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1. UVOD

Postrojenje AMSA Milano je kogeneracijsko postrojenje u kojem se spaljivanjem smeca
dobiva toplinska energija koja se koristi za proizvodnju elektricne energije, te grijanje
stambenih objekata. U navedenom kogeneracijskom postrojenju radi se na proSirenju kapaciteta
linijja za opskrbu energenta, te uz postojecu turbinu nominalne snage 57 MW dodaje se nova
protutlacna turbina sa toplinskim oduzimanjem el. snage 5 MW koja ¢e koristiti viSak pare, van

sezone grijanja ili za vrijeme sezone kada za to postoje uvjeti.

Upravljanje i nadzor postrojenja vrsit ¢e se ABB opremom: PLC Advant Conntroller 160
(AC160) i DCS Advant Conntroller 450 (AC450). AC160 je mali i brz kontroler na kojemu je
instalirana aplikacija za upravljanje turbinom. AC 450 DCS ima mogucnost rada sa velikim
brojem signala, spojen je preko kontrolne mrezu Master Bus 300 na stanice za vizualizaciju
procesa. Advant Fieldbus 100 (AF100) komunikacija upotrebljava se za komunikaciju izmedu
signala i kontrolera kao i izmedu dva kontrolera. Postrojenje se sastoji od lokalnih U/I Kkartica
S600 i udaljenih kartica S800 od kojih je jedan dio spojen direktno na AC450, a drugi dio preko
AC160. Aplikacija za regulaciju sustava izraden je u porgramu Aplication Bulilderu. Sustav
800xA je omogucio prikaz svih signala i objekata (pumpi, motora, ventila) koji se preko Aspect i
Connectivity servera Salju iz kontrolne strukture u funkcijsku strukturu. Unutar funkcijske
strukture izraduje se vizualizacija procesa pomoc¢u Graphic Editora na osnovu detaljnih opisa
procesa i dijagrama cjevovoda i instrumentacije (P&ID). Opis procesa podmazivanja i toka pare
opisan je uz pratece dijagrame (P&ID). Prije pokretanja turbine potrebno je zadovoljiti odredene
preduvjete koji su rasporedeni Cetiri sekvence. Regulacija turbine temeljena je na dva
regulacijska ventila od kojih je jedan smjeStena na ulazu u visokotla¢ni dio (VT), a drugi se
nalazi izmedu visokotla¢nog (VT) i niskotlatnog (NT) dijela. Pet regulatora kontrolira prvi ventil
(VT), a jedan regulator kontrolira drugi ventil (ST). U posljednjem poglavlju prikazana je
vizualizacija sustava i1 graf koji predstavlja trend regulacije postrojenja na kojemu se moze

vidjeti dovodenje turbine u sinkronizaciju po rampi.



1.1. Zadatak diplomskog rada

Projektni zadatak obuhvaca upoznavanje s ABB-om opremo i programskim alatom
koriStenim U sustavu, izradu programske aplikacije za upravljanje turbinom, prilagodbu
postojece programske aplikacije, te vizualizaciju procesa na SCADA sustavu (800xA sustavu).
Upravljanje i regulacija parne turbine obuhvaca podrucje regulacije koja se sastoji od: regulacija
brzine, snage, tlaka za grijanje kucanstva, regulacija pare niskog tlaka, te podrucja upravljanja

Sto obuhvaca vizualizaciju (SCADA) procesa na operatorskim i inZenjerskim stanicama.



2. TURBINA

Unutar parnih turbina odvija se dvostruka energetska transformacija. Prva je
transformacija unutarnje energije pare u kineticku energiju koja je posljedica ekspanzije pare
visokog tlaka i temperature u nepomié¢nim kolima ili sapnicama odnosno u privodnom kolu ili
rotoru, nakon Cega slijedi druga transformacija kineticke energije pare u mehanic¢ku energiju koja

se prenosi na rotor generatora.
S obzirom na smjer strujanja pare razlikujemo:

1. Aksijalne turbine (para struji paralelno s osovinom) i

2. Radijalne turbine (okomito na osovinu) - turbine malih snaga.
S obzirom na ekspanziju pare :

1. Akcijske turbine — para ekspandira samo u privodnom kolu, medu lopaticama statora
zbog ¢ega je tlak na obje strane okretnog kola jednak.

2. Reakcijske parne turbine - para ekspandira i medu lopaticama statora i rotora. Pojavljuje
se pretlak raspora zbog ekspanzije medu lopaticama rotora, $to uzrokuje potisak u smjeru

toka pare, moze se ispraviti konstrukcijom.
S obzirom na sredstva s kojima se smanjuje broj okretaja:

Stupanj djelovanja transformacije u mehanicku energiju direktno je povezan sa omjerom
brzine vrtnje i brzine pare nakon ekspanzije. Zbog toga je potrebna velika brzina vrtnje, ali zbog
direktne povezanosti generatora i turbine potrebno je smanjiti brzinu kako bi se ocuvala turbina i

zadrzao broj okretaja. Kako bi se to postiglo, grade se turbine sa: [1]

1. Stupnjevanjem brzine
2. Stupnjevanjem tlaka
3. Stupnjevanjem brzine i tlaka



Akcijske (impulsne) i reakcijske turbine

Impulsna turbina Reakcijska turbina

Pokretne - /
lopatice Rotor
N;:;c;r::::tp g Rotirajuca
miaznica
—_—
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lopatice — 1 o o "=, Rotiraju¢a
e S S =\ _ miaznica
Nepomiéna [ ) ' Rotor =7 = 3
miaznica &= 7~ ~— 7~ \ .
e -

s

Rotor reakcijske parne turbine

Slika 2.1 Turbina s obzirom na ekspanziju pare [1]

S obzirom na visinu tlaka na kraju ekspanzije:

1. Kondenzacijske - Para se iskori$tava do kondenzatorskog tlaka koji je direktno povezan s
temperaturom rashladne vode.

2. Protutracen - Zbog potreba iskoriStavanja pare za druge procese u industriji i grijanje
kucanstva para ekspandira znatno viSeg tlaka od kondenzatorske turbine.

3. Turbine sa reguliranim oduzimanjem pare - Radi se o kondenzatorskim ili protutlatnim
turbinama. Dio pare koji je djelomi¢no ekspandirao odvodi se iz turbine izmedu dva

stupnja, preostala para ekspandira do protutlaka ili tlaka kondenzatora.

2.1. Kondenzacijske parne turbine

Kako bi se postigao $to veci pad entalpije izmedu stanja na ulazu u turbinu i stanja na
kraju ekspanzije, para se dovodi u kondenzator, u kojem se kondenzira djelovanjem rashladne
vode. U kondenzatoru vilada vrlo mali tlak (0.02 bara) koji je direktno ovisan o temperaturi
rashladne vode. U ovim turbinama iskoristen je najvec¢i moguci pad entalpije gledajuci od ulaza

pare u turbinu do izlaza. [1]
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Slika 2.2 Kondenzacijske parne turbine [1]

2.2. Protutlacne parne turbine

Zbog ekspanzije tlaka na znatno visem tlaku upotreba je opravdana samo ako ima
potrosaca koji mogu iskoristiti djelomi¢no ekspandiranu paru. IskoriStavanje pare zapocinje u
izmjenjivacima topline namijenjenim za potroSace toplinske energije. Izmjenjiva¢ djeluje kao
kondenzator, ali entalpija se iskoristava za grijanje prostorija dok se kod kondenzacijske turbine

entalpija isparavanja baca u okolinu.
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ventil
iz parnog —e{><}—
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r—-X—} regulacijski ventil
|
| /
|
}
I parna "
: turbina I Spojka
|
|
|
|
e
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Slika 2.3 Protutlacne parne turbine [1]



2.3. Turbine s reguliranim oduzimanjem pare

Kako bi se uklonila ¢vrsta ovisnost mehani¢ke energije na osovini turbine o unutra$njoj
termickoj energiji pare na izlazu iz turbine, napravljena je turbina od dvije razine tlaka, visokog
tlaka i niskog tlaka, koji se iskoriStavaju zasebno u dva odvojena kudista, ali pokrecu jednu
osovinu. Izmedu VT i NT dijela nalazi se ventil protjecanja kojim se regulira koli¢ina pare za
ekspanziju do kondenzatorskog tlak. Zbog prolaska pare kroz kondenzator i postizanja

kondenzatorskog tlaka takva turbina se naziva kondenzatorska turbina s regulacijskim

oduzimanjem Slika 2.4.

Medutim, ako se para nakon izlaza iz niskotla¢nog (NT) pri znatno vecem tlaku od 3 bara
do 6 bara koristi za potrebe u elektrani tj. ako u sustavu ne postoji kondenzator rije¢ je 0

protutla¢noj turbini s reguliranim oduzimanjem

Budu¢i da tlak pare na izlazu iz VT dijela ovisi o koli¢ini pare koja struji kroz taj dio
turbine, promijeni li se koli¢ina pare kroz NT dio, mijenjat ¢e se 1 koli¢ina kroz VT dio, a time 1

tlak pare za potrosace. Tako se moze odrzati konstantni tlak pare oduzimanja. [1]
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>
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|
|
' / /
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| \
| :
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potrosacko rashladna
postrojenje voda

Slika 2.4 Turbine s reguliranim oduzimanjem pare[1]




2.4. Kogeneracija

Tehnologija istovremene proizvodnje toplinske i elektri¢ne energije koja ukupno rezultira
znatno ve¢om korisnos¢u postrojenja nego odvojena proizvodnja elektricne i toplinske energije,
kao Sto se moze vidjeti na Slika 2.5. Najées¢e se nalaze blizu velikih potrosaca toplinske

energije, npr. bolnica, tvornica papira.
Tipi¢ne kogeneracijske elektrane su:

e postrojenje protutlacne turbine,
e postrojenje kondenzacijske turbine s reguliranim oduzimanjem pare,
e postrojenje plinske turbine s koriStenjem otpadne topline dimnih plinova,

e gorive ¢elije s rastaljenim karboratima.

Primjer proracuna UPE (PES) prema Direktivi 2004/8/EC

Odvojena proizvodnja: Kogeneracija:
kondenzacijska TE + toplana (TO) termoelektrana — toplana (TE-TO)
Gubici TE i ~ 85
n - distribucije ‘ n 2 ‘
Gorivo 23 E — izlazna (korisna) elektricna energija
za TE 85 Term%eslr—;‘ftrana ] T — toplinska energija (rekuperirana toplina)
n-~ o -~ 0,
[E] =l n-~28% Gorivo za
Potros kogeneraciju
i - (ulazna en.)
Gorivo Toplana (1] 60 n=57%
zaTO 70 N\ I 106
n~85% —
Gubici TO 10 Gubici kogeneracije] 23
Gorivo: 1585 Gubici: 65 920 Gorivo: 106 Gubici: 16
1 1
UPE (PES) = |1 -100% = |1 -100% =~ 32%

- T}H,kogen T}E,kogen B 60/106 + 30/106
TfH,ref r;".‘:ﬂ,ivef 60/70 30/85

Slika 2.5 Kogeneracija [1]



3. KONFIGURACIJA SUSTAVA

3.1. Hardver konfiguracija ADVANT

3.1.1. Advant Controller 160 (AC160)

Advant Controller 160 (AC160) je modularni kontroler vrlo visokih karakteristika za
logicku i regulacijsku kontrolu s moguénoscéu redundancije. AC 160 i njegov S600 U/l mogu se
koristiti samostalno (lokalno) ili mogu komunicirati s drugim kontrolerima ili drugim udaljenim
S800 U/I karticama. Komunikacija s AC 400 serijom i udaljenim U/I karticama S800 omoguc¢ena
je putem Advant Fieldbus 100 mreze i RCOM, dok je komunikacija s vanjskim PLC-ima
mogucéa uporabom ModBus i Siemens 3964R protokola. [2]

Primjenjuje se kod aplikacija koje zahtijevaju veliku brzinu, te pokazuje veliku snagu u
rjeSavanju problema sa analognim signalima 1 aritmetickim aplikacijama. Pokriva S$iroko
podru¢je programibilnih funkcija, kao §to su ve¢ spomenuto analogno upravljanje podacima 1
aritmeticko, te upravljanje logikom i slijedom zadataka (sekvenca), brojanje impulsa i

regulatorna kontrola.

Ovisno o broju ulaznih i izlaznih kanala, sustav AC160 se sastoji od jedne bazne stanice s
jednom ili dvije podstanice i do sedam U/l stanica, od kojih svaka ima jednu ili dvije

podsabirnice.

e 1500 I/O signala;

e Moduli procesora PM665 koriste procesor Motorola MPC8240, ¢lan obitelji PowerPC
mikroprocesora. Aktivno hladenje procesora s regulacijom ventilatora i nadzorom
temperature;

e 512 kByte PROM;

e 4 MB (Flash PROM) za Aplikacijskih programa i 4 MB (Flash PROM) za sustav
softvera i opcija

e 64 MB sinkronog DRAM-a za primjenu. Na Pokretanje aplikacije se kopira iz neprestane
memorije u SDRAM memoriju gdje se izvr$ava.

e Dva RS-232C prikljucka mogu raditi na 116 kBaud. Jedan ulaz je namijenjen spajanju
Advant Station 100 inZenjerske stanice, a drugi je opremljen punim modemskim

signalima za uvodenje lokalne operaterske postaje ili ploce preko MODBUS I protokola.



Za razliku od ostalih procesorskih modula, ovaj port ima muski prikljucak, tako da se
mogu odabrati serijski kabeli koji se koriste u standardnom rac¢unalu.

e PM665 moze upravljati do 63 upravljacke jedinice (CONTRM, MASTER, SEQ).

e Najmanje jedno komunikacijsko sucelje (C1626, C1627, CI1630 ili C1631)je
obavezno cak i ako ne treba obavijestiti Advant Fieldbus 100, osim ako je modul
procesora konfiguriran za pojedinacni nacin rada. CI626, Cl1627, CI630 ili CI631

potrebni su za unutarnje kontrolne zadatke upravljanja racunalom.

Na prednjoj strani modula procesora nalazi se 7-segmentni pokaznik koji predstavljaju

odredeni status rada kontrolera.

Slika 3.1 AC160 PM665 kontroler



Ispod 7-segmentnog pokaznika na Slika 3.1 nalazi se modul selektor koji se moze

postaviti u 4 polozaja koji odgovaraju odredenom stanju kontrolera

e Pozicija 0 STOP- sprjecava se izvrSavanje aplikacije. Softver sustava nastavlja s
izvrSavanjem kako bi omogucio pristup pohranjenim porukama o pogreskama koristeci
Advant Station 100 Engineering Station

e Pozicija 1 HLADAN START- aplikacija softvera je instalirana iz internog PROMA u
RAM. Proces zapocinje nakon ukljucivanja kontrolera ili nakon resetiranja dok je u
polozaju 1.

e Pozicija 3 PASIVNO- komunikacija na sabirnici ploce nije aktivna i radni sustav ne radi.

Ovaj nadin je namijenjen za zamjenu modula.
CPU-NTr. Selektor:

e Pozicija 1 ako je konfiguracija redundantna

e Pozicija 0 ako konfiguracija nije redundantna

Redundancija je konfiguraciju sustava koja ima dva kontrolera. Takva konfiguracija se
upotrebljava zbog sigurnosti sustava, jer u slucaju prestanka rada jednoga kontrolera drugi

kontroler preuzima njegovu ulogu.

e ACK-tipka-Koristi se za kopiranje programa aplikacija od majstora do slave u slucaju
CPU redundancije.

e RESET-tipka Ponovno pokretanje kontrolera i inicijalizacija.

3.1.2. Advant Controller 450 (AC450)
Advant Controller 450 (AC450) DCS, odlikuje se moguc¢noscu upravljanja velikim broja
ulazno/izlaznih signala. Najces¢e se radi o upravljanju slijedom zadataka (sekvenca),

vizualizaciji procesa i upravljanjem dijelom procesa koji ne zahtjeva veliku brzinu.
Moduli procesora: PM511V08- 8 MB RAM, PM511V16 -16 MB RAM [4].
PM511V se mogu koristiti u redundantnoj, toploj pripremi (eng. stand-by ) konfiguraciji.
Karakteristike:
e PROM: 4 Mb i 10Mb (za sigurnosnu pohranu)

e Moze se prosiriti do ¢ak 5700 analognih 1 digitalnih U/I -to¢aka.
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e konektor za Advant Station 140.
e konektor za S100 U/l sabirnice.

e Jedan utor za programsku karticu.

Za komunikaciju sa S800 U/l modulima i drugim kontrolerima ( PLC AC160) kao $to se
moze vidjeti na Slika 3.9, koristi Advant Fieldbud 100 komunikaciju koja je spojena na
komunikacijski podmodul CI522. Spajanje na MB300 mrezu izvedeno je na nacin prikazan na
Slika 3.2 (desno), koristen je podmodul CS513 i transiver ¢ime je omoguceno Spajanje

kontrolera 800xA sustav i vizualizaciju procesa (eng. HIM)

Softver upravljackog sustava pohranjen je na memorijskoj kartici tipa PCMCIA. Kartica

nalazi u utoru na CPU PM511V. Pristupa joj za vrijeme pokretanja kontrolera .

SC510 ima dva utora za podmape i bez ugradenog procesora. SC520 ima dva utora za
podmodule i ugradeni procesor. Komunikacijska sucelja Slika 3.2 i nekoliko drugih funkcija
realizirane su kao podmoduli koji se uklapaju u utor na nosacu podmodula. Moduli se mogu
izmjenjivati dok se sustav pokre¢e. Novi moduli takoder se mogu umetnuti za vrijeme rad. Svaka

jedinica ima crvenu LED diodu koja oznacava gresku.

AC 450
1 H ﬂ__-scsm or SC520

e

TK803| AC 450
TC512Vv1 0 H SC510 or SC520
' H _CS513
TC505
3
TC505 TK576V015/115
TC514V2
fcaid :
1 | Transcelver

Slika 3.2 AF100 (lijevo), MasterBus 300(desno)
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Slika 3.3 AC450 PM511V
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AUTO BRISANJE STOP OFFLINE
1,234 1 °%é4 1334 1234

@ KONFIG.

