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KRATAK SADRZAJ

U zadnjih deset godina uloZena su velika sredstrazwoj daljinskog upravljanja, lokalne automatikeadzora
postrojenja i rasklopnih udaja u srednjenaponskoj mrezi. Elektrodistribuciffombor je odavno preSla na
transformaciju 110/20 kV na kompletnom konzumu.QJ¥ mrezi za sada imamo preko 35 upravljivibiatea:
razvodnih postrojenja, trafo stanica 20/0,4 kV |oekra i rastavljga na stubovima. Reklozeri i neka razvodna
postrojenja opremljeni su prekiflma i zastitnim relejima sa funkcijom automatskognpvnog ukljgenja.
Druga razvodna postrojenja i transformatorske stammaju kao rasklopnu opremu rastaddiatako da ih
tretiramo kao i rastavlj® na stubovima: imaju utaje za detekciju prolaska kvara koje koristimo a§irsku
signalizaciju i lokalnu automatiku.

Sedam od osam transformatorskih stanica 110/20 pkémljeno je tehnikom zemljospojnog prekidaza
eliminisanje prolaznih zemljospojeva u mrezi 20 IKako se iz njih napaja pomenuta srednjenaponsiezanr
morali smo da uskladimo zemljospojne zasStite i lokaautomatike izvoda 20 kV sa zaStitama i lokalnom
automatikom daljinski upravljivih aparata montidanina tim izvodima kao i funkcionisanja tehnike
zemljospojnog prekida pri pojavama jednopolnih kvarova. R&ité smo tretirali rastavljge snage koji
isklju¢uju u beznaponskom stanju u odnosu na razvodnaojeEga sa prekiddma i reklozere kao i tipove
izvoda zavisno od vrste mreze (kablovski, nadzalinmeSoviti).

Prikaz&emo HRD liste zanimljivih pogonskih dodgja.

Klju é€ne redi: automatizacija srednjenaponske mreze, zastimljagpojni prekida.
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UvoD

Zbog brige o potroZ#ma i pouzdanije isporuke elektrie energije Elektrodisdtribucija ,Sombor" opredelde

za automatizaciju srednjenaponske mreze koja jesadhdesetih godina prosSlog veka iskijo 20 kV. Dobrim
izborom daljinski upravljivih t&aka, kreativnim pristupom zastiti i lokalnoj autdimapostigli smo ozbiljna
skratenja prekida u napajanju uz brze otkrivanje neiggtadeonica i iskljtenje najmanjeg mogeg broja
potroS&a prilikom pojave kvarova. Daljinski upravljivi agi smesSteni su u razvodna postrojenja 20 kV,
transformatorske stanice 20/0,4 kV i na stubovimaaadzemnoj mrezi. Zavisno odtekivanih funkcija i
moguenosti aparata birana je oprema za zastitu i lokalrtomatiku.

Zbog nedovoljne obavestenosti pravili smo greSk§e &mo morati da ispravljamo uz dodatne troSkove. Mism
bili dovoljno obaveSteni o vrstama i ma@gostima za nas nove opreme. Prvi “pilot” projekadlizovan na
naSem terenu uklfivao je Ring Main Unite sa motornim pogonima i sadjscima snage u SF 6 gasu i
rastavljge za spoljnu montazu take sa motornim pogonima i vidnim odvajanjem kontak&eklozeri i Ring
Main Uniti opremljeni prekidéma bili su nam u to vreme nepoznati.

Ring Main Unite sa rastavijama snage montirali smo u transformatorske sta@@®,4 kV i razvodna
postrojenja, rastavl{@ za spoljnu montaZzu na stubovima. Da smo imaltddda sa reklozerima i Ring Main
Unitima sa vakuumskim prekidiana neka reSenja bila bi drugija i bolja. Mogutnosti opreme odredile sudia
primene: daljinsko upravljanje, daljinska signadiga kvara i iskljgenje delovanjem lokalne automatike u
beznaponskoj pauzi sporog automatskog ponovnogigklja izvoda. U gradskim sredinama, u kablovskim
izvodima gde su prolazni kvarovi retki, ili na mes suteljavanja dva izvoda gde je daljinski upravljivaema
montirana radi brze manipulacije prilikom trazekjarova to reSenje je zadovoljavégu Meaiutim, na mestima

u nadzemnoj i meSovitoj mrezi gde smo ih ugradiine zbog prednosti daljinske komande, zbog novestk
saznanja i iskustava shvatamo da smo pravili greSke

