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STATISTICKI POKAZATELJI O KVAROVIMA | DJELOVANJU ZASTITE NAKON
REKONSTRUKCIJE ZASTITE NA DISTRIBUCIJSKOJ STANICI
TS 35/10 kV BROD 2

SAZETAK:

U ovom radu opisana je rekonstrukcija sekundarnog dijela postrojenja koja je obuhvatila
kompletnu zamjenu zastite 35 kV strane, te dogradnju signalno--upravljac¢kih terminala na 10 kV strani.
Na temelju izvr§ene rekonstrukcije omoguceno je kontinuirano pracenje kronoloskih zapisa dogadaja,
mjerenja, analiza podataka i moguénost daljinskog upravljanja ¢ime je viSestruko povecéana
pouzdanost sustava te se na taj naCin minimiziralo vrijeme ponovne uspostave elekiricne energije
kupcima. Na temelju prikupljenih podataka izvrSena je statistiCcka analiza o smanjenju neisporucene
energije prema potroSacima.

Kljuéne rijeéi: rekonstrukcija, pouzdanost, analiza, neisporu¢ena energija

SUMMARY:

This paper describes the reconstruction of the secondary substation equipment which
included the complete replacement of the protection relays of 35 kV voltage level, and the extension of
the control and signaling terminal on the 10 kV voltage level. Reconstruction enabled continuous
monitoring of chronological record of events, measurements, analysis of data, remote control of the
facility, highly increased system reliability and minimize time of supply interruptions. Based on the
collected data, statistical analysis was performed about reduction of energy loss.
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Objekt na kojemu je izvrSena rekonstrukcija sekundarnog dijela je TS 35/10 kV Brod 2. Izgradena
je krajem 60. godina. 2003. godine uvedena je u sustav daljinskog vodenja bez moguénosti daljinskog
upravljanja, ve¢ samo sa mjerenjem i alarmnom signalizacijom. Zbog naglog porasta potrosnje i
proizvodnje el. energije porasla je potreba za povecanjem pouzdanosti napajanja i distribucije
energije za lokalne industrijske komplekse. Rekonstrukcija sekundarne opreme obuhvatila je :

Montazu uredaja relejne i zastitne opreme te njihovo funkcionalno ispitivanje

Montazu signalno upravljackih terminala na 10 kV dijelu postrojenja

Zamjena kompletnog internog ozZi¢enja pojedinih Celija

Dogradnja, zamjena i oZi¢enje signalnih sklopki na zemljospojnicima i vodnim rastavlja¢ima
Montazni i inzenjering radovi na SCAD-a sustavu i stani¢nom racunalu

Povezivanje sekundarne opreme sa stani¢nim racunalom

Ispitivanje te pustanje sustava u pogon

Rekonstrukcija i zamjena pojedine sekundarne opreme izvodena je nainom ,polje po polje®, te se na
taj naCin osiguralo besprekidno napajanje kupaca. U radu su opisane prednosti sekundarnog sustava
nakon zamijene starih zastitnih uredaja te je napravljena statistika i analiza pouzdanosti na temelju
prikupljenih podataka iz 2013. i 2014. godine.
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Slika 1. Veza objekta odrZavanja sa okolnim napojnim trafostanicama



2. Opis starog sustava sekundarne opreme tipskog postrojenja
Sekundarni dio opreme se sastoji od sljedecih elemenata :

Elektromehanicka i elektrostatska zastita energetskog postrojenja
Daljinska signalizacija

Lokalno upravljanje aparatima

Postojeéi komunikacijski sustav

2.1 Elektromehanicki sustav zastite postrojenja i primarne opreme

Dosadasnja za$tita koja je bila ugradena radila je na principu elektromehanike
pretvarajuci kontroliranu elektricnu veli€inu u privlatnu mehaniku silu ili obrnuti moment koji se
usporeduje sa protumomentom opruge. Kada se proizvede pogonski moment ili sila vec¢a od
protumomenta koji je podeSen zatvaraju se kontakti te se na taj nacin djeluje na isklju€enja prekidaca i
slanje alarmnih signala.