OPERACIJSKI.
.. . o Instalacija
Akcije k :
. c jsz oje Inlca_uallzacua sistema SW
1zvrsava I start L
kontroler aplikacije Br_lsanj_fe
aplikacije
Rezultirajuéi OPERACISKI KONFIGURACHSKI STOP OEFLINE
" MOD MOD
nacin rada p1 o -3 -4

Slika 3.4 Odabir modula rada na AC450

Osim navedenih nacina rada postoje i sljedeca dva:

bl -U pripravi - kontroler je sinkroniziran i spreman u svakome trenutku zamijeniti rad glavnog

kontrolera. Najées¢i na¢in rada redundantnog kontrolera.
b2 -Ucitavanje - kontroler se sinkronizira i nakon toga prelazi u bl naéin rada .

3.1.3. S800 1/0
Distribuira signale koji se nalaze u polju na komunikaciju AF100 ili profibus-DP/DPV1

ili direktno komunicira s nekim od ABB-ovih drivera.

S800 U/I stanica moZe se sastojati od 1 osnovnog klastera i do 7 dodatnih U/I klastera.
Baza klastera sastoji se od jednog ili redudantnog modula komunikacijskog sucelja Fieldbus
(FCI) 1 do 12 pojedina¢nih U/l modula ili 6 parova redundantnih U/I modula.

U/I Klasteri 1 do 7 se sastoje od ModuleBus modema i do 12 U/l modula. U/I Kklasteri 1
do 7 su spojeni na FCI kroz opticku ekspanziju ModuleBus. S800 U/I stanice mogu imati do 24
U/l modula. To znaci da U/I stanica moZe imati najviSe 384 digitalnih kanala ili najviSe 192

analogna kanala. [9]
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Slika 3.5 S800 U/I i AF100 komunikacija C1820

3.1.4. S6001/0

Koristi se kao lokalni U/l sustav blizu regulatora, u kontrolnoj sabirnici ili ormaru.
Dostupan je niz U/l modula koji pokrivaju analogne i digitalne signale razli€itih tipova. Osim
toga, postoje i moduli za mjerenje temperature, brojanje impulsa i aplikacije za mjerenje
pozicije. Signali procesa su spojeni na prednju stranu U/l modula. S600 U/I je modularan i moze
se sastojati od do 75 U/l modula. Maksimalni broj U/l signala za AC 160 je 1.500. U/l moduli
mogu se izmjenjivati tijekom rada sustava. Signali procesa su isklju¢eni uklanjanjem prednjeg
konektora. Novo postavljeni modul automatski se pokrece ako je sustav identificirao modul kao
ispravnog tipa 1 bez greSaka. U/I stanice mogu se dodati kako bi se dodatno prosirio broj U/I

modula spojenih na sustav. [5]
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Slika 3.6 S600 U/I i DP640 kartica mjerenje brzine

3.1.5. Kartica za mjerenje brzine DP640
Ima dva ulazna kanala za mjerenje brzine koja se razlikuju o brzini uzorkovanja.

Mijerenje glavnog kanala brzine karakterizira visoka brzina uzorkovanja (interval uzorka 5 ms),
dovoljno vremena mjerenja za visoku to¢nost (npr. 20 ms) i visoku razlucivost (14 bita).
Frekvencijski raspon ulaznog impulsnog signala je do 50 kHz. Uredaj omogucuje nadzirano

napajanje razli¢itih napona za razliCite tipove senzora. Uredaj ima podesiv nadzor glavnog

senzora brzine i kabela senzora. [2]
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3.2. Komunikacija

3.2.1. Advant Fieldbus 100 (AF100)

Sabirnica visokih performansi koja se koristi za komunikaciju izmedu AdvantController,

S800 U/l modula, AdvaSoft za Windows. Prijenosni medij je isprepleteni par (eng. Twp),

koaksijalni vod (RG95 i RG11) i opticki vod AF100 nudi mogucnost ugradnje jednog ili dva

voda ¢ime je omogucena veca dostupnost. Prilog P 3.2.2.1.

AduantFieldbus 189 : [Bssepart ~]
~| NAME WARNING [~
& - BUS ERR [
& —| STATION
1 — IMPL
1 — SERVICE
£1522 - TYPE
2 7 BUsNO AduantFieldbus 100 : |Mocuie =]
20 — STNNO
: - ??ﬁéiﬁm g - POS_I WARN_I
R — CABLE 1 - SPOS_I ERR_I —
YES —| EN_DTMO DIAG_I -
NO — CH_OUER  PRIM_MOD |- ERR_I1 [~
2000m —| LENGTH ERR_I2 -

Slika 3.7 Konfiguracija AF100 u programu Fanction Chart
Dvije prethodne slike sadrze podatke o tipu kartice koji se moze vidjeti na Slika 3.2 i
ostale parametre. Desna slika prikazuje fizicku lokaciju komunikacijske kartice u sabirnici

kontrolera. Kao $to se moze vidjeti na Slika 3.3 POS_1 je 6, a SPOS_|I je 1 jer je gornji [7].

3.2.2. MB300 MASTERBUS

MasterBus 300 je visokoucinkovita serijska sinkrona half duplex sabirnica za srednje
komunikacijske udaljenosti. Koriste se za medusobno povezivanje procesnih stanica,
operatorskih stanica 800xA sustava u kontrolnu mrezu (eng. Control Network). Srednja kontrola
pristupa prenosi se na sve ¢vorove na sabirnici. Procedura slanja poruke zahtjeva da ¢vor koji
Salje "sluSa" kako bi utvrdio je li medij slobodan. Uz to, ¢vor za koji Salje kontinuirano sluSa
kolizije tijekom slanja. Ako dode do kolizije ili ako je medij zauzet, ¢vor se odbija za slucajni

vremenski razmak prije ponovnog pokusaja.

Upravljatka mreza se koristi za medusobno povezivanje razli€itih stanica u sustavu
automatizacije Advant OCS. Djelotvorno izolira komunikacijske funkcije od ostatka sustava i
tako daje potpunu slobodu proSirenja ili restrukturiranja mreze s ograni¢enim ucinkom na

aplikacijske programe. Na MasterBus 300 moZe se spojiti do 45 stanica.

16



S1, S2 and S3 = DIP- switches

F= FAULT LED
R= RUN

TX = Transmit
RX = Receive

0Z0x

Slika 3.8 MODBUS CS513[7]

Ovisno o sloZenosti sustava, potrebnoj brzini izvodenja, vizualizaciji 1 broju signala koji

su potrebni za regulaciju i upravljanje gradi se kontrolna struktura. Na Slika 3.9 prikazana je
kontrolna struktura postojeceg sustava turbine. Signali iz polja se uzimaju preko lokalnih S600
ili udaljene S800 ulazno/izlaznih kartica. Lokalna kartica se nalazi uz sami kontroler AC 160,
dok se udaljena U/l kartica preko Advant Fieldbus AF100 mreze spaja ili na AC160 ili na
AC450.

AC160 je glavni kontroler u sustavu i preuzima potpunu ulogu vodenja procesa regulacije
turbine. Komunikacija prema ulazno/izlaznim karticama i drugome kontroleru AC450 odvija se
preko AF100 BUS2 mreze. Pokraj kontrolera na kucistu sabirnice nalazi se preklopka koju je
potrebno podesiti (postaviti brojéanu vrijednost) na broj stanice koji je unesen kod konfiguracije

kontrolera u Aplication Builderu.

AC450 ima ulogu prikupljanja svih signala koji stizu sa glavnoga kontrolera AC160 i
odredenih signala koji stizu preko udaljene U/I kartice. Prikupljene analogne signale skalira po
potrebi i mapira u obliku kalkuliranog signala (AIC). Obradene podatke prosljeduje ili nazad
preko AF100 mreze u kontroler AC160 ili u mrezu MB300 na koju su spojene operatorske i
inzenjerska stanica preko kojih imamo moguénost vizualizacije i1 upravljanja procesom preko

spomenutih signala koje Salje AC450.
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MB300 je potrebno podesiti sa dip sklopkama (Slika 3.8) na mrezu i ¢vor koji su
konfigurirani u programu, ovisno o poziciji sklopke (binarni zapis) koja se prera¢unava u

dekadski zapis. U naSemu sustavu koriStena je mreza 11 i ¢vor 40.

MB300

: 00CBA02 |
O] |
e ) |
o A Il 8 e .l |
i (i !
il S |
AL B !
I . FLE LS R . - 1B . sl i AC450 :
e
AF100 BUS 1

r-r—-—-——"""F—"F"~>~Ff«™—FF—~-——"~>"Ff"&"7>¥«VyF—7—>Y———7—— —— hl

| |

AF100 BUS 2 | ©08 - |

| o |

| = =| |

' = = |

| = = I

| =] = = |

(- |

| |

| S6001/0 ] |

A I

Slika 3.9 Kontrolna struktura Advant sustava

3.3. Control Builder Engineering Tools

Control Builder je alat za konfiguraciju kontrolne strukture Advant sustav i izradu

aplikacija. Sastoji se od tri programa:Aplication Builder , Function Charta i Online Buildera.

Aplication Builder je program unutar kojega su kreirani projekti sa pripadaju¢im
¢vorovima Koji predstavljaju kontrolere (PLC ili DCS) i njihovom konfiguracijom. Unutar

konfiguracije pripada tip i verziju kontrolera, mreza i ¢vor ili sabirnicu i stanicu, poziciju i
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biblioteke potrebne za objekte[6]. Osim ¢vorova mogu se kreirati i TC (eng. Type Circuit)
elementi koji se kasnije mogu pozvati kod pisanja aplikacija .Oni predstavljaju zapakiranu logiku

koja se koristi vise puta u aplikaciji

M Application Builder - A24 TURB - [Node List] h - O >
4 File View Options Toels Window Help - 8 X
whim| B S| s8] 4a 2w
' - -
& Mode MNode Type Met, Mode Bugz, Station  RNet, RNode Position
1 ciclo_tm AL 450 with S QCO7-BAS41= 4.0 11.40
2 F huby AL TR0 with PMERS 2.2 210 3
Euxtend Yiew... Muodify... Lock/Unlock | Update
W
First zelect an object, then start a tool via the Tools menu.

Slika 3.10 Aplication Builder
Function Chart Builder (FCB) pokrece se iz Aplication Buildera dvostrukim klikom na
jedan od kreiranih ¢vorova u projektu. Sastavljen je od dva dijela koji su medusobno povezani;
DB (eng. Database) dijela gdje su kreirani svi bazni elementi, PC (eng. ProgramControl) dijelu
gdje je kreirana logika aplikacije. Omogucuje instalaciju aplikacija u PLC AC160 i pregled
stanja logike za i vrijeme rada kontrolera. Ulaskom u kontroler mogucée je forsirati ili ciklicki

pratiti vrijednosti odredenog signala ili voda ili napraviti odredene izmjene u PC ili DB dijelu.

E‘;‘H Function Chart Builder - Mode: A2A_TURB/TURBX - [<3> DB Section] hd — O
%a File Edit View Options PC-Section PC-Terminal Target Test Window Help - 8 x
Fol@r] [ | W& [Foomi00% (G| oofce| #ofae] 2lad]| ||| Flw] ¥
FilterAltem Des.: Filter/Inztance Name: DB Teminal: »
R =l =l
|12 |02MAD10CTO0A_XB50
Item D esignation ||nstance Mame |Attr. |Callname Addrezs
4111 02h4010CT 0024, XG50 AlSE20 410.0.9.0.1 A
Al1.3 02mADT0CT 0038, XG50 AlSE20 4100303
A4 02mADT0CTO044,_KO50 AlSEZ0 AlD.09.04
A5 024D T0CTO00RE_XE50 AlSE20 Al0.08.05
AllE 02k AKI0CT 004_<050 AISEZ0 AlDDSOE
A7 02MAKT0CT0025_<050 AlSE20 Al0.08.07
al1.8 02MAKI0CT 0034 <050 AlSE20 410.0.9.0.8
Al149 02MAKT0CT 0044_x<050 AlSE20 Al0.089.09
&11.10 02b4K10CT 0054_<050 AlSEZ0 4l0.0.5.010 v
Create... Edit... Delete Connect
bewe. | [ ] _powe | _caven| :
For Help, press F1 ML

Slika 3.11 Function Chart Builder (DB)
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m Function Chart Builder - Node: A2A_TURB/TURBX - [<2» PC Section - PC1] hd — m} *
s File Edit View Options PC-Section PC-Terminal Target Test Window Help - 8 X
B[ | EI|&| Zoomioox | & [Ba|@| o[ #feec| dela| |||l Flw| T[N
[P Eiemenc Heaodlin=
.22 SW—C (R, 1) ~
—-12 sSwW—-C (R, 1)
-1 LIM-N (R,1)
POl —-= TON
........................... —.=2 Town
CONTRM ({240, 1,0)
1 -1 —|en : RITH — 5 -+ o8 (29
0-2 [ SINGLE MODE [ 6 —-14 SW-C (R, 1)
a-3 [k —-19 COMP-R (2, 1)
rol.1.8 —-22 =2wW-2 (BR,1)———————— SPEED CE
------------------- - —-12 sw-< (R,1)
D='"TURBINE SPEED® - 3 —-=2 LImM-—-m (R, 1)
D= OZMAALOCE004 {5) * -2 — DEAC o Towm
— 2 Tow
—- 10 or (42)
—-15 sw—-< (R,1)
I—.20 COMP-R (2,1)
—. 16 BARND (2)——————————— SPEED CE
________ l—- s suB (m)
I—.& comMP—R (1, 1)
—.7 or (z2)
1 —-17 Max (R, 2)
LTM-N{F, 1} —-18 SwW-C (R, 1)
1-1—|n1 AEREI-10 L 21 coMP-R (=2, 1)
= L =2 FUNCM-—————————— ——— ——— SCALING
. 217 Thzz —.1 or (z2)
RlInacaiT|EERT TTRraad = l—. 2 ADD-MR (1,1)———————" .
rerLnA [ 60 —] ™ —- a2 pIv (m)
LLA—&1 1—|T F==i —-
D-0.%-2—|TD T —-5 AaDD (R )
- —.7 comMP-R (=2,:2)
2 - emr (=)
T v — &8 ADD-MRE (1, 1)———————"T_o—— . v
LR NI QI R AR ALK o
For Help, press F1 LI

Slika 3.12 Function Chart Builder (PC)
Upravljanje signalima i definicija se vr$i u tzv. bazi podataka ili DB (eng. Database)
dijelu kao sto je prikazano na lijevoj strani. Logika se stvara povezivanjem unaprijed definiranih

funkecijskih blokova u odredenom redoslijedu kako bi se stvorila Zeljena funkcija procesa.

Algoritam rada sustava:

e Signali procesa mjereni su ulaznim modulima

e Mjerne vrijednosti se pohranjuju u DB i dodjeljuje im se definirani karakter (KKS naziv,
opis, raspon, jedinica ...)

e Program kontrole procesa (PC) ocitava vrijednosti iz DB

e Zeljeni postupak funkcionira preko blokova logike

e [zraCunati rezultat ponovno se vraca DB-u

e DB izlazni element Salje signal na odgovarajuci izlazni modul i proces pogona

Razine unutar PC dijela Slika 3.13:
CONTRM-zaglavlje modula kontrasta

PCPGM funkcija:

e Omogucuje, onemogucuje kompletan PC program pr PC1
e Omogucuje komunikaciju s drugim PC programima u istim ili drugim kontrolerima
e Razmjena podataka s bazom podataka
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e Komunikacija i razmjena podataka obavlja se cikli¢ki s definiranim ciklusom.

e Za ACA400 serije moguce su 1 - 99 PCPGM funkcije u jednom CPU modulu

CONTRM funkcija:

e Omogucuje strukturiranje
e Omogucuje izvrsenje podredenih elemenata ciklicki s definiranim vremenom ciklusa.

e *.0db datoteka spremljena u FCB, sadrzi DB i PC dio koji se moze izvuci u pojedina¢ne

datoteke za preuzimanje na AC450 kontroler.

e Maksimalno 9 razina

,/ \ PCPGM

\\ PC1 /
— CONTRM
1-99 PC APLIKACUJE po 1-255PC EL:l\:IENTA po
modaulu
kontroleru FUNCM
AND
AND
FUNCM
AND
AND
CONTRM
1 do 999 MODULA po PC \l AND
aplikaciji
AND

Slika 3.13 Razine unutar PC dijela
Online Builder alat namijenjen je jedino za AC450 kontroler. Koriste se za instalaciju
aplikacije u kontroler ili kopija aplikacije iz kontrolera. Otvaranje Online Buildera i automatsko
spajanje na kontroler izvrsava se iz Aplication Buildera selektiranjem odredenog kontrolera na

koji se Zelimo spojiti i odabirom u traci Tools—> On-line Builder. Prilog P 3.3.1i P 3.3.2

3.4. ABB 800xA SUSTAV

Nakon prethodno opisane konfiguracije Advant sustava od signala iz polja do kontrolne
mreze MB300 slijedi konfiguracija prema TCP/IP Client/Server mrezi i na kraju prema TCP/IP

Plant Network.
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Konfiguracija 800xA sustava 6.0 sadrzava 1 klijenta koji ima udaljeni pristup preko web
servera, 10 operatorskih stanica, 1 inZenjerske stanice i od virtualizacijskih servera redundantnoj

konfiguraciji Slika

Slika 3.14.

A2A Ambinete — 800xA SYSTEM 6.0 for ADVANT MASTER/AC100

TCP/IP-Plant Network

wl Sl

l 0s10 l ES1
vSphere Client
{ jj - |

|

L1 Tcp/ipclient/ _
Server Network VIRTUALIZACUSKI SERVERI

W _ %

- ASPECT

-connecrviTy [ xcomecnvmvsenvens ]
NAS - HISTORIAN
MB300 Network
1 1 _
1 | 1 1 N N
1 T A A 1 A
il i ‘l il i, ‘l il el |l nTI‘I_ [ ll ﬂ:i‘l_ [ ll it i ll il i ll
NODE 11 NODE 12 NODE 21 NODE 22 NODE 31 NODE 32 NODE 40
T A1 1 AR A A A 1R
sl e sl e abl el vt el e allllL ] Pt
NODE 41 NODE 42 NODE 43 NODE 44 NODE 51 NODE 61 NODE 71

Legend:
---- TCP/IP — Client/Server Network; ---- MB300 — Control Network; ---- TCP/IP - Plant Network

Slika 3.14 Konfiguracija 800xA 6.0 sustava
Arhitektura sustava 800xA ¢ini sustav racunala i uredaja koji medusobno komuniciraju
preko razliitih vrsta komunikacijskih mreZa, kao §to je ilustrirano konceptualno ovdje. Radna
mjesta koriste posveéena klijentska racunala ili kombinirane klijentske/posluziteljske strojeve
koji omoguéuju pokretanje klijentskih i posluziteljskih aplikacija na jednom racunalu radi vece

konfiguracije.

