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VAKUUMSKA TEHNOLOGIJA REGULACIONIH SKLOPKI I SMANJENJE UTICAJA NA
ZIVOTNU SREDINU

VACUUM TECHNOLOGY OF ON LOAD TAP CHANGERS AND REDUCTION OF
ENVIRONMENTAL IMPACT

Bogdan PETROVIC, Sinisa SPREMIC, Elektrodistribucija Srbije, TC Novi Sad, Srbija

KRATAK SADRZAJ

Ve¢ duzi niz godina se vakuumska tehnologija pokazala kao veoma dobra u srednjenaponskim prekidacima.
Dobre radne karakteristike vakuumskih boca u prekida¢ima sa smanjenim nivoom odrzavanja u odnosu na
prethodne malouljne prekidace, uslovile su da se gotovo u potpunosti izvrSila zamena malouljnih prekidaca
vakuumskim prekidac¢ima. Druga veoma dobra karakteristika je izbegavanje ulja kao izolacionog sredstva u
smislu manjeg zagadenja Zivotne sredine i izbegavanje moguéeg pozara u slucaju kvara malouljnog prekidaca.
Nakon primene u vakuumskim prekida¢ima doslo je do primene vakuumske tehnologije u prekidackom delu
regulacionih sklopki pod optere¢enjem (u daljem tekstu: regulaciona sklopka). Prikazan je nacin rada uz
koris¢enje vakuumskih boca. Opisani su dobici u smislu odrzavanja i smanjenje uticaja na Zivotnu sredinu
koris¢enjem vakuumske tehnologije iako se kod regulacionih sklopki i dalje koristi ulje kao izolaciono sredstvo.

Kljuéne reci: prekidacki deo, regulaciona sklopka, vakuumska tehnologija, Zivotna sredina

SUMMARY

For many years, vacuum technology has been proven a very good for medium-voltage circuit breakers. The good
performance of vacuum bottles in circuit breakers with a reduced level of maintenance, compared to previous
low-oil circuit breakers, has led to the almost complete replacement of low-oil circuit breakers with vacuum
circuit breakers. Another very good feature is the avoidance of oil as an insulating medium in terms of less
environmental pollution and avoidance of possible fire in case of failure of the low-oil circuit breaker. After the
application in vacuum circuit breakers, vacuum technology was applied in diverter (or selector) switches of on-
load tap changers. The mode of operation with the use of vacuum bottles is shown here. Gains in terms of
maintenance and reduction of environmental impact by using vacuum technology are described, although oil is
still used as an insulating medium in on-load tap changers.
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1. UVOD

Koris¢enje malouljnih prekidaca na srednjenaponskom nivou je nekad bilo potpuno. Kasnije se za
srednjenaponske prekidace kao medijum za gasenje luka koristio sumpor heksafluorid SF¢. Nedostaci malouljnih
prekidaca su potreba zamene ulja usled velikog broja prorada posebno na nekim srednjenaponskim izvodima i
opasnost od pozara u sluc¢aju njegovog kvara. Na podrucju TC Novi Sad bila su dva veca pozara koja su izazvala
veliku Stetu 1 probleme u snabdevanju kvalitetnom elektricnom energijom u duzem vremenskom periodu.
Nedostaci prekidaca sa SF¢ gasom su u njegovom uticaju na zivotnu sredinu u smislu da ima veoma visok
globalni potencijal zagrevanja koji je 22.800 puta veéi od ugljen dioksida, potreba za koriS¢enjem specijalne,
skupe opreme za upravljanje njime, stvaranje otrovnih i kiselih jedinjenja usled razlaganja ovoga gasa i
mogucénost gusenja u zatvorenim prostorijama u slu¢aju njegovog ispustanja.
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Pojava srednjenaponskih vakuumskih prekidaca je otklonila sve nedostake prethodnih tehnologija malouljnih
prekidaca i prekidaca punjenih SFs gasom. Jedini nedostatak je mogucée emitovanje rendgenskih zraka (X-zraka).
Dosadasnja iskustva su dobra iako je bilo kvarova, a za upotrebu su izuzetni zbog mogucénosti velikog broja
ukljucenja/iskljucenja posebno kad se koristi kao zemljospojni prekida¢ u srednjenaponskim mrezama sa velikim
brojem zemljospojeva.

