1.ЕЛЕКТРИЧНИ РЕЛЕЈИ

Су уређаји који трајно контролишу одређену електричну или механичку величину чија је вредност унапред одређена,ако дође до промене те величине они доводе до промене у командним и сигналним струјним круговима.

Основна подела:

1. Примарни

Прикључују се директно у примарна струјна и напонска кола. Користе се НН мреже (<1KV), а ретко  у СН мрежама (6-35KV)

2. Секундарни

То су релеји који се побуђују струјом или напоном из мрежних трансформатора или претварача.

 Користе се у СН мрежама (<35KV) а обавезно у ВН мрежама (>35KV)

Секундарни подела према :

1. конструкцији

· Електромеханички релеји – су релеји који су изведени помоћу кретања механичког елемента под дејством струје у улазном колу

· Статички релеји – су релеји који су изведени помоћу електронских, магнетних, оптичких компоненти

2. називним величинама

· Називна струја  5А или 1А

· Називни напон 110V, 100V, 1103V или 1003V

3. према броју фаза

· Једнофазни (монофазни) релеји

· Двофазни 

· Трофазни

4. помоћном напону

· Потребан стандардни једносмерни (из аку батерија) или наизменичан напон

· Без помоћног напона (релеј користи мерну величину напон или струју за добијање помоћног напона)

5. начину мерења

· Аналогни 

· Дигитални

6. карактеристичним величинама електричних мерних релеја

· Импеданса ------- импендантни

· Струја --------струјни

· Разлика улазних побудних величина (по фази или износу)---- диференцијални

· Напон ------напонски

· Фреквенција ------ фреквентни

· Температура ------ температурни

· Појава гаса ----- гасни

· Време ------ временски

2.КВАРОВИ ЕЛЕКТРИЧНИХ МРЕЖА

1. прекид проводника

2. кратки спојеви

3. земљоспојеви

4. пренапони

1. Прекид настаје услед великих сила затезања због превеликог дотатног оптерећења од иња, снега, леда и механичких осцилација проводника

2. Кратки спојеви настају због промена и слабљења изолације између фазних проводника или проводника и земље.

Кратки спојеви могу бити: 

· Трополни – захвата сва 3 фазна проводника

· Двополни - наступа између 2 проводника или између фазних проводника и земље

· Једнополни –код ЕЕС са уземљеним звездиштем када један од фазних проводника добије спој са земљом

Кратак спој је прелазна појава која исто оштећује водове и опрему, а ако се не отклони на време може довести до оштећења генератора. За искључење вода или деонице вода користе се топљиви осигурачи или прекидачи снаге.

3. Земљоспој је појава која настаје у систему са изолованим звездиштем када један од проводника добије спој са земљом.

Може бити пролазан или трајан. Земљоспојеви највише наступају због :

· Прескока на изолаторима

· Због пренапона атмосферског или комутационог порекла

Трајан земљоспој најчешће настаје због пробоја изолације или прекида фазног проводника.

4. Пренапони

То су Краткотрајна повишења напона ЕЕС изнад највеће дозвољене вредности радног напона а могу се јавити између фазних проводника и земље. Они стварају јака електрична поља па су опасни за опрему целог ЕЕС.

Могу бити; унутрашњи (склопни), спољашњи (атмосферски)

Унутрашњи – настају услед промена оптерећења ЕЕС

Спољашњи – настају као последица атмосферског пражњења

3. ЗАХТЕВИ КОЈИ СЕ ПОСТАВЉАЈУ ПРЕД РЕЛЕЈНУ ЗАШТИТУ

· Уређаји морају бити издржљиви на велике струје (у случају кратког споја)

· У случају мерења струје оптерећења и струје квара заштита мора имати тачност мерења

· Заштита мора бити неосетљива на прелазна стања при одлучивању о стању вода

· Прелазни отпор на месту квара и отпор на месту квара не смеју утицати на разлучивање заштите о стању вода

· Селективност заштите мора бити одржана

4. ЗАШТИТА ЕЛЕКТРИЧНИХ МРЕЖА ПРЕКОСТРУЈНОМ ЗАШТИТОМ

То је најједноставнија заштита и користи се у СН мрежама и то у мрежама са радијалним напајањем. 

Селективност се обезбеђије временским степеновањем од крајње тачке мреже према извору напајања.

