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Uvod

Sastavni dio elektroenergetskog sustava, uz primarnu opremu kao Sto su generatori,
energetski transformatori, vodovi, sabirnice, sklopni uredaji, mjerni transformatori 1 sl., €ini
sekundarna oprema poput releja, pomoc¢nih istosmjernih i izmjeni¢nih razvoda napona,
akumulatorskih baterija, sustava za gaSenje pozara, komunikacijskih uredaja, mjernih
uredaja 1 sl. Namjena sekundarne opreme jest signalizacija, mjerenje, upravljanje, nadzor,
zaStita 1 regulacija postrojenja. U danasnjem EES-u neke od ovih funkcija obavljaju digitalni
uredaji zvani numericki releji. Numericki releji su modularni uredaji koji omogucuju
korisniku konfiguraciju prema vlastitim zeljama uz poStivanje uputa proizvodaca.
Konfiguracija i parametriranje numerickih releja slozen je i odgovoran inzZenjerski posao
koji zahtijeva znanje 1 iskustvo. Nestru¢no i nepaZzljivo rukovanje ovim uredajima moze
ugroziti sigurnost ljudi i pogona, te uzrokovati veliku materijalnu $tetu. Ideja je ovog rada
napraviti ispitnu stanicu za Cetiri naj¢esca tipa zastitnih uredaja koji svoju primjenu nalaze
u EES-u, objasniti najcesce zastite koje se koriste za vodna polja, te napraviti konfiguraciju
1 parametriranje jednog numerickog releja. Na taj nacin bit ¢e moguce educirati buduce
inZenjere o procesima pustanja u pogon energetskih postrojenja, funkcionalnom ispitivanju
sekundarne opreme 1 konfiguracije samih uredaja uz minimalan rizik od ugroZavanja
sigurnosti ljudi, pogona te sprjeCavanja vece materijalne Stete. Rad je organizacijski
podijeljen na tri dijela: u prvom dijelu biti ¢e rijeci o strukturi simulatora i podjeli po
funkcionalnosti, u drugom dijelu naglasak je na samoj tehnickoj izvedbi ozicenja po ormaru
kao 1 upravljackim funkcijama releja zajedno sa signalizacijom. Posljednji dio odnosi se na
zaStitne funkcije numerickih releja. Posebna paznja ¢e biti posvecena releju ABB REF 620

¢ija ¢e konfiguracija biti pojaSnjena u radu.



1. Simulator upravljackih funkcija zastitnih uredaja

Ovaj simulator sastoji se od tri numericka releja i uredaja termiCke zastite koji se u praksi
koriste za zaStitu vodova i transformatora u visokonaponskim i srednjenaponskim
postrojenjima. Ovi uredaji ugradeni su u 19 in¢ni ormar zajedno sa mreznim preklopnikom
za daljinsku komunikaciju. Na jednoj strani ormara nalazi se tipsko vodno polje, ispravljac
izmjeni¢nog napona (230 V~ /24 V =) dva numericka uredaja u paralelnom radu i mrezni
preklopnik, dok se sa straznje strane nalaze tipska trafo polja, zajedno sa numerickim relejom
1 uredajem termicke zastite. Za normalan rad, potrebno je vanjsko napajanje jednofaznim
naponom 230 V frekvencije 50 Hz, te napajanje istosmjernim naponom 110 V. Slika 1.1 i

Slika 1.2 prikazuju konacan izgled ormara.

Slika 1.1 Prikaz strane ormara na Slika 1.2 Prikaz strane ormara sa

kojoj su trafo polja=E1 i =J1 vodnim poljem =J2



2. Upravljanje i signalizacija

Numericki relej za normalan rad mora primati informacije o stanju aparata (prekidac,
rastavljaci, zemljospojnik), blokadama koje sprjeCavaju njegovu proradu, kvarovima 1 sl.
Navedene informacije relej dobiva na svoje binarne ulaze. Binarni ulazi poprimaju
vrijednost 0 kada na njihovim stezaljkama nije prisutan signalni napon, te poprimaju
vrijednost 1 kada je na njihovim stezaljkama prisutan signalni napon. Signalni napon je
istosmjerni napon iznosa 24, 48, 110 ili 220 V ovisno o postrojenju. Na ovom simulatoru
kao signalni 1 upravljacki naponi koriste se nazivni naponi od 110 V i 24 V, jer releji
razli¢itih proizvodaca koriste razlicit iznos napona za normalan rad. U ovom konkretnom
sluc¢aju relej ABB REF 620 koristi napon 110 V, dok relej proizvodaca SIEMENS serije
7SJ82 koristi 24 V za napajanje 1 signalizaciju, dok za upravljanje koristi 110 V. Razlog
zaSto se za pomo¢ni napon koristi istosmjerni valni oblik napona lezi u €injenici da prilikom
kvara u postrojenju moze do¢i do gubitka napajanja, te bi u tom slucaju bio naruSen siguran
rad svih pomo¢nih sustava postrojenja. Zbog toga se koriste akumulatorske baterije kao
izvori napajanja pomo¢nih sustava u takvom slucaju, a u normalnom pogonu akumulatorske
baterije spajaju se paralelno sa potrosSnjom pomoc¢nih sustava, dok je izvor napajanja
ispravlja¢ (uredaj ucinske elektronike za pretvorbu sinusnih veliina napona i struje u
istosmjerne.). S druge strane, binarni izlazi su sklopke okidane djelovanjem samih releja.
VaZno je naglasiti da binarni izlazi nemaju moguénost generiranja upravljatkog napona, ve¢
se iz vanjskog izvora dovodi upravljacki napon kojeg binarni ulazi ovisno o konfiguraciji i
podeSenim parametrima releja prosljeduju prema uklopnim i isklopnim krugovima aparata,
binarnim ulazima drugih releja, alarmima 1 sl. Jednako kao i napon signalizacije, napon na

binarnim izlazima (upravljacki napon) je istosmjernog valnog oblika.



2.1. Koncept upravljanja sklopnim aparatima

Upravljanje sklopnim aparatima moze se obavljati ru¢no pritiskom na tipkala, te zatvaranjem
outputa na relejima. Prvi na€in nazvan je lokalno, drugi je nazvan daljinski. Na rezervnom
upravljackom panelu (u literaturi se spominje 1 kao ruc¢ni upravljacki panel) nalazi se
preklopka s klju¢em -SLD (Lokalno/Daljinski). Prema shemama u prilogu rada na
stranicama 8. 1 31. vidljivo je da ta preklopka ima dva kontakta, radni (NO) i mirni (NC).
Radni kontakt koristi se za slanje naponskog signala na tipkala, odnosno za upravljanje preko
RUP-a, dok se mirni kontakt koristi za upravljanje preko numerickih releja. Na ovaj nacin
izvedena je zi¢ana blokada za nacin upravljanja suprotan polozaju preklopke -SLD. Iznimku
ovog pravila ¢ine isklopni krugovi prekidaca u poljima =J1, =J2, te =E1. Naime, ovakva
izvedba ima temelje u praksi; npr. uklopnic¢ar u distribucijskom ili prijenosnom sustavu
uklopi vod ili transformator preko RUP-a, te zaboravi vratiti preklopku u polozaj daljinski.
Ukoliko isklopni krug prekidaca nije izveden van preklopke, pojavom kvara zastita nece
djelovati (u slucaju da prekidaci imaju samo jedan isklopni krug). Zbog ograni¢enog
prostora, kao i smanjenja cijene cijelog predmetnog ormara uklopni i isklopni svitak
sklopnih aparata izveden je kao jedan svitak impulsnog releja. Impulsni relej ima dva stanja,
aktivno (pobudeno stanje) ili neaktivno (nepobudeno) stanje, ono ¢ime se ovaj tip releja
razlikuje od obi¢nih elektromehanickih releja jest ¢injenica da relej ostaje u stanju nakon
pobude. Primjerice na priklju¢nice svitka dode napon pobude i impulsni relej se aktivira te
ostane u aktivnhom stanju dok ponovno ne dode impuls napona koji ¢e aktivirati relej da
reagira ovaj put u suprotnom smjeru, odnosno da prijede iz aktivnog u neaktivno stanje.
Impulsni relej ima dva NO kontakta koji su u otvorenom poloZaju u neaktivnom stanju, dok
se aktivacijom releja zatvaraju 1 kroz njih se prosljeduje naponski signal. Na jedan od
kontakata tog releja spojen je pomocni elektromehanicki relej, €ija je namjena umnozavanje
kontakata impulsnog releja jer impulsni relej nema NC kontakte (kontakte koji su u
nepobudenom stanju u zatvorenom, odnosno vodljivom poloZaju.) Dakle, svaki aparat ima
jedan impulsni relej kojim se predstavlja njegovo stanje, te po jedan pomocni
elektromehanicki relej za umnozavanje kontakata. Nomenklatura aparata je sljedeca:
impulsni relej: -KQX, pomo¢ni elektromehanicki relej: -KQX.1, tipkalo za uklop/zatvaranje:
-SQX.U, tipkalo za isklop/otvaranje: -SQX.I, indikacija poloZaja (lampica): -HX. Odnosno,
prekida¢ cCija je oznaka -QO imao bi oznake: impulsnog releja: -KQO, pomocnog

elektromehanickog releja: -KQO.1, tipkala za uklop: -SQO0.U, tipkala za isklop: -SQO.I,
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indikacije polozaja (lampice): -HO. U posljednje dvije recenice da se primijetiti da su
koriSteni izrazi uklop i zatvaranje, te isklop 1 otvaranje. Ovi pojmovi nisu istoznac¢nice, iako
se odnose na sli¢nu sklopnu manipulaciju. Naime, prekidaci se uklapaju 1 isklapaju jer su to
aparati ¢ija je namjena ukljucivanje ili iskljucivanje vodova, transformatora, motora i sl. pod
optere¢enjem 1 moraju moci prekinuti struje kratkog spoja. S druge strane rastavljaci i
zemljospoijnici fizi¢ki i vizualno povezuju ili odvajaju dijelove postrojenja i njihova namjena
nije prekidanje strujnih krugova kao niti uklapanje, ve¢ postoje prvenstveno zbog sigurnosti
ljudi prilikom radova na elektroenergetskoj opremi stoga se koriste izrazi otvaranje ili
zatvaranje. Ovo se Cesto brka u literaturi stoga se velik broj ljudi iz struke tim izrazima
pogresno koristi. U sljede¢im potpoglavljima biti ¢e objasnjena logika upravljanja aparatima

1 nacini djelovanja pojedine opreme.
2.1.1. Lokalno upravljanje sa rezervnog upravljackog panela

Upravljanje aparatima preko rezervnog upravljackog panela vodnog polja obavlja se
pritiskom na tipkala koja prosljeduju impuls upravljackog napona prema bistabilnom releju
(stranice 31, 32, 33, 1 34 priloga). Iz priloga ovog rada vidi se da kada je preklopka -SLD u
polozaju lokalno na prikljuénice -X2: 1, 2, 3, i 4 prosljeduje se pozitivan potencijal
upravljackog napona sa automatskog prekidaca -F1 Dakle tipkala za uklapanje/zatvaranje te
isklapanje/otvaranje mogu vrSiti manipulacije na bistabilne releje iskljuc¢ivo u polozaju
lokalno. Jedan preklopni kontakt pomoc¢nog elektromehanickog releja -KQX.1 iskoristen je
za blokadu krivih manipulacija. Naime, ukoliko postavimo tipkala za uklop i isklop u Cisti
paralelni spoj onda ¢e se sa bilo kojim tipkalom moci obavljati razli¢ita manipulacija. Npr.
pritiskom na isklopno tipkalo moc¢i ¢e se i uklapati i isklapati impulsni relej. Zbog toga se na
izlaz isklopnog tipkala spaja radni (NO) kontakt, a na izlaz uklopnog tipkala mirni (NC)
kontakt pomo¢nog elektromehanickog releja. Kao §to je ve¢ spomenuto u uvodu u poglavlje
pomoc¢ni elektromehanicki relej sluzi za umnozavanje kontakata, odnosno kad je impulsni
relej u pobudenom stanju i pomo¢ni relej je u pobudenom stanju. Dodatak koji imaju lokalni
upravljacki krugovi impulsnih releja prekidaca jesu uvjeti za uklop. I vodno polje (=J2) te
trafo polja (=E1, =J1) imaju grebenaste preklopke koje simuliraju uvjete koji se mogu
pojaviti u normalnom pogonu. U polju =J2 (Slika 2.1) to su preklopke -S1 (stanje nenapete
uklopne opruge), -S2 (gubitak SFe plina), -S3 (kvar elektromotornog pogona prekidaca).

Svaka grebenasta preklopka ima pomo¢ni elektromehanicki relej za umnoZavanje kontakata



(-KS1, -KS2, -KS3.) Na uklopni krug prekidaca u seriju sa tipkalom spojeni su mirni (NC)
kontakti tih releja.

Odnosno, uklop prekidaca tipkalom dozvoljen je samo kada je:

e uklopna opruga napeta (na panelu -S1 u poloZzaju 0)
e nema gubitka SFe plina (na panelu -S2 u poloZaju 0)

e nema kvara elektromotornog pogona prekidaca (na panelu -S3 u polozaju 0)

U poljima =E1 i =J1 postoji samo jedna zi¢ana blokada uklopa, to je -KS1, odnosno blokada
zbog unutarnjeg kvara transformatora. U praksi to moZe biti prorada neke od primarnih
zaStita poput Buchholz releja, kontaktnog termometra namota ili ulja, odusnika, prorada
diferencijalne zastite i sl. U principu prorada takvih zastita zahtijeva pregled ili ispitivanje
Sti¢enog objekta prije ponovnog uklopa na mrezu jer je najcesce rije¢ o trajnom kvaru.
Ovakva izvedba napravljena je samo za lokalno upravljanje, naime kod daljinskog
upravljanja sa releja nema zicanih blokada, ve¢ su blokada izvedene softverski. Zbog
prostornog ogranic¢enja sa zicama nema drugih blokada (npr. upravljanje rastavlja¢ima dok
je prekidac ukljucen.) Dodatno, ukoliko se zeli izbje¢i bilo kakva manipulacija pritiskom na
oba tipkala istovremeno u seriju sa radnim kontaktom moze se dodati mirni kontakt drugog

tipkala, medutim iz istih razloga je izbjegavano takvo rjeSenje.