3.4.1. Domain server
Kod manjih sustava nije potreban Domain kontroler i u tome slu¢aju ¢vorovi i korisnici
se obraduju kao radna grupa sustava Windows. Konfiguracija korisnika i sigurnost mora se zatim

obaviti na svim ¢vorovima pojedinacno unutar radne grupe.

Upravljanje korisnicima u domeni Windows vrsi se na srediSnjoj lokaciji posluZitelju
domena. Svaka domena mora imati barem jedan posluzitel] domene, ali za elasticnost domena

mora imati viSe posluZitelja domena.
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Domain Server - pokre¢e Domain Controller i Domain Name System (DNS). Podrzava

1002 redundanciju.

3.4.2. Aspect server

Aspect server je srce 800xA sustava. Pruza Aspect Directory i usluge vezane za
upravljanje objektima, imena, sigurnost itd. Kao takav mora biti dostupan svim ¢vorovima cijelo
vrijeme. U malim sustavima Aspect Server se moze kombinirati s drugim funkcijama kao $to su
Application ili Connectivity Servers u jednom ¢voru (racunalu). Aspect Server podrzava "1 od 2"
ili "2 od 3" redundancija. U "1 od 2" redundancije, Aspect Directory je ¢itljiv i moze se pisati sve
dok je jedan Aspect Directory on-line. S "2 od 3" redundancije, dva Aspect Servera moraju biti
pokrenuti za pisanje na Aspect Directory, ali s bilo kojim Aspect Server on-line, sustav je

koristan za rad, ali ne i za konfiguraciju.

Aspect Server (AS) pokrece srediSnju inteligenciju u sustavu, ukljucujuéi direktorij
aspekta i druge usluge vezane uz upravljanje objektima, nazive objekata i strukture, sigurnost itd.
Moze biti kontroler domene DNS-a kada se ne Koriste posebni posluzitelji domena. Podrzava

zalihost 1002 ili 2003.

3.4.3. Connectivity server
Posluzitelj za povezivanje omogucuje pristup kontrolerima i ostalim izvorima podataka u
cijeloj mrezi. U sustavu moze postojati nekoliko skupina povezivnih posluzitelja, od kojih svaki
sluzi jednom skupu izvora podataka. AC 800M Connectivity Server je jedan od mnogih razli¢itih

tipova posluZitelja za povezivanje u sustavu 800XA.

e Primjeri usluga su:OPC pristup podacima ,OPC alarm i dogadaj, OPC povijesni pristup
podacima ,Sustavne poruke

e Maksimalno 12 AC 800M kontrolera moze se spojiti na jedan posluzitelj za povezivanje
(pojedinacni ili redudantni).

e Connectivity Server (CS) pokre¢e povezane usluge koje omoguéuju pristup kontrolerima
1 drugim izvorima podataka. Podrzava 1002 redundanciju.

e Application Server pokrece razne vrste aplikacija sustava kao §to je IMS...
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3.4.4. History server

Sustav 800xA podrzava ¢itav niz povijesnih i funkcija izvjeS¢ivanja. Mnoge od tih
funkcija kao Sto je arhiviranje zahtijevaju softver za upravljanje informacijama. Medutim,
oshovnu povijesnu zbirku obavlja Basic Historian na posluZitelju za povezivanje (Connectivity
Serveru ) i stoga je dostupan kao osnovna znacajka sustava 800xA. Ako je upravitelj informacija
(Information Manager) instaliran u sustav, on dobiva svoje podatke iz Connectivity Server
0shovnog povijesnog zapisa koristenjem OPC-a HDA standardnog protokola. Ovaj protokol, za

razliku od DA protokola, moze dobiti viSe vrijednosti za istu to¢ku s jednim zahtjevom.

3.4.5. Virtualizacija

VMware ESX tehnologija virtualizacije omogucuje pokretanje viSe virtualnih racunala
(VM) na istom fizickom racunalu. Svaki VM predstavlja raunalo i njegove hardverske
komponente (CPU, RAM, diskovni pogoni, mrezni adapteri, itd.)Slika 3.15.Svaki VM zahtijeva
da se operacijski sustav i aplikacije instaliraju na isti nacin kao i fizicko racunalo. VM se

pojavljuje operacijskom sustavu kao fizickom rac¢unalu. [10]

[[APPIZP;IAPP]] EAPP}‘;F::’IAPP% EAPPI’ZPSPIAPP]
Q by ey & Q by ey o Q Ny ey &
( ESX )
Q™ &

Slika 3.15 ESX sustav
U slucaju fizickih ¢vorova za Connectivity Server za 800xA za Advant Master i 800xA za

MOD300, RTA ploca ili RTA jedinica koristi se za povezivanje s odgovaraju¢im mrezama.

Hardver koji zahtijeva odvojene upravljacke programe obi¢no nije podrzan u virtualnom
okruzenja. Ovo se rjeSava pomocu PU410 odnosno PU412 RTA jedinice koja je izvan ESX

posluzitelja i komunicira s njom preko Ethernet veze.
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Virtualizacija se moZze koristiti u 800xA sustavima za kombiniranje viSestrukih 800xA
posluziteljskih ¢vorova na jedno racunalo. Ukupan broj fizickih racunala potrebnih u postrojenju
znatno se smanjuje. To takoder smanjuje potrebni prostor za racunala, troSkove nabave hardvera
za raCunala i ormare i troSkove rada (kao $to su troskovi energije). Virtualizacija se moze

koristiti za inZenjerske sustave, kao i za proizvodne sustave.

Softver za virtualizaciju host koji se koristi za virtualizaciju ¢vorova posluzitelja sustava
800xA je VMware ESX 4.1, koji se naziva i vSphere. Nijedan drugi virtualizacijski host nije

dopusten.
Servers running in the

virtual environment

Client/Server network

Fieldbus
Connectivity
Server

Controller |-
Connectivity &g
Server

Control network

Slika 3.16 Virtualizacija sustava[8]
Plant network moze biti namijenjena za automatizaciju procesa ili biti dio plant mreze
koja je ve¢ dostupna na nekom mjestu. Daljnje povezivanje Plant network s Internetom ili bilo
kojom drugom vrstom vanjske mreZze treba obaviti u skladu s odgovaraju¢im mreZnim

sigurnosnim programima. [8]

Mreza Kklijenta/posluzitelja (eng Client/Server) koristi se za komunikaciju izmedu
posluZitelja 1 izmedu radnih mjesta klijenata i posluZitelja. Putem usmjerivaca, mreZza moze biti
povezana s plant network i vatrozidom preko Interneta. Iz razloga ucinkovitosti i integriteta treba
izbjegavati povezivanje stranih sustava izravno na kontrolnu mrezu (eng. Control network) i

Klijenta/posluzitelja (eng. Client/Server).

Za bilo koji instalacijski sustav ve¢i od jednog C¢vora i1 malih sustava koji koriste

Windows Workgroup, 800xA ¢vorovi sustava moraju biti u posveé¢enom domena Windows
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2000. To zahtijeva postavljanje kontrolera domene i DNS-a posluzitelj. Svi ostali 800xA

posluzitelji sustava i klijentski ¢vorovi moraju biti konfigurirani da budu ¢lanovi domene.

Upravljacka mreZa (eng. Control network) je lokalna mreza (LAN) optimizirana za
visoke performanse i pouzdanu komunikaciju, s predvidljivim vremenima odziva u realnom
vremenu. Koristi se za povezivanje kontrolera s posluziteljima. Kontroleri su ¢vorovi koji

upravljaju kontrolnim softverom.

Upravljaci 1 posluzitelji za povezivanje su spojeni na upravljacku mrezu Upravljacka
mreza moze biti proizvoljna. Fieldbuses se koriste za povezivanje uredaja iz polja, kao $to su U/l

moduli, senzori i aktuatori, PLC.

Unutar Aspect Framework nalazi se Aspect Directory, gdje su smjesteni Svi aspekti
objekata, kao 1 svi aspekti sustava i operacije koje podrzavaju. Za izvodenje operacije na objektu

aspekta, aplikacija (tj. Aspect System) preuzima sucelje za tu operaciju iz okvira.

Client
Application 1

Aspect
Framework

Aspect ﬁ
Directory

Slika 3.17 Aspect system

Control Reports

Aspect Systems

Primjer procesa Slika 3.18: Aspekt "Graficki zaslon" instaliran je na Aspect Server i
pozvat ¢e ga Operator Workplace. Motoru kao objektu u sklopu procesnog prikaza, Aspect
Server daje ikonu objektu, a pokaziva¢ dinamickog stanja (ukljuceno/iskljuceno) pruza

Connectivity.Server.
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Client Operator o | Aspect System
Workplace(s) — T
Graphic
Display

Client/Server

& 9@ Network
%

Connectivity —fi— Aspect F: <,///[ Aspect
Server(s) —ts Server(s) '— B Directory
| Y '— 2 |5
‘ ‘ —O
—~ -~ T O
( Control Network
LT

Slika 3.18 Vizualizacija objekata

3.4.6. Struktura 800xA sustava

Aspekt objekt predstavlja graficki prikaz stvarnog objekta. Objekt moze biti motor, ventil
ili bilo koja druga fizicka oprema koja se nalazi u postrojenju. Aspekti su karakteristike
povezane s objektom aspekta, kao $to su sucelja, zapisi o odrzavanju, trendovi i faceplates.

Mnogi aspekti objekata dolaze s nizom unaprijed definiranih aspekata i novi aspekti mogu se
dodati u objekt.

Select System, Environment and Workplace and press Open.
System:

TestingSystem

Environment:

Production

Available workplaces:

-
Two Screen Plant Explorer Workplace

UT Operator Workplace 1024x768

UT Operator Workplace 1280x1024

UT Operator Workplace 1400x1050

UT Operator Workplace 1600x1200

UT Operator Workplace 1680x1050

UT Operator Workplace 1920x1080

[ Create Desktop Shortcut |[  Setasautostart |[Open |

[ Config Wizard | About... |

Slika 3.19 Radno mjesto (eng. Workplace) 800xA sustav
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Plant Explorer

Koristi se za konfiguraciju sustava od 800xA i glavni je inzenjerski alat. Omogucuje
stvaranje i upravljanje Aspect objektima. Konfiguracija Advant Master kontrolera kao $to su
AC450 i AC410 postize se pomoc¢u Control Builder A i preuzima se putem On-line Buildera.
Nakon $to su u tim kontrolerima ugradeni uredaji (npr. motora, regulatora...), oni se prenose u

Aspect Servers.
Workplace

Okruzenje workplace je namijenjeno za odredenu skupinu ljudi koji bi htjeli pristupiti
sustavu. U novoinstaliranom sustavu postoje zadana radna mjesta namijenjena razlicitim

korisnicima.

e Plant Explorer radno mjesto
e Operatorsko radno mjesto
e |IMS

e Plant Explorer koristi se za pregledavanje i rukovanje u Aspect Directory

*Structure Selector | Aspect list

; ; Faceplate
Object list --"[ Graphic display” ™™,

Aspect Preview

Browse the
aspect server

Aspect Directory

Slika 3.20 Aspect Directory
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hﬂ.ABB University System 1 // Engineering Workplace

- [=]x]
J®| p H@”(Enter search name) j”NoFiIber j = ||Rep|ace ;” !i| o i W‘@|%‘ m"iﬂ”:' |
IE Functional Structure ﬂ cts of '5S01CM_Area_Reactor’ | Modified | Desc... | Inherited | Category name | =
CrossCommunication_S01_FuDProject [E=lalarm List Reactor 08/24/2006 4:31:... This... False Alarm and Even...
El"g Root, Domain - Area Type Reference 08/15/2006 2:55:... False Area
@ Gottfried - don't touch! 111 ﬂDisplay Link Reactor 02/10/2002 5:15:... Grap... False Graphic Elemen...
E| S01CM_Plant, Site 3z |Display Link Reactor 03072007 4:16:... Grap... False Graphic Element
*) 501CM_Area_Filter, Product Distribution Manif nt List Reactor is Alarm and Even...
@, S01CM_Area_Reactor, Area ternal Alarm Configuration False External Alarm ... —
[+-B, 501_Inlet, Dosing System gﬂExternal Alarm Silence False External Alarm ...
501_Outlet, Drain System % |Functional Structure 08/15/2006 3:08:... [Fun... False Functional Stru...
’ 501 Tank @Graph\c Display Reactor 02/10/2009 5:28:... Grap... False Graphic Display ...
-4% 501 TempControl, Temperature Contrel Ua Graphic Display Reactor 02/10/2009 &:18:... Grap... False Graphic Display
- 03 501CM_Area_TankFarm, Tank Farm Lol 1007 19A0e 2,97 ) Dical >
Bl SO1FUD_Plant, Site JJO @& ~ |501CM_Area_Reactor:Event List Ree » | 5 7 5 [vr] » - J_| APy m~ il
=} S01Prg_Plant
I )
L 3" SR & FUEREE Y (2]
PriojAlarmChal EventTime | ObjectName \ ObjectDescription Condition
3 New 10-06-10 16:38:05:700  S01CM_LSL1 Reactor Level Low Low

Slika 3.21 Funkcijska struktura

Pristupanja strukturama sustava 800xA unutar Plant Explorera omogucuje se iz

pripadajuceg izbornika, a popis struktura vidljiv je na Slika 3.22. Sustav sadrzi 19 struktura, a

KoriStenje tih struktura varira ovisno o potrebama koja se konfigurira i koristi sustav. U vecini

slucajeva upotrebljavaju se samo:Kontrolna, Funkcijska, Objektna, Graficka struktura

Aspekti putuju s objektom aspekta. Ako se objekt prebaci u drugu strukturu, aspekti se
pomaknu. Ako je objekt kopiran iz jedne strukture u drugi, aspekti povezani s objektom c¢e biti

umetnuti previSe. To znaci da se objekt moZe vidjeti u razli¢itim strukturama.

J| p ||§||(Enter search name) d”m_l
%E Location Structure j

2 Admin Structure =

E Aspect System Structure

_T:E Control Structure

T:id Documentation Structure

s Brunctional Structure:

T:ﬂ Graphics Structure

B2 Library Structure

_T:E Location Structure

T:ﬂ Maintenance Structure

T:ﬂ MNode Administration Structure
: i ucture

Slika 3.22 Strukture sustava
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Unutar funkcijske strukture klikom desnom tipkom misa na objekt, pojavit ¢e se
odgovarajuc¢i aspekti. Svaki objekt ima odredene aspekte koji se mogu razlikovati od jednog

objekta do drugog. Takoder, aspekti imaju kontekstni izbornik Kkoristi se za obradu.

hﬁ_ABB University System 1 // Plant Explorer Workplace M= E3
Jg|p|'@“ﬁnmrseardﬂname} L”INoFilher LI@“Replaoe ;||!vi|ﬂ i,|%\é‘|@]|%%%lﬂ°m”=
2 Functional structure = of '501CM_Plant' | Modified [ Desc... [inherited [«
CrossCommunication_501_FuDFroject @Alarm Band Plant 12/22/2006 2:53:... Anal... False
EQ Root, Domain [E=]alarm List Plant 03/24/2008 4:20:... This... False
[+ FD Plant Functional Structure 06/16/2010 12:3...  [Fun... False
&8 FD_Plant, Site Graphic Display Plant 10/03/2008 9:12:... Grap... False
&= Plant, Site Graphic Display Plant = 01/26/2009 11;2,,,  Grap... False _
_ MSOK_‘M Plant %IIName Main View 4:... The... False
- 250 501CM_Are = ifold NavigationBar New A 7i..  Grap... False
ﬁ 501CM_Ar¢ [84] Graphic Display Plant NavigationBar VBS cut S:... Grap... False
B S01CM_Are - @Object Icon 3. Icon... True hd
&l S01FuD_Plant, :e“‘ Object... f Coutv | ,
&l S01Prg_Plant =w Aspect... -
@ Swx_Plant, site Insert Object... IO = ~[soicy 2= S - 0-e
Q T315F Uger O Set temporary root Rename
& Templates Cut Qverride
g Test :q’t" . it
e Kontekstni e
Paste spedial L4 . . EfErences 2
Delete W
e izbornik aspekta [ ... N
Acknowledge \dd To Aspect Menu ...
Show Type Reference Tool
Alarm Band Plant Details. ..
F=1 Alarm List Plant
|%a] Functional Structur
|84 Graphic Display Plant .
|k Graphic Display Plant Catlo .
Graphic Element
Graphic Element PG2 2
=2 Name 1
ot e Kontekstni
Tt izbornik objekta
24 Shortouts
[ site Type Reference
References 2 {b
Add Note
————— Reference Tool
- 8 » Engineerl ,“‘IHE
= Detais...

Slika 3.23 Funkcijska struktura- kreiranje aspekt objekta
Funkcijska struktura (HMI) Vecina aplikacijskih inzenjera obavljati ¢e veéinu svog
rada unutar funkcijske strukture. Navedenom strukturom je opisan proces, tj. funkcionalnost
postrojenja vizualizirana je na sucelju. Moze Koristiti i za organiziranje prikaza, alarma i drugih
funkcija koje se odnose na strukturu postrojenja.Takoder mozZe prikazati objekte aspekta koji
nisu izravno povezani s bilo kojom posebnom kontrolnom logikom, poput izmjenjivaca topline

(fizickog objekta) koji je ukljucen u upravljacku petlju.
Kontrolnastruktura

Kontrolna struktura se koristi za organiziranje procesnog okruzenja u sustavu, tj. za
odredivanje gdje se izvrSavaju razliciti dijelovi upravljacke aplikacije. Osnovna struktura
upravljackog sustava je specificirana i razvrstana u mreze, ¢vorove, sabirnice i postaje Slika

3.25.
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Kontrolna struktura u sustavu 800xA koristi se za organiziranje procesnog okruzenja u

sustavu 1 sadrzi:

e Objekte sustava.

e Upravljacke mreze.

e RTA Kartice.

e Kontrolere (AC450).

e Procesiranje objekata - motor, grija¢, pumpa, reaktor, ventil, itd.

e Objekti signala - U/I signali.

