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TEHNICKA RJESENJA RAZGRANICENJA HEP ODS | HOPS U FUNKCIJAMA
UPRAVLJANJA, SIGNALIZACIJE | ELEKTRICNE ZASTITE U ZAJEDNICKIM
ELEKTROENERGETKSIM OBJEKTIMA

Sukladno nacelima razgrani¢enja nadleznosti i vlasni$tva nad dijelovima opreme i postrojenja u
zajedniCkom elektroenergetskom objektu HEP ODS-a i HOPS-a, na podrucju DP Elektroprimorja Rijeka i
Prijenosnog podru¢ja Rijeka usvojena su konkretna tehni¢ka rjeSenja koja se primjenjuju kod
novoizgradenih postrojenja, kao i kod revitalizacije postojecih.

U radu su predstavljena konkretna, specificna tehni¢ka rjeSenja s aspekta funkcija upravljanja,
signalizacije i zastite sastavnica postrojenja, gdje se isprepli¢u nadleznosti i vlasniStvo dvaju operatora.
Takoder se daje osvrt na opremanje ormara zastite, upravljanja i signalizacije energetskih transformatora
110/10(20) kV, kako radi same funkcionalnosti, tako i s ciliem smanjenja i racionalizacije troSkova istoga.

Kljuéne rije€i: transformatorska stanica, 110/10(20) kV, relejna za&tita, upravljanje, signalizacija

TECHNICAL SOLUTIONS OF DELIMITATION BETWEEN HEP ODS AND HOPS IN
CONTROL, SIGNALING AND PROTECTION FUNCTIONS IN COMMON ELECTRIC
STATIONS

SUMMARY

In accordance with the principles of delimitation and ownership over the equipment and facilities
in the common electric stations of HEP ODS and HOPS, specific technical solutions have been adopted
by the DP Elektroprimorje Rijeka and the Transmission Area Rijeka, which are applicable to newly
constructed plants, as well as to the revitalization of existing ones.

The paper presents specific technical solutions from the aspect of control, signaling and
protection functions of stations equipment, where the competencies and ownership of the two operators
are intertwined. It also gives an overview of equipping the cabinets for protection, control and signaling of
110/10(20) kV power transformers, both for the sake of functionality and with the aim of reducing and
rationalizing its costs.
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1. uUvoD

Tijekom 2013 godine, kroz provedbu treCeg paketa energetskih zakona i pod zakonskih propisa,
odvajanjem mrezne djelatnosti, definirani su novi medusobni odnosi i nadleznosti izmedu HEP ODS-a,
HEP Proizvodnje i novoosnovanog HOPS-a u zajednickim elektroenergetskim objektima.

Definiranje jedinstvenog modela razgrani¢enja bilo je nuzno kako za postojec¢a, tako i za nove
elektroenergetske objekte, s ciliem unapredenja procesa planiranja razvoja, gradenja, te odrzavanja i
koristenja zajednickih objekata. Mjesto razgrani¢enja je na mjestu preuzimanja/predaje elektricne energije
(obra¢unsko mjerno mjesto), na kojem prestaje odgovornost jednog subjekta i prelazi na drugog.

Mjesto razgrani¢enja HEP ODS-a s HOPS-om, u zajednickim objektima naponske razine 110 kV

je sekundarna strana transformatora 110/35(30) kV ili primarna strana transformatora 110/10(20) kV
(slika 1).
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Slika 1. Principna shema razgranienja u zajedni¢kim objektima

Razvidno je da izazov predstavlja odvajanje nadleZnosti upravljanja, signalizacije i zaStite u
110/10(20) kV i 110/35(30) kV transformatorskim poljima, uvazavajuéi vlasniStvo nad pojedinim
elementima, odnosno nadleznost s aspekta upravljanja, signalizacije i zastite.

S obzirom na kompleksnost elektroenergetskog sustava, odnosno vaznosti predmetnih mreznih
Cvorista u opskrbi korisnika mreze elektricnom energijom, veoma je vazno jasno definirati prava i obaveze
koje proizlaze iz ,vlasnistva®“ nad pojedinim aparatom odnosno ,nadleznosti upravljanja®“.

