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SAZETAK

U diplomskom radu objasnjena je uloga blokadnih uredaja u plinovodnom sustavu, gdje je

pobliZe objasnjeno upravljanje blokadnim uredajem na blokadnoj stanici plinovoda.

U prvome dijelu diplomskog rada dan je opis komponenata te je objasnjen princip rada i na¢in
povezivanja blokadnog uredaja. U drugom dijelu objasnjeno je upravljanje blokadnim

uredajem.

Zadatkom je bilo potrebno izraditi program za upravljanje blokadnim uredajem te je stoga
objasnjen nacin odluke o zatvaranju slavine na dva elektronicka blokadna uredaja (eLBC) koji

se najcesce koriste na plinovodima u Republici Hrvatskoj (Fasek i Feromihin).

Nacin povezivanja eLBC uredaja s opremom jednak u oba slucaja dok je teorijskom analizom
pokazano da se algoritam odlucivanja procesora svakog uredaja uvelike razlikuje. Pri tome su
vrlo vazni parametri koje algoritam svakog uredaja uzima u obzir, tako je pokazano da je
eLBC uredaj Fasek fleksibilniji zbog moguénosti namjestanja brzine reakcije samog uredaja,

dok je uredaj Feromihin strogo odreden vremenom reakcije od jedne minute.
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M
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1. UVOD

Blokadne plinske stanice imaju ulogu sekcioniranja, odnosno odvajanja pojedinih dionica u
slucaju puknuca plinovoda. Prvenstveno imaju sigurnosnu ulogu i iz tog razloga se postavljaju
na manjim razmacima u gusée naseljenim podruc¢jima, te oko pojedinih objekata gdje postoji
veca opasnost od ostec¢enja cijevi plinovoda, kao Sto su cestovni prijelazi, pruge, rijeke i
sliéno. Kao zaporni elementi unutar blokadne stanice sluze blokadni uredaji koji se sastoje od
slavine, aktuatora i upravljackog uredaja, koji nakon detekcije puknuca plinovoda ima zadatak
pokretanja akcije zatvaranja dionice plinovoda. Ukoliko dode do puknuca plinovoda, tlak ¢e
na mjestu puknuca i u njegovoj blizini padati velikom brzinom, tlatni poremecaj ¢e se brzo
Siriti dionicom plinovoda, Sto ¢e detektirati blokadni uredaj, te pokrenuti aktivnost izoliranja
dionice s oStecenjem od ostatka plinovoda i onemoguciti dotok novih koli¢ina plina (prirodni

plin - prilog 6.4.).

Zhog potrebe za kvalitetnijim, sigurnijim i tehnoloski naprednijim vodenjem blokadne
sekvence blokadnog sustava, zamjenjuje se blokadni uredaj s pneumatskim upravljanjem

uredajem s elektroni¢kim upravljanjem blokadnim sustavom.

Prednosti ovoga sustava su u tome da je pouzdan u svim uvjetima, moguce je Koristiti jedan te
isti tip blokadnog uredaja na cijelom plinskom sustavu bez obzira na radni tlak, promjer,
kapacitet, lokaciju i slicno te daje dodatne mogucnosti nadzora i upravljanja sustavom,

povecava sigurnost i pouzdanost, otklanja lazne signale.



2. BLOKADNE PLINSKE STANICE

Sukladno "Pravilniku o tehni¢kim uvjetima 1 normativima za siguran transport tekucih i
plinovitih ugljikovodika magistralnim naftovodima i plinovodima, te naftovodima i
plinovodima za medunarodni transport" na odredenim razmacima na plinovodu moraju biti
postavljene blokadne slavine koje omogucéavaju odvajanje dionica plinovoda u slucaju loma,

propustanja, kvara ili radova na odredenoj dionici.

NuZnost postavljanja i medusobna udaljenost blokadnih uredaja propisana je slijede¢im

pravilnicima i normamalY);

e HR: “Pravilnikom o tehni¢kim uvjetima i normativima za siguran transport tekucih i
plinovitih ugljikovodika na magistralnim naftovodima i plinovodima te naftovodima i
plinovodima za medunarodni transport” (poglavlje V 68-72)

e EU:EN 1594
Gas supply systems. Pipelines for maximum operating pressure over 16 bar.
Functional requirements

e HR:HR EN 1594 - to¢ka 5.4 (prilog 5.1.)

e DE: DVGW, radni list G 463/12-2001 - toc¢ka 3.2.2
Gasleitungen aus Stahlrohren fur einen Betriebsiberdruck > 16 bar - Errichtung

e SAD: ASME B 31.8

Gas Transmission and Distribution Piping Systems

Iz tog razloga na plinovod se postavljaju blokadne plinske stanice koje sadrze blokadne
uredaje sa popratnim elementima. Blokadne plinske stanice su objekti koji se postavljaju na
odredenim razmacima, sukladno vaze¢im zakonima, normama i pravilnicima medusobna
udaljenost i lokacije blokadnih uredaja odreduju se s obzirom na (karakteristike plinovoda u

prilogu 5.2.i5.3.);

e gustoc¢u naseljenosti u tom podrucju

e radnom tlaku plinovoda

e promijeru plinovoda

e vremenu potrebnom za dolazak na mjesto blokadnog uredaja

e tehnicko-tehnoloskim potrebama korisnika



Kada je plinovod u blizini takovih objekata i mjesta, blokadne plinske stanice se postavljaju
na manjem razmaku. Sto je ve¢i razmak izmedu blokadnih plinskih stanica to je manji pad

tlaka i teza njegova detekcija, stoga se kao najveci razmak koristi oko 15 kilometara.

1\5:{_/7)

Slika 1. Raspored blokadnih plinskih stanica na plinovodu

Pod puknu¢em plinovoda se podrazumijeva potpuno razdvajanje plinovoda ili slucajevi
velikih pukotina ili otvora na plinovodu (slike 2., 3., 4.). Otvori manjih dimenzija neée biti

detektirani od strane LBC uredaja.



[2]

Slika 2. Puknuce cijevi plinovoda

Postoje mnoge opasnosti koje mogu biti uzroci puknuéa plinovoda, kao §to su na primjer:

utjecaj trecih osoba (preopterecenje, sabotaze, mehanicko oste¢ivanje)

naprezanje materijala (koncentrirana sila, zaostala naprezanja)

korozija (stanjivanje stijenke ili korozija spojeva i zavara zbog vanjske ili unutarnje
korozije uzrokovane loSom AKZ zaStitom, neispravhom katodnom zaStitom,
promjenom sastava tla)

greSke u materijalu cijevi (tvornicke greske)

nepravilno rukovanje sustavom (upravljanje sustavom, odrZavanje)

projektne greSke (nepravilno dizajniran i proraunat sustav ili krivo odabrani
materijali)

greske prilikom izgradnje sustava (losi zavari, mehanicka oStecenja)

geoloSke nepogode (potresi, poplave, klizanje tla)

Na slijede¢im slikama (slike 3. i 4.) prikazana je eksplozija plinovoda u blizini sela Luka, 150

kilometara udaljenog od Kijeva, kojim se vrsi transport ruskog plina preko Ukrajine za

korisnike u Europskoj Uniji.



Slika 4. Eksplozija plinovoda, blizi pogled (Ukrajina svibanj 2007.g.)*!




Slika 5. Plinski ¢vor Draganic¢ (5 blokadnih uredaja)

Blokadna plinska stanica kao objekt sastoji se od (primjer slika 5.):

e Blokadnog uredaja (1)

e Cijevnih obilaznih vodova (by-pass) (2)

e Zapornih organa (na primjer slavine za ru¢no zatvaranje) (3)

e Mjernih instrumenata (4)

e Plinskih napojnih i signalnih vodova (4)

e Ostalih elemenata

(0]

0O O O o

Ispuhivaca (5)

Vod za Cistacku (kracer) glavu (6)

Ograde (7)

Rasvjete (8)

Popratnih objekata, kao na primjer: kontejner za zaStitu od elementarnih
nepogoda (9)



Slika 6. Blokadna stanica Jastrebarsko



3. BLOKADNI UREDAJI?

Opcenito blokadni uredaji imaju ulogu sekcioniranja, odnosno odvajanja pojedinih dionica
plinovoda. SmjeSteni su unutar objekata na plinovodima (Blokadna stanica BS, Blokadno
ispuhivacka stanica BIS, Plinski ¢vor PC (slika 7.), Mjerno redukcijska stanica MRS, Mjerno

regulacijski ¢&vor MRC i sli¢no).

