Procesni sustav HE Dubrava

Sarec, Domagoj

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Karlovac
University of Applied Sciences / Veleuciliste u Karlovcu

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:872362

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

( VELEUCILISTE U KARLOVCU
X Karlovac University of Applied Sciences Repository o.i: Kar‘lovaC University Of Applied

Sciences - Institutional Repository

7 Repository / Repozitorij:

AN §epér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:872362
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vuka.hr
https://repozitorij.vuka.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka:398
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vuka:398

VELEUCILISTE U KARLOVCU
STROJARSKI ODJEL
STRUCNI STUDIJ MEHATRONIKE

Domagoj Sarec

PROCESNI SUSTAV HE DUBRAVA

ZAVRSNI RAD

Karlovac, 2016.



VELEUCILISTE U KARLOVCU

STROJARSKI ODJEL
STRUCNI STUDIJ MEHATRONIKE

Domagoj Sarec

PROCESNI SUSTAV HE DUBRAVA

ZAVRSNI RAD

Mentor: dr. sc. Stanc¢i¢ Adam, pred.

Karlovac, ozujak 2016.



ZAHVALA

Najvise se zahvaljujem svom mentoru dr.sc. Adamu Stané¢i¢u na ukazanom povjerenju,
stru¢nom vodstvu i korisnim savjetima $to mi je bilo od velike pomo¢i u realizaciji moga
Zavr$noga rada.

Takoder se zahvaljujem zaposlenicima HEP Proizvodnje d.o.o Proizvodnog podrucja HE
Sjever Varazdin: direktoru mr.sc. Miljenku Brezovcu, mag.ing.el. Darku Markovi¢u, mag.ing.el.
Bruni Duli te mag.ing.el. Puri Ruzi¢u voditelju elektrane HE Dubrava na razumijevanju i
pomoc¢i u prikupljanju potrebne stru¢ne dokumentacije.

Zahvaljujem i ¢lanovima svoje obitelji na strpljenju, ohrabrivanju i podrsci tijekom

studiranja.



SAZETAK

Ovim radom zeli se prikazati sustav Hidroelektrane Dubrava te na¢in na koji on
funkcionira. Stoga, ovaj rad, u svojoj sustini, prolazi kroz tehni¢ke podatke glavnih dijelova
strojarnice, same brane, procesne sustave te operatorsku stanicu. Naglasak rada je vise na
opisivanju sustava koji su potrebni da bi Hidroelektrana vrsila svoju zadacu.

Rad je koncipiran u nekoliko cjelina. U uvodu je ukratko opisana Hidroelektrana
Dubrava, njezina lokacija, veli¢ina te povijest izgradnje. U drugoj cjelini opisana je uloga
komande lanca Varazdin koja obavlja daljinski nadzor i upravljanje hidroelektranama na Dravi s
ciljem S$to boljeg iskoriStenja voda, a u skladu s upravljanjem vodama u Hrvatskoj. U trecoj
cjelini donose se osnovni tehni¢ki podaci glavnih dijelova strojarnice kao $to su proizvodne
jedinice, upravljanje, signalizacija proizvodne jedinice, mjerenja. Cetvrta cjelina donosi prikaz
osnovnih tehni¢kih podataka glavnih dijelova brane. U petoj cjelini donosi se prikaz procesnog
sustava Hidroelektrane, a u Sestoj cjelini upoznajemo nacin rada Operatorske stanice. Sedma
cjelina bavi se listom dogadaja i alarma, a osma prikazom ulaza i izlaza.

Mozemo zakljuciti da je Hidroelektrana Dubrava visestruko korisna jer koristi potencijal
rijeke Drave za proizvodnju elektri¢ne energije, ujedno povecava zastitu od poplava, poboljSava
odvodnju, omogucuje gravitacijsko natapanje poljoprivrednih povrSina te omogucuje uvjete za

razvoj sporta i rekreacije.

KLJUCNE RIJECT: elektriéna energija, hidroelektrana, operatorska stanica, procesni sustav



SUMMARY

This paper will show the hydro-electric power plant Dubrava's system and the way it
works. Therefore, this paper, in its essence, is going through the technical details of the main
parts of the turbine hall, the dam itself, process systems and the Operator's station. The emphasis
of the paper is on the description of the systems that are necessary for the hydro-electric power
plant to carry out its task.

The work is divided into several sections. The introduction briefly describes the hydro-
electric power plant Dubrava, its location, size and history of its construction. The second part
describes the role of the command chain Varazdin that performs remote monitoring and
management of hydro-electric power plants on the Drava with the aim of better utilization of
water, and in accordance with the water management requirements in Croatia. Third section
covers the basic technical specifications of the main parts of the turbine hall, such as the
production units, operation, signalling of production unit and measurements. The fourth section
provides an overview of key technical data of the main parts of the dam. The fifth section
displays the process system of the hydro-electric power plant, and the sixth sections introduces
the workings of the Operator's station. The seventh section deals with the list of events and
alarms, and the eighth displays various inputs and outputs.

It can be concluded that the hydro-electric power plant Dubrava is highly beneficial
because it uses the potential of the Drava river to generate electricity. Further, it increases flood
protection, improves drainage, enables gravitational irrigation of agricultural land and provides

conditions for the development of sport and recreation.

KEY WORDS: electrical energy, hydro-electric power plant, operator's station, process systems
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1. UvOoD

Hidroelektrana (HE) Dubrava treéa je i najmlada elektrana izgradena na rijeci Dravi u
Republici Hrvatskoj, na dionici od mosta na prometnici Prelog — Ludbreg do mosta na prometnici
Donja Dubrava — Koprivnica. Izgradena je 1989. godine. Njena prosje¢na godi$nja proizvodnja iznosi
oko 400 GWh, sto je priblizno 3% ukupne potrosnje u Hrvatskoj. Akumulacijskim jezerom te
derivacijskim (dovodnim i odvodnim) kanalima rijeka Drava je premostena u duzini od oko 20 km,
&ime je dobiven bruto pad od oko 18 m za instalirani protok od 500 m%s.

Izgradnjom obodnih nasipa akumulacije (nasuta brana) stvoren je uspor koji omogucuje
ostvarenje bruto pada. Nasipi su §ljuncani, obloZeni s unutarnje strane asfalt-betonskom oblogom, a s
vanjske su nasuti zemljom i zatravljeni. Sirina jezera se mijenja i prosjeéno iznosi 1,5 km. Korisni
volumen u gornjem metru akumulacijskog jezera koristi se za pokrivanje dnevnog vr$nog opterecenja
elektroenergetskog sustava, a volumen iznosi 16,6 hm®. Kruna nasipa nadvisuje nazivnu razinu uspora
za 1,5 metara.

Armirano-betonska gradevina brane hidraulickog je oblika, odredenog na osnovi ispitivanja na
hidraulicnim modelima. Sastoji se od 4 proto¢na polja duzine 22 metra, §to omogucuje evakuaciju
vode u staro korito rijeke pri najve¢im dotocima. U prvom stupu protocnih polja izgraden je prostor za
mali agregat kojim se osigurava propustanje bioloskog minimuma vode u staro korito rijeke, te prostori
za pomo¢na postrojenja brane.

Armirano-betonska strojarnica sastoji se od prijelaznih dijelova dovodnog i odvodnog kanala,
energetskog dijela (2 protoc¢na sustava - 2 cijevna agregata po 40 MW svaki), zgrade strojarnice i

montazne hale.

Slika 1. HE Dubrava



2. ULOGA KOMANDE LANCA VARAZDIN

Komanda lanca (KL) Varazdin je objekt koji unutar elektroenergetskog sustava Hrvatske (pod
nadlezno$¢u Nacionalnog dispecerskog centra) obavlja daljinski nadzor i upravljanje hidroelektranama
na Dravi s ciljem $to boljeg iskoriStenja voda, a u skladu s upravljanjem vodama u Hrvatskoj.

