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1. UVOD

Tokom pripreme i izvodenja prilagodenja za daljinsko upravljanje u starim trafo stanicama namece se
neizbezno pitanje Sta preduzeti u pogledu poboljSanja pouzdanosti klasiCne relejne zastite, sa
zastarelim komponentama i tehnic¢kim redenjima. MiSljenja o tome &ta i u kom obimu treba menjati
kako bi se postiglo pouzdanije i savremenije tehni¢ko redenje su podeljena. ReSenja su mnogobrojna,
ali svako podrazumeva odredenu cenu radova i opreme i potrebno vreme prekida u napajanju
potroSa¢a da bi se potrebni radovi izveli. Potrebno je naglasiti da se radi o objektima koji su u
eksploataciji, pa prekidi u napajanju potroSaca moraju trajati Sto krace. Prakti¢no reSenje treba da
bude kompromis koji ¢e usaglasiti zahteve da cena radova i opreme bude prihvatljiva, trajanje prekida
napajanja potrosata minimalno, a da istovremeno obezbedi sigurnost, makro lokalizaciju kvara i
precizne informacije o vrsti kvara koje se mogu iskoristiti za brzo nalazenje mesta kvara i otklanjanje
istog.

Analizirajuéi tehniCke izvestaje o kvarovima nastalim u trafo stanicama i na dalekovodima 35 kV i 10
kV, u sluCajevima kada relejna za$tita nije reagovala na adekvatan nacin kako bi sprecila neZeljena
razaranja i prekide u napajanju, kao najcesce razloge izostanka delovanja zastite mozemo izdvojiti:

1. kvar naizvrSnom sklopu zastitnih relea,

2. kvar na samom prekida¢u snage,

3. kvar na kontaktima pomocnih relea za iskljuenje prekidaca snage,
4. nestanak jednosmernog napona.

Na osnovu zakljuéaka pomenute analize i iskustava iz dugogodiSnje prakse moze se smatrati da je
merni ¢lan najpouzdaniji sklop zastitnih relea jer je broj otkaza relejne zastite usled otkaza mernog
¢lana zanemarljiv i moze se svesti na retke sluajeve u kojima pri nastanku kvara strada strujni merni
transformator. Ovaj zaklju€ak je iskoriS¢en kao osnova koncepcije lokalne automatike u trafo stanici.

Posto smo utvrdili da ¢e, u dovoljnoj veéini slu€ajeva, svaki kvar biti registrovan od strane mernog
Clana zastitnog relea, odlucili smo da zadrZzimo postojeée zastitne releje koji se nalaze u eksploataciji i
da njihove merne ¢&lanove iskoristimo za utvrdivanje prisutnosti nastalog kvara. Signal sa mernog
¢lana dovodio bi se na pojedinatne mikroraCunarske uredaje koji se postavljaju na mestima koja se
Stite (izvodne ¢elije, trafo polja, relejni stalci) i predstavljaju sastavni deo prilagodenja trafo stanice. Ovi
uredaji Ce pratiti rad i obezbediti prevazilazenje tehnickih nedostataka pojedinih zastitnih relea i
relejnih kombinacija. Uredaji funkcioniSu dvojako: lokalno, na nivou pojedinacnih ¢elija, i u sadejstvu,
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prosledivanjem informacije o kvaru nadredenom uredaju sve do nivoa dovodne c¢elije, ¢ime se
obezbeduje funkcija lokalne automatike na nivou cele trafo stanice.

Ovakva koncepcija prilagodenja objekta daljinskom rezimu rada, u objektima sa elektromehanickim i
statickim releima, omogucava zadrzavanje postojec¢ih relejnih kombinacija uz obezbedivanje vece
sigurnosti rada i prikupljanje ta¢nih informacija iz nadgledanog objekta, uz minimalna ulaganja i brzu
realizaciju uvodenja objekta u daljinski rezim rada.

2. OPSTE NAPOMENE

U daljem tekstu ¢emo, ilustracije radi, posmatrati tipski objekat, trafo stanicu 35/10kV sa statiCkom
relejnom zastitom.