Slika 2.1 Rezervni upravljacki panel polja =J2



2.1.2. Daljinsko upravljanje putem numeric¢kih releja

Binarni izlazi, ili ¢eS¢e binarni outputi prema engleskoj nomenklaturi, su dijelovi releja
pomocu kojih zastitni uredaj (relej) upravlja sa sklopnim aparatima, komunicira prema
drugim relejima (npr. blokada prorade zastite), upravlja pomoc¢nim elektromehani¢kim
relejima i sl. Tablica 2.1 prikazuje binarne outpute releja REF620 i njihove funkcije. Moze

se primijetiti nekoliko bitnih stavki:

e Posljednjih 6 outputa oznacene su kao rezerve.

e Postoje dvije vrste outputa (power outputi(PO) i signal outputi (SO))

Prilikom projektiranja sekundarne opreme u trafostanici dobro je ostaviti nekoliko binarnih
ulaza 1 izlaza kao rezerve zbog greski prilikom ispitivanja kojim se moze taj ulaz ili izlaz
unistiti krivim rukovanjem, npr. inZenjer relejne zastite ispituje funkcionalno ormar zastite
direktno preko releja bez da je siguran/a da zatvaranjem kontakata outputa nece uzrokovati
kratki spoj. U praksi je takav pristup pogresan i Cesto ¢e imati za posljedicu ostecene releje.
Druga stvar koja se istice jest da postoje razlicite vrste izlaznih signala. Razlog tome jest
razli¢ita primjena binarnih izlaza. Power outputi koriste se za direktno uklapanje/isklapanje
aparata, mogu podnijeti vece struje od signalnih i ¢esto imaju ugradenu kontrolu isklopnog
kruga (KIK, eng. TCS (trip circuit supervision)). KIK jest funkcija za nadzor isklopnog
kruga prekidaca i u principu daje informaciju releju o cjelovitosti isklopnog kruga. Kada je
sva oprema u normalnom radu KIK ima vrijednost 1, osim za vrijeme trajanja isklopa.
Ukoliko dode do nekakvog kvara u postrojenju i prekida isklopnog kruga KIK ima vrijednost
0.



Tablica 2.1 Prikaz funkcija binarnih izlaznih signala i naziva prema osnovnoj konfiguraciji

Funkcija Binarni izlaz
Isklop prekidaca -QO X100-PO3
Uklop prekidaca -Q0 X100-PO1
Otvaranje rastavljaca -Q1 X110-SO1
Zatvaranje rastavljaca -Q1 X110-SO2
Otvaranje rastavljaca -Q9 X115-SO1
Zatvaranje rastavljaca -Q9 X115-S0O2
Otvaranje uzemljivaca -Q8 X110-SO4
Zatvaranje rastavljaca -Q8 X110-SO3
Rezerva X100-PO2
Rezerva X100-SO1
Rezerva X100-SO2
Rezerva X115-S0O3

Sklopni aparati unutar releja predstavljeni su kao funkcijski blokovi. Tako se za prekidac
koristi funkcijski blok CBXCBRI1, a za rastavljace DCXSWI1 1 DCXSWI2 te za
zemljospojnik ESXSWII1. Ti funkcijski blokovi imaju velik broj funkcionalnosti od kojih za
potrebe rada nisu sve iskoriStene. Za ovu primjenu ti funkcijski blokovi primaju signale sa
binarnih inputa o stanju aparata (ukljucen/iskljucen) te logi¢ku varijablu dozvole ukljucenja.
Svi ovi signali su varijable sa vrijednos¢u 0 ili 1. U nastavku poglavlja objasnit ¢e se

funkcionalnost bloka CBXCBR1 i DCXSWII1, odnosno prekidaca i sabirni¢kog rastavljaca.



Upravljanje i logicke blokade prekidaca -Q0

Funkcija CBXCBR1 prima tri varijable na svojim ulazima. X110_BI2_CB_OPEN,
X_110_BI1_CB_CLOSED te CB_CLOSE_ENABLE. Prve dvije varijable predstavljaju
signale o€itane na binarnim inputima o stanju prekidaca. U normalnom stanju jedna varijabla
je 1 dok je druga 0. Ukoliko se promijeni uklopno stanje prekidac¢a ove dvije varijable postaju
0 odnosno 1. Vise o toj logici signalizacije je napisano u idu¢em poglavlju. S obzirom da su
te dvije varijable samo ucitana stanja sa ulaza funkcijski blok CBXCBRI1 na svojem izlazu
ima varijable QO_OPEN_POS i Q0_CLOSED_POS koje se koriste unutar releja za prikaz
stanja aparata. One postoje kako bi relej imao sigurnu informaciju o stanju prekidaca. Slika
2.2 prikazuje su kako su ove dvije varijable povezane sa ulaznim varijablama sa binarnih

ulaza.

X110_BI2_CB_OPEN
& QO0_OPENPOS
X110_BI1_CB_CLOSED N
1
X110_BI1_CB_CLOSED
& QO0_CLOSEDPOS
X110_BI2_CB_OPEN
1 [~

Slika 2.2 Ovisnost varijabli funkcijskog bloka o stanju binarnih ulaza

Funkcijski blok CBXCBRI1, kao 1 ostali funkcijski blokovi aparata, na svojem izlazu takoder
stvara varijablu Q0_OKPOS koja ovisi o binarnim ulazima na koje dolaze signali stanja
(uklopljen/isklopljen.). Slika 2.3 prikazuje varijablu Q0_OKPOS koja je povezana EX _ILI
blokom sa binarnim ulazima. Na slici se vidi da ¢e ta varijabla imati vrijednost 1 ako samo

jedna od ulaznih varijabli ima vrijednost 1, a druga obavezno ima vrijednost 0. Odnosno,



prekida¢ uvijek mora biti iskljucen ili uklju¢en. Ukoliko su obje varijable 0 ili obje 1 to

predstavlja nemoguce stanje prekidaca odnosno kvar u krugovima signalizacije.

Uklop, odnosno isklop prekidaca preko numerickog releja vrsi iz dva (tri) razloga:

X110_BI2_CB_OPEN

Q0_OKPOS

X110_BI1_CB_CLOSED

Slika 2.3 Varijabla Q0_OKPOS

Uklop/isklop upravljanjem na LHMI sucelju
Uklop/isklop zbog funkcije automatskog ponovnog uklopa

Isklop zastitom

LHMI jest sucelje za komunikaciju izmedu IED-a (intelligent electronic device (uz ovom

slucaju numericki relej)) 1 Covjeka. Kako bi upravljanje sustavom bilo sigurnije, prilikom

konfiguriranja releja dodaju se logicke blokade aparata kojima se onemogucuje kriva

manipulacija. Slika 2.4 prikazuje logicku shemu uvjeta za dozvolu uklopa prekidaca

daljinski (preko LHMI.) 1z ove sheme vidi se da je za dozvolu uklopa prekidaca potrebno

imati zadovoljene sljedece uvjete:

Prekidac mora biti isklopljen

Ostali aparati moraju imati ispravnu signalizaciju

Grebenasta preklopka -SLD mora biti u poloZaju DALJINSKI
Isklopni krug ne smije biti u stanju kvara

Na prekidacu ne smije biti kvarova (tlak plina, kvar motornog pogona)

Uklopna opruga mora biti u napetom stanju
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Q0_OPENPOS

QO0_OKPOS

Q1_0KPOS

Q8_OKPOS &

Q9_OKPOS

X115_BI5_REMOTE

& CB_CLOSE_ENABLE

X110_BI3_CB_GAS_PRESSURE_LOW

1
X110_BI4_CB_SPRING_DISCHARGED

1
X115_BI3_MOTOR_FAULT

1
TCSSCBR1_ALARM

2 1 Ao

Slika 2.4 Uvjeti za dozvolu uklopa prekidaca -Q0
Nadalje, uklop, odnosno isklop prekidaca vrSe varijable CB_CLOSE COMMAND i
CB_OPEN_COMMAND koje direktno okidaju binarne izlaze X100_PO1 1 X100_PO3 i

tako prosljeduju upravljacki signal na uklopni/isklopni svitak prekidaca. Slika 2.5 prikazuje

koje varijable mogu vrsiti radnju uklopa ili isklopa.

QO_EXE_CL
> 1 CB_CLOSE_COMMAND
DARREC1_CLOSE CB
QO_EXE_OP
CB_OPEN_COMMAND
DARREC1_OPEN_CB > 1 - -
TRPPTRC1_TRIP

Slika 2.5 Komande uklapanja i isklapanja
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Na ovoj slici vide se varijable koje nisu prije spomenute. DARREC1_CLOSE_CB 1
DARRECI_OPEN_CB su komande uklopa odnosno isklopa prilikom djelovanja funkcije
APU (automatski ponovni uklop.) Vise o toj funkciji bit ¢e u poglavlju 3. s obzirom da se
dogada prilikom djelovanja zastite. TRPPTRCI1_TRIP je varijabla koja prima vrijednost 1
prilikom prorade zastite. QO_EXE_CL i QO_EX_OP su varijable upravljanja, odnosno izlazi
funkcijskog bloka CBXCBRI1 kada se preko releja ili daljinski iz centra upravljanja daje
komanda prekidacu za uklop/isklop. Dosad opisane funkcije 1 na¢ini upravljanja prekidacem
predstavljaju najosnovniji i najjednostavniji nafin na koji se moze konfigurirati jedan
prekida¢ u elektroenergetskom sustavu i to na srednjem (< 110 kV) naponu. Na viSim
naponskim razinama konfiguracija prekidaca je uvelike sloZenija i to ponajvise zbog puno
veceg broja signala, kao 1 veceg broja isklopnih krugova te veéeg broja zastitnih funkcija.

Konfiguracija takvog releja uvelike bi bila slozenija, te bi izasla izvan okvira ovog rada.

Upravljanje i logicke blokade rastavlja¢a -Q1

Rastavlja¢i u elektroenergetskom sustavu imaju zadadu vidljivog odvajanja dijelova
postrojenja na razli¢itom potencijalu. Prvenstveno postoje zbog sigurnosti osoblja koje
obavlja radove u sustavu jer polozaj nozeva mora biti vidljiv. Vazno je napomenuti da se
rastavljatima ne upravlja pod teretom, jer nisu projektirani za prekidanje struje. Za
upravljanje rastavljac¢em koristi se funkcijski blok DCSWII. Kao 1 kod prekidaca taj
funkcijski blok prima dvostruki signal stanja aparata X110_BI6_DCI1_OPEN i
X110_BI5S_DC1_CLOSED. Na svojem izlazu generira tri varijable stanja Q1_OPENPOS,
QI_CLOSEPOS i Q1_OKPOS. Te varijable imaju identi¢nu funkcionalnost kao 1 u slu¢aju
prekidaca. Funkcijski blok DCSWII takoder ima izlaze QI_EXE_OP i Q1_EXE_CL koje
direktno okidaju binarne izlaze X110_SO1 i X110_SO2 kojima se otvara odnosno zatvara
rastavlja¢. Glavna razlika u odnosu na prekidacu prethodnom slucaju su blokade, odnosno
dozvole otvaranja i zatvaranja koje su drugacije izvedene. Slika 2.6 prikazuje uvjete pod
kojima je moguce upravljanje sa releja rastavljacem -Q1. Vidljivo je da moraju biti

zadovoljena tri uvjeta:

e Prekida¢ -QO0 mora biti isklopljen
e Grebenasta preklopka -SLD mora biti u polozaju DALJINSKI

e Signalizacija stanja aparata -Q1 mora biti ispravna

12



Uklopljeno stanje -QO0 mora blokirati zatvaranje rastavljaca jer bi u suprotnom moglo do¢i

do otvaranja rastavljaca pod teretom.

QO0_OPENPOS

X115_BI5_REMOTE & Q1_ENA_OPEN
Q1_ENA_CLOSE

Q1_OKPOS

Slika 2.6 Dozvola upravljanja rastavljacem

Ostala dva rastavljaca (izlazni(-Q9) i zemljospojnik (-Q8)) imaju skoro pa iste uvjete za
dozvole otvaranja odnosno zatvaranja uz jednu razliku, a to je da nikada ne smiju oba biti u
zatvorenom polozaju. Odnosno zatvoren izlazni rastavljac -Q9 blokira zatvaranje
zemljospojnika -Q8, a zatvoren -Q8 blokira zatvaranje -Q9. Cesto su u postrojenjima
izvedene 1 mehanicke blokade ovih dvaju aparata, pa je i na taj nacin osigurano da ne dode
do istovremenog zatvaranja oba aparata. lako se zemljospojnikom upravlja ru¢no, neka
postrojenja imaju i daljinsko upravljanje. U tom slucaju mora se izvesti blokada unutar
konfiguracije releja jer bi krivim manevrom doSlo do pregaranja motornog pogona

rastavljaca ili loma mehanicke blokade.
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2.2. Signalizacija stanja aparata, kvarova i manipulacija

Slika 2.7 prikazuje osnovnu konfiguraciju releja -F301 sa 2 sustava sabirnica, dvama
sabirni¢kim rastavljacima, te prekidacem i zemljospojnikom. Ulazni binarni signali dolaze
na prikljucnice -X100: 1-13 te na -X115: 1-13. Iz sheme je vidljivo da za svaki signal je
potreban ,,+“ 1 ,,-* pol napona. U principu nije bitno kojim polaritet napona ¢e se spojiti na
koju prikljucnicu, ali u praksi se sve priklju¢nice na koje dolazi ,,-“ pol napona kratko spajaju
i na njima je stalno prisutan negativni polaritet signalnog napona. U ovom slucaju to su
prikljucnice -X100: 2, 4, 6, 9,1 12, te -X115: 2, 4, 6, 91 12. Iz priloga ovog rada na stranici
37 vidi se na koju priklju¢nicu dolazi koji binarni signal. Tablica 2.2. prikazuje popis signala
kao i priklju¢nica na koje spajaju kako bi bilo olakSano samo citanje rada. Logi¢no pitanje
koje se mozZe postaviti je zaSto signalizirati stanje sklopnih aparata (prekidaca, rastavljaca i
zemljospojnika) sa dva binarna signala kad svaki aparat ima dva stanja (uklopljen/
isklopljen) te bi teoretski bio dovoljan jedan binarni signal? Recimo prisutnost ,,+* pola
napona moze signalizirati uklopljeno stanje, dok stanje bez prisutnog ,,+“ pola moze
signalizirati isklopljeno stanje. Razlog zaSto se u praksi stanje sklopnog aparata oznacava sa
dva binarna signala leZi u ¢injenici da ukoliko dode do prekida Zice koja signalizira stanje
aparata relej nema informaciju da je doSlo do kvara signalizacije te moze krivo odradivati

¢ime je naruSena sigurnost pogona sustava.
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Slika 2.7 Osnovna konfiguracija hardvera releja -F101
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Tablica 2.2 Prikaz signala 1 binarnih ulaza releja

Signal Binarni ulaz
Prekidac ukljuc¢en X110-BI1
Prekidac iskljucen X110-BI2
Sabirnicki rastavlja¢ zatvoren X110-BI5
Sabirnicki rastavlja¢ otvoren X110-BI6
Zemljospojnik zatvoren X110-BI7
Zemljospojnik otvoren X110-BI8
Izlazni rastavlja¢ zatvoren X115-BIl1
I1zlazni rastavlja¢ otvoren X115-BI2
Upravljanje lokalno X115-B14
Upravljanje daljinski X115-BI5
Nizak tlak SFs X110-BI3
Uklopna opruga prekidaca nenapeta X110-B14
Kvar motornog pogona prekidaca X115-BI3

Sljedecih 5 binarnih signala odnose se na poloZaje grebenastih preklopki -SLD, -S1, -S2,1i
-S3 na upravljackom panelu. Lokalno upravljanje odnosi se na upravljanje aparatima u
postrojenju direktno preko RUP-a a daljinsko upravljanje se odnosi na upravljanje aparatima
preko numerickih releja. Posljednja tri binarna signala odnose se na stanje prekidaca. Ti
signali predstavljaju uvjete za uklop prekidaca. Izvedeni su za oba nacina upravljanja (i
lokalno sa RUP-a i daljinski sa releja.) Grebenaste sklopke imaju radne kontakte prema
shemi na stranici 35 na koje su spojeni svitci pomo¢nih elektromehanickih releja -KSLD, -
KS1, -KS2, -KS3, te se njihovim uklju¢ivanjem ukljucuju 1 ti releji. Ovi releji sluze za

umnozavanje kontakata.
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3. Zastita elektroenergetskog sustava