Zadavanjem postavnih vrijednosti iz Komande lanca ostvaruje se daljinsko upravljanje agregatima
1 hidromehanickom opremom brana. Za svaku HE mogu se zadati sljede¢e postavne vrijednosti:

e djelatna snaga agregata A [MW],

e djelatna snaga agregata B [MW],

¢ ukupna djelatna snaga elektrane [MW] (grupno upravljanje),

e ukupna jalova snaga elektrane [MWh] (grupno upravljanje),

e ukupni protok elektrane [m®/s] (sigurnosno upravljanje),

e ukupni preljev preko brane [m?s],

e otvor zaklopke svakog preljevnog polja (sigurnosno upravljanje),

e otvor segmenta svakog preljevnog polja (sigurnosno upravljanje).

Komanda lanca kao sredi$nji centar omogucava kvalitetniji nadzor i upravljanje hidroelektranama

Sto rezultira i povecanjem proizvodnje.

2.1. Op¢i podaci

Proizvodno podru¢je HE Sjever dio je sustava HEP Proizvodnje d.o.o. Sastoji se od 3
hidroelektrane na rijeci Dravi — HE Varazdin, HE Cakovec i HE Dubrava, te Centra proizvodnje Sjever
(CPS), smjestenog u Upravi PP u Varazdinu. Spomenute hidroelektrane koriste vodni potencijal rijeke
Drave za proizvodnju elektri¢ne energije, dok se iz CPS-a provodi daljinski nadzor i upravljanje te

optimizacija njihovog rada.

2.1.1. Centar proizvodnje Sjever

Centar proizvodnje Sjever na rijeci Dravi zapoceo je radom 1998. godine te se od tada vodenje
hidroelektrana Varazdin, Cakovec i Dubrava provodi daljinski s jednog mijesta. Centar je pod
direktnom nadlezno8¢u Nacionalnog dispecerskog centra (NDC) u Zagrebu.

Kroz funkcije operativnog vodenja (funkcije daljinskog nadzora i upravljanja u realnom vremenu

1 funkcije optimizacije) ostvaruju se sljede¢i osnovni zadaci centra:



e povecanje proizvodnje elektri¢ne energije optimizacijom koristenja voda,
e povecanje pogonske spremnosti agregata planiranjem termina i trajanja poslova odrzavanja,

e sigurno provodenje vodnih valova kroz sustav hidroelektrana.

Pod funkcijama operativnog vodenja podrazumijevamo:
e prikupljanje, obradu i arhiviranje podataka o mjerenjima, podataka s brojila, alarma i poruka o
promjenama stanja i ostalim pogonskim dogadajima,
e prosljedivanje odredenih informacija i podataka u nadredeni centar (NDC), Dravske elektrane
Maribor (DEM) te centar gospodarenja vodama (Hrvatske vode),
e nadzor stanja opreme i objekata,
e daljinsko upravljanje postrojenjima hidroelektrana,

e tabli¢ni i graficki prikaz arhiviranih podataka.
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2.2. Opis procesnog sustava HE Dubrava

Instalirani procesni sustav je distribuirani sustav upravljanja i nadzora proizvodnih procesa
tj. proizvodnih jedinica na HE Dubrava. Nadzor te automatsko upravljanje procesima rijeSeni su
primjenom procesnih stanica (PLC) ABB Advant Controller 800M (AC800M). Po jedna
procesna stanica AC800M upravlja svakim od agregata (A, B i C), zajedni¢kim funkcijama
elektrane, komunikacijom s CPS-om, branom, sigurnosnom automatikom brane te malom
hidroelektranom. Dvije procesne stanice AC800M upravljaju sa cetiri preljevna polja brane.
Procesne stanice AC800M medusobno su povezane procesnom mrezom, a na istu mrezu spojeni
su i posluzitelji i operaterske stanice kao sastavni dijelovi ABB-ovog 800xA nadzorno-
upravljackog sustava. Na taj nain procesna stanja, alarmi, mjerenja i upravljanja obradena u
procesnim stanicama AC800M postaju dostupna na operatorskoj stanici, kao i u CPS-u.

Za komunikaciju sa CPS-om u Varazdinu zaduzena je posebna AC800M daljinska stanica.
Sva mjerenja i stanja signala prenose se u CPS u Varazdinu preko daljinske stanice putem

procesne mreze optiCkom vezom.

Sklopovska oprema procesnog sustava HE Dubrava sastoji se od:
e upravljackog sustava ABB 800xA,
e daljinske stanice ACO (AC800M).

Upravljacki sustav ABB 800xA sastoji se od:
e posluzitelja aspekata (Aspect server) HP DL380G6,
e posluzitelja povezljivosti (Connectivity server) HP DL380G6,
e operaterske stanice HP 2400,
e inZenjerske stanice (HP prijenosnik),

e devet procesnih stanica ABB Advant Controller 800M.

Operaterske stanice rade na operativnom sustavu Windows 7 Professional, dok posluzitelji
rade na Windows Server 2012 operativnom sustavu. Cjelokupni procesni sustav se sinkronizira
GPS sinkronizacijskim signalom iz posluZitelja to€nog vremena s unutraSnjim satom, GPS

prijemnikom i GPS antenom.

Slikom u nastavku prikazana je shema procesnog sustava HE Dubrava.
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2.3. Nacin realizacije opticke mreze

Opti¢ka mreZza Proizvodnog podrudja realizirana je povezivanjem objekata svjetlovodnim kabelom u SDH mreZzu sa ¢voriStima u upravnoj

zgradi PP-a, HE Varazdin i strojarnici HE Cakovec, koji su realizirani kompaktnim SDH mutipleksorima, Surpass hiT 7070 i hiT 7025, opremljeni sa

SFP modulima. Brzina veze prema svim ¢voriStima od CPS-a je 155 Mbit/s (STM-1).
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Slika 4. Na¢in realizacije opticke mreze

- nova oprema

- postojeca oprema



3. OSNOVNI TEHNICKI PODACI GLAVNIH DIJELOVA STROJARNICE

3.1. Proizvodne jedinice

Generatori HE Dubrava su cijevne izvedbe sa vodoravnom osovinom, ¢vrsto spojeni sa
propelerskim vodnim turbinama koje imaju pokretne lopatice tako da zajedno tvore cjelinu
agregata sa dva vodeca i jednim upornim leZajem. Cijevni agregat u potpunosti je uronjen u
struju vodnog toka i sastoji se od (s uzvodne strane prema nizvodnoj):

e Kkape

e nosaca lezaja

e generatora

e predprivodnog kola

e privodnog kola

e radnog kola

3.1.1. Turbine

U strojarnici su ugradene dvije Kaplan turbine s horizontalnom osovinom, dvostruko
regulirane, direktno spojene sa sinkronim generatorom.

Glavne karakteristike turbina su:

e protok 250 m¥s
e netto pad 17,5m

e max. snaga turbine 40,3 MW
e nazivni broj okretaja 125 o/min

Privodno kolo turbine ima 24 pomic¢ne lopatice kojima se usmjeruje i regulira protok
turbine. Svaka lopatica opremljena je mehanizmom za pokretanje. Zakretanje lopatica privodnog
kola izvodi se pomoc¢u dva servomotora. Radno kolo turbine ¢ine 4 regulirajuce lopatice, a
pokre¢u ih servomotori smjesteni u glavini radnog kola. Proizvodna jedinica ima tri lezaja:
generatorski, turbinski i aksijalni lezaj te je svaka turbina opremljena automatskim turbinskim

regulatorom mikroprocesorske izvedbe (Siemens S7-300).



