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Sazetak—Distantna  zaStita  predstavija  glavnu  zaStitu
visokonaponskih vodova. Pogresno podeSenje distantne zastite
moZe dovesti do nepotrebnog iskljucenja voda sa mrezZe, kao i do
produZenog vremena trajanja Kkvara, Sto dalje moZe ugroziti
stabilnost i pouzdanost elektroenergetskog sisttma. U okviru
prenosne mreZze Bosne i Hercegovine distantna zaStita
visokonaponskih vodova se najéeSce podeSava na osnovu
relevantnih tehnickih uputstava. U ovom radu je ukazano na
uoCene nepravilnosti pri ovakvom pristupu podeSavanja
distantne zaStite. Kako bi se proverila adekvatnost podeSenja
distantne zastite, izvrSene su simuladje razlidtih vrsta kvarova
na svim visokonaponskim vodovima prenosne mreZe BiH.
Simulacije su, za razli¢ita uklopna stanja vrSene primenom
programskog paketa PSS CAPE, specijalizovanog softvera za
simulaciju rada sistema relejne zaStite.

Kljucne rijeci-distantna zastita; SIR faktor; rezistivni doseg;
koeficijent zemljospoja
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Kao glavna zastita visokonaponskih vodova prenosne
mreze Bosne i Hercegovine koristi se distantna zaStita. Stoga je
adekvatno podeSavanje distantne zaStite od velikog znacaja za
pouzdan rad elektroenergetskog sistema. Trenutno je distantna
zastita najveCeg broja dalekovoda prenosne mreze BiH
podeSena na osnovu opStih pravila za podeSenje distantne
zastite vodova. Glavni nedostaci ovakvog pristupa podeSavanja
suslededi:

e Neuvazavanje SIR faktora;

e Iskustveno usvojene‘ vrednosti podesenja
rezistansnog dosega distantne zaStite, ne uvazavajuci
topologiju mreze 1 karakteristike releja;

e Podesavanje koeficijenta zemljospoja na osnovu
parametara StiCenog voda, ne uvazavajuéi topologiju
mreze.

Moze se primetiti da je uzrok svih gorepomenutih
nedostataka, izuzev neadekvatnog podeSavanja koeficijenta
zemljospoja, neposedovanje odgovaraju¢eg softvera pomocu
kojeg bi se, na osnovu detaljnog modela elektroenergetske
mreze BiH, izvi$ilo podeSavanje distantne zastite. U ovomradu
je pomoc¢u simulacija, izvr§enih primenom softverskog paketa
PSS CAPE, na konkretnim primerima pokazano kako

gorepomenuti nedostaci opstih preporuka uti¢u na adekvatnost
podesenja distantne zastite.

II.  SIR FAKTOR

A. Uticaj SIR faktora na vrednost napona koju meri relej

Reaktansni doseg prvog stepena distantne zaStite se
najéeSée podesava na 80-90% vrednosti reaktanse direktnog
redosleda Sti¢enog voda. Ova margina se uvodi kako bi se
kompenzovale greSke merenja i zbog Cinjenice da vodovi nisu
idealno transponovani. Medutim, postoje izuzeci gde se ne
primenjuje pomenuto pravilo, [1].

Jedan od faktora koji svakako treba uvazti prilikom
podeSavanja prvog stepena distantne zaStite jeste duzina
Sticenog voda. Razlikuju se fizicka i ,elektricna“ duzina voda.
Uslovljenost egzistencije prvog stepena distantne zaStite
fizickom duzinom voda je definisano osetljivoS¢u podeSenja
praga reagovanja distantne zastite. Sa druge strane, ,elektricna“
duzina voda je definisana SIR faktorom. SIR faktor (eng.
Source Impedance Ratio) predstavlja odnos impedanse
Tevenenovog ekvivalenta mreze (izvora) iza mesta ugradnje
zastitnog uredaja i impedanse direktnog redosleda $tiCenog
voda. Da bise objasnio uticaj SIR faktora na vrednosti napona
koje meri relej, iskoristice se slede¢i primer. Na SI. 1 je
prikazano ekvivalentno elektricno kolo koje ¢ine Tevenenov
ekvivalent mreZe iza mesta ugradnje releja (elektromotorna sila

Es i ekvivalentna impedansa izvora Zs) i impedansa $ticenog
vodaZt, [2].
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Slika 1.