Svaki element elektroenergetskog sustava mora se §titi od visokih iznosa struja i napona,
koji mogu uzrokovati oSte¢enje opreme. UobiCajeno, relejna zastita elektroenergetskog

sustava prema vrsti poremecaja moze se podijeliti na:
e zaStitu pri pojavi kvara
- kratki spoj
- zemljospoj

e zaStitu pri pojavi smetnje

preoptereéenje

poviseni ili sniZzeni napon

sniZzena frekvencija

promjena smjera energije

nesimetri¢no opterecenje

U ovom dijelu biti ¢e opisane najceSce zastitne funkcije koje se koriste za distribucijske
vodove, te koje su konfigurirane u releju -F301 u predmetnom radu. Kvar podrazumijeva
kratki spoj ili zemljospoj. Cesto se u literaturi, pogreno, poistovieéuje pojam zemljospoja
kao istoznacnice jednopolnog kratkog spoja, ali to nije tocno. Zemljospoj podrazumijeva
spoj jedne faze na zemlju pri ¢emu ostatak mreZe nije uzemljen. Za razliku od kratkog spoja
1znosi struja tijekom trajanja zemljospoja su vrlo mali, te su kapacitivnog karaktera, dok su
fazni naponi zdravih faza poviSeni, te mogu dosec¢i linijske vrijednosti. Tijekom trajanja
kratkog spoja na nekom dijelu EES-a, primjerice transformatora, generatora ili voda,
pojavljuju se visoki iznosi struja koji uzrokuju termicka i mehanicka naprezanja. Previsok
iznos napona dovodi do naprezanja izolacije, te ukoliko se takav kvar ne ukloni moze do¢i

do proboja izolacije.
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3.1. Zastitne funkcije releja

3.1.1. Neusmjerena nadstrujna zastita PHxPTOC

Najjednostavnija i medu prvim ikad dizajniranim zastitnim funkcijama. Kontrolirana
veli¢ina nadstrujne zastite jest struja. Prema IEC 61850 standardu neusmjerena nadstrujna

zaStita oznacava se sa PHXPTOC, gdje na mjesto ,,x*“ moze do¢i L, H, I, odnosno:

e PHLPTOC neusmjerena nadstrujna zastita, niski stupanj prorade,
e PHHPTOC neusmjerena nadstrujna zastita, visoki stupanj prorade

e PHIPTOC neusmjerena nadstrujna zastita, instantna prorada

Nadstrujna zaStita koristi se za zaStitu od preopterecenja i1 kratkog spoja. Sastoji se od
strujnog i vremenskog ¢lana. Funkcijski blok releja zapocinje odbrojavanje kada struja u bilo
kojoj od faza prijede postavljeni limit. Nakon toga kreé¢e odbrojavanje vremena, PHLPTOC
uobicajeno se postavlja sa inverznom, odnosno ekstremno inverznom karakteristikom, gdje
vrijeme prorade funkcije ovisi o iznosu struje. PHHPTOC funkcija moZe raditi samo sa
ekstremno inverznom krivuljom ili fiksnim vremenom prorade, dok PHIPTOC moze raditi
iskljuc¢ivo sa fiksnim vremenom prorade. Ovisnost vremenskog i strujnog ¢lana prikazana je

formulom:

k-p
(1) = ———
5] -1
Gdje su: t — vrijeme prorade releja, k — vremenski multiplikator (od 0,05 do 1,00), I —
vrijednost struje kvara, I > — podeSena vrijednost struje kvara, te a 1 B konstante ovisne o

vrsti karakteristike. Tablica 3.1 prikazuje iznos konstanti o 1 3 te vrstu inverzne krivulje

Tablica 3.1 Vrste karakteristike u ovisnosti o faktorima o1 3

Vrsta vremensko strujne krivulje o B
Inverzna 0,02 0,14
Vrlo inverzna 1,0 13,5
Ekstremno inverzna 2,0 80,0
Dugotrajno inverzna 1,0 120,0
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Inverzne krivulje zovu se tako jer je vrijeme djelovanja obrnuto proporcionalno struji
prorade. Slika 3.1 prikazuje izgled inverzne, vrlo inverzne, ekstremno inverzne te dugotrajno
inverzne krivulje. Odabir bilo koje od ovih karakteristike ovisi o stanju u mrezi, odnosno
krivulje se biraju kako bi se osigurala selektivnost zastite. Uobic¢ajeno se ove krivulje crtaju

u logaritamskom prikazu, medutim ovdje je koristena linearna skala.

100

90 —

80 —

60 —

40 —

30—

Slika 3.1 Strujno - vremenske krivulje zastite

Svaka zastitna funkcija takoder je predstavljena kao funkcijski blok u samom releju. Slika
3.2 prikazuje funkcijski blok neusmjerene nadstrujne zastite koji se sastoji od ulaza za struje
u fazama A, B ili C, te ulaza za binarne signale BLOCK i ENA_MULT. Izlazi funkcijskog
bloka su binarni signali OPERATE te START.

PHXPTOC
— LA
OPERATE |——
— 1B
—lIc START ——
—— BLOCK
—— ENA_MULT

Slika 3.2 Funkcijski blok neusmjerene nadstrujne zastite
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Bez ulaska u preveliku dubinu, princip djelovanja je sljedeci: ukoliko u bilo kojoj od faza
vrijednost struje prijede postavljenu vrijednost zapo¢inje odbrojavanje. Cim se aktivira
odbrojavanje izlaz START funkcijskog bloka postaje TRUE, odnosno 1. Ukoliko se iznos
struje ne smanji ispod podeSene vrijednosti unutar vremena koje je postavljeno aktivira se
izlaz OPERATE koji postaje TRUE odnosno 1. Uobicajeno se svi izlazi OPERATE
funkcijskih blokova zastite koje djeluju na isklapanje prekidaca povezuju OR (ILI)
blokovima te se aktivira binarni izlaz koji djeluje na isklop prekidaca. Vrijeme djelovanja
odredeno je ili kao fiksna vrijednost neke zastite ili je odredeno iznosom struje prema nekoj
od gore navedenih strujno vremenskih karakteristika. Proradna vrijednost struje za svaku
zaStitnu funkciju kao i fiksno vrijeme ili strujno vremensku krivulju su parametri koje
inZenjeri relejne zaStite unose u relej prije pustanja u pogon. Ulazni signal BLOCK koristi
se za blokiranje zastitne funkcije. To se Cesto izvodi na trafostanicama kako bi se smanjila
vremena zatezanja (zbog selektivnosti) u slucaju da drugi releji na nizoj razini vide kvar.
Ukoliko ulazni signal BLOCK ima vrijednost TRUE, odnosno 1 moze se podesiti blokiranje:

e samo odbrojavanja funkcije

e samo izlaza OPERATE

e iodbrojavanjaiizlaza

Ulaz ENA_ MULT koristi se za multiplikaciju proradne vrijednosti struje prema podeSenim
postavkama funkcijskog bloka. Odnosno ukoliko je prisutna TRUE vrijednost na ulazu
ENA MULT proradna vrijednost struje biti ¢e veca onoliko puta koliko je podeSeno u toj
postavci. Na ovaj ulaz Cesto se postavlja izlaz funkcije detekcije udarne potezne struje
(INRPHAR). Obic¢no prilikom uklopa induktivnih elemenata postoji velika potezna struja
koja nije kvar, ali moze uzrokovati nezeljenu proradu zastite, stoga ukoliko se detektira

uklapanje na taj nacin se blokira prorada nadstrujne zaStite.
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3.1.2. Usmjerena nadstrujna zastita DPHxPDOC

Usmjerena nadstrujna zastita primjenjuje se kao rezervna zastitna funkcija u prijenosu te
osnovna zastita u distribuciji. Podrucje primjene su distribucijske mreze u kojima moze do¢i
do napajanja kvara sa viSe strana, odnosno u slucaju paralelno prikljucenih vodova, kabela,
transformatora, prikljucenih distribuiranih izvora energije, te u prijenosnoj mrezi koja uvijek
radi u uzamc¢enom pogonu gdje se mjesto kvara uvijek napaja iz viSe strana. Slika 3.3

prikazuje blok shemu usmjerene nadstrujne zastite.

Vesr ULAZNI
DIO
Inst ULAZNI I> USMJERENI | _ _
DIO - - - CLAN !
i L ISKLOP
, -
. ] & Q DOJAVA
L VREMENSKI !
______ - M
CLAN

Slika 3.3 Blok shema usmjerene nadstrujne zastite

Zarad usmjerene zastite potrebna su mjerenja 1 struje i napona na Sticenom objektu. Ukoliko
struja u jednoj, dvije ili sve tri faze prijede proradnu vrijednost pobuduje se vremenski ¢lan
koji odbrojava postavljeno vrijeme. Da bi zastita odradila na prekidac¢ potrebno je zadovoljiti
1 uvjet usmjerenog €lana koji gleda smjer napajanja kvara. U principu usmjerena zastita
doprinosi selektivnosti zaStite cijelog sustava 1 omogucuje manja vremena zatezanja releja
za isklop kvarova na Sticenim objektima za razliku od neusmjerene zastite. Za usmjerenu
nadstrujnu zaStitu koriste se kratice DPHLPDOC, te DPHHPDOC. Odnosno usmjerena
nadstrujna zasStita niski stupanj prorade, te usmjerena nadstrujna zaStita visoki stupanj
prorade. Vremena djelovanja ovih zaStitnih funkcija mogu se postaviti kao fiksna ili u
ovisnosti 0 iznosu struje (neka od inverznih krivulja.) Funkcijski blok ovih funkcija ima veci
broj ulaza u odnosu na funkcijski blok neusmjerene nadstrujne zastite. Slika 3.4 prikazuje

ulaze i izlaze funkcijskog bloka usmjerene nadstrujne zastite.
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DPHxPDOC

OPERATE —

—"” START ——

— BLOCK
— ENA_MULT

— NON_DIR

Slika 3.4 Funkcijski blok usmjerene nadstrujne zastite

U odnosu na neusmjerenu nadstrujnu zastitu, ovaj blok ima dodatno ulaze za napone, te
binarni ulaz NON_DIR. Ostale funkcionalnosti su iste kao u prethodnom primjeru (BLOCK,
ENA_MULT, OPERATE, START.) NON_DIR je binarni ulaz koji pretvara ovu funkciju u
neusmjerenu zastitu. Odnosno ukoliko je na tom izlazu prisutna vrijednost TRUE ova
funkcija prilikom prorade ne gleda smjer struje ve¢ isklju¢ivo iznos i na taj nacin odraduje.
Smyjer toka struje odreduje se raCunanjem kuta izmedu struje 1 napona. Slika 3.5 prikazuje

kako u jednoj fazi izgleda smjer FORWARD i smjer BACKWARD.

Min reverse
angle

Min forward
angle

Max reverse
angle

Slika 3.5 Zone rada usmjerene zastite
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3.1.3. Neusmjerena zemljospojna zastita EFXPTOC

Kratki spojevi sa zemljom su jednopolni kratki spoj i dvopolni kratki spoj sa istovremenim
spojem na zemlju. U situaciji kada zvjezdiste energetskog transformatora nije uzemljeno ili
je uzemljeno preko otpornika ili priguSnice, spoj jedne faze sa zemljom nazivamo
zemljospojem. U Hrvatskoj su 10 kV mreze najces¢e u pogonu sa izoliranim zvjezdistem
dok su 35 kV 1 20 kV mreze uzemljene preko maloomskog otpornika ili priguSnice Cime se
ograni€ava iznos struje jednopolnog kvara na iznose od 300 ili 150 A. Razlog takvog
ograniavanja iznosa struje kvara lezi u prostornoj rasprostranjenosti mreze, odnosno
sigurnosti ljudi. Budu¢i da su distributivne mreze raSirene po naseljima, ukoliko iznosi struje
kvara ne bi bili ograniceni na mjestu kvara inducirali bi se visoki naponi dodira i1 koraka.
Budu¢i da prema statistickim podacima zemljospojevi i jednopolni kratki spojevi ¢ine 80%
kvarova, potrebno je takvoj vrsti kvara posvetiti posebnu paznju. Zbrojem struja u fazama

moze se dobiti iznos trostruke nulte komponente struje:
3;0 =7R+fs+i’r

Gdje su I R I} i fT struje u fazama R, S 1 T. U normalnom pogonu iznos nulte struje jednak
je 0. Medutim zbog struja magnetiziranja strujnih transformatora u normalnom pogonu (bez
ulaska u dublje matematicke proracune) ukupan zbroj ovih triju struja u normalom pogonu
nece biti 0, odnosno taj zbroj struja magnetiziranja naziva se laznom nultom strujom. Ovisno
o karakteristikama strujnih mjernih transformatora ova lazna nulta struja obi¢no iznosi oko
6-10 % nazivne struje. Prilikom projektiranja zastite, proradna struja zemljospojne zastite
uobicajeno se postavlja na 10-20 % veci iznos od lazne struje kako ne bi doslo do nezeljenih
prorada. Kod kabelskih vodova Cesto se postavlja obuhvatni strujni mjerni transformator
kroz koji prolaze sve tri Zile. Ukupni magnetski tok u takvom transformatoru rezultat je
vektorskog zbroja magnetskih tokova faza R, S, T. takva izvedba ima prednosti u odnosu na

klasi¢nu izvedbu sa tri odvojena strujna mjerna transformatora:

e ne postoje problemi vezani uz razliCite prijenosne karakteristike strujnih
transformatora,

e veliCina primarne struje kod kabelskih obuhvatnih strujnih transformatora ne utjece
na osjetljivost neusmjerene zemljospojne zastite,

e moguce je vrlo osjetljivo podeSenje neusmjerene zemljospojne zastite,,
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e znatno su jeftiniji od klasi¢nih strujnih transformatora (razlog tome je Sto se

postavljaju direktno na kabele pa ne moraju biti izolirani za visoki napon)

Za neusmjerenu zemljospojnu zastitu koriste se funkcijski blokovi EFXPTOC, gdje na

mjesto ,,x“ moze do¢i L, H, I, odnosno:

e EFLPTOC neusmjerena zemljospojna zastita, niski stupanj prorade,
e EFHPTOC neusmjerena zemljospojna zastita, visoki stupanj prorade

e EFIPTOC neusmjerena zemljospojna zastita, instantna prorada

Slika 3.6 prikazuje funkcijski blok neusmjerene zemljospojne zastite. Nacin rada je slican
prije prikazanim blokovima, uz razliku da je jedina mjerena veli€ina iznos nulte struje.
Sukladno tome vremenski ¢lanovi ovih zaStitnih funkcija postavljaju se ili na fiksno vrijeme
prorade ili se zadaje inverzna krivulja prorade. EFIPTOC uvijek radi sa fiksnim vremenom

prorade.

EFxPTOC

OPERATE |——

— BLOCK
START ——

—1 ENA_MULT

Slika 3.6 Funkcijski blok neusmjerene zemljospojne zastite

Nulta struja koja se koristi kao kontrolirana veli¢ina moZe se mjeriti direktno na analognom
ulazu releja ili se moZe postaviti da relej sam ra¢una nultu komponentu posredno mjereci
vektorski zbroj struja u fazama. Iznos nulte struje dobiven ra¢unskim putem koristi se kod
zracnih vodova ili kabela kad u postrojenje nije ugraden kabelski obuhvatni strujni mjerni
transformator, dok se kod izvedbe postrojenja sa ugradenim obuhvatnim mjernim

transformatorom uobicajeno koristi mjerena veli¢ina nulte struje.