Prilikom izvodenja radova na prilagodenju objekta, radi uvodenja trafo stanice u daljinski reZim rada,
potrebno je izvrditi razdvajanje iskljunog kruga prekidaca snage i prateCih signala koji se javljaju
nakon delovanja zastitnog relea, na svim mestima u objektu. Prilagodenje takode podrazumeva i
formiranje novog strujnog kruga za upravljanje prekida¢ima snage. Ovaj dodatni strujni krug se moze
iskoristiti kao rezervni put za isklju¢enje prekidaa snage u slu€aju otkaza izvrdnog sklopa zastitnog
relea.

Ovako pripremljeni objekat, sa ugradenim mikroracunarskim uredajima u kabinama ¢elija i relejnim
stalcima, omoguci¢e nadgledanje postojece relejne zastite uz moguénost komandovanja prekidacem
snage. Pri tome se funkcija postojeéih zastitnih relea ne menja. U slu€aju kvara zastitni relei
prepoznaju kvar i daju nalog za isklju¢enje prekidata snage. Po iskljuCenju prekidaca, signal sa
mernog Clana se vraéa u neaktivno stanje Sto znaéi i kraj stanja kvara. Funkcionisanje lokalne
automatike dolazi do izrazaja u slu€aju da ne dode do isklju€enja prekidaca.

3. PRINCIP FUNKCIONISANJA

MikroraCunarski uredaji u pojedinacnim ¢elijama su sastavni deo sistema za daljinski nadzor i
upravljanje. Osnovna namena im je prikupljanje lokalnih signala polozaja i alarmne signalizacije i
upravljanje prekidacem snage. Uredaji su povezani serijskim interfejsom RS485, kako medusobno,
tako i sa centralnim mikroraGunarskim uredajem trafo stanice. Ovakav, distribuirani, koncept zahteva
mnogo manje intervencije u samoj daljinskoj stanici i neuporedivo manje radova i materijala
(provodnika) potrebnih za ozi€enje signala u odnosu na standardnu, centralizovanu, varijantu
prilagodenja. Pored toga, ovakva koncepcija obezbeduje da se signali detektuju na mestu nastanka,
bez nepotrebnih posrednika, kao $to su dugacki provodnici i relejne kombinacije, koji uveéavaju
nepouzdanost. Konacno, lokalno smes&tanje uredaja omoguéuje uvodenje dodatnih funkcija kao $to je
lokalna automatika za nadzor funkcionisanja relejne zastite. U daljem tekstu ¢emo detaljnije objasniti
ovu funkciju.

Pojedinacni uredaji u Celijama vrde nadzor signala sa mernog ¢lana relejne zastite. U slu€aju pojave
kvara, odnosno aktiviranja signala sa mernog ¢lana, uredaj oCekuje da se signal deaktivira po isteku
odredenog (programiranog) vremena - vremena delovanja zastite. Ukoliko u zadatom vremenu ne
dode do deaktiviranja signala smatra se da prekidac¢ snage nije isklju¢en. Greska se moze javiti usled
jednog od dva osnovna uzroka: kvar na izvrSnom sklopu zastitnog relea ili kvar na prekidacu snage.
ReSavanje nastale situacije obavlja se u dva koraka.

Prvi korak predstavlja poku$aj lokalizacije nastalog zastoja. PoSto detektuje zastoj, lokalni uredaj, po
isteku programiranog vremena zadrSke, zadaje novi nalog za iskljuéenje prekidaa snage. Tako
zadato, ponovno isklju€enje, je poku3aj eliminisanja zastoja na izvrSnom delu zastitnog relea ili
pomoénom releju koji je najcedce sastavni deo iskljuénog kruga zastitnog releja. Uspedno ponovno
isklju€enje prekida¢a snage bi eliminisalo nastali zastoj, uredaj bi registrovao kvar na isklju¢nom krugu
prekidaCa u ¢eliji i poslao informaciju dispeCerskom centru. Medutim, ako do isklju¢enja prekidaca
snage i deaktiviranja mernog Clana ne dode, smatra se da je zastoj na prekidacu snage. U tom
slucaju, uredaj registruje kvar na prekidau snage i trenutno signalizira dispeCerskom centru da je
uzrok zastoja kvar na prekidadu snage. U prvom koraku se prepoznati kvar na prekidacu samo
signalizira i prati.