Ekvivalentno elektri¢no koloizvora i §ticenog voda.

Pretpostavimo da je snaga izvora dovoljno velika, tako da
se vrednost elektromotorne sile Es ne menja pri kvaru na kraju
$ticenog voda. Neka je vrednost SIR faktora 0,5. To znaci da je
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vrednost ekvivalentne impedanse izvora dva puta manja od
vrednosti impedanse Sticenog voda. Na Sl 2 je prikazana
vrednost napona koju relej meri pri kvaru na kraju $tiCenog
voda. Sa slike se vidi da je vrednost ovog napona jednaka
Ur =0,67Es.

-~
Zs=0,5 Z =1

Slika 2. Vrednost napona kojurelej meri pri kvaruna kraju §ticenog voda,

kadaje SIR = 0,5

Neka je sada vrednost SIR faktora jednaka 4. Na SI. 3 je
prikazana vrednost napona koju relej meri pri kvaru na kraju
$ticenog voda, koja je u ovom slu¢aju jednaka Ur = 0,2-Es.
Osim toga, vrednost napona koju relej meri za kvar na kraju

dosega prvog stepena distantne zastite, tj. na 85% duzine voda,
je Ur= 0,18 Es.

Slika 3. Vrednost napona kojurelej meri pri kvaruna krajusti¢enog voda

kada je SIR = 4.

Iz prethodnog se moze zakljuciti da pri povecanju SIR
faktora vrednost napona koju relej meri pri kvaru na kraju
§ticenog voda opada. Uzimajuéi u obzr greSku merenja
naponskih memih transformatora, jasno je da pri odredenoj
vrednosti SIR faktora relej neée biti u stanju da detektuje
razliku izmedu kvara na kraju §ti¢enog voda i kvara na kraju
dosega prvog stepena distantne zastite Sticenog voda. Time se
ugrozava selektivnost prvog stepena distantne zastite Sticenog i
susednih vodova.

B.  Primer neadekvatnog podesenja distantne zastite vodova
prenosne mreze BiH, kao posledica visokog SIR faktora

Kao primer neadekvatnog podeSenja distantne zasStite,
uzeée se podeSenje distantne zaStite 110 kV dalekovoda TS
Sarajevo 13 — TS Sarajevo 7, dugackog 3,7 km. Za zaStitu
dalekovoda se koristi zaStitni uredaj REL 511*2.3, proizvodaca
ABB. Vrednost reaktansnog podeSenja prvog stepena distantne
zaStite je pode$enana 85% vrednostireaktanse dalekovoda.

Detaljan izveStaj za izraCunavanje SIR faktora ovog
dalekovoda za slu¢aj punog uklopnog stanja i primenjen
trofazan kratak spoj se moze dobiti pomocu softverskog paketa
PSS CAPE, i vrednost dobijenog SIR faktora iznosi 33,43.

Na S1. 4 1 S1. 5 su dati graficki izveStaji iz softverskog
paketa PSS CAPE, na kojima su prikazane vrednosti napona
koje meri relej u TS Sarajevo 13 pri trofaznom kratkom spoju

na 85% duzine dalekovoda (Sl 4) i na 110 kV sabirnicama u
TS Sarajevo 7 (Sl. 5). Vrednost napona koju relej meri pri
trofaznom kratkom spoju na 85% duzine 110 kV dalekovoda
iznosi 1,6593 kV - 0,1/110 = 1,508 V". Sa druge strane,
vrednost napona koju relej meri pri trofaznom kratkom spoju
na 110 kV sabimicama u TS Sarajevo 7 iznosi 1,8451 kV -
0,1/110 = 1,677 V". Apsolutna razlika ove dve vrednosti
naponaiznosi AU = 1,677 — 1,508 = 0,17 V".