Nabavkom reklozera i Ring Main Unita sa prekidsa paeli smo da automatizujemo razgranatu nadzemnu
mrezu. Reklozere montiramo nadptke dugékih ogranaka a Ring Main Unite sa prekiolaa u razvodna
postrojenja. U kombinaciji sa zemljospojnim prekidaa u transformatorskim stanicama 110/20 kV poistigl
smo kvalitetnije napajanje potr@@ajer prolazne zemljospojeve ne &e (eliminiSe ih zemljospojni prekida

a kod trajnih kvarova iskljtuje se najmanji mogideo konzuma.

Ovaj rad se bavi uskdavanjem funkcija zastite i lokalne automatike izao20 kV, daljinski upravljive opreme u
njima i zemljospojnog prekida za sve skajeve opisane u prethodnom tekstu.

RING MAIN UNIT U KABLOVSKOJ MREZI

Tehhnika zemljospojnog prekiéka ne utte na lokalnu automatiku u ovom &hju, bilo da se radi o razvodnim
postrojenjima, bilo o transformatorskim stanicarfé024 kV. Uveli smo blokadu rada zemljospojnog uleka i
automatskog ponovnog ukfienja na zemljospoj sa kablovskih izvoda jer su talgzni kvarovi retki.
Ostavljeno je dispiru da brzo deluje zahvaljdjudaljinskoj signalizaciji i komandi.Ukoliko se pmji kvar u
delu mreze iza Ring Main Unita registréeaga istovremeno izvod i rastawdjanage. Zastita u transformatorskoj
stanici 110/20 kV iskljai¢e izvod a u beznaponskoj pauzi lokalna automaskfuci¢e rastavlja Ring Majn
Unita posle jednog minuta uz uslov da registrujsustiyo napona. Disperu ostaje da uklfi izvod. Ukoliko je
izvod iskljuten delovanjem zastite a Ring Main Unit ne registiyjar disp&er iskljucuje rastavljd i napaja deo
izvoda iza njega sa druge strane. U situacijamasgde pitanju izvodi kod kojih je rastavna&ka na vezi sa
rezernim napajanjem daljinski upravljiva, potr&iSaa delu izvoda iza Ring Main Unita bivaju izuzethrzo
napojeni.

RING MAIN UNIT U NADZEMNOJ | MESOVITOJ MREZI

Prilikom trajnog kvara na delu dalekovoda iza Rigin Unita pogonski dogtji se pojavljuju sledam
redosledom: zastita izvoda, automatika zemljosppjpekid&a i zastita rastavlfm u dubini mreze detektuju
pojavu kvara, iskljenje izvoda je blokirano dok zemljospojni prekidae odradi svoj ciklus. Automatika
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zemljospojnog prekida ukljuiuje pol na neispravnoj fazime se razbduju zastite izvoda i rastavija. Posle
zadatog vremena trajanja ukignja (100 milisekundi) pol zemljospojnog prekidaiva iskljuien a kvar koji je

i dalje prisutan pohiuje obe zastite. Automatika zemljospojnog pre&idhiva blokiranaetiri sekunde, za to
veme zastita izvoda posle 500 milisekundi isidje izvod¢ime se razbduju obe zastite. Kada utaj za
automatsko ponovno ukljenje ukljw&i izvod zastite se opet pottwju jer kvar nije eliminsan. lzvod ponovo
ispada, zastite se razhyju i pcinje odbrojavanje vremena sporog automatskog pargwikljuwenja koje je
podeSen na tri minuta. Zato smo iskbuje izlaznog rastavi§a Ring Main Unita podesili nakon tri pojave
zaStite, nestanka napona i vremenskog zatezanj@Oosekundi. Ista logika je primenjena za rastéeljaa
spoljnju montazu u nadzemnoj i meSovitoj mrezi. Bod, automatika je programirana da iskljie dovodni
rastavlj@ Ring Main Unita posle tri pobude zastite i kongrolestanka napona posle vremenskog zatezanja od
120 sekundi uz uslov da izvodni rastadlfaje iskljucio cime dobija ulogu rezerne zastite.

