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KRATAK SADRZAJ

Tehnika zemljospojnog prekidaca je lokalna automatika koja se ustalila kao izuzetno korisno resenje u
transformatorske stanice 110/20 kV “Elektrovojvodine”. Otklonjene su sumnje i nerazumevanja oko ovog
genijalno osmislienog resenja. Umesto iskljucenja i ponovnog brzog ukljucenja izvoda za eliminisanje
prolaznog zemljospoja kruto se uzemljava neispravna faza u transformatorskoj stanici 110/20 kV sa istim
pozitivnim ishodom ali bez prekida u napajanju potrosaca.

Svakodnevnim praéenjem rada tehnike zemljospojnog prekidaca u okruzenju signala koji dolaze sa
kompletnog razvoda 20 kV uz snimanje prelaznih pojava registratorom dogadaja unapredili smo
automatiku. Definisali smo vreme ukljuéenosti pola zemljospojnog prekidaca, usporenje uklju¢enja na
zemljospojni dogadaj, blokade koje eliminiSu nepotrebni rad i opravdanost zadrzavanja jednog otpornika
za dva ili tri transformatora. O svemu ovome smo ranije pisali, ovde ¢emo dodati nova iskustva.

Zemljospojni prekida¢ radi sezonski, najéeS¢e zbog ptica u Zetvi ili grmljavine. Zbog toga razmisljamo o
uvodenju daljinske komande uklju¢enja svakog pola ponaosob. Pomoglo bi da ne ¢ekamo prolazni kvar
na “zdravoj” fazi ako ve¢ imamo “slaboizolovanu” van sezone rada. Time bi inicirali kratak spoj sa mnogo
veéom energijom koja bi ili razorila slabo mesto i kvar ucinila trajnim ili nam omogucila da na osnovu
struje izvrS§imo makrolokaciju kvara. Objavili smo rad o iznalazenju slabih mesta na osnovu struja kvara a
uz pomo¢ DMS-a. Ovo nije dobro za transformator i treba ga restriktivno koristiti ali ¢e se svakako desiti
kod prolaznog kvara na zdravim fazama. Problem ¢emo brze resiti na zadovoljstvo potroSaca. Utisak je
da ¢e ovakvih kvarova biti sve viSe zbog starosti izolacije i ogranienih investicija u zamenu.
Napominjemo da je makrolokacija na osnovu struje zemljospoja izuzetno nepouzdana.

Milan.Radunovic@s0.ev.rs 025 465 200/238



Statistiku uspesnosti rada tehnike zemljospojnog prekidaca treba posmatrati iskljuivo u odnosu na
dogadaje koje ona moze da reSi (prolazne kvarove). Preskok na jednoj fazi prilikom uklju¢enja pola na
drugoj koji isklju€uje izvod ne moze se smatrati neuspednim radom. Uveli smo termin “slaboizolovani
izvod” (po analogiji i faza) na kome zbog smanjenog kvaliteta izolacije dolazi do preskoka. Dok se to
mesto ne pronade i ne zameni neispravni element problem ¢e reSavati brzi APU. Jedno od resenja je
produZenje vremena trajanja zemljospoja kako bi prerastao u kratak spoj i o€istio mrezu od slabih mesta.

Komentarisacemo analize pogonskih dogadaja u radovima na prethodnom savetovanju, prilikom kojih je
u vreme rada tehnike zemljospojnog prekidaca dolazilo do ispada dva transformatora ili trajnih kvarova.

Kljuéne reci: tehnika zemljospojnog prekidaca, daljinska komanda polovima zemljospojnog prekidaca
uvobD

Elektrodisdtribucija “Sombor” ima srecu (ili nesreéu) da je prva u Vojvodini krenula i prva okoncala
prelazak sa transformacije 110/35/10 kV na transformaciju 110/20 kV. Verovatno i u Srbiji. Zbog prirode
srednjenaponske mreze na naSem terenu (pretezno nadzemna) pojavili su se problemi koji su se
vremenom usloznjavali. Da li su kolege koje su planirale taj veliki posao pretpostavljale Sta ¢e se deSavati
nije nam poznato. Nama je ostalo da se borimo sa posledicama.

Zemljospoj u 10 kV mrezi sa izolovanim zvezdiStem tolerisan je dva sata (ponekad i dva dana) jer je
ograniavajuci faktor bila mogucnost preskoka na drugoj fazi i kratak spoj. U 20 kV mreZi sa zvezdiStem
na 20 kV strani transformatora 110/20 kV uzemljenim preko otpornika sa ograni¢enjem struje na 300 A
kod pojave zemljospoja zastita je iskljucivala izvod, a uredaj za automatsko ponovno uklju€enje uklju€ivao
isti posle 0,3 sekunde ili 3 minuta. Zemljospojni prekida¢ ovo menja tako Sto eliminiSe kratkotrajni prekid
napajanja ukoliko kvar nije trajan.