Slika 7. Plinski ¢vor Dragani¢ — cijeli objekt (5 blokadnih uredaja)

3.1. Komponente blokadnog uredaja

Blokadni uredaji su zaporni elementi unutar blokadne stanice, a sastoje se od slavine,
aktuatora, upravljackog uredaja i eventualno LBC-a. LBC uredaj (Line Break Control)
ugraduje se uglavnom na magistralnim plinovodima, a osnovna uloga LBC-a je detekcija

puknuéa plinovoda i pokretanja akcije zatvaranja dionice plinovoda.
Blokadni uredaj sastoji se od (slika 8.):

1. Slavina
2. Aktuator
2a. Kuciste s pretvornikom gibanja
2b. Glavni cilindar
2c. Pomo¢ni cilindar
2d. Krajnji prekidaci
3. Upravljacki uredaj
3a. Impulsni vodovi

3b. Upravljacki uredaj



4. LBC
4a. pLBC
4b. eLBC
4c. Pretvornik tlaka

5. Jedinica za ru¢no pokretanje

Slika 8. Komponente blokadnog uredaja

Blokadni uredaj uvijek je opremljen slavinom (1) samog plinovoda, aktuatorom (2) i
upravljackim uredajem (3). Jedinica za ru¢no pokretanje (5) se uglavnom ugraduje, ali nije
uvjet. Ova jedinica nije prikazana na gornjoj slici, a ugraduje se pokraj upravljackog uredaja,
iza upravljackog uredaja na sam aktuator, a ponekad i unutar upravljackog uredaja. Naziv
aktuator obuhvaca kuciste sa pretvornikom gibanja (pravocrtno u rotaciono), glavni i pomoc¢ni
cilindar te kutiju sa krajnjim prekidaCima za signalizaciju polozaja. LBC jedinica (4) se
ugraduje ako blokadni uredaj mora detektirati nagli pad tlaka u plinovodu i reagirati na nacin
da zatvori plinovod. Ugraduje se uvijek samo jedna LBC jedinica, koja moZe biti pneumatska
(pLBCQ) ili elektronicka (eLBC).



CILINDAR S POVRATNOM KRAJINJA

OPRUGOM (SR) SKLOPKA PLINSKI

CILINDAR

I'I/I/I/I/I/I/I/I/I/I/I/III/I/I/I/I/I/I/I/I
______________ [ BT ]

| — ] . o@
W —— T

Vi

PRODUZNO

T NADZEMNO VRETENO

l PODZEMNO

KUGLASTA
SLAVINA

Slika 9. Graficki prikaz sekcije slavina — vreteno — aktuator

Oprema blokadnih stanica su pretezno nadzemni elementi samo je glavna slavina ugradena

podzemno i zavarena na cjevovod.

Slika 10. Blokadni uredaj - nadzemni dio
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Slika 11. Graficki prikaz upravljackog uredaja

3.1.1. Slavina

Slavine imaju funkciju potpunog zatvaranja protoka plina kada je to potrebno. Koriste se
podzemne uvarne kuglaste slavine s punim otvorom (jednakog nazivnom promjeru plinovoda)
za prolaz Cistaca. Pod sastavni dio slavine podrazumijevamo i vrat slavine s produznim
vretenom, kao i mazalice. Slavine na naSim magistralnim plinovodima su uglavnom Cooper
Cameron, Argus, Metalac, MSA, Perar u veli¢inama 12*-28“. Brtvljenje se postize dosjedom
teflonske brtve na fino obradenu metalnu kuglu. Ova teflonska brtva na sebi ima utor u kojem
se nalazi mazivo koje je nuzno za potpunu nepropusnost slavine. Mazivo se ubrizgava preko
priklju¢aka za podmazivanje koji se nalaze na vrhu vrata slavine. Za potpuno (plinotjesno)

brtvljenje, te dugovjecan i pouzdan rad slavine nuzno je redovno podmazivanje slavine.

11



Slika 12. Slavina

3.1.2. Aktuator

Aktuatori su uredaji koji pretvaraju elektricke ili fluidne ulaze u mehanicke izlaze, kao §to su
pozicija, sila, zakretni kut ili moment. U nasem slucaju aktuator iskoriStava tlak plina iz
plinovoda i pretvara ga u zakretni moment za pokretanje slavine. Sastoji se od kucista i dva
cilindra. Jedan cilindar sluzi za pokretanje plinom iz plinovoda, a drugi (ako je ugraden) za

ruéno pokretanje slavine pomoc¢u ruéne pumpe. Proizvodaci, ¢iji se aktuatori koriste na nasim

plinovodima su slijedec¢i: Matryx, Fahlke, Rotork.

3.1.2.1. Kuciste aktuatora s pretvornikom gibanja

Kuciste aktuatora je izvedeno kao lijevano metalna struktura ispunjena mazivom u kojemu se
nalazi pretvornik gibanja. KuciSte aktuatora se preko svoje prirubnice pri¢vrS¢uje na vrat
slavine. Unutar kucista aktuatora nalazi se mehanizam (prijenosnik) koji pretvara pravocrtno
gibanje pneumatskih cilindara u kruzno gibanje vretena aktuatora i slavine. Na samom kucistu
obi¢no su integrirani i granicnici krajnjih polozaja kojima se regulira kut zakretanja slavine.
Kucista aktuatora su dizajnirana na nac¢in da mogu primiti do dva cilindra (radni i pomoc¢ni).
Samo kuciste i njeni elementi dizajnirani su za odredenu radnu silu/moment i prema tome se

odabire najve¢i dozvoljeni promjer cilindra. Prilikom odrzavanja aktuatora potrebno je
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obratiti paznju na koli¢inu ulja ili masti u kuc¢istu aktuatora, na pravilnu podeSenost krajnjih
grani¢nika, na dotegnutost vijaka kucista i prirubnica slavine i cilindara, te na ispravnost

antikorozivne zastite.

Slika 13. Kuc¢iste aktuatora s pretvornikom gibanja

3.1.2.2. Glavni cilindar (radni)

Svaki aktuator uvijek ima barem jedan cilindar koji sluzi za pokretanje slavine u normalnom
radu. Taj cilindar zovemo glavni ili radni. Glavni cilindar je na naSim plinovodima u pravilu
uvijek plinski cilindar i nalazi se sa desne strane aktuatora. Izveden je u zavarenoj (Fahlke) ili
rastavljivoj (Matryx, Rotork) konstrukciji i opremljen je klipom, Sipkom, vodilicom i brtvama
klipa, a omogucuje prijenos sile tlaka plina na radno vreteno aktuatora. Prilikom odrzavanja
cilindara (radnog i pomo¢nog) potrebno je obratiti paznju na curenje radnog medija (plin ili
ulje), na dotegnutost vijaka na spoju s ku¢istem, na dotegnutost vijaka prirubnickog poklopca
(ako ga ima), na ispravnost brtvi prirubnickog poklopca (ako ga ima), na nepropusnost

cijevnih vodova pogonskog radnog medija, te na ispravnost antikorozivne zastite.

3.1.2.3. Pomochni cilindar

Na drugoj strani aktuatora ugraden je joS jedan cilindar koji sluzi za ru¢no pokretanje
aktuatora (hidrauli¢ni cilindar ili navojno vreteno) ili za automatski povrat u definirani
poloZaj (aktuator s oprugom). Ovaj pomocni cilindar nije sastavni dio svakog aktuatora,
odnosno ne ugraduje se uvijek. Na Fahlke aktuatorima se ve¢ prema oznaci tipa aktuatora
moze razaznati da li je ugraden pomoc¢ni cilindar, a to je oznaceno s: SR (cilindar s oprugom),

HP (uljni cilindar), HW (navojno vreteno)
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3.1.2.4. Krajnji prekidaci

Kutija s krajnjim prekidacima daje elektri¢ni signal polozaja slavine i prosljeduje ga u
kontrolni centar (NDC). Kod eLBC-a ovaj signal se Salje i u eLBC uredaj gdje sluzi za
vizualnu signalizaciju poloZaja slavine (signalne lampice O/Z) i kod nekih uredaja za

detektiranje zapinjanja slavine u medupoloZaju, te alarmiranje o tom problemu.

