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PODESENJE RELEJNE ZASTITE ENERGETSKIH TRANSFORMATORA UNUTAR
TRANSFORMATORSKE STANICE 220/110/35/6 kV

ADJUSTMENT OF RELAY PROTECTION OF POWER TRANSFORMERS WITHIN
220/110/35/6 kV TRANSFORMER STATION

Vojislav Mrkaljevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisano podesenje relejne
zastite energetskih transformatora unutar transformator-
ske stanice TS 220/110/35/6 kV. Opisane su TEHNICKE
PREPORUKE, TEHNICKO UPUSTVO, kao i sam primer
podeSenja relejne zastite.

Kljuéne refi: Transformatorska stanica TS 220/110/35/
6kV, Tehnicke preporuke, Tehnicko upustvo

Abstract — According to the title, the paper describes the
setting of relay protection of power transformers within
the transformer station TS 220/110/35/6 kV. TECHNICAL
RECOMMENDATIONS, TECHNICAL INSTRUCTION,
as well as an example of setting of relay protection are
described.

Keywords: Transformer station TS 220/110/35 / 6kV,
Technical recommendations, Technical manual

1. UvOD

Tema rada jeste podeSavanje relejne zastite transformator-
ske stanice TS 220/110/35/6 kV. Rad se sastoji iz dva
dela, teorijskog i prakticnog. Unutar prakticnog dela dat je
primer podesenja relejne zastite TS 220/110/35/6 kV.

Kvarovi u elektroenergetskom sistemu su relativno Cesta
pojava. Rizik od kvarova je veliki zbog same prirode
elektroenergetskog sistema i vanjskih uslova. Gotovo su
svi kvarovi razorne mo¢i ¢ime predstavljaju veliku
opasnost po ¢ovjeka i opremu. Nastankom kvara potrosaci
nerijetko ostaju bez napajanja §to za njih predstavlja
materijalne gubitke.

Zbog Kkaraktera kvarova i njihove ucestalosti zastita
elektroenergetskog sistema je imperativ kako u prijenosu
tako i u distribuciji. Zadatak zaStite jeste sprecavanje
nastanka kvarova i S§to brze uklanjanje kada do kvara
dode. Razvojem tehnologije pojavile su se mnoge vrste
zastite.

2. ZASTITA ENERGETSKIH TRANSFORMATORA

Kao osnovna zastita svakog energetskih transformatora
odabrana je diferencijalna zastita. Diferencijalna zastita
Stiti transformator od kvarova unutar §ti¢ene zone.
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Stiéena zona podrazumijeva prostor izmedu strujnih trans-
formatora na svakoj strani energetskog transformatora, na
koje se zastita priklju¢uje. U normalnom pogonu transfor-
matora, kao i u slucaju kvarova izvan S§tiCene zone,
diferencijalna zastita mora ostati neosjetljiva. Na slici 1
prikazan je primer diferencijalne zastite dvo-namotajnog
transformatora:
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Slika 1. Primjer diferencijalne zastite dvonamotajnog
transformatora

2.2. DIFERENCIJALNA ZASTITA

Usled snaznih kratkih spojeva izvan zone $tienja prak-
ti€no se moze desiti da razli¢iti strujni transformatori na
suprotnim stranama energetskog transformatora imaju
razli¢ite prekostrujne faktore i razlic¢ite amplitudne i
ugaone greske, pa moze doc¢i do pojave diferencijalne
struje 1 nezeljene odrade zastite. To je dakle spreceno
odabirom zastite sa stabilizovanom proradnom karakte-
ristikom.

Stabilizovana proradna karakteristika
zaStite transformatora prikazana je na slici 2.
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Slika 2. Stabilizovana proradna karakteristika
diferencijlane zastite transformatora

Diferencijalna struja odredena je jednac¢inom [1]:

Ipipr = |H + E| 1)
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Stabilizaciona struja odredena je jednad¢inom [1]:

Israp = |H| + |E| 2

U normalnom pogonu i u sluéaju vanjskog kvara struja I;
ulazi u $tieni objekat, a struja I, izlazi iz $tienog
objekta, a iste su po veli¢ini. Tada vazi da je I; = I, i
1] = |L2.

1z toga sledi da je [1]:

Ipirr = 0, Isrpp = 2|I_1)| (3)

odnosno nema prorade diferencijalne zastite.
U slucaju unutra$njeg kvara, koji se napaja sa obje strane,

obje struje teku prema transformatoru. Ako npr.
pretpostavimo da je |I;| = |I;|, tada je [1]:
Ipipr = Israp = 2|1—1)| 4)

U ovom sluéaju dolazi do sigurne odrade diferencijalne
zaStite, kada su diferencijalna 1 stabilizacijona struja
jednake.

U slucaju da je kvar napojen samo sa jedne strane (npr. sa

primarne), tada pretpostavimo da je |I;| = 0 i tada je [1]:

Ipirr = Istap = |H| (5)

I u ovom slucaju dolazi do sigurne odrade diferencijalne
zastite, kada su diferencijalna i stabilizacijona struja
jednake.

