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MIKROPROCESORSKI UREĐAJI ZA DIJAGNOSTIKU ZAŠTITNIH SISTEMA U SPECIJALNIM INSTALACIJAMA U STAMBENIM ZGRADAMA
THE MICROPROCESSORS DEVICE DIAGNOSIS SYSTEM PROTECTION IN SPECIAL INSTALLATIONS IN RESIDENTIAL BUILDING

Gradimirka Popović, Fakultet Tehničkih nauka, Kosovska Mitrovica, 
Slobodan Bjelić, Fakultet Tehničkih nauka, Kosovska Mitrovica
Sadržaj: Razvoj i primena novih računarskih tehnologija u specijalnim elektricnim instalacijama a posebno primena novih računarskih komponenti u smislu podrške zaštitnim sistemima ovih instalacija u mnogome zavise od determinističkog i stohastičkog pristupa u formulisanju tačnih metoda za analizu efektivnosti i fleksibilnosti zaštitnih sistema.

Ovde je na primeru fragmenta relejne zaštite prikazana  sva složenost čisto teorijskog pristupa u formulisanju algoritma i nepostojanje univerzalne teorije koja bi dovela do očekivanog rešenja. Pokazano je da se algoritm dijagnostike može formulisati i testirati samo na postojećim tehničkim rešenjima..
Abstract: Development and application of new computer technology in special electrical system and in particular the implementation of the new computer components in terms of support systems, protection of these installations in the largely depend on the deterministic and stochastic approaches to the formulation of accurate methods for the analysis of effectiveness and flexibility of the protection system. 
Here is the example of fragments relay protection shown all the complexity of a purely theoretical approach to the formulation of algorithms and the lack of universal theory that would lead to the expected solutions. It is to the Algorithm of diagnosis can formulate and test only on the existing technical solutions.
1. UVOD

Sistemi elektroeneretskog obezbeđenja, i u tom smislu sistemi relejne zaštite deluju uglavnom u prelaznim režimima. Jedan od najefikasnijih puteva povećanja efektivnosti i fleksibilnosti odnosno njihovih kriterijuma: pouzdanosti, ekonomičnosti i bezopasnosti rada je korišćenje metoda i sredstava tehničkog dijagnostikovanja.
 Do skoro nije bilo dovoljno pouzdane tehničke baze za stvaranje i uvođenje sistema dijagnostikovanja do najnižeg nivoa na kome se nalaze specijalne instalacije za napajanje energijom i prenos različitih signala koji doprinose povećanju životnog standarda.

Osnovu tehničkog dijagnostikovanja čini lokalni sistem dijagnostikovanja odnosno prvi nivo koji danas čine mikroprocesori i računarski sistem sa optičkim sistemima prenosa informacija.

Tehnička sredstva moraju da obezbede automatsko akviziranje tehnoloških parametara u režimima sa realnim vremenom i da stalno ocenjuju tehničko stanje štićene instalacije i u slučaju nastanka kvara da prenesu informaciju u računar višeg nivoa ili realizuju naredbu kao i da izvrše pripremu za nastavak rada po zadatom programu.

Pomoću predviđenih uređaja mora se ostvariti dijagnostičko modelovanje rada čvorova (razvoda i priključaka) i važnijih komponenti električne instalacije da bi se utvrdila mogućnost rezervnog napajanja ili zaustavljanja radnog režima niskonaponske mreže i instalacije.

Proizvoljni sistem dijagnostikovanja može se predstaviti šemom na slici 1, u koju ulaze objekt dijagnostikovanja, sredstva dijagnostike i sredstva za prenos informacija.
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Slika 1.

Uređaji relejne zaštite spadaju u uređaje upravljačkog sistema. Dejstvo ovih uređaja se ogleda u determinisanom preobražaju informacija i davanja signala za isključenje. Na uređaje relejne zaštite dovodi se konačan broj ulaznih dejstava i oni se mogu naći u konačnom broju stanja. Zato se uređaj zaštite može opisati modelom „konačnog automata“: 

A=(X, Y, Z, λ, δ, z0)


Gde su, X i Y - simboli ulaznih i izlaznih signala, 


 

Z - skupovi unutrašnjeg stanja,




λ - funkcije prelaza,




λ: XxZ → Z; δ - funkcija izlaza,




δ: XxZ → Y; Z0 - početno stanje.