Izolacija kablova, postrojenja i izolatora 20 kV u pojedinim delovima godine izuzetno je naprezana usled
prolaznih zemljospojeva iako fazni napon ne raste iznad medufaznog. Nedostatak novca za investicije
onemogucio je zamenu opreme posle radnog veka od 30 godina. Zapustenost i nedovoljno odrzavanje
transformatorskih stanica 20/0,4 kV koje nisu vlasnistvo distribucije zbog €esto nedefinisanih vlasnickih
odnosa i propadanja preduzeca kojima pripadaju, ¢ine sumornu sliku 20 kV mrezZe na naSem terenu.

Zbog toga smo se angazovali da, kao neko ko se bavi merenjem i zastitom, odrzimo i usavr§imo tehniku
zemljospojnog prekidaCa kao genijalno osmisljeno reSenje koje amortizuje preko 90 % kratkotrajnih
prekida u napajanju na zadovoljstvo potroSaca. Imali smo dodatni motiv da rasteretimo izvodne prekidace
drasti¢nim smanjenjem automatskih ponovnih uklju¢enja i produzimo im radni vek. To je bilo zna¢ajno za
transformatorske stanice sa malouljnim srednjenaponskim prekidadima jer smo ugradnjom jednog
zemljospojnog prekidaca sa vakuumskim komorama rasterecivali do 16 izvodnih prekidaca. Svesni smo
da ne reSavamo uzroke vec le€imo posledice, ali to je ono Sto je jeftino i brzo. Zamena izolacije,
eventualno koriS¢enje slaboizolovanih kablova i kvalitetno odrzavanje “tudih” transformatorskih stanica
20/0,4 kV verovatno ¢e tehniku zemljospojnog prekida¢a uciniti suviSnom, ali to vidimo kao daleku
buducnost.

Problemi sa ispadom dva transformatora sa zajedni¢kim otpornikom u neutrali 20 kV u toku rada tehnike
zemljospojnog prekidaca lako su reSivi ali nisu dobro analizirani. Ugradnja jednog otpornika za dva (Cak i
tri) transformatora motivisana je delom uStedom a delom brzim i lak§im paralelovanjem. Postoje predlozi
da svaki transformator ima svoj otpornik. To bi zakomplikovalo paralelovanje i iziskivalo ugradnju dva
zemljospojna prekidaa. ReSenje sa koncentrisanjem kablovskih izvoda na jedan transformator (bez
tehnike zemljospojnog prekidata) a nadzemnih i meSovitih na drugi (sa tehnikom zemljospojnog
prekidaca) kao posledicu ima problem prilikom rezerviranja, kada zbog kvara ili remonta jedan
transformator napaja celokupni konzum.

Vreme trajanja uklju€enosti pola zemljospojnog prekidac¢a ustalili smo na 150 milisekundi na svih sedam
transformatorskih stanica 110/20 kV na terenu ED “Sombor”. Iskustvo pokazuje da je to dovoljno da bi se
ugasio luk na mestu kvara. lako ima zagovornika ideje o §to brzem uklju€enju pola po pojavi zemljospoja
(koncepcija koris¢ena na pocetku ugradnje ove lokalne automatike) iskustvo pokazuje da je to pogreSan
pristup. Uvodenje usporenja od 50 milisekundi bilo je oprezno i stidljivo, smatramo da ga treba produziti
bar na 100 milisekundi. Time ¢e pouzdanije raditi predvidene blokade rada zemljospojnog prekidaca
(prilikom uklju€enja izvoda, pojave kratkog spoja i zemljospoja na Cisto kablovskom izvodu).
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Namece se ideja o daljinskoj komandi ukljuéenja pola zemljospojnog prekidaga. Iskljuenje bi bilo
automatsko posle zadatog vremena. Ovo bi bila jedna svesno izazvana odrada zemljospojnog prekidaca
na “zdravoj” fazi sa ciliem izazivanja kratkog spoja radi razaranja ili pronalaZenja kvara na
“slaboizolovanoj” fazi. Kvarovi koji se pojavljuju kao promenljivi otpor izolovanosti pojedinih elemenata u
zavisnosti od vremenskih uslova jako su teski za iznalazenje. OStecéeni izolatori, koji se ne raspadnu da bi
bili uoceni i ne probijaju kada je napolju suvo, kod pojave vlage imaju smanjen otpor izolacije. Na njima
dolazi do preskoka koiji struja kvara osusi tako da su izvesno vreme mirni a izazvali su rad zemljospojnog
prekidaca i isklju€enja izvoda koji posle kratkog vremena budu uspesno uklju€eni. Problem je Sto se to
deSava u loSim vremenskim uslovima kada su ograni¢ene metode trazenja kvara, a potrosaci imaju
isprekidano i nekvalitetno napajanje.