Funkcije regulatora su sljedece:

reguliranjem polozaja regulacijskih lopatica, u skladu s optere¢enjem odrzava stalan broj
okretaja odnosno odrzava zadanu radnu snage

prema raspolozivom padu optimira medusobni polozaj lopatica privodnog i radnog kola
ogranicava otvaranje lopatica prema unaprijed utvrdenom programu

stavlja u odgovarajuci polozaj radno i privodno kolo kod kocenja

kod sinkronizacije dovodi agregat na frekvenciju mreze na koju se agregat sinkronizira
kod naglog rastere¢enja, odnosno naloga za brzo zaustavljanje, dovodi turbinu u rezim

rada kao regulator protoka

3.1.2. Generatori

Generatori su zatvorenog tipa sa aksijalnom prisilnom ventilacijom kroz zatvoreni krug.

Rade u atmosferi komprimiranog zraka od 2 bara (apsolutni tlak iznosi 3 bara).

Glavne karakteristike generatora su:

Prividna nominalna snaga.............c.cccevvenen. 42 MVA
NOmMINaINI NAPON.......coeieiieiiirereeee 6.3kV £ 7.5%
Nominalna struja........ccceeeevveveeiiecieseeeee 3850 A
Nominalni faktor snage...........c.coevvevvvnnenns 0.95
FreKVencija ......ccccoeveevveceieece e 50 Hz
Nominalna brzina / pobjeg ........c.ccccvvvnennn. 125/ 360 min™
Zamasni moment MD2 .........ccccooeeeiiiennnen. 1150 + 5% tm?
Nominalni moment Mn.........ccccccoovverrrnnn. 3.05x10° Nm
Kratkospojni moment............ccccceevievieenenne. 5.28 x M,
Nominalna uzbudna struja rotora................. 1185 A
Nominalni napon rotora..........ccccceceeevvvennnne. 312V

SMJEr VITNJE ..ot u smjeru kazaljke na satu gledano nizvodno
Klasa izolacije rotora i statora...................... F

SPOJ TaZa....cco i zvijezda
Paralelne grane ..o, 2

Reaktancije: sinkrona uzduzna Xq ............... 149 %



Uzbudu osigurava uzbudnik koji je direktno montiran u unutraSnjosti agregata i to s
uzvodne strane generatorskog prostora. Radi se o izmjeni¢nom generatoru s armaturom na rotoru
i uzbudom na statoru (trofazni zvijezda spoj s 16 polova, frekvencije 16.7 Hz). Izmjeni¢na struja
uzbudnika se preko 3-faznog rotiraju¢eg diodnog mosta (instaliran na istom vratilu kao i glavni
generator) ispravlja i vodi do uzbudnog namota glavnog stroja. Uzbudu uzbudnika pak osigurava

3-fazni tiristorski usmjeriva¢ (nominalni napon 78 V i struja 74 A).

3.1.3. Blok-transformatori

Blok-transformatori su trofazni, uljni s prirodnim, a po potrebi i prisilnim hladenjem.

Izvodi gornjeg i donjeg napona su za zracni prikljucak.

Osnovni podaci transformatora su:

e nazivna snaga 43 MVA

e prijenosni omjer 115/6,3 kV
e grupaspoja YNd5

e nazivna frekvencija 50 Hz

e napon kratkog spoja 11%

Zvjezdiste je opremljeno odvodnikom prenapona i jednopolnim uzemljivaCem. Namoti
transformatora izvedeni su za puni stupanj izolacije. Na vrhu kotla postavljen je konzervator s
uljekazom. Transformator je opremljen sljede¢im uredajima: Bucholz relejem s dva plovka,
suSionikom zraka, oduSnikom, prikljuc¢kom za vakumiranje, ventilima za prikljucak uredaja za
susenje ulja, tri ¢epa, u tri nivoa, za uzimanje uzoraka ulja, ¢epovima za ispustanje taloga. Od
kontrolnith 1 mjernih uredaja transformator ima ugraden Zivin termometar sa dva kontakta,

otporni termometar na kotlu za termosliku te strujnim transformatorom za termosliku.

3.1.4. 6,3 kV postrojenje generatorskog napona

Postrojenje 6,3 kV obuhvaca izvode generatora opremljene strujnim transformatorima,

polje naponskih mjernih transformatora, odvod transformatora uzbude 1 opremu zvjezdista.
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3.1.5. 110 kV postrojenje

Sabirnice postrojenje 110 kV su jednostruke, sekcionirane (sa dva rastavljaca). U
sekcijama sabirnica priklju¢eni su po jedno polje blok transformatora, dalekovodno polje i
mjerno polje, a u jednoj sekciji je jo§ 1 mrezni transformator (regulacioni 110 + 10 x 1,5 % /
36,75 kV, 20 MVA, YNyn0, viSenaponsko zvjezdiste s odvodnikom prenapona i jednopolnim
uzemljivaCem, nizenaponsko zvjezdiSte s rastavljacem, strujnim mjernim transformatorom i
otpornicima za struju zemljospoja od 300 A, nizenaponski izvodi s odvodnicima prenapona
ispred kabelskog odvoda).

Transformatorska polja opremljena su odvodnicima prenapona koji Stite postrojenje i
priklju¢ene transformatore, rastavljaCima na strani sabirnica, prekidaCem i mjernim strujnim
transformatorima, a transformatorsko polje mreznog transformatora i naponskim mjernim
transformatorima.

Dalekovodna polja su opremljena sabirnickim rastavlja¢ima, prekidac¢ima, strujnim i
naponskim mjernim transformatorima, izlaznim rastavlja¢ima s nozevima za uzemljenje na strani

dalekovoda. Prekidaci su tipa SF-6.

3.1.6. 35 kV postrojenje

Postrojenje 35 kV je izvedeno jednostrukim izoliranim sabirnicama, tvornic¢ke izvedbe, u
jednoetaznim, limom oklopljenim ¢elijama. Na sabirnicama su priklju¢ena dalekovodna polja (za
prikljuc¢ak dalekovoda prema: brani HE Dubrava te TS Kotoribi), 3 transformatorska polja (za
priklju¢ak: mreznog transformatora i dva transformatora vlastite potrosnje) te mjerno polje. Svi
prikljucci su kabelski, a dalekovodi 35 kV su zracni s prijelazom na kabel u krugu ¢vora
strojarnice.

Odvodi transformatora vlastite potroSnje su opremljeni izvlacivim prekida¢ima, strujnim
transformatorima i tropolnim uzemljiva¢ima, a ostali odvodi imaju jo$ i naponske mjerne

transformatore iza strujnih.
3.1.7. 0,4 kV postrojenje vlastite potrosnje
0,4 kV razvod vlastite potroSnje u strojarnici sastoji se od glavnog razvoda i podrazvoda.

Glavni razvod ima dvije sekcije s jednostrukim sabirnicama, sekcionirane prekidacem, a svaka

sekcija podsekciju razvoda opce potrosnje. Na jednu od sekcija glavnog razvoda prikljuceni su
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vazni potrosaci, dok su na drugu prikljuceni kriti¢ni potrosaci. Sekciju kriticnih potrosaca u
slu¢aju nestanka napajanja na oba dovoda s transformatora vlastite potroSnje napaja diesel
agregat 450 kVA, 0,4 kV, Kkoji u tom slucaju starta automatski. Razvodi vlastitih potrosnji
agregata, te razvodi za ispravljaCe, izvedeni s jednostrukim sekcioniranim sabirnicama,
prikljuceni su na obje sekcije glavnog razvoda. Razvod u crpnoj stanici rashladne vode 1 vode za
brtve, razvod drenaze, razvod izlaznih zatvaraca i razvod u kompresorskoj stanici prikljuceni su
na sekciju kriti¢nih potrosaca oba razvoda vlastite potrosnje agregata. S tih razvoda se napajaju

potrosaci.

3.1.8. Postrojenje istosmjernog napona

Istosmjerni razvodi 220 V i 48 V su odvojeni u dvije zasebne sekcije na koje su
priklju¢eni po jedan ispravljac i baterija, a podrazvodi su prikljuceni na obje sekcije preko dioda,
tako da je osigurano besprekidno napajanja. Za uredaje telekomunikacija postoji zasebno

postrojenje s dva ispravljaca i dvije baterije 48 V.

