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Kratak sadrzaj — U radu su dati osvnovni principi rada
relejne zastite. Navedene su i opisane osnovne zastite koje
se koriste u Sticenju elektricnih mreza. Kao primjer dat je
jedan tip mikroprocesorsog releja i objasnjene su njegove
zastitne funkcije. Nakon detaljnog objasnjenja, prakticnim
radom funkcije su ispitane odgovarajuéim testnim alatom
i uporednom analizom povratnih informacija kako u
releju tako i u testnom alatu izvedeni su odredeni
zakljucci.

Kljuéne refi: Relejna zastita, Mikroprocesorski relej,
Elektroenergetski vod

Abstract — This document presents the basic principles of
relay protection. The basic protection functions used in
the protection of elecrtical networks are listed and
described. One type of microprocessor relay is used as an
example and its protective functions are explained. These
functions are tested with an appropriate testing tool and a
comparative analysis of the feedback in both the relay
and the test tool, certain conclusions were obtained.
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1. UvOD

Oblast relejne zastite predstavlja jednu od najvaznijih
oblasti elektroenergetike koja treba da pruzi adekvatnu
zaStitu elemenata sistema, a posredno i zaStitu rukovaoca
tim elementima. Iz tih razloga je neophodno da uredaji
relejne zaStite budu ispravni i pouzdani, da bi u svakom
trenutku mogli da odreaguju na unaprijed definisan nacin.
Osnovni zadatak elektroenergetskog sistema je da
obezbijedi pouzdanu proizvodnju, prenos i distribuciju
eleltricne energije krajnjim potrosacima. Postoji vise
faktora koji uti¢u na pouzdanost, a najvazniji od njih su:

e topologija mreze;

e nacin uzemljenja neutralne tacke;

e tipovi kvarova kojima je mreza izlozena;

e  koristeni sistem relejne zastite.
Relej predstavlja uredaj koji je napravljen tako da kada se
na njegove ulaze dovodi elektri¢na, mehanicka ili neka
druga veli¢ina odgovarajuéeg intenziteta, djeluje na
unaprijed odreden nacin.
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Takode moze se re¢i i da je to uredaj koji sluzi za
detekciju nenormalnih pogonskih stanja djelova elektro-
energetskog sistema i inicijalizaciju odgovarajuéih uprav-
ljackih akcija za obezbjedenje normalnog pogona [1]. Pod
nenormalnim pogonskim stanjima podrazumijevamo
stanja sa kvarom i opasna pogonska stanja [1].

2. ZASTITA ELEKTRICNIH MREZA

Elektricne mreze kao dio elektroenergetskog sistema
sluze za prenos elektricne energije od izvora do
potrosackih podrucja, za medusobno povezivanje dijelova
elektroenergetskog sistema ili velikih sistema u jedinstven
sistem, te za raspodjelu elektriCne energije unutar
potrosackih podru¢ja, sve do svakog pojedinaénog
potrosaca [2].

Prema naponskim nivoima mogu se podijeliti na:

e Niskonaponske mreze — NN napona 400/230 V,
u industriji i 500 V;

e Srednjenaponske mreZze — SN napona 6 kV u
industriji i 10,20 i 35kV za distribuciju
elektri¢ne energije;

e  Visokonaponske mreze — VN napona 110, 220 i
400 kV;

e  MrezZe vrlo visokih napona — VVN 500, 750 i
1000 kV.

U zavisnosti od izvedbe, mogu biti
(dalekovodi) i podzemne (kablovi) [2].
Osnovna karakteristika elektriénih mreza jeste njihova
rasprostranjenost na velikim podrucijima. Vodovi prolaze
manje ili viSe nepogodnim terenima i u pogonu su
izlozeni mnogobrojnim vanjskim uticajima. Zbog toga Su
elektricne mreze dio elektroenergetskog sistema na kojem
se pojavljuje relativno veliki broj kvarova [2].

nadzemne

Prema broju faza obuhvacenih kvarom oni mogu biti:

e Tropolni i dvopolni kratki spojevi bez spoja sa
zemljom;

e Tropolni, dvopolni i jednopolni kratki spojevi sa
zemljom u mrezama sa efikasno uzemljenim
zvjezdiStem mreze;

e Zemljospojevi jedne faze u mrezama sa
izolovanim ili kompenozovanim zvjezdistem.