AUTOMATIKA | BLOKADE TEHNIKE ZEMLJOSPOJNOG PREKIDACA

Prelaskom na 20 kV mrezu gde su zvezdista transformatora uzemljena preko otpornika za ograni¢avanje
struje kvara promenjen je pristup zemljospojnoj zastiti. Struja zemljospoja u zastitni rele dovodi se ili iz
obuhvatnog ili iz zvezdista tri strujna merna transformatora. Zbog eliminisanja laznih prorada usled
kratkotrajne asimetrije uvedeno je vremensko zatezanje ili uslovljavanje rada ove zastite pojavom struje
kroz otpornik koju registruju strujni merni transformatori u neutralama 20 kV transformatora 110/20 kV.
Tehnicke preporuke EPS-a definiSu vremensko zatezanje t < 1 sekunda. U praksi se pribegavalo $to
kracem vremenu, od trenutnog rada kod obuhvatnih transformatora i uslovljene zastite kod nulte
komponente iz tri strujna merna transformatora do najcesc¢e 0,2 sekunde tamo gde nije koriS¢en uslov. U
strahu od pojave opasnog napona dodira na mestu kvara Zurilo se sa isklju¢enjem i time objektivno Stitila
loSa izolacija.

Zbog toga smo nakon dugotrajnih analiza odlucili da ne Zurimo sa eliminisanjem zemljospoja i uveli
vremensku zadr8ku od 50 milisekundi na ukljuenje pola ZP. lako nismo ocekivali negativhe posledice
krenuli smo oprezno. Vreme je pokazalo ispravnost ovakvog opredelenja i potrebu da trajanje usporenja
produzimo na minimum 100 milisekundi. Predlozi da se vreme usporenja smaniji ili ukine nisu dovoljno
osmiSljeni jer je smanjenje neozbiljno a ukidanje nepotrebno. Jasno je da kod trenutnog naloga za
uklju€enje pola zemljospojnog prekidaca nema smisla govoriti o bilo kakvim blokadama jer jednostavno
nebi imale kad da deluju. Dodatno, usporenje se pokazalo korisno kod pojave dvopolnog kratkog spoja
sa zemljom. DesSavalo se nepotrebno ukljuenje pola Ciji je podnaponski ¢lan brze reagovao verovatno
usled manje inercije. Zbog ovakvih situacija treba razmisljati o joS ve¢em produzenju vremena uzimajuéi u

obzir Tehni¢ke preporuke i preporu¢eno vreme do 1 sekunde.
Blokade rada tehnike zemljospojnog prekidaca su:

- Daljinska blokada rada kad dispecer to smatra neophodnim,

- Nedozvoljeno ukljuéenje na kratak spoj,

- Nedozvoljeno ukljuéenje drugog pola kada je jedan vec¢ ukljuéen,

- Blokada rada u trajanju od 4 sekunde posle odradenog ciklusa,

- Blokada od uklju€enja bilo kog izvodnog prekidaca (na nasim transformatorskim stanicama dodali smo
uslov istovremene pojave zemljospojne zastite na izvodu koji se ukljuéuje),

- Blokada rada kada se pojavi zemljospoj sa kablovskog izvoda,

- Nalog isklju€enja kada se u toku uklju¢enosti jednog pola pojavi pad napona na drugoj fazi usled pojave
kratkog spoja.

Odlucili smo da testiramo pogodnosti koje bi dobili povezivanjem daljinske komande svakog pola
zemljospojnog prekidaca ponaosob. To vidimo kao pomoéni alat dispeCerima za reSavanje problema
izazvanih o$te¢enom izolacijom koja u zavisnosti od vremenskih uslova ili normalno funkcionise ili se na
njoj deSavaju preskoci.

ANALIZA PONUDENIH RESENJA

U nastavku analiziramo primedbe i predloge iznete u radovima na 8. Savetovanju 2012. godine i detaljnije
obrazlazemo ideje o daljinskoj komandi polovima i ukljuéenju drugog pola u toku istog ciklusa rada
tehnike zemljospojnog prekidaca.

Moguénost da dispecCer daljinski blokira rad tehnike zemljospojnog prekidada prvi smo uveli na
transformatorskoj stanici 110/20 kV Sombor 2 i do danas to reSenje nije osporeno. Neéemo ga dalje
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komentarisati. Blokada od ukljuenja jednog pola ZP na kratak spoj datira od prvobitnog reSenja, zavisi
od automatike i uvodenjem usporenja na uklju¢enje postaje pouzdanija. Za ukljucenje drugog pola kada
je jedan ve¢ uklju¢en imamo dvostruku blokadu (u automatici i preko pomocnih kontakata).

Blokada rada posle zavrSenog ciklusa (kod nas 4 sekunde) necemo menjati. Postojale su ideje da se 4
sekunde blokira samo pol koji je radio a druga dva ne. To razmisljanje uklapa se u naSu ideju za
uklju€enje drugog pola po isklju¢enju onog koji je radio zbog prolaznog kvara na drugoj fazi. Ukljuenje
drugog pola deSava se u okviru istog ciklusa, a posle toga sledi 4 sekunde blokade.