3.1.3. Upravijacki uredaj

Upravljacki uredaj sluzi za pripremu, regulaciju i usmjeravanje pogonskog plina iz plinovoda

u aktuator i to po nalogu LBC-a ili operatera. Proizvodaci ¢ije upravljacke uredaje koristimo

na nasim plinovodima su slijede¢i: Fahlke, Feromihin, Fasek, Matryx, Herion

3.1.3.1. Impulsni i pogonski vodovi

Impulsni i pogonski vodovi spojeni su direktno na plinovod, a mogu biti izvedeni odvojeno
kao zasebni vodovi ili kao samo jedan zajedni¢ki vod. Kod pneumatskih LBC uredaja
impulsni vod sluzi za dobavu tlaka iz plinovoda u pLBC element koji ,,nadgleda”“ padove
tlaka u plinovodu i pokrece akcije na pogonskom ventilu u sluc¢ajevima prevelikog pada tlaka.
Kod elektronickih LBC uredaja nema impulsnog voda jer se ,,nadgledanje® pada tlaka obavlja
preko elektronickog pretvornika koji dalje upravlja pogonskim ventilom. Pogonski vodovi
dobavljaju plin pod tlakom iz plinovoda do pogonskog ventila. Kada pLBC element pokrene
akciju zatvaranja slavine ovaj plin se preko pogonskog ventila pusta u glavni cilindar, Sto

pokrece zatvaranje slavine.

3.1.3.2. Upravljacki uredaj

Upravljacki uredaj obuhvaca elemente za pripremu pogonskog plina i manipulaciju tim
plinom u svrhu pogona, odnosno upravljanja aktuatorom. Ovaj uredaj uglavnom na osnovni
blok ima ugraden filtar - zauljivac i elektromagnetske visokotlaéne blok ventile. U nekim
slu¢ajevima tu se nalazi jo$ regulator tlaka i manometar za prikaz radnog tlaka. Prilikom
koriStenja upravljackog uredaja vazno je drZati se uputa za rukovanje koje se moraju nalaziti
unutar uredaja. Pri tome je potrebno posebno obratiti pozornost na minimalni i maksimalni
radni tlak.
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3.1.4. LBC (Line Break Control) blokadni uredaj

LBC blokadni uredaj prati brzinu pada tlaka u plinovodu te kada pad tlaka premasi zadanu
vrijednost daje signal upravljackom uredaju za zatvaranje slavine. LBC moze biti pneumatski
ili elektronicki (pLBC/eLBC).

3.1.4.1. pLBC

Pneumatski sklop koji prati pad tlaka u plinovodu u jedinici vremena (minuti) i usporeduje ga

s postavljenom grani¢énom vrijednosti Ap/t, te po potrebi automatski daje impuls za zatvaranje

slavine plinovoda. Ovaj sklop, ako postoji, ugraden je unutar upravljackog uredaja.

I

Slika 14. Pneumatski LBC

3.14.2.eLBC

Elektronicki sklop koji prati pad tlaka u plinovodu u jedinici vremena (minuti) i usporeduje ga
s postavljenom grani¢nom vrijednosti Ap/t, te po potrebi automatski daje elektri¢ni impuls za
zatvaranje slavine plinovoda. Ovaj elektri¢ni impuls prosljeduje se do elektromagnetskog
visokotla¢nog ventila u upravljackom uredaju. Ovaj sklop, ako postoji, ugraden je u zasebnom

ormaricu izvan zone opasnosti.
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Slika 15. Elektronicki LBC

3.1.4.3. Pretvornik tlaka

Nuzan element za rad elektronickog LBC-a, koji mu daje signal o vrijednosti tlaka u

plinovodu. Signal se po potrebi Salje i u kontrolni centar (NDC).

Slika 16. Pretvornik tlaka
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3.1.5. Jedinica za rucno pokretanje

Moguée su izvedbe sa hidraulicnom pumpom (Fahlke), zraénom pumpom (Matryx), te
navojnim vretenom (Fahlke, Matryx). U nekim slu¢ajevima ru¢na pumpa nije prisutna, ali se
tada za rezervu pogonskog stlacenog plina ugraduje veca akumulacijska boca. Pomocu ove

boce moguce je nekoliko puta otvoriti 1 zatvoriti slavinu koriste¢i njenu akumulaciju.

Slika 17. Jedinica za ru¢no pokretanje
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3.2. Nadin rada

Detekcija puknuca plinovoda, odnosno odluka o tome kada se plinovod zatvara obavlja se
automatski od strane samog LBC uredaja. LBC uredaj iz plinovoda dobiva informaciju o
tlaku plinovoda 1 prati trendove kretanja tlaka. U slucaju da u promatranom vremenskom
intervalu (najces¢e 1 minuta) tlak pada brzinom vecom od namjeStene, uredaj ¢e pokrenuti

akciju zatvaranja blokadne slavine.

Q3=f(d3)
J V L
Sirenje tlatnog Sirenje tiatnog
Calj poremecaja
:‘;:} 5252?50 = = 0} T nizvodno [$>
@l A C B
- L2 .
- L1 -

Slika 18. Detekcija puknuéa plinovoda

blokadni
uredaj
(tocka A)

m—— Pad tlaka na mjestu puknuca mjésto
mmmmm  Pad tlaka na dijelu izmedu puknuca i LBC-a PUEHUéa
X (tocka C)

mmmm= Pad tlaka kod blokadnog uredaja

Slika 19. Gradijent pada tlaka u plinovodu
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Ukoliko dode do puknuca plinovoda, tlak ¢e na mjestu puknuca 1 neposredno oko puknuca
padati velikom brzinom. Tla¢ni poremecaj ¢e se brzo Siriti uzvodno i nizvodno od mjesta
puknucéa, pa ¢e tako do¢i i do blokadnih uredaja koje se nalaze uzvodno i nizvodno
(detektirani gradijent pada tlaka je nesSto blazi ako je puknucée jako udaljeno od blokadnog
uredaja). LBC uredaji na ovim slavinama ¢e zatvoriti slavinu plinovoda, te ¢e na ovaj nacin
dionica sa oSte¢enjem biti zatvorena i izolirana od ostatka plinovoda i od dotoka novih

koli¢ina plina.

Prilikom puknuéa plinovoda pad tlaka i reakcija LBC uredaja ovisi o mnogo parametara:
veli¢ini 1 obliku otvora puknuca, o materijalu kojim je cijev zatrpana, udaljenosti mjesta
puknuc¢a od LBC uredaja, polozaju puknuc¢a u odnosu na LBC (uzvodno/nizvodno), pocetnom
radnom tlaku plinovoda, brzini strujanja plina prije puknuca cijevi, 0 polozaju eventualnih
kompresorskih stanica, o veli¢ini akumulacije plina na dionicama oko dionice puknuca i tako

dalje.

Pravilnikom o tehnickim uvjetima i normativima za siguran transport tekucih i plinovitih
ugljikovodika magistralnim naftovodima i plinovodima te naftovodima i plinovodima za
medunarodni transport propisano je da blokadna slavina mora zatvoriti kada gradijent tlaka
(pada tlaka u jedinici vremena) dosegne maksimalno 3.5 bar/min. Zapravo potrebno je da
oste¢enu dionicu zatvore dva susjedna zaporna organa. Medutim neki uredaji se ne mogu
podesiti na tako velike iznose, ve¢ na podrucje 0,5-2,5 bar/min. Ovo podrucje podeSavanja
uredaja je jo$ povoljnije u smislu sigurnosti detekcije puknuca plinovoda. Kod ,,mirnijih*
plinovoda koji nemaju velike oscilacije u radu moguce je blokadne uredaje podesiti na manje
grani¢ne gradijente pada tlaka. Kod ,,nemirnih“ plinovoda premale vrijednosti podeSenog
gradijenta bi mogle izazvati nepotrebna zatvaranja plinovoda, pa se na njima granicni

gradijenti pada tlaka podeSavaju na vise vrijednosti.
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3.3. Nacini upravljanja

Postoje tri vrste upravljanja blokadnim uredajima:

e Rucno upravljanje

e Automatsko upravljanje (pomoc¢u LBC uredaja)
0 Pneumatsko upravljanje, pLBC
0 Elektronicko upravljanje, eLBC

e Daljinsko upravljanje

3.3.1. Ruéno upravljanje

Rucno pomocéno upravljanje koristi se kod prinudnog preusmjeravanja plina, tokom ¢iS¢enja
plinovoda. Pneumatika u upravljackoj kutiji, pneumatski cilindri, aktuatori i ostale
komponente su ovdje samo u funkciji olakSavanja savladavanja sile zakretanja kugle blokadne
slavine. Uredaj omogucava zatvaranje slavine po volji ovlastene osobe i to da se upravljacki
sklop postavi (preklopkom) u ru¢ni rad, kada se omogucava ruc¢nim komandama na
razvodnim ventilima zakretanje vretena aktuatora. Aktuator se moze opremiti i uredajem za

ru¢no mehanicko zatvaranje slavine.

