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PRIMER SISTEMA ZA MERENJE TOPLOTNE ENERGIJE KOJA SE
DISTRIBUIRA VODENOM PAROM PREMA POTROSACIMA 1Z
TOPLANE U VREOCIMA

EXAMPLE OF THE SYSTEM FOR MEASURING THE HEAT ENERGY
DISTRIBUTED TOWARDS THE CONSUMERS THROUGH STEAM FROM
THE HEATING PLANT IN VREOCI

SANIN MEHMEDAGIC,
RB KOLUBARA, DOO, LAZAREVAC

U Toplani u Vreocima, koja radi u sklopu ogranka ,, Prerada“, Privrednog drustva RB
., KOLUBARA“ doo u Lazarevcu, izgraden je sistem za merenje toplotne energije koja se
distribuira prema potrosacima putem suvozasicene vodene pare. Sistem je izveden ugradnjom
meraca protoka, pritiska i temperature na ograncima parovoda ka svakom potrosacu, kao i
meraca na cevovodima kondenzata kojim se kondenzat vraca od potrosaca ka proizvodacu
toplotne energije. Izmerene parametre primaju obracunske jedinice za toplotnu energiju koje
vrSe proracun isporucene toplotne energije prema potrosacima. Podaci iz obracunskih
jedinica za toplotnu energiju, kao i svi parametri koji se mere kod potrosaca, prenose se do
centralne operatorske stanice koja se nalazi na komandi Toplane, odakle se vrsi upravijanje
distribucijom pare, odnosno toplotne energije. Elemente sistema ugradene u polju ¢ine:
meraci protoka tipa Vortex, pretvaraci pritiska i temperature, racunske jedinice toplotne
energije, regulacioni ventili i ostala prateca elektronska oprema. Signali se prenose
digitalnim putem, optickom vezom, ka centralnoj operatorskoj stanici na komandi Toplane
koju c¢ine: PLC Siemens Simatic S7-400, SCADA Siemens WINCC i ostala prateca
elektronska oprema.

Kljucne reci: merenje toplotne energije; vodena para; regulacija protoka

In the Heating Plant in Vreoci, operating within the branch ,, Processing Plant* of the Public
Enterprise RB ,, KOLUBARA“ doo Lazarevac, a system has been built for measuring heat
energy, distributed towards the consumers through dry saturated steam. The system was built
by installing flow, pressure and temperature measuring devices on the branches of the steam
line towards every consumer, as well as the measuring devices on the condensate pipe lines
through which the condensate returns from the consumer to the producer of heat energy. The
measured parameters are received by the accounting units for heat energy, performing
calculation of the delivered heat energy towards the consumers. The data from the accounting
units for heat energy, as well as all the parameters measured at the consumers’, are
transmitted to the central operator station located in the Heating plant control center, from
which steam i.e. heat energy distribution is controlled. The elements of the system installed in
the field are: flow meters type Vortex, pressure and temperature converters, accounting units
for heat energy, control valves and other accompanying electronic equipment. The signals are
transmitted digitally, using optical connection, towards the central operator station in the
Heating Plant control centre consisting of: PLC Siemens Simatic §7-400, SCADA Siemens
WINCC and other accompanying electronic equipment.

Key words: measurement of heat energy, steam, flow regulation
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1. UVOD

U Toplani u Vreocima, koja radi u sklopu ogranka ,,Prerada“ Privrednog drustva RB
»Kolubara® doo Lazarevac, izgraden je sistem za merenje toplotne energije, koja se distribuira
prema potroSaima putem suvozasi¢ene vodene pare. Toplana i distributivni parovodi su
pusteni u rad 1981. god., a poStuju¢i Zakon o energetici, rekonstrukcijom u distributivne
cevovode 2009. godine, ugradena je savremena merno regulaciona oprema za toplotnu
energiju koja do tada nije postojala.

Cilj izgradnje ovakvog sistema za merenje i regulaciju toplotne energije je merenje i
pracenje svih bitnih parametara vodene pare, koja se distribuira potrosa¢ima radi grejanja i
radi proizvodnih tehnoloskih procesa, zatim obracun isporuCene toplotne energije na pragu
potrosaca, upravljanje distributivnim sistemom vodene pare i na kraju povecanje energetske
efikasnosti analizom i smanjenjem toplotnih gubitaka i gubitaka medijuma koji je nosilac
isporucene toplotne energije (vode tj. vodene pare i kondezata).