3.2. Upravljanje

Za sve proizvodne jedinice vrijedi da se lokalno upravljanje tretira kao rezervno, dok je
daljinsko upravljanje primarno. Lokalno upravljanje koristi se kod puStanja u pogon, ispitivanja,

otklanjanja kvarova i kod nemoguénosti daljinskog upravljanja.

3.2.1. Proizvodne jedinice

Upravljanje glavnim proizvodnim jedinicama omoguceno je lokalno/ru¢no s turbinskog
ormara u strojarnici i ru¢no s komandne plo€e, automatski/centralno iz komande elektrane

pomocu operaterske stanice, te daljinski/automatski iz Komande lanca.

3.2.2. 110 kV postrojenje

Upravljanje postrojenjem 110 kV moguce je lokalno/ru¢no s komandnih ormara,
centralno/ru¢no s komandne ploce, te daljinski iz Komande lanca. Funkcije upravljanja su uvijek

raspoloZive sa svim primarnim blokadama.
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3.2.3. 35 kV postrojenje

Upravljanje postrojenjem 35 kV moguce je lokalno/ru¢no s komandnih ormara i
rucno/centralno s komandne ploce, automatski/centralno iz komande elektrane preko komandne

ploce i operaterske stanice, te daljinski/automatski iz Komande lanca.

3.2.4. 6,3 kV postrojenje

Postrojenje 6,3 kV ne sadrzi sklopne aparate, a mjerni sustav u funkciji je zasStite 1

upravljanja proizvodnom grupom.

3.2.5. Postrojenja 0,4 kV (vlastita potrosnja elektrane)

Sabirnice napajanja vlastite potroSnje napajaju se preko:

e dovoda s transformatora vlastite potro$nje u strojarnici (2 kom.) 35/0,4 kV

e dovoda s diesel agregata
Postrojenjima vlastite potroSnje elektrane upravlja se lokalno ru¢no, centralno ru¢no iz komande
preko komandne plo¢e te centralno automatski u sklopu automatike prekapcanja napajanja

vlastite potrosnje.

3.2.6. Sinkronizacija

Sinkronizaciju glavnih proizvodnih jedinica moguée je izvesti na dva nacina: ru¢no i
automatski.
Rucna sinkronizacija izvodi se s komandne ploce pomocu sinkronoskopa, diferencijalnog
voltmetra 1 diferencijalnog frekvencmetra, te tipkala za podeSavanja napona i1 frekvencije 1
komandno-potvrdne sklopke za ukljucenje prekidaca generatora. Instrumenti za sinkronizaciju su
zajednicki za oba agregata. Dok se automatska sinkronizacija vrsi automatskim sinkronizatorom.
Automatski sinkronizator vrSi sinkronizaciju generatora na mrezu djelovanjem na turbinski
regulator i regulator napona te na uklopni svitak generatorskog prekidac¢a. Automatska

sinkronizacija je izvedena za svaki agregat posebno.
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3.3. Signalizacija proizvodne jedinice

Funkcija signalizacije proizvodnih jedinica obuhvaca:
e procesnu signalizaciju
e alarmnu signalizaciju

e kronologiju dogadaja

Procesna stanica pojedinih proizvodnih jedinica preuzima sve funkcije signalizacije.
Stanje procesa (signali i alarmi) i ukljucenje i iskljucenje aparata prate se na komandno-
potvrdnim sklopkama, tipkalima i signalnim svjetiljkama na lokalnim upravljackim ormarima,
komandnoj ploci i na monitoru u komandi elektrane, te u komandi lanca kamo se prenosi preko

daljinske stanice.

3.3.1. 110 kV postrojenje

Signalizacija stanja aparata prikazuje se lokalno na pogonskim ormarima aparata, na
komandnoj plo¢i i monitoru u komandi elektrane, te u komandi lanca kamo se prenosi preko
daljinske stanice. Alarmna signalizacija zaStite izvedena je u mozaiku komandne ploce preko

procesne stanice i odvojnih releja.

3.3.2. 35 kV postrojenje

Signalizacija stanja aparata prikazuje se lokalno na pogonskim ormarima aparata, na
komandnoj plo¢i i monitoru u komandi elektrane, te u komandi lanca kamo se prenosi preko
daljinske stanice. Alarmna signalizacija zaStite izvedena je u mozaiku komandne plo¢e preko

procesne stanice i odvojnih releja.

3.3.3. 6,3 kV postrojenje

Alarmna signalizacija zaStite izvedena je u mozaiku komandne ploc¢e preko procesne

stanice i odvojnih releja.
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3.3.4. Vlastita potrosnja

Signalizacija stanja aparata prikazuje se lokalno na pogonskim ormarima aparata, na

komandnoj plo¢i i monitoru u komandi elektrane. Alarmna signalizacija zaStite izvedena je u

mozaiku komandne ploce preko procesne stanice i odvojnih releja.

3.4. Mjerenja

3.4.1. Mjerenja elektri¢nih veli¢ina

Funkcijom mjerenja osigurava se nadzor nad stanjem postrojenja kod lokalnog i

daljinskog upravljanja. Pregled stanja postrojenja kod lokalnog upravljanja osigurano je

pokaznim mjernim instrumentima u sklopu lokalnog upravljackog mjesta. Daljinski nadzor nad

postrojenjem osigurava se svim potrebnim elektrickim veli¢inama koje su potrebne za vodenje

postrojenja. Elektricke mjerne veli¢ine struje i napona uvode se direktno sa strujnih i naponskih

transformatora u mjerne pretvarace.

Mjerenja koja su prikazana na komandnoj plo¢i su:

napon generatora

struju generatora

struju bloka

snaga generatora (P, Q)
polozaj nizvodnog zatvaraca
broj okretaja

polozaj radnog kola turbine
polozaj privodnog kola turbine
napon vodnih polja 110kV
struja vodnih polja 110kV
napon sabirnica 110kV

naponi 35 kV

struje 35 kV

napon i struja ABM-a (agregat bioloskog minimuma)
polozaj zaklopki

polozaj segmenata
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Na komandnoj plo¢i su ugradeni pokazni mjerni instrumenti, prikljueni na mjerne

pretvarace. Sve ove mjerne vrijednosti prenose se na nadredene razine.

3.4.2. Mjerenja neelektri¢nih veli¢ina

Mjerenje neelektricnih veli¢ina spada u red osobito vaznih funkcija u elektrani jer, pored
nadzora, po njima je regulirano odvijanje procesa. Neelektri¢ne veli¢ine su u pravilu varijable ili
parametri koji se ne mogu direktno uvoditi u procesni sustav. Zato treba izvrSiti pretvaranje
neelektrickih veli¢ina u odgovaraju¢e analogna strujne ili naponske ili digitalne signale koje kao
takve mozemo uvoditi u navedene sustave.

Davaci neelektrickih veli¢ina su nemehanicke izvedbe (induktivni, kapacitivni, i sl.).
Pretvara¢i su smjeSteni neposredno u tehnoloskom procesu i potpuno zasticeni od utjecaja

okoline. Izvedeno je mjerenje slijede¢ih neelektri¢nih veli¢ina:

Turbine:
e temperature lezajeva agregata
e Dbrzina vrtnje
e polozaj varijatora turbinskog regulatora
e otvor privodnog kola turbine
e otvor radnog kola turbine
e temperatura regulacijskog ulja
o tlak regulacijskog ulja
e temperatura brtve

e temperature rashladne vode turbinskog lezaja

Generatori:
e temperature u statorskom namotu
e temperature hladnog zraka generatora

e temperature toplog zraka generatora
Lezajevi:

e temperature generatorskog lezaja

e temperature aksijalnog lezaja
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e temperature turbinskog lezaja
Blok transformatori:

e temperature ulja

Sustav za nadzor i dijagnostiku stanja proizvodne jedinice (monitoring agregata)
e radijalni pomak vratila
e opletanje vratila u Cetiri ravnine

e vibracije turbine

3.5. Mala HE Dubrava (MHED)

Mala HE Dubrava je izgradena na uscu lijevog drenaznog kanala akumulacijskog jezera
Dubrava u odvodni kanala HE Dubrava te sluzi energetskom iskoristavanju voda lijevog
drenaznog kanala. U strojarnici MHED su ugradene dvije proizvodne grupe s Kaplan turbinom i

vertikalnom osovinom te asinkronim generatorima.

