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ZahvaljujuCi dugogodisnjem iskustvu i visokim
Kriterijumima a uz pomoc¢ mladih strucnjaka, IMP
ostvaruje napredne inovacije na polju upravljanja

I kontrole slozenih sistema kakvi su u termo i
hidroelektranama

| Elektroprivredi Srbije su u proteklih 10
' godina uloZena znagajna sredstva da se
stari sistemi za regulaciju i upravljanje u
termoelektranama zamene savremenim
sistemima. Oni su, kao plod visegodis-

SALE njeg iskustva u prakti¢nom radu, osmi-
Slieni u Institutu Mihajlo Pupin i da stvar bude znacaj-
nija, u ceo program je usmeren i tim mladih struénjaka
kojima ova znac¢ajna iskustva omogucavaju da nastave
na svom usavrsavanju.

U sklopu modernizacije u TE “Nikola Tesla A” u
Obrenovcu, modernizovani su sistemi merenja regula-
cije 1upravljanja (MRU), tako §to je izvrSena kompletna
zamena postojecih 1 ugradnja novih, ukljuéujuéi i naj-
slozeniju deo — ugradnju turbinskih regulatora. Tako
je saradnja Elektroprivrede i Instituta Mihajlo Pupin,
stvorila uslove za razvoj sistema za upravljanje, regu-
lactju 1 zastitu parnih turbina - turbinskog regulatora.
Kompletan sistem je rezultat projekta Ministarstva
prosvete, nauke 1 tehnoloSkog razvoja.

Mladi stru¢njaci su imali zadatak da dizajniraju i
realizuju sisteme za upravljanje koji rade automatski i
koj1 reaguju na otklanjanje poremecéaja pre bilo kakve
reakcije operatera. Tako sada odgovornost za ispravnost
1 sigurnost rada postorojenja u automatskom radu nije
viSe na Coveku koji upravlja, ve¢ na sistemu i njegovim
dizajnerima. Institut na taj na¢in usmerava nauénu po-

litiku prema istrazivacko-razvojnim programima koje
sa Ccerkama-kompanijama, brzo i uspesno pretvarau
Inovativna reSenja primenjiva u privredi.

Pocelo pre pola veka

Sistemi automatskog upravljanja sloZzenim procesi-
ma koje IMP Automatika razvija , unapreduje i plasira
u oblasti elektroprivrede, vodoprivrede i saobracaju,
mozda su najbolji primeri dobre programske orijentacije
najveéeg i najstarijeg instituta u oblasti informacionih
1 komunikacionih tehnologija na Balkanu. Uvertirau
danasnje uspehe na ovom polju, odigrala se jos burnih
Sezdesetih godina proslog veka, kada su zapoceta prva
istrazivanja vezana za daljinski nadzor i upravljanje u
elektroprivredi. Njihov cilj je bio razvijanje sveobuh-
vatnog modernog sistema koji bi unapredio upravljanje
procesom proizvodnje, prenosa i distribucije elektriéne
enrgije. Cetiri decenije kasnije, 2004. godine, IMP-Au-
tomatika je pocela sa primenom VIEW Power sistema-
DCS (Dastributed Control System) za upravljanje radom
termoelektrane.

- U prethodnoj deceniji osvajani su novi ciljevi na
polju regulacije rada hidro i termoelektrana, do danas-
njih razvojnih reSenja na optimizaciji rada elektroener
getskih postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije.
Te sisteme Cine vrlo sloZeni procesi. Ima vise od 2000
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glognih merenja, vise od 5000 digitalnih ulazno-izla-
51gnala 1 oko 200 analognih izlaznih signala. Sa
moloske strane obuhvadene su sve vrste procesa ko-
"'-: moze automatski upravljajati: kontrola pritiska,
a1 temperature vode u gotovo svim agregatnim
Wjima kao i raznih drugih fluida kao $to su vazduh
-j-'_-r: zatim procesi sagorevanja i razmene toplote.
irane 1zvrnih organa upravlja se sa svim vrstama

Danas je Institut po tehnickim performansama svo-
imovativnih resenja svetski respektabilna i konku-
filna kuca — kaze mr Milenko Nikoli¢, direktor IMP-
fomatika, koji je najveci deo radnog veka uestvovao
bdio ove upravljacke programe u Institutu.

2ne operacije

Program regulacija i upravljanje ima zadatak da
Bvija automatske regulacione sisteme u sloZenim
inoloskim procesima upravljanja radom termo i hi-
pelektrana, gde veliki upravljacki sistemi sadrze vise

120 regulacionih krugova, od kojih neki istovremno
favljaju sa osam aktuatora (uredaj koji kontrolisano
ara elektri¢nu energiju, gas, pritisak te¢nosti u
fhanicku energiju, pomeranje ili generisanje sila-
im.aut).

