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KONTROLA RADA ZEMLJOSPOJNOG PREKIDACA

DALJINSKIM NADZOROM

M.Radunovi¢, EPS JP Elektrovojvodina ED “Sombor”, Sombor, Srbija i Crna Gora

KRATAK SADRZAJ

Zemljospojni prekidac je viSestruko koristan uredaj — drasti¢no smanjuje broj kratkotrajnih prekida
napajanja kod potroSaca, omogucéava pouzdaniji rad industriji koja ima komandni naizmeni¢ni napon i
rasterecuje izvodne prekidaCe. Na podrudju elektrodistribucije “Sombor” prisutan je od 31.07.2001. godine
na TS 110/20 Sombor II. U martu 2004. godine oCekuje se ukljuéenje i na TS 110/20 Odzaci.

Specificnost eksploatacije zemljospojnog prekidaca u TS 110/20 Sombor Il je dvojaka:

-ovo je prvi, i koliko nam je poznato, jedini zemljospojni prekida¢ ugradjen u trafo stanicu sa dva
transformatora 110/20 kV snage 31,5MVA koji rade asinhrono povezani preko otpornika u neutrali 20kV

-kontrola rada zemljospojnog prekidac¢a uradena je daljinskim nadzorom

Rad se bavi iskustvima sa daljinskim nadzorom zemljospojnog prekida¢a sa ciljem da to sugeriSemo kao
tipsko resenje.

Zbog procene da bi koli€ina informacija opteretila funkciju daljinske stanice projektom su predvideni
slededi signali:

-rastavlja¢ zemljospojnog prekidaca uklju¢en — isklju¢en,
-poremecaj u radu zemljospojnog prekidaca.

Zemljospojni prekida¢ se svodi na lokalnu automatiku. Nasa ideja je da ga ucinimo aktivnim elementom
EES-a. Uveli smo dodatne signale:

-polovi R, S, T ukljuceni — isklju€eni
-pobudafazaR,Si T

-pobuda zemljospojne zastite izvoda
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Poredenjem HRD liste i podataka sa registratora dogadaja kojim smo vrSili paralelno kontrolu rada
zemljospojnog prekidac¢a vrlo brzo smo zaklju€ili da je registrator suviSan i moze biti osloboden za druge
potrebe. Informacije dobijene putem daljinske stanice omogucile su nam pracenje rada prekidaca i stanja
mreze. Kao dragocen pojavio se termin “drugi” ili bolje re€eno “slaboizolovani” izvod.

U radu ce biti dato poredjenje HRD liste sa trafo stanice OdZaci koja nema zemljospojni prekidac i
Sombor Il sa zemljospojnim prekidacem za isti dogadaj — prolazni ili trajni zemljospoj. Zelja je da
uporedimo Stetu zbog povecanog broja signala i korist od dobijenih informacija.

Analize stanja mreze ocitavanjem broj¢anika na uredajima za APU izvoda ugradnjom zemljospojnog
prekida¢a dobijaju drugu dimenziju.Zemljospojni prekida¢ preuzima ulogu brzog APU-a za sve. Zbog toga
je zanimljiv daljinski signal pobude zemljospojne zastite izvoda jer znamo odakle dolazi kvar.

Uvod

Ugradnja zemljospojnih prekida¢a u trafo stanice 110 / 20 kV u “Elektrovojvodini” jo§ uvek je viSe slucaj
nego redovna pojava.Samim tim i iskustva su siroma$na, a radovi na tu temu retki.Prekidaci i uredaji za
automatiku pravljeni su po zahtevima “Elektrovojvodine” i prakti€no predstavljaju prototipove. Zemljospojni
prekidac se povezuje na sabirnice 20 kV u trafo stanicama 110 / 20 kV i njegov neregularan rad najcesce
dovodi do isklju€enja transformatora Sto celo trafo podrucje ostavlja duze vreme bez napajanja, do
dolaska struénih ekipa na lice mesta. U vezi sa tim jasna je ozbiljnost sa kojom se mora pristupiti ovoj
problematici.

SpecifiCnost ED “Sombor” je prva ugradnja zemljospojnog prekidaca na trafo stanicu sa dva
transformatora 110/ 20 kV u asinhronom radu sa vezom preko zajedni¢kog otpornika u zvezdistu 20 kV.
Ugraduje se jedan prekida¢ upravo zbog zajedni¢kog otpornika. Jasno je bilo da je to moralo da radi, ali
se Cekala prva uspesna odrada na kvar sa transformatora na kome prekida¢ nije ugraden.

