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Automatska regulacija napona pod optergem u delatnosti distribucije elekine energije je veoma ztgna
automatikacija upotreba omogiava Zeljenu promenu poloZaja regulacione sklopla quieréenjemcéime se
vrSi promena prenosnog odnosa transformatora takeedna sekundarnoj strani transformatora dobljange
veli¢éina napona. Ovakvom regulacijom napona ne moZe gmtpunosti obezbediti stabilnost napona na
elektrodistributivnoj mrezi. Uvazavanjem parametaraeZze i parametara optéemja sa odgovaragim
podeSenjima besteretnih mefgatransformatora nizeg naponskog nivoa moze sebebézda se kod najé¢eg
broja potroséa veltine napona nalaze u propisima atireim granicama. Podrazumeva se da i parametri
automatskog regulatora napona moraju biti odgouéegpodeSeni. U automatsku regulaciju napona sudstiju

i drugi ureiaji, pomani releji, oztenje, meharki kontakti, oprema u motornom pogonu regulacioklejgke
tako da postoji mogunost da svaki deo moze da uzrokuje neispravan usaratske regulacije napona. Uzrok
neispravnog rada automatske regulacije napona sekim sl¢ajevima ljudske gresSke bilo kroz neispravno
projektovanje, izvdenje ili parametrisanje. Dat je prikaz médu uzroka neispravnog rada automatske
regulacije napona transformatora pod optengem. Podrobno je opisano i razmotreno nekolikeepaih
slu¢ajeva neispravnog rada automatske regulacije napojiase odnose na neispravno uvezivanje, gresku
uraeiaja ukljwtenog u automatsku regulaciju napona i greSku proyakija.

POTREBA KORIS CENJA AUTOMATSKE REGULACIJE NAPONA

Regulacija napona u distributivhoj delatnosti otathvregulaciju napona transformatora (u daljemtteksT)
110/xly kV/KV/KV pod opteréenjem i odgovaraje podeSavanje besteretnin menjaa ET 35/x kV/kV i x/0,4
kV/kV. Automatska regulacija napona obuhvata kiange regulacionih sklopki i pridruzenog motornogypoa
u/na transformatoru, utaja automatske regulacije napona (u daljem tekstediaj ARN) i odgovarajtih
automatika. Uréaji ARN su neophodni za potrebe odrzavanja nap@ansrednjenaponskoj strani distributivnih
ET prenosnog odnosa 110/x/y kV/kV/kV na odgovatajn nivou. Pored odrZzavanja osnovne &ieé napona
na sekundarnoj strani reSava problem kompenzaada papona na jedinstvenom vodu.

Regulisanje napona se vrSi skokovitom promenomabmajojaka na 110 kV strani ET kde$jem regulacione
sklopke u normalnom radu pod opteFejem, a prati se i podeSava napon na nizenaporstkafi ili
nizenaponskim stranama. Regulisanje se vrSi nakl18trani zbog manjih struja i zbog toga lakse dive
prekidatkog dela. Uohiajeni opseg regulacije je £10x1,6 % kod novijih Biienosnog odnosa 110/21/10,5
kV/KV/KV i £10x1,5 % kod starijih ET prenosnog odsan110/36,75/10,5 kV/kV/KV iako ima nekoliko tipova
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starijih ET kojima je korak regulacije malo ra&#iod navedenih vrednosti (1,518 % za ET 110/340%/
kV/kV/KV te 1,636 % i 1.6545 % za ET 110/21/10,5/kV/kV).