3.3.2. Automatsko upravljanje

U automatskom nacinu rada LBC jedinica nadgleda padove tlaka u plinovodu 1 zatvara
plinovod u slu¢aju puknuca plinovoda.

Pod automatsko upravljanje spadaju:

e Pneumatsko

e FElektroni¢ko

U slijede¢em dijelu obradeno je pneumatsko 1 elektroni¢ko upravljanje blokadnim uredajima.
Pri gradnji novih dionica plinovoda koriste se iskljucivo elektronicki eLBC uredaji zbog niza

prednosti naprema pneumatskih pLBC uredaja i koje su navedene u daljnjem tekstu.
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3.3.2.1. Pneumatsko LBC upravljanje

Iako u praksi ima viSe razlicitih tipova i generacija pneumatskih LBC uredaja, princip rada je

sli¢an kod svih uredaja i objaSnjen je na slijedecoj shemi.

—
=Ll

i OE IE 0 1 il

1 - pogonski pneumatski cilindar

2 - pogonski vod cilindra (otvaranje)
3 - pogonski vod cilindra (zatvaranje)
4 - prigusnica LBC-a

5 - membrana LBC-a

6 - prigusnica akumulacijske boce

7 - protupovratni ventil 10 )
8 - akumulacijska boca i 11
9 - ventil
10 - napojni vod iz plinovoda -
11 - impulsni vod iz plinovoda '8
e’

Slika 20. Shema pneumatskog LBC uredaja

Akumulacijska boca (8) sluzi kao spremnik koji nosi informaciju o tlaku u proteklom
vremenu. Boca se u normalnom radu puni i prazni preko prigusnog ventila (7), pri tome
prate¢i tlak u plinovodu, ali uvijek sa zakasnjenjem koje diktira ova prigusnica. Ako se
dogodi porast ili pad tlaka u plinovodu, tlak u boci ¢e polagano rasti ili padati sve do tlaka
plinovoda. Ako je ta promjena prebrza, tlak u boci ne¢e moci pratiti tlak plinovoda. Ovo je
iskoristeno kao memorijski spremnik tlaka, odnosno tlak u boci je tada zapravo tlak koji je u
plinovodu bio prije odredenog vremena (na primjer prije 1 min). Glavni dio samog LBC
elementa je membrana (5) na koju se s jedne strane dovodi trenutni tlak iz plinovoda, a s
druge strane ,,memorirani* tlak iz akumulacijske boce. Sa svakom promjenom tlaka u

plinovodu nastaje i razlika tlaka izmedu jedne i druge strane membrane, pa se membrana
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pocinje pomicati. Ovo kretanje usporeno je prigusnicom LBC-a (4). Ako tlak padne dovoljno
brzo i ako ostane tako dovoljno dugo membrana ¢e se pomaknuti do svog krajnjeg polozaja i
sa sobom c¢e pogurati sistem poluga koje ¢e otvoriti napojni ventil (9). Napojni ventil ¢e
propustiti napojni tlak (10) koji je uobicajeno tlak iz plinovoda direktno ili preko regulatora
tlaka. Na ovaj nacin puni se pogonski cilindar i po¢inje zatvaranje aktuatora. Iz opisa vidljivo
je da se rad pLBC uredaja (gradijenti i brzina reakcije) podeSava preko ugradenih prigusnica.
Za ispravan i pouzdan rad nuzno je da radni medij bude potpuno ¢ist (ugradeni mikrofilteri),
mehanicki dijelovi funkcionalni, a podeSavanje uredaja kontrolirano umjerenim

instrumentima.

Plin pod tlakom se sa glavnog voda preko signalnog voda dovodi na tlaénu vagu gdje se
usporeduju dinamicki tlakovi u cjevovodu i u referentnoj boci. Kada uslijed negativnog
gradijenta tlaka dode do neravnoteZe aktivira se pneumatski signal preko logickog razvodnika
na upravljacki plinski razvodnik koji propusti plin iz napojnog voda (i/ili radnog/rezervnog
spremnika) prema izvrsnom organu (cilindru) aktuatora koji preko poluznog mehanizma
ostvaruje zakretni moment i zatvara zaporni organ (slavinu). Vrijednost gradijenta na kojemu
¢e uredaj aktivirati zatvaranje slavine podeSava se na priguSnici pneumatske vage. Sustav
moze biti opremljen i prigusnicom za regulaciju vremena kasnjenja signala za aktiviranje, kao
I prigusnice za brzinu zatvaranja slavine. Uobi¢ajeno je da ovi razvodnici ve¢ na svojim
tijelima (uglavnom su u blok sistemu) imaju mogucnost ru¢nog aktiviranja time 1 zatvaranja i
otvaranja slavine. Ovi uredaji mogu biti opremljeni i dodatnim obi¢no elektromagnetskim
ventilima tako da je funkcije zatvaranja moguce ostvariti sa udaljenosti (komandnog ormara,
kontejnera, DC...). Ovi uredaji mogu biti opremljeni signalizatorima polozaja slavine i to
analognim pokazivacem i elektriénim sklopkama kada se ovaj podatak moze daljinski odvesti
na primjer do nadzornog centra. Pored zakonom propisane funkcije uredaj moze biti
opremljen i tlanom sklopkom (pressostat) niskog i visokog tlaka za zaStitu sustava od

ekstremnih uvjeta.

Plin potreban za upravljacku logiku uzima se iz plinovoda. «Instrumentalni» plin je nuzno
prethodno pripremiti (filtrirati i osuSiti) kako bi sustav bio pouzdan. Kako je radni tlak
plinovoda varijabilan i puno visi od potrebnog za upravljacku logiku i aktuator potrebno je
predvidjeti redukciju tlaka ( tlak do 16 bar). Kako se redukcija tlaka ne bi odvijala u trenutku
aktiviranja sustava (popratne poteSko¢e sa pothladivanjem) sustav je opremljen
akumulacijskom posudom, koja ujedno sluzi i za aktiviranje slavine kada nestane napajanja u

plinovodu.
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Postoji niz kombinacija ove vrste sustava s obzirom na radni medij aktuatora. Gore opisani
sustav primjenjuje se kada se za signal koristi plin iz cjevovoda, te se isti medij koristi i za
pokretanje aktuatora. Gotovo identi¢an sustav je sa stlatenim zrakom, samo je tada nuzno
osigurati agregat za proizvodnju stlaCenog zraka, znaci i elektri¢nu energiju (plinski signalni

vod dovodi se samo na plinsku vagu).

Ovakav sustav u raznim opcijama i podvarijantama primijenjen je u dosadasnjim rjeSenjima
blokadnih uredaja tvrtke Plinacro. Veéina novijih blokadnih stanica opremljena je
elektromagnetskim razvodnicima i vodovima za daljinsko povezivanje. Moguénost daljinskog

aktiviranja nije u funkciji.

Prednost ovoga sustava je u tome Sto je izuzetno jednostavan i u normalnim uvjetima
eksploatacije i odrZzavanja radi pouzdano, relativno samostalan; nema potrebu za elektricnom

energijom (za sigurnosnu i zakonsku funkciju).

Nedostatak ovog sustava je u ograni¢enim mogucnostima regulacije 1 upravljanja. Logicki
sklop bazira se na prostoj obradi jednog posrednog analognog signala (gradijenta pada tlaka
Ap/t) Sto je prihvatljivo kada je cjevovod dinamicki dobro reguliran i izbalansiran. Svaki
poremecaj na sustavu koji uzrokuje pad tlaka u jedinici vremena tumaci se kao propustanje
(ispuhivanje, naglo prikljucenje potrosaca, povecanje potroSnje, smanjenje proizvodnje ili
dobave, ispust kondenzata i slicno). Nisko postavljene vrijednosti gradijenta tlaka mogu
uzrokovati nepotrebno aktiviranje. Zakonom propisanim gradijentom nisu definirane i
koli¢ine izlaza plina zavisno od tlaka i promjera i duljine plinovoda. Stoga kod velikih
plinovoda (visoki tlak i koli¢ina) moze istjecati velika koli¢ina plina, a da uredaj ne reagira

Sto moZe imati za posljedicu slabu sigurnost sustava.

