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Sadržaj- Rad savremenih relejnih zaštita se zasniva na primeni mikroprocesora što omogućije realizaciju niza novih funkcija. Za razliku od klasičnih releja (elektromehaničkih i statičkih) mikroprocesorske-digitalne zaštite pored jedne, osnovne zaštitne funkcije, imaju i druge zaštitne i kontrolne funkcije. U ovom radu daće se akcenat na funkciji zaštite distributivnih fidera i primeni takozvanih Fider Menadžera, a ostale funkcije će se ukratko opisati, radi sveobuhvatnog sagledavanja kompleksnosti i koristi od ovakvih ovakvih uređaja.
Abstract- The work of nowadays relay protections is based on microprocessors devices. That enable a row of the new functions. In opposite with classicall (electroctromechanic and electronic), microprocessor-digital protections beside one, basic protection function, have other protection and control functions. In these article the emphasis will be on application, so called, feeder manager devices and their other functions will be shortly described because review of complicacy and benefits from these protections.

1. UVOD



Zahvaljujući primeni informacionih tehnologija uređaj za upravljanje distributivnim vodom, u najnovije vreme često nazivan “Feeder Manager”, pored zaštitne ima i niz drugih funkcija koje pomažu upravljanju vodom [1], [2], [3] i [4]. Ove funkcije se mogu grupisati na sledeći način:

A. Zaštitne funkcije: Prekostrujna zaštita; Zaštita od zemljospoja i kratkog spoja; Zaštita od naponskih poremećaja.

B. Od nadzornih i mernih funkcija biće opisane: Merenje i nadzor strujnih i naponskih veličina; Merenje i nadzor mrežne frekvencije; Merenje snaga i faktora snage; Nadzor prekidača i dr.

C. Od ostalih bitnih funkcija rada ovih uređaja izdvojeni su: Automatsko ponovno uključenje; Provera sinhronizma kod ponovnog uključenja; Provera stabilnosti kod uključenja posle dugotrajnog ispada; 

Beleženje događaja; Samotestiranje; Lociranje mesta kvara i dr.

D. Od dodatnih funkcija koje uređaji obavljaju pomenute su: Komunikacija uređaja sa drugim uređajima ili računarima; Softverska rešenja za upravljanje uređajima i prikupljanje podataka; 


Niz mogućnosti koje korisnicima pružaju ovi uređaji se postiže zahvaljujući informacionim tehnologijama na kojima su bazirtani. Na osnovu digitalnih podataka, primenom adekvatnih matematičkih modela, moguće je izračunavanje pored realnih faznih struja i izračunavanje inverznih i nultih komponenti struja kvara, «softversko zaključivanje» ali i zapisivanje prethodnih događaja.

2. ZAŠTITNE I KONTROLNE FUNKCIJE

Ovaj relej nudi naprednu zaštitu u koju je uključeno:

Prekostrujna zaštita sa strujno zavisnim kašnjenjem

Digitalni merni elementi kao po pravilu imaju sledeće programabilne funkcije:

· Podešene strujne nivoe (pickup levels) za isključenje, upozorenje ili kontrolu podešenja prorade, odnosno blokadu prorade, posle ponovnog uključenja koje sledi nakon dugotrajnog isključenja potrošača.

· Izbor porodica krivih kao što su ekstremno inverzna, veoma inverzna, normalno inverzna i umereno inverzna, sve za strujno zavisno kašnjenje, te karakteristike sa strujno nezavisnim kašnjenjem. Takođe, moguće je programirati rad releja prema karakteristikama koje su nastale iz iskustvenih podataka i koje definiše korisnik.

· Naponsko ograničenje 
Korišćenjem "prilagodljive zaštitne funkcije" moguće je ostvariti dodatne stepene strujno nezavisne zaštite.

Prekostrujna zaštita sa strujno nezavisnim kašnjenjem

Svaki merni prekostrujni element ima programabilne: proradnu vrednost struje, vremensko kašnjenje u kom struja mora preći podešenu proradnu vrednost i najmanji broj faza potrebnih za funkcionisanje. Primeri postavljanja strujnih transformatora u konkretnoj primeni su prikazani na slikama 1 i 2.:
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Slika 1





Slika 2
Obuhvatni transformator 
Obuhvatni transformatori

na neutrali





na fiderima
Zaštita od podnapona, nadnapona, inverzne komponente i nesimetrija napona 

· Kada napon padne ispod podešenog naponskog nivoa u određenom vremenskom periodu, podnaponska zaštita može da reaguje na tri načina: tako što će da pokrene isključenje, alarmira ili pošalje signal spoljnom kontrolnom sistemu. Podnaponski elementi su, kao i svi ostali zaštitni elementi, sprečeni da deluju dok napon ne dostigne programirani nivo. 