Novija upotreba je u regulacionim sklopkama gde se promena polozaja regulacione sklopke u prekidackom delu
ne vrsi u ulju sa prisutnim varnicenjem, ve¢ se za prekidanje/ostvarivanje kontakta u postupku promene polozaja
regulacione sklopke koristi vakuumska tehnologija, tj. vakuumske boce.

2. VAKUUMSKE REGULACIONE SKLOPKE

Danas je u upotrebi veliki broj tipova vakuumskih regulacionih sklopki razlicitih proizvodaca i razli¢itih izvedbi.
Na Slici 1 je prikazana i opisana vakuumska boca.

1 = LEGENDA:

- = 1 — Nosa¢ nepokretnog kontakta
2 — Nosac nepokretnog prikljucka
3 — Keramicki izolator
4 — Nepomicni kontakt
5 — Metalni Stit
6 — Pokretni kontakt

4 7 — Izolator
2 8 — Meh
9 — Leziste

10 — Nosa¢ pokretnog kontakta
11 — Mehanicka veza za radni mehanizam

10
1
Slika 1 — Prikaz vakuumske boce

Klasifikacija regulacionih sklopki po nacinu izvedbe je data u Tabeli 1 [1].

Tabela 1 — Klasifikacija regulacionih sklopki po nacinu izvedbe

A | Prekidanje luka u ulju usled struja opterecenja prilikom promene polozaja regulacione sklopke

v Vakuumske boce za prekidanje luka usled struja opterecenja prilikom promene polozaja regulacione

sklopke
R Otpornik za prebacivanje struja prilikom promene polozaja regulacione sklopke (otpornicki tip)
X Reaktansa za prebacivanje struja prilikom promene polozaja regulacione sklopke (reaktansni tip)

S Prekidacki deo i biracki deo u odvojenim sudovima (Separate)

C Prekidacki i biracki deo u istom sudu (Combined)
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Na Slici 2 je prikazan postupak promene polozaja uljne regulacione
sklopke kod koje se prekidanje/uspostavljanje struje vrsi
: kontaktima koji se nalaze u ulju [2]. Postupak krec¢e namesStanjem
zeljenog polozaja na birackom delu prema a), b) i c¢) na Slici 2.
Postupak se nastavlja prema d), ), f) i g) prebacivanjem sa prvog
glavnog kontakta preko dva prelazna kontakta sa otpornikom (ili
b) ¥I c) YI

reaktansom) do drugog glavnog kontakta ¢ime je obavljena
promena poloZzaja.

Slika 2 — Promena poloZaja uljne regulacione sklopke

Na Slici 3 je prikazan postupak promene polozaja prekidackog dela vakuumske regulacione sklopke kod koje se
prekidanje/uspostavljanje struje vrsi kontaktima koji se nalaze u vakuumu (vakuumskoj boci) [3]. Vakuumske
regulacione sklopke u prekidackom delu takode imaju izolaciono ulje. Priprema na birackom delu je ista kao na
Slici 2.
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Slika 3 — Promena polozaja vakuumske regulacione sklopke tipa VACUTAP® VR

Na Slici 3 se vidi da se prekidanje/uspostavljanje struje optere¢enja vrsi na kontaktima vakuumskih boca MSV i
TTV, a postoje i drugi kontakti koji, slicno radu birackog dela, izvrSe pripremu za koriS¢enje vakuumskih boca u
prekidackom delu regulacione sklopke.

3. SMANJENJE UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU (I DRUGI DOBICI) VAKUUMSKIH
REGULACIONIH SKLOPKI

U prethodnim poglavljima je dat prikaz prethodnih i vakuumske tehnologije za srednjenaponske prekidace i opis
vakuumskih i uljnih regulacionih sklopki.

Uljne regulacione sklopke zahtevaju remont na pet godina ili na 50.000 promena polozaja regulacione sklopke.
Ovakav remont, pored preporucenih zamena delova, obavezno zahteva i zamenu izolacionog ulja koje se, usled
prekidanja/uspostavljanja struje u ulju, uz prisutno varnienje na glavnim i prelaznim kontaktima, ugljenise,
¢ime mu se umanjuju svojstva koja se prvenstveno traze: dobra dielektri¢na ¢vrstoca i nizak sadrzaj vode u ulju.
Vakuumske regulacione sklopke zahtevaju remont na 300.000 ili 600.000 promena poloZzaja regulacione sklopke
[3] i ispitivanje ulja: dielektricna ¢vrstoca i sadrzaj vode u ulju na svakih sedam godina za regulacione sklopke
koje su smestene u neutralnu tacku i koje se kod nas koriste. Ukoliko kvalitet ulja ne zadovoljava prema
standardu, preporucuje se zamena ulja. Ukoliko je odrzavanje susionika vazduha u smislu zamene silika gela po
potrebi ili postoji susionik vazduha koji sam obavlja susenje, moze se ocekivati da ¢e visoko kvalitetno ulje, koje
je isto kao u transformatorima, zadovoljavati vrednosti date u standardima gotovo za ceo zivotni vek
transformatora, tj. nece biti potrebna zamena ulja.

