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Kratak sadrZaj referata

Efikasan rad energetske opreme, njena raspolozivost kao i zaStita, bazira se na pouzdnosti i projektovanom
kapacitetu stacionarnih aku baterija. Sa druge strane pouzdanost celog baterijskog sistema jednaka je pouzdanosti
najlosije ¢elije u baterijskom nizu.

Da bi energetska oprema ostvarilia svoju funkciju i da bi bila zasti¢ena od kvarova ili havarija ¢ije se posledice mere
milionima, neophodan ja kontinualni uvid u stanje svake pojedinacne ¢elije kao i alamiranje korisnika u realnom
vremenu za svaku definisanu situaciju.

U radu su opisane karakteristike novog resenja za kontinualni nadzor parametara baterjskog sistema u celini kao i
svake pojedinacne ¢elije.

Efficient operation of energy equipment, its availability and protection, is based on the reliability and projected
capacity of stationary battery chargers. On the other hand, the reliability of the entire battery system is equal to the
reliability of the worst cell in the battery pack.

In order for the energy equipment to fulfill its function and to be protected from failures or failures, the consequences
of which are measured by millions, it is necessary to continuously inspect the status of each individual cell as well as
alarms the users in real time for each defined situation.

The paper describes the characteristics of the new solution for the continuous monitoring of the parameters of the
battery system as a whole and of each individual cell.
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Kljucne reci: kontinualni monitoring svake celije baterijskog sistema

Uvod

Nadzor i odrzavanje baterijskih sistema se nije menjao decenijama. Korisnik nema nikakve informacije o stanju
baterija. Kontrola se svodi na vizuelnu proveru i kapacitivnu probu jednom u godini ili dve. Sve to je apsolutno
nedovoljno i ni priblizno ne odgovara znacaju koji baterije imaju u radu energetskih postrojenja. U kriticnim
ternucima skupa energetska oprema i njena zastita zavise od ispravnosti baterija i njihovog trenutnog kapaciteta. A
¢elije baterijskog sistema mogu biti sa smanjenim naponom , sa smanjejnim kapacitetom, sa prevelikim unutrasnjim
otporom, u kratkom spoju ili obrnutog polariteta ili $to je najgora varijanta da neka ¢elija bude u prekidu kada uopste
nema rezervnog napajanaja. O svemu ovome korisnik nema nikakvu informaciju.

Zbog takvih stvari, trafo stanica moze da ostane bez zastite pa se i deSavaju veliki kvarovi ili ¢ak havarije, koje
prouzrokuju milionske Stete. Jo§ jedna bitna stvar je da jedna loSa ¢elija prouzrokuje ubrzano propadanje celog
baterijskog sistema i znatno skracuje Zivotni vek baterija. A baterije nisu jeftine.

Zbog nepostojanja ovih informacija nema preventivnog odrzavanja a problemi se detektuju kada je kasno i kada je
ve¢ nacinjena neka Steta na opremi.
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Da bi se zastitila energetska postrojenja i povecala njihova pouzdanost, da bi se sprecili kvarovi i havarije, da bi se
produzio zivotni vek baterija i ostvarile znatne ustede, , neophodno je da se radi stalni monitoring svih parametara
baterijskih sistema.

Rad opisuje novi pristup nadzoru baterija. Predstavljeno reSenje pored kontinualnog merenja parametara svake
pojedinacne c¢elije, daljinske kapacitivne probe i merenja unutra§njeg otpora svake celije ima i kompletno drugadiju
filozofiju sistema daljinskog nadzora.

Osnovno o sistemu

Opisano resenje je realizovano je prakti¢no i skoro godinu dana radi u jednoj trafo stanici 35/10KV.
Korisnik novim re$enjem dobija sledece

- Bez odlaska u postrojenje ima uvid u stanje svakog ¢lanka baterijskog sistema i na svom ra¢unaru dobija
sva merenja, dijagrame i alarme...

- MozZe da pravovremeno interveniSe kada je neki ¢lanak lo$ ili u prekidu i spre¢i kvarove na energetskoj
opremi

- Daljinska delimi¢na kapacitivna proba omogucava uvid u kapacitet baterija bez odlaska na teren

- Produzava se zivotni vek baterija i ostvaruju znatne ustede

- Poveéava se pouzdanost energetske opreme

- Nova filozofija daljinskog nadzora podize pouzdanost sistema, jer nema nestandardne komunikacione
opreme i nestandardnih protokola. Samim tim je i cena sistema nadzora mnogo jetiniji

- Daljinska dijagnostika i daljinski upis softvera u RTU obezbeduju kvalitetnije i jeftinije odrZzavanje sistema
i jednostavnu nadgradnju novim funkcijama

- Sve ovo ostvaruje znatne finanskjske uStede kao i ustede u vremenu
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Sistem je multiprocesorski, modularan je i kompletno je galvanski odvojen od postrojenja. Podrzava sve vrste
baterija i po tipu i po naponu na njiima a nema ograni¢enja u broju baterija koje nadgleda. Sistem se sastoji iz 3 dela:
- Merac napona svih ¢elija baterijskog sistema
- Programibilni praznjac¢
- Centralni uredaj