· Nadnaponska zaštita će reagovati isključenjem ili alarmiranjem kada napon pređe podešen nivo u određenom vremenskom periodu. 

· Element zaštite od inverzne komponente napona se ponaša kao nadnaponski element prema izračunatoj vrednosti inverzne komponente napona na sabirnici. 

· Element zaštite od nesimetrije napona se ponaša kao nadnaponski element prema izračunatoj vrednosti nulte komponente napona (3U0).

Frekventna zaštita 

Frekventna zaštita može biti nadfrekventna i podfrekventna. Neželjene promene frekvencije u mreži se mogu detektovati i potrošač se može isključiti na podešenoj vrednosti. Frekventna zaštita se može koristiti u širokom rasponu frekvencija (45 do 55, odn. 55 do 65 Hz, respektivno za mreže sa fn 50 odn. 60 Hz).

Usmerena prekostrujna zaštita
Usmereni prekostrujni releji štite fidere sa obostranim izvorima napajanja, kada je neophodno da se isključenje ograniči samo na kvar u jednom smeru. 

Usmerena kontrola neutralne tačke

Releji se mogu priključiti u neutralu (između neutralne tačke i uzemljenja), na obuhvatni transformator i na filter struja nultog redosleda.
Kontrola nivoa aktiviranja posle prekida napajanja

Relej može biti programiran da blokira rad trenutnih prekostrujnih elemenata i da podigne podešene nivoe aktiviranja prekostrujnih elemenata sa kašnjenjem, kada je detektovano stanje ispada voda. Pod normalnim radnim okolnostima stvarno opterećenje fidera je manje nego maksimalno priključeno opterećenje, jer nisu svi korisnici na maksimumu potrošnje u istom trenutku. Kada se takav fider uključi posle dužeg ispada, usled pokretanja svih elektromotora koji su na njega prikačeni i drugih pojava (podizanja temperature grejnih tela i magnećenja gvožđa u transformatorima i elektromotorima), mogu se javiti struje koje prelaze odgovarajuće zaštitne vrednosti. Bez podataka iz dužeg perioda o nekom fideru, pojedine elektrodistribucije pretpostavljaju da je opterećenje po uključenju, posle dužeg ispada fidera, na nivou od oko 500% od normalnog opterećenja, pa pada na 300% posle 1 sekunde, 200% posle 2 i 150% posle 3 sekunde. 

Provera sinhronizma

Uključenje prekidača se može nadzirati pomoću skupa zadatih parametara. Zatvaranje prekidača može da bude uslovljeno nadzorom razlika fazora napona, frekvencija i poklapanjem fazora napona sa obe strane prekidača.

Automatsko ponovno uključenje

Relej može biti podešen da automatski uključi prekidač posle isključenja uzrokovanog podnaponom ili padom frekvencije, u trenutku kada se ovi parametri vrate u normalu. Takođe, kao posebna karakteristika releja 760, ističe se mogućnost ponovnog uključenja i posle ispada usled struje kvara. Ovaj proces može biti pokrenut spolja ili automatski od strane prekostrujne zaštite. Moguće je pokrenuti do četiri operacije ponovnog uključenja, svaku sa podesivim vremenom koje prođe od kvara do aktiviranja. Za svaki pokušaj ponovnog uključenja relej može biti programiran da blokira trenutne preko​strujne elemente i podesi karakteristiku prekostrujnih elemenata sa kašnjenjem. Broj ovih pokušaja može biti smanjen prisustvom visokih struja.

Plan prenosa napajanja na sabirnicama

Postavljanjem tri releja u kombinaciju, dva na dolazne linije i jednog na normalno otvoreno spojno polje (bus tie breaker), može se izvesti prenos bez prekida napajanja.

Upravljanje prekidačima

Relej omogućava upravljanje jednim prekidačem direktno, kao i nadzor dodatnih prekidača preko pomoćnih kontakata. Položaj prekidača se očitava na prednjem displeju.

