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ENERGETSКA ELEKTRONIKA U SISTEMU 
UPRAVLJANJA.ZASTITE I SIGNALIZACIJE TS 110/20.kV 

ТНЕ ENERGY ELECTRONIC IN МANAGEMENT SISTEM 
OF PROTECTION AND SIGNALISATION TS 110/20 kV 

SADRZAJ - Trafo stanica TS 110/20 kV је s1ozen sistem za transformaci· 
ju i prenos e1.energije. 
Uprav1janje 1 zastita i signa1izacija omogucuje da TS 110/20 kV radi u od 
redjenom rezimu i sa odredjenim nivoom automatizovanosti i pouzdanosti. 
Razvoj uprav1janja zastite i signalizacije u TS lJ.0/20 k\' је presao put 
kojim su proali mnogi sistemi u granama gde је primenjena e1ektronika i 
automatika. U tom kontekstu је prikazana izvedba koja pripada pros1osti, 
klasicna sa relejnim stalcima~ zatim modularna i izvedba sa eurokar·tica­
ma u relejnim ormanima koje su danas prisutne. 
Као 1ogican s1ed. razvoja nauke i tehnologije u buducnosti је primena mi­
kroprocesora u zastiti 1 upravljanju i signalizaciji TS 110/20 kV. Ci1j 
ove teme је da upozna sa dosadasnj~m resenjima. а ujedno da podзtakne ra­
zmis1janja о novim resenjima1 pre svega kroz primeru mikroprocesora. 

ABSTRACT - Transformer station TS 110/20 kV is а comp1exed system for 
tr~tnsformation and transfer cf el.energy. 
мanagement, protection and sign?J.isation enaЬles that TS 110/20 kV marks 
in certain order and with а certain 1evel of automatisation and 
confidence. Тhе development of management1 protection and signa1isation 
in TS 110/20 kV has had а way through whicћ has passed many systemy in 
branches.wheгe are the electronics and automatics applicated. In such 
conteit the realization which is presented. be1ongs to the past, 
c1assicэl with relay stancts 1 modu1ar and rea1izations with eurocards in 
relay cupboards which are to day present. 
As а logica1 fol1ow of sience deve1opment1 and techno1ogie in future, is 
the app1ication of microprocesors in protection, management and 
signa1isation fo TS 110/20 kV. The aim of these theme is the introduction 
of as far as present so1utions, and in the same time for thinking over 
about stimu1ations of new so1utions first of al1 through microprocesor 
application. 

UVOD - U svetu nag1og tehnicko-tehno1oskog napretka neminovno је da 
vreme postojeceg tehnickog saznanja Ьiva sve krace. Uvode se nove tehno-
1ogije u sve oЫasti. Upravo је ci1j ove teme prikazivanje tehnicko-te­
hno1oskog napretka (sa bazom na trenutno stanje) na po1ju uprav1janja, 
zastite i signa1izacije u trafo stanicama naponskih nivoa 110/20 kV kao 
s1ozenih sistema. 
Као primer jednog od resenja koje је trenutno prisutno u Jugos1ovenskim 
prostorima deta1jnije се biti prikazana ComЬif1ex izvedba u TS 110/20 kV 
Senta 2. 
Komparativnim nacinom prikazivanje trenutno postojecih sistema uprav1ja­
nja, zastita i signa1izacija u TS 110/20 kV ze1i se podstaci na razmi­
s1janja о nekom resenju koje s1edi iza pomenutih i koje се Ьiti odraz 
nove tehnicko-tehnoloske mogucnosti Jugos1ovenske nauke i privrede. 



1. PREGLE:D POSTOJECIH IZVEDBI UPRAVLJANJA 
ZASTITE I SIGNALIZACIJE TS 110/20 kV 

Tr·enutno ве uprav1janja zastite i вignalizacije uzimajuci kao oprede1ju-· 

Јнсi faktor tehno1ogiju вiвtema i nacin materijalizovanja funkcija mogu 

pode1iti н tri osnovne grupe i to: 