U drugom koraku se registrovana informacija o kvaru na prekidacu snage, u zavisnosti od mesta i tipa
mernog Clana koji je nastali kvar prepoznao, prosleduje nadredenom uredaju, visem hijerarhijskom
nivou. Nadredeni uredaj koji dobije poslatu informaciju, dobijenu informaciju uporeduje sa
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informacijama koje on prati i, po zadatoj logici, sa mesta na kome sa nalazi zadaje odgovarajuce
izvr8ne naloge. Izvrdni nalog je nalog za iskljucenje drugog prekidaca koji bi eliminisao nastali sloZeni
problem. Informacija o izvrSenoj akciji se, po zavrSetku, prosleduje dispecerskom centru. SloZenost
zadatih redenja lokalne automatike zavisi od prorade odgovarajuéeg mernog ¢lana zastitnog relea,
kao i od tehnickog reSenja trafo stanice koja se uvodi u daljinski rezim rada.

4. DELOVANJE U KONKRETNIM SITUACIJAMA

Zavisno od mesta na kome se ugraduju i zahtevanog nivoa lokalne automatike uredaje mozemo
podeliti na €etri osnovna tipa:

1. lzvodna celija 10kV
2. Trafo celija 10kV
3. Trafo celija 35kV
4. Izvodna celija 35kV

Razmotricemo delovanje svakog pojedina¢nog tipa uredaja u konkretnim situacijama.

4.1. lzvodna ¢elija 10 kV

Uredaji u kabinama izvodnih ¢&elija 10 kV prate rad prekostrujne, kratkospojne i zemljospojne zastite
izvoda. Informacije o prisustvu kvara se prikupljaju sa mernih ¢lanova. Opisacemo delovanje uredaja
za svaki pojedinacni tip zastite.

Prekostrujna zastita - ako u zadatom vremenu (programirano vreme delovanja zastite) ne dode do
isklju€enja prekidaCa snage, uredaj aktivira Cekanje u trajanju od 0.2s i, po isteku ovog vremena, daje
ponovni nalog za iskljuCenje prekida¢a. U slu€aju uspesnog isklju€enja izvoda uredaj signalizira
dispecerskom centru kvar na izvrSnom releju u ¢eliji i izveStava o izvrSenom isklju€enju. Ako ne dode
do isklju€enja prekidaca, uredaj signalizira dispe€erskom centru kvar na prekidacu snage i prosleduje
signal kvara do uredaja na trafo polju 35 kV.

Kratkospojna zastita - ako u zadatom vremenu ne dode do iskljucenja prekida¢a snage, uredaj, posle
dodatnog €ekanja u trajanju od 0.05s, daje ponovni nalog za iskljuCenje prekidaca. U slucaju
uspesnog iskljucenja izvoda uredaj signalizira dispeCerskom centru kvar na izvrSnom releju u celiji i
izvestava o izvrSenom iskljuenju. Ako ne dode do isklju€enja prekidaca snage, a u trafo stanici nije
izvedena kratkospojna zastita sabirnica i zastita od otkaza prekidaca, daje trenutni nalog za iskljuCenje
prekida¢a uredaju na trafo polju 10 kV i signalizira dispeCerskom centru kvar na prekidau snage.