Poteskoce takoder predstavlja Cistoca plina kao i1 vlaznost, radi smrzavanja kondenzata u

zimskim uvjetima. NuZni su napojni i signali vodovi.

23



3.3.2.2. Elektronicko LBC upravljanje

(1) upravljanje elektromagnetskim ventilima

=

(2) informacija o poloZaju slavine

(3) informacija o tlaku iz plinovoda

!
i = (4) daljinski nadzor

i upravljanje

Slika 21. Shema elektronickog LBC uredaja

Elektronicki LBC uredaji preko pretvornika tlaka nadgledaju tlak u plinovodu (3). Informacija
u tlaku se sprema u privremenu memoriju. 1z tih podataka racunalo eLBC-a prati trendove
kretanja tlaka. Kada racunalo pomocu ugradene programske logike zakljuci da je gradijent
pada tlaka ve¢i od podeSenog, ono preko elektromagnetskih ventila (1) pokrece akciju
zatvaranja aktuatora (ovaj sustav upravljanja je najcesc¢e s plinskim ili hidrauli¢nim
aktuatorom), odnosno slavine i odvajanja dijela plinovoda. Ujedno eLBC uredaj preko
prekidaca krajnjih polozZaja dobiva (2) informaciju o polozZaju slavine. Neki eLBC uredaji
samo prosljeduju ovu informaciju u kontrolni centar, dok drugi pomocu ove informacije
dodatno kontroliraju da li se slavina zaustavila u nekom medupolozaju izmedu dvije krajnje
tocke. Sve informacije (poloZaj slavine, alarmantna stanja, preveliki pad tlaka, tlak izvan
odredenih granica, kvarovi uredaja i slicno) mogu se dalje slati u kontrolni centar (NDC), to

je u praksi izvedeno u vise konfiguracija;

e eLBC Fasek => PLC => opticki komunikacijski sustav => SCADA
e eLBC Feromihin => opticki komunikacijski sustav => SCADA
e eLBC Feromihin => GSM => lokalni kontrolni centar (Excel SCADA)

Prednosti ovoga sustava su u tome da je pouzdan u svim uvjetima, moguce je koristiti jedan te
isti tip uredaja na cijelom plinskom sustavu bez obzira na radni tlak, promjer, kapacitet,

lokaciju i sli¢no.
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Sustav daje dodatne moguénosti upravljanja, povecava sigurnost, otklanja lazne signale.

Ovi uredaji uglavnom su opremljeni tako da mogu zatvoriti slavinu i kada nema tlaka u
plinovodu. Kod ovog uredaja vremenski uvjeti nisu toliko znacajni. Signali se odmah preko
pretvornika pretvaraju u elektri¢ne tako da su manje osjetljivi na vremenske prilike i to¢niji

su, a informacija je pogodna za daljinski prijenos.

3.3.3. Daljinsko upravljanje

Zapravo je proSireno automatsko upravljanje u kojem eLBC uredaj stoji kao poveznica
izmedu nadzornog/upravljackog centra i same slavine. Sustav ELBC se moze nadograditi za
daljinski nadzor i upravljanje. Uredaj je potrebno opremiti i pripremiti za povezivanje na PLC
tako da se omoguci daljinski nadzor i upravljanje. Daljinsko upravljanje ima smisla jedino
kada se nadzire i vodi ( upravlja) cijeli sustav ili dio sustava (tehnoloska dionica). Daljinski je
moguce uz posebni protokol izvrsiti zatvaranje blokadne slavine. Kod ovog rjeSenja treba
prvenstveno oblikovati sustav tako da lokalna automatika zatvori slavinu kod maksimalnog
dopustenog gradijenta tlaka. Uzimaju¢i u obzir razvojne planove plinskog transportnog
sustava samim time i sloZenost, ovo rjeSenje daje viSe mogucnosti koriStenja i upravljanja

sustavom.
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3.4. Nacini prijenosa signala

Prijenos signala od blokadnog uredaja do nadzornog centra moze se ostvariti na slijedece

nadine;

e Prijenos signala povezivanjem na optiku (preko PLC-a ili direktno)
e Prijenos GSM-om (SMS ili GPRS)

e Prijenos radiovezom (stari sustavi)

Najces¢i nain povezivanja jest optikom zbog real time nadgledanja sustava, te u sustav
nadzora i upravljanja dolazi viSe parametara pa nadzor i upravljanje sustavom mozZe biti

kvalitetnije.

Prijenos GSM-om koristi se u slucajevima kada na lokaciji blokadnog uredaja nije dostupna
veza optikom. Naravno i GSM prijenos ima svoja ogranienja, a najveée jest dostupnost

GSM/GPRS signala. Ovaj nacin prijenosa ne dopusta takvu kvalitetu nadzora kao optika.

Prijenos radiovezom najstariji je tip prijenosa signala. Oprema je skupa te postoji potreba za

zakupom radio frekvencije.
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3.5. Nadzor i signalizacija

Parametri i status blokadnog uredaja moze se nadzirati na display-u lokalnog panela ili mogu
biti prenijeti daljinski preko PLC i veza u nadzorni centar (nacionalni dispecerski centar) .

Uobicajeni parametri koji se nadziru:

e Indikacija zatvaranja ventila
Indikacija «zatvoreno»
Indikacija otvaranja
Indikacija «otvoreno»
Nizak napon baterije
Alarm-pogreska

Proces u normalnom radu
Tlak plina

Kao opcija:

(Gradijent tlaka)

(Temperatura plina)

(Temperatura okoline)

(Gradijent pozitivan)

(Gradijent negativan)

Otvorena/zatvorena vrata objekta
Upaljeno/ugaSeno osvijetljenje objekta

Ostalo prema potrebi (detekcija pokreta i slicno)

Nacionalni dispecerski centar zaduZen je za kontinuirani operativni nadzor transportnog
sustava s ciljem osiguranja sigurnog i pouzdanog transporta te osiguranja raspolozivosti
ugovorenih transportnih kapaciteta za svakoga pojedinog korisnika. 1z Nacionalnog se
dispecerskog centra putem sustava daljinskog nadzora 1 upravljanja obavlja nadzor i
upravljanje cjelokupnim transportnim sustavom te na taj nacin kontrolira oko 25% energije u
Hrvatskoj. Kontinuirani nadzor i upravljanje obavljaju iskusni dispeceri koji u smjenama rade
24 sata na dan, 365 dana u godini. Tehnicka osnova NDC-a je Sustav daljinskog nadzora i
upravljanja transportnim sustavom koji se sastoji od SCADA sustava (daljinski nadzor i
upravljanje), tehnickog informacijskog sustava (TIS), geografskog informacijskog sustava
(GIS) 1 sustava racunalnih programa posebnih funkcija (hidrauli¢ki proracuni i analize). Na

slijedecoj slici prikazan je nacionalni dispecerski centar tvrtke Plinacro.
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Slika 22. Nacionalni dispecerski centar

Slijedeca slika pokazuje vizualizaciju plinovodnog sustava pomo¢u SCADA programske
podrske. Na slici su vidljivi objekti na plinovodu sa navedenim najvaznijim parametrima uz
njih. Ukoliko je objekt oznacen zelenom bojom to znaci da je na objektu sve u redu (nema
alarmne situacije), a ukoliko je objekt crvene boje tada na objektu postoji alarmna situacija.
Vidljiva je i vrsta povezanosti objekta sa sustavom, pa je tako na slici plavom bojom

oznac¢ena povezanost optikom dok je crvenom bojom oznacena povezanost radio vezom.
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Ukoliko se klikne na pojedini objekt na plinovodu (slika 24.), dobije se uvecani prikaz tog
objekta s njegovim parametrima. Tako je moguce oditati trenutni tlak u plinovodu, koji je
status napajanja uredaja, da li je slavina otvorena ili zatvorena i ostalo. Sa slike je vidljivo da
je alarmna situacija na objektu izazvana otvaranjem ulaznih vrata objekta (oznaceno crvenom

bojom).