1.1. Modu1arna izvedba u re1ejnim ormanima. 

1.2. Izvedba ва euro karticama u re1ejnim ormanima. 

1.3. K1aвicna izvedьa·u re1ejnim sta1cima. 

Komparativnom ana1izom dos1o ве do zak1jucka о Ьitnoj овоЬеnој razno1iko­

sti ove tri izvedbe. Oprede1jujuci faktor za ana1izu је Ьi1а ko1icina, 

kva1itet u1aznih i iz1aznih funkcija 7 kao i na9in njihovog prezentiranja 

1.1. MODULARNA IZVEDBA U RELEJNIM ORMANIMA 

Materija1no oЬlikovanje fнnkcija se poвtize komЬinovanjem e1ektronвkih i 

(i1i) e1ektromehanickih ·jedinica u modu1e s1.1. Saвtav1janjem modu1a fo­

rmiraju ве odredjeni вiвtemi kao podвistemi ce1okupnog uprav1janja za­

stite i вignalizacije i to: 

~ lf 
1 

sL.1 
а) Sistem podfrekventne zastite u TS 110/20 kV 

Kontrolise stanje i kod pada frekvencije raвterecuje ве energetski trafo 

iskljнcivanjem izvoda 20 kV. Iskljucivanje se vrsi u stepenima dok frekve­

ncija ne dostigne podesenu vrednoвt. 

Zbog вpecificnosti ulaznih i izlaznih signa1a (ulazni filter. oЬlikac im­

pulsa. u:erenje duzine mreznog periq_da itd. ). moduli ви izradjeni u 
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·diзkretrioj tehnici. U oviзnoзti od broja izborno iзk1opnih зtepena kombi~ 

nuje зе зtзtem podfrekventne zastite. U TS 110/20 kV ugradjuju зе cetvo­

roзtepene podfr~kventne zastite koje зе зазtоје od З ffiodu1a. 

Орзеg frekvencija је od 44.410-50.730 Hz i vremenзkom interva1u zateza­

·nja od 0.15-1.5з. odnoзno od 0.6-бз. 

Мodu1arna izvedba omogucuje prosirenje do makзima1no 1 izborno-iзk1opnih 

зtepena за jednom mernom jedinicom. 

Ь) Siзtem jednopo1nog i tropo1nog brzog automatзkog ponovnog uk1juce­

nja vodova (APU) 

Kod зmetnji na da1ekovodu proradi zastita. koja iзk1juci prekidac izvoda 

20 kV. Siзtem APU ро izabranom rezimu radi pokusava da izvrsi ponovno 

uk1jucenje prekidaca. APU radi u ko~Ьinaciji за зtatickom diзtantnom za­

stitom. 

Funkcije kao: 

- beznaponзka pauza jednopo1nog APU 0.1-2s. 

-· beznaponзka pauza tropo1nog APU 0.05-1з. 

- regiзtrovanje jednopo1nih APU. 

- regiзtrovane tropo1nih APU. 

- de1ovanje APU за diзtantnom zastitom itd. 

ukomponc-vane зu u 8 modu1nih jedinica. 

Oзim nabrojanih зiзtema розtоје jos: 

- diferencija1na zastita tranзformatora (зазtојi зе od 5 modu1nih je­

dinica). 

- diзtantna zastita vodova (зазtојi od od 40 modu1nih jedinica). 

- зtaticka prekostrujna zastita (зазtојi зе od 4 modu1ne jedinice). 

Sve modu1ne jedinice зu medjuзobno povezane provodnicima за зpecija1nim 

zavrsetcima (tu1jcima i cepovima) koji omogucuju dobar i pozdan зрој. 

Као nadgradnja modu1a direktno na oзnovnu p1ocu зе poзtav1jaju e1ektrome­

hanicki e1ementi (зk1opke oзiguraci itd. ). 

1.2. IZVEDBA SA EURO KARTICAМA U RELEJNIM ORMANIMA 

Izvedta koje је u doзta karakteriзticnih e1emenata з1icna modu1arnoj iz·­

vedЬi. Koncepcija је zaзnovana na diзkretnoj tehnici за dopunom e1ektro­

mehanickih e1emenata. E1ementi diзkretne tehnike (otpornici. kondenzato­

ri, tranziзtori i td.). poзtav1jeni зu na зtandardne euro kartice i pre­

ko visepo1nih uticnica povezani за зiзtemom (oзta1im karticama). 

Funkcije koje зu Ьi1е u modu1noj izvedЬi ugradjene зu na euro kartice 

koje зu зmestene u зtandardne magacine. з1.2. 
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1.3. KLASICNA IZVEDBA U RELEJNIM STALCIMA 

Izvedba koja је prethodi1a napred nabrojanim izvedbama time i aиtomatski 

posta1a tehnicki-tehno1osko zaosta1ijom. 