Zemljospojna zastita - ako u zadatom vremenu ne dode do isklju¢enja prekida¢a snage, uredaj, posle
dodatnog &ekanja u trajanju od 0.2s, daje ponovni nalog za isklju¢enje prekidaca. U slu€aju uspesnog
isklju€enja izvoda uredaj signalizira dispeerskom centru kvar na izvrSnom releju u celiji i izveStava o
izvrSenom iskljuenju. Ako ne dode do isklju€enja prekida¢a, uredaj, po isteku vremena koje je za 0.2s
duZe od zadatog vremena rezervne zemljospojne zastite, daje nalog za isklju€enje prekidaca uredaju
na trafo polju 10 kV i signalizira dispeerskom centru kvar na prekidacu snage.

Ukoliko na posmatranom izvodu postoji signal bilo koje zastite (prekostrujna, zemljospojna i
kratkospojna), a dodatno se pojavi signal nestanka jednosmernog napona na tom izvodu, uredaj daje
trenutni nalog za isklju€enje prekidaca uredaju na trafo polju 10 kV.

4.2. Trafo celija 10 kV

Uredaji u kabinama trafo celija 10 kV prate rad kratkospojne zastite sabirnica, zastite od otkaza
prekidaca i reaguju na naloge za iskljuenje prekidaCa upucene od strane uredaja na izvodnim
Celijama 10kV.

Kratkospojna zastita sabirnica - ako u zadatom vremenu ne dode do iskljuenja prekidaca snage,
uredaj, posle dodatnog ¢ekanja u trajanju od 0.03s, daje ponovni nalog za isklju¢enje prekidaca. U
slucaju uspesnog isklju€enja trafo polja 10 kV uredaj signalizira dispecerskom centru kvar na izvrSnom
delu releja trafo Celije i izvesStava o izvrS§enom iskljuenju. Ako ne dode do isklju€enja prekidaca snage
uredaj daje trenutni nalog za iskljuCenje prekdaca uredaju na trafo celiji 35 kV i signalizira
dispeCerskom centru kvar na prekidacu snage.
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Zastita od otkaza prekidaga - ako u zadatom vremenu ne dode do isklju¢enja prekidaCa snage, uredaj,
posle dodatnog ¢ekanja od 0.03s, daje ponovni nalog za isklju¢enje prekida¢a. U slu€aju uspeSnog
iskljuenja trafo polja 10 kV uredaj signalizira dispeCerskom centru kvar na izvrSnom delu zastite od
otkaza prekidaca trafo celije i izveStava o izvrSenom isklju¢enju. Ako ne dode do isklju¢enja prekidaca
snage, uredaj daje trenutni nalog za iskljucenje prekidaca uredaju na trafo celiji 35 kV i signalizira
dispecerskom centru kvar na prekidacu snage.

Ako na posmatranom trafo polju postoji signal kratkospojne zastite, a dodatno se pojavi signal
nestanka jednosmernog napona na trafo polju, uredaj daje trenutni nalog za iskljucenje prekidaca
uredaju na trafo celiji 35 kV i signalizira dispeCerskom centru kvar u trafo celiji i nestanak
jednosmernog napona.

Na nalog za isklju€enje prekidaca upuéen od strane uredaja sa nizeg hijerarhijskog nivoa (izvodne
¢elije 10kV), uredaj na trafo polju 10kV izvrSava iskljuenje prekidata snage i izveStava dispelerski
centar o obavljenom isklju¢enju.

4.3. Trafo celija 35 kV

Uredaji u kabinama trafo celija 35 kV prate rad prekostrujne zastite izvoda 10 kV, rezervne
prekostrujne zastite transformatora, zemljospojne zastite transformatora, buholc zastite, kontaktni
termometar, diferencijalne zastite.