Zbog toga smo se opredelili u toku probnog pogona da pratimo rad zemljospojnog prekida¢a na dva
nacina:

1. registratorom dogadaja kako je sugerisano u projektu,
2. uvodenjem veceg broja signala u daljinsku stanicu

Ideja je bila da poredenjem dobijenih rezultata pronademo optimalan broj signala koji ¢e omoguciti
kvalitetno pracenje rada uz moguénost oslobadanja registratora za druge potrebe. Dilemu o optereéenju
daljinske stanice velikim brojem signala reSili smo u korist trenutno dostupnih i trajno zapamcenih
informacija. Cilj ovog rada je da se sa trogodiSnje distance analizira opravdanost takvog pristupa.

Ukratko o zemljospojnom prekidacu

Zemljospojni prekida¢ ugraduje se na sabirnice 20 kV u TS 110 / 20 u cilju otklanjanja prolaznih
zemljospojeva na mrezi bez prekida u napajanju potro$aca. Sastoji se od tri jednopolna vakuumska
prekida¢a sa elektromagnetima koji ih uklju€uju i oprugama za isklju¢enje. Automatika prepoznaje fazu
pogodenu zemljospojem, daje nalog za uklju¢ene prekidaca te faze, prekidaC ostaje ukljuéen u vremenu
podesivom na uredaju automatike, prekida se pobuda Spulne prekida¢a i opruga ga iskljuéuje.
Zemljospojna zastita izvoda je blokirana u toku ovog ciklusa i dobija uslov za rad tek ako eliminacija
zemljospoja nije uspesna, odnosno kvar je trajan.

O daljinskim stanicama

Uvodenem daljinskog upravljanja, signalizacije i merenja u trafo stanicama 110/ 20 kV ucinjen je
ogroman iskorak. Dispecer ima pregled kompletnog uklopnog stanja, moguénost manipulacija bez
prisustva ljudi i signalizaciju svih promena. Najvec¢i napredak je vezan za analize neregularnih stanja jer
se dobijaju signali poredani po vremenu pojave i u trenutku nastanka dogadaja. Ranije analize vezane za
brojcanike i releje sa zastavicama bile su mukotrpne i esto nekompletne.

Sluzbe koje se bave analizom dogadaja zainteresovane su za $to veci broj signala. Kreativno pracenje
pona8anja mreze i ugradene opreme dovodi do potrebe za inoviranjem listinga signala bilo ukidanjem
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nekih za koje se proceni da nisu produktivni bilo povezivanjem novih.Tako smo se ponas$ali sa
zemljospojnim prekidaem. Nismo imali dilemu da li treba viSe signala vec¢ koji je broj optimalan.

Opredelili smo se da potrebne signale svrstamo u dve grupe:
1. kontrola rada prekidaca i automatike,

2. kontrola stanja mreze 20 kV.

Kontrola rada zemljospojnog prekidaca

Prekida¢ i automatika koje koristimo prakti¢no su prototipovi. Njihovi proizvodaci su razli¢ite firme. Da bi u
slu¢aju nekorektnog rada imali jasnu sliku “krivca” opredelili smo se za uvodenje sledecih signala:

1. pobuda zemljospoja na svakoj fazi pojedinaéno,
2. uklopno stanje sva tri pola prekidaca,
3. potencijal 128 (privremen signal).

Signal pobude zemljospoja izveden je sa pomocnog releja povezanog paralelno Spulni elektromagneta
prekidaca, a uklopno stanje sa grani¢nih mikroprekidaca — krajnjih kontakata. Signal “potencijal 128”
pojavljuje se kada izvodne zemljospojne zastite dobiju uslov za rad posle odrade zemljospojnog prekida¢a
i smatramo ga privremenim jer je uveden samo u probnom pogonu. Zanemarujuci inerciju pomoénog
releja na ovaj nacin dovoljno precizno kontroliSemo sledece:

1. pobudu odgovarajuce faze u odnosu na signal “Uo > signalizacija zemljospoja” koji se dobija sa
otvorenog trougla naponskih mernih transformatora u mernoj ¢eliji 20 kV,

odgovor pola prekida¢a na pobudu — vreme ukljuéenja,

2.

3. trajanje naloga uklju¢enja koje je podesivo na uredaju automatike,
4. odgovor prekida¢a posle prestanka pobude — vreme iskljucenja,
5.

pojavu uslova za rad zemljospojne zastite izvoda,
6. odgovor izvodnog prekidaca.

Sve ove informacije imamo na HRD listi daljinske stanice zapisane po redosledu pojavljivanja sa tacno$¢u
do 10 ms.