Osim proizvodnih grupa u strojarnici MHED je smjesteno:

e oprema postrojenja za podmazivanje lezaja

e hidraulicki agregat (zajednicki za hidraulicke instalacije hidromehanic¢ke opreme 1 za
regulacijske sisteme lopatica privodnog kola turbine)

e oprema regulacijskog sistema lopatica privodnog kola turbine

e clektrooprema energetskog razvoda te oprema upravljanja, zastite, mjerenja i
signalizacije proizvodnih grupa i pomo¢nih pogona

e oprema elektri¢nih instalacija rasvjete, grijanja i uti¢nica

e oprema instalacije telefonije i PPZ

Generatorski 1zvodi spojeni su na razvod 0,4 kV koji je kabelskim vodovima prikljuc¢en na

glavni razvod 0,4 kV vlastite potrosnje HE Dubrava.
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4. OSNOVNI TEHNICKI PODACI GLAVNIH DIJELOVA BRANE

4.1. Hidromehanic¢ka oprema

Brana sa cetiri proto¢na polja zatvara na nizvodnoj strani akumulacijsko jezero.
Normalna usporna razina je 149,60 m.n.m. Svijetla Sirina otvora polja brane je 22 m. Proto¢na
polja su medusobno odijeljena armiranobetonskim stupovima debljine 4 m. Glavni zatvaraci su
kombinirani segmentni zatvaraci sa zaklopkama. Preljevna zaklopka dimenzija 19 x 2,8 m je
smjeStena na vrhu segmentnog zatvaraca, a njome se upravlja preko servomotora smjestenog na
segmentnom zatvaracu. Pogon segmenata i zaklopki je sa servomotorima s uljem pod tlakom.
Uredaji elektrohidraulicke instalacije smjeSteni su u kucice na stupovima brane. Elektricka
instalacija obuhvaca 3 pogonska uljetlacna motora za pogon segmenta i zaklopke, elektro-
magnet za upravljanje pojedinim ventilima hidraulickog agregata te rasklopne, zaStitne 1
upravljacke elemente, kao i opremu za grijanje pragova i boc¢nih obloga u dva srednja proto¢na
polja. Elektricka oprema elektromotornih pogona, grijanja i upravljanja ugradena je u zajednicke

ormare koji su smjesteni u prostoru stupova brane br.1 i 3.

4.2. Upravljacka oprema

Upravljanje segmentnim zatvara€ima i preljevnim zaklopkama brane izvedeno je:

e lokalno/ru¢no s ormara lokalnog upravljanja

e centralno/ru¢no iz komande brane

e automatski preko procesne stanice AC4 i procesne stanice SA

e daljinski iz strojarnice elektrane i komande lanca

Lokalno ru¢no upravljatko mjesto smjesteno je u prostoru stupova brane (za po dva preljevna
polja u jednom stupu brane). Opremljeno je upravljackim i signalnim elementima, mjernim
instrumentima te preklopkom za biranje razine upravljanja L/C. Napon upravljanja i signalizacije
kod lokalnog ru¢nog upravljanja je 48 V DC.

Centralno ru¢no upravljatko mjesto, u komandi brane, opremljeno je upravljackim i
signalnim elementima, mjernim instrumentima te preklopkama za biranje nacina upravljanja
C/D. Napon upravljanja i signalizacije je 48 VV DC.

Daljinsko upravljanje je osnovni 1 prioritetni nacin upravljanja. Izvedeno je preko
procesne stanice AC4 za upravljanje branom. Automatsko sigurnosno upravljanje izvedeno je

preko procesne stanice sigurnosne automatike SA.
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4.3. Agregat biolo§kog minimuma (ABM)

Agregat bioloSkog minimuma ugraden je u lijevoobalni stup brane i iskoriStava vode
bioloSkog minimuma koje je potrebno propustati u staro korito Drave. Cijevna turbine radi na
konstruktivnom padu od 13,3 m s protokom 10 m*/s, uz nominalni broj okretaja 500 o/min te
nazivnom snagom na vratilu turbine 1180 kW.

Turbina je prilagodena direktnom pogonu sinkronog samouzbudnog generatora snage

1400 kVA, smjestenog nizvodno od radnog kola, izvan proto¢nog trakta agregata.

4.4. Postrojenje 35kV

Postrojenje 35 kV ¢ini jedno polje za dovod iz 35 kV postrojenja strojarnice na
transformator 35/0,4 kV, 1,6 MVA. Polje je opremljeno prekidacem 800 A 1 strujnim

transformatorima sa tri jezgre te tropolnim rastavljacem za uzemljenje.

4.5. Postrojenje 0,4kV

Vlastitu potro$nju brane moguce je napajati iz tri izvora i to:

e preko 35 KkV rasklopnog postrojenja

e 0d proizvodne grupe (ABM)

e od diesel agregata

U normalnom pogonskom stanju vlastita se potro$nju napaja preko 35 kV postrojenja i
transformatora 35/0,4 kV, U slucaju ispada dovoda preko 35 kV postrojenja i transformatora
35/0,4 kV, ABM mozZe oto¢no napajati vlastitu potroSnju brane , a ako nestane i napon iz 35 kV
postrojenja i transformatora 35/0,4 kV i ABM , tada se dio potrosaca (kriticna potro$nja) napaja

sa diesel agregata.

4.6. Signalizacija i mjerenje

Signalizacija se vrSi na lokalnim upravljackim ormarima i ormarima u komandi brane.
Mjerni instrumenti pokazuju polozaje preljevnih organa, krajnje poloZaje preljevnih organa te
razinu gornje i donje vode brane, razinu gornje vode brane za sigurnosnu automatiku, te mjerenje
struje, napona, snage ABM-a, napona sabirnica 0,4 kV, struje transformatora vlastite potrosnje,

radne snage diesel agregata i struje diesel agregata..
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5. PROCESNI SUSTAV HE DUBRAVA

Instalirani procesni sustav je distribuirani sustav upravljanja i nadzora proizvodnim

procesima u HE Dubrava. Sastoji se od procesnih stanica AC800M sa ulazno/izlaznim

podsustavima S800U/I proizvodnje ABB. Sustav se sastoji od slijedecih dijelova:

podsustav strojarnice
podsustav male HE
podsustav brane
operaterske stanice

uredaj za programiranje i ispitivanje

Dijelovi sustava povezani u funkcionalnu cjelinu komunikacijskom mrezom (procesni LAN-

Local Area Network).
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5.1. Podsustav strojarnice