3. NADZOR I MERENJE

Relej pruža mnogo mogućnosti za nadzor i merenje:

Monitoring kvaliteta električne energije

Praćenje prisustva viših harmonika i numerički pokazateljtotalnu harmonijsku distorziju THD

Monitoring propada napona (sags) i narastanja napona (swels).

Stanje prekidača

Relej izračunava istrošenost kontakata za svaki fazni prekidač kako bi uspostavio prag istrošenosti posle kojeg bi se moralo pristupiti održavanju. Kada se prag pređe relej može da pošalje upozorenje. Korist ovakvog postupka je u smanjenim troškovima za održavanje. On takođe šalje upozorenje i u slučaju kada ustanovi da je došlo do nestanka nadzorne struje na prekidaču (struja malog intenziteta koja nadzire stanje prekidača – trickle current). Alarm se aktivira i u slučaju kada relej ne uspe pravovremeno da odreaguje na prekidački signal.

Lokator mesta kvara 

Lokator mesta kvara određuje rastojanje do lokacije kvara u kilometrima ili određuje reaktansu faznog provodnika do kvara.

Otkaz naponskog transformatora

Ovom opcijom se nadzire svaka od faza na primaru, te upozorava u slučaju kvara, odnosno šalju se odgovarajući signali. Relej 760 detektuje otkaz osigurača na naponskom transformatoru kada se pojavljuju značajni nivoi inverznih komponenti napona bez značajnih nivoa inverznih komponenti struje merenih na izlaznim strujnim transformatorima.

Brojač isključenja

Broj isključenja koja prekidač izvrši se beleži i može se prikazati za statističke potrebe (pogotovo kod jedinica koje nemaju svoj brojač).

Merenje

Relej vrši precizno merenje sledećih veličina:

· Stvarne vrednosti: V, A, Hz, W, Wh, VAr, VArh, VA, cosφ

· Potrošnja u Wh

· Fazorska prezentacija napona i struje

· Simetrične komponente napona i struje

· Linijski naponi: efektivni napon, frekvencija, brzina promene izvoda (differentials)
· Analogni ulazi

· Minimalna i maksimalna opterećenja: A, MW, MVAr, MVA

Beleženje događaja

Relej prikuplja i čuva podatke o 256 poslednjih događaja, pritom beležeći vreme, datum, uzrok i sistemske parametre. Događaji se mogu beležiti selektivno po kategorijama, tako da se čuvaju samo događaji od značaja. Više releja se mogu koordinisati u 1 milisekundi tamo gde postoji mogućnost povezivanja putem IRIG-B sistema.

Kratkotrajno memorisanje karakteristika

Blok kratkotrajne memorije se koristi za beleženje semplova ulazne struje i napona, kao i stanja logičkih ulaza i izlaznih releja. Količina podataka koji se beleže se definiše od strane korisnika. Ovakvo memorisanje podataka se pokreće radom odabranih elemenata ili kroz logičke ulaze.

Čuvanje podataka

Memorijski blok beleži bilo koje izmerene ili izračunate parametre na 8 kanala. Može se programirati da prikuplja podatke u trajanju i do 48 nedelja.

Zaštitni elementi

Svi zaštitni elementi se procesuiraju jednom u periodi da bi se utvrdilo da li je pređen nivo aktiviranja ili je isteklo neko vreme za aktiviranje. Oni koriste efektivne vrednosti struje, odnosno napona, zasnovane na intenzitetu fazora; usled toga, zaštita je neosetljiva kako na harmonike tako i na jednosmerne prolazne veličine. Merenje vremena nije zavisno od frekvencije u sistemu.

Simulacija

Relej ima sposobnost simulacije događaja tokom kvara, za testiranje funkcionalnosti releja kao odgovor na programirane uslove. Sistemski parametri se unose kao predefinisani parametri. Uslovi pre, tokom i posle kvara se simuliraju u cilju provere karakteristika releja.

Samotestiranje

Samodijagnostika se obavlja pri uključenju releja i nastavlja neprestano tokom rada. Veći kvarovi mogu onesposobiti zaštitne funkcije, dok manji kvarovi samo uključuju indikatore.