Потребан селективни интервал ( временска степеница) зависи од врсте и изведбе релеја.

Предности: једноставност, селективност, резервно деловање

Недостатак: споро деловање код кварова у близини извора напајања, нарочито ако на радијалном воду има више подстаница.

ПРЕКОСТРУЈНА ЗАШТИТА У ДВЕ ФАЗЕ (слика)
Користи се у мрежама са изолованим звездиштем  и звездиштем уземљеним преко Петерсенове пригушнице. Прекострујни релеј је у две фазе (R I T) . Штити само од међусобних кратких спојева а не и од земљоспојева. За деловање заштите потребно је да у целој мрежи релеји буду уграђени у истим фазама.

ТРОФАЗНА ПРЕКОСТРУЈНА ЗАШТИТА (слика)

Користи се у мрежама са директно уземљеним звездиштем. Код ње је струја једнополног кратког споја Iks1pol >Imax pog . Код ове заштите временски релеј је заједнички.

УСМЕРЕНА ПРЕКОСРУЈНА ЗАШТИТА

Ова заштита се користи код једнострано напајане мреже са паралелним водовима, прстенасто напајане мреже, двостарно напајаних водова. Ове мреже се не могу селективно заштитити помоћу обичних прекострујних релеја. Користи се прекострујни релеј са временским чланом.

Ова заштита делује само када снага кратког споја тече од сабирница према штићеном воду

Пример : двострано напајаног вода (слика)

Двострано напајани једноструки водови могу се успешно штитити усмереним релејима. Степеновање је на истом принципу као и код прстенасте мреже. Прорадна струја се подешава тако да се води рачуна о томе да не делује код максималне струје преоптерећења (испад прекидача). Заштита треба да буде довољно осетљива код кварова на крају основне и резервне зоне деловања водећи рачуна о пресеку проводника и струјама кратког споја.

Да би се спречило погрешно деловање у здравим фазама напонски калем учинског релеја прикључује се само код прораде прекострујног члана. Заједнички временски релеј активира се преко радних контаката прекострујних чланова и мирних контаката усмерених чланова. Значи осигурава се сигурно деловање заштите у случају прегоревања осигурача и у случају ако се учински члан налази у мртвој зони.

У мрежама са директно уземљеним звездиштем или звездиштем уземљеним преко малих отпора  постоји могућност неисправног деловања релеја у здравим фазама код једнополног кратког споја.

5. ЗЕМЉОСПОЈНА ЗАШТИТА ВОДОВА У ИЗОЛОВАНОЈ МРЕЖИ

Најчешћи облик квара у СН мрежама је земљоспој – пробој изолације према уземљеним деловима.

Земљоспојеви су узроковани:

· Прескоцима на уземљене делове због атмосферских пренапона (искришта, рогови)

· Премоштење изолације вода страним предметима (гране дрвета  у близини, страни предмети које наноси ветар, веће птице код седења на изолаторима)

· Пробој влажне, дотрајале или оштећене изолације апарата прикључених на санирнице постројења  (мерни трансформатори, проводни изолатори, одводници пренапона)

· На слабо изведеним спојницама

У мрежама са директно уземљеним звездиштем или звездиштем уземљеним преко малих отпора земљоспој је једнополни кратак спој.

У мрежама где су прелазни отпори (крашни терени) примењују се додатне земљоспојне заштите. То су обично прекострујни релеји прикључени на нулту компензациону струју. Прорадна вредност је 0,1 до 0,4 In па се тако постиже осетљивост.
URS – линијски напон

UR, US, UT – фазни напони

CZO – доземни капацитет

   Ако је метални  земљоспој једне фазе ( фазе Т ). Напон ове фазе према земљи је нула. А напон звездишта је исти али супротног знака напону фазе у квару  U0 = -UT

Код ове заштите напонски релеј се прикључи на  филтер нулте компоненте напона, а преносни  однос је такав да се код металног земљоспоја добије секундарни напон 100V. Да би релеј деловао и код земљоспоја са прелазним отпорима тада се прорадни напон релеја подешава на вредност око 40-50 V. Да би се избегла непотребна сигнализација код краткотрајних земљоспоја користи се временски релеј. Сигнализација земљоспоја и фазе у којој је земљоспој може се постићи комбинацијом три напонска  релеја прикључена на фазне напоне и подешена изнад максималног погонског напона. Код земљоспоја фазе Т и порасту напона фаза R  I S прорађују релеји у фазама R и S и активирају сигнал „земљоспој фазе Т“.