2.3. OGRANICENA ZEMLJOSPOINA ZASTITA
TRANSFORMATORA

Na slijedecoj slici prikazan je nacin prikljucka ograni¢ene
zemljospojne zastite.
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Slika 3. Prikljucak ogranicene zemljospojne zastite
transformatora

Ova zastita se aktivira takode u uredaju kao dopunska
funkcija diferencijalnoj zastiti transformatora, i ima ulogu
osjetljive zaStite u sluaju zemljospoja unutar zone
Sticenja preko velike impedanse, koju diferencijalna
zaStita moze da ne osjeti.

U slucaju kvara sa zemljom izvan S§ticene zone, razlika
(diferencija) struja u faznim vodi¢ima (3I0) i struje kroz
zvjezdiSte transformatora je jednaka 0 A. Naravno, isto

kao 1 kod diferencijalne zastite u sluc¢aju snaznih kvarova
izvan §ti¢ene zone uslijed razli¢itih karakteristika strujnih
transformatora u faznim vodi¢ima i strujnog transfor-
matora u zvjezdi$tu, moze se pojaviti diferencijalna struja,
dovoljna za odradu zastite. 1z tog razloga, ogranicena
zemljospojna zastita takode ima stabiliziranu proradnu
karakteristiku.

U slucaju kvara unutar Sticene zone pojavljuje se razlika
izmedu struja u faznim vodi¢ima (3Io) i struje u zvjez-
distu transformatora i ograni¢ena zemljospojna zastita
odraduje trenutno.

2.4. ZASTITA OD PREOPTERECENJA

lako je, kako je ve¢ refeno, osnovna zaStita trans-
formatora diferencijalna zastita, u zastitnim uredajima se
aktiviraju i zastita od preopterecenja (prekostrujna zastita)
i kratkospojna zastita.

Zastita od preopterecenja ima ulogu da zastiti transfor-
mator od situacija kada nema kvara, nego je transformator
preoptere¢en, a takode predstavlja i krajnju rezervnu
zaStitu u slucaju zatajenja ostalih.

S obzirom da se energetski transformator element koji se
moze preopteretiti neko vrijeme, za zastitu od preopte-
reCenja odabrana je normalno inverzna karakteristika
(strujno-ovisna karakteristika), kod koje se vrijeme do
odrade mijenja u zavisnosti od struje opterecenja prema
slijedecoj zakonitosti [3]:

0,14
t= 10,02 Tp(s)
-1

) ©)

e t—vrijeme do odrade zastite;

e | —struja optereéenja;

e Ip—podesena vrijednost struje;

e Tp—podesena vremenska konstanta.

Podesena vrijednost Ip odabrana je za svaki transformator
u skladu sa njegovom nominalnom strujom, ili u skladu sa
nominalnom strujom strujnog transformatora na koji se
prikljucuje. Vremenska konstanta Tp odabrana je tako da
se zadovolji uslov selektivnosti zastita.

2.5. PRIMER DELOVANJA RELEJNE ZASTITE U
SLUCAJU KVARA

Na slici 4. prikazana je jednopolna Sema trafostanice
220/110/35/6 kV kao i specifi¢ne tacke kvarova (dvopolni
i tropolni) [2].

U slucaju kvara na 6 kV strani transformatora TM2
djelovace sigurno diferencijalna zastita, iskljuciti sve tri
strane TM2 i na taj nacin odvojiti mjesto kvara od ostatka
sistema za veoma kratko vrijeme.

Ipak, u sluc¢aju nereagovanja diferencijalne zastite vidljivo
je sa slike 5. i slike 6. da ¢e struja kvara na 220 kV strani
biti dosta mala (reda 250 A) i nedovoljna za djelovanje
kratkospojne zastite, pa Cak i zaStite od preopterecenja.
Na 110 kV strani je situacija nesto bolja, struja je reda
2200 A i za ocekivati je djelovanje =zastite od
preoptereéenja. U svakom slucaju, ovaj kvar je dosta



nepovoljan u slu¢aju nereagovanja diferencijalne zastite,
pa treba svakakao izvesti djelovanje kratkospojne zastite

110 kV strane na prekida¢ 220 kV.

Ipak, prakti¢no nema razloga da dode do nereagovanja
diferencijalne zastite u slu¢aju ovakvog kvara.
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Slika 4. jednopolna Sema trafostanice 220/110/35/6 kV

Setting range /
Einstellbereich

Opseg podesenja

Setting /
Einstellung
Podesena vrijednost
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Slika 5. simulacija kvara na 6 kV strani transformatora
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Slika 6. odziv relejne zastite
3. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisane su zastite dalekovoda, kao i zastite
energetskih transformatora. Akcenat je bio na zaStitama
energetskih transformatora, kao  klju¢nih elemenata
unutar transformatorske stanice.

Prikazane su simulacije kratkih spojeva u najkriti¢nijim
tatkama energetskog postrojenja TS 220/110/35/6 kV i
njihov odziv, selektivnost i funkcionalnost.

Najvaznija (osnovna) zastita energetskih transformatora
jeste diferencijalna zastita.
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