REVITALIZACIJA PROIZVODNIH OBJEKATA
U EES CRNE GORE

PORPE JANKOVIC, ZORAN KAPUSI, BOSKO BAJALICA,
ALEKSANDAR BOJKOVI C, MIRKO GVOZDENOVIC
Energoprojekt — Hidroinzenjering A.D., Beograd, Srbij a

BOSKO BOZOVIC, RATKO PAVICEVIC, DAMIR MANOJLOVIC
Hidroelektrana Peru ¢ica, NikSi ¢, Crna Gora

SVETOZAR BULATOVI C, DRAGAN JOVOVIC,
MILUTIN CICMIL, ZDRAVKO GILJEN
Hidroelektrana Piva, Pluzine, Crna Gora

DOBRILO GACEVIC
Termoelektrana Pljevlja, Pljevlja, Crna Gora



CILJEVI REVITALIZACIJE

Produzenje radnog veka
Smanjenje troskova

Smanjenje gubitaka elektriche energije, odn. povecanje
stepena korisnosti

Povecanje raspolozivosti | pouzdanosti
Vracanje snage na projektovani nivo ili povecanje snhage



REDOSLED AKTIVNOSTI PRI REVITALIZACIHJI

Ocena stanja postrojenja i opreme

|zrada Prethodne studije odn. Idejnog projekta koji sadrzi
alternativne planove revitalizacije

|zrada Studije izvodljivosti sa analizom isplativosti
alternativnih planova

|zrada plana revitalizacije na osnovu odabranog resenja,
sa dinamikom radova i finansiranja

Izrada Tenderske dokumentacije za nabavku opreme |
Izvodenje radova
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DOSADASNJI RADOVI NA REVITALIZACIJI HE PERU CICA

Zamena elektromasinske pobude statickom sa digitalnim regulatorom
napona

Agregati 1 + 6 i ku¢ni agregati

Uvodenje elektricnog kocenja

Agregati 1 + 5

Ugradnja novog sistema turbinske regulacije sa digitalnim regulatorom

Agregati 1 + 4, 6 + 7 i kuéni agregati

Rekonstrukcija predturbinskih zatvaraca

Agregati 1 + 4 i kuc¢ni agregati

Zamena turbinskih mlaznica sa iglama i servomotorima Agregati 1 + 4
Rekonstrukcija sistema podmazivanja leZajeva Agregati 1 + 4
Rekonstrukcija sistema hladenja agregata i blok transformatora Agregati 1 + 4
Zamena prekidaca i strujnih transformatora u RP 110 kV Agregati 1 + 4
Zamena strujnih i naponskih transformatora 10 kV Agregati 1 + 4
Ugradnja nove relejne zastite (humeric¢ka redundantna zastita) Agregatil + 4

Uvodenije digitalnog sistema upravljanja agregatima i kucnim masinama

Zamena svih energetskih i komandno-signalnih kablova

Rekonstrukcija postrojenja sopstvene potrosnje

Novi transformator 11/0.4 kV, novo postrojenje 35
kV u SF¢tehnici, prelaz sa izolovanog na TN-C-S
sistem, nova postrojenja 0.4kV, 220V jss i
besprekidno napajanje 230V, 50Hz, nova aku-
baterija ve¢eg kapaciteta

Uvodenje on-line monitoringa

Vibracije
Zazor izmedu statora i rotora
Parcijalna praznjenja generatora
Ulje blok transformatora




DOSADASNJI RADOVI NA REVITALIZACIJI HE PIVA

Zamena elektromasinske pobude tiristorskom pobudom
sa digitalnim regulatorom napona na sva 3 agregata

Ugradnja sistema za elektricho koCenje na sva 3
agregata

Zamena pneumatskih prekidaca u RP 220 kV novima u
SF, tehnici

Zamena sabirnickih rastavljaca u dalekovodnim poljima
novima na elektromotorni pogon



PRIPREMNA FAZA REVITALIZACIJE HE PIVA —
ISPITIVANJA ELEKTROMASINSKE OPREME

Zatvarac ulazne gradevine
Cevovod
Predturbinski zatvarac

Turbina sa radnim kolom, vratilom, lezajem, sprovodnim
aparatom | pomocnim sistemima turbine

Sifonski zatvarac

Generator

Sinske veze generator — blok transformator
Blok transformator

Kablovi 220 kV



Ispitivanja hidromasinske i masSinske opreme
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Zatvara €i ulazne Dovodni Leptirasti Turbine
gradevine cevovodi pod predturbinski
pritiskom zatvara €i
Vizuelni pregled »  Vizuelni pregled »  Vizuelni pregled Merenje