BS VELA UCKA

Status el. napajanja:

Slika 24. Uvecani prikaz objekta

Odabranim objektom moguce je i daljinski upravljati (slika 25.) §to se ostvaruje pokretanjem
komande za otvaranje/zatvaranje slavine. Pravilnikom je odredeno da nakon $to automatski
blokadni uredaj zatvori slavinu nije dopusteno istu otvarati daljinskim upravljanjem, vec¢ je
potrebno fizicki obiéi lokaciju 1 utvrditi iz kojeg razloga je slavina zatvorena te ukoliko je na

objektu sve u redu ruc¢no otvoriti slavinu.
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komnca1

Ohjekt:

B= LABIM

Aktualno:

Moweo:

/b BE

COTWOREM

OTVOREMN

ELBC

[T Premoscivanie

Komentar:

| | ZATVOREM

U Redu

| Odustani I

Pomoc

Slika 25. Daljinsko upravljanje - komanda

Moguce je za pojedini objekt vidjeti listu dogadaja / alarmnih situacija u proteklom periodu,

Sto prikazuje slika 26. gdje je uz dogadaj naznaceno i tocno vrijeme, datum te opis dogadaja.

Events

2008-12-30

2008-01-03

2008-01-04

2008-01-07

2008-01-08

2008-01-12

08:50:43
08:51:00
23:22:16

00:27:20
09:08:08
09:08:40

13:19:45
13:30:46
08:49:34

08:49:41
08:56:57
08:57:02

15:23:58

ZAGORJE_VTLAK

BS VELA UCKA
BS VELA UCKA
BS VELA UCKA

BS VELA UCKA
BS VELA UCKA
BS VELA UCKA

BS VELA UCKA
BS VELA UCKA
BS VELA UCKA

BS VELA UCKA
BS VELA UCKA
BS VELA UCKA

BS VELA UCKA

Slika 26. Lista dogadaja odabranog objekta

o O oo OO0 OoOoOoOoQo ooo

ULAZ
ULAZ
EL NAPON AC

EL NAPON AC
EL NAPON AC
EL NAPON AC

ULAZ
ULAZ
ULAZ

ULAZ
ULAZ
ULAZ

ULAZ

BS VELA UCKA

PJESACKI
PJESACKI
STATUS

STATUS
STATUS
STATUS

PJESACKI
PJESACKI
PJESACKI

PJESACKI
PJESACKI
PJESACKI

PJESACKI

Power System

OTVOREN
ZATVOREN
GRESKA

NORMAL
GRESKA
NORMAL

OTVOREN
ZATVOREN
OTVOREN

ZATVOREN
OTVOREN
ZATVOREN

OTVOREN

Programski paket SCADA omogucuje real time nadzor plinovodnog sustava te trenutnu

reakciju ukoliko se pojavi alarmna situaciju bilo koje vrste. Objekti na plinovodu slanjem

parametara u nadzorni centar pravodobno mogu obavijestiti 0 moguc¢em ostecenju plinovoda,

ulasku neovlastene osobe unutar objekta ili 0 nekom kvaru na opremi te tako sprijeciti vece

nezgode.
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4. SEKVENCA UPRAVLJANJA BLOKADNIM UREDAJEM

Ex

UPRAVLJACKA KUTIJA Komanda,

NE Ex

OTVIZATV]

Aktuator

oty Polozaj slavine

Elektronski LBC

(ELBC)

ZATV

!

Optika prema
nadzornom centru

Prijenos podataka u NC i
daljinsko ru¢no upravljanje

——

Procesno racunalo (PLC)

Operatorski
panel

&Temperatura
Tlak 1 plina
Smijer

plina Blokadna slavina

Ruéno upravljanje - iz DC-a
ili lokalno preko panela

)

Rasvjeta

Greska
napajanja

Neprekidno napajanje (UPS

Ulazna vrata

Slika 27. Blok shema blokadne stanice

Princip rada blokadne stanice prikazan je slikom 27. i pokazuje nacin povezivanja opreme

unutar blokadne stanice. 1z slike je vidljivo da se jedan dio opreme (aktuatorski razvodni

sklop i razvodna kutija) nalazi u ugroZzenom prostoru zato su izvedeni u Ex izvedbi, dok se

ELBC elektronicki upravljacki sklop instalira izvan zone ugrozenosti (non EX).

4.1. Prikupljanje informacija o tlaku

Informacija o tlaku (dinamickom tlaku) u plinovodu dobije se neposredno preko pretvornika

tlaka (pressure transducer), koji preko piezoelektrickog efekta signal (iznos tlaka) pretvara u

analogni elektri¢ni signal.
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Mjerni senzor tlaka ugraduje se na ,,zivom* dijelu plinovoda, u pravilu ispred blokadne
slavina u smjeru glavnog strujanja plina, kako bi se §to to¢nije mjerio stvarni tlak u plinovodu

1 otklonili lokalni poremecaji.

U konkretnom slu¢aju za mjerenje tlaka je predviden senzor s izlaznom vrijednoscéu 4-20mA.
Na priklju¢no mjesto pretvornika tlaka doveden je napon od 10 V DC za napajanje senzora.
Druga strana ulaza je zakljuéena s otporom od 120 Q. Napon na ovom otporniku je ovisan o
struji senzora mjerenja(4-20mA). S ovog otpornika se preko RC filtra izmjereni napon dovodi
na ulaz analogno/digitalnog pretvornika koji je 10 bitni.

4.2. Obrada signala i odluka eLBC uredaja Fasek PDC-1

..
|
l_

A
3
b FUNCTION LOWVOLTAGE ke

b ENABLE OPEN  PRESSURE DROP .

-~ -

Slika 28. Izgled kontrolne plo¢e eLBC uredaja Fasek PDC-1

Signal se obraduje u elektronickom sklopu (mikroprocesoru) ELBC-a. Obrada signala eLBC-
om moze biti daleko naprednija (inteligentna) naspram pLBC-a jer mikroprocesor mozZe
pratiti signal kroz vremenski period i1 analizirati dinamiku promjene signala te razluciti
propustanje uslijed havarije od drugih uzroka promjene tlaka. Blokadni uredaj moze imati
nekoliko dinamic¢kih modova (slika 29.) i izvrSnih postupaka od alarma do aktiviranja

zatvaranja zapornog organa na plinovodu (slavine).
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Vrijeme

I
Tlak
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PAD TLAKA ZATVARANJE PERIOD OMOGUCENO
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4 ., 300 sec 1.. 300 sec 1., 300 sec

Slika 29. Periodi rada (modovi) eLBC Fasek PDC-1

Mikroprocesor je 12 bitni i obavlja 800 internih mjerenja ulaznog signala tlaka u minuti.
Nakon interpolacije 10 bitnog ulaznog podatka u 12 bitni, rezultat je 200 stvarnih fizickih
mjerenja po sekundi, a od toga procesor zapisuje svako 50-to mjerenje u FIFO meduspremnik
i koristi ih za real time mjerenje (mjerenje u stvarnom vremenu), a koja se ne koriste kao
srednja vrijednost ve¢ kao stvarna vrijednost. U pravilu to znaci da odraduje 4 individualna
mjerenja po sekundi koja se onda usporeduju sa zadanom grani¢nom vrijedno$¢u pada tlaka u

minuti i vremenom reakcije (valve delay).

Jednadzba po kojoj se to racuna izgleda ovako:
(Gradijent pada tlaka / 60 sekundi) * Vrijeme reakcije = Racunska vrijednost pada tlaka
(4.2.1)
Na primjer:
Gradijent pada tlaka = 1,5 bar/min
Vrijeme reakcije = 4 sekunde
Kada te vrijednosti uvrstimo u jednadZbu (4.2.1.) dobijemo:
(1,5/60)*4=0,1 bar

Sto zna¢i da ¢e uredaj za zadani gradijent pada tlaka od 1,5 bar/min i vrijeme reakcije od 4

sekunde zatvoriti slavinu nakon §to sveukupni pad tlaka bude 0,1 bar ili vise u 4 sekunde.
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U slucaju na blokadnim stanicama u Hrvatskoj (zakonska regulativa je 3,5 bar/min, a na

stanicama se namjesta 2,5 bar/min ovisno o lokaciji stanice) kalkulacija je slijedeca:
Gradijent pada tlaka = 2,5 bar/min
Vrijeme reakcije = 40 sekundi (najcesce se odabire 40 ili 60 sekundi)
Ponovno koriste¢i jednadzbu (4.2.1.) dobijamo slijede¢u vrijednost:
(2,5/60) * 40 = 1,667 bar

Sto znaci da ¢e uredaj za zadani gradijent pada tlaka od 2,5 bar/min i vrijeme reakcije od 40

sekundi zatvoriti slavinu nakon Sto sveukupni pad tlaka bude 1,667 bar ili viSe u 40 sekundi.
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4.2.1. Primjer odluke!