ACI procesna stanica agregata A ima slijedece funkcije:
e kontrola startnih uvjeta
e nadzor rada agregata
e racunanje protoka za agregat
e postavljanje radne i jalove snage
e automatiku start, stop, zastitni stopovi
e izracun faktora korisnosti
e komunikaciju s postoje¢im i budu¢im PROCIS-om HE
e alarmnu signalizaciju
e pripremu podataka za slanje u procesnu stanicu zajednickih funkcija za razmjenu
podataka s daljinskom stanicom (RTU-Remote Terminal Unit)

e prikupljanje procesnih podataka za prikaz na operatorskoj stanici

AC?2 procesna stanica agregata B ima slijedece funkcije:
e kontrola startnih uvjeta
e nadzor rada agregata
e racunanje protoka za agregat
e postavljanje radne i jalove snage
e automatiku start, stop, zastitni Stopovi
e izracun faktora korisnosti
e komunikaciju s postoje¢im 1 budu¢im PROCIS-om HE
e alarmnu signalizaciju
e priprema podataka za slanje u procesnu stanicu zajednickih funkcija za razmjenu
podataka s daljinskom stanicom (RTU)

e prikupljanje procesnih podataka za prikaz na operatorskoj stanici

AC3 procesna stanica rasklopista i zajednickih funkcija ima slijedece funkcije:
e upravljanje postrojenjima 110, 35, 6,3 te 0,4 kV
e prosljedivanje naloga iz KL-a za postrojenja
e automatiku prekapcanja vlastite potrosnje

e izracun proizvodnje na generatorima i pragu, te vlastite potrosSnje HE
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e prihvat zajedni¢kih mjerenja na strojarnici HE

e komunikaciju s postoje¢im i budu¢im PROCIS-om HE

e alarmnu signalizaciju

e priprema podataka za slanje u procesnu stanicu zajednickih funkcija za razmjenu
podataka s daljinskom stanicom (RTU)

o prikupljanje procesnih podataka za prikaz na operatorskoj stanici

ACO procesna stanica za komunikaciju s KLV-om ima slijedece funkcije:
e pojedinacno upravljanje radnom snagom
e grupno upravljanje jalovom snagom
e izdavanje naloga start/stop agregata u funkciji grupnog upravljanja
e izraCun faktora korisnosti HE prema P/Q/H dijagramu HE
e izracun protoka HE
e prihvat naloga KL za radnu i jalovu snagu pojedinacno i grupno
e prihvat naloga KL za protok brane i za otvore zaklopki i segmenata
e prihvat naloga KL za otvor zaklopki i segmenata preljevnih polja brane
e prihvat naloga KL za upravljanje postrojenjima
e predaja analognih i digitalnih mjerenja s brane za KL
e komunikaciju s postoje¢im i budu¢im PROCIS-om HE i brane
e alarmnu signalizaciju

e predaja vaznih signala s brane za KL

5.2. Podsustav Male HE Dubrava

AC9 procesna stanica MHED 1ima slijedece funkcije:
e automatika start/stop
e automatski rad MHE na maksimalnu snagu
e komunikaciju s postoje¢im i budu¢im PROCIS-om HE
e alarmnu signalizaciju
e priprema podataka za slanje u procesnu stanicu zajednickih funkcija za razmjenu
podataka s daljinskom stanicom (RTU)

e prikupljanje procesnih podatke za prikaz na operatorskoj stanici
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5.3. Podsustav brane

AC4 centralna procesna stanica brane ima slijedece funkcije:

racunanje protoka kroz branu,

regulaciju i postavljanje protoka,

= ukljucenje/iskljucenje zaklopki u/iz regulaciju/e nivoa,

= postavljanje pocetnih i grani¢nih vrijednosti,

= regulator nivoa i distributor protoka,

= jzraCunavanje postavnih vrijednosti polozaja zaklopki,
pozicioniranje zaklopki i segmenata po zeljenom protoku i po Zeljenom otvoru,
automatika minimalnog protoka brane
komunikaciju s postoje¢im i budu¢im PROCIS-om u komandi HE

upravljanje rasklopnim postrojenjem 35kV,
nadzor i upravljanje agregatom bioloSkog minimuma (automatsko pokretanje i
zaustavljanje agregata po zadanim sekvencama, temperaturni nadzor agregata, alarmna
signalizacija, kronoloska registracija dogadaja, razmjena podataka s nadredenom razinom
upravljanja, moguénost ru¢nog upravljanja za potrebe servisiranja i ispitivanja s vlastitog
panela lokalnog upravljanja)
automatiku prakapcanja vlastite potroSnje (rad diesel agregata u sluCaju nestanka
napajanja 35/0,4 kV)
alarmnu signalizaciju,

komunikaciju s procesnim stanicama u stupovima brane za preljevna polja,

ACS51 procesne stanice preljevnih polja 112 ima slijedece funkcije:

mjerenje poloZaja segmenata i zaklopki,

prihvat lokalnih komandi,

komunikaciju s centralnom procesnom stanicom brane,
upravljanje uljnim crpkama,

kora¢no upravljanje segmentom,

korekciju zakoSenja,

upravljanje ventilima,

blokade,

lokalnu signalizaciju.
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ACS52 procesne stanice preljevnih polja 3 i 4 ima slijedece funkcije:

mjerenje polozaja segmenata i zaklopki,

prihvat lokalnih komandi,

komunikaciju s centralnom procesnom stanicom brane,
upravljanje uljnim crpkama,

kora¢no upravljanje segmentom,

korekciju zakosSenja,

upravljanje ventilima,

blokade,

lokalnu signalizaciju.

ACSA procesna stanica sigurnosne automatike brane ima slijedece funkcije:

lokalni prihvat postavne vrijednosti razine GVB,

obrada ulaznih signala s ocjenom korektnosti,

racunanje i prikaz na ormaru protoka kroz branu,

uklju¢enje zaklopki i segmenata u regulaciju razine,

upravljanjem zaklopkama osigurati protok bioloskog minimuma 5 m%s kod iskljugenja
agregata bioloSkog minimuma (ABM)

postavljanje pocetnih 1 grani¢nih vrijednosti,

regulator i distributor,

pozicioniranje zaklopki kao rezultat regulacije,

nadzor razine gornje vode brane te polozaja zaklopki i segmenata te po potrebi

aktiviranje regulacijskog algoritma.

Sigurnosna automatika preljevnih polja na brani je rijeSena kao neovisna procesna

jedinica koja se uvijek aktivira na previsoku razinu gornje vode brane i tada preuzme upravljanje

zaklopkama preljevnih polja, kod preniske kote zadavanjem naloga za spustanje segmenata te

podizanje zaklopki te tako regulira zadanu razinu akumulacije, te kod iskljucenja agregata

bioloskog minimuma (ABM) kada upravljanjem zaklopkama treba osigurati protok bioloskog

minimuma od 5 m®/s.

Procesna stanica SA mora imati mogucnost programske podrske blokiranja u slucaju

potrebe spustanja nominalne razine GVB, te mogu¢énost ukljucenja/iskljucenja djelovanja SA.
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6. OPERATERSKA STANICA (OS)

Programski paketi OS podrzavaju sve poznate MMI (Man Machine Interface) funkcije

operatera u nadzoru i upravljanju u realnom vremenu kao i kreiranje novih i modificiranje

postojecih ekranskih prikaza.

Sljedece su glavne osobine ove OS:

ekranski prikazi visoke rezolucije za prezentaciju procesnih podataka

prikaz memoriranih podataka u obliku trend krivulja

prihvacanje operaterovih komandi zadanih tastaturom i miSem

izrada listi alarma i dogadaja sa pridjeljivanjem vremena svakom alarmu i dogadaju

generiranje zvuc¢nog signala pojavom alarma

Za izvodenje funkcija nadzora i upravljanja te sistemskih funkcija na raspolaganju su sljedeci

tipovi prikaza:

e meniji

e procesni prikazi

e trend prikazi

e liste alarma

e liste dogadaja

e sistemske liste

e liste statusa

e prikazi objekt

o prikazi za sistemske dijaloge

e prikazi stanja sistema

Ovisno o tipu prikaza sistem podrzava razli¢ite oblike dijaloga s operaterom koji

omogucavaju djelovanje prema procesu (nadzor, upravljanje), prema bazi podataka OS 1

procesnih stanica kao i prema samom sistemu (promjena parametara, podesenja, slika itd.)
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6.1. Procesni prikazi

O | A

o INZENJERING ZA ENERGETIXU | TRANSPORT

H- 558 & Bewx

(€] & ~ | HED:STARTNI PRIKAZ <& &

AGREGAT A AGREGAT B RASKLOPISTE

AGA MJERENJA AGB MJERENJA RASKLOPISTE 110135 kV PROTOK BRANE
AGA TEMPERATURE AGB TEMPERATURE HIDROTEHNIEKA MJERENJA
AGA REGULACIA 1 AGB REGULACIA 1 AGC UPRAVLJANJE

MALA HE
OSTALO

 11-11-05 _16:05:121665 _ NMALPUMPAULIA ___ MHEHIDRAULICKL AGREGAT CRPKA L ULUCENE 400 EBSREILRLy
Slika 6. Startni prikaz

6.2. Agregat A

6.2.1. Mjerenja

Pregled bitnih mjerenja za Agregat: napon, struja, radna i jalova snaga, otvorenost
privodnog i radnog kola, protok turbine, vibracije i temperature generatorskog i turbinskog

lezaja, te srednja 1 maksimalna temperatura namota.
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Vibracije = [[EETIEDN

11.11.2005 16:10

Slika 7. Mjerenja agregata

6.2.2. Temperature

Popis svih bitnih temperatura agregata: namota, zraka, lezajeva, blazinica, brtvi, ulje, te

postotak vlage.

