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

THE ENERGY ELECTRONIC IN MANAGEMENT SISTEM
OF PROTECTION AND SIGNALISATION TS 110/20 kV

SADRZAJ - Trafo stanica TS 110/20 kV je sloZen sistem za transformaci
ju i prenos el.energije.
Upravl jan je, zaStita i signalizacija omoguéuje da TS 110/20 kV radi u od
redjenom rezimu i sa odredjenim nivoom automatizovanosti i pouzdanosti.
Razvoj upravlijanja zaStite i signalizacije u TS 110/20 kV je preSao put
kojim su pro3li mnogi sistemi u granama gde je primenjena elektronika i
automatika. U tom kontekstu je prikazana izvedba koja pripada proSlosti,
klasidna sa relejnim,stalcima, zatim modularna i izvedba sa eurokartica-
ma u relejnim ormanima koje su danas prisutne.
Kao logidan sled. razvoja nauke i tehnologije u buduénosti je primena mi-
kroprocesora u zaétiti, upravljanju i signalizaciji TS 110/20 kV. Cilj
ove teme je da upozna sa dosadaSnjim reSenjima. a ujedno da podstakne ra-
zmiSljanja o novim reSenjima, pre svega kroz primeru mikroprocesora.

ABSTRACT - Transformer station TS 110/20 kV is a complexed system for
transformation and transfer cf el.energy.
Management, protection and signesl)isation enables that TS 110/20 kV marks
in certain order and with a certain level of automatisation and
confidence. The development of management, protection and signalisation
in TS 110/20 kV has had a way through which has passed many systemy in
branches where are the electronics and automatics applicated. In such
context the realization which is presented. belongs to the past,
classical with relay stands, modular and realizations with eurocards in
relay cupboards which are to day present.
As a logical follow of sience development, and technologie in future, is
the application of microprocesors in protection, management and
signalisation fo TS 110/20 kV. The aim of these theme is the introduction
of as far as'preseﬁt solutions; and in the same time for thinking over
about stimulations of new solutions first of all through microprocesor
application.

UVOD - U svetu naglog tehnidko-tehnolosSkog napretka neminovno je da
vreme postojedeg tehnitkog saznanja biva sve krade. Uvode se nove tehno-
logije u sve otlasti. Upravo je cilj ove teme prikazivanje tehnidko-te-
hnoloSkog napretka (sa bazom na trenutno stanje) na polju upravljanja,
zaStite i signalizacije u trafo stanicama naponskih nivoa 110/20 kV kao
sloZenih sistema.

Kao primer jednog od reSenja koje je trenutno prisutno u Jugoslovenskim
prostorima detaljnije ¢e biti prikazana Combiflex izvedba u TS 110/20 kV
Senta 2.

Komparativnim nadinom prikazivanje trenutno postojeéih sistema upravlja-
nja, zaStita i signalizacija u TS 110/20 kV Zeli se podstadéi na razmi-
S1janja o nekom reSenju koje sledi iza pomenutih i koje dée biti odraz
nove tehnidko-tehnoloSke moguénosti Jugoslovenske nauke i privrede.
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1. PREGLED POSTOJECIH IZVEDBI UPRAVLJANJA
ZASTITE I SIGNALIZACIJE TS 110/20 kV

Trenutno se upravljanja zaStite i signalizacije uzimajuéi kao opredel ju-
juéi faktor tehnologiju sistema i nadin materijalizovanja funkcija mogu
podeliti u tri osnovne grupe i to:

1.1. Modularna izvédba u relejnim ormanima. .

1.2. Izvedba sa euro karticama u relejnim ormanima.

1.3. Klasidna izvedba 'u relejnim stalcima.
Komparativnom analizom do3lo se do zakljucka o bitnoj osobenoj raznoliko-
sti ove tri izvedbe. Opredeljujuéi faktor za analizu je bila koliéina,
kvalitet ulaznih i izlaznih funkcija, kao i nadin njihovog prezentiranja

1.1. MODULARNA IZVEDBA U RELEJNIM ORMANIMA

Materijalno oblikovanje funkcija se postiZe kombinovanjem elektronskih i
(ili) elekﬁromehaniékih’jédinica u module s81.1. Sastavljanjem modula fo-
rmiraju se odredjeni sistemi kao podsistemi celokupnog upravljanja za-

Stite i1 signalizacije i to:

sl 1

a) Sistem podfrekventne zaStite u TS 110/20 kV

KontroliSe stanje i kod pada frekvencije rastereduje se energetski trafo
iskljudivanjem izvoda 20 kV. Iskljudivanje se vr$i u stepenima dok frekve-
ncija ne dostigne podedenu vrednost.