Za zapisivanje uslova rada konačnog automata koriste se različiti formalizovani jezici. Najpogodnije su tablice izlaza i prelaza.

Unutrašnje stanje određeno je skupom signala u nekoj unutrašnjoj tački uređaja tj. 
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Za opise različitih stanja pomoću uređaja relejne zaštite može se koristiti funkcija neispravnosti.
2. MATEMATIČKI MODEL SISTEMA RELEJNE ZAŠTITE

Realni zaštitni sistem je sastavljen od sledećih elemenata: (namotaja elektromehaničkog, poluprovodničkih releja, tranzistorskih releja), normalno razmaknutih i zatvorenih kontakta releja, anoda, otpornika i ostalih poluprovodničkih elemenata i njihovih modula. 

Principijelna šema proizvoljnog zaštitnog uređaja je jednoznačno predstavljena pomoću sledećih višedimezionih struktura podataka: A1, A2 - skup čvorova, A3, A4 - indeksi čvorova, A5 - kod elementa, A6 - tip elementa, A7 - pripadnost kontakta releja (za različite kontakte releja), A8 - višedimenziona struktura vremenskih zadrški. 
Za konstrukciju matematičkih modela mora da se zada i višedimenziona struktura stanja elemenata šeme A9 [6].

Realizacija matematičkog modela biće prikazana na primeru fragmenta šeme relejne zaštite na slici 2. Na slici su korišćene sledeće uslovne oznake: BK1, BK2, BK3 - kontakti releja čiji su namotaji postavljeni na nerazmatranom delu šeme, P1, P2, P3 - namotaji releja, KP1 - kontakt releja P1, VD - poluprovodnička dioda, 1, 2, ..., 6 - čvorovi u šemi, I, II, ..., VIII - redosled brojeva elemenata šeme.

Zatim se moraju kodirati svi tipični elementi šeme, npr: 1 - spoljnji kontakt, 2(3) - normalno razmaknuti (zatvoreni) kontakti bez vremenske zadrške, 4(5) - normalno razmaknuti (zatvoreni) kontakt sa vremenskom zadrškom za delovanje, 6(7) - normalno razmaknuti (zatvoreni) kontakt sa vremenskom zadrškom za otpuštanje, 8 - namotaj releja, 9 - dioda.
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Slika 2. Fragment zaštitnog sistema

Višedimenziona struktura se može predstaviti u tabličkom obliku [6].

Tablica 1.

	Element šeme na slici
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	A7
	A8
	A9

	I
	1
	2
	1
	0
	1
	1
	2
	0
	1

	III
	1
	3
	1
	0
	3
	4
	2
	40
	0

	VI
	1
	4
	1
	0
	6
	1
	5
	50
	1

	V
	3
	4
	0
	0
	5
	9
	0
	0
	0

	II
	2
	6
	0
	2
	2
	8
	0
	0
	0

	IV
	3
	6
	0
	2
	4
	8
	0
	0
	0

	VII
	4
	5
	0
	7
	7
	1
	6
	30
	0

	VIII
	5
	6
	0
	8
	8
	8
	0
	0
	0



Na ovaj dosta komplikovan način pomoću C, A6, A9, B moguće je opisati rad šeme pri svim mogućim stanjima njenih elemenata.
3. MODEL PREVENTIVNE ZAŠTITE PREMA STANJU INSTALACIJE