6. ЗЕМЉОСПОЈНА ЗАШТИТА У КОМПЕНЗОВАНОЈ МРЕЖИ ПРЕКО НИСКОНАПОНСКЕ ОТПОРНОСТИ

   Да би се ограничило деловање струје земљоспоја у звездиште трансформатора  се ставља Петерсенова пригушница која својим индуктивним карактером компензује капацитивну струју код земљоспоја тако да резултујућа струја кроз место квара врло мала и недовољна за подржавање лука.ТО доводи до аутоматског гашења лука.

Код ове заштите  као критеријум користи се смер снаге нулте компоненте а не апсолутни износ струје.Место квара се напаја капацитивном струјом целе мреже. Усмерени релеји  прикључени на напон и струју нулте компоненете делују код смера снаге из вода према сабирницама. Место земљоспоја је је извор струје нулте компоненте одакле се грана по свим водовима а то значи деловаће усмерени релеј на воду у квару. Ако на воду има више подстаница , деловаће сви релеји на подстаницама до места квара, који су усмерени према месту квара. Квар је на оној деоници на којој су обострано сигнализирали усмерени релеји.

Пошто пригушница има одређен ради отпор, то значи да мрежа има одвод. Код кабловских мрежа струјни калем релеја се прикључује на обухватни трансформатор а на надземним водовима на збирни спој струјног трансформатора.

Мане усмерених релеја који се користе у овом случаји је компликованост релеја а предност је што региструје и пролазне земљоспоје.

7. ДИСТАНТНА  ЗАШТИТА

То је даљинска заштита која се користи код сложених мрежа са више страним напајањем а то су  високонапонске мреже за пренос енергије које се не могу селективно штитити обичним заштитама.

Паралелно двострано напајање (слика)

  У високонапонским мрежама је Ikmin < I max pog  и то због грањања струје квара а у том случају прекострујна заштита не би била довољно осетљива ( због потребе за временским степеновањем)

Дистантни релеји – имају степенасту временску карактеристику са 3-4 а чак и 5 временских степеница

1 степен – време деловања (20-100 ms) штити цео далековод до места уградње друге заштите.

1 степен се подешава тако да не досеже до сабирница суседног постројења јер би могло доћи до неселективног деловања.

2 степен  - ту је време веће за 0,3-0,5

3 степен треба сигурно да штити сабирнице суседног постројења

8. УРЕЂАЈИ ЗА АУТОМАТСКО ПОНОВНО УКЉУЧЕЊЕ ВОДОВА

Користи се на свим напонским нивоима 10-380 КV и више

Већина кварова на кваровима је пролазног карактера и зато се примењују уређаји којиће аутоматски укључити вод након што га је заштита искључила. Успешност елиминисања кварова је :

· 70 – 90% успешно елиминисано у првом циклусу

· 3 – 5 % у другом циклусу

· 1,3% у трећем циклусу

Недостатак овог решења је дуга безнапонска пауза током које је долазило до заустављања мотора. Безнапонска пауза смањена је на 1S .

Класификација АПУ на основу:

· Брзинаеделовања

· Броја фаза обухваћених циклусом АПУ

· Броја узастопних циклуса

· Начина активирања уређаја за АПУ

Према дужини безнапонске паузе

· Врло брзо АПУ  0,2-0,7s

· Брзо АПУ            0,7-1,5s

· Споро АПУ          1,5-10s

· Врло споро  АПУ  неколико минута

Према броју фаза које искључују и аутоматски поново укључују

· Трополно  -   мреже средњег напона

· Двополно

· Једнополно  - мреже високог напона

Према броју циклуса које врши прекидач: једнократно, двократно, вишекратно АПУ

Циклус АПУ код пролазног квара

Квар се појављује у тренутку  tu . Заштитни уређај након истека властитог времена деловања даје налог за искључење а истовремено и налог за побуду уређаја АПУ. Након истека безнапонске паузе уређај даје налог за укључење прекидача. Он затвара своје контакте након истека властитог времена. Након тога је уређај блокиран и спреман за деловање ако се квар појави.