2. KONCEPCIJA SISTEMA ZA MERENJE

Instalacije sistema merenja, regulacije i nadzora eksternih i internih potrosaca koji se
snabdevaju parom i toplotnom energijom iz Toplane Vreoci bazirane su na primeni
savremene merno-regulacione opreme 1 industrijskih kontrolera 1 racunara visoke
pouzdanosti.

Sistem je izveden ugradnjom meraca protoka, pritiska i temperature na ograncima
parovoda ka svakom potrosacu, kao i meraca na cevovodima kondezata kojim se kondezat
vrata od potrosata ka proizvodaCu toplotne energije. Sve izmerene parametre prima
obracunska jedinica za toplotnu energiju, locirana na pragu potrosaca, koja vrs$i proracun
isporucene toplotne energije prema potrosacu. Podaci iz obracunskih jedinica za toplotnu
energiju, kao i svi parametri koji se mere kod potrosaca, se prenose do PLC-a i centralne
operatorske stanice koja se nalazi na komandi toplane odakle se vr$i upravljanje distribucijom
pare, odnosno toplotne energije.

Merno-regulaciona oprema koja je ugradena, prema lokaciji ugradnje, moze se podeliti
u dve grupe: oprema koja je ugradena unutar objekta toplane i oprema koja je urgradena
eksterno, na trasi parovoda (u polju).

Slika 1. Merna oprema ugradena na parovode
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Elemente sistema ugradene u polju Cine: meraci protoka tipa Vortex Prowirl
proizvodaca Endress+Hauser, pretvaraci pritiska i temperature, racunske jedinice za obracun
isporuene / vracene toplotne energije Energy Menager RMS 621 EndresstHauser,

regulacioni ventili, oprema za komunikaciono povezivanje sa master PLC-om i ostala prateca
elektronska oprema.

Slika 2. Merna oprema ugradena na kondezovode

Za eksterne ¢vorove ugradene su distribuirane periferije tipa ET200S, sa IM modulom i
potrebnim brojem U/I modula.

Za “izlazak” na opticku PROFIBUS mrezu, kako eksternih ¢vorova, tako i master PLC-
a, ugradeni su opticki link moduli (OLM).

Slika 3. Merna oprema ugradena u lokalne mane u polju



Povratak na sadrzaj

Unutar objekta toplane kao master PLC na lokalnoj mrezi ugraden je PLC Siemens tipa
SIMATIC S7-400, sa CPU 414-2, s ciljem da se obezbedi dovoljna procesorska snaga i za
planirana buduca proSirenja sistema na kompletan objekat toplane. U konfiguraciji master
PLC ugradeni su samo U/I moduli za opste funkcije sistema.

Sve funkcije logi¢kog upravljanja, regulacije, komunikacija i druge funkcije obavlja
CPU mastera. CPU je sa dva komunikaciona porta. Jedan port je PG/MPI/DP i on je
namenjen za komunikaciju na eksternoj-optickoj PROFIBUS mrezi, a moze se istovremeno
koristiti i za priklju¢ak programskog uredaja. Drugi komunikacioni port je tipa PROFIBUS
DP i namenjen je za komunikaciju na internoj-zicanoj raCunarskoj mrezi. Ovakvom
konfiguracijom PLC-a je postignuta veca raspolozivost upravljackog sistema.

Lokalna racunarska mreza ovog sistema je tipa PROFIBUS DP. Pri tome su izvedene
dve PROFIBUS mreze: elektri¢na-ziCana za sadasnje i buduce merenje i upravljanje u
Toplani, i opticka, za komunikaciono povezivanje eksternih ¢vorova.

U/I moduli za tehnoloske funkcije su grupisani prema tehnoloskim celinama i za njih je
izveden tip distribuirane periferije tipa ET 200M, sa interfejs modulima IM 153-2 i U/I
modulima tipa SIMATIC S7-300. Distribuirane periferije sa IM 153-2 imaju ulogu "slave"
¢vorova na lokalnoj-internoj racunarskoj mrezi.

