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PRIMENA AUTOMATIZACIJE PODSTANICA U SISTEMIMA DALJINSKOG
GREJANJA

APPLICATION OF SUBSTATION AUTOMATION IN DISTRICT HEATING SYSTEMS

Dusan Sarovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- TERMOENERGETIKA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad prikazuje kompatibilan izbor
opreme za automatizaciju i prilikom ugovaranja radova
po sistemu , klju¢ u ruke*. Ugovaranje, projektovanje,
nezaobilazno koriséenje zakonskih okvira, adekvatan
izbor i instalaciju automatizovane opreme, za toplotno
podrucje grada Novog Sada, odnosno toplotnih
podstanica kod svake grupe potroSaca, optimalan izbor i
nacin rada kompletne opreme.

Kljuéne re¢i — Daljinsko grejanje,
podstanica

Abstract - This paper shows a justified selection of
automation equipment when contracting works are on a
turnkey basis. Contracting, designing, use of legal
frameworks, adequate selection, and installation of
automated equipment for the district heating area of the
city of Novi Sad. Paper provided a complete solution for
thermal substations, optimal choice and operation of its
necessary equipment.

Keywords — District heating, substation automation

1. UvOD

automatizacija

Danasnjica nalaze racionalizaciju koris¢enja, odnosno
smanjenje rasipanja energije u celom energetskom lancu:
od eksploatacije primarne energije iz prirode, preko
transporta,  energetskih  transformacija i1  prenosa
transformisane energije zavr$no sa koriS¢enjem finalne
energije.

Kako su rezerve fosilnih goriva ogranicene, treba ih
razumno i racionalno tro$iti. Vode¢i se tim, potrebe za
energijom treba zadovoljiti primenom novih i savremenih
energetskih tehnologija koje ¢e najmanje remetiti postojecu
ekolosku ravnotezu, a sa druge strane uruciti kvalitetan i
stabilan vid energije.

Kako je neminovno kori§¢enje tradicionalnih energenata,
intenzivno se radi na usavrSavanju tehnologija za eksploa-
taciju 1 dalju manipulaciju istih, §to se jednako odnosi na
sve vrste energenata, izmedju ostalih i prirodni gas.

Na sadasnjem stepenu razvoja tehnologija za energetsku
transformaciju, zadovoljavanje potreba za toplotnom ener-
goriva i kao primarne energije u sistemima daljinskog gre-
janja, na najbolji nacin zadovoljava racionalizaciju pot-
ro$nje u odnosu na ostala fosilna goriva.
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Kako postoji tendencija za sve ve¢im koris¢enjem toplotne
energije u centralizovanim sistemima, potrebno ju je na
najbolji na¢in transformisati i plasirati, uz najmanji proce-
nat gubitaka.

Dobra praksa ,,Novosadske toplane” na najbolji nacin
pokazuje kori$¢enje i manipulaciju energijom. Od baznog
izvora, prirodnog gasa, transformacije energije kroz koge-
nerativne sisteme, dalji plasman i distribuciju toplotne ener-
gije do krajnjih korisnika kroz regulaciju u toplotnim pod-
stanicama.

Automatizacijom primarnih i sekundarnih toplotnih pod-
stanica kod krajnjih korisnika omoguéuje se fina
regulacija, plasman toplotne energije ka potroSacima i
smanjenje konkretne proizvodnje u izvorima u periodima
kada spoljna temperatura raste.

2. USLOVI ZA UGOVARANJE, PROJEKTOVANJE
IIZVODENJE

Specifikacija postojeteg stanja sa spiskom primarnih
podstanica sa pripadajuéim sekundarnim toplotnim
podstanicama za koje je potrebno dimenzionisati, izraditi
projektno reSenje — Projekat za izvodenje -PZI, izabrati i
ponuditi masinsku opremu, pri ¢emu je predvidena:

Zamena i ugradnja svih hvatac¢a negisto¢a na primarnom
delu toplotne podstanice ispred regulatora pritiska i na
sekundarnom delu toplotne podstanice ispred kombi
ventila.

Zamena svih regulatora pritiska koji nisu proizvodaca
"Danfoss" ili "Samson" — regulatori pritiska moraju biti sa
sigurnosnom funcijom (dvostrukom membranom);
Zamena svih sigurnosnih ventila koji nisu proizvodaca
"Danfoss", "Samson" ili "Berluto";

Ugradnja kombi regulatora protoka sa elektromotornim
pogonom na svim regulacionim krugovima za grejanje,
Zamena svih prolaznih ventila na toploj potro$nj vodi -
TPV koji nisu proizvodaca "Danfoss" ili "Samson",
odnosno Kkoji su sa elektromotornim pogonom - EMP koji
imaju napon napajanja 24V, strana 8 od 208

Ugradnja senzora temperature i sigurnosnih termostata sa
odgovaraju¢im ¢aurama od nerdajuceg Gelika,

Ugradnja senzora pritiska u 40 referentnih toplotnih pod-
stanica koje ¢e Narucilac definisati pre pocetka izvodenja
radova.