BLOKADA OD UKLJUCENJA IZVODNOG PREKIDACA

Ova blokada nastala je iz Zelje da se saCuva blokada automatskog ponovnog ukljuéenja na izvodima
prilikom izdavanja komande ukljuéenja. Stavljanje tehnike zemljospojnog prekidaa u istu ravan sa
uredajem za automatsko ponovno uklju€enje proizilazi iz neshvatanja celine zemljospojne zastite 20 kV
mreze sa i bez zemljospojnog prekidaca. Uredaj za automatsko ponovno ukljuéenje radi za izvod na
kome je montiran a tehnika zemljospojnog prekidada pokriva sve izvode i trafo polja 20 kV sa
sabirnicama. Nema smisla da tehnika zemljospojnog prekidaca ide u blokadu kada serviseri popravljaju
izvodne prekidace pa ih vise puta uklju€uju i iskljuCuju. Da bi se dobilo ono §to se Zelelo (blokada tehnike
zemljospojnog prekidaca ukoliko izvod bude ukljuéen na zemljospoj) na naSim transformatorskim
stanicama ova blokada se koristi ali uz istovremenu pojavu naloga ukljucenja i zemljospojne zastite na
istom izvodu. Da bi ovo funkcionisalo potrebno je usporenje uklju¢enja pola zemljospojnog prekidaca.

BLOKADA KOD ZEMLJOSPOJA NA KABLOVSKOM IZvODU

U Zelji da spre€imo nepotrebni rad tehnike zemljospojnog prekidaCa kod dogadaja koje ne moze da resSi
jer su kvarovi na kablovima trajni, na transformatorskim stanicama 110/20 kV Sombor 2 i Apatin povezali
smo blokiranje rada prilikom pojave zemljospoja sa Cisto kablovskih izvoda. ReSenje se pokazalo
izuzetno dobro tako da ¢ée biti realizovano na svim transformatorskim stanicama. Prolazni zemljospoj
moguc je i na Cisto kablovskim izvodima na postrojenjima u transformatorskim stanicama 20/0,4 kV zbog
nacete izolacije i vlage ali je to statisticki beznaajano. Ova blokada je proistekla iz iskustvene odluke da
se na Cisto kablovskim izvodima ne koristi uredaj za APU. | za njenu funkcionalnost potrebno je usporenje
uklju€enja pola zemljospojnog prekidaca.

UBRZAVANJE ISKLJUCENJA ZBOG POJAVE KRATKOG SPOJA DOK JE JEDAN POL UKLJUCEN

Ubrzanje isklju€enja pola zemljospojnog prekidaca nema veliku teZinu. Ako se kratak spoj zatvori preko
nekog od izvoda, izvodna kratkospojna zastita ¢e blokirati prvi stepen sabirni¢ke (0,1 sekund) i trenutno
iskljuciti kvar. Ukloiko se kvar zatvori na sabirnicama ispred strujnih reduktora na izvodima drugog
transformatora pojavljuje se struja kratkog spoja koja ne treba da iskljuci prvi transformator jer je svako
uklju€enje pola zemljospojnog prekidaca prolazni zemljospoj na sabirnicama koji traje manje od 150
milisekundi i u tom intervalu ne moze se tretirati kao kvar. Medutim, nema ko da blokira prvi stepen
kratkospojne sabirnicke zastite. RazmiSljali smo o povezivanju signala ubrzanja (kada je veé
parametriziran) za blokadu sabirni¢ke zastite ali smo se zbog vecée sigurnosti opredelili za montiranje
obuhvatnog strujnog mernog transformatora iza zvezdista izlaznih veza sva tri pola zemljospojnog
prekidaca prema uzemljenju. Struja kroz pol zemljospojnog prekidaca uvedena je na treci strujni ¢lan
automatike, podeSena na 1200 A i iskoriS¢ena za blokadu prvog srepena sabirniCke zastite. To je
LSirotinjska“ zamena za izvodni prekida¢ i njegovu zastitu i sigurno ¢e sprediti ispade oba transformatora
kod ovakvih pogonskih dogadaja.

Predlog da se koriste ve¢a podeSenja (600 A) struja neutrala za ovu namenu opravdan je za sluajeve
kada je preskok na transformatoru na kome nije zemljospojni prekidac. Nasa ideja je da zemljospojni
prekidag tretiramo kao izvodni a ne sabirniCki problem tako da merenjem struje kroz pol koji je ukljuéen
dobijamo zanimljive podatke i pouzdano blokiramo prvi stepen sabirniCke zaStite bez obzira na kom
transformatoru je preskok. U slu€aju preskoka na transformatoru na kome je zemljospojni prekida¢ kratak
spoj se ne zatvara kroz neutrale i pomenuta zastita ga necée registrovati, transformator ¢e ispasti posle
0,1 sekunde, pre isklju¢enja pola zemljospojnog prekidaca .