24



3.1.4. Usmjerena zemljospojna zastita DEFxPDEF

Usmjerene zemljospojne zastitne funkcije DEFLPDEF te DEFHPDEF su funkcije koje se
koriste za zastitu od kvarova sa zemljom u smjeru sticenog objekta. Mogu se promatrati dva

slucaja:

e zemljospoj u mrezi sa izoliranom nultockom

e jednopolni kvar u mrezi uzemljenoj preko impedancije
Zemljospoj u mrezi sa izoliranom nulto¢kom

Kod mreza sa izoliranom nultockom ne postoji galvanska povezanost zvjezdista
transformatora ili generatora sa zemljom. Jedina povezanost je kroz parazitne kapacitete te
otpore izolacije. Ukoliko se dogodi zemljospoj u takvoj mrezi iznos struje kvara vrlo je mali
te, ne prelazi nazivnu vrijednost struje. Slika 3.7 prikazuje dio mreze sa transformatorom i

dva voda, jedan u normalnom pogonu (gornji) te drugi (donji) sa zemljospojem u fazi C.

- U,
o==§ == ﬂ:ﬂ R

o ———

|||
™M
L B
!
i
I
)
I
]
1
[
[}
)
I
!
ra
- —I
ik r
'
5
’f
™M
ii—,
1
£

; ’
e = = —t Gt
L T T Tt o
s
Il\._____/ ,/ ol P

___________

Slika 3.7 Zemljospoj u mreZi sa izoliranom nulto¢kom

U situaciji bez kvara (gornji vod) teku struje kapacitivnog i u tom slucaju trostruka nulta
struja koja jest vektorski zbroj struja u fazama A, B 1 C ima kut od -90° prema -Uop. Prema
tome iako se u mrezi dogodio zemljospoj, taj vod je ,,zdrav*‘ 1 usmjerena zemljospojna zastita
nece odraditi. S druge strane na donjem vodu trostruka nulta struja zbog kvara ima suprotan

smjer u odnosu na struju u zdravom vodu, te prethodi naponu -Up za + 90°. U tom slucaju
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zastita koristi takozvani sing spoj i kriterij djelovanja zastite je fazni pomak trostruke nulte
struje u odnosu -Uy. Tako zastita prepoznaje da se na tom vodu dogodio kvar te ga iskljucuje

ili signalizira prema sustavu nadzora da postoji kvar.

Jednopolni kvar u mrezi uzemljenoj preko impedancije

Dodir jedne faze sa zemljom u mreZzi koja je uzemljena preko impedancije (otpornik, te
otpornik 1 priguSnica) ne naziva se zemljospojem ve¢ jednopolnim kratkim spojem. Odlika
takvog kratkog spoja jest da je iznos struje kvara ograni¢en zbog impedancije preko koje je
zvjezdiste uzemljeno. U takvom slucaju nadstrujna zastita ne¢e odraditi jer su iznosi struje
kvara manji od nazivnih vrijednosti. U tom slucaju koristi se takoder usmjerena
zemljospojna zastita. Slika 3.8 prikazuje dio mreZze uzemljene preko impedancije sa dva

voda, u jednom je kvar (donjem) dok je drugi (gornji) u normalnom pogonu.
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Slika 3.8 Jednopolni kratki spoj umrezi uzemljenoj preko impedancije

U ovom slucaju dakle trostruka nulta struja u ,,bolesnom* vodu nema fazni pomak kada
postoji prigusnica jer se kapacitivna i induktivna komponenta ponistavaju te je dakle struja
kvara u fazi sa naponom -Uop. U zdravom vodu trostruka nulta struja je i dalje kapacitivna.
Selektivnost se u ovom slucaju ostvaruje dodavanjem otpornika u paralelu s prigu$nicom
kako bi trostruka nulta struja imala vec¢i iznos. Dakle dominantna komponenta struje kvara

je djelatna i u tom se slucaju koristi takozvani cos¢ spoj jer se gleda iznos trostruke nulte
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struje, a ne kut u odnosu na -Uy. Potencijalni problem kod ovakve izvedbe mreze moze biti
taj da prigusnica bude van pogona zbog kvara ili odrzavanja. Ovaj se problem moze rijesiti
dodavanjem binarnog inputa na relej koji prati uklopno stanje prigusnice, te ukoliko je
prigusnica ukljuena binarni input je aktivan i zastita radi u cos@ spoju. S druge strane
ukoliko je prigusnica iskljucena binarni input ima vrijednost FALSE ili 0, te zastita prati kut
struje Ip. Kod releja -F101 u ovom radu funkcijski blok DEFXPDEF ima input RCA_CTL

koji se koristi upravo u tu svrhu.

3.2. Funkcije povezane sa djelovanjem zaStite

Funkcije koje su povezane sa djelovanjem zastite su funkcije ¢ije je djelovanje usko
povezano sa proradom zastitnih funkcija. Neke od tih funkcija su detekcija uklopa
(INRPHAR,) zastita od zatajenja prekidaca (CCBRBRF, u hrvatskoj literaturi se koristi ¢esto
1 skracenica ZZP,) glavni isklop (TRPPTRC) i sl. Jo$ jedna funkcija koja ne spada u ovu
skupinu, a usko je povezana sa djelovanjem zastite je i automatski ponovni uklop (DARREC,
a u hrvatskoj literaturi Cesto se koristi skraéenica APU.) Automatski ponovni uklop je
upravljacka funkcija, ali zbog svoje primjene o toj funkciji ima viSe smisla pricati u

kontekstu zastite.
3.2.1. Detekcija uklopa INRPHAR

Kod uklopa energetskih transformatora zbog induktiviteta namota dolazi do povecanja
iznosa struje kroz namote. To predstavlja kratkotrajno stanje u kojem je dozvoljeno da iznos
struje bude vec¢i od nazivnog iznosa. Ukoliko su vremenski ¢lanovi zastitnih funkcija
podeseni na niske iznose moZe do¢i do neZeljene prorade. Npr. neusmjerena zastita prvog
stupnja (PHLPTOC) postavi se na iznos od 1.1 X Ihazivno 1 period zatezanja od 1 s. Ukoliko se
ne postavi blokada zaStite zbog uklopa, zastita ¢e odraditi 1 isklopiti prekida¢ iako nema
kvara u sustavu. U rjeSenju tog problema nalazi se funkcija INRPHAR. Mjerenjem iznosa
struje drugog harmonika funkcija INRPHAR prepoznaje da je rije¢ o uklopu zbog kojeg je
1znos struje vec¢i od dozvoljenog i na taj nacin blokira djelovanje zastite. Da bi ova funkcija
radila potrebno je podesiti dva parametra: omjer iznosa struje drugog harmonikai osnovnog
harmonika, te vrijeme zatezanja. Dakle kod uklopa iznos struje drugog harmonika se poveca
u odnosu na osnovni harmonik 1 funkcija poc¢inje odbrojavanje prema DT (definite time)

karakteristici. Nakon toga kad prode vrijeme zatezanja ukoliko je 1 dalje omjer iznosa struje
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drugog i osnovnog harmonika ve¢i od postavljenje vrijednosti binarni izlaz funkcije BLK2H
se aktivira i ostaje aktivan sve dok se omjer iznosa struje drugog i osnovnog harmonika ne
smanji ispod postavljenih vrijednosti. Funkcija ima 1 mogu¢nost blokiranja djelovanja na

svom binarnom ulazu BLOCK.
3.2.2. Zastita od zatajenja prekidaca CCBRBRF

Prekidaci su sklopni aparati namijenjeni prekidanju strujnih krugova. Jedna od osnovnih
funkcija prekidaca je 1 prekidanje kratkog spoja, odnosno prekidanje visokih iznosa struja.
Uslijed cestih manipulacija, kao i zbog same degradacije opreme zbog dugotrajnog
koristenja prekida¢i mogu zatajiti, odnosno biti u stanju kvara. Budu¢i da bi kratki spojevi i
ostali kvarovi mogli uzrokovati oSte¢enje opreme mora postojati na¢in kako prekinuti strujni
krug uslijed kvara prekidaca na tom transformatoru, vodu, generatoru i sl. Upravo zbog toga
postoji funkcija zastite od zatajenja prekidaca (CCBRBREF.) Ta funkcija radi na principu
mjerenja struje na Sticenom objektu i nadzora isklopa (zastitom ili vanjske komande preko
binarnih ulaza.) Funkcija ima tri binarne varijable izlaza, TRRET, TRBU i CB_FAULT_AL.
TRRET je varijabla retripa, odnosno pokusaj ponovnog isklopa kojom se aktivira binarni
izlaz koji aktivira isklopni krug prekidaca. TRBU jest varijabla koja aktivira prekidace vise
razine 1 okolne prekidace preko kojih se moze napajati mjesto kvara. Slika 3.9 prikazuje
princip djelovanja ZZP-a u mreZi. 1z slike se vidi ta funkcija isklopa prekidaca djeluje samo
na prekida¢ u tom polju, funkcija retripa djeluje na isti prekida¢ akivirajuéi isti ili drugi
isklopni svitak (ukoliko postoji,) te funkcija BackUp tripa djeluje na sve prekidace koji mogu
napajati mjesto kvara. Osim te dvije izlazne varijable ukoliko prekidac zakaze aktivira se 1
CB_FAULT AL varijabla koja se moZe poslati na alarm monitor ili SCADA sustav nadzor

kako bi osoblje znalo da je rije¢ o prekidacu koji je u kvaru.

Normal protective trip
Re-Trip
BackUp -Trip

I” “ sisio
!

= & BT =T
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Slika 3.9 Princip djelovanja zastite od zatajenja prekidaca
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3.2.3. Automatski ponovni uklop DARREC

Prema statisti¢kim podacima iz literature [5.] 80-90 % kvarova na zra¢nim vodovima su
prolazne prirode, odnosno uzrok kvarova su udari munje, te doticaji sa objektima u blizini
(npr. grana stabla dotakne vod.) Trenutni isklop prekidaca i ponovni uklop gotovo uvijek

uspjesno rjesavaju takve kvarove. APU se obi¢no izvodi u viSe stupnjeva:

e brzi APU
e spori APU

Brzi APU se obi¢no provodi u roku 1 sekunde na distributivnim vodovima te je uspjesan
nacin rjeSavanja tranzijentnih kvarova poput udara munje. Kod subranzijentnih kvarova kao
Sto je dodir grane stabla sa vodom brzi APU je Cesto neuspjeSan te se postavlja vrijeme
zatezanja dulje od 10 sekundi $to obi¢no bude dovoljno da objekt koji je pao ili dotakao vod
izgori ili padne na zemlju. Vrijeme zatezanja se uvijek postavlja zbog luka na mjestu kvara,
ukoliko bi se APU postavljao bez vremenskog zatezanja na mjestu kvara vrlo brzo bi doslo
do ponovnog paljenja luka te bi rjeSavanje kvarova bilo sloZenije. Slika 3.10 prikazuje shemu

djelovanja APU-a kod prolaznog kvara (uspjeSan APU.)
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Slika 3.10 Automatski ponovni uklop kod prolaznog kvara

Funkcija automatskog ponovnog uklopa blokira se kod prorade primarnih zaStita
transformatora (kontaktni termometar, odusnik, Buchholz relej 1 sl.) kao 1 kod diferencijalne
zastite transformatora. Ujedno blokada se postavlja kod ru¢nog uklopa (samo prvih desetak

sekundi) zbog sigurnosti osoblja u postrojenjima.
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Zakljuéak

Pustanje u pogon predstavlja zadnji korak u izgradnji novih te rekonstrukciji starih
elektroenergetskih postrojenja. Vazan ¢imbenik u tom procesu jest znanje te strucnost
inzenjera te ostalih sudionika gradnje. Svrha ovog izrade ovog rada bila je prosiriti znanje u
tom smjeru te istaknuti neke Ceste probleme sa kojima se susrecu ispitivaci te inZenjeri
relejne zastite. U ovom radu na jednostavan nacin prikazana su temeljna znanja potrebna za
obavljanje tih poslova koja mogu posluziti kao osnova za nadogradnju teorijskog znanja
steCenog kroz Skolovanje. Kroz poglavlja ovog rada objas$njeni su principi upravljanja
aparatima u postrojenjima, signalizacije stanja aparata, kvarova i pogonskih stanja.
Prikazane su i objaSnjene najceS¢e koriStene zasStitne, upravljacke i nadzorne funkcije
numerickih releja te je u privitku rada prikazana tehnicka dokumentacija ovog simulatora.
Na primjeru releja ABB REF 620 je objasnjen postupak konfiguriranja releja bez ulaska u
same iznose postavljenih veli¢ina. Ostavljen je prostor za nadogradnju u smjeru zastite
transformatora 1 umrezavanja numerickih releja u medusobnu komunikaciju te
implementaciju u sustave nadzora (npr. SCADA.) Ovaj rad nije zamisljen kao gotova cjelina

ve¢ kao osnova za nadogradnju znanja buducih ali 1 sadasnjih inZenjera.
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Sazetak

SIMULACIJA UPRAVLJACKIH FUNKCIJA ZASTITNIH UREDAJA

U ovom diplomskom radu projektiran je i izraden simulator za konfiguriranje i ispitivanje
numerickih zaStitnih uredaja. Opisani su sastavni elementi simulatora te njihova funkcija i
nacin djelovanja, objasnjeni su principi lokalnog i daljinskog upravljanja opremom i
signalizacije dijelova postrojenja koji se simuliraju. Na kraju rada priloZena je tehnicka

-----

Obradene su najcesce zaStitne, nadzorne, upravljacke i druge funkcije numerickih releja.

Kljuéne rijeci: numericki releji, upravljanje, signalizacija, nadzor, elektroenergetski sustav,
funkcijski blokovi, konfiguriranje releja, zemljospoj, inverzne nadstrujne karakteristike,

elektromehanicki releji, sklopni aparati, puStanje u pogon
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Summary

PROTECTIVE DEVICES CONTROL FUNCTIONS SIMULATION

In this thesis, a simulator for configuring and testing numerical protection devices has been
designed and built. The components of the simulator, their function and mode of operation
are described, the principles of local and remote control of equipment and signaling of the
parts of the plant being simulated are explained. At the end of the paper, the technical
documentation of the simulator is attached. The theoretical foundations of the most common
faults are presented and explained. The most common protective, monitoring, control and

other functions of numerical relays are discussed.