Ako uredaj na trafo polju 35kV registruje prosledeni signal kvara prekidaca snage i neodradivanje
prekostrujne zastite na izvodnoj celiji 10kV, a nakon toga proradi zasStita od preopterecenja
transformatora, uredaj izdaje nalog za iskljuenje odredenog izvoda 10 kV (izvod odreduje korisnik),
kako bi se izvrSilo rastereéenje transformatora. O obavljenom iskljuenju izveStava dispecerski centar.
Uporedo, uredaj prati temperaturu transformatora. Ako ne dode do rasterecenja transformatora, uredaj
Ceka izvr8enje zastite od preoptereCenja. Po isteku vremena predvidenog za reagovanje zastite,
uredaj ¢eka dodatnih 0.2s, a zatim daje ponovni nalog za iskljuenje prekida¢a. U slu¢aju uspesnog
isklju¢enja transformatora, uredaj signalizira dispeCerskom centru kvar na izvrSnom releju trafo celije i
izvestava o izvrSenom isklju¢enju. Ako ne dode do isklju¢enja prekidaca snage, uredaj, posle
dodatnog ¢ekanja od 0.3s, daje nalog za iskljucenje prekidaca uredaju na dovodnoj celiji 35 kV i
signalizira dispecerskom centru kvar na prekidacu snage u trafo celiji 35kV.

Rezervna prekostrujna zastita - ako u zadatom vremenu ne dode do isklju¢enja prekidaca snage,
uredaj, posle dodatnog Cekanja od 0.2s, daje nalog za ponovno isklju¢enje prekidaca. U slucaju
uspesnog isklju€enja prekidaca, uredaj signalizira dispeCerskom centru kvar na izvrSnom releju i
izvestava o izvrSenom isklju¢enju. Ako ne dode do iskljuCenja prekidata snage, uredaj daje trenutni
nalog za isklju€enje prekida¢a uredaju na dovodnoj €eliji 35 kV i signalizira dispeerskom centru kvar
na prekidacu snage u trafo celiji.

Zemljospojna zastita - ako u zadatom vremenu ne dode do isklju¢enja prekidaa snage, uredaj, posle
dodatnog cekanja od 0.2s, daje ponovni nalog za iskljuCenje prekidaca. U sluaju uspesSnog
isklju¢enja transformatora, uredaj signalizira dispeCerskom centru kvar na izvrSnom releju trafo celije i
izvestava o izvrSenom isklju¢enju. Ako ne dode do iskljucenja prekidaca snage, uredaj daje trenutni
nalog za iskljucenje prekidaca uredaju na dovodnoj ¢eliji 35 kV i signalizira dispeCerskom centru kvar
na prekidacu snage u trafo celiji.

Buholc zastita - ako ne dode do iskljuCenja prekidata snage, uredaj, posle dodatnog ¢ekanja od
0.02s, daje ponovni nalog za isklju¢enje prekidaca. U slu€aju uspesnog iskljuéenja transformatora,
uredaj signalizira dispeerskom centru kvar na iskljuénom krugu trafo celije i izveStava o izvrSenom
iskljuenju. Ako ne dode do isklju¢enja prekidaCa snage, uredaj daje trenutni nalog za isklju€enje
prekidaCa uredaju na dovodnoj ¢eliji 35 kV i signalizira dispecerskom centru kvar na prekida¢u snage
u trafo celiji.

Kontaktni termometar - ako ne dode do isklju¢enja prekidaca snage, uredaj, posle dodatnog ¢ekanja
od 0.02s, daje nalog za iskljuCenje prekidaca. U slu€aju uspesnog iskljuenja transformatora, uredaj
signalizira dispeCerskom centru kvar na iskljuénom krugu trafo celije i izveStava o izvrSenom
isklju¢enju. Ako ne dode do iskljucenja prekidaCa snage, uredaj daje trenutni nalog za isklju¢enje
prekidaca uredaju na dovodnoj ¢eliji 35 kV i signalizira dispe€erskom centru kvar na prekidacu snage
u trafo celiji.

Diferencijalna zastita - ako u zadatom vremenu ne dode do isklju€enja prekidaCa snage, uredaj, posle
dodatnog c¢ekanja od 0.02s, daje ponovni nalog za iskljuéenje prekidaca. U slu€aju uspesnog
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isklju€enja transformatora, uredaj signalizira dispe€erskom centru kvar na izvr&nom releju trafo ¢éelije i
izvedtava o izvrSenom iskljugenju. Ako ne dode do isklju€enja prekidata snage, uredaj daje trenutni
nalog za isklju¢enje prekidata snage uredaju na dovodnoj celiji 35 kV i signalizira dispeCerskom
centru kvar na prekidacu snage u trafo celiji.