Uvodenje ubrzanja iskljuCenja pola zemljospojnog prekidaca kod pojave kratkog spoja u toku njegove
uklju€enosti je stvar istorije. Zelelo se da polovi zemljospojnog prekidaca, koji su vakuumski, iskljuce
kratak spoj umesto izvodnih, tada malouljnih prekidac¢a. Nije sigurno da je bilo Sta postignuto, napravljena

Milan.Radunovic@s0.ev.rs 025 465 200/238



je mrtva trka izmedu pola zemljospojnog prekidaca i izvodnog prekida¢a. Uz dosta srece, uz oS rad
opreme, ova komanda je mogla spreciti ispad prvog transformatora u napred opisanom scenariju ukoliko
bi pol zemljospojnog prekidaca isklju€io za manje od 0,1 sekunde od pojave kratkog spoja ili vremenski
¢lan sabirnicke zastite rasipao vreme. Ubrzanje isklju¢enja na uklju€eni pol zemljospojnog prekidaca Salje
komandu isklju¢enja istovremeno sa komandom iskljuenja izvodnog prekidac¢a od zastite i stvar je
slu€aja ko ¢e brze reagovati, €ija inercija je manja. U meduvremenu, izvodni prekidadi su zamenjeni
vakuumskim, tako da je, sledeéi istu logiku, opravdano odustati od ubrzanja iskljuéenja pola
zemljospojnog prekidaca da bi izvodni prekidadi, kojih je do 16, prekidali struje kratkih spojeva umesto tri
pola zemljospojnog. Dodatno, na srednji pol zemljospojnog prekidaca otpada preko 60 % kvarova, tako
da bi on bio u tom procentu opterecen, jer je za oCekivati da ¢e se preko njega zatvoriti i najveéi broj
kratkih spojeva.

DALJINSKA KOMANDA UKLJUCENJA POLOVA ZEMLJOSPOJNOG PREKIDACA

O ovom reSenju poceli smo da razmiSljamo posle nekoliko situacija u kojima smo kvarove na
dalekovodima trazili satima. Radilo se o kvarovima izolacije koji zavise od vremenskih uslova. Po suvom
vremenu izolatori izdrzavaju ispitivanje mernim kolima i rad pod naponom a u toku povecane vlaznosti
vazduha probijaju i izbacuju izvode. Kod probnog uklju€enja no¢u na kvar, dok su monteri rasporedeni
duz dalekovoda, varnica nije uodljiva jer se ona deSava u izolatoru ili u postrojenju u transformatorskoj
stanici. Struja kvara osusi vlagu tako da izolator neko vreme zadrzava dovoljno veliki otpor prema masi.
To ponekad ucesta toliko da postaje ozbiljan problem za potroSace kada se ciklus iskljuéenje - 250
milisekundi — neuspesno automatsko ponovno ukljuenje - iskljuenje 3 minuta - uspeSno automatsko
ponovno ukljuéenje ponovi vise puta u kratkom vremenskom periodu. TeSko je potroSadima objasniti o
¢emu se radi. Na Slici 1. je fotografija izolatora koji smo razbili da bi se video trag struje kroz keramiku.
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Slika 1- Slomljenini izolatori i strujne staze kroz keramiku

Smatramo da bi oskudne moguénosti dispeCera da interveniSu u ovakvim situacijama bilo korisno
obogatiti daljinskom komandom ukljuéenja svakog pola zemljospojnog prekidaca ponaosob. Kada iscrpe
sve raspolozive mogucénosti bez uspeha, bi¢e im omoguceno kratkotrajno uklju€enje pola zemljospojnog
prekidaca na jednoj od dve “zdrave” faze (isto se deSava kod prolaznog zemljospoja na nima). Porast
napona na slaboizolovanoj tre¢oj fazi izazvace preskok i kratak spoj kroz uklju€eni pol zemljospojnog
prekidaca i osteceni izolator $to se moze manifestovati na dva nacina:

- struja kratkog spoja mnogo vec¢om energijom nego struja zemljospoja razbija oS izolator,
- ukoliko ne uspe da ga razbije na osnovu njene vrednosti odredujemo makrolokaciju mesta kvara.

Nije dobro $to izazivamo kratak spoj i optere¢ujemo transformator. Medutim, i kod pojave kratkog spoja
na mrezi dispeCeru je dozvoljeno da, u slu€aju loSih vremenskih uslova, trazi kvar uklju€ivanjem i
iskljuCivanjem delova dalekovoda u cilju sekcionisanja. Jasno je da kratkih spojeva pri radu tehnike
zemljospojnog prekidaca nece biti u dobro izolovanoj mreZzi. Bi¢e eliminisani svi prolazni zemljospojevi
radom tehnike zemljospojnog prekidaca jer prenaponi pri njenom radu ne prelaze vrednost medufaznih
napona, a to ispravna oprema mora da izdrzi. Problem je starost izolacije i nedovoljne investicije u
zamenu.