U nastavku ¢e biti dane konkretne smjernice i tehni¢ka rjeSenja razgrani¢enja po pojedinom tipu
zajedniCkog objekta koji je usvojen izmedu HEP ODS Elektroprimorja Rijeka i HOPS Prijenosnoga
podrucja Rijeka. Predmetne smijernice i rjeSenja primjenjuju se kako kod projektiranja novih postrojenja,
tako i kod realizacije revitalizacije postojecih sustava upravljanja, signalizacije i zastite.



2, TS 110/10(20) kV

Mijesto razgrani¢enja s HOPS-om u zajedni¢kim objektima TS 110/10(20) kV je primarna strana
energetskog transformatora 110/10(20) kV, $to je vidljivo sa slike 1. Preklapanje vlasniStva i nadleznosti
upravljanja pojavljuje se na 110 kV prekidacu transformatora, gdje je aparat u vlasnistvu HOPS-a, dok
nadleznost nad upravljanjem ima HEP ODS. HOPS ima mogucnost interventnog isklopa u uvjetima
poremecenog pogona mreze. Upravljanje 110 kV sabirni¢kim rastavlja¢ima u nadleznosti je HOPS-a.

Kada govorimo o razinama upravljanja 110 kV prekidatem transformatorskog polja podrazumijevamo
sliedece:

- razina upravljackog ormari¢a prekidata u samom 110 kV polju — isklju€ivo servisno upravljanje za
potrebe odrzavanja u nadleznosti HOPS-a

- razina rezervnog upravljackog panela (RUP) i numeri¢kog upravljackog terminala u ormaru zastite,
upravljanja i signalizacije HOPS-a (lokalno i daljinski) u nadleznost HOPS-a

- razina rezervnog upravljackog panela (RUP) i numeri¢kog upravljackog terminala u ormaru zastite,
upravljanja i signalizacije HEP ODS-a (lokalno i daljinski) u nadleznost HEP ODS-a

Osnovne smjernice kod definiranja logi¢kih krugova upravljanja 110 kV prekidacem uvazavaju
dvije osnovne odrednice razgraniCenja, vlasnistvo i nadleznost upravljanja. 110 kV prekida¢ je u
vlasnistvu HOPS-a, te slijedom toga svi upravljacki i signalni sekundarni strujni krugovi moraju biti
napojeni iz sekundarnih sustava HOPS-a, osim strujnog kruga iskljuenja prekidata napajanog iz
neovisnog izvora tipa kondenzatorskih baterija. To je veoma vazno i s aspekta sigurnosti na radu,
odnosno da se osiguranje mjesta rada radi s jedne razine, razine vlasnika aparata. Posljedi¢no, svi
signali raspolozivost prekidaca kao i upravljacki krugovi dovode su u upravljacki ormar pod nadlezno$c¢u
HOPS-a. Uredaji za nadzor krugova iskljuCenja prekidata takoder su pod nadlezno$¢u HOPS-a,
neovisno o tome koji operater djeluje na krug isklju¢enja.

S aspekta HEP ODS-a, te uvaZavajuéi njegovu nadleZnost nad predmetnim aparatom, jedina
bitna informacija vezana za 110 kV prekida¢ jest da li je isti raspoloZiv za uklju€enje. Neki od uvjeta koji
utje€u na predmetnu raspoloZivost su:

- elektricni parametri samog prekidaca (SF6, kvar kruga iskljuéenja, automat
elektromotornog pogona prekidaca)

- uklju€enost ostalih 110 kV aparata u polju

- aktivne tehnoloske zastite energetskog transformatora

Dogovorom je definirano da HOPS u svojoj upravljackoj jedinici formira signal ,dozvola
uklju€enja“ koji se privodi upravljackim krugovima HEP ODS-a. U predmetnom signalu obraduju se svi
uvjeti dozvole uklju€enja prekidaca s razine HOPS-a, uvazavajuci prije izneseno. HEP ODS u formiranju
predmetnog signala sudjeluje sa signalom stanja aktiviranih tehnoloskih zastita transformatora odnosno
diferencijalne zastite. Predmetna funkcionalnost ostvaruje se upotrebom bistabilnog releja te se poniStava
isklju€ivo potvrdom na upravljatkom ormaru HEP ODS-a.