Za zastitu elekriénih mreza koriste se sledece vrste zastita
[1]:

Prekostrujna zastita;

Distantna zastita;

Diferencijalna zastita;

Zastita osigurac¢ima.
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Prekostrujna zastita predstavlja najjednostavniju i najces-
¢e primjenjivanu zaStitu u srednjenaponskim mrezama
(10-35 kV). Primjenjuje se uspje$no u mrezama sa radi-
jalnim napajanjem. U zavisnosti od usmjerenja moze biti
neusmjerena i usmjerena.

Razlikujemo dva nacina koriStenja ove zastite i to: sa
strujno nezavisnom vremenskom karakteristikom i strujno
zavisnom  vremenskom  karakteristikom.  Prednosti
prekostrujne zastite su u njenoj jednostavnosti, sigurnosti
i rezervnom djelovanju. Nedostatak je relativno sporo
djelovanje kod kvarova u blizini izvora napajanja,
narocito ako na radijalnom vodu ima viSe podstanica [2].

Mreze slozenijih oblika sa viSestranim napajanjem, kakve
su po pravilu visokonaponske mreze za prenos elektri¢ne
energije, ne mogu se selektivno Stititi obi¢nim ni us-
mjerenim prekostrujnim relejima, ali se mogu veoma
uspjesno §tititi pomocu distantnih releja. Posto vrijeme
djelovanja ovih releja zavisi od udaljenosti mjesta kvara,
moze se postiéi selektivno djelovanje bez obzira na oblik i
uklopno stanje mreze [2].

Ova zastita ima dva parametra za podeSavanje:

1) impedansu pomocu koje se odreduje domet odnosno
doseg zastite i

2) vrijeme djelovanja koje u stvari predstavlja vrijeme
kasnjenja pri djelovanju zastite u nekom stepenu.

Kombinacijom ova dva parametra postize se trazeni
kvalitet zastite — $to je kvar blize releju, to se on brze
elimini$e [1]. Prednost §ti¢enja vodova pomocu distantne
zaStite je u postizanju brzog i selektivnog iskljucenja
kratkih spojeva, kao i1 u velikoj osjetljivosti zastite.
Prednost je i rezervno djelovanje u slucaju zatajenja
prethodne zastite [2]. Nedostatak distantne zastite je
postojanje zone StiCene drugim stepenom sa relativno
dugim vremenskim zatezanjem koje je neugodno kod
primjene automatskog ponovno ukljucenja.

Razlikujemo dvije vrste diferencijalne zastite: poduzna i
popre¢na. Poduzna se koristi uglavnom na relativno
kratkim vodovima, dok se popreCna primjenjuje na
paralelnim vodovima.

Poduzna diferencijalna zastita koristi principe diferen-
cijalne zastite i osim §to se koristi za zaStitu generatora i
transformatora, moze se koristiti i za zaStitu vodova,
porede¢i amplitudu i fazni stav struja na pocetku i na
kraju voda. Poduzna diferencijalna zastita se obicno
primjenjuje za vodove duzina do 15 km i ovaj tip zaStite
vodova predstavlja najselektivniji i prakticno najbrzi tip
zastite koji se moze koristiti za eliminaciju kvara na vodu.
Sa ovim tipom zastite kvar se detektuje za oko 30 ms [2].