3.4.7. Proces Graphic Editor
Proces Graphic Editor je alat koji se nalazi u paketu 800xA sustava, koristi za izgradnju
HMI sucelja za operatere. Kreiranje novog sucelja zapocinje u Funkcijskoj strukturi gdje se
kreira novi aspekta Graphic Display PG2. Grafi¢ko sucelje pruza vizualnu prezentaciju proceas i

ukljucuje dinamicke informacije procesa Slika 3.26.

Rad u programu se sastoji od kreiranja stati¢kih i dinamickih dijelova. Stati¢ke dijelovi su
cjevovodi (koji ne mijenjaju boju), spremnici, tekstovi, i dr. Dinamicki dijelovi su objekti koji
mijenjaju svoj status ovisno o stanju na sondi u procesu ili kalkulaciji u programu. Insertiranje
objekata moguce je kroz Element Explorer, upisivanjem odgovarajuc¢eg imena objekta ili signala

koji je kreiran u kontrolnoj strukturi i koji je povezan sa aplikacijom.
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Slika 3.24 Funkcijska struktura HMI
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Slika 3.25 Kontrolna struktura
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4. OPIS PROCESA

4.1. Sustav za podmazivanje

Kombinirani sustav za kontrolu ulja i podmazivanje uobicajen je kod turbine, reduktora i
generatora, a temelji se na dvije razine tlaka: 10-12 barg ulje za upravljanje i 1,5 barg za ulje za

podmazivanje.

Glavne komponente i njihove funkcije su sljedece: Spremnik za ulje 02MAV10BB001,
razni dodaci : grija¢ ulja 02MAV10AHO001, separator uljnih para 02MAV10ANO001, 3 uljne

pumpe i pomoé¢na oprema.

Glavna pumpa za ulje 02MAV10APQ01, pogonjena je rotacijom osovine i namijenjena je

za normalne operacije podmazivanja / regulacije.

Pomoc¢na pumpa uljna 02MAV15AP001 ima isti kapacitet kao i glavna pumpa i obi¢no
se koristi tijekom brzog pokretanja ili zaustavljanja turbine. Automatski aktivira u slucaju kvara
glavne pumpe ili ako je tlak ulja u glavnoj liniji manji od 9 barg. Zaustavlja se ru¢no pomoéu
lokalne kontrole, DCS ili automatski, kada turbina dosegne unaprijed odredenu brzinu (70%

nazivne brzine postavljeno na PLC-u), jer tada glavna pumpa moze jam¢iti ispravan pritisak.

Pumpa ulja za nuzdu 02MAV16AP001 se koristi u slu¢aju gubitka pomoéne pumpe, tj. U
slu¢aju tlaka manjeg od 0.7 barg kako bi se osiguralo ulje potrebno za leZajeve. Pumpa za nuzdu
zapocinje na pragu vrlo niskog tlaka uljnog podmazivanja od signala 02MAV40CP002A / 002B
/ 002C ili 02MAV40CP003. Zaustavlja se isklju¢ivo ruc¢no iz lokalne kontrole.

Pomoc¢na i sigurnosna pumpa automatski se pokrecu u slucaju niskog tlaka ulja isporuke
glavne pumpe 02MAV10CP0O01 i niskog tlaka ulja za podmazivanje 02MAV40CP003. Nadalje,
za pokretanje pomoc¢ne pumpe, temperatura ulja u kuciStu mora uvijek biti iznad 25 °C
02MAV10CTO001. Pumpe se mogu pokrenuti ru¢no (lokalnom kontrolom ili pomocéu DCS) ili
automatski pomocu logike instalirane u PLC. U krugu ulja nalaze se 2 izmjenjivaca za hladenje
ulja "02MAV20AC001/ 002", svaki od njih veli¢ine 100% toplinske energije koja se smije
postaviti. Rashladna tekucina ¢e uvijek biti u pogonu, druga ¢e poceti ru¢no djelovati na
izmjenjivacu radi povecanja temperature ulja mjerene na sondi 02MAV20CTO001. Temperatura
ulja se odrzava na priblizno 45 °C pomocu upravljackog ventila 02MAV20AA210 koji se nalazi
nizvodno od rashladnih sredstava. Osim toga, ima i 2 filtra 02MAV25AT010/020 koja su
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dimenzioniran za 100% protoka ulja, sa stupnjem filtracije od 10 mikrona, a s moguc¢nos$cu ru¢ne

zamjenu za vrijeme rada.

Tlak ulja za regulaciju (10-12 barg) reguliran je preko regulacijskog ventila
02MAV30AA101. Upravlja PLC AC160 putem vrijednosti tlaka od 02MAV40CP001; dok se
tlak ulja za podmazivanje (oko 1,5 barg) odrzava preko regulacijskog ventila 02MAV40AA101
kojim upravlja PLC AC160 kroz vrijednost tlaka 02MAV40CP004.

Osim prethodno navedene 3 uljne pumpe u sustavu se nalazi jo§ jedna pomoc¢na pumpa
namijenjena za podizanje osovine rotora generatora (eng. JOP). 02MKA10AP001A/001B
osiguravaju visokotlacno ulje izravno lezajevima na takav nacin da se omoguci okretanje samog
rotora prilikom prolaska od okretanja zup&anika. Dizanje rotora ¢e se zaustaviti pri brzini iznad

700 okretaja/min.

Grijac ulja 02MAV10AHO001 u spremniku ukljucuje se automatski kada temperatura ulja
02MAV10CTO001 padne ispod pragova od 35 °C postavljen na PLC i automatski se zaustavlja
kada temperatura ulja prelazi isti prag ili viSe. Sigurnosni termostat 02MAV10CT002 ozicen je u
strujnom krugu koji prekida napajanje kad termostat prelazi odredenu vrijednost. U slucaju niske
razine blokira se grijanje ulja u spremniku od 02MAV10CLO001. Separator uljnih para
02MAVI10ANOO1 uklanja nepravilni tlaka u spremniku ulja, reduktoru i lezajevima i isusuje

vlagu i filtriraju.

4.1.1. Pomo¢na oprema

Generator je takoder opremljen grija¢ima u redundantnoj konfiguraciji
02MKA10AHO001/002. Grija¢ se automatski pokrece preko prekidaca stroja QO 02BBCO1 i
automatski se zaustavlja kada je prekida¢ zatvoren. Regulacija temperature generatora pomocu
temperaturne sonde uronjene unutar statorskih namotaja koji pruzaju pragove alarma (1002) $to
znaCi da ¢e alarm biti aktivan u slucaju da jedan od grijaca pokazuje vrijednost izvan praga I

blokiranje (2002) po fazi.

Pokreta¢ turbine (eng. turning gear) namijenjen je za okretanje rotora pri maloj brzini (5-
10 o/min) kako bi se sprijecilo da se bijeli metal lezajeva utisne tijekom faza grijanja i hladenja.
Pokretanje je moguce (ru¢no i automatski) samo kada je sigurnosni prekida¢ 02MAA10CGO001
zatvoren. Potrebna je povratna informacija koju daje instrument na liniji podmazivanja, tlak
02MAV40CP004 mora biti ve¢i od 0.7 barg kako bi se osiguralo podmazivanje lezaja i tlak
sustav podizanja generatora 02MKA10CP002A/2B mora biti ve¢i od 45 barg.
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4.2. Sustava reguliranja ulja i glavnih komponenti

Finantieri koriste dva osnovna postupka kontrole za parne turbine:

* Regulacija prigusnice: regulacija se postize kontroliranjem tlaka pare i posljedicno
strujanja pare pomocu jednog ventila.

* Kontrola mlaznica: regulacija se postize kontroliranjem ulaznog parnog toka kroz
varijaciju broja mlaznica koje ulaze ulazna para. Svaki upravljacki ventil napaja skupinu
mlaznica.

» Sustav kontrole prigusnicom koristi kod jednoventilske turbine, dok se sustav upravljanja

mlaznicama koristi na tipovima s viSe ventila. [12]

Sustav za regulaciju ulja sastoji se od linije koja dolazi iz jedinice za upravljanje
podmazivanjem 02MAX10BR002 kroz koje ulje dobiva pod tlakom od 10-12 barg linija ¢e
napajati dva korisnika: ventil za prekid u sluc¢aju nuzde (eng. Trip) (povratni ventil i gumb za
nuzdu) i regulacijske ventile 02MAX15AA041/042.

Sustav obuhvaca dvije vrste regulacijskih ventila (VT i NT ventile) i blokiranje ventila.
Kontrolni ventili ¢e biti raspodijeljen na VT ulaznoj liniji, a nizvodno od oduzimanja pare;

njihova je pozicija uvijek prepoznatljiva kroz dva signala 4-20mA od 02MAX15CG008 / 007.

Ventil za prekid u slucaju nuzde (eng. Trip) u nastavku teksta Trip ventil presijeca prijem
pare, pogonjen je istim upravljackim uljem (s oprugom) i opremljen je grani¢nikom polozaja
kako bi se status ventila (otvoren / zatvoren) mogao odrediti pomocu signalnih polozaja

02MAX20CG001 /002 .

Linija requlacijskih ventila

Elektromagnetski ventil 02MAXI15AA001 presrece ulje koje napaja VT 1 NT
02MAX15AA041 / 042 elektrohidrauli¢ne aktuatore. S dva seta upravljackih ventila, kao u
ovom slucaju, mogucée je kontrolirati dvije procesne varijable koje su u ovom slucaju tlak pare na

ulazu (postavljen na oko 51 barg) i tlak pri uzorkovanju (postavljen na oko 17,5 barg).

U slucaju signala za blok turbine, elektromagnetski ventil 02MAX15AA001 je iskljucen,

ulje u klipovima upravljatkog ventila se ispuSta u spremnik ulja (ispust A ) i zatvaraju
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regulacijske ventile zbog djelovanja izvora. Polozaj ventila je vidljiv iz digitalnih signala

02MAXI15CGO01H / 001L koji se $alju na PLC AC160 i operatersku stanicu (HMI)

Linija trip ventila

Ulje osigurava ventilima za praznjenje i mehanickom uredaj za blokiranje kroz
elektromagnetne ventile 02MAX20AA001 / 002, koji su normalno ukljuceni tijekom normalnog
rada. Trip ventil je tipa on / off i ostaje otvoren dok je pod pritiskom ulja. U slucaju tripa, ulje se

ispusta u spremnik ulja (spojevi C i Y), a opruga zatvara ventil.

Lokalni mehanicki uredaj za blokiranje ugraden je na prednju oslonac za ru¢no blokiranje
turbine 1 mehanicki sustav prekomjerne brzine koji djeluje uz elektronic¢ki sustav prevelike
brzine (logika 2003). U sluc¢aju lokalnog mehanickog bloka, uredaj ispusta ulje iz VT odvodnog

ventila do prednjeg nosata i izlazni ventil se zatvara djelovanjem opruge. Ventili

02MAX20AA001 /002 i 02MAX15AA001 su iskljuceni putem logicke blok logicke jedinice.

Kroz ruéni troputni ventil 02MAX20AA003 moguce je testirati kretanje ventila tijekom
normalnog rada turbine kako bi se provjerilo da nema pojava zapadanja bez da blokira samu
turbinu. Ovaj troputni ventil u stvari omoguéuje da se od ventila za odvod djeluje djelomic¢an

hod (oko 8 mm), bez presretanja pare.

PolozZaj elektromagnetskih ventila 02MAX20AA001 / 002 vidljiv je kroz digitalne
signale 02MAX20CGOO0O1H / 001L i 02MAX20CGO002H / 002L koji se Salju na PLC AC160 i

operatersku stanicu.

Sustav vibracija i aksijalno pomicanje

Cijela skupina opremljena je senzorima za blizinu i vibracije u X /'Y smjeru i postavljena
na 90 ° i/ ili aksijalno i/ ili diferencijalno pomicanje. Bently Nevada duplicira (putem serijskog)
signal PLC-u AC160 koji pretvara signal u izmjerenu koli¢inu i omogucava prikaz na i DCS-u

koli¢inama koje su ukljucene.

Za svaku od ovih izmjerenih koli¢ina nalazi se alarm (1002) 1 blok (2002) postavljeni u
sustavu za detekciju vibracija i aksijalnog pomaka BN3500. Alarm se stvara kada aksijalni
pomak 1/ ili vibracije premasi prvu granicu. Kada aksijalni pomak i/ ili vibracije premasi drugi

prag, on generira blok signal .
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Prekoracenje brzine (logika 2003). Uporabom 3 senzora brzine 02MAA10CS001 /
002/003 izravno spojene na BN3500 za provodenje blok logike 2003. Ako se prekoraci prag

ogranicenja, generira se signal koji je oziCen sa blok relejom. Blok se prikazuje na i na DCS-u.

4.3. Opis sustava pare i glavne komponente

Visoki tlak para ulazi u turbinu kroz glavni ventil za zatvaranje unutar koje je sadrzan
velik mrezasti filtar. Ulaznu paru turbine upravljat ¢e skupina VT regulacijskih ventila.
Nizvodno od regulacijskih ventila, para ulazi u turbinu i $iri sve do uzorkovanja tlaka. Drugi
skup regulacijskih ventila je osiguran nakon reguliranog oduzimanja, koji se Kkoristi za

podesavanje tlaka uzorka.

Turbina je opremljena automatskim odvodnim sustavom ugradenim na tijelo ventila za
trip 02MAA10AA100, za regulaciju 02MAA10AA101, u VT komori 02MAA10AA102, u
ekstrakciji 02MAA10AA104 i u skladu s ispusnim sustavom (NT) 02MAA10AA105,
aktiviranim preko pneumatskih ventila s relativnim elektromagnetskim ventilom u fazama
pokretanje i zaustavljanje turbine. Svaki ispust se otvara tijekom zagrijavanja stroja i zatvara se

nakon $to je strojni prekida¢ QO zatvoren 02BBCO1.

U slucaju blokiranja turbine, nepovratni ventil 00LBQ50AA501 mora biti zatvoren

logikom blokade releja kako bi se izbjeglo povratak pare u turbini.

Kontrola temperature regulatorom 02MALS1AC101 provest ¢e se kroz instrumente na
nizvodnoj liniji 02MAL51CTO001A-B-C da bi se odrzala vrijednost od 250 °C (izracunata na
srednjoj vrijednosti 3 mjerenja). Kontrola AG15 regulatora temperature 00LBD50AC101 odvija
se kroz instrumente na nizvodnoj liniji 00LBD50CTO001 A-B-C da bi se odrzala vrijednost od

135 © C (izraCunata na srednjoj vrijednosti 3 mjerenja) .

U slucaju nestanka prijelaznog uredaja 02MALS51AC101, za oCuvanje linije srednjeg
tlaka ocekuje se alarm na 290 ° C (izracunat na srednjoj vrijednosti 3 mjerenja), S odgodom od 2

sekunde ST linija je onemogucena, na 300 °C predviden trip u logici 2003.

Sustav brtvljenja parnih cijevi dizajniran je da se oporavi para koja izlazi iz turbinske
brtve na oba kraja i ventila (veza A). Sastoji se od kondenzatora 02MAMZ10ACO001 koji lagano
radi pod vakuumom zahvaljujuci 2 separatora (jedan u stanju pripravnosti) 02MAMI0ANOOIA 1
02MAM10ANO001B.
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Motor separatora 02MAMI10AA006 moze se ru¢no pokrenuti lokalnom kontrolom ili
pomo¢u DCS ili automatski pomoéu PLC AC160. Kada je lokalni regulator u lokalnom
poloZaju, daljinska naredba nece biti omogucena. Motor separatora u pripravi 02MAM10AA007
moze se ruc¢no pokrenuti lokalnom kontrolom u slucaju kvara glavnog motora ili visokotlacne
vrijednosti izmjerene pomoc¢u 02MAMIOCPOO01. Istodobno, polozaje se ru¢no upravljaju
zapornim ventilima 02MAMZ10AAQ004 / 005 usisne cijevi, tako da se unutarnja debljina

kondenzatora moze podesiti na oko -0,05 bara.

Sve je dovrSeno sustavom parne injektiranja na rukavima 02MAW10BBO001, Cime se
izbjegavaju otvori za zrak u odjeljcima pod vakuumom i time jamce ispravan rad kondenzatora
za paru koji se drzi pomoc¢u ventila 02MAWI10AA101 koji stalno regulira tlak unutar cijevi
02MAW10BBO001 pod tlakom od 0,2 barg; spojen je termodinamickim zamkom u spremnik za
ispustanje vode 02MAL10BB001 (priklju¢ak E). Tijekom faze pokretanja turbina, sustav se
pokre¢e pomocu ST budu¢i da motorizirani ventil 00LBQ50AA003 na liniji za ekstrakciju

turbine mora ostati zatvoren do zatvaranja prekidaca stroja Q0 umetnutog u plocu 02BBCO1.

Sustav za prikupljanje kondenzata 02MAL10BB002 zajedno s odvodnim spremnikom
02MAL10BB001, vakuum komora i / pumpi 02MAL11AP001 / 002. Motori pomaka
kondenzatora releja 02MAL10APOO1A / 001B mogu se pokrenuti ru¢no (lokalnom komandom
ili DCS) ili automatski logikom instaliranom u PLC AC160. Glavni motor pumpe zapocinje
automatski kada se razina izmjerena pomoc¢u 02MAL10CL501A podigne iznad pragove od 70 %
postavljenog na PLC AC160 i automatski se zaustavlja kada razina padne ispod praga od 10 %.
Motor pumpe u pripravi zapocinje kada se razina poveca iznad pragova od 90% 1 automatski se
zaustavlja kad se razina pada ispod grani¢nika zaustavljanja prve. Oba motora mogu se ru¢no

zaustaviti lokalnim naredbama, DCS.
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5. IMPLEMENTACIJ PROCESA

Automatski koraci slijeda omogucéuju automatsko aktiviranje elektri¢nih opterecenja
uz relativnu povratnu informaciju. Ako povratna informacija nije ispravna, slijed ¢e morati

zamrznuti u dosegnutom stanju i generirati signal alarma.

