja 2013, IIpumena 2013, Kopucuuk: TEHT A
Oo6penogaii, Kareropuja: M83

Jbyouma JoanoBuh, bojan Ilamuh, Ormen Puctuh, Munom CrankoBuh, Bacwimje JoBanoruh, I[lepuma
Kpctuh, NBana bauBancku-JamartoBuh, Jlparan PanmojeBuh, [paran bojammh,HebGojma IlameBan, Munmcas
Borpanosuh, Muaan Bjexos, borman ITomosuh: Cucrem 3a aetekuujy cTama Xuapoarperara, Peanmzarmja
2014, TIpumena 2014, Kopucuauk: XE Bumerpan, Kareropuja: M83

Ceetiana JlecnoroBuh

1.

Munom Crankosuh, np Jbyouma JoBanosuh, np [paran Panojesuh, bojan Ilamuh, CBeriana JlecioroBuh,
[paran bojanuh, ITepuna Kpcruh, Hebojma I[amesan, MBana bauBancku, Mupcan baxtujapesuh, Bacunuje
JoBanoBuh, Munucas Bormanosuh, Bragumup Hemmwmh, CaBo besmapepuh: Cuctem 3a penyaHTHO MEpCHe
Opoja oOpTaja y cucremMuMma TypOMHCKe perynanuje y tepmoarperatuma, Peammzamuja 2011, [Ipumena 2012,
Kopucuux: Tepmoenekrpana Hwuxoma Tecma A, OOpenosam, Tepmoenektpana Kocromanm b, [IpmHo,
Tepmoenexrpana Komybapa A, Bemmxu Lpssenn, Kareropuja: M83

Camra Makcumosuh, ['opnan Koneunn, Anexcanmap Muxajnos, Munenko Hukommh, bojan [lanuh, CBer/iana
HecnoroBuh, Mmnanern Byunnuh, Hebojma IlameBan, buspana Antnh, borman Ilomosumh, Bophe Yoswuh,
Muomr Jlectmh: MexaHn3zaM HMHKOpIIOparje pasHopomHux Ombmmoreuknx moxmyna y JLIC, Peammsammja
2012, ITpumena 2012, Kopucauk: TE-TO Hosu Can, Kareropuja: M84

Bojan IManuh, Bragumup Hemwh, Jparana [numuh, Topaan Koneunu, Huna Pagnosuhi, Hukona Jesrosuh,
Muxauno Crojanosuhi, [Iparan Panojesuh, CBersiana lecnorosuh, /[apko Hosakosuh, Baamumup Hepanyuh,
Bamwa YykaneBcku, borman Ilomosuh: YBohewme penyHiaHce y AUCTPUOYUPAHU CHUCTEM yIpaBJbama 3a
MHTETpalyjy crnenujaiHux MepHux cucrema no IEC 61850 mporokony, Peannzanuja 2013, IIpumena 2013,
Kopucnuk: EIIC, Tepmoenekrpane y Cpouju, Kareropuja: M83

Hparana ['mummwmh, Bnagumup Hemwh, He6ojuia Paamunosuh, Hukoma Kpajuosuh, Hwukona JestoBuh,
Muxauno CrojanoBuh, Bacunmje Josanosuh, Cphan Cynapesuh, bmpana Antuh, Mupcan baxtujaperuh,
Cgeriana [lecnoroBuh, Ilepuma Kpctuh,: Texmmuko pememe pemyHmance Mondoyc TCP mpotokoma 3a
WHTETpanyjy cuennjarHux MepHux cucrema y DCS, Peammzammja 2013, IIpumena 2013, Kopucauk: EIIC,
Tepmoenekrpane y Cpouju, Kareropuja: M83

Munomr CrankoBuh, Bojan Ilamuh, Jbyouma Josanosuh, Bragumup Hemmuh, HeGojmra Pagmunosuh, Becna
[MetkoBcku, Bacunuje JoBanosuh, [parana I'mummh, Tamapa JoBanosuh, Ceersnana lecnmoropuh, Miaaex
Byuunnuh, Munenko Huxosnnh: Emynatop 6poja odpraja napue typoune BI'T01, Peannzanumja 2014, [Ipumena
2014, Kopucuuk: TE TO Hoeu Cax, Kateropuja: M84

Anexca Jlykosuh

14. Hebojma Pagmmosuh, Mmp Munena Munojesuh, Becaa Cramenkosuh (ex IletkoBckn), bojan ITanmh, He6ojmra

[Namesamn, Jbyomuma JoBanosuh, Bmagnmup Hemmh, Ilpeapar Mapuh, Hukoma Matuh, Anekca JlykoBuh,
Karapuna Aspamosuh, Muxauno bjexuh, Cama Joanoeuh: Atlas dAPV-L, ynanpehern dAPV ypebhaj 3a
mupektHy moapmky LVDT (Linear Variable Differential) ymaza, Peammzammja 2019, Ilpmmena 2019,
Kopucuauk: Exroc BJI Beograd, Kareropuja: M84
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