Uzimajuéi u obzr greSku merenja naponskih mernih
transformatora, verovatnoca da prvi stepen distantne zaStite
§ticenog dalekovoda reaguje pri kvaru na 110 kV sabirnicama
u TS Sarajevo 7 je izuzetno velika. Dakle, zakljucuje se da je
distantna zasStita 110 kV dalekovoda TS Sarajevo 13 — TS
Sarajevo 7 podeSena neadekvatno. U ovakvim sluCajevima se
mora iskljuciti delovanje prvog stepena distantne zastite, dok je
za zaStitu dalekovoda potrebno uvesti poduznu diferencijalnu
za§titu.
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Slika 4. Vrednostinapona koje relej meri pri trofaznom kratkom spojuna

85% duzine 110 kV dalekovoda TS Sarajevo 13— T SSarajevo 7.
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Slika 5. Vrednosti napona koje relej meri pri trofaznom kratkom spojuna

110 kVsabirnicama u T S Sarajevo 7.

C. Uticaj SIR faktora na izbor zastitnih funkcija
visokonaponskih vodova

Prema Tehnickom uputstvu za podeSavanje zaStita
visokonaponskih vodova [3], ,kratki vodovi“ su oni 110 kV
vodovikod kojih je SIR faktor, za puno uklopno stanje, veci ili
jednak 4. Za =zaStitu ,kratkih vodova“ preporucuje se
implementacija poduzne diferencijalne zaStite ili kori§¢enje
komunikacionih Sema koje rade u sadejstvu sa distantnom i
usmerenom zemljospojnom zaStitom, [3].

Broj pozicija u 110 kV prenosnoj mrezi BiH kod kojih je
SIR faktor, u punom uklopnom stanju, ve¢i ili jednak 4 je 157,
Sto iznosi oko 38% ukupnog broja pozcija na 110 kV
vodovima prenosne mreze BiH [4]. Za svaki vod se razmatraju
po dve pozicije (dva mesta za implementaciju releja), osim kod
interkonektivnih dalekovoda gde se razmatra samo jedna
pozicija. Iz preporuka koje daje [3], sledi da =zaStita na
definisanih 157 pozicija mora biti ili poduzna diferencijalna ili
da je u komunikaciji sa za§titom na drugom kraju voda. U
praksi je broj pozicija sa pomenutim zahtevima jo§ veéi, jer su
isti zahtevi i ako je na poziciji SIR<4, a ukoliko je na drugom
kraju dalekovoda SIR>4. Sa tehni¢kog aspekta, ovaj predlog je
sasvim adekvatan. Medutim, s obzirom na to da je poduzna
diferencijalna zaStita implementirana kod malog broja 110 kV
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vodova prenosne nweze BiH, kao i da zaStitni uredaji na
krajevima ovih vodova uglavnom ne rade u komunikaciji,
ovakve preporuke su ekonomski nepovoljnije od s mernica koje
se mogu nacu u savremenoj literaturi, [1]. Drugi nedostatak
preporuka koje daje [3] je taj Sto se prilikom odredivanja SIR
faktora posmatra isklju¢ivo puno uklopno stanje.

Na osnovu preporuka koje daje [1], moZe se napraviti
slede¢a selekcija 110 kV vodova prenosne mreze BiH
(analizirana su najkritinija N-1 uklopna stanja ili puna
uklopna stanja za one vodove kod kojih iza releja postoji samo
jedan aktivan vod):

e 4 < SIR < 10: Ukupan broj pozicija u prenosnoj mrezi
BiH iznosi 100, ili oko 24% od ukupnog broja. U
ovom slucaju, najée$ée nije ugrozena selektivnost
prvog stepena distantne zaStite StiCenog i1 susednih
vodova;

e 10 < SIR < 30: Ukupan broj pozicija u prenosnoj
mreZzi BiH iznosi 60, ili oko 15% od ukupnog broja. U
ovim sluéajevima postoji potencijalna ugroZenost
selektivnosti prvog stepena distantne zastite Stienog i
susednih vodova. Ovde je potrebno razmotriti
skracenje reaktansnog dosega prvog stepena distantne
za§tite (sa 85% na npr. 70% vrednostireaktanse voda);

e SIR = 30: Ukupan broj ovih vodova u prenosnoj
mrezi BiH iznosi 17, ili oko 8% ukupnog broja 110 kV
vodova. Kod ovih vodova je neophodna
implementacija poduzne diferencijalne zaStite.

