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PROCEDURA UPRAVLJANJA DOBRIMA NA PRIMERU ENERGETSKIH TRANSFORMATORA

ASSET MANAGEMENT PROCEDURE ON EXAMPLE POWER TRANSFORMERS

B. Peruničič, N. Šijaković, Elektromreža Srbije, 
I. Škokljev, Elektrotehnički fakultete Beograd, B. Đukić, Elektromreža Srbije
Kratak sadržaj: U radu je izršen pregled algoritama i metoda korišćenih u svrhe upravljanja dobrima sa posebnim osvrtom na održavanje opreme. Upravljanje energetskim transformatorima se razvijalo zajedno sa ostalim rizicima u vidu celokupnog poslovnim okruženjem a sve u cilju smanjenja troškova tokom njegovog životnog veka. Procedura upravljanja dobrima je prikazan kroz primer energetskih transformatora u prenosnom elektroenergetskom sistemu Srbije. 

Ključne reči: upravljanje dobrima, održavanje opreme, energetski transformator
Abstract: This paper deals with a review of algorithms and methods used in asset management, with the special glance at equipment maintenance. Power transformer management has been developed along with other risks represented by the entire business environment, with the purpose to cut costs incurred over the course of power transformer’s life cycle. The asset management procedure is shown via an example of power transformers installed in Serbian power transmission system.

Keywords: asset management, equipment maintenance, power transformers
1.
UVOD

Kada se odnosi na fizička dobra, generalna definicija “Asset Management-а” glasi [1]: “Skup disciplina, metoda, procedura i alata koji se koriste u svrhu optimizacije ukupnih troškova, performansi i izloženosti riziku tokom životnog veka“. Praktično, Asset menadžment jednog postrojenja odgovara analogiji portfolio menadžmenta i hartijama od vrednosti. Kao što  se finansijski menadžeri trude da ostvare što veći obrt investicije i ostvare dobit za portfolio klijenta, menadžeri elektroenergetskih postrojenja se trude da maksimiziraju vrednosti svakog zadatka. Ovo se sprovodi kroz pažljivo razmatranje svakog Asseta i njegove sposobnosti da ostvari prihod. Trenutni ekonomski scenario u elektroenergetskoj industriji sugeriše plan održavanja elektroenergetske opreme u granicama predviđenog budžeta. Iz tih razloga postoji veliki zahtev za novim strategijama RMC (Reliability Cantered Maintenance) upravljanjima dobrima. Ključna stvar na koju se treba osloniti pri donošenju odluka da li da se održava odnosno pokuša sa vraćanjem u prethodno stanje nekog dela opreme ili da se izvrši njegova zamena jeste indetifikovanje ukupnog uticaja na rad uključujući i rizik datog dela sistema ili opreme. Najčešće se data procena vrši na osnovu procesa ocenjivanja u kome se procenjuje stanje opreme uzimajući u obzir preostali deo predviđenog životnog veka, ostvarene performanse u prošlosti korišćenje date opreme (vezano za kvarove i incidente) i neophodne opravke ili modifikacije koje je potrebno na opremi izvršiti. Na slici 1 je prikazan dijagram tipičnog procesa održavanja koji sadrži planiranje, procenu stanja, radni progam, performanse i izveštaji. Opšti planovi održavanja se razvijaju za svaki tip opreme, ali se vrši njihova klasifikacija po važnosti, zahtevanim performansama i kritičnosti.
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Slika 1 – Proces održavanja

2.
UPRAVLJANJE DOBRIMA – ASSET MANAGEMENT ENERGETSKIH TRANSFORMATORA
EMS učestvuje u prenosu električne energije Srbije na naponskom nivou od 110kV do 400 kV i to kroz postrojenja čiji je ukupni instalisani kapacitet 17.000 MVA. Mesečni konzum za 2008 godinu prikazan je na slici 2. Broj transformatorskih stanica u sastavu EMS-a je: 400/x kV – 22, 220/x kV – 37 i 110/x kV – 126 jedinica.
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Slika 2: Mesečni konzum in 2008
Najvažniji elementi ovih transformatorskih stanica koji učestvuju u prenosu prikazani su na slici 3. Prioritet u upravljanju sredstvima jedne transformatorske stanije u sistemu prenosa električne energije je svakako energetski transformator. Njegova pouzdanost i performanse igraju glavne uloge u postrojenju. 
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Slika 3: 
Slika 3: Najvažniji Elementi Prenosa Energije

U postojenjima EMS-a u pogonu se nalazi 184 energetskih transformatora čija se vrednost procenjuje na 70 miliona evra. Neki od ovih transformatora se približavaju kraju svog radnog veka što predstavlja najvažniji prioritet pri pravljenju menadžment plan upravljanja transformatora. Opseg godišta energetskih transformatora su od 1 do 60 godina što je prikazano na slici 4.

Životni vek energetskog transformatora je teško proceniti, procenjuje se da pri normalnim radnim uslovima iznosi 40 godina [2]. Ovo izaziva veliku pažnju kako kod nas tako i u svetskim razmerama jer se veliki broj transformatora na svetskom nivou nalazi na kraju svog životnog veka. Prosek godišta EMS-ovih transformatora je 35 godina.
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Slika 4: Profil Godišta EMS-ovih Energetskih Transformatora

3.
PLAN UPRAVLJANJA REMONTIMA I ZAMENOM ENERGETSKIH TRANSFORMATORA (Asset Management Plan)
Plan upravljanja remontima i zamenom energetskih transformatora (Asset Management Plan) sadrži nekoliko koraka. To su:

· Procena stanja energetskih transforamtora u postrojenjima EMS-a

· Definisanje poslovnog rizika od ispada energetskih transformaora

· Definisatnje krive predviđenog životnog veka energetskih transformatora

· Projektovanje optimalnog perioda remonata i zamene energetskih transformatora u narednim godinama

· Razvoj prihvatljivog operativnog plana za procenu stanja transformatoa u zavisnosti od uslova na terenu.