Tip zastite je:
e RIT 30 - zastita od preopterecenja (slika 2 .)
o RE 55 - zemljospojna zastita
e TZD 20 - Diferencijalni relej za zastitu

Slika 2. Sekundarni dio starog sustava

2.1.1 Nedostaci elektromehanicke zastite:

. Posjeduje niz pokretnih dijelova koji imaju relativno veliku tromost Sto se
negativno odrazava na brzinu njezina rada ($to je jedna od najbitnijih
karakteristika — brzina odrade i selektivnost)

. Zbog protumomenta relej ima smanjenu osjetljivost

. Moguénost nastajanja korozije na pokretnim dijelovima uzrokovane vlagom

. Kontakti pomocnih releja su kod djelovanja izloZeni nastajanju elektri¢nog
luka i mehani¢kom troSenju Sto zahtjeva €esce periodiCke preglede Cidcenja i
podmazivanja

. Vlastita potrosSnja elektromehanickih releja je znatna Sto zahtjeva odgovarajucéu
snagu mjernih strujnih transformatora koji se nalaze na primarnom djelu

. Kod transformatorskih polja za potrebe diferencijalne zastite potrebni su i
medutransformatori koji unose pogresku u lanac izmedu primarnih mjerenja i
zastitnih releja

. Osjetljivi su na vibraciju i prasinu



e Zbog starosti opreme nepristupacni su rezervni dijelovi pa se u takvim slu€ajevima kvarovi
moraju rjeSavati razli€itim improvizacijama u postrojenju
e Ne mogu ostvariti potrebe za implementiranjem u suvremene informacijske sustave te
daljinsko upravljanje i potrebe za analiziranjem dogadaja u postrojenju.
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Sl|ka 4. Ozienje stare opreme
2.2 Upravljanje

Upravljanje prekida¢ima izvedeno je lokalno elektricki pomocu tipkala na prednjim vratima
posluzne ploCe (slika 5.). Upravljanje rastavljaCima, dva sabirnicka te vodni rastavlja¢ i uzemljivac,
izvedeno je stremenskim pogonima starijeg tipa.

Slika 5. Lokalno upravijanje

Signalizacija polozaja sklopnih aparata izvedena je elektromagnetskim pokazivaima polozZaja
u obliku slijepe sheme smjeStene na prednjim vratima celije postrojenja (slika 2.5 ). Na svaki
pokaziva polozaja pridruzen je napon koji se zatvara preko pomocénih kontakata koji se nalaze na
samom aparatu. Kada se aparat zatvori ili otvori na elektromagnetskom pokazivadu se pojavi napon
koji prikazuje stanje aparata. Upravljacki napon je 48 V DC.
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Slika 6. Lokalna signalizacija polozaja aparata

4 Opis novog sustava sekundarne opreme

Izbor za ugradnju sekundarne opreme za zastitu (jedan od najznacajnijih elemenata
sekundarnog djela) elektroenergetskog postrojenja, a koji je ispunjavao sve potrebne zahtjeve bio je
domacdi proizvodac Koncar, Elektronika i informatika d.o.o, tipa KONPRO RFX 632 koji osim zastitne
uloge pruza i niz drugih moguénosti, a to su smanjenje broja potrebnih uredaja u polju, $to ima za
posljedicu smanjenje troSkova odrZzavanja opreme. Kao najvaznije moguénosti su lokalni i daljinski
prikaz svih trenutno mjerenih veli€ina, nadzor svih aparata u polju, upravljanje istim, snimanje
poremecaja elektricnih veliCina za vrijeme kvarova, mjerenje energije, nadzor istroSenosti prekidaca,
lokator kvara te prijenos svih podataka prema SCADA sustavu.

.

Slika 7. lzgled novog zastitnog terminala

Slika 8. Ozicenje zastitnog terminala

Vremenske karakteristike odgode djelovanja prema IEC i IEEE standardima omogucavaju
jednostavnu integraciju releja u veé postojeée sustave zastite uz zadrZzavanje vremenske selektivnosti
primijenjene u sustavu. Tri grupe podeSenja zastitnih funkcija omoguéava brzu prilagodbu zastite
promjenama u sustavu. Novi sustav ima visok stupanj programibilnosti izveden pomocu programske
matrice koja omoguéava jednostavno povezivanje signala sa binarnim ulazima i relejnim izlazima
uredaja. Potpuno podeSavanje i o€itavanje parametara releja izvodi se preko racunalnog programa.
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Slika 10. Proradne karakteristike nadstrujne zastite s define time i inverse time
karakteristikom