Kontrola dimenzija
I oblika

Merenje
procurivanja

Funkcionalna
Ispitivanja

performansi turbine

Kontrola Kontrola dimenzija
> antikorozivne I oblika
zastite
Merenje

Merenje debljine procurivanja

zida cevovoda
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Ispitivanje
dinamickog
ponasanja turbine

Funkcionalna
ispitivanja

Merenje debljine
injekcione mase

A 4

Merenje vremena
otvaranja i
zatvaranja

A 4

Ultrazvucna
provera varova
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Provera bajpasa

A 4

Mehanicka
Ispitivanja turbinskih
sklopova




ISPITIVANJA OBAVLJENA NA GENERATORIMA G1, G2, G3

ON-LINE ISPITIVANJA

Ogled praznog hoda

Ogled kratkog spoja

Ispitivanje
statorskog
namotaja

OFF-LINE ISPITIVANJA

Merenje sopstvene frekvencije glava namotaja

Merenje otpora izolacije i polarizacionog indeksa

Merenje parcijalnih praznjenja
“on-line” metodom

Ogled zagrevanja

Termovizijska kontrola

Merenje magnetnih polja
u rezimu PH i pri optere éenju

Merenje faktora dielektri €nih gubitaka i kapaciteta

Merenje parcijalnih praznjenja “off-line” metodom

Merenje struje odvoda pri visokom jednosmernom apon u-—
RAMP test

Merenje omskog otpora hamotaja

Ispitivanje me duzavojne izolacije
statora indukovanim naponom

Ispitivanje
rotorskog
namotaja

Merenje otpora izolacije i polarizacionog indeksa

Merenje omskih otpora
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Merenje buke

Merenje impedansi

Merenje kapacitivnosti izolacije namotaja

A 4

Merenje vibracija

Ispitivanje
statorskog
paketa limova

Ispitivanje otpora izolacije zavrtnjeva za pritezan  je jezgra

Ispitivanje
ugradenih
termosondi

Merenje otpora izolacije

Merenje omskog otpora




ISPITIVANJA OBAVLJENA SAMO NA POJEDINIM GENERA TORIMA

v

ON-LINE ISPITIVANJA

v

OFF-LINE ISPITIVANJA

Merenje gubitaka i
odre divanje stepena korisnog
dejstva (G-1)

Ispitivanje rotorskog
namotaja povisenim
naponom (G-1)

Merenje ventilacione
karakteristike (G-1)

Ispitivanje statorskog
namotaja povisenim
naponom (G-1)

Ispitivanje statorskog paketa
limova punom indukcijom uz
termovizijsku kontrolu (G-1)

Ispitivanje statorskog paketa

limova metodom EL-CID (G-1)

Kontrola korone pri naponu
0.6Un (G-1)

Merenje napona osovine
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ISPITIVANJA OBAVLJENA NA BLOK-TRANSFORMATORIMA  T1, T2, T3

ON-LINE ISPITIVANJA | OFF-LINE ISPITIVANJA |

> Ispitivanje vibracija suda - Vizuelni pregled blok
transformatora
» Akusticka kontrola transformatora Merenije otpora izolacije i

polarizacionog indeksa

Merenje faktora dielekri¢nih

> Termovizijska kontrola

gubitaka i kapaciteta
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| Merenje intenziteta magnetnog Merenje induktivnosti

"| polja na sudu transformatora
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Merenje povratnog napona (RVM)

Merenje struje i gubitaka praznog
hoda pri niskom naponu

Uzimanje uzoraka ulja za
Ispitivanje on-site i u laboratoriji




KONTROLA SINSKIH VEZA GENERATOR — BLOK-TRANSFORMATOR
Vizuelni pregled

Merenje otpora izolacije
Naponsko ispitivanje

KONTROLA VISOKONAPONSKOG KABLA 245 kV SA ULJEM POD
PRITISKOM

Vizuelni pregled



PRELIMINARNI ZAKLJU CCl O STANJU ELEKTROOPREME

HE PIVA
AGREGAT Al
DEO OPREME OCENA STANJA
STATORSKI NAMOTAJ ZADOVOLJAVAJUCE
ROTORSKI NAMOTAJ ZADOVOLJAVAJUCE
G-1 MAGNETNO KOLO STATORA ZADOVOLJAVAJUCE
VRATILO ROTORA ZADOVOLJAVAJUCE
LEZAJEVI GENERATORA ZADOVOLJAVAJUCE
1T1 BLOK-TRANSFORMATOR ZADOVOLJAVAJUCE
SINE 15,75kV G-1/1T1 ZADOVOLJAVAJUCE
KABL 245kV 1T1/RP 245kV ZADOVOLJAVAJUCE