Zbog specifilnosti ulaznih i izlaznih signala (ulazni filter. oblikaé im-

pulsa. merenje duZine mreZnog perigda itd.). moduli su izradjeni u
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-Aiskretﬁoj tehnici. U ovisnosti od broja izborno isklopnih stepena kombi-
nuje se sistem podfrekvéntne zaStite. U TS 110/20 kV ugradjuju se Cetvo-
rostepene podfrekventne zaStite koje se sastoje od 3 modula.

Opseg frekvencija je od 44.410-50.730 Hz i vremenskom intervalu zateza-
nja od 0.15-1.5s. odnosno od 0.6-6s.

Modularna izvedba omoguduje proSirenje do maksimalno 7 izborno-isklopnih

stepena sa jednom mernom jedinicom.

b) Sistem jednopolnog i tropolnog brzog automatskog ponovnog ukl jule-

nja vodova (APU)

Kod smetnji na dalekovodu proradi za3tita. koja iskljuéi prekidaé izvoda
20 kV. Sistem APU po izabranom re¥imu radi pokuéava da izvréi ponovno
ukljuéenje prekidada. APU radi u koﬁbinaciji sa statidkom distantnom za~
stitom.
Funkei je kao:

- beznaponska pauza jednopolndg APU 0.1-2s.

- beznaponska pauza tropolnog APU 0.05-1s.

registrovanje jednopolnih APU.

- registrovane tropolnih APU.

- delovanje APU sa distantnom zaS$titom itd.
ukomponcvane su u 8 modulnih jedinica.

Osim nabrojanih sistema postoje joS:

- diferencijalna zaStita transformatora (sastoji se od 5 modulnih je-

dinica).

- distantna zaStita vodova (sastoji od od 40 modulnih jedinica).

- statidka prekostrujna za$tita (sastoji se od 4 modulne jedinice).
Sve modulne jedinice su medjusobno povezane brovodnicima sa specijalnim
zavrSetcima (tuljcima i Sepovima) koji omoguéuju dobar i pozdan spoj.
Kao nadgradnja modula direktno na osnovnu plocu se postavljaju elektrome-

hanidki elementi (sklopke osiguradi itd.).

1.2. IZVEDBA SA EURO KARTICAMA U RELEJNIM ORMANIMA

Izvedbta koje je u dosta karakteristiénih elemenata slidéna modularnoj iz-
vedbi. Koncepcija je zasnovana na diskretnoj tehnici sa dopunom elektro-
mehanickih elemenata. Elementi diskretne tehnike (otpornici. kondenzato-
ri, tranzistori i td.). postavljeni su na standardne euro kartice i pre-
ko viSepolnih uticénica povezani sa sistemom (ostalim karticama).
Funkci je koje su bile u modulnoj izvedbi ugradjene su na euro kartice

koje su smeStene u standardne magacine. sl.2.
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1.3. KLASICNA IZVEDBA U RELEJNIM STALCIMA

Izvedba koja je prethodila napred nabrojanim izvedbama time i automatski
postala tehnidki-tehnoloSko zaostali jom.

Bitna karakteristika ove izvedbe je da su svi elementi postavlijeni na
tzv. relejnim stalcima sl.3.

Elementi su klasiéno relejne i kontaktorske kombinacije sa dogradnjom
modula kada se zbog specifidnosti ulaza. ili izlaza funcija mogla ostva-
riti samo u diskretnoj tehnici (npr. moduli za paralelén rad, merenje UI
distantna zastita i td.).

Funkcije nisu u okviru sistema grupisane. nego su rasporedjene u ovisno-
sti o prostoru i koriSéenju pojedinih elemenata:

Tako nisu funkcije iste sa funkcijama u prethodnim izvedbama. ipak i sa
takvim re3enjem se izvodi korektno upravljanje zaitita i signalizacija
TS 110/20 kV (ogranilavajuéi su drugi faktori koji nisu predmet ovog ra-
da) ’
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ZAKLJUCAK t&.1.