Bitna karakteristika ove izvedbe је da sи svi e1ementi postav1jeni na 

tzv. re1ejnim sta1cima s1.3-

E1ementi sи klasicno relejne i kontaktorske komЬinacije sa dogradnjom 

modиla kada se zbog specificnosti ulaza. i1i izlaza fиncija mogla ostva­

riti samo и diskretnoj tehnici (npr. mod.иli za parale1an rad. merenje UI 

distantna zastita i td. ). 

Funkcije nisи и okvirи sistema grиpisane. nego sи rasporedjene и ovisno­

sti о prostorи i kor·iscenjи pojedinih elemenata: 

Iako nisи fиnkcije iste sa funkcijama и prethodnim izvedbama. ipak i sa 

takvim resenjem se izvodi korektno иprav1janje zastita i signalizacija 

TS 110/20 kV (ogranicavajиci sи drиgi faktori koji nisи predmet ovog ra­

da) 
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ZAKLJUCAK tc.1. 

Na osnovu deta1jne ana1ize namece se zak1jucak: 

S obzirom da su karakteristike ugradjene 110 kV i 20 kV opreme s1icne. 

osnovna raz1ika u TS 110/20 kV је vrsta 1 odr.osno izvedba uprav1janja za­

stite i signa1izacije. Svaka od nabrojanih izvedЬi omogucuje korektno 

uprav1janje. zastitu i signa1izaciju u TS 110/20 kV. Modu1na izvedba i 

izvedba sa euro karticama su trenutno па nivou tehnicko-tehno1oske razvi­

jenosti kod nas i karakterise ih: 

- visoka pouzdanost. 

- 1aka zamenjivost modula i1i kartica. 

- ma1i gabarit ugradjenih e1emenata ро repernoj funkciji. 

- dobra mehanicka zastita. 

- dobar preg1ed pojedinih sistema u okviru relejnog ormana. 

U poredjenju sa ove dve izvedbe. k1asicna izvedba u relejnim sta1cima је 

starija izvedba. Sa klasicnim relejno kontaktorskim komЬinacijama se u 

okviru ove izvedbe dos1o do jednog nivoa kada zbog ogranicenih karakteri­

stika elemenata. da1jni razvoj је moguc samo uz primenu diskretne tehni­

ke. 
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2. PRIMENA MODULA U МODULARNOJ IZVEDBI TIPA 
COMBIFLEX U TS 110/20 kV SENTA 2. 

U trafo stanici TS 110/20 kV Senta 2 pokaza1o se da је primena e1ektroni­

ke u uprav1janju i zastiti i_signa1izaciji neophodna. 

Na s1.4. su prikazani modu1i koji su primenjeni u sistemu COMBIFLEX TS 

110/20 kV Senta 2. 

U ovisnosti od eksp1oatacionih zahteva moguce su i druge komЬinacije mo­

du1a. Moduli su grupisani u okviru pojedinih karakteristicnih segmenata 

TS 110/20 kV. 

Na primer: za da1ekovodno ро1је primenjena је distantna zastita. 

TIP: RAZOG 7433 i automatski ponovni uk1op ТЕР 1300. 

:х 4 
2.1. TEHNICKE PERFOМANSE KARAKTERISTICNIH MODULA UGRADJENIH U 

TS 110/~0 kV SENTA 2. 

Zbog ogranicenosti prostora. а i zbog drugacijeg pri1aza temi. prikazani 

се Ьiti samo neki od karakteristicnih modu1a. 

а) Staticki prekostrujni re1ei TZI 10. 

Izradjeni su od po1uprovodnickih e1emenata dok se kao iz1azni c1anovi up­

treЬljavaju e1ektromehanicki re1eji. Imaju konstantnu i1i strujno vreme­

nski zavisnu karakteristiku. Osnovna im је namena da stite vodove i tra­

nsformatore od kratkih spojeva i preopterecavanja. 

Podrucje podesavanja struje: О.б-1.8А kontinuirano za In:1A 
З -9 А za Ina5A 
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'roctrucje podesavanja zemljospojnog relea: 0.1-0.SA kontinuirano za In lA 

0.5-2.5А 11 za In 5А 

s!. 5 BLok !>ето l:ro/oz-пo? prelosfn.jпoJ releja 

Ьi Diferencijalni rele za zastitu transformatora TZD 20. 