11.11.2005 16:20

Slika 8. Prikaz temperature
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6.3. Regulacija

Alarmiranje nestanka protoka i nenormalni tlakovi ulja u spremnicima. Takoder se moze

vidjeti otvorenosti pojedinih ventila. Ako je ventil otvoren, on poplavi, a kroz pripadajucu cijev

teCe ulje.
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CLAGA REGULACTIA | Bk ¥

255 bar # PREVISOK —
® NiZAK BRZO ZATVARANJE

KowP. KoTAO | e
LOM POVR VEZE ‘ SERVISNI VENTIL
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- RK PK BRAVEP.K
@ PREVISOK * .

® nizak

& PRENIZAK

GEN. LEZAJ T T W 45 bar 45 bar
# PREVISOK
#® PREVISOK
® NIZAK

& PRENIZAK
@ PREVISOK # PRENIZAK

- ® NiZAK
TURB. LEZAJ .
@ PRENIZAK L

ODVOJNI VENTIL
Pl Pl

RASHLADNA VODA ULJA
@ NESTANAK PROTOKA

2 bar

11.11.2005 16:18

Slika 9. Prikaz regulacije

Brave privodnog kola otvorene #
Poklopac zatvoren ]
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Kvar brzog turb. zatvaraca @

Pomoéna osovinska brtva zatvorena

I-‘ 3
& \‘.
t & _Ltu
v |

P>
I
Tiak zraka normalan # -

\ .

Tiak zraka previsok @ \ -
Turbinska brtva tiak vode normalan
Visok nivo vode 1 @ Lom sigurnosnih zatika
Visok nivo vode

Rotor otkogen  #
Pobjeg @

11.11.2005 16:18

Slika 10. Signali regulacije 1

28



6.4. Startni uvjeti

U prikazu za manipuliranje agregatom su prikazani svi startni uvjeti, bez kojih se ne

moze pokrenuti agregat.

INZEMJERING 2 ENERGETIKU | TRANSFORT.

P

H- 558 & Blei| X

@ @~ [ACLAGA STARTNI LWIETI =& &

UVIETI 74 START TURBINE
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UPRAV. BRZM NZV. ZATY. CENTRALNG

-

SABIRNICKI RASTAVLJAC ISKLJUCEMN
GENERATORSKI PREKIDAC ISKLJUCEN

ROTOR GENERATORA OTKOCEN
POKLOPAC GEM. OKMNA ZATVOREN
GENERATORSKI PROSTOR NORM. TLAK

AUTOMATI 220 V 148 ¥ UKLJUCEN
0.4 kY NEMWA ALARMA NEST. NAPONA

UZBUDA SPREMNA ZA START

Uzbuda iskljuéena
Prekidac za razbudu ukijuéen

AGA AGA AGA
START START P. H. STOP

UPISANA RADNA SNAGA

I |

MJIERENA RADNA SNAGA

UPISANA OVA SNAGA
[ooomwar]

MWMJEREMA JALOVA SHAGA

[ 111105 _1605:12:665  NVALPUMPALLIA____ MHEHDRAUIGKIAGREGAT CRAKA L ULIICENE <00 ESSRIILETHE]

Slika 11. Prikaz za manipuliranje agregatom
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6.5. Elektriéne zasStite

Bitne zasStite vezane uz agregat. Ako proradi neka zastita upali se lampica, a pripadajuci

tekst pocrveni, da bi bio $to uocljiviji.

[ACtAch BB TRICKE Z88TTE =] B 8

POVRATAK U PRAZNI HOD STOP REGULATOROM PROTOKA
Povratna snaga . Gubitak uzbude .

Nadfrekventna zaétita § r Kvar ratirajuéih dioda .

Asimetrija . PoZar generatora .
Termiéka . Nadnaponska (lijevo) .

Madnaponska (desne) .

Padimpedantna .

Diferencijalna bloka

Nadstrujno-podnaponska
Padfrekventna .

.

. 1 10844 [ v |

BRZI STOP 1 SIGNAL
Diferencijaina generatora Zemni spoj rotora .
Zemni spoj statora 95% Zemni spoj statora 100%

11.11.2005 16:16

Slika 12. Prikaz elektri¢nih zasStita

6.6. Rasklopiste

I - e

@-E58 8«0 R@
@ @-lorsceit &S

DV KOPRIVNICA DV PRELOG
DV KOTORIBA
|_as07(iv ]|
REZERVA DV LEGRAD BRANA

11.11.2005 16:20

Slika 13. Prikaz prekidaca i rastavljaca
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Ovdje je prikaz stanja prekidaca (kvadratni) i rastavljaca (okrugli) u 110 i 35 kV
postrojenju. Ako je indikator unutar prekidaca ili rastavljaa u smjeru i boji sabirnica ili voda,
znaci da je aparat ukljucen, ako je okomito i u crvenoj boji znaci da je iskljucen. Ako nema

nikakve indikacije aparat je u medu polozaju ili nema signala stanja aparata.

6.6.1. Vlastita potrosnja

Prikaz stanja prekidaca (kvadratni) i rastavljaca (okrugli) u 351 0.4 kV postrojenju.

@Kom':n
INZENJERING 24 ENERGETIKY | TRANSPORT

FHEERLEIENE
O @~ lrmmarorem <% &

REZERVA DV KOTORIBA DV LEGRAD BRANA

o mw| o) mo)

| 10818 [kv]

[ 11105 l6idsiiz36  172.164.330.11204 _ Controler AC3 Eitorcode=1600000100 16600000000 20 ERBRRLERIE

Slika 14. Stanje prekidaca i rastavljaca
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6.7. Brana

Na ovoj slici vidimo otvorenost zaklopki 1 segmenata kako graficki, tako i numeric¢ki u
postotcima, odnosno u metrima (sl.12). Takoder mozemo vidjeti i sve protoke pojedina¢no i

ukupni protok, kao i postavljati protok za automatsku regulaciju zaklopkama.