АПУ на водовима са прекострујном заштитом (слика)

Код појаве квара на штићеном воду тренутни члан одмах искључи прекидач у станици А а истовремено активира и уређај АПУ који након безнапонске паузе изврши укључење прекидача. Ако је квар пролазни прекидачи не осећају прекид.У случају трајног квар код поновног укључења јавља се поново струја кратког споја. Због селективности искључења тренутни члан током другог циклуса мора бити блокиран преко уређаја АПУ., тако да заштита делује са нормалним временским степеновањем. Код АПУ мора да постоји могућност избора режима рада и да не врши поновни уклоп ако се далековод укључује ручно и код укључења се јави струја кратког споја.

9. КВАРОВИ И НЕНОРМАЛНА ПОГОНСКА СТАЊА У ПОГОНУ ЕЛ. МРЕЖА

Електрична мрежа је део електроенергетског система (ЕЕС) који служи за пренос електричне енергије од извора до потрошачког подручја тј за међусобно повезивање електоенергетских система у јединствен ЕЕС. 

Према напонским нивоима

· Нисконапонске мрежа НН – НН напона 380/220V  индустријске 500V

· Средњенапонске мреже – СН напона 6KV а у индустрији  10, 20 , 35КV

· Високонапонске мреже – ВН напона 110, 220, 400KV

· Мреже врло високих напона – ВВН напона 500, 750КV и више

У мрежама има релативно велики број кварова.

До кварова долази због:

· Превисоких електричних напрезања (атмосферски пренапони, удар грома)

· Превисоких механичких напрезања ( терети леда или снега на проводницима далековода или на стубовима, велика брзина ветра)

· Прљање изолације ( индустријска подручја, околина ТЕ )

· Премоштење и оштећење изолације страним предметима (дрвеће , птице)

Пролазни кварови су последица атмосферских пражњења ( прескоцима на изолацију приликом удара грома у вод или стуб).

Према броју фаза обухваћених кваром кварови могу бити:

· Трополни и двополни спојеви без споја са земљом

· Трополни,двополни и једнополни кратки спојеви са земљом у мрежама са уземљеним звездиштем

· Земљоспојеви једне фазе у мрежама са изолованим или компензованим звездиштем

Основна погонска стања су

· Преоптерећења далековода или каблова приликом испада водова који паралелно преносе енергију

· Земљоспој у СН мрежи са изолованим звездиштем

11. ДИФЕРЕНЦИЈАЛНА ЗАШТИТА У СВИМ ВАРИЈАНТАМА

Користи се за заштиту трансформатора и генератора а може се користити и за заштиту водова и то упоређујући апсолутни износ и фазни положај струја на почетку и на крају вода. То упоређивање изазива потешкоће јер струјни трансформатор на почетку и на крају вода морају бити повезани секундарним водовима.

Уздужна диференцијална заштита

Служи да растерети спојни вод за време нормалног погона. Секундарна струја главних струјних трансформатора трансформише се преко мерних тренсформатора на 0,1-0,50А и изазива на отпорницима R одређени пад напона
   Код нормалних оптерећења, преоптерећења и кратких спојева ван штићене зоне падови напона на R  су исти тако да кроз диференцијални намотај диференцијалног релеја и спојни вод не тече струја. Код  кратких спојева у штићеном воду секундарне струје су различите и тада се јавља разлика потенцијала између тачака 1 и 2 и струја кроз диф намотај делује на активирање релеја и искључење прекидача. Да би се спречило непотребно деловање код великих струја  користи  стабилизован калем за стабилизацију S.

Предности уздужне диференцијале заштите:

· Селективно деловање код квара на штићеном воду без прилагођавања и степеновања суседних заштита.

· Једноставна и сигурна у погону

· Без додатних мера постиже се истовремено искључење прекидача на оба краја вода

Мане:

· Потреба за помоћним водом који повезује оба краја штићеног вода

· Ограничена зона деловања

Ова заштита се примењује код врло кратких водова (неколико стотина метара до 15 km) и код кратких водова спојених у блоку са трансформатором.

Попречна диференцијална заштита

Примењује се на паралелним водовима

Заснива се на принципу износа и фазног положаја струја са паралелним водовима приближно једнаког отпора.

У нормалном погону и код спољних кратких спојева,  струје на паралелним водовима су једнаке и њихова разлика која тече кроз R једнака је нули.Код  КС –ва на штићеном воду  појављује се диференцијална струја која делује на искључење прекидача.