5.1. Preduvjeti pokretanja parne turbine

Prije uklju¢ivanja automatskog vodenja turbine potrebno je unutar postrojenja

napraviti odredene akcije koje nisu automatizirane, a to su:

Otvaranje ventila 02MAV15AA001 i 02MAV16AA001 koji se nalaze na usisavanju
pomocéne i sigurnosne pumpe. Otvaranje ventila 02MAV15AA003 na dovodu pomoéne
pumpe ulja. Periodi¢no ispitivanje (preko ru¢nog troputnog ventila) automatskog krug
pokretanja sigurnosne pumpe na sljede¢i nacin: djelovati na ventil 02MAV40AA002 i
otvoriti odvod 02MAV40CP003. Nakon ponovne uspostave nazivne razine tlaka, pumpa
mora biti zaustavljena ru¢no. Provjeriti jesu li lokalni pomo¢ni kontrolni regulatori u polozaju

daljinskog upravljanja. Otvaranje ventil sustava za ubrizgavanje pare

Nakon zavrSetka navedenih provjera, operator moze pokrenuti postupak automatskog

pokretanja pritiskom na tipku start ili DCS-u.

5.2. Preduvjeti za grijanje parne turbine

Prije zagrijavanja turbine potrebno je izvrsiti sljedece provjere:
e Zrak dostupni na svim zra¢nim ventilima.
e Motorni ventili ST i NT zatvoreni
e Otvoriti odvodni ventili na liniji ST za punjenje i pred zagrijavanje linije.
e Prisutnost napona na upravljackim ploc¢ama.

Nakon §to se zadovolje ti uvjeti, DCS Salje "turbinu spreman za pred zagrijavanje" u
PLC AC160 (softverski signal).
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5.3. Konfiguracija sustava prije pokretanja parne turbine

Nakon primanja signala "turbine spreman za pred zagrijavanje", PLC AC160 moze

zapoceti sa sljede¢im postupcima:

e Automatsko pokretanje separatora kondenzatora brtvene pare 02MAM10AC001

e Provjeriti razinu ulja u ku¢istu 02MAV10CLO0O1.

e Provjeriti stanje paljenja grijaa generatora (kontakt grijaca QO otvoren)

e Automatsko pokretanje grijaa 02MAV10AHO001 i pricekati dok ulje ne dosegne
temperaturu Tgjio >25 °C 02MAV10CT001 unutar spremnika.

e Automatsko pokretanje pomocéne pumpe 02MAVI15AP001 (ako je zadovoljen
prethodni uvjet Toji> 25 ° C) preko 02MAV10CP001

e Provjeriti tlaka ulja pojic> 11 barg mjereno na 02MAV40CP001.

e -Provjeriti tlak ulja za podmazivanje pioiioc> 1,8 barg mjereno na 02MAV40CP003.

e Automatsko pokretanje pumpe kondenzata 02MAL10APO01A / 001B kada se
postignu podeseni pragovi razine 02MAL10CL501A

e Automatsko  pokretanje = separatora za  izvlaCenje  pare  kondenzatora
02MAM10ANOO01A.

e Automatsko pokretanje pumpe za podizne osovine rotora generatora
02MKAZ10APO01A /001B

e Automatsko pokretanje motora za zalet turbine (pokretac) 02MAA10AE001

e Provjeriti jesu li odvodi na turbini otvoreni 02MAA10CG100B / 101B / 102B / 103B
/104B / 105B

PLC AC160 nakon provjere da je linija VT pred zagrijana 02MAA10CT001, resetira
blok kruga turbine i regulator brzine. DCS otvara glavni VT ventil i salje signal na PLC

AC160 "dopusta pokretanje turbine ".

Na sljedecoj stranici na Slika 5.1 prikazana je prvi dijagram tijeka programa koji je
implementiran u PLC. Na pocetku tijeka programa potrebno je zadovoljiti sve navedene
preduvjete koji su spomenuti u poglavlju 5.1i 5.2 nakon toga slijedi automatski dio koji je

opisan u poglavlju 5.3.
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[ Skokna\

\fit tury

KORAK 1
KORAK 2

KORAK 3
KORAK 4

KORAK 5

FG POMOCNA
START

Automatski naéin rada /
korak po korak

Brzina turbine
>500rpm

dugo zaustavljanje ili prvi pocetak

Kontrole i ru¢ne operacije nakon >

.

Zavr$ene prethodne
operacije

\ 4

AGO1
Separator ulja
UKUUCEN
02MAV10ANOO1_XB0O1

) 4

AG02

Grijadi za ulje spremnika ?
Aktivan

02MAV10CT001_XQ50 >25 C

\ 4

AGO3
Grijaci generatora
MKA10AH001/2
(PFON)

\ 4

AGO4
Pomoc¢na pumpa za podmazivanje
UKUUCENA
02MAV15AP001_XB01
02MAV40CP001_XQ50 >11barg
02MAV40CP003_XQ50 >1.8barg

\ 4

Motorni ventili ST i NT
ZATVORENI

AGO5
Pumpa za podmazivanje u nuzdi
SPREMNA ZA RAD

\ 4

00LBQS0AA003_XB02
00LBD50AA004_XB02

Aktivan
02MAV16AP001_XU44

\ 4

AG06
Pumpa za podizanje generatora
UKUUCENA
Aktivan
02MKA10AP001_XBO1

\ 4

AGO7
Pokretac turbine
UKUUCEN
Aktivan
02MAV10CG001_XB01

\ 4

AGO08
Pumpe za ekstrakciju kondenzata
SPREMNA ZA RAD
Aktivna logika
02MAL11AP001_XU44 OR
02MAL12AP001_XU44

\ 4

AG10
Regulator temperature odvoda
pare AUTOMATSKI RAD
Aktivna logika
02MAL51AC101_FAUTO

\ 4

AG11
Odvodni ventili turbine
OTVORENI
02MAA10AA100_XBO1
02MAA10AA101_XBO1
02MAA10AA102_XBO1
02MAA10AA103_XBO1

\ 4

AG12
Separator kondenzatora
pare za brtvljenje UKLJUCEN
02MAM10ANOO1A_XBO1 or
02MAM10ANO01B_XB01

\ 4

AG13
Pumpa rashladne vode
UKUUCENA
00PGC10AP001_XB01 OR
00PGC10AP001_XBO01

Slika 5.1 Dijagram tijeka FG pomoc¢na

KORAK 6

KORAK 7

KORAK 8

KORAK 9

KORAK 10

KORAK 11

KORAK 12

KORAK13

Kraj sekvence



5.4. Pokretanje parne turbine

PLC ACI160 je primio je signal "dopusSta pokretanje turbine" i moZe zapoceti sa

sljede¢im provjerama:

e Nema prisutnih uvjeta za blokiranje.

e Na VT liniji otvoren je ventil zastite od ispada (od 02MAX20CG002) putem tipke
"RESET" na CDS-u i povezan sa PLC ACI160, Bently Nevada 3500 (uredaj za
upravljanje vibracijama turbine), elektricna zastita, A.V.R. (u praksi resetiranje
sustava, elektromagnetski ventili 02MAX15AA001 i 02MAX20AA001 / 002 na
krugu ulja i elektromagnetskog ventila leptira HZ 00LBQ50AA501A za NR ventil na
liniji za ekstrakciju i HZ 00LBD50AAS01A za ventil prigusnice na ispusnoj cijevi) ¢e
se napajati i otvoriti. Slika 5.3

e Otvaranje ventila NT 00LBD50AA004

e Ulazni vod pare VT pyr> 40barg (od 02MAA10CP001)

e Diferencijalno pomicanje kuéista / rotora odsutnosti alarma (od 02MAA10CG005)

e Temperatura ulazne pare VT linija> 345 ° C (od 02MAA10CTO001)

e Temperatura kucéista turbine T>90 ° C 1 [02MAA10CT003-02MAA10CT004| < 5°C

e Temperatura ulja u kuéistu > 35 ° C (02MAV10CTO001)

e Razina ulja u spremniku > 90% (02MAV10CL001)

e Prikljucak za uzemljenje 02BBCO01-Q53 na prekidacu stroja 02BBC01-QO AO04,

otvoreni poloZaj.

Kada su zadovoljeni svi gore navedeni uvjeti, PLC AC160 ¢e dobiti naredbu START
od operatora; u ovom trenutku automatski se upravlja i dovodi turbinu do sinkrone brzine po
unaprijed postavljenoj rampu za povecanje brzine u samom PLC AC160. Tijekom ove faze,

PLC AC160 aktivira signal "aktivirana turbinske sekvence" .
Tijekom rampe za povecanje brzine, PLC AC160 automatski izvrSava sljedece radnje

e Brzina > 500 okretaja/minuti: Zaustavlja se pokretac

e Brzina > 700 okretaja/minuti Zaustavlja se pumpa za podizanje rotora generatora

e Brzina > 7300 okretaja/minuti Zaustavlja se pomoc¢na crpka za ulja (okretaja/minuti je
odluceno u fazi pusStanja u pogon na temelju stvarne potrosnje)

e Brzina > 10000 okretaja/minuti Zatvara se prekidaca uzbude.
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Brzina rampe do nominalne brzine ¢e biti podijeljene u dvije kategorije (vremenske
vrijednosti nisu kona¢ne i mogu varirati tijekom pustanja u pogon): hladno i toplo (Slika 5.2).
Stroj se smatra hladnim kada vrijeme je od zadnjeg zaustavljanja ve¢e od 12h. Prosje¢no
vrijeme zagrijavanja hladnog stroja je oko 60 minuta. Stroj se smatra topao kada je vrijeme

od zadnjeg zaustavljanja manje od 10 minuta. (Slika 5.4)
IZ HLADNOG :

e Postaviti od 10 okretaja / sekundi do 1000 okretaja
e 30 minuta pauze na 1000 okretaja

e Postaviti od 10 okretaja / sekundi do kriti¢ne brzine
e 5 minuta zaustavljanja

« 15 okretaja / sekundi do nominalne brzine
IZ TOPLOG:

e Postaviti od 15 okretaja/sekundi do 1000 okretaja
e Zaustavljanje od 1 minute na 1000 okretaja

e Postavi od 15 okretaja/sekundi do kriti¢ne brzine
e 1 minuta zaustavljanja

e 20 okretaja/sekundi. do nominalne brzine

Kada turbina dosegne sinkronu brzinu od 10400 okretaja/min, PLC AC160 deaktivira

prethodni signal i aktivira signal "Turbine spreman za sinkronizaciju™ (signal na DCS.)

Mkr
_sinkr
1000

—

==

|

Slika 5.2 Pokretanje turbine i povecanje brzine u snage po rampi
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‘,/ FG Zagrijava nje\\

\ START )
o /

Potvrda nove sekvence
02MAA10ACO01A_XB93

KORAK 1

TI02MAA10CT001

Zagrijavanje VT linije
02MAA10CT001_XQ50
>110C

KORAK 2

Nepovratni ventil za ispuhu
LBD50AA501
OTVOREN
(PFON)

v

Ventil za ispustanje pare
LBD50AA004
OTVOREN
(PFOPEN)

KORAK 3

KORAK 4

\ 4
Ispad turbine
PONISTEN KORAK 5
02MAA10NO_XU78

A 4
AG15
VT kontrolni ventili ZATVOREN,
NT kontrolni ventil OTVOREN KORAK 6
VT 02MAX15CG008_XQ50 >0%
NT 02MAX15CG007_XQ50 >100%

\ 4

Regulator temperature NT
AUTO mod KORAK 7
00LBD50AC101_FAUTO

KORAK 8

02MAA10CT003/4_XQ50 >90
|02MAA10CT003_XQ50 -
02MAA10CT004_XQ50|>5

\

KRAJ 2. SEKVENCE |

Slika 5.3 Dijagram tijeka FG Zagrijavanje
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| FG Start turbine |

-

A\ 4

‘/Ok\‘ Pocetna faza /
Qcy pokretanja turbine /
N

KORAK 1

\ 4

AG18
Regulator broja okretaja
turbine po Rampi
Aktivna logika

KORAK 2

(Pokretac turbine, pomoc¢na pumpa i

za podizanje generatora) ISKLJUCENO KORAK3

4

Brzina postignuta
Rampa se gasi
02CHAO01CX304_XG01

KORAK 4

\ _ Turbina / KORAK 5
\ sinkronizirana /

|

\ 4

| Kraj 3. sekvence |

- /

Slika 5.4 Dijagram tijeka FG Start turbine
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5.5. Sinkronizacija parne turbine

Nakon postizanja sinkrone brzine, parna turbina se upravlja centralnim uredajem za
sinkronizaciju smjesten u kontrolnoj sobi. Ovaj uredaj salje PLC AC160 i naredbe AVR za

povecanje / smanjenje brzine 1 povecanje / smanjenje napona .

Kada se napona i frekvencija izjednace sa mreZzom, zatvara se sinkronizator prekidac.
Da bi se mogao zatvoriti prekidac stroja, potreban je signal umetanja na stanicu A02 panela
02BBCO1.

Kad AC160 PLC primi status zatvorenog prekidaca, izvedite sljedece radnje:

e PLC AC160 automatski otvara regulacijske ventile tako da proizvodi snagu od oko
300 KW. Kako bi se izbjegla mogucnost povrat energije iz mreze. PLC AC160
zatvara sve odvode elektromagnetskim ventilima. Slika 5.5

Znacajni slucajevi koji ¢e se provesti za novu konfiguraciju postrojenja su sljedeéi:

SLUCAJ B u kojem su pomoéna turbina (6.3 kV sabirnica) isporuena preko
transformatora 01BBTO1. U tom slucaju turbina 01IMKAO1 je paralelno na mreza 132kV, kao
i turbina 02MKAOL1.

SLUCAJ D u kojem su pomo¢na turbina (6.3 kV sabirnica) isporuene preko
transformatora 00BCTO01.U tom slu¢aju turbina 01MKAO1 paralelno je 132kV mreza, kao 1
turbina 02MKAO1.

U oba sluc¢aja B 1 D, uzevsi u obzir da je nova turbina paralelna i1 prekida¢ stroja
02BBCO01-Q0 zatvoren, pomoc¢na napajanja turbine (sabirnica od 6,3 kV), odvija se isklju¢ivo
putem linije transformatora 00BBTO1 1 00BCTO1 u na temelju odabranog slucaja.

U oba slu¢aja B 1 D, uskladivanje nove turbine 02MKAO1 vrSi se zatvaranjem
prekidaca stroja 02BBCO01-QO0, ali se moze izvrSiti samo ako su mrezni prekidaci 132kV

00AEA03-Q0 i 00AEA02-Q0 ve¢ zatvoreni

Paralelni kratki spoj u kojem se pomoc¢na turbina (6.3 kV bar) isporucuje preko
transformatora 01BBTO1 i 00BCTO1. U tom slucaju, prekida¢ stroja 02BBCO01-QO0 nove
turbine 02MKAOL1 je otvoren.
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\\ na mrezu /
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- _/

Slika 5.5 Dijagram tijeka FG Sinkronizacija na mrezu
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6. REGULACIJA TURBINE

Kako bi se osigurao siguran nadzor nad koli¢inom protoka pare koja je propustena u

turbinu, samim time i brzine turbine, potrebno je provesti osnovne sustave regulacije.

U osnovne sustave regulacije turbine spadaju:
e regulacija snage,
e regulacija brzine vrtnje i

e sigurnosna regulacija.

Regulacija snage podrazumijeva dovodenje odredene koli¢ine pare kako bi se odrzala
snaga turbine s obzirom na opterec¢enje potrosaca. Postize se prigusivanjem, tj. promjenom
toplinskog pada (entalpije), promjenom koli¢ine radne pare (regulacija punjenja ili grupa
sapnica), ili obije navedene regulacije. Regulacija prigusivanjem naj¢es¢e se koristi kod
malih opterecenja, a za veéa opterecenja, u kojem podrucju se prakticki najvise radi koristi se

regulacija punjenja ili grupa sapnica.
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Slika 6.1 Gubitak toplinskog pada i promijene tlaka u ventilima (regulacija sapnicama puna
linija, regulacija prigusivanjem isprekidana linija) [16]

a,b —gubitak toplinskog pada, c tlak u privodnom stupnju, d i e tlak ispred sapnica
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Regulacija protoka prigusivanjem.

Sav protok pare koji se dovodi na ulaz turbini, regulira se jednim ili vi$e ventila koji
se svi zatvaraju ili otvaraju istovremeno. Para nakon prolaska kroz ventil propusta se na sve

statorske lopatice.

U sluc¢aju otvorenog ventila pri nazivnim radnim uvjetima, u tom sluc¢aju proces ekspanzije
pare prikazan linijom ab u h-s dijagramu Slika 6.2. Prilikom smanjenja opterecenja turbine prigusni
ventil ¢e biti djelomi¢no otvoren zbog Cega ¢e se tlak pare ispred statorskih lopatica regulacijskog
stupnja smanjiti s po na pz.Stanje na dijagramu oznaceno toc¢kom c u h-s dijagramu predstavlja stanje
iza prigusnog ventila gdje je jednaka entalpija pare ho = hi. Kao $to je predoceno na dijagramu tlak
koji se nalazi na ispuhu pz cijelo vrijeme je jednak i za vrijeme nazivnog i za vrijeme smanjenog
opterecenja. Za vrijeme priguSenija smanjuje se toplinski pad od Ho na H'y (gubitak toplinskog pada

Ho - H'), a linijom cd u h-s dijagramu predoéen je novi proces ekspanzije. Takoder se smanjuje i

indicirani stupanj djelovanja turbine 1 = Hi'/ Ho.

