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Hymatek Controls

Del av Rainpower Group

Leverander av styring og overvakingssystemer til
vannkraft

— Turbinregulator (Hydrotrol)

— Magnetisering (Magnostat)
— Kontrollanlegg —

— Hovedventilstyringer
— Tilstandsovervakingssystem

CONNEXI

Ca. 40 ansatte, arlig rundt 100 MNOK i omsetning p—
— KontoriOslo

S~ HYMATEK



y

Designfilosofi - tilstandsovervakingssystem
-
Hvordan logge sikkert uten a pavirke kontrollanlegg og vern?
— IT-sikkerhet: begrenset tilgang (VPN, SSH, brannmur)
Data lagres sikkert og kostnadseffektivt i Norge
— Data eies av kunden

Designe et system som klarer store datamengder og
hoyfrekvent data

— Hvordan logge med hoy kvalitet og uten datatap?
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‘ Tilstandsovervaking - delsystemer

- Tussa IKT:
- Gateway Topp moderne Web-basert trend- and
sampler og datasenter | analyseverktgy
bufrer data pa Norge - Maskinlzering
inntil 100 Hz - Sikkert og - Fysiske modeller
redundant
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Tussa kraftverk (Zx 30 MW Pelton)
— Overforing og lagring av 270 sensorer
* Sensordata pa 100 Hz fra
?‘ — Turbinregulator (Hydrotrol 20)
P — Magnetisering (Magnostat 20)

q- — Pumpestyring (Connexi)

%3 — Vibrasjonsmalinger

- — Akustiske stgymalinger, steintelling, trykkmalinger og flowmalinger

~* Sensordata pa 1Hz fra kontrollanlegg via Modbus RTU (seriell) —
= Daglig sensordata: 3 GB &




Tussa kraftverk - Ekstra instrumentering og beregninger

Relativ virkningsgrad

Effekt i lagerkjolesystem
— Kjolevannstemp inn og ut
— Kjolevannsflow
— Havari rett etter start

Relative efficiency
100%

98%
96%
94%

92%
2/15 2/22 3N 3/8

Energy extracted by cooling systems, ul ~
58 kw

56 kW
54 kW
52 kW
50 kw

48 kw
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Tussa kraftverk - Ekstra instrumentering og beregninger

Power, unit: u2

30 MW
Steinteller
. . ° 25 MW
— Vibroakustisk maler
20 MW
Stoy i stasjonen
15 MW
o 2/2200:00 2/2212:00 2/2300:00 2/2312:00 2/2400:00 2/2412:00 2/2500:00
— dB-maler mot hvert aggregat
Room noise per unit, dB ~ Stone impulse, unit: u2
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Tussa kraftverk - Ekstra instrumentering og beregninger

Penstock pressures
670

Hoyfrekvente trykkmalinger
| vannveien

WC

Kjplevannsanlegg :

— Avdekket problemer
med styring

630
1813 18:14 1815 18:16 1817 18:18 18:19 18:20 18:21 18:22 18:23 18:24

ul  ==y2

Trykkmalinger i nalservo og
hovedventilservo .

MIV opening and closing pressure, unit: ul

Hydraulikkanlegg/pumpestyring
— Energimalere

— Akkumulatorovervaking .
— Dynamikk .

== U1 opening pressure ul closing pressure



Tilstandsovervakingssystem

SCADA System

Cloud

I

System

parallelt med
kontrollanlegget

F——————

Control System Firewall

D ,

a Data Gateway )

One-way

data
Excitation \ )
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Hymatek Controls Condition Monitoring System

Data center

Power plants —yOne-(;N?
ata
transfer Data Ingest Time Series Features
Gateway Plant A Database Machine learning

n Database
- System Secure API Web admin

Firewall Monitoring

_M___

SCADA System

Transfer
protocol

Web clients
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88 Plantwide view / Overview ~

Tussa kraftverk

‘ 54.8 MW

Amela kraftverk

27.4 MW

3

Kopa kraftverk

‘ 22 MW

\_2
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88 Tussa/ Tussa Overview -

Active power (u1)

31.3 MW

Active power (u2)

31.2 MW

Dashboard list

5

&

Reactive power (u1)

| 6.9 MVAr

Reactive power (u2)

3.4 MVAr

- Relative efficiency (u1)

98.36%

= Relative efficiency (u2)

98.36%

Software licenses

whl*

Y

Y2 || & o] - © Last 1 hour Q

Q

Penstock pressure (u1) &= Energy extracted by bearing cooling (u1)

612 mMWC 78 kW

Penstock pressure (u2) & Energy extracted by bearing cooling (u2)

613 mMWC 75 kW
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88 Waterway and MIV / Pressures and efficiency - mis 7| 2 £ L €| ©Apr23,201905:42:4110 Apr 23,2019 06:09:44 > Q | &

Penstock pressures

640
630

620

mwWC

610
600
590

05:44 05:46 05:48 05:50 05:52 05:54 05:56 05:58 06:00 06:02 06:04 06:06 0e:08
ul ==u2

Power Average total power

30 MW

20 MW
10 MW / \

okw
05:44 05:46 0548 05:50 05.52 05:54 05:56 05:58 06:00 06:.02 06:04 06:06 06:08 18.58 MW

ul.active == u2.active

Relative efficiency Avg rel efficiency

150%

100% -

50% T

05:44 05:46 05:48 05:50 05:52 0554 0556 0558 06:00 06:02 06:04 06:06 06:08 95.26%
. o

'L u2

controls

“_~ HYMATEK



innsikt

=
0
afd
)
©
]
) -
L.

4

HYMATEK

e



‘ Case |: Francis servoindikering

Trykkdata fra igangsetting Grenser funnet av maskinlaering
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Sammenligner med ny data - indikerer slitasje
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Case ll: Lagerhavari
Aggregat 1 Aggregat 2

Alarmgrense kontrollanlegg TN

[=2]
Q

UI
[= R
E faulty week
g ®  yes
Eﬂ L] no
Exw—

e T o Vesentlig hgyere

S N T Rl lagertemperaturer, ogsa

204 . fer alarmgrense

l L] 1
35 40 45
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Case ll: Lagerhavari - anomaly detection

Input til
maskinlaeringsalgoritmen

Lagertemperaturer
Nalposisjon
Kjplevannsflow

Temperaturiolje inn og
ut av lagre

Temperatur inn ogutav =

kjoler

Detekterer unomalt
operasjonsomrade

Detektert lagerhavari

r

<

L

Time

Octoi Oct 15
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Case lll: Lekkasje i oljetrykksanlegg

NF 88 Turbine/HPU -

Oljeniva faller over tid

unit  ul~

— Korrelerer oljeniva og
akkumulatortrykk

Nytt case vi jobber med na

0.225m

0.215m

Qil level, unit: u1



Oppsummering

 Laget et robust og skalerbart system for
datainnsamling, lagring og analyse

— Data lagres i Norge
— Kunden eier data

* Ekstrainstrumentering pa Tussa kraftverk
— Gir mye ekstra innsikt

* Implementerer kontinuerlig maskinlzering og
analyse for prediktivt vedlikehold

* Vijobber med flere nye spennende prosjekter
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Lead Developer — Condition Monitoring System
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