Prednosti poduzne diferencijalne zastite u odnosu na
ostale su to $to postize selektivnost djelovanja zastite kod
kvara na Sticenom vodu bez potrebe prilagodavanja i
stepenovanja sa susjednim zaStitama, veoma je brza,
sigurna je u pogonu, bez dodatnih mjera postize se
istovremeno iskljucenje prekidaca na oba kraja voda, $to
omogucava efikasnu primjenu brzog automatskog
ponovnog ukljucenja. Glavni nedostatak ove zastite jeste
primjena pilot provodnika koji se mora stalno kontrolisati
da eventualno nije prekinut.

Poprecna diferencijalna zastita se primjenjuje na paralel-
nim vodovima. Prednost ove zastite je u njenoj jednos-
tavnosti, brzini djelovanja i u tome §to nije potreban
spojni vod izmedu pocetka i kraja S$ti¢ene dionice.
Takode, prednost je selektivno iskljuenje kvarova bez
potrebe pilotskih veza. Osnovni nedostatak je mala
osjetljivost. Kod kratkog spoja na kraju sticenog voda ili
u blizini sabirnica susjednog postrojenja razlika struja je
suviSe mala za djelovanje releja, tako da postoji odredena
mrtva zona. Zbog toga je potrebna dopunska zastita i
obic¢no je to prekostrujna [2].

3. ABB RED 615 - MIKROPROCESORSKI RELEJ

ABB RED 615 je relej koji se koristi za zastitu,
upravljanje, mjerenje i nadzor u distributivnim mrezama
radijalne, prstenaste i mjeSovite strukture sa generatorima
ili bez njih. Dizajniran je za rad u paru u svrhu koristenja
poduzne diferencijalne zastite, s tim da ima sposobnost da
radi mjerenja i prora¢une odvojeno za svaku fazu. RED
615 je je ¢lan ABB-ove porodice uredaja ,,Relion” i dio
njihove 615 serije za zastitu i upravljanje [3]. 1zgled releja
dat je na slici 1.
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Slika 1. 1zgled mikroprocesorskog releja RED 615

Releji sa dva kraja Sticene zone komuniciraju izmedu sebe
preko optickog kabla ili preko galvanizovanih pilot kab-
lova. Ova 615 serija je karakteristicna po svom kompak-
tnom i tzv. izvla¢ivom dizajnu. Rekonstruisana je ispo-
Cetka i vodena standardom IEC 61850 za komunikaciju
tako da moze da komunicira sa svom opremom u
transformatorskoj stanici koja je dizajnirana po ovom IEC
standardu [3]. Relej pruza glavnu zaStitu prenosnih
vodova i visokonaponskih kablova u prenosnim i
distributivnim mrezama. Takode, posjeduje i prekostrujne
zastite koje se mogu kristiti kao rezervne zastitne funkcije
za lokalnu poduznu diferencijalnu zastitu ili kao rezerva
zastitama koje su hijerarhijski ispod ovog releja u mrezi.
Konfigurisanje releja, podeSavanje zastitnih funkcija,
nadzor i upravljanje uredaja omogucava softver PCM600.
Ovaj softver pruza veoma $irok spektar podeSenja vezanih
za zaStitne i funkcije upravljanja uredaja odnosno releja u
prenosnim i distributivnim mrezama.

U okviru softvera korisnik moze da odradi veliki dio
zadataka u oblastima planiranja, inZzenjeringa, testiranja i
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analize poremecaja koje uredaj zabiljezi. Pomoc¢u razli¢i-
tih alata moguce je obaviti odredene zadatke u svrhu up-
ravljanja cijelim objektom kao Sto je transformatorska
stanica.

Relej ABB REDG615 posjeduje sledece zastitne funkcije:
e |LNPLDF — poduzna diferencijalna zastita;

PHxPTOC — prekostrujna zastita;

NSPTOC - zastita od nesimetri¢nog opterecenja;

INRPHAR - detekcija udarne struje;

CCBRBRF — zastita od otkaza prekidaca.