Srednjenaponski izvodi iz distributivnih trafosteail10/x/y kV/KV/KV su radijalni. Zbog promena napona
viSenaponskoj strani i razitih uslova korigenja delova srednjenaponske i niskonaponske distrile mreze
(tip potrosSnje, fiztke karakteristike izvoda) te posebno zbogéajdh promena opteéenja tokom dana i po
sezonama regulacija napona na distributivnim ET/X$&V/kV/KV ima osnovnu svrhu da obezbedi osnovno
regulisanje napona za srednjenaponsku i niskon&pansezu koje zadovoljava za najveéeo mreze bez obzira
na prostorne i vremenske promene ofi@ng, a time i padove napona na elementima mreaedPovog
odgovarajda podeSenja besteretnih regulatora na distributivli 35/x kV/kV i x/0,4 kV/kV mogu obezbediti
odgovarajdu velicinu napona na najéem delu mreZe koja ne treba da odstupa visel6d prema [1].
PodeSenjem parametarada@ ARN bi se napon u delovima mreze (udaljeninsachog ET) mogao padina
vecu vrednost, ali bi u tom staju na srednjenaponskoj ili srednjenaponskim strenéukoliko se koriste obe
srednjenaponske strane kao npr. 21 kV i 10,5 KW)&time i na blizim delovima srednjenaponske mrieXali
previsok napon. Za stajeve razdenih mreza sa duglkim srednjenaponskim vodovima gde se ne moze
obezbediti odgovarafil napon na krajevima srednjenaponskih izvoda dadaggulisanje napona se moZe
sprovoditi besteretnim regulatorima napona na idigivnim ET x/0,4 kV/kV, ali i to treba obaviti uz
odgovarajde prorgune zbog velikin promena véilne napona na srednjenaponskom vodu zbog diatiejiee i
velikih promena optetenja na niskonaponskim izvodima.

UZROCI NEISPRAVNOG RADA AUTOMATSKE REGULACIJE NAPON A

Uzroci neispravnog rada automatske regulacije rapeogu biti:

- greske (kvarovi) svih udaja ukljwenih u automatsku regulaciju napona i

- ljudske greske.

Neispravan rad je u prvom redu kvar (blokada) koigmogdava regulaciju napona. Pored toga neispravnost
rada se ogleda u prestom radu regulacione sklopke, neodrZavanju nap@na’eljenom nivou, ispadu
transformatora i paralelnom radu u polozajima kdgu optimalni u smislu obezéenja najmanjih struja
izjedn&enja.

Greske uréaja ukljuiienih u automatsku regulaciju napona obuhvatajlested

- Kvar uretaja ARN koji moZe biti manjeg obima (otkaz ili n@iavan rad nekog dela) tako da uzrokuje
odrzavanje napona na previsokoj ili preniskoj vistih neodgovarajiu brzinu davanja komandegastale
komande,... Kvarovi \@g obima su oni koji uzrokuju potpuni prestanalaragfjulacije napona kao Sto su kvar
napojne jedinice ili oni koji uzrokuju blokadu raghog kvara analognog ulaza napona, struje ili Zm
regulacione sklopke, kvara elektronike ili mikropesora, kvara komunikacione jedinice, kvara bingralaza

ili izlaza i oStéenja nekog drugog dela zavisno od izvedbéajeeARN.

- Kvarovi na motornom pogonu regulacione sklopk@ kwogu biti elektréni i mehanéki. Elektricni kvarovi
obuhvataju kvarove elektnih komponenti kao Sto su elekini motor, zaStitna motorna sklopka, kontakteri,
pomaini releji, Zivina klackalica koji mogu potpuno onegwiti automatsku regulaciju napona, a u nekim
slutajevima regulaciju naviSe ili nanize. U elekr® kvarove se mogu ubrojiti i neispravnosti u pokazju
polozaja regulacione sklopke Sto, izuzev &aju paralelnog rada metodom koja zahteva poznaymyatka o
polozaju regulacione sklopke, deeproizvesti blokadu rada #samo nedostatak podatka o polozaju regulacione
sklopke ili neispravno pokazivanje. Mehé&iikvarovi obuhvataju pucanje veze motornog pogowetila do
regulacione sklopke (oslabljeno mesto ili neko drugesto), lom nekog od delova prenosa {asgpog ili
remenastog) usled raglih uzroka kao Sto su gubitak ulja ili troSenjela&, a ovi kvarovi gotovo uvek
uzrokuju blokadu automatske regulacije. U metiankvarove se mogu ubrojati i kvarovi menRdith prekidaa
koji uglavnom uzrokuju blokadu ispadom zastitne anoé sklopke ili onemogde regulaciju u jednom smeru.