1% 7
RN 0.00[m.nm) ave sTvARNA | [IEEEES] E averazLika | D XD
POLJE 1 POLJE 2 POLJE 3 POLJE 4

ZAKLOPKA
oTvoRENOST [ ool ] [ oool% | [ ool | [ ooo[% |
PROTOK [ 0,00[ms | [ 0.00[ms | [ 000[ms | [__ooo0]mis |
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oTvoRENOST [ oso[m | [ o0ofm | [ o00[m | [_oso[m |
PROTOK [ oo0fms | [ o00[w: | [ 00w | [ ooo[mws |
REMONT . . . .
CLLVE | 525 mis | acrecat A o= | [IEEERE] EEEH acrecat 8 o= | [IIEECE EE
acrecat ¢ o= | [IIIEEE EER ukueni ProTok o= | [IIEEEES] ERER

I = Yo T I .11 250 1612+
Slika 15. Protok brane
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6.7.1. Hidrotehnicka mjerenja

ZENJERING Z4 ENERGETIKY | TRANSFORT
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Slika 16. Vazna hidrotehni¢ka mjerenja

33



6.7.2. Agregat C - upravljanje

KA

INZEMJERING 24 ENERGETINU | TRANEFORT

=58 580X
@ G | ACHAGE LPRAYLIANIE EE-Y

AGREGAT C
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KVAR @&

RELEJ BRZOG STOPA |
UKLJUCEN @ |

NALOZI
START ® |
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11.11.2005 16:27

Slika 17. Vazni signali vezani uz agregat C
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6.8. Mala hidroelektrana

8101]% | 80.03% |
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Slika 18. Mjerenja agregata i stanja otvorenosti turbinskih zatvaraca i zatvaraca glavnog ispusta

6.8.1. Rasklopiste

Isti signali kao i kod prethodne slike plus stanja prekidaca.
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Slika 19. Stanje prekidaca
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6.9. Prikaz osnovnih podataka

Na ovoj slici su prikazani osnovni podaci elektrane: stanja prekidaca 110, 35 i 0.4 kV
postrojenja, naponi svih polja, snage svih agregata, stanja svih preklopki, otvorenosti segmenata i
zaklopki, protok kroz branu, razine voda strojarnice, brane i repa akumulacije, te stanja velikih
agregata — dali miruju ili rade, jesu li u grupnim regulacijama, dali je aktivna neka od sekvenci.

Takoder klikom na jedan od naslova moze se brzo do¢i na prikaz strojarnice ili brane.
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Slika 20. Osnovni podaci elektrane
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6.9.1. Trendovi

Na ovom prikazu imamo pregled svih trendova s pripadaju¢im linkovima pomocu kojih se

moze brzo do¢i na Zeljeni trend.
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5. AGA + AGE RADNA SHAGA  rin. 7 dana 5. ZAKLOPKA 3 PROTOK
6. SEGMENT 3 PROTOK
TREND 2. OSNOVNI PODACI ELEKTRANE 7._ZAKLOPKA 4PROTOK
5. SEGMENT 4PROTOK
5. GORILIA VODA BRANE

3._UKUPHI PROTOK ELEKTRANE 10 min. 10 4. - c
D wopmpnorokneerme | L. TREND 8. ZACEPLJENOST RESETKE [ 210 ]
4. AGA + AGH RADNA SHAGA 10 min. 101,
5. AGA + AGH JALOVA SHAGA 10 min. 104, 1._AGA ZACEPLIENOST RESETKE 1 min. 7 dana
2._AGB ZACEPLJENOST RESETKE 1

TREND 3. SNAGE AGREGATA P1Q 24h 3. AGA RADNA SNAGA 1

4. AGE RADNA SNAGA 1 min. 7 dana
1. AGA RADNA SNAGA 1 min. 7 dana

5. GORNJA VODA STROJARNICE 4 min. 7 dana
2. AGA JALOVA SNAGA

A man. 7 dara
(1 acemamuasiach | Amin7oens TREND 9. PUNJENJE AKUMULACIJE [ 2ih |
3. AGH JALOVA SHAGA A rein. 7 dara
GoRA vopA @ 4 min. 7 dara
TREND 4. SNAGE AGREGATA P | Q . DONIA VODA BRANE A min. 7 dara
% man. 7 dana

3. UKUPNI PROTOK KROZ BRANU
1. _AGA RADNA SNAGA 10 min. 10 . -
DESHI DRENAZHI JARAK 1 min. 7 dana
2._AGA JALOVA SNAGA 10 min. 10t
AGC PROTOK 1 min. 7 dana
1. AGE RADNA SNAGA 10 min. 10 .

[2 Acoomovaswaca | 10min. 104 TREND 10. PUNJENJE AKUMULACIJE 20 |

TRENDS. SNAGA ELEKTRANE GORNJA VODA Bl 1 min. 7 dana
2. LLIEVI DRENAZNI JARAK 4 min. 7 dana
3. MHE AGD RADNA SNAGA 1 min. 7 dana

. - 4. MHE AGE RADNA SNAGA
3._UKUPNI PROTOK ELEKTRANE 1 min. 7 dana
4._AGA + AGE RADNA SNAGA 1 min. 7 dana

TREND 6. OSNOVNI PODACI BRANE 24h

1. VJETARSMIER 4 min. 7 dana
2. VJETARJACINA
1. GORMNJA VODA BRANE 1 min. 7 dana

2._UKUPNI PROTOK KROZ BRANU 1 min. 7 dana

11.11.2005 16:28
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Slika 22. Polja s krivuljama (snage agregata)
Na Y osi je upisan raspon svakog mjerenja u zasebnoj boji, dok na X osi mozemo vidjeti
raspon odabranog vremena u kojem promatramo krivulju. U desnom dijelu X osi nalazi se crvena

strelica koja oznacava trenutno vrijeme
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7. LISTE DOGADAJA I ALARMA

Lista dogadaja je lista u kojoj se biljeze sva dogadanja u procesu, tj. lista koja sadrzi sve
signale. Vremenska rezolucija signala je oko 20 ms. Upisuje se datum i vrijeme javljanja signala,
njegov opis 1 objekt koji ga je generirao. Signalima je preko razlicitih boja odredena vaznost (od
zelene preko zute do crvene). Najnoviji signal nalazi se uvijek na vrhu liste. Dok je lista alarma

ona lista koja sadrzi samo alarme koji se moraju prihvatiti (potvrditi).

INZERJERING 24 ENERGETIXY | TRANSFORT

H.EE8 = 86w |x

e & ~ |HE DUBRAVAIHE DUERAVA Event Lis_~ | & A

[xN'4 | Q & ik ]

EventTime SourceName MessageDescription ObjectName Severity [l ~

LToUIE

npLIt
nput

LILICEN

11.11.2005 16:33

Slika 23. Liste dogadaja
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8. PRIKAZ ULAZA I IZLAZA

Klikom na gornji desni gumb u zaglavlju otvara se prikaz s popisom svih analognih i

digitalnih ulaza i izlaza po kontrolerima.
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Slika24. Prikaz grupa modula

Odabirom odredene grupe modula dobiva se detaljnija slika s prikazom pripadajucih kanala za
svaki modul. Svaki kanal se sastoji od imena varijable i njegovog stanja. Signalizira se stanje
digitalnih izlaza 1 ulaza te vrijednost analognih izlaza i1 ulaza i takoder ispravnost modula
odnosno pojava vrijednosti izvan dozvoljenog opsega. Moguce je i kanalima forsirati stanje

odnosno vrijednosti.
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Slika 25. Prikaz kanala
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9. ZAKLJUCAK

HE Dubrava, smjesStena na tromedi Medimurske, Varazdinske i Koprivnicko-krizevacke
Zupanije, puStena je u elektroenergetski sustav 1989. godine. To je viSenamjenska proto¢no
derivacijska hidroelektrana dravskog sliva koja predstavlja posljednju stepenicu na dionici Drave
od granice Slovenije do utoka Mure. Osim §to koristi potencijal rijeke Drave za proizvodnju
elektricne energije, ona povecava zaStitu od poplava, poboljSava odvodnju, omogucuje
gravitacijsko natapanje poljoprivrednih povrSina te omogucuje uvjete za razvoj sporta i
rekreacije.

Buduéi da njena proizvodnja pokriva 3% godiSnje potrosSnje elektricne energije u
Hrvatskoj, HE Dubrava ima znatan doprinos u odnosu na njenu ukupnu proizvodnju. U svemu
tome najvazniju ulogu ima instalirani procesni sustav. To je distribuirani sustav upravljanja i
nadzora proizvodnim procesima. Dijelovi sustava koji obuhvacaju strojarnicu, malu HE, brane, 1
operacijske stanice medusobno su povezani komunikacijskom mrezom u jednu veoma
funkcionalnu cjelinu.

Procesni sustav HE Dubrava omogucuje visoku razinu automatizacije elektrane,

uvazavajuci raspolozive vodene resurse, tehnoloSka i ekoloska ogranicenja.
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