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MULTIFUNKCIONALNI RELEJI ZAĠTITE POLJA SN 
 
Opis 

 

VoĽeni dugogodiġnjim iskustvom u razvoju i primjeni 

zaġtitnih releja, razvojni tim tvrtke KONĻAR ï 

Elektronika i informatika d.d. razvio je ureĽaje koji 

mogu odgovoriti na sve zahtjeve koji se danas 

postavljaju pred ovakav tip opreme. Relej tipa RIUX 

predvodnik je KONPRO generacije zaġtitnih releja, 

namijenjene zaġtiti srednje naponskih energetskih 

postrojenja u distribuciji i industriji. RIUX nudi 

kompletan opseg svih zaġtitnih funkcija potrebnih za 

pouzdanu zaġtitu srednje naponskih vodnih polja.  

Zahvaljujuĺi svojoj sklopovskoj arhitekturi i 

modularnom programskom rjeġenju releji su 

primjenjivi za zaġtitu mreģa sa svim tipovima 

uzemljenja zvjezdiġta. Integrirane usmjerene zaġtite 

s nadzorom smjera energije omoguĺuju brzu zaġtitu 

radijalnih i prstenastih mreģa. 

Osim osnovne zaġtitne uloge, releji pruģaju i niz 

drugih moguĺnosti koje se danas zahtijevaju od 

releja zaġtite, a koje omoguĺavaju smanjenje broja 

potrebnih ureĽaja u polju, ġto ima za posljedicu 

smanjenje troġkova odrģavanja opreme. Kao 

najvaģnije moguĺnosti valja napomenuti lokalni i 

daljinski prikaz svih trenutno mjerenih veliļina, 

nadzor  aparata u polju, upravljanje prekidaļem, 

snimanje poremeĺaja elektriļnih veliļina za vrijeme 

kvarova, mjerenje energije, mjerenje THD-a, lokator 

kvara te prijenos podataka prema SCADA sustavu. 

Vremenske karakteristike odgode djelovanja prema 

IEC i IEEE standardima omoguĺuju jednostavnu 

integraciju releja u veĺ postojeĺe sustave zaġtite, uz 

zadrģavanje vremenske selektivnosti primijenjene u 

sustavu. Tri grupe podeġenja zaġtitnih funkcija 

omoguĺuju brzu prilagodbu zaġtite promjenama u 

sustavu. Visok stupanj programibilnosti izveden 

pomoĺu programske matrice omoguĺuje 

jednostavno povezivanje signala s binarnim ulazima 

i relejnim izlazima ureĽaja.  

Modularno izvedena sklopovska i programska 

arhitektura releja omoguĺuje, uz primjenu osnovnih 

zaġtitnih funkcija sadrģanih u osnovnom 

programskom paketu ureĽaja, dodavanje dodatnih 

zaġtitnih funkcija, sukladno potrebama korisnika. 

Integrirana programska podrġka omoguĺuje 

promjenu veĺine parametara zaġtitnih funkcija preko 

prednje ploļe. Potpuno podeġavanje i oļitavanje 

parametara  releja izvodi se preko raļunala sa  

programskim paketom namijenjenim radu na 

Windows XP/Vista platformi. 

 

 

 

Zaġtitne funkcije 

 

Brzu prilagodbu releja uvjetima u postrojenju 

omoguĺuju tri grupe podeġenja. Promjena grupe 

podeġenja moguĺa je  komunikacijskim putem ili 

preko  binarnog ulaza. U sve tri grupe na 

raspolaganju su sljedeĺe  zaġtitne funkcije: 

 

 

¶ Nadstrujna zaġtita 

   (ANSI No. 50, 51) 

¶ Usmjerena nadstrujna zaġtita 

   (ANSI No. 67-DT, 67-IT) 

¶ Zemljospojna zaġtita 

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

¶ Usmjerena zemljospojna zaġtita 

   (ANSI No. 67N-DT, 67N-IT) 

¶ Osjetljiva usmjerena zemljospojna zaġtita 

   (ANSI No. 67Ns-DT) 

¶ Nadnaponska zaġtita 

   (ANSI No. 59) 

¶ Podnaponska zaġtita 

   (ANSI No. 27) 

¶ Zemljospojna (U0) zaġtita 

   (ANSI No. 59N) 

¶ Frekventna zaġtita 

(ANSI No. 81) 

¶ Zaġtita od negativne komponente struje 

(ANSI No. 46-DT, 46-IT) 

¶ Zaġtita od prekida faze 

(ANSI No. 46DP) ** 

¶ Zaġtita od termiļkog preoptereĺenja kabela 

(ANSI No. 49F) ** 

¶ Zaġtita od zatajenja prekidaļa 

(ANSI No. 50BF) 

¶ Registracija uklopa transformatora na osnovu 

drugog harmonika (eng. Inrush) 

¶ Funkcija hladnog starta 

CLP (eng. Cold load pickup) 

¶ Automatski ponovni uklop 

(ANSI No. 79) 

¶ Lokator kvara 

(ANSI No. 21FL) ** 

¶ Nadzor isklopnog kruga prekidaļa 

    (ANSI No. 74TCS) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

** na zahtjev 
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Upravljaļke/nadzorne funkcije 

¶ Predefinirani binarni ulazi za nadzor stanja 

prekidaļa (BI1 i BI2) 