Keywords: numerical relays, control, signaling, monitoring, power system, function blocks,
relay configuration, ground fault, inverse overcurrent characteristics, electromechanical

relays, switchgear, commissioning
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Skracenice

EES

NO

NC

RUP

KIK

TCS

LHMI

IED

APU

SCADA

7P

DT

elektroenergetski sustav

volt

herc

normally open contact
normally close contact
rezervni upravljacki panel
kontrola isklopnog kruga

trip circuit supervision

local human machine interface
intelligent electronic device
automatski ponovni uklop
supervisory control and data acquistion
zastita od zatajenja prekidaca

definite time
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Privitak

U prilogu rada nalazi se tehnicka dokumentacija napravljena u softveru EPLAN. Tehnicka
dokumentacija se sastoji od naslovnih listova, sadrzaja, aparatne liste, strujnih shema i

priklju¢nog plana. Dokumentacija je funkcionalno podijeljena na Cetiri dijela:
e Opceniti dio sastavljen od naslovne stranice projekta, sadrzaja i aparatne liste
e Strujne sheme i prikljucni plan polja =E1
e Strujne sheme i priklju¢ni plan polja =J1

e Strujne sheme i prikljucni plan polja =J2
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S1 3 Upravljanje prekida¢ 11.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 4 Upravljanje sabirnicki rastavlja¢ 15.12.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 5 Upravljanje i signalizacija termicki relej 11.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 6 Pomoc¢ni elektromehanicki releji 11.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 7 Signalizacija rezervni upravljacki panel 11.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 8 Signalizacija-F401 11.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 9 Mjerenje struja -F401 11.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 10 Mjerenje temperaturnih veli¢ina 11.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 11 Priklju¢ni plan =E1+S1-X0 =E1+S51-X1 20.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 12 Priklju¢ni plan =E1+S1-X2 20.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 13 Priklju¢ni plan =E1+S1-X3 =E1+S51-X4 20.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 14 Priklju¢ni plan =E1+S1-X5 20.10.2024. Filip Marasovié, univ. bacc. ing. €l.
S1 15 Priklju¢ni plan =E1+51-X100 20.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 16 Priklju¢ni plan =E1+S51-X110 20.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 17 Prikljucni plan =E1+S1-X120 20.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 18 Prikljucni plan =E1+51-X130 20.10.2024. Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el.
1 U1 1 Naslovna stranica transformatorskog polja 11.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
U1 2 Upravljanje rastavlja¢ maloomskog otpornika 15.12.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
U1 3 Upravljanje zemljospojnik 15.12.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
U1 4 Upravljanje prekida¢ 13.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
u1l 5 Upravljanje sabirnicki rastavlja¢ 15.12.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
Datum: 15.12.2024. Razina provedbe: Sadrzaj Kolegij: Diplomski rad
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
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Sadrzaj
Funkcijska pripadnost Lokacija Stranica / list Opis stranice / lista Datum Izmjenio
J2 S1 1 Naslovna stranica vodnog polja 11.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.

S1 2 Napajanje istosmjernim i izmjeninim naponom uredaja vodnog polja 13.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 3 Upravljanje prekida¢ 16.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 4 Upravljanje sabirnicki rastavija¢ 15.12.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 5 Upravljanje zemljospojnik 15.12.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 6 Upravljanje izlazni rastavlja¢ 15.12.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 7 Pomoc¢ni elektromehanicki releji 16.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 8 Signalizacija rezervni upravljacki panel 16.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 9 Signalizacija -F101 19.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 10 Signalizacija -F201 19.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 11 Mjerenje struja i napona -F101 19.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 12 Mjerenje struja i napona -F201 19.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 13 Rezervni kontakti -F101 19.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 14 Rezervni kontakti -F201 19.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 15 Komunikacija 19.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 16 Priklju¢ni plan =J2+51-10102 20.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 17 Priklju¢ni plan =J2+51-10110 20.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 18 Priklju¢ni plan =J2+S1-PS101 =J2+S1-X0 20.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 19 Prikljuéni plan =J2+51-X1 =J2+51-X2 20.10.2024. Filip Marasovié, univ. bacc. ing. €l.
S1 20 Prikljuéni plan =J2+S1-X3 20.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 21 Priklju¢ni plan =J2+51-X100 20.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 22 Prikljucni plan =J2+S1-X110 20.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
S1 23 Prikljucni plan =J2+51-X115 20.10.2024. Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el.
S1 24 Prikljuéni plan =J2+S1-X120 =J2+S51-X130 20.10.2024. Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.

Datum: 15.12.2024. Razina provedbe: Sadrzaj Kolegij: Diplomski rad

Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
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2 3 4 5 7 8 9
Aparatna lista
Redni broj Oznaka uredaja Opis uredaja Tipski broj Narudzbeni broj

1 =E1+S1-F1 Miniature circuit breaker C60H-DC, 2P, 10A, C AIN61528 SE.A9N61528

2 =E1+S1-F2 Miniature circuit breaker C60H-DC, 2P, 3A, C A9N61523 SE.A9N61523

3 =E1+S51-F3 Miniature circuit breaker AIN61524 SE.AIN61524

4 =E1+51-F301 PTC-relay for dry transformers, AC/DC24-240V T154 1CN0155

5 =E1+S1-F401 Relay for transformer RET615_1G RET615

6 =E1+S1-H0 Svjetlosni pokazivat poloaja (indikator stanja) 1TP225-B 1TP225-B

7 =E1+S1-H1 Svjetlosni pokazivat poloZaja (indikator stanja) 1TP225-C 1TP22S-C

8 =E1+S1-HA red light block for head @22 integral LED 24V screw clamp termils ZBVB4 SE.ZBVB4

9 =E1+S1-HI red light block for head @22 integral LED 24V screw clamp termils ZBVB4 SE.ZBVB4

10 =E1+S1-HNP green light block for head @22 integral LED 24V screw clamp termils ZBVB3 SE.ZBVB3

11 =E1+S1-HV white light block for head @22 integral LED 24V screw clamp termils ZBVB1 SE.ZBVB1

12 =E1+S51-K1 Miniature Plug-in relay - Zelio RXM 4 C/O 230 V AC 6 A RXM4AB1P7 SE.RXM4AB1P7

13 =E1+S51-K2 Miniature Plug-in relay - Zelio RXM 4 C/O 230 V AC 6 A RXM4AB1P7 SE.RXM4AB1P7

14 =E1+S51-K3 Miniature Plug-in relay - Zelio RXM 4 C/O 230 V AC 6 A RXM4AB1P7 SE.RXM4AB1P7

15 =E1+51-KQO0 REMOTE SWITCH 2NO DC 110V 16A 5TT4112-1 SIE.5TT4112-1

16 =E1+51-KQ0.1 Single relay REL-IR4/LDP-110DC/4X21 PXC.2903680

17 =E1+51-KQ1 REMOTE SWITCH 2NO DC 110V 16A 5TT4112-1 SIE.5TT4112-1

18 =E1+51-KQ1.1 Single relay REL-IR4/LDP-110DC/4X21 PXC.2903680

19 =E1+51-KS1 Miniature Plug-in relay - Zelio RXM 4 C/O 230 VAC 6 A RXM4AB1P7 SE.RXM4AB1P7

20 =E1+51-KS2 Miniature Plug-in relay - Zelio RXM 4 C/O 230 VAC 6 A RXM4AB1P7 SE.RXM4AB1P7

21 =E1+51-S1 Preklopna grebenasta sklopka GN12-D75-U51 GN12-D75-U51

22 =E1+51-S2 Preklopna grebenasta sklopka GN12-D75-U51 GN12-D75-U51

23 =E1+S1-SLD Harmony XB5, 1NO contact ZBE101 SE.ZBE101

24 =E1+S1-SLD Harmony XB5 INC contact ZBE102 SE.ZBE102

25 =E1+51-SQ0.1 Crveno tipkalo 1TP22 1TP22-C

26 =E1+51-SQ0.U Zeleno tipkalo 1TP22 1TP22

27 =E1+51-SQ1.I Crveno tipkalo 1TP22 1TP22-C

28 =E1+51-5Q1.U Zeleno tipkalo 1TP22 1TP22

29 =]1+U1-HO Svjetlosni pokazivat polozaja (indikator stanja) 1TP22S-B 1TP22S-B

30 =J1+U1-H1 Svjetlosni pokazivac poloZaja (indikator stanja) 1TP225-C 1TP225-C

31 =]1+U1-H8 Svjetlosni pokazivac poloZaja (indikator stanja) 1TP22S-C 1TP225-C

32 =]1+U1-H60 Svjetlosni pokazivac poloZaja (indikator stanja) 1TP22S-C 1TP225-C

33 =]1+U1-KQO REMOTE SWITCH 2NO DC 110V 16A 5TT4112-1 SIE.5TT4112-1

34 =]1+U1-KQO0.1 Single relay REL-IR4/LDP-110DC/4X21 PXC.2903680

35 =J1+U1-KQ1 REMOTE SWITCH 2NO DC 110V 16A 5TT4112-1 SIE.5TT4112-1

36 =J1+U1-KQ1.1 Plug-in Relay 14 pin 4 C/O 110VDC 6A, series PT PT570110 SCHR.PT570110

37 =J1+U1-KQ8 REMOTE SWITCH 2NO DC 110V 16A 5TT4112-1 SIE.5TT4112-1

38 =]1+U1-KQ8.1 Plug-in Relay 14 pin 4 C/O 110VDC 6A, series PT PT570110 SCHR.PT570110

39 =]1+U1-KQ60 REMOTE SWITCH 2NO DC 110V 16A 5TT4112-1 SIE.5TT4112-1

40 =]1+U1-KQ60.1 Single relay REL-IR4/LDP-110DC/4X21 PXC.2903680

41 =]1+U1-5Q0.1 Crveno tipkalo 1TP22 1TP22-C

42 =]1+U1-5Q0.U Zeleno tipkalo 1TP22 1TP22

43 =]1+U1-SQ1.1 Crveno tipkalo 1TP22 1TP22-C

44 =]1+U1-5Q1.U Zeleno tipkalo 1TP22 1TP22

45 =]1+U1-5Q8.1 Crveno tipkalo 1TP22 1TP22-C

46 =]1+U1-5Q8.U Zeleno tipkalo 1TP22 1TP22

47 =J1+U1-5Q60.1 Crveno tipkalo 1TP22 1TP22-C

48 =J1+U1-5Q60.U Zeleno tipkalo 1TP22 1TP22

49 =J2+51-F1 Miniature circuit breaker C60H-DC, 2P, 3A, C AIN61523 SE.A9N61523

50 =J2+51-F2 Miniature circuit breaker C60H-DC, 2P, 2A, C AIN61522 SE.AIN61522

51 =)2+51-F3 Miniature circuit breaker C60H-DC, 2P, 3A, C AIN61523 SE.A9N61523

52 =)2+S51-F4 Miniature circuit breaker C60H-DC, 2P, 3A, C A9N61523 SE.A9N61523

53 =]2+51-F101 Feeder management relay RET620E_1G REF620

54 =]2+51-F201 SIPROTEC 75182 SIE.7S182

55 =12+51-HO Svjetlosni pokazivaé polozaja (indikator stanja) 1TP22S-B 1TP225-B

56 =J2+51-H1 Svjetlosni pokazivag polozaja (indikator stanja) 1TP225-C 1TP225-C
Datum: 25.10.2024. Razina provedbe: Aparatna lista Kolegij: Diplomski rad
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. | ] " "
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2 3 4 7 8 9
Redni broj Oznaka uredaja Opis uredaja Tipski broj Narudzbeni broj
57 =]2+51-H8 Svjetlosni pokazivac poloZaja (indikator stanja) 1TP22S-C 1TP225-C
58 =J2+S51-H9 Svjetlosni pokazivac poloZaja (indikator stanja) 1TP22S-C 1TP225-C
59 =J2+51-KQO REMOTE SWITCH 2NO DC 110V 16A 5TT4112-1 SIE.5TT4112-1
60 =J2+51-KQO.1 Plug-in Relay 14 pin 4 C/O 110VDC 6A, series PT PT570110 SCHR.PT570110
61 =J2+51-KQ1 REMOTE SWITCH 2NO DC 110V 16A 5TT4112-1 SIE.5TT4112-1
62 =J2+51-KQ1.1 Plug-in Relay 14 pin 4 C/O 110VDC 6A, series PT PT570110 SCHR.PT570110
63 =]2+51-KQ8 REMOTE SWITCH 2NO DC 110V 16A 5TT4112-1 SIE.5TT4112-1
64 =)2+51-KQ8.1 Plug-in Relay 14 pin 4 C/O 110VDC 6A, series PT PT570110 SCHR.PT570110
65 =J2+51-KQ9 REMOTE SWITCH 2NO DC 110V 16A 5TT4112-1 SIE.5TT4112-1
66 =]2+51-KQ9.1 Plug-in Relay 14 pin 4 C/O 110VDC 6A, series PT PT570110 SCHR.PT570110
67 =]2+51-KS1 Plug-in Relay 14 pin 4 C/O 110VDC 6A, series PT PT570110 SCHR.PT570110
68 =)2+51-KS2 Plug-in Relay 14 pin 4 C/O 110VDC 6A, series PT PT570110 SCHR.PT570110
69 =]2+51-KS3 Plug-in Relay 14 pin 4 C/O 110VDC 6A, series PT PT570110 SCHR.PT570110
70 =)2+51-KSLD Plug-in Relay 14 pin 4 C/O 110VDC 6A, series PT PT570110 SCHR.PT570110
71 =J2+51-S1 Grebenasta sklopka GN20-90U GN20-90U
72 =J2+51-52 Grebenasta sklopka GN20-90U GN20-90U
73 =J2+51-S3 Grebenasta sklopka GN25-90U GN25-90U
74 =J2+51-SLD Harmony XBS5, 1NO contact ZBE101 SE.ZBE101
75 =]2+51-SLD Harmony XB5 INC contact ZBE102 SE.ZBE102
76 =]2+51-SQ0.1 Crveno tipkalo 1TP22 1TP22-C
77 =]2+51-SQ0.U Zeleno tipkalo 1TP22 1TP22
78 =]2+51-SQ1.1 Crveno tipkalo 1TP22 1TP22-C
79 =J2+51-5Q1.U Zeleno tipkalo 1TP22 1TP22
80 =)2+51-5Q8.1 Crveno tipkalo 1TP22 1TP22-C
81 =J2+51-5Q8.U Zeleno tipkalo 1TP22 1TP22
82 =]2+51-5Q9.1 Crveno tipkalo 1TP22 1TP22-C
83 =J2+51-5Q9.U Zeleno tipkalo 1TP22 1TP22
84 =J2+51-X101 Socket strip DK.7240510 RIT.7240510
85 =J2+51-Y101 RUGGEDCOM RSG2100 RSG2100 RSG2100
Datum: 25.10.2024. Razina provedbe: Aparatna lista Kolegij: Diplomski rad
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. | ]
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TRANSFORMATORSKO POLIJE
=E1+S1
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Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. |
Pregiedao: prof, dr. sc. Ivica Pavic Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 6/52




NAPAJANJE SIGNALIZACIJE TERMICKE ZASTITE NAPAJANJE TERMICKOG RELEJA NAPAJANJE -F401 (ABB RET 615)
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NORMALAN POGON
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F3P3/29 P
=J1+U1
o3 I_ I
KQU.1 KQL1 : -KQ60.1 KQO.1 KQL1 -KQ8.1 :
XU P P 62 [ e | ER e P 64 [ iz 65 [ 66 [ i |
! !
! !
! !
l l
l l
! !
! !
! !
l l
! !
! !
! !
! !
v A v (A v VR
-HO -H1 | -H60 -HO -H1 -H8 |
1 1 | 1 1 1 1 |
! !
l l
L I I ] IR |
F3N3/28 >
Datum: 11.10.2024. Razina provedbe: Signalizacija rezervni upravijacki panel Kolegij: Diplomski rad =F1 +S1
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 12/52
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F3P4/29