- Kvarovi na regulacionoj sklopki su najopasniji,cbuhvataju eleki¢ne i meharike. Ovde se kvarovi
uglavnom mogu podvesti pod mehsa@ kvarove delova kao 5to su opruge, osovinegamipi, prenosnici,
nos&i elemenata, ali i kontakata, el&siih (pletenice) i krutih elek@&nih veza (krivljenje, pucanje, kidanje,
razlabavljenje, troSenje,...). Mehé&kii kvarovi gotovo uvek uzrokuju blokadu rada auttska regulacije
napona, a veoméesto i ispad ET delovanjem zastitnog releja regoieec sklopke. U odidenim uslovima ovi
kvarovi mogu da dovedu do Zt@nijeg oStéenja regulacione sklopke Sto za posledicu ima patifabritke
popravke ET. Pod elek#ne kvarove se mogu podvesti kvar otpornika i kvaedektricnih spojeva kako u
prekidatkom delu (koji je naje&e u posebnom sudu) tako i na Bkam delu (koji je naje&e u sudu ET). Kvar
(prekid) otpornika uvek uzrokuje ispad ET, a@ee potrebu fabtike popravke. Kvarovi elektih spojeva
regulacione sklopke mogu da izazovu ispad ET. @ablemi, barem kod bitkog dela koji se nalazi u sudu ET
mogu biti otkriveni analizom gasova rastvorenihlju upotvrdeni odgovarajéim merenjima. Kod prekid&og
dela koji se nalazi u posebnom sudu mogu da sgwtkzuelnim pregledom, ali takier i merenjima.

- Kvarovi ili neispravan rad drugih utaja ukljienih u davanje uslova i potrebnih podataka i obézhje
komunikacije, kvarovi dodatnih automatika, kao akwi na oZienju se née detaljnije razmatrati, ali mogu da



dovedu do blokade automatske regulacije napomads ET.

Ljudske greSke obuhvataju sléde

- Neodgovarajée podeSenje jednog ili viSe parametaraiaj@ ARN Sto moze da dovede do neodgovéihju
vrednosti napona, a zavisno od parametara i doabmlada, pkestog rada, a kod paralelnog rada i do
oscilacija poloZaja regulacione sklopke (gore -edlodli i do ispada ET usled razilaska polozZajaulagonih
sklopki usled velikih vrednosti struja izjedemja.

- Neispravno isprojektovano i/ili izvedeno &nje moze kod oddenih uslova da uzrokuje nepotrebnu blokadu
ili ispad ET.

- Neispravno odrdeni uslovi u mikroprocesorskim wtajima zastite ili upravljanja mogu kod odesih uslova
uzrokovati blokadu rada automatske regulacije napon

OPIS | RAZMATRANJE POSEBNIH SLU CAJEVA NEISPRAVNOG RADA ARN

U prethodnih nekoliko godina su se pojavile neigposti rada automatske regulacije napona usleditéz!
uzroka i u pojedinanom radu i u paralelnom radu. Ovde se prikazati tri zanimljiva primera iz prakse
neispravnog rada automatske regulacije napona jiddwsva tri vezana za neki oblik paralelnog r&da

Sluéaj 1 - ViSestruko neispravno uvezivanje urdaja ARN i dodataka za paralelan rad