STATISTIKA USPESNOSTI
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Komentarisacemo analizu rada zemljospojnog prekida¢a datu u radu na prethodnom savetovanju zbog
neslaganja sa pristupom. Po naSem iskustvu, uspeSno automatsko ponovno ukljuéenje posle odrade
zemljospojnog prekidaca eliminiSe kvar na slaboizolovanoj fazi a ne na onoj koju je zemljospojni prekida¢
uzemljavao. Zemljospojni prekidac je eliminisao prolazni kvar na fazi i izvodu sa koga je kvar doSao, ali
zbog poviSenog napona na druge dve faze deSava se preskok na jednoj od njih na izvodu sa slabim
mestom i to reSava uredaj za automatsko ponovno uklju€enje. Lako se uo€ava izvod sa slabim mestom
jer ispada kod svake odrade faza na kojoj on nema smanjen kvalitet izolovanosti. Dok se slabo mesto ne
nade nema smisla raCunati brza automatska ponovna ukljuCenja kao neuspeSan rad tehnike
zemljospojnog prekidaca. A to je u posmatranom radu 13,9 %. Nejasno je kako na statistiku utice 117
(3,76 %) slucajeva koji se definiSu kao lo$ rad releja zemljospojne zastite izvoda zbog dugog vremena
otpustanja. Smatramo da to nije jedini uzrok ve¢ ¢eS¢e preskok na slabom mestu na drugoj fazi ali na
istom izvodu. Na izvodu na kome se desio prolazni zemljospoj jedne faze zemljospojni prekida¢ ga
eliminiSe ali se rele ne razbudi jer preskok na slabom mestu na drugoj fazi istog izvoda zadrzava rele
pobudenim do delovanja zastite, iskljuCenja izvoda i automatskog ponovnog uklju€enja. PaZljivom
analizom hronoloske liste dogadaja ovo se moze videti. lako imamo veliki broj snimaka registratorom
dogadaja smatramo da liste daju bolji pregled. Na Slici 2. je deo hronolo$ke liste pogonskog dogadaja od
23. 02. 2014. godine gde se uodava gore opisano. Kao $to je kvar sa izvoda Zarkovac inicirao ispad
izvoda Svetozar Mileti¢ zbog preskoka na drugoj slaboizolovanoj fazi to se moglo desiti i na Zarkovcu
ukoliko ima slabo mesto.

23.02.2014 09:39:02 287 S01 S01_1220 ZARKOVAC lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRORADA
23.02.2014 09:39:02 287 sO1 S01_M21 Uo> SIGNALIZACIJAZEMLJOSPOJA NASTANAK
23.02.2014 09:39:02 317 S01 S01_m22 Uo> SIGNALIZACIJAZEMLJOSPQOJA NASTANAK
23.02.2014 09:39:02 377 501 S01_2ZP pobudafaze R nastanak
23.02.2014 09:39:02 437 801 S01_2ZP lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRORADA
23.02.2014 09:39:02 447 s01 S01_zZP polR ukljucen
23.02.2014 09:39:02 467 s01 S01_1220 ZARKOVAC lo= ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRESTANAK
23.02.2014 09:39:02 487 SO1 S01_1205 SV. MILETIC lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRORADA
23.02.2014 09:39:02 537 S01 S01_2ZP pobuda faze R prestanak
23.02.2014 09:39:02 597 S01 S01_2ZP polR iskljucen
23.02.2014 09:39:02 637 S01 S01_2ZP lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRESTANAK
23.02.2014 09:39:02 866 501 501_1205 SV. MILETIC PREKIDAC ISKLJUCEN
23.02.2014 09:39:02 897 501 S01_1205 SV. MILETIC lo> ZEMLJOSPOJNA ZASTITA PRESTANAK
23.02.2014 09:39:02 897 501 S01_M21 Uo> SIGNALIZACIJAZEMLIJOSPQOJA PRESTANAK
23.02.2014 09:39:02 997 501 S01_M22 Uo=> SIGNALIZACIJAZEMLJOSPQOJA PRESTANAK
23.02.2014 09:39:03 186 S01 S01_1205 SV. MILETIC PREKIDAC UKLJUCEN

Slika 2- Deo HRD liste gde se vidi preskok na slaboizolovanom vodu

Tehnika zemljospojnog prekidaca ugraduje se za eliminisanje prolaznih zemljospojeva. U dobro
izolovanoj mrezi njena uspesnost ¢e biti 100 %. Rad tehnike zemljospojnog prekidaca na trajne kvarove
treba eliminisati iz raunice uspesnosti jer su za ovu lokalnu automatiku nereSivi i zavise od stanja mreze.
Ugradnja blokade prilikom pojave kvara sa Cisto kablovskih izvoda i moguénost dispeCera da daljinski
blokira rad tehnike zemljospojnog prekidaga prilikom traZzenja kvara smanjuje broj nepotrebnih odrada
Veliki broj uspesnih automatskih ponovnih uklju¢enja moze se smanijiti na dva nacina:

-trajno, zamenom izolacije koja je odradila radni vek,

-brzo, izmenom rada automatike tako da posle otklanjanja kvara na jednoj fazi i pojave na drugoj ukljugi
drugi pol.