Kriva predviđenog životnog veka energetskog transformatora [3] data je na slici 5.
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Slika. 5: Kriva stanja transformatora
Operativnim planom, na osnovu koga se procenjuje stanje energetskih transformatora, predviđene su analize i ispitivanja koja su definisana na određenom vremenskom periodu i to:
	Vremenski period (godine)

	Hromatografska analiza gasova u ulju za: 
	

	- transormatore 400 kV i 220 kV
	1

	- transormatore 110 kV
	2

	Fizičko hemiska analiza ulja:
	4

	Provera prenosnog odnosa: 
	

	Ispitivanje sistema izolacije:
	

	Provera deformacije namotaja:
	

	Ispitivanja dielektrične čvrstoće ulja:
	1

	Provera regulacione sklopke:
	

	Provera lične zaštite: 

	

	Termovizisko ispitivanje:

	


Ovi rokovi su maksimalni i mogu se smanjiti u zavisnosti od uslova eksploatacije i starosti transformatora. Primenom ovakvog operativnog plana produžen je životni vek transformatora, ali i smanjen broj ispada transformatora iz sistema. To je značajno jer je period zamene transformatora oko jedan mesec, što je veliki trošak izražen kroz onemogućavanje transfera energije i smanjenja prenosnih kapaciteta.

Poslovni rizik, koji se iskazuje kao vrednost neostvarenog transfera energije plus cene ponovnog uspostavljanja prenosa, čvrsto je povezan sa ispadom energetskog transformatora iz sistema kao najvažnijeg elementa u prenosu električne energije. EMS ima veoma dinamičan razvoj mreže (slika 6), posebno u poslednjim godinama, što je dovelo do smanjenja gubitaka u prenosu na 2,79%, kao i opterećenja koje trpe energetski transformatori. Ukupan kapacitet instalisanih energetskih transformatora  u postrojenjima EMS-a, izražen po prenosnom odnosu transformatora, prikazan je na slici 7. 
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Slika 6: Povećanje instalisanog kapaciteta EMS-ovih postrojenja od 1958. do 31 Decembra 2008.
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Slika 7: Instalisani Kapacitet Energetskih

Transformatora
Jedna od mera  koja se primenjuje za transformatore koji su u sumnjivom stanju je ograničenje kapaciteta da bi se smanjili rizici od ispada transformatora pri kritičnom prenosu energrije. Neočekivani kvar je uvek veliki udar na sistem rezultujući neplaniranim ispadom i problemima isporuke energije. U Tabeli 1 dati su podaci otkaza i greške energetskih transformatora u mreži EMS-a za 2008. godinu.
	ЕМS
	Otkaz
	Greška
	Instalirano
Transformatora

	
	5
	43
	184


Tabela 1: Otkazi i greške Energetskih Transformatora u 2008 god.

Najčešći problemi sa transformatorima vezani su za curenje ulja (17%) kao i sa regulatorima napona (8%) naročito na najstarijim transformatorima prenosnog odnosa 110 kV, kvarovi sistema za hlađenje (10%) ostali kvarovi (64,6%). Najozbiljniji su otkazi transformatora pri kratkim spojevima koji su ujedno i najređi. Većina transformatora doživi puni radni vek jer su aktivni delovi projektovani i ispitani da podnesu električni i termički stres koji se može javiti. Na slici 8 se vidi kako otkazi pri struji kratkih spojeva imaju uticaja na očekivani životni vek energetskih transformatora [4]. 
	Broj ETR 
	Planirano
	Ostvareno

	400/x/x -22
	19
	18

	220/x/x -37
	33
	32

	110/x/x -126
	120
	119


Tabela 2: Planirani i stvarni operativni plan primenjen u 2008 godini

U tabeli 2 prikazan je brojčano planirani i ostvareni operativni plan za energetske transformatore, sa približnim vrednostima popravki u tabeli 3, za energetske transformatore EMS-a u 2008. godini.
	Prenosni 
odnos Transforma.
	Vrednost novog

TR (eur)
	Manje poprav. na 
terenu 
	Veće poprav.

u 
fabrici

	400/x/x 
	~3x106 
	≤ 20
	≤ 50

	220/x/x 
	~2 x106 
	
	

	110/x/x 
	~0,5x106
	
	


Table 3: Približne vrednosti popravki
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Slika 8: Očekivani Životni Vek

4.
ZAKLJUČAK
Tržište električne energije u većini zemalja, da nekažemo svim, sve više vrednuje kvalitet energije (U, f i redovnost) koja se prenosi sistem sve do krajnih korisnika. Jedan od najznačajnijih izazova za postrojenja je stoga osigurati isporuku energije bez prekida čiju glavnu ulogu igraju oprema (asset-i) ugrađena u sistemu kao što su energetski transformatori.

 Sa preciznim praćenjem, tačnom dijagnostikom, analizom, ispitivanjem kao i stategijom održavanja postižu se sledeći rezultati:

· Postizanje maksimalne operativne efikasnosti energetskih transformatora

· Smanjenje otkaza i greške energetskih transformatora

· Određivanje životnog veka i planirane zamene/otpisa

· Unapređivanje performansi sistema sa gledista pouzdanosti

· Eliminacija neplaniranih troškova održavanja.
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