10:16:09 935 RP INDUSTRIJA Cicovi ZEMLJOSPOJ/KRATAK SPOJ PRORADA
10:16:10 084 SO1 SO1_I217 PRISTANISTE lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRORADA
10:16:10 084 SO1 SO1_M21 Uo> SIGNALIZACIJA ZEMLJOSPOJA NASTANAK
10:16:10 114 SO1 SO1_M22 Uo> SIGNALIZACIJA ZEMLJOSPOJA NASTANAK
10:16:10 133 RP INDUSTRIJA Cicovi ZEMLJOSPOJ/KRATAK SPOJ PRESTANAK
10:16:10 174 SO1 SO1_zP pobuda faze T nastanak
10:16:10 218 RP INDUSTRIJA CIiCcovi ZEMLJOSPOJ/KRATAK SPOJ PRORADA
10:16:10 224 SO1 SO1_zP pol T ukljucen
10:16:10 234 SO1 SO1_zP o> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRORADA
10:16:10 264 SO1 SO1_[217 PRISTANISTE lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRESTANAK
10:16:10 324 SO1 SO1_zP pobuda faze T prestanak
10:16:10 354 SO1 SO1_zP I>> KRATKOSPOJNA ZASTITA PRORADA
10:16:10 364 SO1 SO1_[217 PRISTANISTE lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRORADA
10:16:10 364 SO1 SO1_zP pol T iskljucen
10:16:10 374 SO1 SO1_I217 PRISTANISTE [>> KRATKOSPOJNA ZASTITA PRORADA
10:16:10 384 SO1 SO1_7zP I>> KRATKOSPOJNA ZASTITA PRESTANAK
10:16:10 424 SO1 SO1_7zP lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRESTANAK
10:16:10 427 RP INDUSTRIJA Cicovi ZEMLJOSPOJ/KRATAK SPOJ PRESTANAK
10:16:10 463 SO1 SO1_1217 PRISTANISTE PREKIDAC ISKLJUCEN
10:16:10 474 SO1 SO1_I217 PRISTANISTE [>> KRATKOSPOJNA ZASTITA PRESTANAK
10:16:10 494 SO1 SO1_M21 Uo> SIGNALIZACIJA ZEMLJOSPOJA PRESTANAK
10:16:10 514 SO1 SO1_[217 PRISTANISTE lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRESTANAK
10:16:10 584 SO1 SO1_M22 Uo> SIGNALIZACIJA ZEMLJOSPOJA PRESTANAK
10:16:10 660 RP INDUSTRIJA Cicovi ZEMLJOSPOJ/KRATAK SPOJ PRORADA
10:16:10 783 SO1 SO1_[217 PRISTANISTE PREKIDAC UKLJUCEN
10:16:10 804 SO1 SO1_[217 PRISTANISTE lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRORADA
10:16:10 804 SO1 SO1_M21 Uo> SIGNALIZACIJA ZEMLJOSPOJA NASTANAK
10:16:10 834 SO1 SO1_M22 Uo> SIGNALIZACIJA ZEMLJOSPOJA NASTANAK
10:16:10 860 RP INDUSTRIJA Cicovi ZEMLJOSPOJ/KRATAK SPOJ PRESTANAK
10:16:11 133 SO1 SO1_1217 PRISTANISTE PREKIDAC ISKLJUCEN
10:16:11 164 SO1 SO1_I217 PRISTANISTE lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRESTANAK
10:16:11 164 SO1 SO1_M21 Uo> SIGNALIZACIJA ZEMLIJOSPOJA PRESTANAK
10:16:11 257 RP INDUSTRIJA CiCcovi VOD BEZ NAPONA
10:16:11 264 SO1 SO1_M22 Uo> SIGNALIZACIJA ZEMLJOSPOJA PRESTANAK
10:16:11 288 RP INDUSTRIJA TSJUG 3 VOD BEZ NAPONA
10:16:11 344 RP INDUSTRIJA PRISTANISTE VOD BEZ NAPONA
10:16:11 504 RP INDUSTRIJA SN TRAFO POLJE VOD BEZ NAPONA
10:17:13 411 RP INDUSTRIJA Cicovi LA ODRADA P4 PRORADA
10:17:15 773 RP INDUSTRIJA CicovI RASTAVLJIAC SNAGE ISKLJUCEN
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10:18:16 589 RP INDUSTRIJA cicovi LA ODRADA P4 PRESTANAK

10:18:59 455 RP INDUSTRIJA PRISTANISTE VOD POD NAPONOM
10:18:59 482 RP INDUSTRIJA TSJUG 3 VOD POD NAPONOM
10:18:59 511 SO1 SO1_I217 PRISTANISTE PREKIDAC UKLJUCEN