Предности:

· Једноставност, брзина деловања

· Није потребан вод између почетка и краја штићене деонице

· Код кратких спојева на крају штићеног вода или у близини сабирница суседног постројења струја је сувише мала  за деловање релеја , тако да постоји одређена „мртва зона“ због тога је потреба допунска заштита.

12.БУХОЛЦ ЗАШТИТА

Бухолц релеј или гасни релеј  користи се за заштиту уљних трансформатора снаге веће од 400 KVA, односно за заштиту регулационе преклопке, од унутрашњих кварова. Бухолц релеј се уграђује у цевовод између поклопца кућишта трансформатора, регулационе преклопке или реактансе и припадајућег конзерватора, а реагује на скупљање гаса или нестанак уља, као и на појачану циркулацију уља према конзерватору. Има два пловка са сигналним контактима. При мањој количини гаса скупљеног у релеју први контакт даје сигнал аларма. Кад је количина гаса већа, или ако нагло почне појачана циркулација уља други контакт даје импулсе за искључење трансформатора. Уљне регулационе преклопке трансформатора 220/110/10,5 KV  које раде под оптерећењем обично имају Бухолцов релеј за сваку фазу посебно.

У иностраној пракси, енергетски трансформатори су такође опремљени манометарском заштитом, односно сигурносним вентилом , који у случају квара испушта вишак насталих гасова  и смањује притисак у трансформаторском суду. Овај вентил има електричне контакте који се затварају у случају квара и искључују трансформатор.

13.ЗАШТИТА ОД ПРЕОПТЕРЕЋЕЊА

Зааштита од преоптерећења  на надземним водовима

Изводи се помоћу два монофазна  прекострујна релеја од којих први делује на два временска релеја ( један са временским затезањем од 20 s  за аларм а други са временским затезањем од 20 мин за искључење у 1. степену), а други  само на један временски релеј ( за искључење у 2. Степену и то са временским затезањем од 20 s). Заштита се поставља  само на једном крају вода 400 и 220 kV, a по потреби на воду 110 kV. Мерни релеји ове заштите су за називну струју 1А а најмањег опсега подешавања 1-3А. Заштита од преоптерећења надземних водова 110-400 кV подешава се два пута годишње: за летњи и зимски период.

Заштита од преоптерећења  на кабловских водова 110 kV

То је монофазна прекострујна независна  заштита. Уграђује се у кабловским одводним пољима у изворној (изворним) трансформаторским станицама 400/110 kV (у полупрстену), или у изворним постројењима 110 kV koд повезних водова. Мерни релеји ове заштите су за називну струју 1А  и најмањег опсега подешавања 1-3А. Временски независно искључење заштите од преоптерећења кабловских водова 110 кV водова треба да је минималног опсега 0,2 s -2 s -3 s.

Заштита од преоптерећења енергетских трансформатора (>63МVA)

Изводи се помоћу два монофазна прекострујна релеја прикључена на струјни трансформатор на вишенапонској страни. Мерни релеји ове заштите су за називну струју 1А и најмањег опсега подешавања 1-3А. Први прекострујни релеј делује на два временска релеја ( један за аларм са временским затезањем од 20 s и други за искључење секундара ЕТ у 1.степену са временским затезањем од 20 min.(, a други прекострујни релеј делује само на  један временски релеј ( за искључење секундара трансформатора у 2.степену са временским затезањем  од 20 S).

Уљни енергетски трансформатори који се користе у ЕЕС Србије  могу се по прописима преоптеретити 1,5 пута у односу на називну вредност и то снага до 100 MVA.

Раније је код нас заштита од преоптерећења била уграђивана  на свим 400/X  ,X=220 или 110 kV ) и на 220/110 kV енергетским трансформаторима. А данас ту улогу преузима термичка слика или контактни термометар.

14.ТЕРМИЧКА СЛИКА

Термичка слика има следеће функције:

· Континуално праћење температуре најтоплије тачке надзираног намотаја

· Укључење допунских група вентилатора

· Сигнализацију и искључење ниженапонске стране енергетског трансформатора

   Према техничким препорукама растерећење енергетског трансформатора не врши се директно деловањем термичке слике, већ у комбинацији са првим степеном  заштите од преоптерећења, и то тако што се прво искључује одређени број извода на ниженапонској страни. Број ових извода одређује се тако да се њиховим искључењем оптерећење енергетског трансформатора  сведе на вредност мању од називне.