PREKIDAC SABIRNICKI RASTAVLIAC RASTAVLIAC MALOG OTPORA PREKIDAC SABIRNICKI RASTAVLIAC ZEMLIOSPOINIK UNUTARNJI KVAR START ZzZP
\ M . . TRANSFORMATORA
UKDUCEN ISKLJUCEN ZATVOREN OTVOREN ZATVOREN OTVOREN UKDUCEN ISKLJUCEN ZATVOREN OTVOREN ZATVOREN OTVOREN
a1 —————. S — S N ——————
6.3 |_ _l
/7.3 | |
31 | | 31 31
-KQ1.1J_ | -KQ60. 1j -KQO.lJ_ -KQl.lJ_ -KQ8.1J_ | -KS1 -KS2
/62 [3a ]2 163 [34 164 [33 132 165 [34 166 [34 167 |34 /68 |34

-X110 g g
1 3

-F401 [ N I R I - - --—-71T -~ - -l T T T [ I N A
/2.6
s | X110 Q1 3 5 7 8 10 11 13 -X130 Q1 3 6 7 5 |
/4.5
9.2 I I
:J1+U1/2./296§ 1 3 5 7 8 10 11 13 1 3 6 7 9
=]14+U1/3.215 I I
+U1/4.225 BI1 BI2 BI3 BI 4 BIS BI 6 BI7 BI 8 BI1 BI2 BI3 BI 4 BIS BI 6
=J1+U1/5.235 | |
=]2/15.142 4 6 9 12 2 8
I
’ |
2
F3N4 /238
Datum: 11.10.2024. Razina provedbe: Signalizacija-F401 Kolegij: Diplomski rad =F1 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. | ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 13/52




1 2 3 5 6 7 8 9
B I a0t T - T T T T T T
/26 /2.6
;35 | | ;35| |
/4.5 /4.5
/80 | | 8.0 |
196 /9.2
=]1+U1/2.205 =J1+U1/2.205
=11+U1/3.215 | =11+U1/3.215 |
=J1+U1/4.225 +U1/4.225
=]1+U1/5.235 | | =J1+U1/5.235 | |
=12/15.142 -X120 =)2/15.142 ° -X120 LA
X120 X120 118 4 |
1 | | -OO > o800 |
o0 T 1 | | |
8
2 I I —aoO f < I
— O
I 2 | | 2_A |
9
2.8 PN
3 | I a0 f 5 I
- 3 N
[ [ © [ [
¢ | | [ | 10 |
,—a O ”
IL3_A
l 138 I 11 | P |
s | - -ao -
-ao } - asas I I I
| | 2 | |
. ) l,—ao —
—aD f I | | |
IL0_A
3
| | oD | — e |
I I I I
14 .
[ [ L oo —o— [
I I I I
I I I I
U U | = — - — - — —
Datum: 11.10.2024. Razina provedbe: Mijerenje struja -F401 Kolegij: Diplomski rad El +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 14/52




5 6 7 8 9
-X2 b3 14 s b6 b1y b1s b1 b20 o1 b2 b2 b2
-F301 [ D e O
/2.4 | |
/5.1
/5.6 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
57 |
/58
I I
I I
Datum: 11.10.2024. Razina provedbe: Mjerenje temperaturnih veli¢ina Kolegij: Diplomski rad El +S1
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zastitnih uredaja

Stranica 15/52




Priklju¢ni plan

. Prikljucna letva ~
3 3
5 -X0 5
o o
o3 o3
) Q
w w
= 3 » ) 3 =
© =3 ol = =3 ©
g Sl 8| 2 S|z
= =}
o =~ . o .
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
=]2-X101 L 1 Py -F301 40 /2.4
2 l -X2 11 /2.4
=]2-X101 N 3 Py -F301 42 /2.4
4 l -K1 A2 /2.4
. Prikljucna letva g
3 3
5 -X1 5
o o
@ @
Q Q
1%] w
= 3 » :3 3 | =
- 3 | & 3 3 | %
g 2|z | 8 2|8
o Q? o =) [ o
N Cl = . Cl .
Funkcija Prikljucak na Prikljucak na Stranica/stupac
-HV X2 1 -F1 2 /2.2
-X2 3 2 -F1 4 /2.2
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =E1+51-X0 =E1+S1-X1 Kolegij: Diplomski rad =F1 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 16/52




Priklju¢ni plan

Prikljucna letva
- =
3 3
5 -X2 5
o o
(0] (0]
o o
(%) = (%]
= 3 » B 3 =
o =3 ol = =3 ©
g ° B ? ° g
g 21| & 2|8
[ ju 3. ja [
13 TR © ~ TR © N
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
-X1 2 3 Py -F301 3 /5.1
-K1 11 3 l /5.1
-HV X1 4 -F301 4 /5.1
-K2 Al 5 -F301 5 /5.7
7 o -F301 7 /5.7
-K3 Al 8 -F301 8 /5.9
10 -F301 10 /5.9
-X0 2 11 Le -F301 11 /5.6
-K1 A1 12 -F301 12 /5.6
13 . -F301 13 /10.3
14 N -F301 14 /10.3
15 N -F301 15 /10.3
16 N -F301 16 /10.4
17 N -F301 17 /10.4
18 ' -F301 18 /10.4
19 N -F301 19 /10.4
20 . -F301 20 /10.5
21 N -F301 21 /10.5
22 ' -F301 22 /10.5
23 ; -F301 23 /10.6
24 . -F301 24 /10.6
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =E1+51-X2 Kolegij: Diplomski rad =F1 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 17/52




Priklju¢ni plan

Priklju¢na letva
- =
3 3
= - =
5 X3 g
o3 o3
) Q
(%) = (%]
= 8 % 3 g2 | =
o = T = =1 S
g ° B 2 ° g
g 2| g g 2|8
o & o El & o
13 TR © ~ TR © N
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
-F3 2 1 -KQ0 A2 /2.8
-KQO0.1 A2 2 /2.8
-HO 1 3 /2.8
-X110 2 4 /2.8
-F3 4 5 -SLD 13 /29
-KQO 1 6 /2.9
-KQO.1 11 7 /2.9
-KQO.1 31 8 /2.9
Priklju¢na letva
- —
3 3
g -X4 g
ol ol
Q Q
%) = (%]
— o = o —
g Ele| ¢ ‘B
ol ° B 2 ° o)
g 13| & 2|8
[ ja 3. ja [
s TR © ~ TR © .
Funkcija Prikljucak na Prikljucak na Stranica/stupac
-SLD 14 1 -5Q0.U 13 /3.3
-5Q0.1 13
2 -SQ1.U 13 /3.3
-SQ1.1 13
3 =]1+U1-5Q60.U 13 /3.4
=J1+U1-5Q60.1 13
4 =]1+U1-SQ8.U 13 /3.4
=]1+U1-5Q8.1 13
5 =]1+U1-SQ0.U 13 /3.4
=]1+U1-5Q0.1 13
6 =J1+U1-SQ1.U 13 /3.4
=]1+U1-SQ1.1 13
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =E1+51-X3 =E1+S1-X4 Kolegij: Diplomski rad =F1 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 18/52




Priklju¢ni plan

. Prikljucna letva ~
3 3
= - =
: X5 :
o3 o3
) Q
w w
= 3 » ) 3 =
© =3 ol = =3 ©
g Sl 8| 2 S|z
= =}
o =~ . o .
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
-X100 6 1 -SLD 12 /3.6
-X100 12 2 /3.6
3 -X130 11 /3.6
4 -X110 15 /3.6
5 -X100 8 /3.6
-X110 21 6 /3.6
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =E1+51-X5 Kolegij: Diplomski rad =F1 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 19/52




Priklju¢ni plan

Priklju¢na letva

- =
3 3
= - =
5 X100 g
o3 o3
[ 7]
(%) = (%]
= 2| w 3 e |3
° = T < 5 S
g ° 8 2 ° g
g 21| & 2|8
[ ju 3. ja [
13 TR © ~ TR © N
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
-F2 4 1 -F401-X100 1 /2.7
-F2 2 2 -F401-X100 2 /2.6
-F401-X100 6 6 -X5 1 /3.6
-KQO.1 22 7 -F401-X100 7 /3.6
-F401-X100 8 8 -X5 5 =11+U1/4.226
=]1+U1-KQO.1 22 9 -F401-X100 9 =]1+U1/4.226
-KQ1.1 24 10 -F401-X100 10 /4.6
-X5 2 12 'Y -F401-X100 12 /4.6
13 l -F401-X100 13 /4.6
-KQ1.1 22 14 -F401-X100 14 /4.6
-SLD 13 16 Iy -F401-X100 16 /3.6
16 l_ /37
-KQO0.1 24 19 -F401-X100 19 /3.6
21 o -F401-X100 21 =]1+U1/4.226
=]1+U1-KQ0.1 24 24 -F401-X100 24 =11+U1/4.226
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =E1+51-X100 Kolegij: Diplomski rad =F1 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 20/52




Priklju¢ni plan

Prikljucna letva
- =
3 3
5 -X110 5
o o
o3 o3
) Q
(%) = (%]
=] 3 ) Bl 3 Bl
o =3 ol = =3 ©
g ° B 2 ° g
g 2 z 2 3 g
= ‘D [) L. =3 @
[ ju 3. ja [
13 TR © ~ TR © N
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
-KQO0.1 34 1 -F401-X110 1 /8.1
-X3 4 2 -F401-X110 2 /8.1
-KQO0.1 32 3 -F401-X110 3 /8.1
-KQ1.1 34 5 -F401-X110 5 /8.2
-KQ1.1 32 7 -F401-X110 7 /8.3
=]1+U1-KQ60.1 34 8 -F401-X110 8 /8.3
=]1+U1-KQ60.1 32 10 -F401-X110 10 /8.4
=]1+U1-KQ0.1 34 11 -F401-X110 11 /8.5
=]1+U1-KQ0.1 32 13 -F401-X110 13 /8.5
=]1+U1-KQ8.1 22 14 -F401-X110 14 =11+U1/3.216
-X5 4 15 Iy -F401-X110 15 =]1+U1/3.216
17 l -F401-X110 17 =]1+U1/3.216
=]1+U1-KQ8.1 24 18 -F401-X110 18 =11+U1/3.216
=]1+U1-KQ1.1 22 20 -F401-X110 20 =]1+U1/5.236
-X5 6 21 ') -F401-X110 21 =J1+U1/5.236
23 1 -F401-X110 23 =11+U1/5.236
=J1+U1-KQ1.1 24 24 -F401-X110 24 =]1+U1/5.236
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =E1+51-X110 Kolegij: Diplomski rad =F1 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 21/52




Priklju¢ni plan

Prikljucna letva
- =
3 3
5 -X120 5
o o
o3 o3
) Q
(%) = (%]
= 3 » B 3 =
© =3 ol = =3 ©
g ° B ? ° g
g 2| = el 2|8
o & o ) & o
13 TR © ~ TR © N
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
1 -F401-X120 1 /9.1
2 >y -F401-X120 2 /9.1
3 -F401-X120 3 /9.1
4 -F401-X120 4 /9.1
5 -F401-X120 5 /9.1
6 Le -F401-X120 6 /9.1
7 -F401-X120 7 /9.5
8 re -F401-X120 8 /9.5
9 -F401-X120 9 /9.5
10 -F401-X120 10 /9.5
11 -F401-X120 11 /9.5
12 -F401-X120 12 /9.5
13 -F401-X120 13 /9.5
14 Le -F401-X120 14 /9.5
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =E1+51-X120 Kolegij: Diplomski rad =F1 +S1
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 22/52




Priklju¢ni plan

Priklju¢na letva

- =
3 3
= - =
5 X130 g
o3 o3
) Q
(%) = (%]
= 2| w 3 s |3
° = T < 5 S
g ° B 2 ° g
g 21z | 8 2|8
[ ju 3. ja [
13 TR © ~ TR © N
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
=]1+U1-KQ1.1 34 1 -F401-X130 1 /8.6
=]1+U1-KQ1.1 32 3 -F401-X130 3 /8.7
=]1+U1-KQ8.1 34 4 -F401-X130 4 /8.7
=]1+U1-KQ8.1 32 6 -F401-X130 6 /8.8
-KS1 34 7 -F401-X130 7 /8.9
-KS2 34 9 -F401-X130 9 /8.9
=]1+U1-KQ60.1 22 10 -F401-X130 10 =11+U1/2.206
-X5 3 11 'Y -F401-X130 11 =]1+U1/2.206
13 l -F401-X130 13 =11+U1/2.206
=]1+U1-KQ60.1 24 14 -F401-X130 14 =11+U1/2.206
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =E1+51-X130 Kolegij: Diplomski rad =F1 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 23/52




TRANSFORMATORSKO POLIJE
=J1+U1

Datum: 11.10.2024. Razina provedbe: Naslovna stranica transformatorskog polja Kolegij: Diplomski rad =]1 +U1l
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
Pregiodao: orof, . <c. Tvica Pavie Projekt izvedenog stanja Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 24/52




200

201

204 205

207 208

209

|_z< Jos
-KQ60.1

=E1+51/6.3 21
Al

-kQe0 [ ]
=E1+51/6.3 A2

\ i

P F3N1/ 2202

ZATVARANJE OTVARANJE ZATVARANIE OTVARANIJE
FLOK2 FDALJ2
=E1+51/3.4 =E1+51/3.7
| -F401|—_____________|
=E1+51/2.6 -X130 [ 13
| =E1+51/35 |
=E1+51/4.5
| =E1+51/80 |
13 13 =E1+51/9.2
-5Q60.U F=-\ -5Q60.1F--\ | -501 -502
14 14 H 14.225
| /5.235 |
| =n+siisia
|
| - — _— X130 [ _ _ _ _[& _
| X130 10 T14
I

Razina provedbe:

Datum: 15.12.2024.
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavi¢

Projekt izvedenog stanja

Upravljanje rastavlja¢ maloomskog otpornika

Kolegij: Diplomski rad

J1

+U1l

Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja

Stranica 25/52




210 211 212 214 216 217 218 219
ZATVARANIE OTVARANJE ZATVARANIE OTVARANIJE
FLOK3 FDALJ3
=E1+51/3.4 =E1+S51/3.7
\/
=E1+Sl|_ ............. P ]
| U |
| X110 15 17 |
T Rt ST
| =E1451/2.6 -X110 15 17 |
=E1+51/3.5 | | !
=E1+51/4.5
| :EI+SI/8.0| I |
13 13 . =E1+51/9.2 H
-SQ8.UF=-\ -SQ8.1F--\ | et s01 502 | |
14 14 H /4.225 i
| 5235 | I |
=)2+51/15.142 H
| l l |
| _ X [e |8 |
| X110 |14 T1s |
i |
T .
|_2< s
-KQ8.1
-E1+51/6.6 2

«Qs8 [

=E1+51/6.6

A2

F3N1/3.214 9>

P F3N1/3.212

Datum: 15.12.2024. Razina provedbe: Upravljanje zemljospojnik Kolegij: Diplomski rad =]1 +U1l
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
Pregieda: orof. dr. sc. Ivica Pavic Projekt izvedenog stanja Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 26/52