Ideja koja vodi ka realizaciji je algoritam realizacije funkcionalnog modela zaštitnog sistema koji se može realizovati tek ako se identifikuju sve tačke šeme i kada se ta šema razvije. To vodi u drugom smeru - prema razvijenom algoritmu koji se može odnositi samo na već realizovanu šemu zaštitnog sistema, što ukazuje na činjenicu da projektovanje zaštitnog sistema nije moguće na osnovu univezalnog teorijski dobijenog algoritma odnosno da se algoritmi dijagnostike mogu testirati samo na realizovanim šemama.
Pri formiranju modela korišćena je jednačina
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Matematički model promene parametara stanja koji kvantitativno definiše opseg vrednosti datih parametara u kome će se nalaziti slučajna promenljiva X(t), u svakom trenutku eksploatacije sa verovatnoćom 0,997 (pri formiranju ovog modela je obuhvaćeno 99,7% svih rezultata jer je računato sa 
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 data je jednačinom:


[image: image13.wmf]x

a

b

X

t

a

t

X

s

3

)

(

±

±

×

=

                     (2)

Gde je, 
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- standardna devijacija parametara stanja za slučaj normalne raspodele.
Određivanje veze između promene parametara stanja i promene stanja sistema (mreže i instalacije) vrši se na način objašnjen u dijagramu 4 [7]. Sistem će se naći u otkazu kada vrednost parametara stanja dostigne graničnu vrednost (Xg) što se može iskazati na sledeći način:
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Pošto je usvojeno da se gustina raspodele slučajno promenljive X(t) pokorava normalnom zakonu raspodele, jednačina (3) se može napisati u obliku:

[image: image17.wmf][

]

[

]

x

i

g

g

i

t

X

X

X

t

X

P

s

)

(

)

(

-

F

=

£

              (4)


Gde je, 




P - verovatnoća slučajno promenljive,
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(ti) - srednja vrednost slučajno promenljive,




Φ - Gausova raspodela.
Jednačina koja povezuje funkciju gustine raspodele parametara stanja 
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Ili, ako se sa Fs(t) obeleži kumulativna funkcija stanja sistema u otkazu, jednačina (*IV) dobija oblik:
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     (6) 
Odnosno, za usvojeni slučaj normalnog zakona raspodele 
[image: image23.wmf])

,

(

t

x

f

u obliku:

[image: image24.wmf]ò

ú

û

ù

ê

ë

é

-

=

Y

=

k

t

s

g

k

g

k

k

s

X

t

X

dt

X

t

t

F

0

)

(

)

,

(

)

(

s

f

           (7)
[image: image25.jpg]VX,

i





Dijagram 1.Promene parametara stanja sistema     
U fazi dijagnostike parametar stanja X(t) je funkcija dijagnostičkog parametra y(t) odnosno:


[image: image26.wmf]B

y

A

X

+

×

=

                             (8)


Gde su A i B - koeficijenti regresivne krive.

Prognoziranje treba da da odgovor na pitanje šta će biti sa sistemom (mrežom, instalacijom) posle otklanjanja havarije. 
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Na osnovu izlaznih veličina retrospekcije i dijagnostike (najbolje je ove podatke dobiti iskustvenim metodama) i podataka ozadatom nivou pouzdanosti, izračunava se:

· Vreme delovanja zaštitnog sistema (ti) i 

· Dozvoljena vrednost parametara stanja (Xd)

Sada se može izračunati interval upozorenja (signalizaciono vreme) vrednosti parametra stanja (
[image: image27.wmf]x

D

) tj. interval u kome, kada se nađe izmerena vrednost parametra stanja treba ivršiti predviđene zaštitne postupke. Ovaj interval se raučna prema izrazu: 
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Kada sistem/mreža, instalacija, počne da radi ne vrše se nikakve zaštitne intervencije do trenutka ti. Vrednosti dijagnostičkih parametara se kontinuirano mere pa se preko jednačine (*) dobija odgovarajuća vrednost parametra stanja a samim tim se zna i stanje celog sistema. Ako je dobijena vrednost parametra stanja (x) veća od dozvoljene vrednosti (xd) sprovodi se predviđeni zaštitni postupak. Ukoliko je ta vrednost (x) manja od dozvoljene vrednosti (xd) nastavlja se dalje korišćenje sistema do vremenskog trenutka t2, koje se dobija iz jednačine:
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Gde je, 
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U slučaju da je interval t2-t1 manji od željenog vremena delovanja zaštite (tz) pristupa se sprovođenju predviđenih postupaka i nastavlja se do potpunog isključenja sistema iz eksploatacije. 
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Slika 3.   Algoritam modela zaštite
Za vreme merenja (pregleda) koristi se jednačina u obliku:
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Gde je, 
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Za primenu ovog modela formirani algoritam obuhvata sledeće korake:

1. Definisanje parametra stanja (X) sistema koji se menja u funkciji vremena rada sistema (mreže i instalacije).

2. Na bazi ispitivanja rada specijalne električne instalacije utvrditi koeficijente „a“ i „b“ iz jednačine promene stanja (2) i početnu vrednost parametra stanja (Xn).