Funkcija poduzne diferencijalne zastite LNPLDF koristi
se kao diferencijalna zastita izvoda u distributivnim
mreZama, bilo da su to vodovi ili kablovi [3]. Ova zastitna
funkcija sadrzi dva stepena: nizi stabilizovani i visi
nestabilizovani. PoduZna diferencijalna zastita se takode
moze koristiti i kada se u zoni §tiCena izvoda nalazi i

transformator (slika 2).
8
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Slika 2. Primjene poduzne diferencijalne zastite

Trofazna prekostrujna zastita pod nazivom PHxPTOC
moze se Kkoristiti kao jednofazna, dvofazna ili trofazna
neusmjerena prekostrujna zastita i kao kratkospojna
zaStita. Prorada funkcije se deSava u trenutku
prekoracenja vrijednosti struje iznad unaprijed podeSene
vrijednosti u okviru podesenja funkcije. Zastita moze biti
aktivirana ili deaktivirana podeSavanjem parametara u
ovkiru kartice Operation u softveru PCM600. Princip
rada neusmjerene prekostrujne zastite ovog releja moze se
prikazati preko blok dijagrama na slici 3.

I_A 1 Level M Phase Timer
B ¢ | lselection OPERATE
detector : t
1 C — — logic L
ENA_MULT |
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Slika 3. Blok dijagram principa rada neusmjerene
prekostrujne zastite PHxPTOC

Zastita od nesimetricnog optere¢enja NSPTOC koristi se
za poveCanje osjetljivosti pri detekciji jednofaznih ili
medufaznih kvarova ili za detektovanje neuravnotezenog
opterecenja usljed prekinutih provodnika i pojave nesi-

metri¢nih napona. Rad funkcije se zasniva na mjerenju
negativne komponente struje [3].

Detekcija tzv. udarne struje transformatora (,,INRPHAR®)
koristi se za podeSavanje prorade zaStite u situacijama
pojave takvih struja u distributivnim mreZama. Prilikom
ukljucivanja transformatora iz stanja mirovanja dolazi do
javljanja udarne struje koja se manifestuje pojavom
drugog harmonika polazne struje [3].

Funkcija CCBRBRF, odnosno zastita od otkaza prekida-
Ca, aktivira se komandom za isklju¢enje dobijenom od
zaStitnih funkcija. Komanda moze biti interna komanda
prema terminalima ili komanda koja je stigla na binarne
ulaze. Komanda pocetka rada je uvijek standardna za
trofazan rad. Zastita ukljucuje trofaznu uslovnu ili
bezuslovnu funkciju kojom se Salje ponovljeni signal za
iskljuéenje (retrip), a takode i trofaznu uslovnu rezervnu
funkciju za iskljucenje (back-up-trip) [3].

4. TESTIRANJE ZASTITNIH FUNKCIJA

Ispitivanje i testiranje je izvrSeno u laboratoriji firme
,»Albo Energy* u Novom Sadu. Kako je na raspolaganju
bio samo jedan uredaj RED615, a s obzirom na to da je za
poduznu diferencijalnu zastitu neophodno postojanje oba
releja, jer rade u paru, nije bilo mogudée odraditi testiranje
ove zaStite. Medutim, ispitane su sve ostale zaStitne
funkcije:  PHIPTOC1, PHLPTOC1, PHHPTOCL,
PHHPTOC2, NSPTOCI1, NSPTOC?2, a takode ispitana je
i funkcionalnost blokiranja rada funkcija.

Za testiranje je koristen ispitni alat proizvoda¢a Omicron i
to model CMC356. Ovaj uredaj je koristen za injekciju
trofaznih struja, za praéenje izlaza releja koji signaliziraju
pobudu i proradu zastite i za slanje blokade funkcija na
relej. CMC356 posjeduje odreden broj analognih i
digitalnih izlaza i ulaza, medutim za testiranje releja
RED615 nisu bili neophodni svi ovi izlazi i ulazi,nego
samo dio njih koji je prikazan na slici 4.