Vazno je napomenuti da za 4 < SIR < 10, selektivnost
prvog stepena distantne zastite Sticenog isusednih vodova nije
ugrozena samo ako se za zaStitu StiCenog voda koriste releji
koji imaju moguénost da izbegnu probleme vezane sa visokim
SIR faktorom, [1]. U slu€aju da je za vod, koji se Stiti relejem
novije generacije, SIR faktor u punom uklopnom stanju u
opsegu izmedu 4 i 10, a u N-1 uklopnom stanju veéi od 10,
treba razmotriti verovatno¢u N-1 dogadaja i na osnovu ove
verovatnoée razmotriti skradenje dosega prvog stepena
distantne zastite ili eventualno uvodenje diferencijalne zaStite
voda. Takode, vazno je napomenuti i da je vrednost grani¢nog
faktora SIR = 30 usvojena na osnovu opSte prakse. Tacna
vrednost ovog grani¢nog SIR faktora zavisi od modela releja,

(1].

III. PODESENIJE REZIST ANSNOGDOSEGA DIST ANTNE
ZASTITE

Prilikom podeSavanja rezistansnog dosega, neophodno je
voditi raéuna o kriterijumima koji se mogu razvrstati u dve
grupe — prva grupa odreduje minimalnu, a druga grupa
maksimalnu vrednostrezistansnog dosega.

Kriterijum koji definiSe minimalnu vrednost rezistansnog
dosega distantne zaStite jeste maksimalna oc¢ekivana otpornost
kvara, uz uvazavanje doprinosa struji kratkog spoja preko
otpora (koja efektivno poveéava otpornost koju meri zaStitni
uredaj).

Kriterijumi pomo¢u kojih se odreduje maksimalna vrednost
rezistansnog dosega distantne zastite su sledeci:

e Da relej ne reaguje neselektivno pri kvarovima sa
zemljom zbog greSke merenja strujnih i naponskih
memih transformatora, kao i zbog greSke releja;

e Da relej ne reaguje neselektivno pri kvarovima sa
zemljom zbog nehomogenostimreze;

e Da relej ne reaguje za opterecenja.

Kada se desi dvofazan kratak spoj ukupan prelazni otpor
predstavlja otpornost luka. Vrednost ove otpornosti se moze
izracunati pomocu razli¢itih opStepoznatih empirijskih formula.
Sa druge strane, u slucaju jednofaznog kratkog spoja je jako
teSko proceniti maksimalnu mogucéu vrednost otpornosti luka.
Osim toga, nepoznati parametar je i prelazni otpor uzemljenja
stuba, koji zavisi od vrste tla i od toga koliko je oSteceno
zastitno uze na vodu. Uzimajuci sve ovo u obzir, preporuka je
da se rezistansni doseg distantne =zaStite podesi prema
kriterijumima koji odreduju maksimalnu vrednost rezistansnog
dosega [4].

Trenutno je praksa da se prilikom podeSavanja rezistansnih
dosega distantne =zaStite vodova prenosne mreze BiH ne
uzimaju u obzr topologija mreZe i karakteristike releja, vec se
najcesce rezistansni dosezi distantnih zaStita visokonaponskih
vodova prenosne mreze BiH podeSavaju na osnovu ,iskustveno
usvojenih proradnih vrednosti“,ito:

e 7a l.stepen:Rpnpn =50 Q', Rpn-=60 Q;
e 7a 2 stepen:Rpnpn=060 Q', Rpn=70 Q;
e za 3. stepen: Rpnpn =80 Q', Ryn=100 Q;

Vrednosti rezistansnih dosega se mogu menjati od pozicije
do pozicije, ali sekre¢u oko pomenutih vrednosti.