Mera¢ napona ¢lanaka je modularan procesorski uredaj koji je serijskom vezom komunicira sa centralnim
uredajem sistema. Interni moduli su prilagodeni broju i naponu baterija koje se nadziru. Merni ulazi su
visokoimpedansni i ne optereéuju baterije. Ne postoji ograni¢enje u broju baterija koje se nadzoru a podrzani su i
sistemi sa po dva baterijska seta. Sistem koji je u funkciji meri 90 nikl-kadmijumskih baterija. Konfiguracija bateija
je da postoji osnovna grana od 80 ¢lanaka i dodatna grana od 10 ¢lanaka. Merenje napona svakog ¢lanka se radi
nekoliko puta u sekundi a prikaz napona svih ¢lanaka je pirkazan na sledecoj slici, Sa slike se vidi da je trenutno u
funkciji samo osnovna grana i da su naponi ¢lanaka dodatne grane veéi.
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Trenutni naponi ¢elija na bateriji
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Celije baterje

Programabilni praZnja¢ je takode procesorski uredaj sa automatskom regulacijom zadate struje praZnjenja.
Namenjen je za funkciju kapacitivne probe i za merenje unutraSenjg otpora svih celija baterijskog sistema. Takode je
galvanski odvojen od postrojenja i ima ugradene sve potrebne zastite. U komunikaciji je sa centralnim uredajem

Centralni uredaj sistema je sam za sebe multiprocesorski i multifunkcionalni uredaj. Uz merenja svih
jednosmernih i naizmenicnih struja i napona i komandnu funkciju on je viSekanalni komunikacioni procesor a na
njemu je instairana lokalna baza podataka i web server. Modularne je konfiguracije i potrebe korisnika odreduju broj
i vrstu mernih modula.

Funkcije sistema
Kontinualno merenje napona svih ¢lanaka je snovna funkcija koja je neophodna za nadzor baterija. Pored grafika

i prikaza trenutnih merenja ova funkcija sluzi i za merenje unutrasnjeg otpora svake ¢elije sistema. U sluéaju kada
napon nekog ¢lanka padne isod korisnicki definisane vrednosti sistem generise alarm.
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Prikaz posrtojenja jednosmernog napona
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Merenje unutrasnje otpornosti svake Celije je izuzetno vazan parametar. Moze da se radi automatski sa
definisanom periodom ili na komandu korisnika. Korisnik dobija dijagram unutra$njeg otpora svake Celije kao i
alarme kada otpor neke éelije prede zadate granice.

Kapacitivna proba po zadatim parametrima (struja praznjenja i vreme trajanja), moze biti lokalna i daljinska, a
korisnik odreduje parametre probe. U toku probe, snimaju se naponi svih ¢lanaka i korisnik dobija rezultate tabelarno
ili graficki. U slucaju podnapona ili bilo koje druge neregularnosti sistem prekida kapacitivnu probu. Po zavrSetku
kapacitivne probe sistem snima dijagrame punjenja svih ¢lanaka tako da je to jos jedan podatak koji moze da posluzi
za analizu rada postrojenja jednosmernog napona.

Granice za merenja su korisni¢ki definisane za svako merenje u sistemu. Granice su promenljive i Korisnig
daljinski upisuje nove granice u sistem.. Sistem generi$e alarme uvek kada merena vrednost prede alarmne granice

Alarmiranje u realnom vremenu putem mail-a ili SMS poruke, omoguéuje pravovremeno odrZavanje baterija.
Korisnik ta¢no zna kada je neka celija u kratkom spoju iil u prekidu ili ima poviSeni unutrasnji otpor i moze da
,zameni ili revitalizuje loSe ¢elije i da vrati pun kapacitet baterijskih setova.

Lokalna obrada i arhiviranje podataka su novine u odnosu na klasi¢ni RTU. Sistem ima lokalnu MySQL bazu u
koju se zapisuju sva merenja, dijagrami, alarmi i konfiguracija uredaja. Obrada i zapis podataka ne zavisi od
ispravnosti prenosnog puta. Podaci se iz lokalne baze prepisuju u bazu centralnog servera. Prednost ovakvog sistema
je da nema skupih SCADA softverskih paketa koji obraduju podatke niti gubljenja podataka u slucaju prekida
komunikacije

Web server je podignut u uredaju tako da korisnik pristupa podacima preko standardnog web browsera i standardnih
IT protokola. Nema potrebe za posebnim protokolima koji poveéavaju troskove a smanjuju pouzdanost sistema
nadzora. Pristup je mogu¢ sa svih umrezenih racunara ili sa mobilnih telefona pri cemu svai koriniski ima dodeljenu
Sifru i odgovarajucu nadleznost.

Komunikacioni put je standardna mrezna infrastruktura krisnika i TCP/IP, bilo preko optike korisnika ili mobilne
mreze. Standardna mreZna opSrema je mnogo pouzdanija i jeftinija od nestandardne komunikacione opreme
pojedinih proizvodac¢a. Podrzani su glavni i rezervni prenosni put.

ZAKLJUCAK

Rad je doneo nekoliko sustinskih novina u nadzor baterija i sistem daljinskog nadzora

- Pokazao je da je kontinualni monitoring svih ¢elija baterijskih sistema neophodan zbog bezbednosti
energetskih postrojenja, produzavanja zivotnog veka batgerija i velikiuh uSteda u novcu i vremenu.
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- Akvizicija, obrada ,arhiviranje podataka kao i generisanje alarma je prebaceno na RTU §to donosi niz
prednosti. Vise nema potrebe za skupim i slozenim SCADA softverskim paketima i skupim serverima u
dispecerskim centrima

- Kori§¢enje standardne komunikacine opreme i standardnih IT protokola ima znacajne prednosti u 0dnosu na
klasi¢na resenja. Novi pristup je mnogo pouzdaniji, jeftiniji, lako se integriSe u poslovni sistem korisnika a
odrzavanje i prosirenje novim funkcijama je jednostavno.
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