Ugradnja prestrujnog ventila na povratu izmedu hvataca
necistoce i kombi ventila.
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3. ODABIR ADEKVATNE KLJUCNE OPREME: i

Dimenzionisanje i izbor elemenata podstanice pomocu
kojih se reguliSe radni pritisak, protok primarne vode i

¢
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obezbeduje sigurnost od prekoracenja radnog pritiska vrsi g___—:__w
se na osnovu izraCunatih proto¢nih karakteristika ovih ?—ﬁ
elemanata. %__
Regulator pritiska je uredaj pomoéu koga se reguliSe -
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pritisak u sekundarnoj podstanici i kuénoj instalaciji.

Kombi regulator sa elektromotornim pogonom za

N ! B m- Slika 2. Tehnoloska Sema primarnog dela automatizovane
regulaciju protoka na sekundarnoj podstanici za grejanje.

toplotne podstanice
Prolazni ventil sa elektromotornim pogonom je uredaj za

regulaciju primarnoj podstanici za TPV. 3.1. Uredaji za regulaciju pritiska
U jednoj kuénoj podstanici regulatori pritiska i kombi
ventili sa elektromotornim pogonom trebaju biti od istog -
proizvodaca. Za regulaciju pritisaka:
- 2,0-5,0 bar
- Apmin 1bar
- Pritisci otvaranja 4,0 do 6,0 bar :
- IzraCunati protok za Ap = 0,2 bar
- Nazivni pritisak NP16 bar
- Nazivni otvor min. DN15, max. DN 25
- Pogon sa oprugom Elektromotorni, 230 VAC, P54,
trotackovni, sa krajnjim prekida¢dima sa oprugom
Elektromotorni, 230 VAC, IP54, trotackovni, sa
krajnjim  prekida¢éima  Deklarisanje  proizvoda Slika 3. Uredaj za regulaciju pritiska
(natpisna plocica na telu ventila i atest).

- Osnovne karakteristike:

Ultra zvucno merilo isporucene toplotne energije bazira - Dimenzije: DN 15-50,

se na merenju protoka i razlike temperatura nosioca

. - Maksimalni protok pri padu pritiska od 1 bar do koje
toplote sekundarne podstanice. ne dolazi do kavitacije unutar uredaja: kVS 4,0-
Merilo toplote sastoji se od slede¢ih elemenata: 25m°/h,
1) ultrazvu¢nog merila protoka, - Nazivni pritisak: PN 25,

- Opsezi radnih pritisaka: 1-5/2-8/3-12 bar, Radna

2) t emperaturnih senzor na potis vodu, temperatura: do 150 °C

3) racunske jedinice.
4) imaju odgovarajuce reSenje o odobrenju tipa merila, 3.2. Uredaji za regulaciju pritiska

Slika 4. Izgled uredaja za odrzavanje pritiska
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Slika 1. Tehnoloska Sema primarnog dela automatizovane
toplotne podstanice



3.3. Uredaji za regulaciju protoka

Slika 5. Uredaj za regulaciju protoka

3.3. Uredaji za ultrazvuéno merenje potros$nje toplotne
energije
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Slika 6. Uredaji za ultrazvucno merenje potrosnje
toplotne energije

Ultrazvuéno merilo isporucene toplotne energije bazira se
na merenju protoka i razlike temperatura nosioca toplote
sekundarne podstanice. Merilo toplote sastoji se od slede-
¢ih elemenata:

1) ultrazvucnog merila protoka,

2) temperaturnih senzor na potis vodu,

3) racunske jedinice.

4) imaju odgovarajuce resenje o odobrenju tipa merila,

3.4. Uredaji za merenje, podeSavanje i kontrolu
radnih parametara

Slika 7. Uredaji za merenje, podesSavanje i kontrolu
radnih parametara

ECL Comfort 310 je elektronski kontroler za toplotne
podstanice u sistemima daljinskog grejanja. Radi na

principu regulacije dovodne temperature sekundara zavis-
no od promene spoljnih uslova. Pripada porodici regula-
tora ECL Comfort, a Koristi se i u sistemima centralnog
grejanja i rashladnim sistemima. USteda energije moze se
posti¢i pravilnom regulacijom dovodne temperature u
sistemima grejanja i rashladnim sistemima. Moguce je
regulisati do 4 kruga.