Same komande uklju€enja / iskljuenja od strane HEP ODS izvode se preko binarnih izlaza
upravljac¢kog uredaja HEP ODS-a, na binarne ulaze upravljackog uredaja HOPS-a.

Sva signalizacija stanja i signali iz nadleznosti jednog operatora privode se uredajima drugog
operatora preko odvojnih releja.

Energetski transformator 110/10(20) kV u vlasnistvu je HEP ODS, te se slijedom toga svi signali
raspolozivosti energetskoga transformatora dovode u upravljacki ormar pod nadlezno$¢u HEP ODS-a.
Funkcija regulacije napona energetskog transformatora je u nadleznosti HEP ODS-a, dok HOPS
sukladno €l. 39 Mreznih pravila prijenosnog sustava (NN 67/2017) ima mogucnost blokade regulatora
napona. Predmetna funkcionalnost ostvaruje se takoder upotrebom bistablinog releja, pri ¢emu isklju€ivo
HOPS preko svojeg upravljaCkog uredaja postavlja i ponistava blokadu. HEP ODS dobiva samo
signalizaciju predmetnog signala,



Pored samog upravljanja valja razlikovati i djelovanje na iskljuCenje 110 kV prekida¢a uslijed
djelovanja elektri¢nih zastita i tehnoloskih zastita transformatora. U tablici 1 prikazane su funkcionalnosti
sustava relejne zastite, pojedinog operatora, koje djeluju na 110 kV prekidag.

Tablica |. Stupnjevi elektri¢nih zastita na 110 kV prekidadu u ovisnosti o operatoru

HEP ODS HOPS
Diferencijalna zastita Rezervna nadstrujna zastita
Nadstrujna zastita Podfrekventna zastita - opcionalno
Zemljospojna zastita Zastita 110 kV sabirnica i zastita od zatajenja 110 kV prekidaca
Neovisna nadstrujna zastita
Tehnoloske zastite transformatora

Isklju¢enja relejnom zastitom u nadleznosti HEP ODS-a dovode se na dva brza isklju¢na releja u
ormaru HOPS-a. Na jedan relej dovode se elektriCne zastite, dok se na drugi dovode tehnoloSke zastite
energetskog transformatora. Navedena raspodjela izvedena je prvenstveno zbog pouzdanosti
funkcioniranja zastite od zatajenja prekidaca.

110 kV prekidaci u ovisnosti o izvedbi imaju 2 ili 3 kruga iskljuéenja. Na podruc¢ju zajednickih
objekata DP Elektroprimorja Rijeka i Prijenosnoga podruc¢ja Rijeka dogovoren je sljedeéi raspored
djelovanja na krugove isklju¢enja.

Tablica Il. Raspored djelovanja operatora na krugove isklju¢enja 110 kV prekidaca

HEP ODS HOPS

I krug iskljuenja Elektricne i tehnoloske zastite Rezervna nadstrujna, sabirnicka i
podfrekvencijska zastita opcionalno

Il krug iskljuéenja Elektri¢ne i tehnoloske zastite Rezervna nadstrujna, sabirnicka i
podfrekvencijska zastita opcionalno

1l krug isklju¢enja Neovisna nadstrujna zastita

Ukoliko na prekidaCu postoji treéi krug iskljuéenja on je iskljuivo namijenjen neovisnoj
nadstrujnoj zaéstiti u nadleznosti HEP ODS-a.

Na slici 2 prikazana je logiCka shema za$tite, upravljanja i signalizacije 110 i 20 kV polja
transformatora, s obzirom na nadleZnosti.

Kod opremanja novih ormara zastite, signalizacije i upravljanja transformatora 110/10(20) kV u
nadleznosti HEP ODS-a ugraduju se dva numeri¢ka terminala polja:

- terminal 1 — nadstrujna zastita, diferencijalna zastita, automatska regulacija napona,
signalizacija, upravljanje
- terminal 2 — nadstrujna zastita 10(20) kV zvjezdista, signalizacija

Broj signala na razini 110 i 10(20) kV transformatorskog polja je relativno velik, te je potrebno
provesti raspodjelu signalizacije izmedu dva terminala polja. Na terminal 1 uvodi se sva signalizacija koja
se kasnije u konfiguraciji terminala koristi za kreiranje logike upravljanja transformatorskim poljem. Na
terminal 2 uvodi se signalizacija koja za svrhu ima prosljedivanje prema daljinskom centru upravljanja.
Naravno da to nije uvijek moguée, uvazavajuci ograni€enja u vidu samih fizickih ulaza na numeri¢kom
terminalu polja. Medutim upotrebom novijih numeri€kih terminala polja, te koristeéi horizontalnu IEC
61850 komunikaciju mogucée je ostvariti i komunikacijsko prosljedivanje signala izmedu dvaju releja.