10:18:59 555 RP INDUSTRIJA SN TRAFO POLJE VOD POD NAPONOM

TABELA 1- Primer rada lokalne automatike

U ovom pogonskom dodaju kvar se desava na odvodu 20 KMé&pvi* iz razvodnog postrojenja ,Industrija“
koje se napaja preko izvoda ,Pristaniste” iz transfatorske stanice 110/20 kV ,Sombor 1“. Vremeniirdkih
stanica iz ova dva objekta nisu usidaa ali to ne oteZava analizu. Signalizacija z@$t# odvodu je zajedikia
bez obzira na prirodu kvara (zemljospoj, kratakjsp@®dvod i izvod registruju zemljospoj, automatika
zemljospojnog prekida ukljwuje pol , T koji razbutuje oba releja ali se potuje kratkospojna zastita koju
registruje zemljospojni prekida izvod zbog preskoka na jednoj od druge dve fazeda na slaboizolovanom
mestu. Ovaj kratak spoj nestaje iskBnjem pola ,T*, jedino Sto ubrzava sled operadjaigkljucuje izvod bez
vremenske zadrSke od 500 milisekundi koju bi intili je dogdaj zemljospojni. Na ovoj transformatorskoj
stanici zbog vrste opreme nismo realizovali uslaviziiod posle ciklusa rada zemljospojnog presédespada
ubrzano vé smo vremenski zategli zemljospojnu zastitu na diva koji nemaju upravljive srednjenaponske
opreme 250 milisekundi a onim koji imaju 500. Dédgjase razvija tako Sto automatika ponovnog wdpja
ukljuéuje izvod, kvar prepoznaju izvod i odvod, izvodadp i broji tri minuta Posle nesto viSe od jednog
minuta lokalna automatika uz kontrolu beznapons&tzmja iskljguje rastav na odvodu Cicovi“ a sporo
automatsko ponovno uklenje ukljiuje izvod posle tri minuta. Posle toga diggrepreduzima potrebne radnje.

REKLOZER

Reklozeri se montiraju u nadzemnoj i mesovitoj mr&ahvaljujwi vakuumskom prekidar sposobni su da
iskljuce struje kvarova. Imaju i funkciju automatskog pemog ukljwenja. Njihova zemljospojna zastita
iskljucuje prekid& posle vremenskog zatezanja od 250 milisekundigkd kao na odvodima u kl&sim
razvodnim postrojenjima. Kvar pothuje zemljospojnu zastitu izvoda, reklozera i preékgsi ¢lan automatike
zemljospojnog prekida. Ukoliko ova automatika registruje struju u nelitRO kV transformatora 110/20 kV
iznad podeSene vrednosti i smanjenje napona naojjethzi ispod podeSene vrednosti ukljje pol
zemljospojnog prekida na toj fazi. Time se razbuju zastite izvoda i reklozera. Po iskignju tog pola
automatika zemljospojnog prekitta je blokiranacetiri sekunde. Istovremeno se pdhju zastite izvoda i
reklozera i prema podeSenoj selektivnosti rekldgkljucuje deo izvoda posle 250 milisekundi. Potom sledi
automatsko ponovno uklenje reklozera uz ponovno iskinje posle 250 milisekundi ako kvar nije eliminisan
i brojanje vremena od tri minuta do sporog autokwggponovnog ukljéenja. Ukoliko kod tog ukljéenja kvar i
dalje postoji sledi novi ciklus automatike zemljoppg prekidéa i definitivno iskljwenje prekidaa reklozera.
Postoji dilema dali treba blokirati rad automatie&mljospojnog prekida kod sporog automatskog ponovnog
uklju¢enja izvoda ili reklozera ali to nismo uradili zbqgocenta uspeSnosti ukdenja posle sporog
automatskog ponovnog ukéenja.