U trafostanici sa dva ET prenosnog odnosa 110/23/&W/kV/kV snaga 31,5 MVA istog proizvaca i tipa sa
veoma sknim karakteristikama ET ne rade u trajnom parakelmadu, ali se zbog izvedbe 110 kV postrojenja i
odgovarajde automatike kod trajnog ispada jednog od dalekavidtD kV usled delovanja distantne zasStite ET
mogu ndi u paralelnom radu u trajanju od pola sata nafdgeiskljitenja spojke 20 kV od strane manipulanta u
trafostanici). Trajni ispadi dalekovoda 110 kV uskelovanja distantne zastite su retki, ali jenu $iuwcajevima
dolazilo do potpunog razilaska poloZaja reguladiosklopki (jedan ET u prvom poloZaju, a drugi u 21.
polozaju). Zbog ovog se mogu pojaviti struje izjathmnja vrednosti od oko 1000 A sa posledicom ispadike

20 kV (zaStita spojke je podeSena na 600 A), asgada spojke 20 kV velikih odstupanja Zeljenog napsto
zavisi od vekiine napona na 110 kV strani i od optengja ET. Druga posledica moze biti ispad ET zbog
previsoke struje optetenja, posebno onog kojem se reaktivnom delu sulopaje takder reaktivna struja
izjedn&enja.

Nakon prijave neispravnog radadenog prilikom probe paralelnog automatskog radatygilo se proveri.
Parametri uréaja ARN (REG 5A [2]) su imali priblizno jednaka pefenja dok su dodaci za paralelan rad imali
podeSenja od 3 % (ET 1) i 2 % (ET 2). Dodaci zaledan rad su tipa V014 koji koriste twdazni napon R-S i
struju faze T, ali alternativno mozZe da se veZeadufazni napon S-T i struja faze R ili kombinacijaRTS.
Provereno je pri gknom paralelnom radu postojanje uticaja od dodatakparalelan rad promenom vrednosti
podeSenja i taj uticaj se mogao videti na indikatareiaja ARN. U rénom pojedindnom radu u istim
polozajima regulacione sklopke, ET su bili u okvieljeni naport dozvoljeno odstupanje. Nakon ukignja
spojke 20 kV, tj. ranog paralelnog rada kazaljka indikatora je kod mfedaja ARN imala znéjno pomeranje i
izlazak iz zone nedelovanja iako se ukupno op&je i primarni napon nisu promenili. 1zostanak meme
ukupnog prividnog optetenja pokazuje da u istim polozajima regulacionemké nema struje izjeddenja ili

je ona veoma mala. Uklfenje automatike u paralelnom radu je i kod istitopaja regulacionih sklopki oba
transformatora vodilo u razilazak polozaja. Zaddjno je da postoji problem u smerovima struje, napid
uticaja dodataka za paralelan rad, tj. neispravadienja. Proverom je najpre ustanovljena neispraaza
napona na udaju ARN ET2, a time i na dodatku za paralelan sckpriste isti napon. Umesto da faza Tdelo
na stezaliku 1 i faza R na stezaljku 2 nadaje ARN je bilo obrnuto. Na slici 1 je prikazan@ &e dogodilo
zbog zamene smera napona. Zbog jasnijeg prikazpgstavijena je razlika u naponima kratkog spojenie
razlicite veli¢ine struja uz iste polozaje.

Na slici 1 je umesto napona obrnut smer struje8f8 4bog jasnijeg prikaza Sta “vide” dodaci za pasaiaiad.
Stvarne struje su I |> dok je prikazana struja’lu treéem kvadrantu onako kako je vidi dodatak za paraledal
zbog neispravno uvezanog napona. Dodaci za panai@tbhna osnovu velne razlike u reaktivnim strujama ET
(lLr-lu2) daju odgovarajti uticaj na urdaje ARN tako da kod ET sa é@m vrednodu reaktivne struje daje
uticaj u cilju smanjenja polozaja regulacione skkp



Vidi se da je kod ispravnog uvezivanja razlikafl j2) u

U A prvom kvadrantu mala i dée proizvesti mali uticaj koji
nije dovoljan da utie na promenu polozaja regulacionih
Iy sklopki.