220 221 222 223 224 225 226 227 228 229
UKLOP ISKLOP UKLOP ISKLOP
FLOK4 FDALJ4 F3P1
=E1+51/3.4 =E1+S51/3.7 =E1+S51/3.7
\ \
Erest |_____________ I, ]
| -X100 |8 21 |
i s TR
| =E1+51/2.6 -X100 |8 21 |
=E1+51/3.5 | | !
=E1+51/4.5 |
3 3 | :E?g%gg | PO4 | | "+" za isklop prekidaca ide direktno sa automata
—E1451/9, ! ; . . s
- R - =E1+51/9.6 K (bez uvjeta da je preklopka u polozaju daljinski )
-5Q0.UF--\ SQO.IF--Y\ | wsise | PO2 cs | |
14 14 H /3.215 |
/5.235 .|
| =12+51/15.142 l PO4 d l !
| I I |
| - _ X100 | oo _® o o |
=E1+51 |_ —| | X100 s Tz4 |
UNUTARNII KVAR [ st 723 | i |
- I

TRANSFORMATORA :ETSI/GJ . | | |

|_z< Jas
-KQO.1

=E1+51/6.4 21

+«qo [ ]

=E1+51/6.4 a2

F3N1/4.224 9

P> F3N1/4.222

Razina provedbe:

Datum: 13.10.2024.
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavi¢

Projekt izvedenog stanja

Upravljanje prekida¢ Kolegij:

Diplomski rad =J1 +U1

Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja

Stranica 27/52




230

231 232 233

235

237 238

239

ZATVARANJE OTVARANJE
FLOKS
=E1+S51/3.4
13 13
-SQLUF--\ -5QLIF--\
14 14

-Fa01
=E1+51/2.6
=E1+51/3.5 |
=E1+51/4.5
=EL4S1/8.0 |
=E1+51/9.2

72.205 |
/3.215
/4.225 |
=12+51/15.142
I

| =E1+51/9.6
]

|_z< Jas
-KQL.1

=E1+51/6.5 21
Al

+«q1 [ ]
=E1+451/6.5 A2

F3N1/ >

ZATVARANIE OTVARANIE
FDALIS
=E1+51/3.7
\
N
-X110 |2t 23
X110 [t 23
-503 -S04
_ X0 |2 _ _ _ _ % _
-X110 20 T24

Razina provedbe:

Datum: 15.12.2024.
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavi¢

Projekt izvedenog stanja

Upravljanje sabirnicki rastavija¢

Kolegij: Diplomski rad

J1

+U1l

Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja

Stranica 28/52




1 2 3 4 5 6 7 8 9
]
—
Datum: 11.10.2024. Razina provedbe: Naslovna stranica vodnog polja Kolegij: Diplomski rad =]2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
Pregiedac: orof. dr. sc. Ivica Pavic Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 29/52




UPRAVLIANJE I SIGNALIZACDA

NAPAJANJE -F101 (ABB REF620)

NAPAJANJE MREZNOG PREKLOPNIKA NAPAJANJE I SIGNALIZACIJA -F201 (SIEMENS 75182)

(SIEMENS RUGGEDCOM)
110 VDC - o
xto1 ™ 1
110 VDC + =E1/2.4 | |
L 0N
I I
o= Y I N L _ 4 _ _|—_1
| y |
110 VDC(-)110 VDC(+)
=E1/2.6 =E1/2.6
L1 |N
-Ul ~J =E1+Sll____.___|
" 24vpC | | |
4|—>U1(+)/=51/2‘1 |
! P U1(-)/=E1/21 |
1 3 1 3 | |
-F1 P2 ;9\ -F3 ;9\ e ! !
3A 2A Z . 3A 2 . _|:34A y | |
=, |
x0 T g
-X100 |2 1
-PS101 |2 1
FIN1 FIN3 FIN5 -F1P1F1P3 F1P5
320 870 10.90 8.70 10.90
ol T T T T T RTINS G S ol T LT T T
/3.23 -X100 2 1 /15.142 -PS 3 1 13.26 212 2L1
/4.33' I I I /4.36| I
/543 o e — — — — — S — /546 — @ — @ —m — = =
16.53 16.56
/9.80 /10.90
/11.102 /12.112
/11.106 /12116
/13.121 /14.130
/15.144 /15.146
Datum: 13.10.2024. Razina provedbe: Napajane istosmjernim i izmjeniénim Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. I naponom uredaja vodnog polja
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zaétitnih uredaja Stranica 30/52




20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
UKLOP ISKLOP UKLOP ISKLOP UKLOP ISKLOP
-F1P1/2.129> F1P2/ 2.1
13 LOKALNO/DALIINSKI 089/ FDALISIG
SD \-~Y
JH 12 5.47 | FDALJ4
7.68 / FLOK <& 437/ FDALJ2
988/ FLOKSIG <@ =
x2 FDALI5 / §.54
FLOK4/ 651 FDALI3 / 5.44 o e
FLOK3 / 541 +"za |_5klop pr_ekldaca ide dlrektnS) §a aut_pma_ta
FLOK2 / 431 FDALJL/ 434 (bez uvjeta da je preklopka u polozaju daljinski )
-0 >
-X100 |6 STEREN] -PS101 |3 5
13
-SQO.UF-- - = -—_-—_ -] - - = - — |- - =] - - =
Q A 14 -F01 [ I ol |
/2.13 -X100 |s 16 1217 23 25
/4.33 | | 74.36 | |
/5.43 - /5.46
16.53 I PO3 I 16.56 I I
° b v o
- - /11.102 - . - -
SQu.I+ \ /11106 | PO1 TCS | 2116 | B02.1 B02.2 |
713 14 /13.121 18 /14.130
- /15.144 - /15.146
orrUGA o (. [ PO3 | | |
I I I I
— — _ w0 [z _ _ _ _|& _ - R e
12
. -0
SF6 pye {1 e M ﬁlg i TG
}1
-KS3
MOTOR e
|g< e
-KQO.1
17.61 b1
Al
«qo [ ]
17.61 A2
FIN1/2.119> > F1IN1/ 430
Datum: 16.10.2024. Razina provedbe: Upravljanje prekida¢ Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 31/52




32 33 34 35 36 37 38 39
ZATVARANJE OTVARANJE ZATVARANJE OTVARANJE ZATVARANJE OTVARANJE
FLOK2 FDALI1 FDALJ2
3.22 3.24 3.23
\/ \
" N
-X110 14 17 -10102 15 17
0 I S S B ¥ R (Y (R
/2.13 -X110 14 17 217 187 1B10
73.23 | | 13.26 | |
/5.43 /5.46
/653 | | /656 | |
13 13 /9.80 /10.90
R -- R - /11.102 R _ /12.112 N .
SQLUF--\ SQLIF--\ e S01 502 | n21tz) BO1.1 BO1.2 |
14 14 /13.121 /14.130
/15.144 | | /15.146 | |
I I I I
— — — X fr _ _ _ _[® _ _ _ B i - - —
-X110 _079 15 1% 18 -10102 16 Tm

Ig< as
KQ1L.1

/7.62 b1
Al

«q1 ]
17.62 2

FIN1/3.22 P F1N1/5.40
Datum: 15.12.2024. Razina provedbe: Upravljanje sabirnicki rastavljac Kolegij: Diplomski rad =]2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]

Pregledao:

prof. dr. sc. Ivica Pavi¢

Projekt izvedenog stanja

Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja

Stranica 32/52




SQ8.UF--\

ZATVARANJE

OTVARANJE

FLOK3

/213
3.3 |
/433
1653 |
13 /9.80
/11.102
/11106 |
14 /13.121
/15144 |

-SQ8.1F--\

Aol T T T T T T

ZATVARANIE OTVARANIE
FDALJ3
324
\
N W
X110 [20 23
Y
X110 [20 23 |
|
-S03 -S04 |
|
|
X [ A - -
-0 -T—T
X110 [22t 24 24

ol T

1217
13.26 |
14.36
/656 |
/10.90
/12.112
/12.116 I
/14.130
/15.146 |

ZATVARANIE OTVARANJE
FDALJ4
3.24
\/
"
-10102 |10 24
-——-—-===|-= ==
1813 /1-;2» 1D2/6.56 |
I
-BO1.3 -BO1.4 |
I
I
R — =
-10102 |20 T21

Ig< as
-KQ8.1

17.63

+«q8 [

17.63

21

F1N1/ 4329 P F1N1/6.50
Datum: 15.12.2024. Razina provedbe: Upravljanje zemljospojnik Kolegij: Diplomski rad =]2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.

Pregledao:

prof. dr. sc. Ivica Pavi¢

Projekt izvedenog stanja

Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja

Stranica 33/52




50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
ZATVARANJE OTVARANJE ZATVARANIE OTVARANIE ZATVARANIE OTVARANJE
FLOK4 FDALIS
322 304
\/
N W
-X115 14 17
ST I D S R0l T e T T T
/2.13 -X115 14 17 217 45
3.3 | | 13.26 | 102
14.33 14.36
/543' I /5.46'
13 13 /9.80 /10.90
-SQAUF--\ -SQOIF--\ e -S01 -S02 I | -BO1.5 -BO1.6
14 14 /13.121 /14.130
/15.144 | | /15.146 |
| | |
X115 (L8 . . s — o — — | e
X115 _079 15 1% 18 -10102 |22 23
|£< e
Q9.1
/7.64 b1
Al
«qo [ ]
17.64 A2
FIN1/ 5429
Datum: 15.12.2024. Razina provedbe: Upravljanje izlazni rastavija¢ Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]

Projekt izvedenog stanja

Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavi¢

Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja

Stranica 34/52




. . . . KVAR MOTORNOvG
PREKIDAC SABIRNICKI RASTAVLIAC ZEMLIOSPOINIK IZLAZNI RASTAVLIAC OPRUGA SF6 LOCKOUT POGONA PREKIDACA ELOK
3.20
FIP2/ > Y
1 1 1 1 1 1 1
-KQO -KQ1 -KQ8 Q9 -S1k~-\ -52k~\ -53k~\
B2t |, /43t |, /541 |, /651 |, 2 5 5
A1 Al Al Al Al Al Al Al
«qo.1 ] «qQt.1 [ ka1 ] ko1 [_] «s1 [__] «s2 ] «s3 ] «sto ]
/8.71 2 /8.73 "2 /8.75 2 18.77 2 /3.20 2 /3.20 "2 /3.20 " /10.98 "2
/3.21 /4.31 /5.41 /6.51 /9.83 19.82 19.87
/9.81 19.84 /9.85 19.86 /10.93 /10.92 /1097
/10.91 /10.94 /10.95 /10.96
FIN2 /219>
Datum: 16.10.2024. Razina provedbe: Pomo¢ni elektromehanicki releji Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 35/52




70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
PREKIDAC SABIRNICKI RASTAVLIAC ZEMLIOSPOINIK IZLAZNI RASTAVLIAC
UKUJUCEN  ISKLJUCEN ZATVOREN  OTVOREN ZATVOREN  OTVOREN ZATVOREN  OTVOREN
F1P3/2.129
11 11 11 11
Q0.1 KQll KQs.1 KQo.l
/761 14 |12 /762 114 |12 1763 114 |12 /764 l1a |12
2 3
2 3 2 3 2 3
-HY
-HO -H1 -H8
1
1 1 1
FIN3/2.1r9
Datum: 16.10.2024. Razina provedbe: Signalizacija rezervni upravijacki panel Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 36/52




81

84

PREKIDAC SF6 OPRUGA SABIRNICKI RASTAVLIAC ZEMLIOSPOINIK IZLAZNI RASTAVLIAC KVAR MOTORNOG UPRAVLIANJE
\ M POGONA PREKIDACA
UKLDIUCEN ISKLJUCEN LOCKOUT NENAPETA ZATVOREN  OTVOREN ZATVOREN  OTVOREN ZATVOREN  OTVOREN LOKALNO DALIINSKI
F1P4/ 2.12
FLOKSIG FDALISIG
3.20 3.24
\/ \/
31 31 31 31 31 31 31
-KQ0.1 -KS2 -KS1 -KQ1.1 -KQ8.1 -KQ9.1 -KS3
1761 [: 32 1766 |34 1765 |34 /762 [3a 732 /763 [34 7132 1764 [3a "] 1767 |34
o f] i i i i i s ] i
1 3 5 7 8 10 11 13 1 3 5 7 8
-FIOII___ - T - - T A I B D I
/213
;23| X110 Q1 3 5 7 8 10 11 13 -X115 Q1 3 5 7 8 |
433
/5.43 I I
/1{5132 1 3 5 7 8 10 11 13 1 3 5 7 8
/11.106 I I
BI 2 BI3 BI 4 BIS BI 6 BI7 BI8 BI1 BI2 BI3 BI 4 BIS
FIN4 /211 " 5 9 12 2 4 6 l
I
|
Datum: 19.10.2024. Razina provedbe: Signalizacija -F101 Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 37/52




o1

9

PREKIDAC SF6 OPRUGA SABIRNICKI RASTAVLIAC ZEMLIOSPOINIK IZLAZNI RASTAVLIAC KVAR MOTORNOS; UPRAVLUIANJE
M \ POGONA PREKIDACA
UKDUCEN ISKLJUCEN LOCKOUT NENAPETA ZATVOREN OTVOREN ZATVOREN  OTVOREN ZATVOREN OTVOREN LOKALNO DALJINSKI
F1P5/2.129»
41 41 41 41 41 41 41 41
-KQO0.1 -KS2 -KS1 -KQ1.1 -KQ8.1 -KQ9.1 -KS3 -KSLD
77.61 |TM 2 1766 |as 1765 as 17.62 |'44 . 77.63 |T.4 2 17.64 |TM 2 1767 \as 17.68 |T.4 2
1010 { i b b i i i f
2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 10102 2 3
L I D - D e
/217
/3.26 | |
/4.36
/5.45' I
/léalfi 3N2 3N3 3NS5 3N6 3N7 3N8 3N9 3N10 3N12 3N13 3N14 1D12 1D13
. |
/14:130 BI 3.1 BI 3.2 BI 3.3 BI3.4 BI 3.5 BI 3.6 BI 3.7 BI 3.8 BI 3.9 BI 3.10 BI3.11 BI 1.7
FINS /2.1 /15.146 I I
|
3N1 3N11
10
Datum: 19.10.2024. Razina provedbe: Signalizacija -F201 Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavi¢ Projekt izvedenog stanja

Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja

Stranica 38/52




100 101 102 103 104 105 106 107 108 109
MJIERENJE STRUJE MJERENJE NAPONA
-F101 r--- - - - =77 -F101 r- - - - - - =777
/213 /213
13.23 | | ;323 | |
/4.33 /4.33
/5.43 /5.43
16.53 I I /6.53 I I
/9.80 /9.80
/11.106 I I /11.102 I I
X120 st X120 n | X130 fisas| X130 u_sv |
7 7 9
-ao ~rn -ao o~
| | | ° |
8 | s | 10 | |
[ [ [ [
2 u1
9 11
- - e | -ao — ~ren |
| | | |
10 | 10 I 12 | |
,—aD } ,—ao —o—
I 3 I I u2 I
11 | 11 13 I LYY\
ome: t N | - } = |
12 I 12 I 14 I I
r I | r I 14 |
14 u3 I
13 | 13 | 15 |
-a I o | =0 I 15 I
14 | 14 | 16 | |
—Q 0 —C O 7
| | | |
u4
| | o | — A |
| | | |
18 |
- - - - — - - — oo } — |
| |
| |
| |
| |
Datum: 19.10.2024. Razina provedbe: Mjerenje struja i napona -F101 Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. L] . .
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 39/52




110 111 112 113 114 115 116 117 118 119
MJIERENJE STRUJE MJERENJE NAPONA
-F201 r--- - - - =77 -F201 r- - - - - - =777
/217 /217
3.26 | | 73.26 | |
/4.36 /4.36
/5.46 I I /5.46 I I
16.56 16.56
/10.90 /10.90
/12.116 I I /12.112 I
/14.130 /14.130
'101?2 /15146 | 1 I '10122 /15146 | vi I
- | ™Y N | - | N N |
V2
2 | | 10 | |
—O e oo 183
| | | |
12 V3
oD ' e | - ' ~ren, |
1A3 1B4
| | | |
—ao } I > } I
T T ' 182
| B | | va |
5 13
- } ™~ Y | -0 t o LYY |
. | | . | |
y—D | 1A6 | | 186 |
7 | " | | |
LYY Y\
-ao I ™ | I I
I | | | |
1A8
| | | |
| | | |
| | | |
- - - - - - - = - - - - — - —
Datum: 19.10.2024. Razina provedbe: Mjerenje struja i napona -F201 Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 40/52




120

121

122

123

124

125

126

127 128

129

101 [
/213
;323 |
/433
/543 |
/653
/9.80

102 |

/11.106

/15.144 |

-X100

-X100

P02

-S01

-S02

$
X115 10

-S03 |

Datum:

19.10.2024.