RED615 RED615 Blokada zastite- X120 BI1

] Ry ¥
o00000000oll’ i
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RED 615 Prorada zastite - X100 PO3
RED 615 Pobuda Zastite — X110 SO4

Slika 4. Povezivanje CMC356 sa relejom ABB RED 615

Da bi se moglo obaviti odgovarajuce testiranje sa ovim
uredajem neophodno je i posjedovanje odgovarajuéih
licenci i softvera za testiranje. Programski paket koji se
koristi je Omicron Test Universe.

U svrhu testiranja, bilo je neophodno ozi¢iti relej na
odgovarajuci test poligon, a potom ga povezati sa
uredajem za testiranje. Na test poligonu prisutno je AC
napajanje od 230V, sa zastitnim automatskim prekidacem,
koje obezbjeduje izvor napajanja releju. S obzirom na to
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da su digitalni ulazi releja konstruisani za rad na 24 V
prisutan je i AC/DC pretvarac od 24 V.

Prilikom testiranja svih zastitnih funkcija koristena su dva
modula u softveru Test Universe i to: State Sequencer i
Omicron test document — OCC. Takode, u okviru OCC
modula koriSten je i modul Ramping prilikom odredivanja
vrijednosti pobuda zastite. Razlog koristenja ova dva
modula je da se pokaze da se testiranje moze odraditi
»ruéno“ pomocu State Sequencer, gdje Korisnik sve
podesava samostalno, dok se kod OCC Koriste
odgovarajudi test moduli tipicni ba§ za vrstu zastite koja
se koristi. Npr. Overcurrent modul Koristi se za sve
prekostrujne zastite.

Prilikom testiranja odredene zastitne funkcije neophodno
je prvo podesiti odgovaraju¢e parametre. Na slici 5

prikazani su podeSeni parametri zatitne funkcije
PHIPTOC.
Group / Parameter Name IED Value | PCValue ... e DAL Min Max
N | |
v 3Bx(1)
Operation on on
Num of start phases 1outof3
Reset delay time 20 ms 0 60000
Setting Group 1
Start value 5.00 5.00 xin 1.00 40.00
Start value Mult 10 08 100
Operate delay time 50 ms 20 200000

Slika 5. Podeseni parametri zastitne funkcije PHIPTOC

Za dobijanje rezima kvara simuliran je tropolni kratak
spoj 1 i8€itani su zapisi o poremecajima iz releja (slike 6 i
7).

R 154+ I

slika b, Simulacija tropolnog kratkog spoja
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Slika 7. Zapis o poremecaju za 3pks u softveru PCM600

Sa dijagrama se moze uociti da se relej pobudio i proradio
na pristutvo odgovarajuée struje kvara.

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je da se odradi konfigurisanje
mikroprocesorskog releja, a potom sprovedu odredena
testiranja. Da bi se to moglo realizovati, bilo je
neophodno pruziti detaljan opis principa rada i
funkcionisanja uredaja, odnosno njegovih =zastitnih
funkcija. Nakon toga pristupilo se testiranju.

Da bi testovi bili Sto kvalitetniji, odnosno da bi se uredaj
§to bolje ispitao, radeni su testovi na dva razliita rezima
rada testnog alata i simulirane su situacije sa kvarom i to
tropolni kratak spoj i dvopolni kratak spoj u razli¢itim
fazama.

Nakon svake simulacije kvara radena je uporedna analiza
podataka dobijena iz zapisa o poremecaju U releju sa
povratnim informacijama koje su stizale na testni alat.
PriloZzenim podacima o testiranju u dijelu rada ,,Testiranje
zaStitnih funkcija®, moze se zakljuciti da su mjerene
vrijednosti, kako struje kvara, tako i vremena pobude i
prorade zastite na oba mjesta skoro identi¢ne.

S obzirom na to da su sve dobijene vrijednosti u
referentnom opsegu i da su svi testovi zadovoljili
odgovaraju¢e kriterijume, izvodi se zakljuc¢ak da ovaj
relej u potpunosti radi ispravno i da bi se u realnom
pogonu ponasao bas onako kako se to od njega zahtijeva i
na taj nacin bi zastitio element na koji je postavljen.
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