=Uspeh u primeni novih resenja za upravljanje in-
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dustrijskim procesima, u komercijalnim projektima, ne
b1 bio mogu¢ bez kontinuiranog nau¢no-istrazivackog
rada. Uporedo se nastoji da se iz toga rada formulisu
kvalitetne doktorske teze i nau¢ni radovi a ¢ime se zna-
¢ajno doprinosi kontinuiranom unapredenju proizvoda
IMP-a.Tim mladih saradnika iz programa regulacije
ima ¢vrstu saradnju sa Katedrom za Signale i siste-
me Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu. Mnoga
reSenja 1z oblasti rada odeljenja nastala su kao rezultat
zajednickog rada na slozenim problemima u upravlja-
nju industrijskim procesima. Automatski regulacioni
sistemi su zanimljiva oblast za studente zavrnih godina
Elektrotehnickog fakulteta, tako da se znacajan broj
studenata odlucuje za praksu i rad iz oblasti regulacije
1 upravljanja i na drugim projektima Instituta — objas-
njava NebojSa Radmilovi¢, rukovodilac odeljenja Re-
gulacyje I upravljanja.

ARS-TS Control je zastitno-regulacioni sistem par-
ne turbine baziran na Atlas Max-RTL® kontrolerima
1 VIEW6000 SCADA sistemu, proizvodnje IMP. Od
prve instalacije ovog sistema 2010. godine u TE Nikola
Tesla A u Obrenovcu, realizovano je jos pet sistema za
upravljanje parnom turbinom na gotovo svim termoe-
lektranama u Srbiji - TE Kostolac B, TE Kolubara A i
TE-TO Novi Sad tako da novi sistem turbinske regulacije
ucestvuje u proizvodnji 1300 MW od 5171 MW elek-
triCne energije iz srpskih termoelektrana, kazu u IMP.

Simulatori prema potrebama

Razvijen je 1 ARS-AMEG - simulator upravljac-
kog sistema 1 tehnoloSkog procesa termoelektrane.
U toku 2000-tih godina, delatnost Instituta znacajno
je proSirena u na optimizaciju rada i poslovanja celih
postrojenja, kao i povecanje stabilnosti njihovog rada.
Pored optimizacije, jedan od na¢ina smanjenja gubitaka
tokom proizvodnje je smanjenje broja ispada blokova
termoelektrana sa mreze.

Ponos Pu-

pina: mladi
naucnisi na
okupu

- Strucnost 1 poznavanje rada postrojenja od strane:
operatera koji upravlja postrojenjima znadajno utice na:
pouzdanost 1 stabilnost rada termoblokova. Neadekvat
na obuka dovodi do nestruénog reagovanja u kritiénin
situacijama rada. Simulatori i trenaZeri danas predstay-
ljaju moderan vid obuke osoblja u proizvodnji aliiu
sektoru odrzavanja — kaZe Neboj$a Radmilovic.

Simulator omogucava razli¢ite varijantne instalacie;
1 funkcionalnosti u zavisnosti od sloZenosti modeliranog:
sistema, kao i specifiénosti zahteva korisnika. Simula-
tor predstavlja primer primene racunarske tehnologiie*
u savremenoj energetici kojim mali broj firmi u svetu
moze da se pohvali. Nastao je kao rezultat saradnje st
kolegama iz EPS-a i TE-TO Novi Sad, gde je prvi ova-
kav sistem pusSten u rad, a potom znagajno unapredent
saradnji sa inZenjerima TE Nikola Tesla A Obrenovac
za primenu na velikom blokovima od 300 MW. Ovaj
sistem koji je razvijan kroz projekat Ministarstva pro-
svete, nauke 1 tehnoloSkog razvoja, moze da isporudi
samo nekoliko institucija u svetu po neuporedivo visim
cenama, sa zatvorenom tehnologijom i re$enjima.

Testiranje u fabrickim uslovima

Pupin je stvorio 1 hardverski simulator parne turbing
- ARS TSSim ATLAS za ispitivanja upravljacko-zaiti-
tinth sistema parnih turbina. Pre pustanja u rad novil
turbinskih regulatora potrebno je izvrSiti testiranje har
dvera 1 softvera u fabri¢kim uslovima.

- Automatski kontroler sistema turbinske regulacije
se projektuje tako da je u mogucnosti da detektujei
otkloni poremecaje u razli¢itim pogonskim stanjima,
pa je te funkcionalnosti neophodno potvrditi na simu-
latoru pogona i tek nakon uspesnih testova upravljacki
sistem se isporucuje krajnjem korisniku. U toku rada
postrojenja neophodno je unaprediti rad sistema op-
timizacijom automatskih regulacionih algoritamai
uporediti razliCite optimizacione pristupe na ponasanje



iIMladi nosioci programa

Postulat na kome pocCiva uspesnost
Instituta - Nase znanje traje...
podrazumeva Skolovanje
sopstvenog istrazivacko-razvojnog
podmlatka. U IMP Cvrsto stoje iza
{oga da se, u uslovima odliva
mozgova, jer informaciono
komunikacione tehnologjje
karakteriSe najdinamicniji razvoj i
Vvelika potraznja za strucnjacima u
razvilenom svetu, mladima mora
ponuditi Sansa i napredovanje, uz
finansijske uslove, intelektualni
izazov i dobro mentorsko vodenje
kako bi stasali u eksperte potrebne
Institutu i drustvu u celini. Odmah
nakon zavrsetka osnovnih studija
na ETF primljenisu u IMP i
pridruzeni timovima koji su
realizovali najslozenije projekte
sistema automatskog upravljanja u
termoelektranama EPS-a. Evo kako
ih vide kolege iz Instituta:

Nebojsa

Rukovodilac
odeljenja
Regulacija i
uravijanje
lako mlad,
Nebojsa je
svoju strucnost i ozbiljnost dokazao
uzlaznom karijerom, sto garantije
plodnu buduénost nau¢nog razvoja
u Institutu. Ste¢eno veliko iskustvo
na najslozenijim implementacijama
u EES i smirenost i strpljenje u

reSavanju problema dovelo je do
toga da je danas ozbiljan voda
projekata, menadzer i inzenjer.
Kao Sto se uvek mozete osloniti
na tradicionalne vrednosti, tako je
i NebojSa pouzdan oslonac za sve
Clanove tima.

Mr Milena
!b‘l!!ojevié, dipl.
inz.

Istrazivac
saradnik

Clan tima

koji kroz jaku
teorijsku
OSNOVU |
beskompromisan osecaj za dobru
inZzenjersku praksu, obezbeduje
dobar temelj i standarde za projekte
odeljenja. Ona je “Celiéna lejdi”, sa
pogledom koji ledi sve pred sobom.
Ipak, u poslovnom smislu se moze
opisati kao “so hot” da vam ni kotao
nece biti potreban.

Vesna
Petkovski,
master dipl.inz.
Istrazivac
saradnik

Pored toga

Sto unosi duh
proleca u nase
poduhvate,
svojom komunika-tivnoScCu i
detaljnim poznavanjem projekata se
pokazala kao izvrstan pregovarac

i planer. Vredna i odgovorna, uvek
prijatna i raspolozena za saradnju,

sa njom u timu svaki projekat
tecCe glatko. Femme fatale, ali, ne |
ometajte lava dok radi. ‘

master dipl.inz.
Istrazivac
saradnik . _
On je tu kada | o

je pomo¢ RNV
neophodna. u \ F .
Prilikom

reSavanja problema u uslovima
ograni¢enog vremena se oseca

kao kod kuce. Nikola je kao more
kreativnosti koje nas stalno
zapljuskuje talasima ideja. Najbolje
od njih su zasluzne za odlicna
reSenja od izuzetnog znacaja za
izvrSenje projekata u okviru tima,
dok su druge bar prijatno osvezenije.

master dipl.inz.
IstraZivac

Na prvi pogled
nije ljubitelj
simetrije, ali
svaki projekat
koji uradi je
sreden pod konac. lako je najmladi
¢lan, zbog svoje upornosti i
profesionalnosti za kratko vreme
je postala nezamenjiva karika tima
u koji uz stu¢nost unosi i dasak
svezine. Kada su ideje iscrpliene,
ona ¢e ponuditi neocekivano
reSenje | spasiti stvar.

turbinskog postrojenja, $to je svakako jednostavnije
uraditi na simulatoru. Pored poc¢etnog testiranja sistema
turbinske regulacije, moguce je 1 kasnije jednostavno
ibezbedno razvezati ormar turbinske regulacije od re-
alnog sistema, kada objekat nije u radu, povezati ga sa
hardverskim simulatorom i izvrsiti dodatna testiranja.
U takvim trenucima mobilnost i dimenzionalnost si-
mulatora predstavljaju veoma vazne osobine. Takode,
moguce je povezati ovaj simulator sa sistemima turbin-
ske regulacije drugih proizvodada i izvrsiti testiranje ili
obuku pogonskog osoblja — objaSnjava NebojSa Radmi-
lovi¢, koji je uGestvovao u realizaciji ovog simulatora.

Detaljna obuka

Da bi se ispunili zahtevi za treningom osoblja 1 te-
stiranjem upravljackog sistema, razvijen je 1 hardvesr-

ski simulator u realnom vremenu. Njegova osnova je
dinamic¢ki model postrojenja koji sa modelom kotla,
turbine, medupregrejaca, bajpas stanica visokog 1 ni-
skog pritiska, kondenzatora i generatora sa elektri¢nom
mrezom. Parametri modela su prilagodeni konkretnom
realnom postrojenju.

- Zahvaljujuéi ovakvoj strukturi moguce je simuli-
rati razli¢ita pogonska stanja. Softverski deo simulatora
pored preciznog matemati¢kog modela postrojenja uk-
lju¢uje i operatorske prikaze instruktorskog podsistema
sa opcijom stvaranja razli¢itih pogonskih scenarija —
objasnjava Nebojsa Radmilovic

Ovaj proizvod je realizovan kao tehni¢ko resenje
iz kategorije M82 u sklopu projekta Ministarstva pro-
svete, nauke i tehnoloskog razvoja RS. Kao kompletan
proizvod nalazi se u eksploataciji za potrebe simulacije
rada turbine dva u TE-TO Novi Sad. B.P.
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