Na osnovu detaljne analize namede se zakl judak:
S obzirom da su karakteristike ugradjene 110 kV i 20 kV opreme sliéne.
osnovna razlika u TS 110/20 kV je vrsta, odrosno izvedba upravljanja za-
Stite i signalizacije. Svaka od nabrojanih izvedbi omoguéuje korektno
upravljanje. zaStitu i signalizaciju u TS 110/20 kV. Modulna izvedba 1
izvedba sa euro karticama su trenutno na nivou tehnidko-tehnolodke razvi~
jenosti kod nas i karakteriSe ih:

- visoka pouzdanost.

- laka zamenjivost modula ili kartica.

mali gabarit ugradjenih elemenata po repernoj funkciji.

- dobra mehanilka zaStita.

- dobar pregled pojedinih sistema u okviru relejnog ormana.

U poredjenju sa ove dve izvedbe. klasidna izvedba u relejnim stalcima je
starija izvedba. Sa klasidnim relejno kontaktorskim kombinacijama se u
okviru ove izvedbe do3lo do jednog nivoa kada zbog ogranidenih karakteri-
stika elemenata. daljni razvoj Jje mogué samo uz primenu diskretne tehni-

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

U trafo stanici‘TS 110/20‘kV Senta 2 pokazalo se da je primena elektroni-
ke u upravljanju i zaStiti i signalizaciji neophodna.

Na sl.4. su prikazani moduli koji su primenjeni u sistemu COMBIFLEX TS
110/20 kV Senta 2.

U ovisnosti od eksploatacionih zahteva mogudée su i druge kombindcije mo-
dula. Moduli su grupisani u okviru pojedinih karakteristilnih segmenata
TS 110/20 kV.

Na primer: za dalekovodno polje primenjena je distantna zaStita.

TIP: RAZOG 7433 i automatski ponovni uklop TEP 1300.
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2.1. TEHNICKE PERFOMANSE KARAKTERISTICNIH MODULA UGRADJENIH U
TS 110/20 kV SENTA 2.

Zbog ogranilenosti prostora. a i zbog drugalijeg prilaza temi. prikazani

ée biti samo neki od karakteristidnih modula.
a) Staticki prekostrujni relei TZI 10.

Izradjeni su od poluprovodnilkih elemenata dok‘se kao izlazni &lanovi up~
trebljavaju elektromehanicki releji. Imaju konstantnu ili strujno vreme-
nski zavisnu karakteristiku. Osncvna im je namena da Stite vodove i tra-
nsformatore od kratkih spojeva i preopteredavanja.

Podrudje podeSavanja struje: 0.6-1.8A kontinuirano za InszlA
3 -9 A " za In=5A
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'Podruéje podeSavanja zeml jospojnog relea: 0.1-0.5A kontinuirano za In 1A

0.5-2.54 " za In 5A
Stablizand | Podes.
p mw’ﬁ@ Mam' , -h“ | od ¢
vremena
Waxni R-C | lgpravly. Fooles. Detoklor Vremenskil | Detoldor Pojadalo lxlozni
tronsy. filter struje nivoa. élan¥is| | nivoa ralef
Fodesav. Defektor
tren gkl nn?[a
1
T’bjoéolo foboctni
> =<
rele/’

s[5 Blok sema z‘ro/az’no?/areéosz‘r(//hoy releja

b; Diferencijalni rele za zadtitu transformatora TZD 20.
Diferencijalna zaStita Stiti bransformator od unutradnjih kvarova (kod
kratkih spojeva izmedju faza namotaja). Meri diferencijalnu struju izme-

dju'prifnar‘ne i sekundarne strane transformatora sl.6.

d - di/crenc(/'o[ni namotay
s - stabilizacioni namolay

SL.E Princip. Sermna
delovan jcz

PodeSavanje se obidno vr3i kod energetskih transformatora:
PP4 MVA na VN strani 13xIn. na NN strani 20xIn spoj Yy
In - nominalna struja

‘Osim kod spoja Yd gde je na VN strani 8xIn ostale vrednosti su iste.
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sl7 Prncipielna Sema diferencyalne  radlite

Sistem diferencijalne zaStite s1.7. se sastoji od:

- fazne jedinice tip TFD 2030.

