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UVOD
Ranije izvedbe srednjenaponskih (u daljem tekstu: SN) ćelija u trafostanicama 110/x kV su bile otvorenog tipa. Savremenija izvedba je zatvorenog tipa (oklopljena). Ukoliko uzmemo u obzir da se savremena oprema može ugrađivati u obe izvedbe jedina prednost zatvorenog tipa su manje dimenzije. Ukoliko dimenzije ćelija zbog ograničenja prostora ne predstavljaju problem, jednostavnija i bolja izvedba je otvoreni tip sa značajno većim prostorom koji omogućava laganiju raspodelu elementata kao i prilagodljivost u slučajevima potrebe dorada i izmena. Korišćenje vrednosti SN napona sa SN naponskih transformatora za potrebe zaštite, automatika i signalizacije je izvedeno iz SN mernih ćelija priključenih na određenu SN sabinicu. Zavisno od izvedbe SN postrojenja i mogućnosti priključenja SN izvodnih ćelija  postoji više načina obezbeđenja SN napona za potrebe zaštite i automatika. U zadnje vreme se ulaže sve više napora u osposobljavanje i unapređenje različitih daljinskih funkcija, mogućnostima daljinskog upravljanja uređajima i aparatima i obezbeđenje veće količine podataka kako za potrebe daljinskog nadzora, tako i za potrebe rezervisanja i povećanja pouzdanosti. Da bi se isto obezbedilo potrebno je postojeću opremu zameniti ili doraditi (unaprediti), ali isto tako može da postoji potreba ili mogućnosti da se savremena oprema unapredi ili dopuni. Ovde će se razmotriti potreba i mogućnost ugradnje SN naponskih transformatora u SN trafo ćelije i prikazati dodatne mogućnosti korišćenja napona iz SN transformatorske ćelije.
POSTOJEĆI NAČIN OBEZBEĐENJA I KORIŠĆENJA SN NAPONA U TS 110/x kV
Postojeći način obezbeđenja SN napona u trafostanicama (u daljem tekstu: TS) 110/x kV je takav da se SN napon sa SN naponskih transformatora smeštenih u SN mernu ćeliju priključenu na određenu SN sabirnicu (ne može se prebaciti na drugu SN sabirnicu) razvodi do SN transformatorske, spojne, ćelije sa zemljospojnim prekidačem i izvodnih ćelija. Na Slici 1 je prikazano 20 kV postrojenje sa dva transformatora ET1 i ET2 sa dva sistema sabirnica S1 i S2, svaka sabirnica ima mernu ćeliju (MKT21 i MKT22) iz koje se onda napon petljom mernih napona vodi do svake ćelije na toj sabirnici. Na Slici 2 je prikazana jednopolna šema merne ćelije sa kućnim transformatorom (KT1 i KT2). Ćelije označene sa I su izvodne ćelije, ćelija ZP je ćelija zemljospojnog prekidača, a ćelije označene sa T su trafo ćelije.
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SLIKA 1 – Jednopolna šema 20 kV postrojenja
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SLIKA 2 – Jednopolna šema 20 kV merne ćelije
Kod novije izvedbe sa SN ćelijama u zatvorenoj izvedbi SN izvodne ćelije su priključene samo na jednu SN sabirnicu kao na Slici 1 i dobijaju SN napon sa sekundara SN naponskih transformatora SN merne ćelije sa iste SN sabirnice. Ukoliko imaju dva transformatora 110/x kV sa dve SN sabirnice SN spojna ćelija i ćelija sa zemljospojnim prekidačem dobija napon samo iz jedne SN merne ćelije.
Kod starije izvedbe postoji mogućnost da se SN izvodna ćelija priključi na različite SN sabirnice korišćenjem dva sabirnička rastavljača. U tom slučaju se, zavisno na koju je SN sabirnicu priključena izvodna ćelija, u SN izvodnu ćeliju preko signalne kutije rastavljača dovodi napon sa SN naponskih transformatora SN merne ćelije odgovarajuće SN sabirnice.