Cilj DP Elektroprimorja Rijeka jest standardizacija i jednoobraznost opremljenosti i izgleda ormara
zastite, upravljanja i signalizacije 110/10(20) kV transformatora. Razlozi tome su:

- predefinirane strujne sheme

- lakSe odrzavanije

- zaliha rezervnih terminala polja

- obucenost operativnih djelatnika za rad s ormarom u lokalu



Novitet u odnosu na prijasnja rjeSenja, jest centralizacija funkcija diferencijalna zastite, nadstrujne
zastite i funkcije regulacije napona unutar jednog upravljackog uredaja.

Sa stajalista HEP ODS, vezano za 110 kV transformatorsko polje, najveéi izazov predstavlja
dovodenje 110 kV mjernog napona na uredaje u nadleznosti HEP ODS-a radi ostvarenja sljedecih
funkcionalnosti:

- ugradnja uredaja za kvalitetu elektricne energije HEP ODS-a na mjestu razgranicenja,

110 kV prikljuécima energetskog transformatora

- mjerenje snage na 110 kV strani energetskog transformatora na upravljackom terminalu

polja HEP ODS

S obzirom na mjesto razgrani€enja, logi¢no bi bilo da se 110 kV mjerni napon uzima s NMT u 110
kV transformatorskom polju, medutim sukladno st. 7 ¢l. 188 Mreznih pravila prijenosnog sustava
(NN 67/2017) isto nije dozvoljeno.

Jedno rjeSenje moze biti ugradnja dodatnih 110 kV mjernih transformatora neposredno uz
postojece u 110 kV polju transformatora koji bi se koristili za navedenu funkcionalnost. Drugo rjeSenje
moze biti koriStenje ve¢ ugradenih 110 kV mjernih transformatora u mjernim poljima sabirni¢kih sustava
koji se ne koriste za obracun elektricne energije u nadleznosti HOPS-a. Kod drugog i treceg rijesenja
svakako treba postaviti uvjete na klasu toc¢nosti naponskih mjernih transformatora s obzirom na namjenu
koriStenja mjerenih veli€ina. Autori smatraju kako bi se predmetna problematika trebala raspraviti na
razini projektnih timova HEP ODS-a i HOPS-a, te ubuduce primjenjivati kao standardno rjeSenje u svim
zajednickim objektima 110/10(20) kV.
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Slika 2. Logicka shema zastite, upravljanja i signalizacije 110 i 10(20) kV polja transformatora



3. TS 110/35(30) kV

Mjesto razgrani¢enja s HOPS-om u zajedni¢kim objektima TS 110/35(30) kV je sekundarna
strana energetskog transformatora 110/35(30) kV, Sto je vidljivo sa slike 1. Preklapanje vlasnistva i
nadleznosti upravljanja pojavljuje se na 35 kV prekidacu transformatorskog polja, gdje je aparat u
vlasnistvu HEP ODS-a, dok nadleznost nad upravljanjem ima HOPS. Upravljanje 35 kV sabirni¢kim
rastavljacem u nadleznosti je HEP ODS.