~ merne jedinice tip TFD 2010.

- isklopne jedinice tip RXM Si1. )

3. PRIMENA RACUNARA U TS 110/20 kV KAO AUTONOMNOJ JEDINICI, U

SISTEMU SA VISE TS KAO I SA DISPECERSKIM CENTROM

Vremena koja su iza naé, dokazala su da svaka pa i najmanja ideja moZe
neki put biti iskra iz koje se velikom brzinom razvijaju nove i nove ide-
je, Jjo3 bolje. jo3 ' efikasnije do konalne realizacije. RazmiSljajuéi o
poveéanju efikasnosti. sigurnosti. kako same T8, tako 1 vide TS u sis-
temu medjusobno i sa dispederskim céntrom, doSlo se do jednog od mogucih
reSenja.
Kibernetika uzima sve vide maha, primena radunara je prisutna u svim gra-
nama privrede i nauke pa je i ovo jedan pokuSaj jo$ Sire primene.
Pri tome i daljg centralnu ulogu treba da odigra dispelerski centar, ali
sa nekip novim organizovanjem rada. )
Na s1.8. prikazana je skica povezanosti trafostanice I-IV, odnosno malih

radunara u tim TS sa centralnim radunarom u dispederskom centru.
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'S obzirom na kolidinu i karakteristike informacija u TS. mali radunar od -

181

200-250 kB bi zadovol jio potrebe. Za medjusbbnd povezanost mogu se kori-
stiti Javne telekqﬁunikacione linije uz kori3tenje modema (pretvarada).
Ovakav nadin povezanosti radunara zahteva hardversku i softversku kompa-

tibilnost sistema, odnosno svi radunari povezani u radunarsku mreZu na

isti nadin obavljaju ulaz, obradu i izlaz podataka s1.9.

TS x sm 53,7

LEGENDA :

M.R. - mali racunor
Controln, s _ T - terminol
enlroinir C.R.— centrolni raduvnar

CCR) TsI-rsiv ~trafo stonice

v d:s,oocem._co:ﬁ Tsm0/20 kv

sZ.B

Prednosti u odnosu na sistem bez raéunékog sistema (RS):
- stalna kontrola svih bitnih paraﬁetara.

- veda efikasnost sistema (kod éreobtérééenja. velikih kvarova 1 td.).

sman jen uticéj doveka na vitalne funkci je sistema.

-

prévovrehenoﬁ klasifikacijom greSaka i iskljudivanjem odredjenih

elemenata TS. émanjuje se ﬁniEtavahje opréme na minimum.

émﬁnjenjé tro§ko#a (vozila. radnofvreﬁe.~i;td.). koji nastaju zbog
obilaska TS (oditavanje brojila. kontrola i td.).

Nedostaci kod primene RS u sistemu TS:

- poéetna ulaganja u opremu i kadrove.
- oteZavajuéi faktori zbog prerade postojeéih TS i dispederskog

centra.
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- pReSxA :
G- — upoiorovaprda (pregerths siies (&)
" G2 — led otik gqrefke norswo/scdy
(pod /ﬁ.«:g. | Prenaeon ide)
63 — Obtik qredbe kodlo trebo menal
postojece stone v drugim 15
G-4 — prolaine pojave (smatnje)

Sovtirol: Grofie
oo prieribelia

5.9 Jdesni aZgor/'iom ‘eclne TS M0j2okV. U sustermu
0 ostolim 15 ;i dispederskinm centrom

preko racunars ltoq sisterma.

zZAKLJUCAK:

-

Namena autoka Je bila da se pi-édje put ﬁazvoja sistema upravl janja, .
zaStite 1 signalizacije u TS 110/20 kV, prateéi pri tome Kkarakteristidne
" izvedbe. PredloZenim reéeﬁjem pr'imené niikr'oprocesor'a u upravljanju, za-
3titi i signalizaciji TS, u viSe TS i u vezi sa dispeerskim centrom (DC)
udinjen je pokusaj nastavka tdg razvojnog p\ita.

Da 1i je to ispravan put. ili postoje dmiga réz‘éénja. pdkazaée vreme-
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