4.1 Zastitne funkcije

Brzu prilagodbu releja uvjetima u postrojenju omogucuju tri grupe podeSenja promjenjive
komunikacijskim putem ili preko binarnog ulaza. U sve tri grupe na raspolaganju su slijedeéezastitne
funkcije:

Nadstrujna zastita (ANSI No. 50, 51)

Usmijerena nadstrujna zastita (ANSI No. 67-DT, 67-IT)

Zemljospojna zastita (ANSI No. 50N-DT, 50N-IT)

Usmjerena zemljospojna zastita (ANSI No. 67N-DT, 67N-IT)

Osjetljiva usmjerena zemljospojna zastita (ANSI No. 67Ns-DT N)

Zastita od zatajenja prekidaca (ANSI No. 50BF)

Registracija uklopa transformatora na osnovu drugog harmonika (eng. Inrush)
Automatski ponovni uklop (ANSI No. 79)

Lokator kvara (ANSI No. 21FL)

Nadzor isklopnog kruga prekidaca (ANSI No. 74TCS

5 Pokazatelj pouzdanosti sustava

Pokazatelje pouzdanosti i raspolozivosti sustava mozemo podijeliti u dvije velike skupine. Prva
skupina su pokazatelji pouzdanosti opskrbe pojedinih potroSackih &vorista a druga skupina su
pokazatelji distributivnog sustava u cjelini [1]
Osnovni pokazatelji pouzdanosti sustava su:

1
. Frekvencija prekida opskrbe tijekom jedne godine f /—d
go

° Srednje vrijeme trajanja prekida r / h



Dodatni pokazatelji pouzdanosti koji blize karakteriziraju tezinu nastalog prekida opskrbe su:

. Srednja vrijednost iskljuene snage AL/——

god
. Srednja vrijednost neisporu¢ene elektricne energije AW /—CI
O

Pokazatelji pouzdanosti su od Sirokog znacenja za prijenosno-distributivhu radnu organizaciju.
Financijske Stete koje distribucija ima zbog prekida opskrbe elektricnom energijom jer ne isporucuje i
ne prodaje elektri¢nu energiju potrodadima, mogu se procijeniti samo ako se poznaju pokazatelji
pouzdanosti. S druge strane industrija i kucanstva imaju izravne i neizravne Stete zbog prekida
opskrbe elektricnom energijom te ih se treba valorizirati u okviru tehno-ekonomskih studija za rad
industrijskih potroSaca. Srednja vrijednost neisporu¢ene snage ¢vora k :

k
AL =2ij'fj; @
j=1
gdje je :
1
f j UCestalost prekida opskrbe elektricnom energijom u _d
go

ij srednja vrijednost snage u évoru k pri prekidu j u MW

AL - srednja vrijednost iskljuéene snage

god

AW - o&ekivana neisporu¢ena elektri¢na energija zbog prekida opskrbe u MWh

AW =2ij-rkj-f1: 2

Za primjer usporedbe pouzdanosti staroga i novog sustava postrojenja uzeti su dogadaiji i
podaci za promatrane dvije godine 2013. i 2014.

Podaci za dogadaje koriSteni su iz programa ,DISPO" , sluzi za pregled i aZzuriranje zastoja u
pojedinom sustavu za trazene vremenske periode. Maska programa DISPO za 2013. i 2014. godinu
prikazana je na slikama 11.i 12.
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Slika 11. Prikaz podataka zastoja sustava u 2013. godini
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Slika 12. Prikaz podataka zastoja sustava u 2013. godini
Tablica |. Dogadaiji zastoja sustava za 2013.godinu
Broj AW [m’h] AL [MW/ goa’] r []’ / PVEA'fd] Datum Razlog Broj pogodenih
zastoja dogadaja ispada kupaca