Kod neispravnog uvezivanja jecigledno da je razlika
' (Iu-l2) veoma velika vé kod iole ve&ih opteréenja i
! vrednosti faktora snage neSto manjeg od 1. Gwdkod
1 ET1 proizvesti veliki uticaj koji¢e delovati u cilju
' smanjenja poloZaja, a kod ET2 u suprotnom smeru.
1 Promena polozaja oba transformatéeabiti takva date
: ET1 smanijiti reaktivnu struju, a ETé je povéati, ali ¢e
' razlika reaktivnih struja (kako je vide dodaci zarglelan
1 rad) ostati pribliZno jednaka uz manje promene zbog
' promena napona kratkog spoja po poloZajima, .
! impedansi kratkog spoja. Ukoliko se udju sa slike 1
loz lox | ET1 poveéa polozaj povéace mu se reaktivha struja
/ izjedna&enja, a time i ukupna struja pa bi uticaj od
/ kompenzacije pada napona delovao u cilju pen@
/ polozaja. Kod visokih vrednosti &ioca snage i manjih
/ opter&enja bi naizgled sve dobro radilo jer bi razlikafl
/ IL2) u istim poloZajima bila nedovolina da proizvede
dovoljan uticaj koji bi vodio u raskorak. Prilikonadova
/ na otklanjanju greSke optéenje je iznosilo oko 60 %
ukupne snage oba ET.
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Slika 1 - Grafik struja i napona ET u paralelnomua jednak poloZaj

IzvrSena je zamena i opet je nakon probe dolazloazilaska polozaja, ali sada samo samo kad nistom

polozaju u automatskom paralelnom radu. ET kojerpdvi€ali poloZaj u ré¢nom paralelnom radu bi nakon

prebacivanja na automatski rad, umesto da smatgZapnastojao da pova polozaj, dok je kod drugog ET

regulacija napona iSla na smanjivanje polozajapdjrazilazak Sto se videlo i na polozaju kazaljkiikatora

uredaja ARN. Zaklj@geno je da je kod oba ET obrnut polaritet dodatniicpja prema udajima ARN i nakon
zamene provodnika i dodatnog podeSenja dodataka za
paralelan rad, za ET 1 na 1,5 % i za ET 2 na 2,6 &atom
poloZaju i okolini (réno stvarana razlika od 1 i dva polozaja
oba ET u oba smera sve je radilo ispravno). Na &lige
prikazano Sta se dogodi kada ET1 ode polozaj gavdnosu
na struje u prvom kvadrantu slike 1 gde su ET wnist
poloZaju. Vidi se da struja izjedtenja deluje tako dae
povetati reaktivnu struju ET1, dote je kod ET2 smanijiti. Kod
ispravne veze uticaja od dodataka za paralelandododli bi
uticaj koji bi kod ET1 smanijio polozaj regulacioskiopke, a
kod ET2 obrnuto. Kako su veze bile neispravnedajitisu bili
obrnuti to pri datim uslovima powada kad jednom izt iz
stabilnosti i dde do razlike polozaja taj s delovanja se
nastavlja sa stalnim poénjem uticaja od razlike reaktivnih
struja (L. se stalno povava, a ;> se stalno smanjuje i moze
da postane negativan - kapacitivan) i od razlikgicajima od
kompenzacije pada napona zbog razlika prividnibjatr
Razmatranje zajedtkog uticaja obe greSke uvezivanja vodi
do zakljwka dace kod induktivhog optedenja kao na slikama
1i 2 (sléno stvarnim uslovima) dd do uzastopnih komandi
gore za ET1, a na dole za ET2, bez obzira da liadaze u
istom polozaju i da li se neki od ET pomeri goliedible. Za

» heke druge uslove rada maguye i drugdije ponasanje.
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Slika 2 - Grafik struja i napona ET u paralenomuradazlika poloZaja



Slugaj 2 - Paralelovani sekundari naponskih transformabra 20/0,143 kV/kV

U trafostanici sa dva ET prenosnog odnosa 110/23/&W/kV/kV snaga 31,5 MVA istog proizvaca i tipa sa
veoma sknim karakteristikama ET ne rade u trajnom paralelmadu. Povremeni paralelan rad &mrom
natinu rada se uspostavlja samo prilikom potrebe kguisnjem jednog od ET. Parametri daga ARN (REG
5A [2]) na oba ET su priblizno jednaki.