   Мерење температуре најтоплије тачке надзираног намотаја постиже се помоћу термомодела . Термомодел се састоји од отпорничког термометра (сонде) и грејног намотаја на који се доводи струја из секундара струјног трансформатора. Термичка слика се обично изводи са показним инструментом који омогућава мерење температуре најтоплије тачке намотаја. Да би се подаци слали до центра даљинског управљања прикључује се на струјни ТФ уграђен на средњој фази на вишенапонској страни енергетског трансформатора

15.КОНТАКТНИ ТЕРМОМЕТАР

   Контактни термоматар има следеће функције: континуално праћење температуре најтоплије тачке уља, сигнализацију и искључење ниженапонске стране енергетског трансформатора. Мерење температуре уља постиже се помоћу отпорничког термометра( сонде) обично типа Pt 100. Уколико није дефинисано од стране произвођача трансформатора, у пракси се користе следећа подешавања температуре: Та=85˚C – температура аларма и Тb=95˚C – температура искључења.

   У дистрибутивним трансформаторским станицама 110/x kV контактни термометар користи се само за визуелну контролу температуре уља испод поклопца, а не и за растерећење (искључење) енергетског трансформатора. Само у малим дистрибутивним трансформаторским станицама 35/10(20) kV контактни термометар  користи се и за растерећење (искључење) енергетског трансформатора, с тим да се оно реализује са временском задршком од 10 мин ако  оптерећење енергетског трансформатора нарасте изнад 1,6 називне струје на вишенапонској страни при средњем положају мењача за регулацију напона.

   У дистрибутивним трансформаторским станицама где је контактни термометар у функцији аутоматике укључења вентилатора за хлађење трансформатора 100/X kV односно растерећења трансформатора 35/10(20) kV , подешавања температуре су следећа  Тu=70˚C – температура укључења вентилатора и Тi=95˚C – температура искључења вентилатора за трансформаторе 110/X kV, односно Та=80˚C – температура аларма и Тi=90˚C – температура искључења трансформатора за трансформаторе 35/10(20) kV.
16. ПРОБЛЕМ РЕЗЕРВНИХ ЗАШТИТА

Као резервна заштита најчешће се користи  резервна дистантна заштита. Ова заштита има широк опсег и реагује на кварове и регује у јединици , високонапонском постројењу и у делу преносне мреже, и у случају да нека од главних заштита закаже. Ова заштитна функција се користи као резервна заштита од међуфазних кратких спојева у генератору или трансформатору. Има кружну карактеристику са центром у координатном почетку R-X равни и зоном реаговања унутар кружнице. Заштита може бити једнофазна или трофазна и захтева струјне и напонске улазе. Селективност се обезбеђује одговарајућим временским кашњењем. Заштита прво иницира искључење високонапонског прекидача, а ако квар и даље постоји, иницира се потпуно искључење блока

17. ЗАШТИТА САБИРНИЦА

У ЕЕС Србији примењују се два типа заштите сабирница:

· Диференцијала заштита високонапонских сабирница и

· Упрошћена прекострујна заштита средњенапонских сабирница.

1. Диференцијална заштита ВН сабирница

Код нас се примењује само у постројењима 22 и 400 kV: За ову заштиту треба користити високоимпендантни диференцијални релеј. Квар у зони штићења  детектује се пре засићења струјних трансформатора,а то  обезбеђује тренутно деловање ове заштите од 1 до 3ms , са релејима за искључење до 6-9ms. Ова заштита је трофазна и прикључује се на секундаре посебних струјних трансформатора (1 или 5A). Информација о томе који су изводи прикључени на сабирнице добија се пресликавањем положаја сабирничких растављача помоћу бистабилних релеја. Струјни трансформатори се монтирају што ближе диференцијалном релеју. Пошто се врши пресликавање сабирничких растављача  , сваки растављач треба да има један мирни и један радни контак. Да би се избегле очекиване тешкоће у синхронизацији  рада главних и помоћних контаката растављача обавезно се додаје још један диференцијални релеј (ZCK).
Z1, Z2, Z3, Z4 – заштитна зона заштите сабирница          ZCK – побудна зона 