Uzimajuci u obzir gore navedene vrijednosti (zbog jednostavnosti odabiremo prvi primjer), imamo 16 mjerenja (4 mjerenja u sekundi i vrijeme
reakcije 4 sekunde Sto iznosi 4 * 4 = 16) te dokazujemo da li je sveukupni pad tlaka najmanje 0,1 bar ili nije. Sveukupni pad tlaka jest suma svih
promjena tlakova medu mjerenjima, a promjena tlakova jest razlika izmedu prvog i drugog mjerenja to jest vrijednost tlaka drugog mjerenja
minus vrijednost tlaka prvog mjerenja i tako za svako slijede¢e mjerenje. Ukoliko je kona¢na suma negativna to nam govori da je doslo do
sveukupnog pada tlaka, a ukoliko je pozitivna znaci da je tlak porastao. U konkretnom slucaju ukoliko je suma razlika tlakova niza od -0,1 bar to

znaci da nam je sveukupni pad tlaka visi od vrijednosti 0,1 bar i slavina ¢e biti zatvorena.
Moguca su slijedeca Cetiri slucaja:

Slucaj 1:

Pretpostavimo da vrijednost tlaka pada sve vise i vise

Tablica 1. Primjer odluke, slucaj 1

Mijerenje [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16

Tlak [30,0(29,9298|29,7|296|295(29,4(293(292]291|290|289](288]|28,7]|286|285

Razlika -0101(01}01|01}01}|01|-01|01(-01}|-01(-01]-0,1(-01]-01| SUM-1,5

Sveukupni pad tlaka jest -1,5, $to znaci da je niZi od grani¢ne vrijednosti sveukupnog pada tlaka -0,1 te se slavina zatvara!
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Slucaj 2:
Tlak pada na grani¢nu vrijednost i na njoj ostaje

Tablica 2. Primjer odluke, slucaj 2

Mijerenje| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16

Tlak |30,0129,9]299(299(299]299]299]299(299(299(299(299]299]299(299|299

Razlika -01)00(00)|00(|0O0]|00|O0OO|OO]|OO|OO0]|O00O0|fO00]O00({O0]O00](SUM-01

Sveukupni pad tlaka jednak je grani¢noj vrijednosti sveukupnog pada tlaka -0,1 te se slavina zatvara!

Sluca;j 3:

Tlak padne na i ispod grani¢ne vrijednosti ali se ubrzo i vra¢a na vrijednost prije detekcije pada

Tablica 3. Primjer odluke, slucaj 3

Mijerenje [ 1 2

Tlak 30,0129,91299129,9]1299(29,9]1299(29,9]298(29,9]299(299]29,9(299]299 (300

Razlika 010000000000} 0CO|-01fO01]00]00{O00]00]|00]|O01] SUMO,0
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Nije bilo sveukupne promjene tlaka (0,0 > -0,1). Slavina se ne zatvara! Na ovaj nacin se izbjegavaju smetnje u plinovodu, kao na primjer tlacni

valovi, kratkotrajne ,,impulsne* promjene tlaka itd..
Slucaj 4.
Tlak pada ispod grani¢ne vrijednosti ali se poveca na vrijednost iznad grani¢ne prije detekcije pada.

Tablica 4. Primjer odluke, slucaj 4

Mijerenje [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16

Tlak [30,0(29912991299]299|299(299(299(298]299]299]299(299(299]299]301

Razlika -01)j00f00|0OOf0OO0O)|0O0(|O0O0]|01f(01]00|00]O00|O00]fO00]O02]| SUMO,1

Sveukupna vrijednost promjene tlaka je 0,1 $to je veée od grani¢ne vrijednosti -0,1 te se slavina ne zatvara!

Ukoliko je vrijeme reakcije namjesteno na 4 sekunde, tada FIFO medumemorija pamti 16 mjerenja.
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Tablica 5. FIFO medumemorija

« izbrisati « pohrani
sekunde 1(213[4|5(6]|7(8]9(10(11|12(13]|14]| 15|16 | nove sekunde
mjerenja mjerenja

Sekunda1l | Sekunda 2 Sekunda 3 Sekunda 4

eLBC je sigurnosni sustav koji detektira puknuce i koji mora reagirati vrlo brzo, ali §to je reakcija brza to je i mogucénost pogreske veca. Razlog
zbog kojeg se moZe podeSavati vrijeme reakcije jest taj da se izbjegne ,,]lazni* alarm kao §to je na primjer tla¢ni val, koji ima podruéja naglog

viseg i nizeg tlaka.
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A

(G/60)*T=A
A
M=4*T
$S=0,1=0,J=1

NS

A
\\\__EJ /

A
PJ-PlI=SI

PI=PJ, 1=1+1
J=J+1,S=S+SI

NE
Legenda:
DA G — zadani gradijent pada tlaka
T — vrijeme reakcije
ZATVORI A —racunska vrijednost pada tlaka
SLAVINU M — broj mjerenja u zadanom vremenu
reakcije

S — sveukupni pad tlaka

! I, J — brojadi
KRAJ Pl, PJ —izmjerena vrijednost tlaka

Slika 30. Dijagram toka za uredaj Fasek PDC-1
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4.3. Obrada signala i odluka eLBC uredaja Feromihin Exell™

eLBC a- UREDA] ZA NADZOR | AUTOMATSKU BLOKADU

- LINK UNLIUCEN

Slika 31. Izgled kontrolne plo¢e eLBC uredaja Feromihin Exell

Karakteristike i moguénosti uredaja jednake su kao i prije navedenog stoga ih se nece
posebno navoditi, samo odlucivanje i obrada signala izmedu ova dva uredaja su razlicite pa je

obraden samo taj dio.

Gradijent pada tlaka se izracunava iz mjerenja tlaka. Svake sekunde se vrijednost tlaka
sprema u meduspremnik. Meduspremnik se sastoji od dvije memorije po 30 mjerenja (60
vrijednosti mjerenja - 1 minuta). Srednja vrijednost mjerenja prvih pola minute (jednadzba
4.3.1.) se oduzima od srednje vrijednosti zadnjih pola minute (jednadzba 4.3.2.) i dobijena

vrijednost je ratunska vrijednost gradijenta tlaka za pola minute (jednadzba 4.3.3.).
X - srednja vrijednost prvih pola minute

Y - srednja vrijednost zadnjih pola minute

Z — izraCunata vrijednost gradijenta tlaka za pola minute

G — zadana vrijednost gradijenta tlaka

M; - i-to mjerenje
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X =M 4.3.1)

30

Sam
y = 28N (4.3.2)
Z=A-B (4.3.3)

Ako je vrijednost pozitivna Z > 0, gradijent pada tlaka je pozitivan (imamo pad tlaka), a ako
je negativna Z < 0, tada je gradijent pada tlaka negativan (tlak raste). Izracunata vrijednost
gradijenta pada tlaka se usporeduje s zadanom vrijednosti za zatvaranje ventila (blokadu).
Ako je izmjerena vrijednost gradijenta pada tlaka veca ili jednaka zadanoj, uredaj pokrece

zatvaranje ventila (u slucaju da je otvoren).
2 * Z> G -> zatvaranje slavine

Kad e-LBC zatvori ventil, sve vrijednosti mjerenja u meduspremniku Se spremaju u memoriju

s tocnim vremenom zatvaranja(datum, sat, minuta i sekunda).
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0,J=0,X=0,
Y=0,2=0 ¢ ¢
v P1 P30 P31 P60
_ ZA 1< 30
v
Pl k*ﬁ k&ﬁ
Y FIFO MEMORIJA 2 x 30
ZAPISI U FIFOX NA
MJESTO PI
y
1=1+1 Legenda:
é X — srednja vrijednost prvih pola minute
— ZA J <30 Y — srednja vrijednost zadnjih pola minute
Z - racunski gradijent pada tlaka
v G — zadani gradijent pada tlaka
PJ I, J - brojadi

Pl, PJ — izmjerena vrijednost tlaka

ZAPISI U FIFOY NA
MJESTO PJ

v

J=J+1

A

X =SUM FIFOX /30
\

Y = SUM FIFOY / 30 PJ (P60)
| |
Z=X-Y IZBACI P1
i
2%7>G MNE
DA

ZATVORI SLAVINU

Slika 32. Dijagram toka za uredaj Feromihin Exell
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4.4. Zatvaranje/otvaranje slavine putem eLBC uredaja[4'6]

Uredaj usporeduje zadanu i izmjerenu (dobivenu) grani¢nu vrijednost gradijenta tlaka,
ukoliko je izmjerena vrijednost veca ili jednaka zadanoj pokrece zatvaranje ventila ( u sluc¢aju
da je otvoren) i to na nacin da se signal o aktiviranju Salje na solenoidni (elektromagnetski)

plinski ventil koji propusta radni medij (plin) u /iz plinski cilindar.