Uslovi rada zemljospojnog prekidaca izuzetno su teski. Broj odrada je veliki, na trafo stanici 110 / 20 kV
Sombor Il od 1.maja 2003. do 1.maja 2004. godine od 295, 1125 i 523 na fazama R,S | T. Najintenzivnije
radi u letnjim mesecima zbog ptica na poljima u vreme Zetve,dok je zimi prakti€no neaktivan. DeSava se
da jedna faza prekidaca,naj¢eSce S koja je najviSa na stubovima i privlacna pticama, radi po deset puta
uzastopno i preko 30 puta u toku dana. To je dodatni razlog za pracenje brzine uklju¢enja i iskljuéenja
prekidaca da bi se moglo preventivno delovati ako se uodi rasipanje vremena.

Kontrola stanja mreze

Analize stanja mreze vrsene su, izmedju ostalog, i uz pomo¢ broja brzih i sporih automatskih ponovnih
uklju€enja ocCitavanih sa broj€anika odgovarajucih uredaja. Ugradnjom zemljospojnih prekidaca to dobija
drugu dimenziju. Prolazne zemljospojeve koji su najées¢éi dogadjaji u 90 % slu€ajeva eliminisSe
novougradena oprema bez traga na pominjanim brojCanicima. Sti€e se utisak da je kvalitet mreze
drasti¢no popravljen. Da ne bi bile amnestirane ekipe za odrZzavanje dalekovoda odlugili smo da
povezemo signal pobude zemljospojne zastite izvoda. Na ovaj nacin vracamo ranije informacije o broju
zemljospojeva na izvodima uz jedan novi kvalitet — uvek se zna o kojoj fazi je rec.

Uz arhiviranje ovih informacija dispe€er ima moguénost da ako uoci vec¢i broj pobuda istog izvoda poSalje
ekipu u vanredni obilazak dalekovoda uz informaciju na koju fazu da obrate paznju.

Uz pomo¢ ove signalizacije dosli smo do pojma “slaboizolovani izvod”. Pri radu zemljospojnog prekidaca
deSava se da zemljospoj preraste u dvofazni kratki spoj sa zemljom zbog porasta napona na druge dve
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faze i preskoka na slabom mestu. Medutim, povremeno stuja kvara zbog daljine i prigu$enja ne dostiZe
vrednost kratkospojne tako da dolazi do pobude zemljospoja sa jednog izvoda i njegovog uspesnog
eliminisanja, a isklju€enja drugog “slaboizolovanog” izvoda usled preskoka na nekoj od druge dve faze.

Moguce je utvrditi i fazu na kojoj se nalazi oslabljena izolacija jer kod zemljospoja na njoj “slaboizolovani”
izvod ne ispada. Saniranjem ovih slabih mesta moze se popraviti kvalitet mreze. Uvodenje pojma
“slaboizolovani” izvod daje novu dimenziju statistici uspesnosti zemljospojnog prekidaca.

Signalizacija u TS sa | bez zemljospojnog prekidaca

Prolazni zemljospoj sa uspesnim brzim automatskim ponovnim uklju¢enjem u trafo stanici 110/ 20 kV
Odzaci bez ugradenog zemljospojnog prekida€a propracen je sledec¢im signalima ( 19. 04. 2004. godine ):

11:13:37.590 0ODZ_M21 Uo> signalizacija zemljospoja nastanak
11:13:37.590 ODZ_M22 Uo> signalizacija zemljospoja nastanak
11:13:37.600 ODZ_1206 Deronje lo> zemljospojna zastita prorada
11:13:37.680 ODZ_I206 Deronje PREKIDAC isklju¢en
11:13:37.720  ODZ_I206 Deronje lo> zemljospojna zastita prestanak
11:13:37.740 ODZ_M22 Uo> signalizacija zemljospoja prestanak
11:13:37.750 ODZ_M21 Uo> signalizacija zemljospoja prestanak
11:13:37.980  ODZ_1206 Deronje PREKIDAC ukljugen

U trafo stanici 110 / 20 kV Sombor |l koja ima zemljospojni prekidac isti dogadjaj propracen je sledecom
signalizacijom ( 29. 04. 2004. godine ):

07:33:52.310 S0O2_1209 B.Monostor lo> zemljospojna zastita prorada
07:33:52.320 SO2_zemlj.prekidag pobuda faze “S” nastanak
07:33:52.320 S02_M21 Uo> signalizacija zemljospoja nastanak
07:33:52.360 SO02_M22 Uo> signalizacija zemljospoja nastanak
07:33:52:380 SO2_zemlj.prekidac pol “S” ukljucen
07:33:52:450 S02_1209 B.Monostor lo> zemljospojna zastita prestanak
07:33:52:500 SO2_zemlj.prekidac potencijal 128 (priviemeno) prorada
07:33:52.500 SO2_zemlj.prekidac pobuda faze “S” prestanak
07:33:52:600 SO2_zemlj.prekidac pol “S” iskljucen
07:33:52:630 SO02_M22 Uo> signalizacija zemljospoja prestanak
07:33:52:640 S0O2_M21 Uo> signalizacija zemljospoja prestanak
07:33:56:430 SO2_zemlj.prekidac potencijal 128 (privremeno) prestanak