F1, F2, F3, F4 – изводи   BS – подужно спојно поље                BC1,BC2 – попречно спојно поље
2. Упрошћена прекострујна  заштита средњенапонских сабирница

Ово је заштита водова у мрежи 35 kV. И она се базира на краткоспојним заштитама на секундару трансформатора 110/X kV ( X – 6,10, 20, 35). Заштита сабирница треба да је независна  од уклопног стања трафостанице. Начин рада заштите је следећи:

· При кратком споју на сабирницама , преко радног контакта струјног мерног органа краткоспојне заштите на секундару трансформатора 110/X kV, који напаја квар побуђује се временски релеј. Овај временски релеј искључује оба прекидача  трансформатора  чија се крткоспојна заштита побудила

· При кратком споју на неком од извода X kV , помоћу мирног контакта струјног мерног органа крткоспојне заштите извода у квару спречава се искључење трансформатора блокирањем побуде временског релеја заштите сабирница. Блокада се изводи помоћу радне везе мирних контаката.

18.ФРЕКВЕНТНО РАСТЕРЕЋЕЊЕ ЕЕС

Основни задатак ЕЕС ( електроенергетског система) је да обезбеди снадбевање потрошача електричном енергијом потребног квалитета. Један од показатеља квалитета електричне енергије система јесте фреквенција система. Како су многи потрошачи углавном електромотори осетљиви више или мање на промену фреквенције, онда она треба да има константну вредност за коју су потрошачи димензионисани (Еврпоа 50Hz, Америка 60 Hz ).

Како дефицит активне енергије директно утиче на смањење фреквенције, то се планирање баланса активних снага изводи у режиму максималних оптерећења. Можемо рећи да се код планирања баланса активних и реактивних снага узима само да фреквенција зависи само од активне снаге P а напон од реактивне снаге Q,  мада се код управљања системом води рачуна о њиховој међусобној зависности.

Поремећен режим рада комплетног ЕЕС такође обухвата смањење фреквенције уз појаве осцилација снаге са опасношћу од распада система.

Уколико у систему нема ротирајуће резерве, долази до даљег пада фреквенције што може довести чак и до распада система. Податак о фреквенцији добија се мерењем напона. Уградњом подфреквентних релеја може се добити аутоматско фреквентно растерећење –АФР. Релеји су вишестепени и имају подешавања на пример 49,2; 48,8;  48,4Hz итд.

19. РЕГУЛАЦИЈА НАПОНА У ЕЕС

Сви елементи у ЕЕС су димензионисани на основу називног напона. Ако дође до одступања напона  то може довести до:

· Напрезања изолације

· Губитка  активне снаге

· Загревања 

· Губитака у диалектрику

Вредност напона је један од показатеља квалитета електричне енергије ( за средњи и ниски напон).

Постоје споре и брзе промене напона.

Називни напон                          Максимални погонски напон

  110 кV                                                            123 kV

    220 kV                                                          245 kV

380(400) kV                                                     420 kV

Различити су захтеви за регулацију напона код преносних и дистрибутивних мрежа.

Дистрибутивне мреже

· Одржавање напона у дозвољеним границама ( квалитет напона – захтев потрошача )

· У правилу напајање из једне напојне тачке ( регулациони трансформатор –одржавање напона на нисконапонској страни, а регулација на високонапонској страни)

Преносне мреже

· Смањење губитака активне снаге

· Одржавање напона у дозвољеним границама ( посебно значајна горња граница – максимални погонски напон )

· Стабилност погона

Регулација напона у дистрибутивним мрежама

Елементи за регулацију напона и реактивне снаге:

· Регулациони трансформатори 110/x ( на граници преносне и дистрибутивне мреже) на пример 110±10x1,5%/20 kV

· Попречне кондензаторске батерије

· Синхроне машине

· Синхрони компензатори

· Синхрони мотори

Регулација напона у преносним мрежама

Елементи за регулацију напона реактивне снаге су :

· Синхрони генератор (најважнији)

· Синхрони компензатор

· Мрежни трансформатори ( 400/220, 400/110, 220/110 kV)  са уздужном регулацијом напона

· Трансформатори са попречном (косом ) регулацијом напона

· Попречна кондензаторска батерија

· Попречна пригушница

· Серијски (уздужни) кондензатор

· Статички компензатор

Напонска стабилност ЕЕС је способност система да одржи напон у свим тачкама система након поремећаја.