Slika 6.2 hs- dijagram ekspanzije pare za turbinu s regulacijom prigusivanjem[15]

Requlacija grupom sapnica

Regulacija grupom sapnica postize se ukljué¢ivanjem odredenog broja ventila (od 3 do
6). Svaki ventil prosljeduje paru odgovaraju¢em prstenu statorskih lopatica. Ovakav nacin
regulacije osigurava cijeli protok pare koji se prosljeduje turbini bez prigusivanja. Zbog toga
smanjuje se gubitak pada entalpije, i sustav je stabilniji pri promjenama opterecenja., TO Su

uglavnom industrijske protutlacne i kondenzacijske turbine s reguliranim oduzimanjem pare.
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Slika 6.3 Regulacija s vise ventila[15]

Kod regulacije grupom sapnica postoje dva razli¢ita protoka. Prvi protok (glavni)
prolazi kroz potpuno otvorene regulacijske ventile i dolazi na pojedine segmente statorskih
lopatica bez prigusivanja, tlak mu je isti tlaku glavnog voda p0 umanjen za gubitke strujanja.
Drugi protok prolazi kroz djelomi¢no otvorene regulacijske ventile, ima dosta velik utjecaj na
prigusenije. Zbog smanjenja tlaka na pop ispred lopatica statora smanjuje se toplinski pad i
brzina na izlazu iz kaskate statorskih lopatica. Prethodno navedeni tokovi spajaju se u komori
iza regulacijskog stupnja turbine (m = my + mg). Gdje je my protok pare kroz potpuno

otvorene regulacijske ventile, a mg je protok pare kroz priguseni regulacijski ventil.

P p

op
o S

0
‘ =
4

Slika 6.4 h-s dijagram ekspantije pare u stupnju regulacije[15]

Mahy + hghy  1ha(he — Hy) + 1ing (ho — H; ' '
=mA 4+ Mg B_mA( 0 i) ‘mB( 0 l”)=h0—<m,A %Hill> 6-1

' m, + mg m
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Aktuator glavnih ventila (VT i ST) (Woodward)

Woodward je elektroni¢ki regulator koji se koristi na velikom broju mehanickih
pogonskih parnih turbina i ovdje je opisan jer je tipicno za moderne uredaje. Upravljan je
EG-om (eng. Electronic Governors) i namijenjen je za kontrolu brzine generatora, crpki,
ventilatora, kompresora i parnih turbina. Upravlja¢ EG (eng. Electronic Governors) sastoji se
uglavnom od tri zasebna sklopa: upravljacka kutija, potenciometar za podesavanje brzine i

hidrauli¢ni pogon.

Postoje dvije osnovne vrste kontrolnih uredaja elektroni¢nog regulatora. EGA model
se koristi prvenstveno za pogon generatora i prima signal napajanja i brzine iz sustava
generatora. Model EGM koristi se primarno za kontrolu mehanickih pogona i zahtijeva
odvojeni izvor napajanja. Signal brzine potjeCe od elektricnih impulsa generiranih

magnetskim podizanjem. [11]
Rad sustava regulatora EGM je sljede¢i (Prilog P6.1):

1. Elektromagnetski uredaj za mjerenje brzina postavljen je na osovinu turbine (Sto blize
lezaju), iznad njega je postavljen uredaj ja prikupljanje impulsa.

2. Referentni signal brzine sa sonde ulazi u kontrolni okvir EGM. Impulsi brzine se
zatim pretvaraju u istosmjerni napon proporcionalan brzini . Taj signal napona potom
se dovodi iz upravljacke kutije na dio elektrohidraulickog pretvaraca regulacijskog
sustava (aktuatora).

Potenciometar za postavljanje brzine uspostavlja referentni napon na ulazu u kutiju
EGM 1 time uspostavlja zadanu tocku.

3. EGM dovodi signal EGR sustavu hidraulicnog aktuatora. Hidrauli¢ni aktuator
podesava brzinu turbina kao $to je odredeno signalom koji poslan iz EGM kontrolne
kutije. EGR aktuator je elektrohidraulicki pretvornik koji usmjerava ulje klipa i
servomotora. Buduci da je rotirajuéi pilot EGR-a sli¢an standardnom PG(eng. Power

generation) seriji, EGR zahtijeva upravljacki program motora i sustav podmazivanja.

6.1. Dijagram toka pare

Protutlacne turbine s reguliranim oduzimanjem upotrebljavaju se u slu¢ajevima kada
potroSaci imaju potrebu za parom na dva razli¢ita nivoa tlaka (npr. procesnu paru i paru za

grijanje).
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Turbina je podijeljena na dva segmenta, 1. Segment visokotla¢ni (VT), 2 niskotla¢ni
(NT), a izmedu njih se nalazi oduzimanje (ST) za potrebe korisnika. Tok pare sa po i To
dovodi se na stop ventil 8 i glavni ventil 7 koji se nalaze na samome ulazu u VT dio turbine.
Ekspanzija pare u visokotlatnom dijelu turbine odvija se do tlaka pexp OViSNO 0 potrebama
potrosaca topline 9 (nije nuzno ). Koli¢ina protoka pare mg koja izlazi iz VT dijela podijeljen
je na dva protoka: protok koji izlazi iz VT dijela mex, predaje se potroSac¢ima toplinske
energije kroz ventil 4 i nepovratni ventil 5, a ostatak protoka m¢ prosljeduje se u NT dio
pomocu ventila 6 koji je smjesten u istome kucistu. Nakon ekspanzije u NT dijelu do tlaka
Pexh koji predstavlja tlak niskotla¢ne pare za potrebe potroSaca grijanja i tople vode 12. Neke
turbine imaju 1 redukcijski ventil 10 koji omogucuje transport pare potroSacima u slucaju

zastoja turbine.

Q9 to
GO'pO'tO hO
st i 4

1 2 - T
8 7 /PGQ/ x o

10 Io Y ‘ / I
Gexp\ exh\ di I-

1Xa §Xa T S
9 10 pex 5pex b " exh
o= Lt
G h
O0—= -
12 Gexh

s (b)

Slika 6.5 Osnovna shema a) i h-s dijagram ekspanzije pare b) za turbinsko postrojenje s

automatskim oduzimanjem pare[14]

Pey = Pinmrleg 6-2
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Pel

p; = =m, (hO - hexp) + Mexn (hexp - hexh)
NmNeg 6-3

— 1.,/ . n_.r _ . 1.7 .
- mOHO N ri + methO nr= mepoO N ri + methonri

P', P" = unutarnje snage VT i NT dijela,

1 o, M exh, M = Maseni protoci pare,

ho, hexh, Nexp, e = entalpija pare,

Ho, Ho', Ho" = toplinski padovi,

Nri, Nri'» NMri = Unutarnji relativni stupnjevi turbine,
Nm = mehanicki stupanj djelovanja,

Neg = stupanj djelovanja elektri€nog generatora.

Protok na ulazu u turbinu s automatskim oduzimanjem uz konstantne efektivne
toplinske padove ovisi 0 proizvedenoj elektri¢noj snazi P i masenom protoku mex,

oduzimanja pare za korisnike topline.

Rezimi rada turbine sa automatskim oduzimanjem ovise o dvije grupe potrosnje:

kondenzacijski rezim i rezim dobave topline.

Prilikom rada u rezimu dobave topline ovisno o potrosnji topline, elektri¢na snaga je
odredena potrebama za toplinskom energijom i na nju se ne moze utjecati. U tome slucaju je
regulacijski ventil prema NT dijelu u fiksnom polozaju, a protok pare prema potroSacima
odreden je regulacijskim ventilom na ulazu u VT dio. Protutla¢ni reZimu rada. Medutim, ako
turbina treba zadovoljiti promjene optereenja elektricne energije, regulacijski ventil

oduzimanja (prestrojni ventil MP) preuzima ulogu regulacije.

Prilikom rada turbine s automatskim oduzimanjem ovisno o potrebama za elektri¢cnom
energijom nije moguce proizvodnju elektricne energije smanjiti ispod minimalne snage, koja
je odredena automatskim oduzimanjem pare. Povecanje potreba za elektricnom energijom
omogucuje se otvaranjem prestrojnog ventila koji opskrbljuje paru u niskotlatnom dijelu

turbine.

Ako je potreba za parom u industriji jednaka nuli, turbina radi kao Ccista
kondenzacijska turbina s potro$njom pare koja odgovara trenutacnoj proizvodnji elektricne ili

mehanicke energije. Ako je pak potreba za parom maksimalna, turbina radi kao protutlacna
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turbina, u tom se slucaju sva para iz visokotlacnog dijela odvodi, pa niskotlacni dio turbine

ostaje bez pare.

Pretpostavimo da se kod izoliranog rada turbine smanjilo optereéenje na generatoru.
Prekomjerni moment pare na turbini izazvat ¢e poveéanje broja okretaja turbine i regulator
brzine ¢e prigusiti VT ventil 7 svjeze pare, $to ¢e i smanjiti moment pare na turbini. Smanjen
protoka pare VT dijela utjecati ¢e i na smanjenje koli¢ine oduzimanja pare, a samim time i
tlaka. Reagiraju¢i na to smanjenje tlaka pare, regulator tlaka oduzimanja djeluje na
pritvaranje ventila (6) koji propustaju paru u NT dio. Regulatori ¢e djelovati sve dok se ne
uspostavi ravnoteza izmedu momenata na generatoru i momentima pare VT i NT i dok se ne

postigne prethodni protok pare u oduzimanju sa odgovaraju¢im tlakom.

Ako kod nepromijenjenog optereéenja generatora dode do promjene potroSnje pare
kod potrosaca (npr. povecanje protoka oduzimanja pare za potrosace), pojavit e se sSmanjenje
tlaka pare u oduzimanja i regulator tlaka ¢e smanjiti propusStanje pare u NT dio preko
regulacijskog ventila 6. Smanjenje pare u NT dijelu izaziva smanjenje snage na turbini i pri
nepromijenjenom opterecenju generatora izaziva smanjenje broja okretaja turbine. Da bi se
uspostavila nova ravnoteza, regulator brzine povecava otvaranje regulacijskog ventila 7 na
ulazu pare u VT dio, sto vodi ka postizanju ravnoteZze momenata i protoka pare na

oduzimanju.

6.2. Tip regulacije i dijagram reZima rada

6.2.1. PogonskKi slucajevi
Pogonski slucajevi koriStene protutcalne turbine sa regulacijskim oduzimanjem sli¢ni
su slucajevima kod regulacija kondenzacijske turbine s oduzimanjem industrijske pare.
Razlika je samo u tlaku na ispuhu turbine, protutla¢na turbine nakon izlaska iz niskotla¢nog
(NT) dijela para ne ekspandira u kondenzator nego se ispusta na niskotlatnu sabirnicu na
vec¢emu tlaku nego S$to je to u slucaju kondenzacijske turbine. U nastavku teksta koristit ¢e se
oznake za tlak pkl i pk2 ali to moze biti bilo koji tlak na ispuhu. Krivulje u dijagramima

odredene su za dva glavna pogonska slucaja i dvije vrste regulacija:
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1. Najveca snaga kod maksimalnog oduzimanja pare

Kada postoji potreba za najvecom snagom i maksimalnim oduzimanja pare nastaje

promjena tlaka u visoklotlaénom (VT) dijelu turbine od po do tlaka pl, te kao funkcija broja

stupnjeva prema krivulji ho — h;.

e

I

a)

b)

ho, po

Visokotlaéni stupanj Niskotla¢ni stupanj hy;

F Y

A 4
=
f
=
[

Slika 6.6 Dijagram promjene tlaka u turbini s automatskim oduzimanjem[16]

Na T-s dijagramu Slika 6.6 krivuljom | prikazana je ekspanzija u VT i NT dijelu kod
regulacije prigusivanjem. Na ulazu u niskotla¢ni dio turbine tlak se umanjuje u ventilu
za pretjecanje i kod maksimalno oduzete pare tlak iznosi p,. U niskotlaénom dijelu
turbine para ekspandira od tlaka p; do tlaka py;.
U h-s dijagramu na

Slika 6.7 krivuljom 1 prikazana je ekspanzija pare u visokotlacnom (VT) dijelu
turbine, a prigusivanje od tlaka p; na tlak p, u ventilu za protjecanje prikazano je
vodoravnom linijom h; = h, = konst. U NT dijelu turbine para ekspandira po krivulji
h, - hyy do tlaka pys.

Ekspanzija u VT i NT dijelu kod regulacije grupom sapnica prikazano na Slika 6.6
krivuljom I'. Za razliku od ekspanzije kod regulacije priguSivanjem u ovome slucaju
na ulazu u niskotla¢ni dio turbine tlak ostaje nepromijenjen p;. U h-s dijagramu

ekspanzija prikazana krivuljom I' krece se u rasponu tlakova od p; do pi1
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Pii

A4

Slika 6.7 h-s dijagram turbine s regulacijom oduzimanja[16]

2. Najveéa snaga bez oduzimanja pare turbine

Kada ne postoji potreba za oduzimanjem, ventil za prestrojavanje je u potpunosti
otvoren §to znadi da nema oduzimanja pare na ST dijelu. U T-s dijagramu na Slika 6.6
krivuljom 11 prikazana je ekspanzija u VT i NT dijelu za navedeni nac¢in rada. Moze se vidjeti
da je krivulja malo niza u usporedbi sa krivuljom I zbog manjeg protoka kroz VT dio, zbog
¢ega dolazi do veceg pada u tlaku i manjeg stupnja djelovanja. Dok se ekspanzija u NT dijelu

odvija po krivulji od h; do hyo.
Ekspanzija u VT dijelu prikazana je krivuljom Il u h-s dijagramu

Slika 6.7 gdje se vidi promjena entalpije od hy do h. Kondenzacijski rezim rada (bez
oduzimanja). Daljnja ekspanzija u niskotlacnom dijelu odvija se od h do hy; tj. do tlaka pk.

koji je veci od pk1 jer je poveéan protok kroz NT dio turbine.

6.2.2. Dijagram rezima rada
Kako bi bolje razumjeli §to dijagram rada predstavlja prikazan je jedan
pojednostavljen dijagram Slika 6.8. Dijagram predstavlja ovisnost masenog protoka pare na

ulazu u turbinu i na oduzimanju pare o ostvarenoj snazi turbine.
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Donja grani¢na linija | prikazuje ovisnosti za vrijeme potpuno otvorenog prestrujnog
ventila (MP) (kondenzacijski nacin rada), a linija Il iznad nje predstavlja postepeno
ukljuc¢ivanje mehanizma prestrojnog ventila za oduzimanje pare, koji drzi tlak iza VT dijela
konstantnim. U drugom slucaju ventil (MP) za prestrujavanje prigusuje paru, §to smanjuje
protok prema NT dijelu. Rezimu rada kao potpuno protutla¢na turbina , gdje je protok pare

kroz NT dio turbine priblizno jednak nuli prikazana je linijom Il u dijagramu.

|

m, kg/s

Ukupna potrosnja pare

Snaga P. kW

Slika 6.8 Pojednostavljeni dijagram rezima rada parne turbine[16]

Nesto sloZeniji dijagram reZima rada graficki je prikaz funkcijske ovisnosti izmedu:
elektricne snage P, masenog protoka pare, toplinskog opterecenja potrosaca pare Qp(Qn),
tlak pare na potrosacima, py(pn), ulazni parametri pare po, To i drugi. Dijagram se cesto
upotrebljava za vodenje i upravljanje radom termoelektrane. Prikaz u grafickoj ravnini
moguce je ako broj varijabli nije vec¢i od 3, ili ako se stvore korelacije izmedu ostalih

varijabli.

F(Pel, 7ito, Qp, Qn, Pp, Ph, Po, To, ...)=0 6-4
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Dijagram rezima rada protutlacnu turbinu bez oduzimanja Slika 6.9. me=f (Pei, Pp)

Prikazana je ovisnost protoka glavne pare Go= mh, 0 el. snazi P i protutlaku ps=py . Protutlak
pp ima najmanji utjecaj pa je zbog toga dijagram rezima prikazan skupinom Krivulja
mozf (Pe])

A Gy

Tlak pare iza turbine

//
/
P

I
|
I
|
I
I
I
|
I
I
|
|
|
1

s —— — — —————

nom Nmax Nel

N

Slika 6.9 Dijagram rezima rada za protutlacnu turbinu[15]

Dijagram rezima za turbinu s jednim automatskim oduzimanjem. Dijagram prikazuje

ovisnost el. snage o protoku pare kroz turbinu Go= m, I protoku oduzimanja Gp= mj tlaka

oduzimanja pp.

mo=f (Pel, mb, pb) 6-5
Kao u prethodnom sluéaju kod protutlacne turbine p, se moze izraziti skupinom linija

my=f(Pg) pri konstantnim protocima oduzimanja.

Dijagram rezima za turbinu s Koristenjem linearizirane ovisnosti protoka glavne pare

Go= 1, 0 protoku oduzimanja Gp=my, i el. snazi Pe.:

Moy = Mg + YpMy = Mg + 1Py + yp1y, = My + dpr (1 — x)Pey + yp1hy, 6-6

ThCO = mci + TCPEI 6-7
M, protok pare na turbini kada radi u kondenzacijskom rezimu (bez oduzimanja pare), 1m,; je protok

na turbini u praznom hodu, 7, Specifi¢ni porast protoka pare u kondenzacijskom rezimu,[ kg/kWh] :

my — Mg
Pel

6-8

e =
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:hb—izc 6.9
ho_hc

yp koeficijent gubitka snage zbog oduzimanja pare predstavljen je kao omjer efektivnog toplinskog

Yb

pada na NT dijelu prema ukupnom efektivnom toplinskom padu na turbini,

d, = — 6-10
T P,r

x = 6-11
Mmi

d, specifi¢ni protok pare u kondenzacijskoj turbini [kg/kWh] , x koeficijent praznoga hoda.