Funkcija kompenzacije prema spoljnim uslovima u ECL
Comfort regulatorima meri spoljnu temperaturu i u skladu
sa tim reguliSe dovodnu temperaturu za sistem grejanja.
Sistem grejanja sa kompenzacijom prema spoljnim uslo-
vima povecava nivo udobnosti i ustedu energije.

ECL Comfort 310 regulator konfiguriSe se pomocu
izabrane aplikacije putem ECL aplikacionog kljuca.

ECL Portal zasnovan na web-u komunicira sa ECL Com-
fort 310 regulatorom da bi se dobila efikasna i jedno-
stavna SCADA (eng. Supervisory Control And Data
Acquisition) alatka koja je spremna za koriS¢enje i
predvidena za sve korisnike, servisno osoblje i pri
pustanju u rad. Moguce je povecati nivo servisiranja i/ili
smanjiti tro$kove servisiranja. Instalacijama za grejanje
i/ili hladenje moze se pristupiti sa gotovo bilo kog mesta
u bilo koje vreme preko laptop racunara ili pametnih
telefona §to povecava nivo servisiranja i smanjuje vreme
odziva na alarme.

Softver ECL alatke za ECL Comfort 310 nudi moguc¢nosti
alternativne daljinske kontrole u vezi sa ECL Portalom i
softverom OPC servera.

ECL Comfort 310 dizajniran je za postizanje komfornih
temperatura, optimalnu potro$nju energije, laku instala-
ciju putem ECL aplikacionog klju¢a (Plug-and-Play) i
jednostavno koriséenje.

Poboljsanu ustedu energije olakSava kompenzacija prema
spoljnim uslovima, podeSavanje temperature u skladu sa
potrebama, optimizacija, kao i ogranicenje temperature
povrata, protoka i snage.

ECL Comfort 310 lako se koristi putem tocki¢a (multi-
funkcionalnog tastera) ili jedinice za daljinsko upravljanje
(RCU). Tocki¢ i osvetljeni ekran vode korisnika kroz
tekstualne menije na izabranom jeziku.

ECL Comfort 310 regulator, izmedu ostalog, ima elektric-
ne izlaze za regulaciju motornog ventila, relejni izlaz za
regulaciju cirkulacione pumpe/ changeover ventila, kao i
izlaz alarma.

Moguce je prikljuciti 6 temperaturnih senzora Pt 1000.
Pored toga, 4 ulaza se konfiguriSu zavisno od aplikacije.
Konfiguracija moze biti ulaz temperaturnog senzora Pt
1000, analogni ulaz (0 — 10 V) ili digitalni ulaz.

U zavisnosti od aplikacije, interni dodatni modul ECA 32
(ubacuje se u podnozje regulatora) moze davati dodatne
ulazne i izlazne signale.

Podnozje je dizajnirano za montiranje na zid ili DIN S§inu.
Dostupna je varijanta regulatora ECL Comfort 310B (bez

4. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio prikaz racionalnog kori$éenja
toplotne energije pri distribuciji i generalnom distributiv-
nom sistemu Novosadske toplane. Tendencija sprovo-
denja definisane strategije i planom automatizacije i
povezivanja na sistem daljinskog nadzora i upravljanja



svih primarnih podstanica, §to je kao distributer toplotne
energije u obavezi prema ¢lanu 51 Zakona o efikasnom
koris¢enju energije (,,Sluzbeni glasnik RS” 55/2013).
Opstepoznati podatak na podrucju Srbije, jeste da se
tokom grejne sezone ,baci” velika koli¢ina toplotne
energije.

Kako dnevni gradijent temperature tokom grejne sezone
varira, potreban je sistem koji ¢e odgovoriti zahtevima
potroSaca a naroCito povecati efikasnost transformacije,
plasmana i isporuke energije. Upravo se ovakav nacin
kvalitetno isporucene energije postize automatizacijom
prvobitno izvora, zatim distibutivnog sistema i konacno
predajne stanice odnosno podstanice. Konkretan primer
ugovaranja, projektovanja - odabira adekvatnih eleme-
nata, izvodenja i prate¢ih pravilnika i zakona opisanih u
ovom radu.

Za poboljsanje sistema, adekvatan i dovoljan plasman
toplotne energije, Novosadska Toplana je raspisala niz
tendera za Automatizaciju toplotnih podstanica. Do
danas$njeg dana automatizovano je gotovo 70 % toplotnih
podstanica, gde je ostvarena velika usteda.
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