A.  Kriterijumi koji se uzimaju u obzir prilikompodesavanja
rezistansnog dosega distantne zastite

1) Nehomogenost mreze
Mreza je nehomogena za odredeni kvar ukoliko su odnosi
ekvivalentnih Tevenenovih reaktansi i rezistansi ispred i iza
kvara razli¢iti. Tada u slucaju jednofaznog kratkog spoja preko
otpora struja koju meri relej (Ir £ a) i struja koja prolazi preko
otpora (Ir / f) nisuu faz (Sl 6).

RELEJ
E > E
= z > m-Z, (1-m)-Z, Z -
|
T
A

|

Slika 6.  Jedofazan kratak spoj preko otporaRg.

Fazni napon koji meri relej kod sabirmica A se moZze
predstaviti pomo¢u sume pada napona na impedansi petlje
dalekovod-zemlja i padanaponanaotporukvara:

1
QR =£R 'm'gm +£F 'R/; =£R '(m'Zu +I_F'R1«'j

=R
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Impedansakoju meri relej kod sabimica A je:

U 1
Z,= == :m'Zu +i'RF
I, L,

Na Sl. 7 je prikazan uticaj nehomogenosti mreze na
impedansu koju meri rele;j.

Sa slike se vidida u slu¢aju kada je mreza nehomogena pad
napona na otporu kvara sadrzi i realan i imaginaran deo. To
znaci da merena impedansa kvara osim rezistansne greSke
(koja je posledica doprinosa struje kvara iz mreze B) sadrzi i
reaktansnu greSku merenja. Usled reaktansne greSke merenja
moze da se dogodi da relej reaguje za kvarove van zone
karakteristike reagovanja distantne zaStite (relej ,prebacuje®)
ili da ne reaguje za kvarove koji se nalaze u zoni karakteristike
reagovanja distantne zastite (relej ,,podbacuje®).

Slika 7.

Uticaj nehomogenosti mreze naimpedansu kojumeri rele;j.

Da bi se izbegao neselektivan rad distantne za§tite moze se,
ukoliko postoji, iskoristiti opcija korekcija nagiba reaktansnog
dosega distantne =zaStite. Ukoliko ne postoji ova opcija,

neselektivno reagovanje se moze izbeéi smanjenjem
rezistansnog dosega.
2) Greske merenja strujnih i naponskih  mernih

transformatora i greska merenja releja

Efekat greSke merenja strujnih i naponskih mernih
transformatora i greSke merenja zastitnih uredaja se ogleda u
zakoSenju impedanse kvara koju meri relej. Ukoliko je
rezistansni doseg distantne zaStite podeSen suviSe visoko,
zakoSenje karakteristike moze dovesti do toga da prvi stepen
distantne zaStite reaguje za kvar na kraju §ticenog voda.

Na Sl 8 je prikazan uticaj greSke merenja mernih
transformatora i releja na maksimalni rezistivni doseg prvog
stepena distantne zaStite.

Ajx
\ :
Dﬁm\ /
(1-m)Zgy
Oqv
AL X'T c
[
B
Zpod= MZgy
Oay Rpod R R;
Slika 8.  Uticaj greske mernih transformatora i releja na maksimalnu

vrednost rezistansnog dosega prvog stepenadistantne zastite.

Ugao 6 predstavlja ugao greske merenja za kvarove preko
otpora na kraju $ticenog voda. Reaktansni doseg karakteristike

je u opstem slucaju zakoSen za ugao nehomogenosti T.
Parametar Z,os oznaCava vrednost dosega prvog stepena
distantne zaStite po uglu StiCenog voda 6Os. Vrednost
maksimalnog podeSenja rezistansnog dosega Rps S€ moze

odrediti primenjujuc¢i sinusnu teoremu na trouglove ABC i
ABD:

sin(0, +T+6.) sin(@, +7)

sin @,

R =(1-m)-Z -
m(mm) 2, o

S obzirom da je T << Oa 1 0: << 04y izraz koji definiSe
maksimalni rezistansni doseg je moguée pojednostaviti tako da
se dobije izraz, [5]:

sin (Hdv + 495)

R,=(-2,(rj)) 2z, "y

sin (9{,‘, +0. )

=R =(1-X J)) X
7ol ( pw/(rj)) * sin 0 -sind,

Ukoliko nisu poznate vrednosti ugaonih greSaka mernih
transformatora i releja, moze se usvojiti maksimalna vrednost
oveugaone greSke 9, = 3°.