U toku automatskog pojeditiaog rada ET, a prilikom uv@nja naponske redukcije na ET1, prémeo je da u
toku spustanja nekoliko poloZaja regulacione skiofilg ET odgovarafim komandama udaja ARN, urdaj
ARN ET3 pane da daje komande navise.

Provereno je i ustanovljeno da nema uslova pardetada (ukljdenost prekidéa trafopolja 110 kV i 20 kV i
spojke 20 kV), tj. nije pohien odgovaraj@i pomaini relej. U riénom n&inu rada je na ET1 podeSenjem
potenciometra ,uvedena” naponska redukcija, a ptsmam indikatora udaja ARN tog ET se videlo da je
kazaljka otiSla daleko u + Sto poviapotrebu za snizavanjem polozaja @@ap ARN ET1 je zatvarao
odgovarajdi kontakt), a kazaljka indikatora na degu ARN ET3 se nije pomerila Sto je bilo u redu.

IzvrSena je provera a&nja u relejnom stalku ARN i nije bilo neispravioatiSe funkcionalnih provera i
merenja napona na prikfjaima mernog napona na degima ARN u zatéenom stanju i pri promeni polozaja
regulacione sklopke u fmom i automatskom g&u rada i merenje naizmemog napona sa knog
transformatora 20/0,4 kV je dovelo do zakka da je negde u naponskim kolima sekundara nagonsérnih
transformatora mernitelija trafo polja 20 kV ET1 i ET3 doSlo do paraldmija istih. Na jednoj 20 kV izvodnoj
¢eliji je dosSlo do kvara signalne kutije rastagha na tom mestu je doSlo do paralelovanja sek@ndaponskih
mernih transformatora trafo polja 20 kV ET1 i ETN&akon otklanjanja nedostatka automatska regulacifpona

je radila ispravno.

Na slici 3 je data zamenska Sema faze L1 napoms&iimih transformatora trafopolja ET1 i ET3 gde suhld i
Uirar naponi primarne, a W1 i U'zrais sekundarne strane. Na Semi su prikazana djgtejiee sekundarnih
kola naponskih mernih transformatora op¢kao i neispravna veza izihe faza sekundarnih kola naponskih
transformatora (paralelovanje) otporimad® R koji pojedin&no predstavljaju delove petlje mernih napona, tj.
provodnike od jedne do drugelije.

Na slici 3 je mesto gde je doSlo do paralelovarghuadara
naponskih mernih transformatoraceliji broj 5. Jasno je da je
Zow>>R. Veoma je bitno mesto paralelovanja sekundara
naponskih mernih transformatora jer zavisno od toga
medusobnog poloZaja traféelija iz kojih uretaji ARN dobijaju
napon, moze biti vi& ili manja razlika napona na degima ARN.