3. Izabrati dijagnostički parametar (y) koji treba u potpunosti da odgovara parametru stanja (koeficijent korelacije r treba da je oko 
[image: image34.wmf]±

1) i da zadovolji neke statističke zahteve (objektivnost, ponovljivost, saglasnost, osetljivost, jednoznačnost, stabilnost, informativnost, brzinu dijagnostike, fleksibilnost itd.).

4. Na bazi eksperimentalnih ispitivanja mreže/instalacije utvrditi koeficijente „A“ i „B“ jednačine (8).

5. Odrediti graničnu vrednost parametra stanja (Xg) i standardnu devijaciju (
[image: image35.wmf]x
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) za slučaj normalne raspodele.

6. Pribaviti podatke o nivou zaštite pouzdanosti R i iz tabele normalne raspodele odrediti F(R).

7. Izračunati vreme prve provere stanja (t1) iz jednačine (9).

8. Izračunati dozvoljenu vrednost parametra stanja (Xd) iz jednačine (10).

9. U trenutku vremena t1 izmeriti vrednost dijagnostičkog parametra y(t1) i iz jednačine (8) izračunati odgovarajuću vrednost parametra stanja X(t1).

10. Ukoliko je vrednost X(t1) veća od dozvoljene vrednosti Xd, pristupa se sprovođenju zaštitnih postupaka.

11. Ukoliko je vrednost X(t1) manja od dozvoljene vrednosti sistem se koristi do trenutka t2 koji se računa iz (12).

12. Ukoliko je vremenski period t2 - t1 veći od očekivanog vremena rada (t3) pristupa se postupku zaštite.

13. Posle ovoga se meri vrednost dijagnostičkog parametra y2(t) i iz jednačine (8) izračuna odgovarajuća vrednost parametra stanja x(t2).

14. Ako je vrednost y2(t2) veća od dozvoljene vrednosti (Xd) pristupiti sprovođenju predviđenih postupaka zaštite.

15. Ako je vrednost X(t2) manja od dozvoljene vrednosti (Xd) nastaviti korišćenje mreže/instalacije do trenutka t2+i, koje se izračunava iz (13).

16. Ako je vremenski period t2+i-t1+i manji od želejenog (očekivanog) vremena tž, u trenutku vremena t2+i izmeriti vrednost dijagnostičkog parametra y(t2+i) i iz jednačine (13) izračunati odgovarajuću vrednost parametra stanja X(t2+i).

17. Ako je vrednost X(t2+i) veća od dozvoljene vrednosti (Xd), pristupa se sprovođenju predviđenih postupaka zaštite.

Ukoliko matematički model treba da opiše i rad šeme pri svim mogućim defektima elemenata zaštitnog sistema treba odrediti sve defekte i kako se, kada se oni dogode, promeni rad samih elemenata.
Na ovaj dosta komplikovan način pomoću C, A6, A9, B moguće je opisati rad šeme pri svim mogućim stanjima njenih elemenata.
3. ZAKLJUČAK


Pozitivna diskriminacija u analizi efektivnosti i fleksibilnosti ostvarena je kroz formulaciju algoritma na kraju rada. Taj algoritam sadrži sve komponente savremenog zaštitnog sistema u teorijskom smislu: retrospekciju, dijagnostiku i prognoziranje.
 
Realizovani algoritam takođe predstavlja osnovu za primenu računarskih tehnologija u zaštitnim sistemima koji su predviđeni za specijalne električne instalacije u zgradama.
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