Prikazana je “HronoloSka lista datga” (HRD) kada reklozer uspeSnim radom brzog matskog ponovnog
uklju¢enja otklanja kvar posle neuspesSnog pokuSaja zepudjoog prekidéa. Ovo se né@pXe deSava kada
postoji slabo mesto na mrezi, na jednoj od druge f@ze. Ovde je pol “R” zemljospojnog prelidaposle
uklju¢enja kratkotrajno razbudio zastite izvoda i reklazger je kroz njega protekla struja zemljospojao@d
porasta napona druge dve faze verovatan je preskslkabom mestu jedne od njih koji se eliminiS¢juskenjem
reklozera. Delovanjem brzog automatskog ponovnoljuddnja prekidd reklozera biva ukljgen ¢ime se
dalekovod vréa u redovno uklopno stanje a pot&3amedu transformatorske stanice 110/20 kV i reklozera
nisu imali kratkotrajni prekid u napajanju. g “Srpski Milett” je izvod 20 kV iz transformastorske stanice
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110/20 kV “Odzaci” na kome je montiran reklozer.identno je da vremena datga koji stizu iz
transformatorske stanice 110/20 kV i reklozera niskiaiena ali to nije ozbiljna smetnja za analize.

09:37:17017 ODZz ODZ_I216 SR. MILETIC  lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRORADA
09:37:17017 ODZz ODZ_M21 Uo> SIGNALIZACIJA ZEMLJOSPOJA NASTANAK
09:37:17017 ODZz ODZ_M22 Uo> SIGNALIZACIJA ZEMLJOSPOJA NASTANAK
09:37:17017 ODZ oDZ_T22 A A D IR SIMETRICNOG PRORADA
09:37:17067 ODZ ODZ_zP pobuda faze R nastanak
09:37:17 117 0Dz OoDz_zP automatika dala nalog za iskljucenje prorada
09:37:17 166 ODZz ODz_zP pol R ukljucen
09:37:17 167 ODZ ODZ_I216 SR. MILETIC  lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRESTANAK
09:37:17216 ODz ODz_zP pol R iskljucen
09:37:17217 ODZ ODZ_I216 SR. MILETIC  lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRORADA
09:37:17 217 ODz ODz_zP pobuda faze R prestanak
09:37:17217 ODz ODz_zP potencijal 128(MIZ-privremeno) prorada
09:37:17617 ODZ ODZ_I216 SR. MILETIC  lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRESTANAK
09:37:17617 ODZ oDZ_T22 AT A D NESIMETRICNOG PRESTANAK
09:37:17667 ODZ ODz_M21 Uo> SIGNALIZACIJA ZEMLIOSPOJA PRESTANAK
09:37:17667 ODZ ODZ_M22 Uo> SIGNALIZACIJA ZEMLJOSPOJA PRESTANAK
09:37:17667 ODZ ODz_zP automatika dala nalog za iskljucenje prestanak
09:37:17967 ODZ ODZ_T122 éﬁi;l;égEDN?ESIMETRICNOG PRORADA
09:37:18017 ODZ 0DZ_T22 éAPSTTE';égEDN'}AES IMETRICNOG PRESTANAK
09:37:21 667 ODZ ODZ_zP potencijal 128(MIZ-privremeno) prestanak
09:38:26 297 RC_ispred_DOROSLOV/ REKLOZER lo> ZEMLJOSPOJ + PRORADA
09:38:26 441 RC_ispred_DOROSLOV/ REKLOZER lo> ZEMLJOSPOJ + PRESTANAK
09:38:26 521 RC_ispred_DOROSLOV/ REKLOZER lo> ZEMLJOSPOJ + PRORADA
09:38:26 866 RC_ispred_DOROSLOV/ REKLOZER lo> ZEMLJOSPOJ + PRESTANAK
09:38:26 866 RC_ispred_DOROSLOV/ REKLOZER PREKIDAC ISKLJUCEN
09:38:27 230 RC_ispred_DOROSLOV# REKLOZER PREKIDAC UKLJUCEN

TABELA 2- Primer uspesSnog automatskog ponovnoguikijja reklozera

ZAKLJIU CAK

U radu su opisana nasa iskustva i primenjena r@3sygana za ugradnju daljinski upravljive opremgubini
mreze 20 kV napajane iz transformatorskih stanit@20 kV opremljenih tehnikom zemljospojnog prekaa
na terenu Elektrodistribucije Sombor. Analiziranaimenjena reSenja na osnovu karakténgti pogonskih
dogaiaja. U buddgem radu, sa novim saznanjima i prekitam tehnikom koju smo upoznali i peli da
koristimo, uradiemo izmene u cilju po¥anja pouzdanosti, smanjenja zastoja i kvalitetisporuke energije
potroS&ima. Deo ovih reSenja izden je nezadovoljavafim stanjem opreme u 20 kV mrezi ali érnanje
stanja u tom delu iziskuje ogromna ulaganja takéedi® potrajati.
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