G

Slika 6.10 Dijagram reZima rada turbine s automatskim oduzimanjem[15]

Kondenzacijski reZim rada

Rezim rada pri kojemu ne postoji potreba za oduzimanjem my=0

My = Meg = My + drr (1 — x)Pyy 6-12

Karakteristicne tocke na liniji kondenzacijskog rezima rada prikazanog na Slika 6.10:

tocku C karakterizira maksimalni ispust pare u kondenzator (ili ispuh pare iz NT dijela
protutlacne turbine, samo pri nesto ve¢em tlaku) pri nazivnoj elektri¢noj snazi Pj, i tocka Oy

koja predstavlja protok pare pri praznom hodu turbine m;. Snaga gubitka turbine u praznom



hodu APj; prikazana je odsjeckom OO,. Gdje je tocka O, na poziciji gdje linija opisanog

rezima sjece 0s apscise.
Protutlacni reZim turbine

Rezim rada pri kojemu dolazi do potpunog oduzimanja pare tj. mo=ry, m.=0. Prema

prethodnoj jednadzbi 6-6, slijedi:

Tflo = Th0b = mb = Thci + dr(l - X)Pel + ybmo 6-13

mci + dc(l - x)

o
T 1-y, 1-y,

Py =my; + 1, Py 6-14

g = ¢ 6-15
Cl 1 _ yb
m,; protok u praznom hodu za vrijeme rada u protutla¢nom rezimu, a
T, =T.(1—yp) 6-16

13, Specificni porast protoka [kg/kWh], za vrijeme rada u protutlacnom rezimu.

U usporedbi sa vrijednostima kod kondenzacijskog rezima njihove su vrijednosti vecée
my; > mg,; 1, >1;. To se dogada zbog veceg protoka pare tj. nizeg toplinskog pada na

turbini do oduzimanja.

Ako se oduzima sva para nakon VT dijela, ovisnost ulaznog protoka o snazi prikazano je

pravcem koji prolazi kroz tocke O, (snaga gubitka) i O3 (potpuno oduzimanje mg=rp).

U protutlacnom reZimu rada , u kondenzatoru ( na ispuhu) se propusta mala koli¢ina protoka
pare mc min kako bi se osigurao siguran rad NT dijela turbine. To je prikazano pravcem CoB
koji je paralelan s pravcem O,B, koji predstavlja maksimalan protok kroz turbinu (bez
minimalnog protoka kroz NT dio turbine).

ReZim s konstantnim oduzimanjem pare

Razlika izmedu kondenzacijskog rezima i reZima s konstantnim oduzimanjem pare je
za vrijednost y,m,. Zbog toga ovaj rezim se moze prikazati linijjama koje su paralelne s

linijama kondenzacijskog rezima.

Na dijagramu prikazanom na Slika 6.10 lijeva granica rezima je pri mp=mc min (kada

nemamo oduzimanja pare), desna granica je linija CBn pri kojoj je kanstantna nazivna
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snaga Pr i gornji dio dijagrama reZima je ograni¢en linijom kroz tocke BBn pri maksimalnom

protoku pare kroz turbinu momax=const. -
Primjer:

1. Poznate vrijednosti snage Pe i protok pare, a protok oduzimanja pare mogu se odrediti

na sljede¢i na¢in. Za poznatu snagu i protok pare kroz turbinu pronalazi se tocka A u
dijagramu rezima. Kroz tocku A provlaci se pravac koji je paralelan s linijama
konstantnoga protoka pare kroz NT dio turbine. Taj nacrtani pravac u tocki D sijece
liniju kondenzacijskog rezima rada pri mp= 0, a iznos na ordinati odreduje protok pare
kroz NT dio turbine. Protok pare u oduzimanje moze se izraCunati kao razlika
ukupnog protoka pare i protoka kroz NT dio my, = g — .

2. Ako je poznata verijednost Pe i protok pare u oduzimanju, moze se pronaci protok

pare kroz turbinu kao ordinatu tocke sjecista linije Per= const i linije my= const

6.3. Implementacija regulacije

Pri pokretanju, turbina ¢e se kontrolirati preko PID regulatora AG18. Pregled
regulacije moze se vidjeti na Slika 6.11. Regulator brzine AG18 spojen je (ako je sklopka za
sinkronizaciju otvorena) direktno na regulacijski ventil VT bez dodatnog zbrajanja. Nakon
postizanja sinkrone brzine preklopa za sinkronizaciju se zatvara i AC160 PLC mora aktivirati
druge regulatore za pojedine skupine VT i ST ventila.

Upravljanje VT ventilom vrsi se pomoc¢u 5 regulatora, od kojih su 4 (AG43, AG46,
AG45, AG42) spojena na minimum selektor, a njegov izlaz se zbrajaju sa 5-tim regulatorom
(regulator brzine; AG18). Minimum selektor omoguéuje pracenje regulatora koji je najblize
svojoj radnoj tocci te njegov izlaz prosljeduje zbrajalu, tj. VT ventilu. Sve dok regulator
kojega je odabrao minimum selektor ne postigne svoju radnu to¢ku drugi regulatori imaju za
2% uvecanu vrijednost. Regulator brzine je cijelo vrijeme aktivan i1 prosljeduje svoj izlaz na

zbrajalo.

Upravljanje ST ventilom povezano je samo sa jednim regulatorom koji je upravljan

tlakom oduzimanja. Regulator AG42.
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PID regulacija VT ventila moze biti :

. Regulacija tlaka na ulazu VT (u ovom slucaju isporucena vrijednost snage je
posljedica 1 ne moze se kontrolirati). Regulator AG43

. Regulacija tlaka na ispuhu NT (u ovom sluéaju isporucena vrijednost snage je
posljedica i ne moze se kontrolirati). Regulator AG46.

. Regulacija optere¢enja turbine KW (u ovom slucaju ulazni tlak turbina nije
kontroliran od strane VT skupine ventila i mora biti upravljan sustavom). Regulator
AG41

. Podesavanje ST regulatorom AGA45; regulator ima zadanu vrijednost 0,2 bara ve¢u
od PID podeSavanja regulatorom AG42. Ovaj regulator ¢e biti u€inkovit kada PID
regulator ventila na ST bude 100% otvoren.

Da bi se osigurala minimalna koli¢ina protoka turbine, ST ventili ¢e imati minimalnu
otvorenost kojom upravlja grani¢nik AG40.

Regulatori ¢e prevladati prema zajednickim radnim tockama dodijeljenim prema
radnim slucajevima

PID AG42 odnosi se samo na regulaciju tlaka pare ST linije. Ako PID izade iz
upravljackih parametara, ST linija mora biti zatvorena pomoc¢u motoriziranog ventila
(OOLBD50AAO003) na liniji. Zadana radna tocka regulatora usporeduje se s signalom
koji dolazi od mjerenja na izlazu iz turbine 02MAA10CP003.

Ako je omogucena ST linjja (vidi poglavlje 6.4), podeSena vrijednost za AG42
jednaka je postavljenoj vrijednosti kolektora i gubitaka opterecenja izraCunat je kao
razlika izmedu o¢itanja instrumenta (02MAA10CP003) - (00LBQO1CP001A / B).
Radna toCka regulatora AG46 NT usporedena je s signalom iz instrumenta

00LBD50CPOO01.
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Tablica 6.1 Radni rasponi regulatora

_ | Minimalna Maksimalna Normalna
Regulator Ventili N N N
vrijednost vrijednost vrijednost
Tlak ispusta AG46 VT 1.2 barg 2.0 barg 14
Ulazni tlak AG43 VT 44 barg 54 barg 50 barg
Tlak AG45(VT)
) ) VTIST 12 barg 16 barg 14 barg
oduzimanja AG42 (ST)
Opterecenje
wrbi AG41 VT 300 kw MAX (5100kW) N.A.
urbine

Normalni rad je predviden kao turbina pri maksimalnom opterecenju koji se moze
dobiti iz uvjeta postrojenja: postojeée turbine u regulaciji tlaka i nova turbina u klizanju. Da
bi upao u navedeni slucaj rada, regulator opterecenja mora prevladati nad ostalima, pa

njegova vrijednost mora biti postavljen na maksimalnu vrijednost dok je tlak postavljen na

minimum
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6.4. Omogucavanje linije ST

Operator ¢e se rucno omoguciti ili onemoguditi liniju ST, ali uvijek je prisutna

automatizacija tako da tlak oduzimanja ne prelazi maksimum oc¢ekivan vrijednost za liniju.

Regulator tlaka AG42 koji djeluje na ventile ST mora jamciti maksimalno otvaranje

ventila nakon zatvaranja motoriziranog ventila ST linije.

Regulator tlaka AG45 koji djeluje na ventile VT mora biti deaktiviran u kombinaciji s
motoriziranim zapornim ventilom za onemogucavanje linije. Prilikom uklju¢ivanje linije ST

potrebno je ponovo aktivirati regulatore AG45 i AG42.

Ako je tlak u cjevovodu veci od podeSene vrijednosti, regulator AG45 ST uzima
prosjecni tlak na odgovarajucu vrijednost s obzirom na liniju na kojoj ¢e biti dopusteno

otvaranje motoriziranog ventila i regulacija tlaka preko MP AG42 regulatora.
Stupnjevi unosa ekstrakcije:

1. Regulacija tlaka kroz VT ventile prema vrijednosti koja odgovara otvaranju
motoriziranih ventila,
2. Otvaranje motoriziranog ventila,

3. Podesavanje tlaka oduzimanja modulacijom ventila VT i ST.
Stupnjevi iskljucivanja:

1. Zatvaranje motoriziranih ventila,
2. Otvaranje ventila ST,

3. Iskljucivanje PID regulacije ventila VT u odnosu na tlak oduzimanja

Svi koraci moraju biti u potpunosti sekvencijalno automatizirani. Operater ¢e biti

odgovoran za ukljucivanja ili isklju¢ivanja sustava

Onemogucavanje linije ST pojaviti ¢e se u slucaju temperature vece od 290 °C na
02MAL51CTO001A-BC ili u slucaju tlaka iznad 16barg na 02MAA10CP003.
Onemogucavanje linije ST zahtjeva zatvaranje motoriziranog ventil 00OLBQ50AA003 koji
omogucuje prikljucenje na sustav srednjeg tlaka. Ukoliko motor ima problema i ne dode do

kraja zavrSnog hoda, moraju se osigurati sigurnosni uvjeti linije s turbinskim blokom.
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7. REZULTATI

7.1. Postupak i metode testiranja

Kako bi se moglo zapoceti sa testiranjem prvo je potrebno zadovoljiti sve preduvjete
koji su opisani u poglavlju 5. Nakon zadovoljenih preduvjeta dobiva se povratne informacije
(02MAA10EA101 XU44) koja oznacava da je 1. funkcijska grupa spremna za rad. Nakon
toga pomoc¢u funkcijske grupe (02ZMAAI10EA101) aktivira se 1. sekvenca koja se naziva
pomoc¢na sekvenca, a njen dijagram tijeka prikazan je na Slika 5.1. Nakon zavrSetka 1.
sekvence aktivira se signal (02MAA10EA102 XU44) nakon cega se moze aktivirati 2.
funkcijska grupa i sekvenca (zagrijavanje turbine), njen tijek je prikazan na Slika 5.3. Sve
do sada je bilo vezano za pripremu pokretanja turbine. Preduvjet za aktivaciju 3. funkcijske
grupe je (02MAA10EA103 XU44), nakon Cega se omogucuje startanje grupe i sekvence
(start turbine) dijagram tijeka je vidljiv na slici Slika 5.4. | na kada turbina postigne sinkronu
brzinu dobije se dozvola (02MAA10EA104 XU44) aktivacije zadnje funkcijske grupe i

sekvence naziva ,,sinkronizacija na mrezu“ ¢iji je dijagram toka prikazan na Slika 5.5.

7.2. Evaluacija izgradnje sustava i interpretacija rezultata

Kako bi prikazali unutar 800x A sustava grafi¢ki ovisnost pojedinih signala u vremenu
potrebno unutar kontrolne strukture omoguciti zapisivanje vrijednosti signala u (eng. Log
Configuration). Nakon toga unutar funkcijske strukture kreira se trend display i unutar njega

unesemo signale za koje smo kreirali Log Configuration.

Pokretanjem 3. funkcijske grupe 1 sekvence ,,Start turbine* aktivira se regulator AG18
koji postavlja radnu toCku brzine prema ve¢ spomenutom algoritmu u poglavlju 5.4. Na
sljedecoj stranici moZe se vidjeti trend na kojemu je prikazano postavljanje radne tocke i
povecavanje brzine po rampi. Prva razina na 1000 okretaja/minuti, druga razina je 5000
okretaja/ minuti i treca razina je na 10400okretaja u minuti. Na drugome trendu Slika 7.2
prikazani su svi parametri koji su vezani za regulaciju. Osim prethodno spomenute brzine i
radne toCke mogu se vidjeti izlazne vrijednosti pojedinih regulatora i otvorenost VT i ST

ventila.
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TURBINA : TREND1 RAMPA VELOCITA =1

12000 rpm

LI LI LTI LI LI I LI LR L AR R

16 16:40

3
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I o fh b e AT e QR DRy e @ (15 Minutes ¥ 1200617 4:31:32PM 5
Vi| T| Object Name Object ipti Current Value |Low Ran|High Ran Style Ruler Time | Ruler Valy Min Value| Treatme| P1
1 ||T| |02MAX15AA042 X1 |RICHIESTA VLV AP 62.23 %|0.00 % [100.00 |Stepped 12/6/2017 4:53: 62.23 %| 15.00 % 0.00 % 86.44 % ExtMome |VA
2 ||| |02MAX15AA041_XJ |RICHIESTA VLV MP 100.00 %|0.00 % |100.00 |Stepped| 12/6/2017 4:53: 100.00 %| 83.33 % 0.00 %| 100.00 % ExtMome |VA
3 ||V | |02ZMAA10CS045_XQ|VELOCITA' TURBINA 10400 rpm| O rpm | 12000 Stepped| 12/6/2017 4:53:| 10400 rpm| 5496 rpm 0 rpm| 10408 rpm |[ExtMome |VA
4 02MAA10CS004_SP |SP VELOCITA' TURBINA 10400 rpm| 0 rpm 12000 Stepped| 12/6/2017 4:53:| 10400 rpm| 5166 rpm 0 rpm| 10400 rpm |[ExtMome |VA
5 02MAA10CS004_X] |RICH REG VELOCITA' 0.00%(0.00 % |100.00 |Stepped 12/6/2017 4:53: 0.00 % 7.06 %| -14.88 %| 18.42 % ExtMome VA
6 N . 02MAA10CPO05_XJ1|RICH REG P SCARICO 63.03 %|0.00 % [100.00 |Stepped 12/6/2017 4:53: 64.23 %| 23.75% 5.00 % 84.89 % ExtMome |VA
7 02MAALOCPO01_XJ1)RICH REG P AMMISS 64.23 %|(0.00 % |100.00 |Stepped 12/6/2017 4:53: 64.23 %| 23.64 % 5.00 % 88.44 % ExtMome |VA
8 . 02CFA01CE114_X11|RICH REG CARICO 62.23 %|0.00 % [100.00 |Stepped 12/6/2017 4:53: 62.23 %| 19.16 % 0.00 % | 86.44 % ExtMome |VA
9 02MAA10CPO3A_XJ |RICH REG MP VLV AP 64.23 9%|0.00 % [100.00 |Stepped 12/6/2017 4:53: 64.23 % 23.91 % 5.00 % 88.44 % ExtMome |VA
02BBC01QO_XB02 |INT MACCHINA CHIUSO| 1.00| -100 100 |Stepped 12/6/2017 4:53: 1 0 o 1|ExtMome (VA

Slika 7.1 Postavljanje radne tocke prema zadanoj rampi

i TURBINA : TREND1 RAMPA VELOCITA

oo 2l rd b A Y| b QR [E Y| @@ [15Minutes v|[1zm08n7 a:31:32PM (2
vi| 7| Object Name | Object Description | Current Val igh Ran| Style | Ruler Time |Ruler Val Min Value Treatme| Property

1 ||| [02MAX15AA042_0 |RICHIESTA VLV AP 62.23%|0.00 % |100.00 |Stepped 12/6/2017 4:53:)  62.23%| 15.00%| 0.00 %) B6.44 % |BxtMome |VALUE  |<
2 | |#| [02MAX15AA041 X0 |RICHIESTA VLV MP 100.00 %|0.00 % |100.00 |Stepped 12/6/2017 4:53:| 100.00%| 83.33 %]  0.00 %| 100.00 %|ExiMome [VALUE <
3 | |7 | [02MAA10CS045_XQ|VELOCITA' TURBINA 10400 rpm| 0 rpm _ |12000  |Stepped 12/6/2017 4:53:| 10400 rpm| 5496 rpm 0 rpm| 10408 rpm |ExtMome [VALUE __|€
4 | |@| [02MAA10CS004_SP |SP VELOCITA' TURBINA 10400 rpm| O rpm  |12000  |Stepped 12/6/2017 4:53:| 10400 rpm| 5166 rpm 0 rpm| 10400 rpm |ExtMome [VALUE  |<
5 | | [} 02MAA10CS004_X) |RICH REG VELOCITA' 0.00%|0.00 % |100.00 |Stepped 12/6/2017 4:53: 0.00%| 7.06%]| -14.88%)| 18.42 % |ExtMome |[VALUE  |<
6 | || [02MAA10CP0OS_XO1/RICH REG P SCARICO 63.03%|0.00 % |100.00 |Stepped 12/6/2017 4:53:]  64.23%| 23.75%]|  5.00 %) 84.80 %|BxtMome |VALUE _ |<
7 | [# [} 02MAA10CP001_XI1[RICH REG P AMMISS 64.23%|0.00 % |100.00 |Stepped 12/6/2017 4:53:]  64.23 % 23.64 %|  5.00 %)| 88.44 % |ExtMome |VALUE _ |<
8 ||| |02CFA01CE114 X1 |RICH REG CARICO 62.23%|0.00 % |100.00 |Stepped 12/6/20174:53:)  62.23%| 10.16%| 0.00%)| 86.44 %|ExtMome |VALUE  |¢
o | [# ]| 0ZMAALOCPO3A X3 |RICH REG MP VLV AP 64.23%|0.00 % |100.00 |Stepped 12/6/2017 4:53:|  64.23%| 23.91%)| 500 %)  88.44 %|BxtMome |[VALUE  |<
10| || [028BBCO1Q0_%B02 |INT MACCHINA CHIUSO 1.00] -100 100 |Stepped 12/6/2017 4:53: 1 0 0 1|BaMome [VALUE  |<

Slika 7.2 Trend regulacije
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Tabela 7.1 Parametri prikazani na trend displeju (iznad)

1 02MAX15AA042_XJ13 | Zahtjev za otvaranje VT ventila

2 02MAX15AA041_XJ13 | Zahtjev za otvaranje ST ventila

3 | 02MAA10CS045 XQ50 | Brzina turbine

4 02MAA10CS004_SP Radna tocka regulatora brzine

5 02MAA10CS004_XJ13 | Zahtjev regulatora brzine

6 02MAA10CP005_XJ13 | Zahtjev regulatora tlaka ispuha

7 02MAA10CP001_XJ13 | Zahtjev regulatora ulaznog tlaka

8 02CFAO01CE114 XJ13 | Zahtjev regulatora snage

9 | 02MAA10CP03A_XJ13 | Zahtjev regulatora ST na VT ventil

10 02BBC01Q0_XB02 Prekidac tutbine zatvoren

7.3. Vizualizacija procesa HMI

Prije pocetka izrade vizualizacijskog sucelja potrebno je poznavati proces i itanje
dijagrama (P&ID). Za izradu sucelja u ovome projektu koristen je Graphic Builder nalazi se
unutar alata 800xA v6.0 sustava. (Graphic Displaj PG2 ). Sucelje se sastoji od statickog i
dinamickog dijela. U dinamic¢ki dio ukljucuje sve objekti koji su povezani sa sustavom i na
osnovu stanja u sustavu mijenjaju stanje na sucelju npr. pumpe, motori, ventilatori, ventili,

prikaz analogne ili digitalne vrijednosti. Sve ostalo smatra se statickim dijelom.