4.
FUNKCIJE JEDNE DOMAĆE DIGITALNE ZAŠTITE

· Kompleksna digitalna prekostrujna zaštita i uređaj za automatsko ponovno uključenje DTIVA2-EP sa strujno nezavisnom vremenskom karakteristikom i trofaznim APU primjenjuje se:

· na nadzemnim vodovima u srednjenaponskim neuzemljenim mrežama, gde se selektivna detekcija zemljospoja rješava pomoću otpornika za povećanje struje ubačenog nakon pojave zemljospoja, zatim 

· u slučaju kada jednofazni kratki spojevi uzrokuju struje veće od trajno termički dopuštene, tako da mogu biti selektivno otkriveni prekostrujnim relejima i tamo gdje je potrebno višefazno ponovno uključenje. 
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· Slika 3. Izgled prednje ploče jedne digitalne zaštite

Kompleksna digitalna prekostrujna zaštita i uređaj za automatsko ponovno uključenje DTIVA2-EP je multiprocesorski uređaj sa sljedećim glavnim karakteristikama:

Zaštitni dio uređaja obuhvata sljedeće funkcije:
· trenutni trofazni prekostrujni stepen sa strujno nezavisnom vremenskom karakteristikom (I>>);

· trofazni prekostrujni stepen za zaštitu od preopterećenja sa strujno nezavisnom vremenskom karakteristikom (I>);

· trenutni zemljospojni prekostrujni stepen sa strujno nezavisnom vremenskom karakteristikom (3I0>>);

· zemljospojni stepen za zaštitu od preopterećenja sa strujno nezavisnom vremenskom karakteristikom (3I0>);

· autonomna pomoćna prekostrujna zaštita (po zahtjevu).

Dodatne karakteristike zaštitnog dijela uređaja:

· rad dva zemljospojna prekostrujna stepena može se kontrolisati pomoću eksternog zemljospojnog naponskog releja (U0>);

· vremenska kašnjenja mogu se nazavisno podesiti (trenutni stepen i stepen za zaštitu od preopterećenja, kao i akceleracioni stepen);

· kompletiranje zemljospojnog stepena za zaštitu od preopterećenja sa usmjerenim zemljospojnim dejstvom (3I0>S0) može se zahtijevati kao dodatna opcija.

APU dio uređaja:

· jedan stepen za brzo uključenje; 

· dva stepena za sporo uključenje.


Dodatne karakteristike APU dijela:

· programibilan na ubrzano ili selektivno isključenje poslije prvog isključenja, poslije jednog stepena za brzo uključenje, poslije dva stepena za sporo uključenje i poslije definitivnog isključenja;

· svaki stepen APU može biti posebno aktiviran ili blokiran;
· APU se može posebno programirati za fazne kratke spojeve i zemljospojeve;
· pri definitivnom isključenju, zemljospojna struja startuje blokadu uređaja za automatsko povećanje zemljospojne struje;
· dva skupa parametara mogu se podesiti u uređaju da bi se omogućila jednostavna promjena načina rada APU uređaja, ručno ili daljinski;
· uređaj se može podesiti za isključenje pri pobudi U0> stepena u radu pod naponom (Live Line Working, LLW);
· kontinualni i periodični sistem nadzora ugrađen je u uređaj, uključujući i provjeru osnovnih strujnih i kontrolnih krugova;
· uređaj ima 22 izlazna kontakta (20 NO i 2 NC), od kojih 4 imaju fiksne veze, 10 se može programirati pomoću digitalne softverske matrice, a pomoću odgovarajućeg parametra mogu se takođe individualno dodijeliti RTU jedinici, 8 kontakata kontroliše RTU jedinica;
· registrator pogonskih događaja sa memorijom od 50 događaja, kao i registrator digitalnih događaja sa memorijom od 300 događaja i rezolucijom od 1 ms;
5.
ZAKLJUČAK

Mikroprocesorski uređaji, čiji je osnovni zadatak da zaštite vod, obavljaju dodatne funkcija rada koje daju informacije korisne za upravljanje mrežom.

U zaključku se može reći da je pred nama vek digitalnih zaštita energetskih objekata koje pored zaštitnih funkcija imaju i niz drugih veoma korisnih alata. Cena realizacije pojedinih funkcija uređaja, koja se izračunava kada se podeli ukupna cena sa brojem funkcija je niska i čak niža od klasičnih zaštita.
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