Diferencijalna zastita stiti transformator od unutrasnjih kvarova (kod 

kratkih spojeva izmedju faza namotaja). Meri diferencijalnu struju izme.­

dju'prirnarne i sekundarne strane transformatora s1.6. 

d - d..i/erencijoLn; nomoia; 
s - «>toЬ/Lizoctoni nornotc:/ 

sL.6 Pni?c,p. serпa 
deLovorja. 

Podesavanje se obicno vrsi kod energetskih transformatora: 

Р?4 МVА na VN strani lЗxin. na NN strani 20x!n spoj Уу 

In - nominalna struja 

Osim kod spoja Yd gde је na VN strani 8xin ostale vrednosti su iste. 
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Siвtem diferencija1ne zastite s1.7. ве вавtојi od: 

- fazne jedinice tip TFD 2030-

- merne jedinice tip TFD 2010. 

- iвk1opne jedinice tip RXM S1. 

3. PRIMENA RACUNARA U TS 110/20 kV КАО AUTONOMNOJ JEDINICI 1 U 
SISTEMU SA VISE TS КАО I SA DISPECERSKIM CENTROM 

Vremena koja ви iza nав, dokazala ви da вvaka ра i najmanja ideja moze 

neki риt Ыti iвkra iz koje ве velikom brzinom razvijajи nove i nove ide.­

je, jos Ьо1је. jos· efikaвnije do konacne realizacije. Razmis1jajиci о 

povecanjи efikaвnoвti. вigиrnoвti. kako вате тs 1 tako i vise TS и вiв­

tеmи medjивobno i ва diвpecerвkim centrom, dos1o ве do jednog od mogиcih 

resenja. 

Kibernetika иzima вvе vise maha1 primena racиnara је priвиtna и вvim gra­

nama privrede i naиke ра је i ovo jedan pokиsaj jos sire primene. 

Pri tome i dalj~ centra1nи иlоgи treba da odigra diвpecerвki centar, a1i 

ва neki(11 novim organizovan.iem rada. 

Na в1.8. prikazana је вkica povezanoвti trafoвtanice I-IV1 odnoвno malih 

racиnara и tim TS ва centralnim racиnarom и diвpecerвkom centrи. 
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·s obzirom na kolicinu i karakteristike informacija u тs. mali racunar od · 

200~250 kB Ьi zadovoljio potrebe. Za medjusobnu povezanost mogu se kori­

stiti javne telekomunikacione linije uz koristenje modema (pretvaraca). 

Ovakav nacin povezanosti racunara zahteva hardversku i softversku kompa­

tiЬilnost sistema, odnosno svi racunari povezani u racunarsku mrezu na 

isti nacin obavljaju ulaz, obradu i izlaz podataka sl-9. 

T5l TSJI TSUI 

sL.в 

rsw 

LEGEIJDA: 
N.ll. - rnol/ rоёџпоr 
Т - terl7?moL 

C.R.- Ceпtrolni rаёџпо". 
TSI- rszv- trofo &tonice 

тsној2.оАV 

Prednosti u Qdnosu na sistem bez racun.skog sistema ( RS) : 

- stalna kontrola svih Ьitnih parametara. 

- veca efikasnost sistema (kod preopterecenja. velikih kvarova i td.). 

- smanjen uticaj coveka ~а vitalne funkcije sistema. 

- pravovremenom klasifika~ijom gresaka 1 iskljucivanjem odredjenih 

elemenata тs. smanjuje ве unistavanje opreme na minimum. 

- smanjenje troskova (vozila. radno vreme. i td.). koji nastaju zbog 

obilaska TS {ocitavanje brojila. kontrola i td. ). 

Nedostaci kod primene RS u sistemu TS: 

- pocetna ulaganja u opremu i kadrove. 

- otezavajuci faktori zbog prerade postojecih тs i dispecerskog 

centra. 
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Z А К L Ј U С А К: 

Namena aиtora је Ы1а da зе predje риt razvoja sistema иprav1janja, 

zastite i signaliza~ije u TS 110/20 kV? prateci pri tome k~rakteristicne 
· izvedbe. Pred1ozenim resenjem primene mikroprocesora и иprav1janjи 1 za­

stiti i signa1izaciji TSI u_vise TS i и vezi За dispecerskim centrom (DC) 

иcinjen је pokиsaj nastavka t~g razvojnog puta. 

Da 11 је to ispravan риt. 111 postoje drиga resenja. p~kazace vreme. 
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