SN napon se za potrebe automatske regulacije napona (u daljem tekstu: ARN) u uređaj ARN dovodi iz SN trafoćelije. Kako će i u slučaju da se isključi jedan transformator uz uključenu SN spojku SN sabirnice i SN merna ćelija biti pod naponom odakle napon dobija i SN trafo ćelija isključenog transformatora. Kako je izvor SN napona drugi transformator na koga uređaj ARN nema uticaj izvedba ARN je takva da se kod isključenosti SN prekidača trafopolja uz potpuno isključen transformator ili pri praznom hodu transformatora napajanog sa visokonaponske (u daljem teksu: VN) strane preko signalnih kontakata prekidača SN trafopolja ukine komanda iz uređaja ARN (direktno ili preko upravljačkog uređaja). Ovime je potpuno onemogućena daljinska komanda ARN (bilo iz objekta TS, bilo iz dispečerskog centra). Preostaje jedino mogućnost ručnog komandovanja sa motornog pogona regulacione sklopke na transformatoru ili ručnim davanjem komande premošćavanjem na stezaljkama ormana trafopolja u objektu. Ovo može biti nedostatak u slučaju kratkotrajne potrebe ili privremenog isključenja transformatora daljinski zbog mogućeg značajnog razilaska u položajima regulacionih sklopki (npr. povećano opterećenje preostalog transformatora koji je preuzeo opterećenje drugog, promene primarnog napona,...) jer nema mogućnosti da se zbog ponovljenog uključivanja transformatora i paralelnog rada (privremenog ili trajnog) dovedu u položaje regulacionih sklopki gde će im prenosni odnosi biti jednaki ili približno jednaki. Uvažavajući i raspodelu opterećenja potrošača po sabirnicama, prevelika razlika prenosnog odnosa bi mogla dovesti do značajnog povećanja prividnog opterećenja transformatora i velikih struja izjednačenja što bi moglo dovesti do odrade zaštite kako transformatora tako i spojke.
Podatak o SN naponu odgovarajuće sabirnice se iz trafopolja prosleđuje i za potrebe daljinske signalizacije. SN merne ćelije se nalaze na svakom sistemu SN sabirnica i u slučaju napajanja obe SN sabirnice sa jednog transformatora daljinski imamo podatak o veličini SN napona transformatora koji je ostao uključen, a nemamo podatak o veličini SN napona transformatora koji je u praznom hodu ili isključen (ni daljinski ni na trafostanici). Zbog grešaka uređaja uključenih u merenje SN napona: SN naponski transformatori, analogni ulazi zaštitnih i upravljačkih uređaja moguće je da i pri napajanju obe SN sabirnice iz jednog transformatora dobijemo napone koji se mogu, uvažavajući klase tačnosti, razlikovati teoretski i preko 3 % (što nije slučaj u praksi). Ovolike, ali i manje razlike mogu biti zbunjujuće.
PREDLOG IZVEDBE SN TRAFO ĆELIJE U TS 110/x kV I NAČINA KORIŠĆENJA SN NAPONA
Na Slici 3 levo je prikazan bočni izgled postojeće izvedbe jednog tipa 20 kV merne ćelije, a na Slici 3 desno bočni izgled postojeće izvedbe jednog tipa 20 kV trafo ćelije. Izuzev naponskih transformatora i manjih konstruktivnih razlika što se tiče ugrađenih elemenata ćelije su veoma slične.
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SLIKA 3 – Bočni izgled 20 kV merne ćelije (levo) i postojeća izvedba 20 kV trafo ćelije (desno)
U prethodnoj tački je prikazan postojeći način obezbeđenja i korišćenja SN napona u TS 110/x kV. U nastavku teksta će se dati predlog drugačije izvedbe trafo ćelije i načina korišćenja SN napona. Osnova je ugradnja SN naponskih transformatora u SN trafo ćeliju. Ovakva izvedba nije novost, a jedni problem je relativno mali prostor za ugradnju zbog nekoliko SN kablova za svaku fazu koji od transformatora 110/x kV dolaze do SN trafo ćelije. SN naponski transformatori bi se ugradili na isto mesto kao kod SN merne ćelije na Slici 3 (levo). Ugradnja SN naponskih transformatora je moguća i kod otvorene izvedbe SN ćelija.
Novi način upotrebe podataka o SN naponima iz SN mernih ćelija i podataka o SN naponima sekundara transformatora iz SN trafo ćelije koji bi opravdao ulaganje u opremanje SN trafo ćelija SN naponskim transformatorima su:

- U slučaju isključenosti jednog od dva transformatora uz uključenu SN spojku za potrebe daljinskog pokazivanja veličine napona na obe SN sabirnice treba da se prikaže samo napon koji potiče od SN sabirnice na koju je ostao priključen transformator.

- U slučaju paralelnog rada transformatora, a zbog mogućih razlika u prikazu veličine napona zbog grešaka SN naponskih transformatora i analognih ulaza uređaja zaštite i/ili upravljanja obezbediti na jednopolnim šemama postrojenja u SCADA-i prikaz samo jednog napona na svakoj SN sabirnici ili bolje rešenje njihovu srednju vrednost.
- U slučaju isključenosti transformatora, na jednopolnim šemama postrojenja u SCADA-i treba da se pojavi podatak o veličini SN napona dobijen sa SN naponskih transformatora iz SN trafo ćelije. On može biti jednak 0 u slučaju isključenosti i sa VN i sa SN strane (strana) ili jednak naponu praznog hoda u slučaju isključenosti samo SN strane (strana). 
- U slučaju gubitka daljinskog podataka o položaju regulacione sklopke koji se dobija iz motornog pogona regulacione sklopke rezervni podatak se može dobiti računski iz merenih vrednosti struja i napona primara i sekundara [1, 2]. Ovaj podatak bi mogao biti osnovni, rezervni ili kontrolni. U slučaju isključenosti samo SN prekidača trafopolja (prazan hod) i postojanja SN naponskih transformatora u SN trafo ćeliji imao bi se i podatak o SN naponu transformatora u praznom hodu, a time i računski podatak (osnovni, rezervni i kontrolni) o položaju regulacione sklopke iz napona primara i sekundara transformatora. Računski podatak položaja regulacione sklopke bi morao biti posebno obeležen na jednopolnoj šemi postrojenja u SCADA-i.
- U slučaju trajnog paralelnog rada transformatora gde postoji vruća rezerva (transformator u praznom hodu) postoji funkcija zvana “homing” koja će transformator u praznom hodu voditi sa svojom grupom paralelovanih transformatora podešavajući napon sekundara prema sekundarnom naponu ostalih transformatora. Korišćenje ove funkcije je moguće samo ukoliko uređaj ARN dobija podatak o naponu sekundara transformatora za šta je u praznom hodu uslov postojanje SN naponskih transformatora između prekidača i transformatora.
- Dobijanjem podatka o naponu sekundara transformatora sa SN naponskih transformatora SN trafo ćelije uređaj ARN bi i u slučaju praznog hoda i potpune isključenosti transformatora imao tačan podatak o SN naponu. Ovime se gubi potreba za ukidanjem daljinske komande ARN kod isključenosti SN prekidača trafo polja što onemogućava daljinsko komandovanje promene položaja regulacione sklopke, a time i regulaciju napona. Mogućnost daljinskog komandovanja bi postojala te bi se u određenim slučajevima upravljanje elektroenergetskom opremom omogućilo i bez prisustva manipulanta u trafostanici. U slučaju isključenosti SN prekidača trafo polja ukinula bi se jedino komanda uređaja ARN koja potiče od automatskog rada što se zavisno od uređaja ARN (zaseban ili u sklopku mikroprocesorskog zaštitnog uređaja)  može izvesti na više načina: prekidanjem binarnih izlaza “više” i “niže” uređaja ARN za automatsku regulaciju napona ili ukidanjem automatskog rada uređaja ARN pobuđivanjem odgovarajućeg binarnog ulaza, tj. poznavanjem ovog uslova na način da se kod programibilnih uređaja ovo posebno izvede. Moguće je da se i drugi uslovi koji već onemogućavaju automatski rad uređaja ARN, kao na primer ispad zaštitne motorne sklopke u motornom pogonu regulacione sklopke, uključe u blokadu automatskog rada, ali samo dok traje uslov.
- U slučaju neophodnih radova na mernoj ćeliji mogu da se kao rezervni iskoriste naponi iz trafo ćelije jednostavnim prevezivanjem.
ZAKLJUČAK

U zadnje vreme se ulaže sve više napora u unapređenje daljinske signalizacije, povećanje mogućnosti daljinskog upravljanja uređajima i aparatima i obezbeđenje veće količine podataka kako za potrebe daljinskog nadzora, tako i za potrebe rezervisanja i povećanja pouzdanosti.

Predložen je nov način upotrebe podataka o SN naponu iz SN mernih ćelija za potrebe daljinske signalizacije na jednopolnim šemama u SCADA sistemu.

Dat je i predlog ugradnje SN naponskih transformatora sa ciljem:

- dobijanja podatka o sekundarnom naponu transformatora u slučaju praznog hoda,

- izračunavanja prenosnog odnosa, a time i položaja regulacione sklopke iz napona primara i sekundara transformatora u praznom hodu i pri malim opterećenjima transformatora,

- mogućnosti unapređenja ARN i upravljanja elektroenergetskom opremom.
Ugradnja SN naponskih transformatora ne predstavlja značajno poskupljenje pri izgradnji nove trafostanice ili kod rekonstrukcije trafostanice, a može da posluži u obezbeđenju dodatnih podataka koji mogu biti osnovni, rezervni ili kontrolni.

Odgovarajućom konfiguracijom zaštitnih ili upravljačkih uređaja, uređaja ARN i SCADA sistema dati predlozi mogu biti iskorišćeni za unapređenje funkcija daljinske signalizacije i upravljanja.
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