3) Maksimalno opterecenje
Kod dugih a veoma optere¢enih vodova se moze desiti da
je pogonska impedansa takva da zalazi u oblast karakteristike
reagovanja distantne karakteristike, §to moze uzrokovati
neselektivan rad zastite.

Maksimalno podeSenje rezistansnog dosega bazirano na
vrednosti minimalne pogonske impedanse zavisi od toga da li
relej ima ili nema opciju usecanja karakteristike (eng. load
enchroachement).

Minimalna pogonska impedansa predstavlja odnos
minimalnog pogonskog faznog napona i maksimalne radne
struje voda, tj:

0,85-U,

\/g-[r,max

Maksimalna radna struja voda je definisana na sledeci
nacin:

pog,min

NEW

r,max

7 =

pog ,min

I max = Iav,max, ako je Tavmax<1,2-Incr, 1
Ir,max = l,z'ln,CT, ako je 1,2'1n,CT < Idv,max,

gde je Luvmax trajno dozvoljena struja voda, a I, cr nominalna
struja primarnog namotaja strujnog mernog trans formatora.

Ukoliko relej nema opciju usecanja karakteristike,
maksimalno podeSenje rezistansnog dosega se ograniCava na
Rmax:0,6 . Zpog,min-

Funkcija ,,Load enchroachment se, ukoliko postoji,
najéeSée podeSava prema vrednosti minimalne pogonske
impedase sa uvazenim koeficijentom rezerve kg, koji se
uobicajeno podeSava na 0,6. Ugao ,uusecanja“ karakteristike se
podesavana vrednostiizmedu 30° i 45°.
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B.  Primer trenutnogipredlog podesenja rezistansnog
dosegajednog od 110 kVvodova prenosne mreze BiH

Kao primer neadekvatnog podeSenja rezistansnog dosega
distantne zaStite uzeée se trenutno podeSenje prvog stepena
distantne zastite 110 kV dalekovoda TS Lopare — TE Ugljevik,
Cija je karakteristika reagovanja prikazana na SL 9. Takode,
prikazane su i vrednosti impedansa koje merirelej u TS Lopare
za jednofazne kratke spojeve na 110 kV sabimicama u TE
Uglievik preko otpora sledeéih vrednosti: 0 Q (tacka ,,A), 1 Q
(tacka ,,B*), 2 Q (tacka ,,C*), 3 Q (tacka ,,D*), 4 Q (tacka ,,E)
15 Q (tacka ,F*).

10—

M Xin S.Ohms
I

141438 UGLJEVI

) oy

T C) XD(1) xE(”/ F (1)
X

14126 LOPARE ‘ Rin S.Ohlms
10 20

Slika 9.  Karakteristikareagovanja distantne zastite 1 10 kV dalekovoda

TSLopare— TE Ugljevik sa trenutnim podeSenjima

Simulacija jednofaznih kratkih spojeva preko prelaznih
otpora je izvrSena primenom programskog paketa PSS CAPE.
Na osnovu ovih simulacija jasno se vidi da ¢e, sa trenutnim
podeSenjima, prvi stepen distantne zastite dalekovoda
neselektivno reagovati pri jednofaznom kratkom spoju na
110 kV sabimicama u TE Ugljevik preko prelaznog otpora
veceg od 1 Q. Stoga, trenutno podeSenje rezistansnog dosega
prvog stepena distantne zaStite 110 kV dalekovoda TS Lopare
— TE Ugljevik nije adekvatno. U nastavku ¢e biti dat predlog
podeSenja rezistansnog dosega prvog stepena distantne zaStite
ovog dalekovoda. U obzir ¢e biti uzeta sva tri kriterijjuma
pomenutau poglavlju A.