UKLJUCENJE DRUGOG POLA

Na ideju smo dosli u toku izrade rada tako da nije pominjana prilikom prijavljivanja. Zbog ozbiljnog broja
uspesnih automatskih ponovnih ukljuenja izvoda posle rada tehnike zemljospojnog prekidaca Ciji je
uzrok postojanje slaboizolovanih mesta na mrezi, odlucili smo (ali jo§ nismo realizovali) da u ovakvim
slu€ajevima u toku ciklusa rada tehnike zemljospojnog prekidaca budu sukcesivno uklju€ivana dva pola.

Posle uklju¢enja 150 milisekundi, otklanjanja zemljospoja na toj fazi i sigurnog isklju€enja pola ukoliko se

Milan.Radunovic@so0.ev.rs 025 465 200/238




pojavi zemljospoj na drugoj fazi ciklus se produzava za uklju€enje tog drugog pola. Tek posle iskljuenja
drugog pola izvodi dobijaju uslov za isklju€enje od zemljospojne zastite i tehnika zemljospojnog prekidaca
biva blokirana 4 sekunde.

U transformatorskim stanicama 110/20 kV posle ugradnje tehnike zemljospojnog prekida¢a primenjuju se
dve koncepcije zemljospojne zastite zavisno od zate€enog. Tamo gde je isklju€enje izvoda delovanjem
zemljospojne zastite bilo uslovljeno pobudom neutrale koriS¢ena je postojeca instalacija tako da uslov
daje automatika zemljospojnog prekidaca odmah po isklju€enju pola koji je radio, a gde je bilo vremensko
zatezanje zemljospojne zastite izvoda to je zadrzano (kao na Somboru 1 $to se vidi sa liste na sl. 2.). U
sklopu aktiviranja ukljuenja drugog pola uslov koji automatika trenutno generiSe po zavrSetku ciklusa
rada prvog pola usporimo 200 do 300 milisekundi ¢ime se dolazi do iste logike bez obzira na prethodnu
koncepciju zemljospojne zastite. (Trafo stanice gde je uslov za rad zemljospojne zastite bio trenutan
dobice vremensku zadrSku, a one sa vremenskim zatezanjem svakog izvoda dobi¢e uslov i zajednicki
vremenski €lan). Za vreme do pojave vremenski zategnutog uslova automatika treba da registruje
iskljuCenje pola koji je radio, blokira njegov rad 4 sekunde, registruje prestanak zemljospoja na toj fazi,
pojavu zemljospoja na drugoj fazi i posalje nalog za ukljuéenje drugog pola. Sve ovo, do iskljuéenja
drugog pola, trajalo bi oko 700 milisekundi $to je prihvatljivo ako pomogne drastiénom smanjenju ovoliko
velikog procenta brzih automatskih ponovnih ukljuenja.

Iz liste na sl 2. vidi se da od pobude zemljospojne zastite izvoda 20 kV Zarkovac koji izaziva rad pola R
zemljospojnog prekidaca do iskljucenja prekidaca izvoda Svetozar Mileti¢ prode 579 milisekundi, dakle
manje od procenjenih 700. Uracunali smo i povecanje vremenske zadrSke na uklju¢enje sa 50 na 100
milisekundi. Od prestanka zemljospojne zastite izvoda Zarkovac i eliminisanja kvara faze R delovanjem
tehnike zemljospojnog prekidaca do ispada prekidaca izvoda Svetozar Mileti¢ prode 399 milisekundi, a od
pojave zemljospojne zastite izvoda Svetozar Mileti¢ do iskljucenja prekidaca 379 milisekundi. Kako je
zemljospoj faze R eliminisan za 180 milisekundi i pored zadr§ke na uklju€enje pola jasno je da je 379
milisekundi dovoljno za eliminisanje drugog kvara jer tu ne planiramo vremensku zadrSku na ukljuéenje.
Na ovaj nacin posmatrani pogonski dogadaj sigurno ce trajati krace od sadasnjih 579 milisekundi jer ¢e i
drugi pol reSiti problem za najvise 150 milisekundi.

ISPADI TRANSFORMATORA U TOKU RADA TEHNIKE ZEMLJOSPOJNOG PREKIDACA

Slike 3. i 4. smo pozajmili iz rada sa prethodnog savetovanja. Opisana su dva pogonska dogadaja za Cije
tumacenje nisu neophodne Cetiri ve¢ su dovoljne dve slike.
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Slika 3- Zemljospoj na ET-a na kome nije ZP Slika 4- Struja kvara po ukljuéenju pola ZP na
ispred strujnih transformatora izvoda kvar sa slike 3.