U upotrebi imamo transformatore od preko 40 godina koris¢enja koji su, prema ispitivanjima, $to se tice
aktivnog dela (namotaji, ulje i magnetno kolo) u dobrom stanju. Ukoliko pretpostavimo da ¢e novi transformatori
biti u dobrom stanju nakon 40 godina za uljne regulacione sklopke bi se trebalo obaviti osam remonata sa
zamenom ulja i potrebnih delova, $to zavisi od broja promena polozaja regulacione sklopke. U slucaju
distribucije elektri¢ne energije, gde nema potrosaca koji zbog tehnologije izazivaju veée i Ceste promene napona
u distributivnoj mrezi, broj promena polozaja regulacione sklopke se kre¢e od 2000 do maksimalno 10000 na
godis$njem nivou. I ovaj broj promena polozaja regulacione sklopke u odredenom vremenu zahteva zamenu
delova u prekidackom delu regulacione sklopke.

Sto se ti¢e smanjenja uticaja na Zivotnu sredinu o¢igledno je da ¢e biti kori§¢éeno mnogo manje mineralnog
izolacionog ulja (ili ulja druge vrste). Moguce je da ¢e kod vakuumske regulacione sklopke ulje suda regulacione
sklopke biti dobro ¢itav zivotni vek transformatora bez potrebe zamene, dok ¢e kod uljnih regulacionih sklopki
biti neophodna zamena ulja suda regulacione sklopke osam puta Sto znaci (zavisno od tipa uljne regulacione
sklopke) oko 1500 kg otpadnog ulja u toku zivotnog veka za jedan transformator. Za neSto vise od 100
transformatora sa regulacionim sklopkama na podru¢ju TC Novi Sad to bi bilo oko 150 tona ulja, $to nije
zanemarivo ni kao otpad ni kao trosak.

S obzirom da ni remont vecine vakuumskih regulacionih sklopki nece biti potreban tokom Zivotnog veka
(300.000 promena polozaja) ovde je velika uSteda u izbegavanju potrebe vrSenja remonata koje vrse treca lica, a
nema potrebe ni za nabavkom rezervnih delova. Smanjenje uticaja na Zivotnu sredinu se u ovom slucaju svodi na
izbegavanje koriS¢enja vozila, a time goriva i maziva, za prevoz radnika i koris¢enje radnih masina (dizalica,
pumpa), ali i na izbegavanje zagadenja Zivotne sredine samom proizvodnjom i prevozom rezervnih delova i
dopremanjem/otpremanjem ulja.

Jedini nedostatak vakuumskih regulacionih sklopki je u potrebi ispitivanja ulja u razmacima od sedam godina.

4. ZAKLJUCAK

Velika prednost vakuumskih regulacionih sklopki u odnosu na uljne regulacione sklopke u transformatorima u
distribuciji elektricne energije je u tome Sto gotovo da nemaju potrebu za odrzavanjem u toku zivotnog veka
transformatora, izuzev u posebnim slucajevima.

Izbegavanje potrebe za odrzavanjem u odnosu na uljne regulacione sklopke daje znacajno smanjenje uticaja na
zivotnu sredinu izbegavanjem koriS¢enja izolacionog ulja za zamenu u periodu koris¢enja transformatora,
izbegavanje vrSenja remonata S§to povlaci smanjenje koriSenja energenata za prevoz i obavljanje posla i
izbegavanje zagadenja Zivotne sredine proizvodnjom i prevozom rezervnih delova.

Tehnologija vakuumskih regulacionih sklopki omogucava znacajne ustede na odrzavanju transformatora zbog
veoma smanjenog nivoa odrzavanja vakuumskih regulacionih sklopki.
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