S obziromna to da nije poznat ugao gre§ke merenja mernih
transformatora i releja kod 110 kV sabimica u TS Lopare,
usvojice se vrednost f; = 3° Ugao greSke merenja, koja je
posledica nehomogenosti mreze, se moze ocitati sa SIL 9.
Koordinate tacke A su (X4, R4)=(3,54Q", 1,07 Q"), a tactke B
(X3, Rp) = (3,08 Q", 4,35 Q"). S obzirom na to da su tacke A,
B, C, D, E i F kolineamne, ugao greske merenja 6,1, koja je
posledica nehomogenosti mreze, se moze izraCunati na sledeci
nadin:

0, =arcig((X, - X,)/(R, - R,)) = -8

Ukupan ugao greSke merenja se dobija sabiranjem uglova
eg 1 th, tJ. Huk = Hg + th =11°

Dalekovod 110 kV TS Lopare — TE Ugljevik se §titi
zaStitnim uredajem RELS511 v2*3, proizvodaca ABB. S
obzirom na to da ovaj relej nema moguénost korekcije nagiba
reaktansnog dosega distantne zaStite, neselektivno reagovanje
se moze izbe¢i smanjenjem rezistansnog dosega. Pomocu
izraza datog u tacki 2) se moZze izaCunati podeSenje

rezistansnog dosega prvog stepena distantne zastite dalekovoda
TS Lopare — TE Ugljevik:

-Xx,,(rj)) X,

sin(6, +6
k. [0]-(1 sin(8, +5,)
sinf, -sinf,

sm(73° +11°)

[Q]=(1-0,85)-6,4962Q- =5,31Q"

B sin11° -sin 73’

Prenosni odnosi strujnog i naponskog mernog transformatora
na koje je povezan relej u TS Lopare su: CTR = 600/1 A/A i
PTR = 110/0,1 kV/kV. PodeSenje rezistansnog dosega u Q"

1Znosi:
CTR

R . [Q"=R  [Q] gy

600
=5731Q0"——=2,9Q"

1100

Vrednost podeSenja rezistansnog dosega bi mogla biti

znacajno veca kada bise za zastitu dalekovoda TS Lopare — TE
Ugljevik koristio relej koji ima moguénost korekcije nagiba
reaktansnog dosega distantne zaStite. Ako bi se nagib
reaktansnog dosega prvog stepena distantne zaStite podesio
tako da kompenzuje gresku merenja usled nehomogenosti
mreze, podeSenje rezistansnog dosega distantne zaStite se
dobija koristeci isti postupak,iu ovomslucaju iznosi:

CTR 600
R .[Q]=R , [Q] ——=1889Q"—=10,3Q"
PTR 1100
U slucaju da se dalekovod TS Lopare — TE Ugljevik Stiti sa
relejem koji ima moguénost korekcije nagiba reaktansnog
dosega distantne zaStite, karakteristika reagovanja prvog
stepena distantne zaStite ovog dalekovoda bi, sa predlozenim
pode$enjima, izgledala kao na Sl. 10.
5
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Slika 10. Karakteristikareagovanja prvogstepena distantne zastitereleja
koji ima moguénost korekcije nagiba reaktansnog dosega distantne
zastite

Podesenje rezistansnog dosega treba proveti i za
maksimalna opterecenja. Maksimalno podeSenje rezistansnog
dosegase prema ovom kriterijumu ograni¢avana:

0,85-U,
Rmax = 0’ 6 ’ Zpov min
- ’\/7 Ir max
(0,85-110kV
R =50,22Q'>R  [Q']

\f 6454
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IV. UTICAJPOGRESNO PODESENOGKOEFICIJENTA
ZEMLJOSP OJA NA GRESKU MERENJA RELEJA

Koeficijent zemljospoja se koristi za korekciju rada
distantne zaStite u slu¢aju kvarova sa zemljom. Ukoliko je
podesena vrednost koeficijenta zemljospoja veca od stvamne
(stvarnog odnosa nulte i direktne impedanse voda), distantni
relej ¢e meriti manju impedansu, odnosno ,prebacivati®
podeSenu daljinu Sti¢enja elementa pri zemljospojevima na
njemu, a ukoliko je manja od stvarne, distantni relej ¢e meriti
vecu impedansu, odnosno ,podbacivati“ podeSenu daljinu
§ticenja elementa pri zemljospojevima na njemu. Pogresno
podesen koeficijent zemljospoja moze biti posledica
nepoznavanja ta¢nih vrednosti nultih parametara vodova ili
neuvazavanja topologije mreze. Do ta¢nih vrednosti nultih
parametara vodova moze se do¢i ili direktnom metodom —
merenjem ovih vrednosti, ili pomocu specijalizovanih
softverskih paketa. Pod neuvazavanjem topologije mreze, misli
se na to da se prilikom podeSavanja koeficijenta zemljospoja ne
uvazava priroda mreze, gde postoji kombinacija elemenata
razli¢itih odnosa nultih i direktnih impedansi (dalekovoda i
trans formatora).