Neki dinamicki objekata ima u desnome kutu slovo koje oznacava status objekta koji
ovisi 0 povratnim informacijama. Neke od indikacija su F(objekt u alarmu), A(automatski
rad), M(ru¢ni rad). Osim oznake status objekta se prikazuje i vrstom boje najéesce su boje:
crvena(objekt u alarmu), zuta(blokirano), zelena ili boja medija koji opisuje (normalan status
npr. Otvoreno/Ukljuc¢eno), crna ili siva boja (iskljuceno). U sustavu se koristi treptanje crvene
boje Sto je znak da je alarm prisutan i a nije potvrden od strane operatora. Ako se alarm
potvrdi, a jo$ uvijek je prisutan njegov uzrok boja ¢e ostati ista ali nece viSe treptati dok god

se ne otkloni uzrok.

73



Glavno sucelje turbine prikazano na Slika 7.4. ¢ini skup najhitnijih indikacija i
kontrola vezanih za pokretanje turbine i tok pare. U lijevom donjem dijelu ekrana smjestene

su 4 sekvence i funkcijske grupe.

Podmazivanje sustava Slika 7.6 izgradeno je na temelju dijagrama prikazanog na
Slika 4.1, proces podmazivanja detaljno je opisan u poglavlju 4.1. Sadrzi dva regulatora,
02MAV40AA101 namijenjen za kontrolu tlaka 02MAV40CP004 linije za podmazivanje, a
drugi je 02MAV40AA101 namijenjen za kontrolu tlaka 02MAV40CP001 linije upravljanje

uljem.

Regulacije ulja Slika 7.7 izgradeno je na temelju dijagrama prikazanog na Slika 4.3, a
njegova funkcionalnost je detaljno opisana poglavlju 4.

Sistem toka pare Slika 7.8 prikazuje veéinu dijagrama toka pare dok je ostatak
dijagrama prikazan naSlika 7.9. U slu¢ajnima kada jednu radnju npr. praznjenje spremnika
radi vise manjih pumpi mogu se spojiti u logici preko objekta za odabir (selektor). 1zgleda u
obliku pravokutnika i na njemu se nalaze dva broja (1 i 2) , a omogucuje zamjene prioriteta

ukljucivanja ako je potrebno.

Skupljanje i transport kondenzata Slika 7.9 napravljeno je na temelju dijagrama
sistema pare prikazanog u prilogu P.7.3.1. Sadrzi jedan regulator 02MALS1AC101 za
kontrolu temperature 02MAL51CTO001 linije kondenzata.
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Svaki regulator ima izgradeno sucelje kao S§to je prikazano na Slika 7.3 lijevo.
Pomoc¢u prikazanog sucelja operator ima mogucnost postavljanja regulatora u rucni ili
automatski nacin rada i postavljanje radne tocke i pozicije tj. postotka otvorenosti ventila.
Takoder moze pratiti trenutno stanje izlaza regulatora i mjerenu vrijednost koju upravija.
Indikacije prikazane crvenom bojom na slici dolje su alarmi, a zelenom povratne informacije

normalnog rada. Opisi indikacija prikazani su na desnoj slici dolje.

- TURBINA : DISPOBB6OVLE - 02MAA10CS004 =0 -
& b 3;]):? # v @

02MAA10CS004
REGLAZIONE GIRI TURBINA

|7 FPECLS %% TURBINA_HR : OVLO - Legenda s...= = -

[ ] FrLTSUM
&=~ VIE &

[] Fnack ] Feropn

[] FoY B FrecLs

| | FrTswe ] FrReLopN

Indikacije:

FFLTSUM - suma alarma

FNACK - nepriznati alarmi

FDY - neuskladenost
FFLTSWG  -alarm MCC

FFLTAUT - alarm auto moda
FFLTMAN - alarm rucnog moda
FPFCLS - zatvoren

FPFOPN - otvoren

FPTCLS - sigurnesno zatvaranje
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8. ZAKLJUCAK

Kogeneracijski sustav smatra se najboljim rjeSenjem ako se ima moguénost u §to veéem
dijelu godine prodavati toplinska i elektricna energija. Jer je korisnost znatno veca od odvojene
proizvodnje toplinske i elektricne energije. Korisnost se smanjuje u se smanjuje potreba za

toplinskom energijom.

Advant kontrler AC450 kao DCS ima moguénost prikupljanja i vizualizaciju velikog
broja signala i zbog toga se smatra najboljim rjeSenjem. Dok PLC AC 160 ima mogu¢énost velike
brzine obrade podataka. Upravo su ta dva kontrolera razvijena za uporabu u industrijama za

proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije.

Virtualizacija 800xA sistema znatno smanjen koli¢inu hardvera a samim time cijenu i
odrzavanje. Uporabom redundancija sustav je viSestruko osiguran od pojave kvarova i ispadanja
iz rada. Instalacija i implementacija je dosta slozena, ali takav sustav je kompaktniji i

omogucuje jednostavnije upravljanje sa jednoga mjesta.

Kako bi implementirali regulaciju unutar sustava potrebno je napraviti bazu sa signalima
i logiku na osnovu opisa procesa. Prije testiranja regulacije potrebno testirati ulazno izlazne
signala, a nakon toga ispitati pojedinacno svaki objekt tj. aktuator u postrojenju. Testna
regulacija koja je prikazana u radu podijeljena je u Cetiri sekvence kako bi bolje razumjeli
pojedina podruc¢ja. Vremena za podizanje brzine u rampi su proporcionalno smanjena samo za
potrebe simulacije, ali mogu se vidjeti sva karakteristiéna podrucja prilikom povecanja brzine.
Regulatori imaju odredene oscilacije prilikom naglih promjena radne tocke, ali dosta dobro

obavljaju svoju namjenu

Vizualizacija sucelja HMI napravljena je na osnovu predloZenih dijagrama cjevovoda i
instrumentacije (eng. Piping and instrumentation diagram) i opisa procesa. Na sucelju ne smije
biti previSe objekata jer tada gubi preglednost. Strogo je standardizirana paleta boja/indikacija
kako bi se bolje 1 brze uocilo odredeno stanje u sustavu. Operator mora imati pregled cijelog

sustava ali ne i kontrolu jer nespretno rukovanje moze izazvati ispad dijela sustava.

82


https://en.wikipedia.org/wiki/Piping_and_instrumentation_diagram

LITERATURA

[1] L.Jozsa, Energetski procesi i elektrane, ETF u Osijeku, Osijek 2008.

[2] AdvantController 160 V 2.2, Korisnic¢ki priru¢nik , broj dokumenta 3BDS 005 555R401
Automation Products GmbH. ,2003

[3] S600 I/O Hardware Advant Controller 160 Prirucnik, broj dokumenta 3BDS 005 558R301,
Automation Products GmbH ,2002

[4] AdvantController 450 Korisni¢ki priruc¢nik, broj dokumenta 3BSE 002 415R701 Rev B
Automation Products AB,lzdano , 2001.

[5] S600 I/O Hardware Advant Controller 160 Priru¢nik, broj dokumenta:3BDS 005 558R301,
Automation Products GmbH, 2002

[6] Application Builder V 4.1 Korisni¢ki priru¢nik, broj dokumenta 3BDS 100 560R301,
Automation Products GmbH , 2002

[7] Fieldbus Communication Interface for Advant Fieldbus Korisni¢ki priru¢nik 100, broj
dokumenta: 3BSE 020 925R301 Rev A, 2002

[8] System 800xA Network Configuration System \/ 6.0, ABB,
https://library.e.abb.com/public/9ec0a9f6e7164184aa01652d6e3ec609/3BSE034463-
600_C_en_System_800xA_6.0_Network_Configuration.pdf (Pristupio: 25.6.2017.)

[9] System 800xA Network Configuration System \Y/ 6.0, ABB
https://library.e.abb.com/public/7e620b9ef0944ceba85¢89187bb84820/3BSE015969-
600_A_en_S800 IO _Product_Guide.pdf (Pristupio: 25.6.2017.)

[10] System 800xA Virtualization with VMware vSphere ESXi System V 6.0,ABB
https://library.e.abb.com/public/e2386bdf4c7f438a85e28e5dcf9464dc/3BSE056141-
600_B_en_System_800xA_6.0_Virtualization.pdf (Pristupio: 25.6.2017.)

[11] Heinz P. Bloch, Murari P. Singh, Steam Turbines Design, Applications, and Rerating, drugo
izdanje, 2009.

83



[12] Marine Systems and Components , Via Cipro, 11 - 16129 Genova (ltaly), Brosura, https://
fincantieri.com/globalassets/prodotti-servizi/sistemi-e-componenti/turbine/steam-turbines_
2015.pdf (Pristupljeno 8.11.2017)

[13] Z. Milovanovic, Visestepene toplotne turbomasine,sveuciliste u Banja Luci, 2010, https://
researchgate.net/publication/272076867_Poglavlje_ 6 VISESTEPENE _TOPLOTNE_TURBOM
ASINE (Pristupio 9.11.2017.)

[14] Z. Milovanovic, Regulisanje optere¢enja parnih turbina za kombinovanu i kogeneracijsku
proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije, 2012 https://researchgate.net/publication/295812889
Poglavlje_7_REGULISANJE_OPTERECENJA_PARNIH_TURBINA ZA KOMBINOVANU
_|_ KOGENERACIJSKU_PROIZVODNJU_ELEKTRICNE_I_TOPLOTNE_ENERGIJE
(Pristupiol11.11.2017)

[15] V. Medica, Toplinske turbine, SveudilisSte u Rijeci, Tehnicki fakultet
http:/riteh.uniri.hr/zav_katd_sluz/zvd_teh_term_energ/katedra3/Nastava/toplinske_turbine_novo/
(Pristupio 12.11.2017.)

[16] B. Stanisa; Proracun parne turbine 6,7 MW Skarzysko, Jugoturbina, Karlovac 1971

84


https://www.researchgate.net/profile/Zdravko_Milovanovic
https://www.researchgate.net/profile/Zdravko_Milovanovic

SAZETAK

Regulacija protutlacne turbine sa oduzimanjem pare za kucanstvo temeljena je na ABB-
ovim kontrolerima AC45 i PLC AC160. Sustav 800xA u sebi objedinjuje vizualizaciju (HMI) i
upravljanje kontrolerima. Sustav se sastoji od viSe struktura od kojih su najhitnije: funkcijska,
kontrolna, objektna, graficka. Kako bi se mogla izgraditi aplikacija za Advant kontrolere
potreban je software Aplication Builder unutar njega se izraduje aplikacija tj. baza signala i
logika koja se nakon izrade instalira u kontrolere. Sustav 800xA ima moguénost virtualizacije
¢ime je smanjen broj hardvera. Regulacija je sastavljena od 4 sekvence: pomocna sekvenca,
sekvenca za zagrijavanje, pokretanje turbine i sinkronizacija na mrezu. Glavna regulacija se
temelji na 4 regulatora koja preko minimum selektora reguliranju otvorenost VT (visoko
tlatnog) ventila, jedan regulator za brzinu i jedan regulator za oduzimanje pare za potrebe za
toplinskom energijom. Izlazi pojedinih regulatora vidljivi su na trend displeju. I na samome kraju
prikazano je vizualizacijsko sucelje koje je izradeno na osnovu dijagrama (P&ID) i opisa

procesa.

Klju¢ne rije¢i: Turbina, Kogeneracija, Advant, AC160, AC450, 800xA, HMI,

Regulacija turbine. Fincantieri, ABB

SYSTEM CONTROL AND MONITORING STEAM
TURBINE NOMINAL POWER 5SMW, TIP 021
FINCANTIERI

ABSTRACT

The regulation of back-pressure turbine with extraction is based on ABB's AC45 and
AC160 controllers. The 800xA system incorporates visualization (HMI) and control of
controllers. The system consists of several structures of which the most important are: functional,
controlled, object, graphic structure.In order to build an application for Advant controllers, the
application software Aplication Builder needed to build an application, the database and logic
base, which is installed in controllers after the creation. The 800xA system has virtualization
capability, which reduces the number of hardware. The regulation consists of 4 sequences:
auxiliary sequence, heating sequence, turbine start and network synchronization. The main

regulator is based on 4 controllers which over a minimum of regulators selectively regulate the

85



HP (high pressure) valve, one speed regulator and one heat sealing regulator for heat energy
needs. The outputs of some regulators are visible on the trend display. And at the end, a
visualization interface was developed based on the piping and instrumentation diagram (P & ID)

and description of the process.

Key words: Turbine, Cogeneration, Advant, AC160, AC450, 800xA, HMI, Turbine
Control, Fincantieri, ABB
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PRILOZI

Prilog P 3.2.2.1 C1820 Fieldbus komunikacija[7]
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Prilog P 3.3.1
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Prilog P 3.3.2
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File  —Backiranslale Source .

FCB Eaum:numesoumecnoeﬂe;]

EQF GENERAL REPRESENTATION

BAX  DE- Source Cooe file
AbX  PC- Source Code file

1

Eile  —Convert

FOR ABB MASTER REPRESENTATION
-BA  DB- Source Code file
A8 PC- Source Code file

ONB  Load ."mhcaﬁun from CPU

DUDBS
DUPCS

DUAP
OR

APB  Converl source code files J

Fia  —Backlranslale Source._.

T

BACKLUP PURPOSE OHLY

BaX  DE- Source Code file
AAX PC- Source Code file

F ==

Copy backup to flash PROM
In AC450 rack

BACKUP FLES ﬁ

AD Applcation Backup file (DB & PC)
OR

FO& ID DB Backup file
AO & D PC Backup file

ONB  Load Backup from CPU
Full backup of 450|(20min)

DUTDE ...
DUTPT ...

410/450...

LEGEND:

FCB  Funclion Charl Builder
APB Apglication Baslder
ONE  On- line Bullder
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Prilog P6.1 Woodward aktuator [11]

Speed
Changer
EGM
Control
Box
T Power Supply
Power Supply o e m o - - - —— - — —_———
wrrnem— 1
]
4
i
EGR Moftor
e —— Actuator -m_ Yz H. P,
]
]
]
o I
1 L J
2 V
gl ! . .
& 1 Mounted as a unit including
@ i governor lube reservoir,
=% B
-3 i [
© ' NOTE: System shown is for single-
ﬁ 1 EG valve turbines. For rr(x_;u ti-
| valve applications, EG servo-
“ | Servomotor motor is attached to pilot
[ valve of a standard
N y servomotor
Pickup
v Turbine governor
valve
= Turbine
Gear On
Turbine
Shaft

NOTE: Items above dotted line are usually mounted by purchaser, All wiring by purchaser.
Items below dotted line are usually mounted by turbine vendor.
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OUESTO DOCUMENTO, E LE INFCRMAZION] IN ESSO CONTENUTE NON POSSONO ESSERE DIVULGATE O TILIZZATE PER OUALUNOUE SCOPD SENZA AUTORIZZAZIONE SCRITIA DELLA FINCANTIER) CHE NE HA LA PROPRIETA"

TURBOALTERNATORE A CONTROPRESSIONE

SCHEMA VAPORE-TENUTE-SPURGHI

DISTINTA PEZZL

ESEGUITO DA
PELEGRINI

=& TIPO DI MACCHINARIO

MODELLO CAD

SCALA

CONTROLLATO DA
GRUPPO DI MONTAGGIO

6123812.09n FIORE
RICAVATO DA CONTROLLO QUALITA" APPROVATO DA
SANGUINETI RAMASSA NUMERO DISEGNO

G

@21

854000

123812

ANNOTAZIONI

LD211495 - A25 SILLA 2 - MILANO

Revisione [ 1j@)Y 3[4 ]5]6]7]8] 3 e]u]12[13[14]15[16]17

@,

d2a

Ambiente

A2A AMBIENTE s.p.a.

GRANDI IMPIANTI AMBIENTE AREA MILANO

RREA | ORI STEVA 01011
A0[1,41203 S0, 0| MAOIPIEIPI5,0200,5 7102

DISEGNI, CALCOLI, SPECIFICHE E TUTTE LE ALTRE INFORMAZIONI

CONTENUTE E SOTTOMESSE CON QUESTO DOCUMENTO SONO DI PROPRIETA’ DI
A2A AMBIENTE SPA AL RICEVIMENTO DI QUESTO DOCUMENTO LA STESSA DIFFIDA DI
RIPRODURLO INTERAMENTE O IN PARTE E DI RIVELARNE IL CONTENUTQ ECCETTO CHE Al MEMBRI

DELLA VS SOCIETA' CUl NECESSITA CONOSCERLO
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