U slwaju da se izvodi sekundara naponskih transformatora
paraleluju u istu tku na oba ur@aja ARN bi imali gotovo isti
napon. Zbog padova napona na otporimazRieiu trafo ¢elija
usled proticanja struje izjedfenja ima&emo razliku napona na
uredajima ARN, a ta razlika moze biti & ili manja Sto zavisi od
broja otpora Ruklju¢enih u paralelovanje sekundara i sa time
T  povezane vetine struje izjedn&enja. Zbog paralelovanja

U U’ [] Re sekundara naponskih mernih transformat@r&od onog koji ima
i Zrst —  viSi napon sekundara zbog éeg primarnog napona péte
Zop| Ry reaktivna struja izjedi@nja prema drugom koji ima niZi

Ll sekundarni napon (kao kod Edijne ¢e se mereni napon onog koji
bi trebao imati viSi napon smanjivati i obrnuto.
Slika 3 - Zamenska Sema jedne faze zés§lparalelovanja sekundara naponskih transformatora

Posledice paralelovanja sekundara naponskih maambkformatora po kojima se moze utvrditi ta gresika

- Kod pojedingnog rada ET promena za jedan poloZzaj regulaciolmplké& na jednom ET uzrokuje promenu
napona sekundara naponskog mernog transformatookagolovine koraka regulacije napona. Uvazasiaju
greSke mernih transformatora, mernog instrumergada napona na provodnicima koji povezuju sekundare
naponskih mernih transformatora mégue da promena napona sekundara bude i manja lodinm koraka
napona regulacije. Dobija seéslh rezultat kao kod promene jednog polozaja regquacsklopke jednog ET
kod paralelnog rada dva ET.

- U pojedingnom radu ET promenom poloZaja jednog ET se memamarimara naponskih transformatora tog
ET Sto uzrokuje struju izjedtanja naponskih transformatotame se menja napon na sekundarima naponskih
transformatora i prvog i drugog ET i tako stvaraatmi uticaj - u slaju uretaja ARN tipa REG 5A [2] za drugi
ET se dobija pomeranje kazaljke indikatora iakangdi smelo biti.

- U obratenom sldaju je promena polozaja regulacione sklopke ETlizeama tri polozaja i ET3 naviSe za
jedan polozaj izazvala smanjenje mernog naponarikfugcima ur@aja ARN ET3 (kao da je otiSao za jedan
poloZaj dole) dok se kod ET1 merni napon veoma realanjio iako je trebao da bude smanjen za oko 5 %.



U normalnim uslovima rada (bez redukcije napona) puiblizno jednake parametre dega ARN i uz
opteréenja ET koja se ne razlikuju za viSe od 15 % u r@dnom radu, ET su u jednakim polozZajima ili sa
razlikom od jednog poloZaja tako da se uticaj mdoahnja sekundara naponskih mernih transformatera
primetuje. Kad bi se parametri Waja ARN zndajnije razlikovali i/ili kad bi postojale z®@ajnije razlike
opter€enja neispravan rad automatske regulacije naposa primetio odmah uz neispravne vrednosti napona
za date uslove uz prituzbe potré&daa previsok ili prenizak napon.

Sluéaj 3 - Neispravno uvezivanje dodataka za paralelarad

U ttransformatorskoj stanici su dva ET prenosnogosd 110/21/10,5 kV/kV/KV snaga 31,5 MVA r&#ih
proizvodata sa razliitim karakteristikama napona kratkog spoja. JeddnEd@ ima zn&ajan skok vrednosti
napona kratkog spoja izihe dva polozaja. ET ne rade u trajnom paralelnonu.r&bvremeni paralelan rad u
ruénom n&inu rada se uspostavlja samo prilikom potrebe kiuisnjem jednog od ET. Na utaima ARN
(REG 5A [2]) na oba ET se z&gjno razlikuju parametri osnovnog napona i kompeijegada napona.

U nekoliko slé¢ajeva prilikom paralelovanja transformatora u awtskom nainu rada je priméeno da dolazi
do raskoraka poloZaja regulacionih sklopki.