Ako na posmatranom trafo polju postoji signal bilo koje od navedenih zastita, a dodatno se pojavi
signal nestanka jednosmernog napona na trafo polju, uredaj daje trenutni nalog za iskljucenje
prekidaca snage uredaju na dovodnoj ¢eliji 35 kV i signalizira dispe€erskom centru kvar u trafo celiji i
nestanak jednosmernog napona.

4.4. Izvodna ¢elija 35 kV

Uredaji u kabinama izvodnih ¢éelija 35 kV prate rad prekostrujne, kratkospojne i zemljospojne zastite.

Prekostrujna zastita - ako u zadatom vremenu ne dode do iskljuenja prekidaca snage, uredaj, posle
dodatnog ¢ekanja od 0.2s, daje nalog za isklju¢enje prekidaca. U sluaju uspesnog iskljuenja izvoda,
uredaj signalizira dispecerskom centru kvar na izvrénom releju i izveStava o izvrSenom isklju€enju.
Ako ne dode do isklju€enja prekidaca snage, uredaj signalizira dispe€erskom centru kvar na prekidacu
snage.

Zemljospojna zastita - ako u zadatom vremenu ne dode do iskljucenja prekidaca snage, uredaj, posle
dodatnog cekanja od 0.1s, daje ponovni nalog za iskljuCenje prekidaca. U slu¢aju uspesSnog
iskljuCenja izvoda, uredaj signalizira dispeCerskom centru kvar na izvrSnom releju i izveStava o
izvrSenom iskljuenju. Ako ne dode do isklju¢enja prekidaa snage, uredaj daje trenutni nalog za
isklju€enje prekidata snage uredaju na dovodnoj ¢eliji 35 kV i signalizira dispederskom centru kvar na
prekidacu snage. Aktiviranje ovakvog naloga za iskljuéenje dovodne ¢Eelije zavisiCe i od poloZaja trafo
stanice na napojnom vodu 35 kV.

Kratkospojna zastita - ako u zadatom vremenu ne dode do isklju¢enja prekida¢a snage, uredaj, posle
dodatnog ¢ekanja od 0.05s, daje ponovni nalog za iskljuéenje prekidaa. U slu€aju uspesnog
isklju€enja izvoda, uredaj signalizira dispeCerskom centru kvar na izvrSnom releju i izveStava o
izvrSenom iskljuenju. Ako ne dode do iskljucenja prekidaca snage, uredaj daje trenutni nalog za
isklju¢enje prekidaca snage uredaju na dovodnoj ¢eliji 35 kV i signalizira dispecerskom centru kvar na
prekidacu snage.

Ako na posmatranom izvodu postoji signal bilo koje zastite (prekostrujna, zemljospojna i
kratkospojna), a dodatno se pojavi signal nestanka jednosmernog napona na tom izvodu, uredaj daje
trenutni nalog za isklju¢enje prekidaca snage uredaju na dovodnoj celiji 35 kV i signalizira
dispegerskom centru kvar u izvodnoj celiji i nestanak jednosmernog napona.

5. ZAKLJUCAK

Postavljena koncepcija omoguéuje prevazilaZzenje problema koji se javljaju usled kvarova na relejnoj
zastiti i prekidaCu snage. Opisani uredaji, povezani u sistem na nivou trafo stanice, obezbeduju
signaliziranje kvarova na zastitnim relejima, tacnu lokalizaciju kvara na relejnoj zastiti odnosno
prekidacu snage, spre€avaju nepozeljne ispade unutar trafo stanice i proradu zastite u napojnim trafo
stanicama koje nisu pogodene kvarom. Na ovaj nacin se dispeceru olakS8ava donoSenje odluka i
ubrzava proces normalizacije nastale situacije.
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