Kao primer ée se uzeti podeSenje drugog stepena distantne
zastite 220 kV dalekovoda RP Jablanica — TS Jajce 2. Susedni
elementi ovom dalekovodu su 220 kV dalekovod TS Jajce 2 —
TS Prijedor 2 i transformator 220/110 kV/kV u TS Jajce 2.
Ovde ¢emo pretpostaviti da su nulti parametri vodova tacni,
odnosno posmatracemo samo uticaj pogresnog podeSenja
koeficijenta zemljospoja na neselektivan rad distantne zaStite
usled neuvazavanja topologije mreze. Koeficijent zemljospoja
distantne zaStite dalekovoda RP Jablanica — TS Jajce 2 je
podeSen prema direktnim 1 nultim parametrima ovog
dalekovoda. Razmatra se N—1 uklopno stanje, kada je 220 kV
dalekovod TS Jajce 2 — TS Prijedor 2 van pogona. Pomoc¢u
softverskog paketa PSS CAPE simuliran je jednofazni kratki
spoj na kraju dosega prvog stepena distantne zaStite
transformatora 220/110 kV/kV u TS Jajce 2 (SL 11). Tacke
A(1) 1 A(2) predstavljaju vrednosti impedansi koje mere releji
u RP Jablanica i TS Jajce 2 pri pomenutom kvaru. Sa slike se
vidi da za ovaj kvar, impedansa koju meri relej u RP Jablanica
zalaziu zonu reagovanja drugog stepena distantne zaStite ovog
releja, ¢ime je ugrozena selektivnost istog sa drugim stepenom
distantne zaStite trans formatora.

30
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Slika 11. Simulacija jednofaznogkratkogspoja nakraju dosega prvog
stepena distantne zastite transformatora 220/1 10k V/kVu T SJajce 2

V. ZAKLJUCAK

Trenutno je princip podeSevanja distantne zaStite najveceg
broja vodova prenosne mreze Bosne i Hercegovine zasnovan
na opStim pravilima za podeSenje distantne zaStite vodova. U
ovomradu je ukazano na glavne nedostatke ovakvog pristupa
podesavanja. Najpre je ukazano na gresku usled neuvazavanja
SIR faktora prilikom podeSavanja distantne zastite vodova.
Pokazano je da prvi stepen distantne zaStite, usled visoke
vrednosti SIR faktora, mozZe neselektivno reagovati za kvarove
van zone delovanja istog. Zatim je ukazano na nedostatke
postojecih principa podeSavanja rezistansnih dosega distantne
zastite. Na kraju je pokazano kako pogresno podeSen
koeficijent zemljospoja utiCe na neadekvatno reagovanje
distantne zaStite vodova. Provere adekvatnosti podeSenja
distantne zaStite vodova su viSene simulacijama razliCitih

kvarova na vodovima prenosne mreze BiH, primenom
softverskog paketa PSS CAPE.
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ABSTRACT

Distance relay is the main protection of power transmission
lines. Incorrect setting of the distance relays may cause
unnecessary tripping of transmission lines or extended fault
clearing time, which further might jeopardize the power system
stability and reliability. The setting principles of distance
protection of the power transmission lines in Bosnia and
Herzegovina are mainly based on common setting rules for
transmission lines. The main irregularities of this setting
approach are presented in this paper. Different types of fault
that might occur on the transmission lines in Bosnia and
Herzegovina, for the different circuit breakers position, are
simulated in order to check the adequacy of the distance relay
settings. The simulations are performed using PSS CAPE
software, specialized in the area of relay protection system
simulation.
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