# WinCC-Runtime -

. 1=

UMUTRASN.
POTROSACI

3B INZENJERING
BEOGRAD

STANJE ORMANA VANREDNO STANJE
STATUS GLVANE SKLOFKE, 102 [0 HAVARIJSKI TASTER NA ORMANU +1L (5K1)
PRISUTAN POTENCIAL L11 (230V AC) [0 EMG_MCC_OK (5K2)
PRISUTAN POTENCIJAL L11U {230V A¢) [ HAVARIJSKI TASTER NA ORMANU +1L (5K3)
PRISUTAN POTENCIJAL L1# (24v DC) [0 HAVARIJSKI TASTER NA ORMANU +1L (5K4)

EKSTERNI
POTROSACI

KOTLOW

TPS1-TPE2

PRISUTAN POTENCIJAL L1U+(24V DC) [0 HAVARIJSKI TASTER NA ORMANU +1L (5K5)

— OPTICKI LINK MODUL - GRESKA
SUSARA DC UPS: BATERIJA

[ ZBIRNI HAVARIJSKI TASTER (5K6)

SUSARA DC UPS: ISPRAVLJAC

TEHNOLOGIJA DC UPS: ALARM

= datum: - I- I-
SEPARACIJA — - I- ’-

GREJANIE
CRKVE

DC UPS: SPREMAN ZA RAD

AC UPS: MREZNI NAPON PRISUTAN

AC UPS: PRAZNA BATERIJA

DIREKCIIA AC UPS: UKLJUCEN BAYPASS

OEDD D DDDODOoDOoODOE

AC UPS: ZBIRNA GRESKA

FEQ

GREJANIE
GAS BETONA

OoLM
ET 2008

oLm
ET 2008

oLM
ET 2008
v #2

oLMm
ET 2008

oLm
ET 2008

TEHNOLOGIIA]
GAS BETONA

CENTRALNI
REMONT

DRUSTVENA
1SHRANA

PROFIBUS
NETWORK

ALARMI

GREJANJE TEHNOLOGIA CENTRALNI DRUSTVENA

SUSARA SUSARA SUVA CRKVA |
TRENDOVI TPS TEHNOLOGIJA SEPARACIJA  NASELJE-VREOCI

GAS BETONA  GAS BETONA REMONT ISHRANA
ScHu RE S& FE2E EGA
A KVITIRANJE
T _[2408108___[122527FPM | 38 JRotao 2, wilo niska temperatura pare F = A
7 240309 [122527PM | 39 [Kotao 2, riska temperatura pare = 3
e —— s e e — : - : t

DIREKCLIA FEO

Slika 4. Koncepcija sistema

Izvedena konfiguracija sistema ima veliku fleksibilnost u pogledu nadogradnje i
proSirivanja, jer omogucava dodavanje novih ¢vorova na mrezi, proSirivanje nadzornog
sistema i1 povezivanje sa poslovnom mrezom Toplane preko ETHERNET komunikacije i dr.
funkcije.
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3. KONCEPCIJA SISTEMA ZA REGULACIJU

Ugradeni regulacioni ventili ka pojedinim potrosa¢ima omogucavaju daljinsku
regulaciju potrosnje pare, odnosno toplotne energije, na vise nivoa.

Osnovna funkcija regulacije koja je izvedena u ovom sistemu je automatsko odrzavanje
zadate veli¢ine pritiska ka odredenom potrosacu upravljanjem izvr$Snim organima
(regulacionim ventilima) ka druga tri potrosaca vodene pare.

Regulacija distribucije pare se moze vrsiti na neki od slede¢ih nacina:
- Automatska regulacija na osnovu Zeljenog pritiska pare u Xella Tehnologija,
- Ruc¢naregulacija sa komandnog pulta,
- Rucna regulacija sa lokalnog ormana.