1. 0.46 4.6 0.10 12.03.2013. kvar 6190

2. 0.15 0.1 1.15 26.04.2013. kvar 386

3. 0.17 0,34 0,50 17.05.2013. | planirano 552

4. 0.075 0.19 0,50 17.05.2013. kvar 198

5. 0.047 0.082 0,57 29.05.2013. | planirano 198

6. 0.137 0.346 0.42 29.05.2013. | planirano 629

7. 0.133 0.370 0,36 31.05.2013. | planirano 629

8. 0,023 0.082 0,28 31.05.2013. | planirano 198

9. 0.629 0.132 4,78 01.06.2013. kvar 198

10. 1.328 0.254 5.23 15.06.2013. | planirano 5

11. 3.585 0.684 5.24 15.06.2013. | planirano 1777

12. 0,269 0.051 5.24 15.06.2013. | planirano 2

13, 4,123 0.786 5.24 15.06.2013. | planirano 2499

14. 0.896 0.170 5.24 15.06.2013. | planirano 198

15. 1,344 0.256 5.24 15.06.2013. | planirano 498

16. 0.199 0.552 0.36 15.06.2013. kvar 886

17. 0.377 0.065 5.73 11.07.2013. kvar 25

18. 0.280 0.560 0.5 16.08.2013. kvar 423

19. 0.295 0.590 0.5 22.10.2013. kvar 77

20. 1,324 3.484 0.38 21.11.2013. kvar 6109

21. 0.795 0.165 4,83 09.12.2013. kvar 121

Y 16,564 13,859 52,39 - - 21798
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Slika 13. Prikaz podataka zastoja sustava za 2014. godinu

Tablica Il. dogadaji zastoja sustava za 2014. godinu

Broj AW[MW;] AL [m’/god] r [h ! prek fd] Datum Razlog Broj
zastoja dogadaja ispada pogodenih
kupaca

1. 0.195 0.165 1.18 20.02.2014. | Kvar 3
2. 0.151 0.251 0.60 24.04.2014. | Planirano 25
3. 3.54 0.590 6.15 10.05.2014. | Planirano 6109
4. 4.796 1,803 2.66 14.05.2014. Kvar 6109
5. 0.104 0.400 0.26 21.07.2014. | Planirano 886
6. 0.010 0.015 0,63 03.08.2014. Kvar 25
7. 0.130 0.433 0,30 03.08.2014. Kvar 886
> 8.96 3,657 11.78 - - 14043

Tablica Ill. Ukupne vrijednosti pokazatelja pouzdanosti za promatrane godine
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2013 16.564 13,85 52.39 21,798
2014 8.926 3.657 11,78 14,043
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Slika 14. Usporedbena analiza pouzdanosti za 2013 i 2014 godini




Raspolozivost sustava definirana je izrazom :

A =100 % €
t.+t
gdje je :
ti - maksimalno raspoloZivo godiSnje vrijeme rada sustava [ h ]
tz - vrijeme uzrokovano prisilnim ili planiranim zastojem [ h ]

A - ukupna raspolozivost sustava [ % ]

RaspoloZivost sustava [%]

99,9

998
99,7

99,6

99,5
994 - M Raspoloiivost sustava
99,3

99,2 4

99,1 -
Raspoloiivost sustave  Raspolofivost sustava
2013 2014

Slika 5.6 Raspolozivost sustava u promatranom periodu za 2013. i 2014. Godini

6 Zakljucak

U radu su opisani nedostaci starog sustava koji je postao nepouzdan i neselektivan jer mu je
eksploatacijski vijek viSestruko istekao i ne mozZe se pokriti potreba za rezervnim dijelovima. Izvedena
je rekonstrukcija distribucijske stanice od 8 polja na 35 kV strani, te 16 polja na 10 kV strani uz
minimalne troSkove ulaganja sa vlastitim snagama. Postrojenju je rekonstrukcijom ujedno omogucéen
sustav daljinskog vodenja i upravljanja u stvarnom vremenu bez kasnjenja, te omogucuje konstantno
trenutno praéenje rada sustava. Svi poremecaji i dogadaji se kronoloSki zapisuju i pohranjuju u bazu
podataka kojoj se moze pristupiti u svakom trenutku te se mogu koristiti za potrebe raznih analiza i
istrazivanja. Zamjenom sekundarnog dijela odnosno uredaja koji tite postrojenje ujedno je ostvarena
usteda na troSkovima odrZzavanja te je povecana raspoloZivost sustava na godi$njoj razini za 0,46 %.
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