PRELIMINARNI ZAKLJU CCl O STANJU ELEKTROOPREME

HE PIVA
AGREGAT A2
DEO OPREME OCENA STANJA
STATORSKI NAMOTAJ ZADOVOLJAVAJUCE
ROTORSKI NAMOTAJ ZADOVOLJAVAJUCE

G-2 MAGNETNO KOLO STATORA NIJE ISPITIVANO
VRATILO ROTORA SUMNJIVO
LEZAJEVI GENERATORA ZADOVOLJAVAJUCE
2T1 BLOK-TRANSFORMATOR ZADOVOLJAVAJUCE
SINE 15,75kV G-2/2T1 ZADOVOLJAVAJUCE
KABL 245kV 2T1/RP 245kV ZADOVOLJAVAJUCE




PRELIMINARNI ZAKLJU CCl O STANJU ELEKTROOPREME

HE PIVA
AGREGAT A3
DEO OPREME OCENA STANJA
STATORSKI NAMOTAJ ZADOVOLJAVAJUCE
ROTORSKI NAMOTAJ ZADOVOLJAVAJUCE

G-3 MAGNETNO KOLO STATORA NIJE ISPITIVANO
VRATILO ROTORA ZADOVOLJAVAJUCE
LEZAJEVI GENERATORA ZADOVOLJAVAJUCE
3T1 BLOK-TRANSFORMATOR ZADOVOLJAVAJUCE
SINE 15,75kV G-3/3T1 ZADOVOLJAVAJUCE
KABL 245kV 3T1/RP 245kV ZADOVOLJAVAJUCE




PREDOG KOREKTIVNIH MERA NA ELEKTROOPREMI HE PIVA

AGREGAT

PREDLOZENE MERE

Dolivanje ulja u konzervator transformatora 171 — ODMAH

Al Cid¢enje zaostale prasine u buretu G-1
Otklanjanje pregrevanja gornjih Cetkica (13,8K)
Dolivanje ulja u konzervator transformatora 2T1 — ODMAH
Provera meduzavojne izolacije rotorskog namotaja G-2 prilikom
narednog remonta
A2 Sa proizvodaéem_razmotriti resenje strujnih veza pobudnog sistema i
rotorskog namotaja
Otkloniti pregrevanje veze srednje faze sa Sinama u buretu generatora
(109,5K) — HITNO
Otkloniti pregrevanje gornjih Cetkica (18,2K)
Dolivanje ulja u konzervator transformatora 2T1 — ODMAH
Pri narednom remontu otkloniti curenje ulja iz gornjeg kombinovanog
lezaja, oCistiti generator od ulja i praSine, kao i izolaciju kliznih prstenova
A3 | drzace Cetkica

Otkloniti pregrevanje veze ka Sinama u buretu generatora (56,8K) -
ODMAH




PROJEKAT MODERNIZACIJE TE PLIEVLJA U 2009. GODINI

Zamena sistema kontrole | upravljanja savremenim mikroprocesorskim
sistemom

Zamena davacCa savremenim mikroprocesorskim pretvaracima sa
standardnim izlaznim signalom 4-20 mA DC

Zamena sistema pobude generatora savremenim tiristorskim dvokanalnim
sistemom pobude

Zamena elektrofilterskog postrojenja
Rekonstrukcija | modernizacija postrojenja sopstvene potrosnje
Rekonstrukcija | modernizacija turbine sa povec¢anjem snage
» Zamena rotora cilindra niskog pritiska novim
» Povecanje protoka pare kroz turbinu
Povecanjem protoka od 645 t/h na 670 t/h dobija se 9MW
Povecanjem protoka na 700t/h dobija se 18,54 MW
Ugradnja generatorskog prekidaca 15,75 kV



OCEKIVANI EFEKTI REVITALIZACIJE TE ,PLIEVLJA”

povecanje koeficijenta iskoriS¢enja kotla i turbine

smanjenje utroSka energije na sopstvenu potrosnju

smanjenje troskova za gorivo i odrzavanje

smanjenje broja otkaza i povecanje pouzdanosti i raspolozivosti

povecanje proizvodnje zahvaljujuCi smanjenju sopstvene potrosnje
povecanju broja ¢asova rada i poboljSanju karakteristika turbine

produzenje radnog veka opreme