Ako je na uredaj spojen GSM Modem, uredaj Salje SMS centru s lokacijom gdje je zatvaranje
nastupilo ili ukoliko je uredaj spojen preko optike ili PLC uredaja do nadzornog centra, javlja
da nastupa zatvaranje (alarmna situacija). Kad e-LBC zatvori ventil, sve vrijednosti mjerenja
u meduspremniku se spremaju u memoriju s to¢nim vremenom zatvaranja (datum, sat, minuta

i sekunda).

4.5. Dodatne mogucnosti eLBC uredaja Feromihin!*®

Navedene su mogucénosti uredaja Feromihin dok se iste mogu dobiti i na uredaju Fahlke,

dodavanjem PLC-a.

Uredaj moze sakupiti i obraditi, pokazati i odaslati niz parametara i podataka kao Sto su tlak u
cjevovodu, dinamic¢ke promjene tlaka, broj i analizu alarmnih situacija, temperaturu, polozaj
slavine, stanje blokadnog uredaja, postavne veliine, temperaturu okoline, stanje baterija,
stanje osvjetljenja blokadne stanice itd. Takoder blokadni uredaj moZe primiti (daljinski)
naredbe o promjeni postavnih veli¢ina ili naredbu za aktiviranje aktuatora. Ova moguénost
posebno je znacajna kada operater sustava upravlja i nadgleda cijeli sustav (SCADA) iz

nadzornog centra .

Uredaj pomocu sklopki krajnjih polozaja ventila otkriva polozaj ventila (otvoren, zatvoren, u
otvaranju, u zatvaranju). Nakon detektiranja dolaska ventila u krajnji poloZaj (otvoren,
zatvoren), uredaj joS neko vrijeme pokuSava otvoriti/zatvoriti ventil. Dodatno vrijeme je
podesivo do 4 minute u rasteru od 1 sekunde. Ukoliko ventil nije u odredenom vremenu dosao
iz jednog u drugi krajnji polozaj uredaj zakljucuje da je ventil u blokadi, a u slu¢aju greske na
senzorima (na primjer ako detektira da oba senzora javljaju da je ventil doSao do njih) uredaj

zakljucuje da je greska na ventilu.

Uredaj kontrolira i rad releja otvaranja i zatvaranja ventila prate¢i napon na radnom izlazu

releja te takoder otkriva da li je na releje doveden napon za elektromagnet ventila. Uredaj

mjeri i napon na ulazu na napajanje (moze i neki drugi napon) te tako prati stanje baterija u
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slucaju da se napaja solarnim/vjetro sustavom. Na uredaju se nalazi i ulaz sa senzora prisustva
na koji se moze povezati na primjer mikrosklopka na vratima ormara ili kontejnera. Svaka
akcija na uredaju se biljezi u dnevnik dogadaja (aktiviranje rada LBC-a, zatvaranje ventila,

podeSavanja parametara itd.).

Ovaj upravljacki uredaj mora imati napajanje el. energijom. RjeSenje napajanja el. energijom
moze biti NN mreza, akumulatorska baterija, sun¢ani kolektor ili slicno. U svakom slucaju
kod ove izvedbe predvidaju se uredaj za besprekidno napajanje, UPS baterije, koje
osiguravaju dodatnu energiju za rad aktuatora i kad nestane redovnog napajanja.

45



5. ZAKLJUCAK

Blokadni uredaji sigurnosni su elementi stoga su od velikog znacaja na plinovodnom sustavu.
Potrebno je posvetiti mnogo paznje pri odabiru i postavljanju uredaja. Stari blokadni uredaji
sa pneumatskim upravljanjem zamjenjuju se elektronicki upravljanim uredajima zbog vece
pouzdanosti, neosjetljivosti na vremenske prilike 1 radni tlak u plinovodu, moguénosti
daljinskog upravljanja, privremenog deaktiviranja i blokiranja sa zadrskom te mnogih drugih
prednosti. Glavni nedostatak ovih uredaja zbog veceg broja elemenata u lancu upravljanja,

odlucivanja i reakcije jest moguc¢ veci broj uzroka kvarova.

Na svim novim dionicama plinovoda postavljaju se elektronicki blokadni uredaji (prilog 6.5.)
koji su povezani optikom sa nadzornim centrom S§to povecava sigurnost cijelog sustava zbog
real time pradenja parametara sustava te mogucénosti pravodobnog reagiranja na sve

alarmantne situacije.

Oba blokadna uredaja teorijski obradena u ovom diplomskom radu zadovoljavaju zahtjevima
plinovodnog sustava Republike Hrvatske, a njihov odabir ovisi samo o potrebama odredene
lokacije. Ono Sto je bitno jest da blokadni uredaj reagira isklju¢ivo samo pri puknuéu
plinovoda $to znaci da mora na temelju postavljenih vrijednosti i algoritma odluke izbjeci sve
lazne signale. Sigurnost energenta i okoline najvaznija je misija blokadnog uredaja i

implementacijom modernih tehnologija opasnost od nesre¢a svodi se na minimum.
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6. PRILOG

6.1. HR EN 1594, ¢lanak 5.4.
HR EN 1594 definiraju BS u ¢lanku 5.4.

“U plinovodnim sustavima bi se morali po sekcijama ugradivati LBC ventili. Pri odredivanju
sekcija za postavljanje tih ventila, potrebno je uzeti u obzir radni tlak, promjer plinovoda,
vrijeme potrebno za dolazak na mjesto ventila, potrebu za LBC ventilima u radne svrhe,

polozaj najblizih odvodnih cijevi i drugih postojec¢ih ventila”.

Blokadne stanice postavljaju se na plinovodu kao zasebni tehnoloSki objekti. Kod duljih
dionica na plinovodima se postavljaju "Medu ¢istacke stanice" (MCS) koje odvajaju dionice
plinovoda. Dionice plinovoda odvojene su na spojnom dijelu plinovoda takoder blokadnom

slavinom (BS).

6.2. Tehnicke karakteristike plinovoda radnog tlaka 50 bara

Proto¢ni medij: Suhi prirodni plin, (CH;=98.87%, N»=1.13%),
Rosiste: -12 °C kod 50 bar,

Gustoca (15 °C): 0.6857 kg/m®

Promjer plinovoda: 16"

Maksimalni radni tlak (bar): 50
Minimalni radni tlak (bar): 8

Radna temperatura plina(°C):3-15
Temperatura okolisa (°C):  -30 do 60

Duljina plinovoda: 1659 km
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6.3. Tehnicke karakteristike plinovoda radnog tlaka 75 bara

Proto¢ni medij: Suhi prirodni plin, (CH;=98.87%, N,=1.13%),
Rosiste: -12 °C kod 75 bar

Gustoca (15 °C): 0.6857 kg/m®

Promjer plinovoda: 20"

Maksimalni radni tlak (bar): 75

Minimalni radni tlak (bar): 25

Radna temperatura plina(°C):3-15

Temperatura okolisa (°C):  -30 do 60

Duljina plinovoda: 426 km

Vrijeme koriStenja: narednih 50 godina
6.4. Prirodni plin

Prirodni plin je plinska smjesa razlicitih ugljikovodika od kojih je najveéi udio (veci od 90%)
metana (CH4). U manjim koli¢inama prisutni su ostali ugljikovodici (etan, propan, butan 1
primjese tezih ugljikovodika), te ugljicni dioksid (CO2) i dusik (N2), a moguca je i pojava
helija, sumporovodika, argona, vodika, Zivinih i drugih para. Porijeklo, vrsta i udio tih
primjesa u prirodnom plinu ovise o vrsti mati¢nih stijena, o utjecaju magmatskih, odnosno

hidrotermickih procesa u litosferi i o procesima migracije prirodnog plina.
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6.5. Plan razvitka plinovodnog sustava Republike Hrvatske do 2011. godine

Tehnitki podaci - 2011. god. e e
3.061 km plinovoda .- : .
2 interkonekcie (dobavni pravei) IR S
Maksimalni radni tiak 75 bara ?

planirano transportirati 4.5 mird. m® plina

maksimalna snaga 1 -200.00¢ mfh

Slika 33. Plan razvitka plinovodnog sustava do 2011
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