Prvi dogadaj izaziva ispad oba transformatora usled zemljospoja na provodnom izolatoru ET 2,
transformatora na kome nije zemljospojni prekida¢. Zbog paralelne veze otpornika i namotaja struja kroz
uklju€eni pol zemljospojnog prekidaca dostize vrednosti ve¢e od najéesc¢e 4000A (minimum 2500 A po
Tehni¢kim preporukama) da bi se pobudila kratkospojna sabirni¢ka zastita transformatorskog polja, a ne
1200 A kako piSe na slici. PoSto nema ko da blokira sabirniCku za$titu do isklju¢enja pola, nepotrebno
ispada i ET 1 na Cijim je sabirnicama zemljospojni prekida¢. Ovo se ne moze desiti na transformatorskim
stanicama gde je zemljospojni prekida¢ vezan na sabirnice preko izvodnog prekidaca (viSestruko korisno
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reSenje koje se nekim kolegama ne svida jer to vide kao dva prekidata vezana na red). Problem nije rad
zemljospojnog prekidaca ve¢ koncepcija zastite. U prethodnom tekstu smo predlozili da struja kroz strujni
transformator koji smo ugradili izmedu tacke spajanja izlaza sva tri pola i uzemljenja blokiraju prvi stepen
sabirnicke kratkospojne zastite, upravo ono $to €ini izvodni prekidac¢ ispred ZP. PogreSan je zaklju€ak da
bi se sliCan scenario desio da je bio isti kvar na ET 1. ET 1 bi izbacila diferencijalna zastita, a ET 2 bi
radio u reZimu smanjenog otpora u zvezdistu i potencijalno vecih struja zemljospoja.

Drugi dogadaj ima isti scenario, razlog ispada je nekvalitetna oprema. Na slici je trebalo nacrtati kratak
spoj izmedu dve faze kao §to piSe u tekstu, jer ovako ostaje nejasno zasto bi probio katodni odvodnik na
ET 2 na fazi koju je zemljospojni prekidaé sveo na potencijal uzemljivata u TS. | ovde je pogreSno
upisana vrednost struje. Problem se reSava na isti nacin.

Tre¢i dogadaj je ispad jedinog transformatora usled proboja na provodnom izolatoru na otporniku u
neutrali u toku ukljuenosti ZP. Umesto zakljuCka da treba poboljSati revizije, remonte i zamenu stare
opreme kao uzro¢nik se pronalazi rad zemljospojnog prekidaca. Na osnovu toga logi€no bi bilo da se ova
lokalna automatika napusti. lako je dokazano i teoretski i merenjima da prenaponi ne prelaze vrednost
medufaznih napona. lako su prenaponi u izolovanoj mrezi daleko ve¢i. A izolacija sve to mora da izdrzi.
Sti¢e se utisak da su bez zemljospojnog prekidaga ovakvi dogadaji nemoguéi, to nije istina. Cak nismo
sigurni da su €e8¢i u trafo stanicama sa zemljospojnim prekidaCem nego u onima bez. Sve zavisi od
stanja izolacije u mrezi i postrojenjima 20 kV u transformatorskim stanicama 20/0,4 kV.

ZAKLJUCAK

Tehnika zemljospojnog prekidaca primenjuje se u 7 od 8 transformatorskih stanica 110/20 kV na terenu
elektrodistribucije Sombor. SpecifiCnosti koje njena ugradnja unosi u srednjenaponske mreze jo$
istrazujemo. U cilju poboljSanja pratimo sve 8to nam je dostupno od literature. Zato smo odlugili da
komentariSemo rad sa prethodnog savetovanja.

Efikasnost rada ove lokalne automatike smanjuje starost izolacije, nedovoljna ulaganja, spora i
nedovoljna zamena. To prouzrokuje probleme koji joj se neopravdano pripisuju. Nije dokazano da je veci
broj osteé¢enja na izolaciji posle nego pre ugradnje zemljospojnog prekidaca. Analize i merenja prenapona
ne ukazuju na tako nesto. Sa Zeljom da u postoje¢im uslovima tehniku zemljospojnog prekidaca ucinimo
pouzdanijom i jo$ efikasnijom odlugili smo da u najskorije vreme realizujemo tri nove ideje:

- za blokadu prvog stepena kratkospojne sabirnic¢ke zastite iskoristiCemo struji obuhvatnog strujnog
mernog transformatora izmedu zvezdista izlaznih kablova sva tri pola zemljospojnog prekidaca i
uzemljenja dovedenu na treci strujni ulaz i podeSenu na 1200 A ¢ime ¢emo pouzdano spreciti nepotreban
ispad transformatora na kome je zemljospojni prekida¢

- povezivanjem daljinske komande uklju¢enja svakog pola ZP pomoc¢ac¢emo dispecerima trazene kvarova
- produzavanjem ciklusa rada tehnike zemljospojnog prekidaca na ukljucivanje drugog pola u slu¢aju
postojanja slabih mesta na mrezi sa velikim prelaznim otporom usled ¢ega ne reaguje kratkospojna ve¢
zemljospojna zastita popravi¢emo statistiku uspesnosti tehnike zemljospojnog prekidaca
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