Kada govorimo o razinama upravljanja 35 kV prekidacem transformatorskog polja podrazumijevamo
sliedece:
- servisno upravljanje na samom aparatu u nadleznosti HEP ODS-a
- razina rezervnog upravljackog panela (RUP) i numeri¢kog upravljatkog terminala na 35
kV polju transformatora (lokalno i daljinski) u nadleznosti HEP ODS-a
- razina rezervnog upravljaCkog panela (RUP) i numeri¢kog upravljackog terminala u
ormaru zastite, upravljanja i signalizacije (lokalno i daljinski) u nadleznosti HOPS-a

Smjernice za definiranje signalnih i upravljackih krugova su gotovo istovjetne kao i na primjeru
110 kV prekidac¢a u TS 110/10(20) kV, samo su u ovom primjeru uloge operatora obrnute. 35 kV celija je
u vlasnistvu HEP ODS-a, uklju¢ivo i 35 kV prekida¢, dok je energetski transformator u vlasnistvu HOPS-
a. Kao i na primjeru 110 kV prekidac¢a u TS 110/10(20) kV, u nadleznosti i obavezi dvaju operatera su
slijedece funkcije.

Signali raspolozivosti 35 kV prekidaca, kao i svi upravljacki i krugovi signalizacije privode se HEP
ODS-ovim sekundarnim strujnim krugovima. Kontrola kruga isklju¢enja 35 kV prekidaCa je u nadleznosti
HEP ODS-a. HEP ODS formira signal ,dozvola uklju¢enja“ koji se privodi upravljackim uredajima
HOPS-a. Od strane HOPS-a prema upravljackim krugovima HEP ODS-a privodi se signal blokade
ukljuCenja prekidaca koji je uvjetovan proradom tehnoloskih zastita transformatora, odnosno
diferencijalne zastite transformatora. Funkcija regulacije napona je u nadleznosti HOPS-a, pri E¢emu HEP
ODS odreduje iznos referentnog napona.

Osiguranje mjesta rada provodi se pomocu preklopke lokalno / daljinski koja se nalazi na samom
35 kV polju. Ujedno to je i jedina preklopka na 35 kV polju transformatora s takvom funkcijom na razini
HEP ODS. Komande uklju€enja / isklju¢enja od strane HOPS-a izvode se preko binarnih izlaza
upravljac¢kog uredaja HOPS-a na binarne ulaze upravljackog uredaja HEP ODS-a.

U tablici 2 prikazane su osnovne funkcionalnosti sustava relejne za$tite, pojedinog operatora,
koje djeluju na 35 kV prekidac.

Tablica Il. Stupnjevi elektri€nih zastita na 35 kV prekidadu u ovisnosti o operatoru

HEP ODS HOPS

Rezervna nadstrujna zastita - opcionalno Diferencijalna zastita

Zastita od elektricnog luka — ako postoji Nadstrujna zastita

Uvjetna nadstrujna zastita 35 kV sabirnica | Zemljospojna zastita

Neovisna nadstrujna zastita

Tehnoloske zastite transformatora

Predmetna iskljuCenja dovode se na jedan brzi iskljucni relej koji se nalazi pod nadleznos¢u HEP
ODS, te koji djeluje na isklju¢enje 35 kV prekidaca. U vecini postrojenja u 35 kV polju nalazi se jedan
krug iskljuCenja, te se slijedom toga sva iskljutenja oba operatora privode predmetnom svitku. Kod
izgradnje novih ili revitalizacije postoje¢ih postrojenja, primjenjuje se rjeSenje s dva kruga iskljucenija,
gdje se drugi krug koristi za autonomnu nadstrujnu zastitu u nadleznosti HOPS-a.

Na slici 3 prikazana je logicka shema zastite, upravljanja i signalizacije 110 i 35 kV polja
transformatora, s obzirom na nadleznosti.
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110 35 kV polja transformatora

izacije

Slika 3. Logicka shema zastite, upravljanja i signal



4. ZAKLJUCAK

Definiranjem i podjelom vlasniStva i nadleznosti u zajedni¢kim objektima izmedu HEP ODS-a i

HOPS-a na razini uprava druStava, napraviljen je inicijalni korak prema uredenom ,suzivotu“ dvaju
Operatora nakon 2013 godine. Definiranje tehnickih rjeSenja razgrani¢enja u funkcijama upravljanja,
signalizacije i zastite i operativnih djelovanja samo je jedan dio procesa koriStenja i odrzavanja
zajednickih postrojenja. Unifikacijom rjeSenja i opreme olakSava se kako eksploatacija postojecéih
postrojenja, tako i planiranje i izgradnja novih postrojenja.

(1]

(2]
(3]
[4]
[5]
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