Nacrtao:

Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing.

o

Razina provedbe:

Pregledao:

prof. dr. sc. Ivica Pavi¢

Projekt izvedenog stanja

Rezervni kontakti -F101

Kolegij: Diplomski rad

J2

+S1

Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja

Stranica 41/52




130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

R0l T T

2.17
/3.26 |
/436
15.46 |
1656
/10.90
nz2 |
12116
/15146 |

-10102

BI1.1

1D4

BI 1.2

BI13

28

1D8

1D9

BI 1.4

30 31

1D10 1D13

BI 1.5 BI 1.6

$
10110

BI 3.12

-BO 3.2

-BO3.3

-BO 3.4 -BO 3.5

-BO 3.6

~
©

$
23PS101

3M10

2L10 2111

BI2.1

2112

BI 2.2

2L14

BI23

2L13 I

Datum:

19.10.2024.

Razina provedbe:

Nacrtao:

Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el.

Pregledao:

prof. dr. sc. Ivica Pavi¢

Projekt izvedenog stanja

Rezervni kontakti -F201

Kolegij:

Diplomski rad

J2

+S1

Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja

Stranica 42/52




140 141 142 143 144 145 146 147 148 149
E1est |______________|
-Fa01 [ - T T T T i R0l T T T T T T T T T 1T T T T T T T T T
| =E1/2.6 | /2.13 /217
=E1/3.5 | | H 3.23 | | /3.26 | |
| =E1/4.5 | /4.33 14.36
=E1/8.0 I I ! ;5.43 I I /5.46 I I
=E1/9.2 LAN A: 6.53 CH1: /6.56 CH1:
=E1/9.6 /9.80 /10.90
| =]1+U1/2.205 I ? I | /11.102 I ? I /12.112 I (i I
| =11+U1/3.215 | /11.106 /12,116
=11+U1/4.225 | ! /13.121 | | /14.130 | |
| =J1+U1/5.235 |
L - | — — — ] ! L - | — — — ] Y N —
-W1 -W2 W3
FTP FO FTP
-YIOII—_________ - - - - -1 - - - - B
/2.15 | | |
o] o) 0 I
P18 P19 P9
|_ EtherNet/IP Lightbus EtherNet/IP I
Datum: 19.10.2024. Razina provedbe: Komunikacija Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 43/52




Priklju¢ni plan

Prikljucna letva
- =
3 3
5 -10102 5
o o
o3 o3
) Q
(%) = (%]
= 3 ) Bl 3 Bl
o =1 a = =3 o
g ° B ? ° g
& 3 = 3 3 g
e = 3 & T | e
[ ju 3. ja [
13 TR © ~ TR © N
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
1 -F201 1A1 /12.111
2 >y -F201 1A2 /12.111
3 -F201 1A3 /12.111
4 -F201 1A4 /12.111
5 -F201 1A5 /12.111
6 -F201 1A6 /12.111
7 -F201 1A7 /12.111
8 Le -F201 1A8 /12.111
9 -F201 1B1 /12.115
10 -F201 1B3 /12.115
11 -F201 1B4 /12.115
12 -y -F201 1B2 /12.115
13 -F201 1B5 /12.115
14 Le -F201 1B6 /12.115
-X3 2 15 -F201 1B7 14.37
-X110 15 16 -F201 1B8 /4.37
17 -F201 1B10 /4.37
-X110 18 18 -F201 1B11 /4.37
-X3 3 19 -F201 1B13 /5.47
-X110 21 20 -F201 1B14 /547
-X110 24 21 -F201 1D1 /5.47
-X115 15 22 -F201 1D3 /6.57
-X115 18 23 -F201 1D5 /6.57
24 -F201 1D2 /5.47
25 -F201 1D4 /14.130
26 -F201 1D6 /14.130
27 -F201 1D7 /14.131
28 -F201 1D8 /14.131
29 -F201 1D9 /14.132
30 -F201 1D10 /14.132
31 -F201 1D13 /14.133
-KSLD 44 32 -F201 1D12 /10.98
-KSLD 42 33 -F201 1D13 /10.99
-10110 10 34 -F201 1D14 /10.99
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =J2+51-10102 Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 44/52




Priklju¢ni plan

Prikljucna letva
- =
3 3
5 -I0110 5
o o
o3 o3
[ 7]
(%) = (%]
= 3 » B 3 =
o =1 a = =3 o
g ° 8 2 ° g
g 2 z 2 3 g
e = 3 & T | e
[ ju 3. ja [
13 TR © ~ TR © N
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
-X1 5 1 N -F201 3N1 /10.91
-KQO0.1 44 2 -F201 3N2 /10.91
-KQO0.1 42 3 -F201 3N3 /10.91
-KS2 44 4 -F201 3N5 /10.92
-KS1 44 5 -F201 3N6 /10.93
-KQ1.1 44 6 -F201 3N7 /10.93
-KQ1.1 42 7 -F201 3N8 /10.94
-KQ8.1 44 8 -F201 3N9 /10.95
-KQ8.1 42 9 -F201 3N10 /10.95
-10102 34 10 N -F201 3N11 /10.96
-KQ9.1 44 11 -F201 3N12 /10.96
-KQ9.1 42 12 -F201 3N13 /10.97
-KS3 44 13 -F201 3N14 /10.97
14 -F201 3N15 /14.133
15 -F201 3M1 /14.134
16 -F201 3M2 /14.134
17 -F201 3M3 /14.134
18 -F201 3M4 /14.135
19 -F201 3M5 /14.135
20 -F201 3M7 /14.136
21 -F201 3M8 /14.136
22 -F201 3M9 /14.136
23 -F201 3M10 /14.137
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =J2+51-10110 Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 45/52




Priklju¢ni plan

. Prikljucna letva ~
3 3
: -PS101 g
o o
o3 o3
) Q
(%) = (%]
= 8 % 3 g2 | =
S = T = =1 S
g ° B ? ° g
g 2| g g 2|8
o @ o =X @ o
5] = 5]
Funkcija Prikljucak na Prikljucak na Stranica/stupac
-F4 4 1 -F201 2L1 /2.17
-F4 2 2 -F201 212 /217
-X3 6 3 N -F201 213 /3.27
-X100 7 4 -F201 214 /3.27
-X100 16 5 -F201 2L5 /3.27
-X100 19 6 -F201 218 /3.27
7 -F201 2L10 /14.137
9 -F201 2L11 /14.138
10 -F201-B03.6 2112 /14.138
11 -F201-B0O3.6 2L14 /14.138
12 -F201-B03.6 2L13 /14.139
~ Prikljucna letva g
3 3
g -X0 5
o o
@ @
Q Q
(%) = [}
= 8 » g & |3
o = o = =1 o
ol ° B 2 ° ol
o 3 = 3 3 o
o} ol 3 Q. % o3
Y o 3. ja Y
v © ~ TR © .
Funkcija Prikljucak na Prikljucak na Stranica/stupac
-F1 1 1 ; /2.10
-F1 3 2 . /2.11
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =J2+51-PS101 =J2+51-X0 Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 46/52




Priklju¢ni plan

Priklju¢na letva
- =
3 3
5 -X1 5
o o
o3 o3
) Q
(%) = (%]
= 8 % 3 g2 | =
o = T = =1 S
g ° B 2 ° g
g 2| = el 2|8
o & o ) & o
13 TR © ~ TR © N
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
-F1 2 1 -KQ0 A2 /2.11
2 -KQO.1 A2 /211
3 -HO 1 /2.11
4 -X110 2 /2.11
5 -10110 1 /212
-F1 4 6 SLD 13 /2.12
7 -X100 16 /212
8 -KQO0.1 11 /212
9 -KQO0.1 31 /212
10 -KQO.1 41 /2.12
Priklju¢na letva
- —
3 a
g -X2 5
o o
o} o}
Q Q
(%] = (%]
o = o
3 gl 8 £ |3
g ° B 2 ° g
g o I 218
[ o = ju3 [
. TS © ~ TR © .
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
-SLD 14 1 -SQ0.U 13 /3.21
-5Q0.1 13
-X115 7 2 -SQ1.U 13 /3.21
-SQ1.1 13
-KSLD Al 3 -SQ8.U 13 /3.22
-5Q8.1 13
4 -5Q9.U 13 /3.22
-5Q9.1 13
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =J2+51-X1 =J2+51-X2 Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 47/52




Priklju¢ni plan

. Prikljucna letva ~
3 3
= - =
g X3 g
o3 o3
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= 8 » ) g2 | =
o = T = =1 S
g ° B 2 ° g
3 = o 3
v © ~ TR © N
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
-X100 6 1 -SLD 12 /3.24
-X110 14 2 -10102 15 /3.24
-X110 20 3 -10102 19 /3.24
-X115 14 4 /3.24
5 -X115 8 /3.24
-PS101 3 6 /3.24
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =J2+51-X3 Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovié, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravijackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 48/52




Priklju¢ni plan

Prikljucna letva
- =
3 3
= - =
5 X100 g
(0] (0]
o o
(%) = (%]
=] 8 « g 3 =
o = T = =1 S
g ° B ? ° g
g 2l g| 8 2|8
[ ju 3. ja [
13 TR © ~ TR © N
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
-F2 4 1 -F101-X100 1 /2.14
-F2 2 2 -F101-X100 2 /2.14
-X3 1 6 N -F101-X100 6 /3.24
-KQO.1 22 7 'Y -F101-X100 7 /3.24
-PS101 4 7 l /3.24
8 -F101-X100 8 /13.122
9 -F101-X100 9 /13.122
10 -F101-X100 10 /13.122
12 -F101-X100 12 /13.123
13 -F101-X100 13 /13.123
14 -F101-X100 14 /13.124
-X1 7 16 ® -F101-X100 16 /3.24
-PS101 5 16 l /3.25
-KQO.1 24 19 'Y -F101-X100 19 /3.24
-PS101 6 19 l /3.24
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =J2+51-X100 Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 49/52




Priklju¢ni plan

Prikljucna letva
- =
3 3
5 -X110 5
o o
o3 o3
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= 3 ) Bl 3 Bl
© =3 T = = o
g ° 8 2 ° g
g 7135 | & 2|8
[ ju 3. ja [
13 TR © ~ TR © N
Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
-KQO0.1 34 1 -F101-X110 1 /9.81
-X1 4 2 ' -F101-X110 2 /9.81
-KQO0.1 32 3 -F101-X110 3 /9.81
-KS2 34 5 -F101-X110 5 /9.82
-KS1 34 7 -F101-X110 7 /9.83
-KQ1.1 34 8 -F101-X110 8 /9.83
-KQ1.1 32 10 -F101-X110 10 /9.84
-KQ8.1 34 11 -F101-X110 11 /9.85
-KQ8.1 32 13 -F101-X110 13 /9.85
-X3 2 14 N -F101-X110 14 /4.34
-KQ1.1 22 15 Iy -F101-X110 15 /4.34
-10102 16 15 l /4.34
17 N -F101-X110 17 /4.34
-KQ1.1 24 18 'Y -F101-X110 18 /4.34
-10102 18 18 l /4.34
-X3 3 20 N -F101-X110 20 /5.44
-KQ8.1 22 21 9 -F101-X110 21 /5.44
-10102 20 21 l /5.44
23 ' -F101-X110 23 /5.44
-KQ8.1 24 24 Py -F101-X110 24 /5.44
-10102 21 24 l /5.44
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =J2+51-X110 Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 50/52




Priklju¢ni plan

Priklju¢na letva
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Funkcija Prikljucak na Priklju¢ak na Stranica/stupac
-KQ9.1 34 1 -F101-X115 1 /9.86
-KQ9.1 32 3 -F101-X115 3 /9.87
-KS3 34 5 -F101-X115 5 /9.87
-X2 2 7 -F101-X115 7 /9.88
-X3 5 8 -F101-X115 8 /9.89
10 -F101-X115 10 /13.124
11 -F101-X115 11 /13.125
13 -F101-X115 13 /13.126
-X3 4 14 ' -F101-X115 14 /6.54
-KQ9.1 22 15 'Y -F101-X115 15 /6.54
-10102 22 15 l /6.54
17 N -F101-X115 17 /6.54
-KQ9.1 24 18 r'Y -F101-X115 18 /6.54
-10102 23 18 1 /6.54
20 -F101-X115 20 /13.127
21 -F101-X115 21 /13.127
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =J2+51-X115 Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 51/52




Priklju¢ni plan

. Prikljucna letva _
3 3
5 -X120 5
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o 4] o =1 4] o
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Funkcija Prikljucak na Prikljucak na Stranica/stupac
7 -F101-X120 7 /11.101
8 re -F101-X120 8 /11.101
9 -F101-X120 9 /11.101
10 -F101-X120 10 /11.101
11 -F101-X120 11 /11.101
12 -F101-X120 12 /11.101
13 -F101-X120 13 /11.101
14 Le -F101-X120 14 /11.101
sy
. Prikljucna letva .
3 3
g -X130 5
ol o
Q Q
%) = (%]
o o
E g | e g & |3
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o =3 z S s | &
o a b 3 ju o
s TR © ~ TR © .
Funkcija Prikljucak na Prikljucak na Stranica/stupac
9 -F101-X130 9 /11.105
10 -y -F101-X130 10 /11.105
11 -F101-X130 11 /11.105
12 -F101-X130 12 /11.105
13 -F101-X130 13 /11.105
14 -F101-X130 14 /11.105
15 -F101-X130 15 /11.105
16 -F101-X130 16 /11.105
17 -F101-X130 17 /11.105
18 Le -F101-X130 18 /11.105
Datum: 20.10.2024. Razina provedbe: Prikljuéni plan =J2+51-X120 =J2+51-X130 Kolegij: Diplomski rad =J2 +S1
Nacrtao: Filip Marasovi¢, univ. bacc. ing. el. ]
Pregledao: prof. dr. sc. Ivica Pavié Projekt izvedenog stanja — Simulacija upravljackih funkcija zastitnih uredaja Stranica 52/52