Provereni su parametri Wi@a ARN i dodataka za paralelan rad i sve je izaed redu. ET su paralelovani u
ru¢nom n&inu rada. ET kojem su ve vrednosti parametara osnovnog napona i kompgezaaila napona je
kazaljka indikatora otiSla zBajno u minus Sto powada Zeli viSi napon dok je kod dugog bilo suprqotao
oboje je bilo gekivano. Ovi parametri bi za trajan paralelan rath aireiaja trebali biti jednaki. Urdaji ARN

su za date parametre i uslove rada ET puSteniameiski nain rada i doSlo je dodekivanog, ali nezeljenog
raskoraka sa teznjom daljeg péanja raskoraka polozaja regulacionih sklopki umestse paralelan rad ustali,
doduse u raztitim polozajima regulacionih sklopki.

Pregledom projekta je @eno da je neispravno projektovana veza timgodataka za paralelan rad. Dodaci za
paralelan rad ndusobno uporduju podatke o vetini reaktivnih struja pretvaragiiih u jednosmerni napon.
Ova veza treba da je izvedena sa dva provodnikajeabila izvedena samo jednim provodnikom preko
odgovarajdih rednih stezaljki u relejnom stalku, dok je drygibvodnik i sa jednog i sa drugog uvezan u
odgovarajde redne stezaljke na relejnom stalku, ali veza d&mgih nije projektovana ni izvedena. Na slici 4 se
vidi upro¥ena Sema vezivanja dodataka za paralelan rad giprgkidanom linjjom ozr#na nedostaja
veza.
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Slika 4 - Upro&ena Sema povezivanja dodataka za paralelan rad

IzvrSeno je spajanje i nakon podeSenja parametadatdka za paralelan rad i funkcionalne probe dabij
ispravan paralelan rad u automatskoniima rada. Prvenstveno zbog raitlh parametara udaja ARN, ali i
zbog razléitin karakteristika napona kratkog spoja paralelath sa razlikom od jednog polozaja regulacionih
sklopki se u odr#enim uslovima ne moze iztie

Zbog zn&ajnih razlika u vrednostima parametaradaja ARN i izostanka uticaja od struja izjedeaja zbog
nepostojanja veze iznia dodataka za paralelan raddagARN ET koji Zeli viSi napon bi stalno davao nglda
ode polozaj gor€ime bi povéavao struju zbog struje izjedfemja i time povéavao uticaj u cilju povianja
polozaja, a urdaj ARN drugog ET bi stalno davao nalog da ode mjlafble. Stvarao bi se raskorak koji bi
mogao da ima za posledicu velika odstupanja nagoriapada spojke i/ili ispada transformatora keasbutaju 1

iz ove t&ke.

ZAKLJU CAK

Automatska regulacija napona pod optergem je veoma vazan deo zastite i upravljéijige osnovni zadatak
da odrzava velinu napona na Zeljenom nivou, a ucgliu paralelnog rada poé@nje pouzdanosti napajanja
(izbegavanjem prekida napajanja pott@dai smanjenja gubitaka ravnomernom raspodelomrejgeja po
transformatorima.



Uzroci neispravnog rada automatske regulacije napongu biti greSke (kvarovi) svih ut@a ukljutenih u
automatsku regulaciju napona i ljudske greSke. pNeisan rad je blokada regulacije napona,égse rad
regulacione sklopke, neodrZzavanje napona na Zetjerieou, ispad transformatora i paralelan rad wpajima
koji nisu optimalni.

Ovde prikazani posebni slajevi neispravnog rada automatske regulacije namona dva sléaja izazvani
ljudskom greSkom (neispravno uvezivanje i neispoaprojektovanje) i u jednom slaju greSkom urdaja koji
nije direktno ukljgen u automatsku regulaciju napona (signalna kutivodnojceliji).

Prilikom funkcionalnog ispitivanja je neophodno r@pno podesiti parametre daga ARN preduienih za
kratkotrajan ili trajan paralelan rad i parametoglataka za paralelan rad (ukoliko postoje) kotistemulacije u
odrafivanju parametara. Ukoliko uslovi dozvoljavaju uwotiki polozZaja regulacione sklopke za trenutne wslo
opteréenja proveriti ispravnost paralelnog rada ET.
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