Kontinualna automatska regulacija je realizovana pomocu visestruke kaskadne
regulacije. Master regulator na osnovu trenutne vrednosti pritiska na ogranku za potrosaca
Xella Tehnologija koriguje set vrednosti protoka pare na kaskadnim regulatorima ka
potro$acima Suvoj separaciji, Crkvi, FEO i Centralnom remontu.
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Slika 5. Izbor tipa regulacije

4. KONCEPCIJA SISTEMA ZA NADZOR - OPERATORSKA STANICA

Operatorska stanica je bazirana na primeni PC racunara za industrijske namene, tipa
SIMATIC IL43 i SCADA sistema tipa SIEMENS SIMATIC WinCC, sa svim funkcijama
koje obezbeduju savremeni SCADA sistemi: vizuelizacija i regulacija procesa, arhiviranje
podataka, istorijske krive, i dr.
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Operatorska stanica se nalazi u komandnoj sobi toplane i sastoji se od PC raCunara za

industrijske namene za montazu u rack, dva 20" TFT monitora,

Stampaca, tastature i misa.

Vizuelizacija procesa ostvarena je kroz vise nivoa:
- nivo postrojenja
- nivo procesne jedinice
- nivo pojedinac¢nog instrumenta ( pop-up prozori)

jednog kolor laserskog

Nivo postrojenja prikazano je na dve osnovne slike "Unutrasnji potrosaci" i "Eksterni

potrosaci".
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Slika 6. Osnovna slika "Eksterni potrosaci"

Svaka od osnovnih slika se sastoji iz Cetiri dela: zaglavlja sa osnovnim podacima,
tastera za izbor slike, glavnog dela na kome je prikazano postrojenje (cevovodi, procesna i

merno regulaciona oprema), i dela sa signalizacijom alarma.

Svaka procesna jedinica odnosno potrosac je prikazan na posebnoj slici. Pored osnovnih

procesnih veli¢ina na ovoj slici su prikazani i brojaci isporucene /
toplotne energije za tekuéi i prethodni mesec.

vracene koli¢ine fluida 1
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Slika 7. Slika procesne jedinice - TPS 11i 2

Kod potrosaca kod kojih se obracun isporucene i vrac¢ene koli¢ine fluida i energije vrsi
pomocu racunskih jedinica smestenih u lokalnim ormanima prikazano je i stanje opreme
ugradene u orman. Na slici 8 se na primer vidi da su otvorena vrata lokalnog ormana za TPS
SuSaru.
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Slika 8. Slika procesne jedinice - TPS Susara

Nivo slike pojedinac¢nog instrumenta, odnosno prozora, prikazuje sve podatke koji se
odnose na neki pojedinacni instrument. Tip ovog prozora je "pop-up" Sto znaci da on prekriva
deo slike sa koje je pozvan. Kad se jednom otvori, ovaj se prozor moze pomeriti na bilo koji
deo monitora.
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Vrednost procesne veli¢ine (protok, pritisak, temperatura...) prikazan je u
pravougaonicima zelene boje na osnovnoj slici ili slici procesne jedinice. Do ovog
pravougaonika nalazi se pravougaonik u kome je prikazana jedinica.

Slika 9. Izgled indikatora
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Slika 10. Pop-up prozor za merenje procesne veli¢ine

4. ZAKLJUCAK

Bez merenja procesnih velicina nemogucée je uticati na povecanje energetske
efikasnosti, smanjenje toplotnih gubitaka i gubitaka medijuma koji je nosilac isporucene
toplotne energije (vode tj. vodene pare i kondezata), a sve to u krajnjoj liniji rezultira time da
se nije moglo uticati na smanjenje troSkova proizvodnje.

Ovaj sistem omogucéava kontinulano pracenje pritiska, temperature, protoka vodene
pare i kondezata i obraCun toplotne energije koji se distribuiraju ka svakom potrosacu
pojedinacno, zatim izradu bilansa toplotne energije za svakog potroSaca u zeljenom
vremenskom periodu kao i bilansa toplotne energije za odredene grupe potrosaca.

Obracun toplotne energije koja se isporucuje potrosacima u skladu sa Zakonom o
energetici omogucuje naplatu realno isporucene toplotne energije.

ZAHVALNOSTI

Ovom prilikom u ime Toplane ogranka Kolubara-Prerada iz Vreoca izrazavam veliku
zahvalnost za realizaciju ovog sistema diplomiranom masinskom inzenjeru gospodinu
Milenkovi¢ Bogosavu i ostalim zaposlenim u preduzecu 3B InZenjering iz Beograda.
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