Систем је нестабилан када поремећај узрокује убрзани и неконтролисано смањење напона

20. ПРОНАЛАЖЕЊЕ МЕСТА КВАРА

За утврђивање и локализацију кварова на надземним електроенергетским водовима  користе се тзв VA локатори, као и савремени локатори засновани на принципу микропроцесорске технике.

Локатори се постављају у електроенергетска постројења електрана и великих трансформаторских станица. Они региструју све пролазне и трајне кварове, како време њиховог настанка  тако и на основу тачно измерене импедансе, тачно удаљеност до места квара.

За откривање кварова на искљученим електроенергетским водовима користе се тзв радари. То су уређаји који на почетку вода емитују напонске импулсе интензитета неколико стотина волти, који се крећу у виду таласа дуж вода, рефлектују од места квара и враћају на почетак. На основу времена да импулс оде до места квара и врати се, одреди се растојање од  почетка воода до места квара

Код подземних електроенергетских водова често је најпре потребно одредити трасу кабла, као и дубину на којој се налази кабал. У свету постоји за то више уређаја, који раде на принципу ултразвука, инфрацрвених зрака или електромагнетног поља. За откривање  кварова у кабловским водовима постоје разне врсте локатора и више метода, а све се оне деле према врсти квара и типу кабала.

21. ЛОКАТОРИ КВАРА

Локатори квара за дистрибутивне  надземне водове

Особине 

· Употреба у надземним дистрибутивним средњенапонским водовима

· Детекција квара методом магнетног поља без галванског споја са фазним водовима

· Јављање о квару бјескалицом и бројачем  кварова

· Једноставно управљање даљинским управљачем

· Једноставна монтажа на стуб вода

· Аутономно напајање уређаја помоћу уграђеног акумулатора и прикључног соларног модула за пуњење акумулатора

· Микропроцесорско извођење уређаја са дигиталном обрадом мерног сигнала

· Уграђен систем само тестирања за поуздан рад

Детектује и сигнализира пролаз струје квара , који је последица земљоспоја. Индикација се активира само када се уређај налази између напојне трафостанице и места, односно деонице у квару. Остали локатори преко којих струја квара не пролази, не побуђују се и не детектују квар. Локатори врше мерење на основу мерења магнетног поља које побуђује струје у водовима. Како уређај реагује на основу индуковане струје изазване магнетним пољима , није потребна никаква спрежна опрема ( напонски односно струјни трансформатори). Уређај се монтира на линијски стуб на растојању од 4 до 14 метара до вода , а истовремено најмање 2,5 м од земље. Напајање уређаја се обезбеђује из акумулатора који се допуњава преко соларног модула.

Локатори квара са даљинским управљањем

Код овог локатора , аларм кога локатор генерише по откривеном квару, пренесе се преко јавне GSM  мреже до унспред одређеног наручиоца у виду SMS  поруке. Локатор у свом кућишту поред  електронике за откривање кварова у свом кућишту има још и комуникацијско управљачку јединицу и GSM модул.Управљачка јединица комуницира  са детектором кварова и са GSM модулом, генерише алармне поруке, прима поруке надређеног система и меморише информације о откривеним кваровима ( датум ,сат). GSM  модул је индустријски модем за пренос података, порука и говора преко GSM мреже.

Опис рада

У моменту када детектор установи квар, инкрементира стање на LCD  дисплеју на предњој страни кућишта и активира светлосни сигнал. Истовремено се укључи управљачка јединица и  GSM  модул који се иначе искључени ради мање потрошње енергије.  Управљачка јединица  региструје акривно стање детектора и генерише одговарајућу поруку коју преда GSM  модулу а овај шаље до одговарајућег пријемника, након тога се управљачка јединица и GSM модул искључе. Аларми се преносе преко SMS порука које могу приказати на сваком GSM терминалу. На управљачкој јединици се могу подешавати радни параметри које корисник уписује у уређај помоћу рачунара и одговарајућег софтвера. 

22. ПЕРИОДИЧНА ИСПИТИВАЊА ЗАШТИТНИХ УРЕЂАЈА

Врше се планирано и према упуствима ради одржавања и очувања техничке исправности уређаја и постројења.

· Преглед 

· Ремонт

· ревизија
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