UocCava se da umesto 8 imamo 12 upisa. Medutim, pobuda faze zemljospojnog prekidaca se pojavljuje
kada struja u neutrali jednog od transformatora 110 / 20 kV poraste, a istovremeno napon jedne faze
padne ispod podeSene vrednosti. To je dovoljno pouzdan signal i moZzemo razvezati signale sa otvorenog
trougla. Takode, razvezujemo i signal “potencijal 128” koji je uveden kao privremen i po zavrsetku
probnog pogona izgubio na znacaju. Tako dolazimo do manjeg broja upisa ( 6 prema 8 ) u trafo stanicama
sa zemljospojnim prekidacem.
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Signal zemljospoja sa otvorenog trougla moZze biti sporan. Kod uvodenja daljinskog nadzora bilo je
predvidjeno da pobuda zemljospoja ide na lokalnu signalizaciju, a vremenski zategnut signal na daljinsku.
Mi smo davno pre ugradnje zemljospojnog prekidaca ovo okrenuli iz sledecih razloga:

1. lokalni signal zemljospoja prakti€¢no stalno svetli i viSe niko ne obra¢a paZnju na njega

2. daljinski signal ima malu Sansu da se pojavi (duze trajanje zemljospoja ), sem kod kvara na otporniku
u neutrali

Izmenom koju smo uradili dobili smo sledece:

1. lokalni signal (vremenski zategnut ) dobija na znacaju i moze se povezati na zbirni signal koji radio
putem upozorava dispecera,

2. daljinski signal pokazuje da je zemljospoj realan.

Ovo drugo je vazno jer je kod nas zemljospojna zastita izvoda i trafo polja 20 kV homopolarna. DeSava se
da zbog gubitka kontakta na spojevima u sekundarnim strujnim krugovima lazno deluje. Ukoliko imamo
trenutni signal sa otvorenog trougla ovaj problem se brzo uoc¢ava.

U slu€aju da se ovaj signal eliminiSe na svim trafo stanicama dolazimo do odnosa 4 zapisa u trafo
stanicama bez zemljospojnog prekida¢a u odnosu na 6 u onima sa. Medutim, kvalitet signala “pobuda
faze R, S ili T” €¢ini nam se dovoljno velikim da opravda povecanje broja zapisa. Pogotovu $to postoji
moguénost selektovanja na listama bilo po objektima, bilo po delovima objekata.

Sli¢an je odnos broja zapisa i kod neuspesnog otklanjanja zemljospoja.

Zakljucak

Daljinska signalizacija rada zemljospojnog prekidaca i, vezano sa tim trenutna zemljospojna zastita izvoda
opravdala je oCekivanja. Bojazni od enormnog opterec¢enja daljinskih stanica nema jer povecanje broja
signala nije veliko, a ako se usvoje argumenti za uvodenje signala zemljospoja sa otvorenog trougla broj
zapisa postaje manji. Moguénost da se kod analiza hronolo3ke liste dogadaja (HRD) preciste tako Sto se
selektuje npr. trafo stanica 110/20 kV Sombor Il, zemljospojni prekidac i svi izvodi u njoj, dodatno nas
ucvrséuje u ovom uverenju. PreciS¢ene liste date su u primerima u prethodnom poglavlju. Analize
dogadaja i stanja mreze dobijaju novu dimenziju jer se zna sa kog izvoda dolazi kvar i na kojoj je fazi.
Moze se odrediti i za “slaboizolovane izvode” na kojoj fazi imaju naru$enu izolaciju.

Uvodenjem pojma “slaboizolovani izvod” statistiku uspesnosti zemljospojnog prekidac¢a dovodimo u
pitanje. Naime, smatramo da se isklju€enje izvoda koiji nije inicirao zemljospoj ne moze pribrojati listi
neuspesnih odrada.

Smensko osoblje, dispeceri, brzo je steklo osecaj za sled signala kod pravilnog rada zemljospojnog
prekidaca i upozoravaju sluzbu odrzavanja na svako odstupanje od toga.

Uzimajuci sve pomenuto u obzir, ose¢amo se slobodnim da reSenje uvodenja daljinskog nadzora opisano
u ovom radu predlozimo za tipsko kod novih projekata i ugradnji zemljospojnih prekidaca.
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