¶ Predefinirani relejni izlazi za sklapanje prekidaļa 

(RO1 i RO4) 

¶ Programibilni binarni ulazi za prihvat signala 

¶ Programibilni relejni izlazi za signalizaciju 

¶ Upravljanje relejnim izlazima za sklapanje 

prekidaļa, lokalno i daljinski 

 

 

Funkcije mjerenja 

 

¶ Struje: IL1, IL2, IL3, IE 

¶ Naponi: UL1N, UL2N, UL3N, UE, 

           UL1L2, UL2L3, UL3L1 

¶ Simetriļne komponente: I1, U1 , I2, U2 

¶ Snaga P, Q, S, faktor snage cos ű  

¶ Energija Wp+, Wp-, Wq+, Wq-, Ws ** 

¶ Faktor izobliļenja THD ** 

¶ Frekvencija 

 

 

Funkcije za analizu kvara 

 

¶ Registrator dogaĽaja: 

 

- Event recorder 

- Trip recorder 

- pregled na zaslonu releja i pomoĺu PC 

programske podrġke 

 

¶ Registrator poremeĺaja: 

 

- Disturbance recorder 

- pregled pomoĺu PC programske podrġke 

- moguĺnost okidanja preko binarnog ulaza 

 

¶ Lokator kvara** 

 

Komunikacija 

 

¶ Lokalno: 

 

- prednja korisniļka jedinica 

  (folijska tastatura, LCD) 

- prednje korisniļko suļelje: 

  COM 1 (RS232) 

 

¶ Daljinski: 

 

Straģnja optiļka suļelja: 

-  COM 0 (servisno/sistemsko) 

-  COM 2 (servisno/sistemsko) 

 

 

 

¶ Podrģani komunikacijski protokol: 

- IEC 60870-5-103 

- IEC 61850  

 

 

Ostale funkcije 

 

¶ Sinkronizacija vremena  

IRIG B, prednja ploļa, programska podrġka 

¶ Stalni samonadzor 

¶ Moguĺnost testa preko PC programske podrġke 

 

 

Korisniļko suļelje 

 

¶ Grafiļki LCD ï 8x20 znakova, 128x64 toļke 

¶ 8 predefiniranih i 8 programibilnih LED 

¶ Podeġavanje parametra i upravljanje   

prekidaļem definirano zaporkom 

 

 

Mjerni ulazi 

 

¶ 4 strujna ulaza ï 1A, 5A  (0.2A) ** 

¶ 4 naponska ulaza ï 100V (200V)** 

 

 

Binarni ulazi i izlazi 

 

¶ 8 binarnih ulaza 

(5 programibilnih, 52a, 52b, IRIG) 

¶ 8 relejnih izlaza 

(5 programibilnih, CB TRIP, CB CLOSE, IRF) 

¶ moguĺnost dodavanja do dvije BI/BO jedinice A, 

B ili C tipa 

¶ A tip ï  8 binarnih ulaza i 8 relejnih izlaza 

¶ B tip ï 16 binarnih ulaza 

¶ C tip ï 16 relejnih izlaza 

 

 

Modularna sklopovska i programska arhitektura 
omoguĺuje i optimizaciju funkcija releja prema 
mjestu koriġtenja (ġtiĺenja).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(detaljni opis razlika vidljiv je iz narudģbene oznake i 
tabele sa popisom funkcija) 

 

** na zahtjev 
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Kuĺiġte ureĽaja i spajanje 

 

Kuĺiġte ureĽaja predviĽeno je za ugradnju na 

montaģnu ploļu s folijskom tastaturom s prednje 

strane i prikljuļnim stezaljkama sa straģnje 

strane. 

¶ Dimenzije: 

(VxĠxD = 296.5 x 176.8 x 223.0 mm). 

Dimenzije otvora na montaģnoj ploļi su  

268x174mm. Navigacijske tipke na prednjoj ploļi 

omoguĺuju jednostavno kretanje kroz izbornike 

releja, dok se za lokalni prikaz stanja parametara i 

mjerenih veliļina koristi grafiļki zaslon te dodatnih 

16 LED dioda. 

¶ Povezivanje releja s postrojenjem izvodi se preko 

prikljuļnih stezaljki za prihvat vodiļa presjeka 

10mm
2
 (na mjernim ulazima), 4mm

2
 (na relejnim 

izlazima) i 2.5mm
2
 (na binarnim ulazima). 

UgraĽena jedinica analognih ulaza omoguĺava 

prihvat naponskih i strujnih signala nazivne struje 

1A i 5A kod svih tipova ureĽaja. Za lokalnu 

komunikaciju s raļunalom koristi se standardno 

serijsko suļelje RS-232. Za realizaciju daljinske 

komunikacije koristi se optiļko suļelje za prihvat 

optiļkog plastiļnog voda s V-Pin konektorom 

smjeġteno sa straģnje strane ureĽaja. Na 

specijalni zahtjev relej se moģe isporuļiti i s 

optiļkim suļeljem za prihvat optiļkog staklenog 

voda sa ST konektorom. 

¶ Sklopovska arhitektura ureĽaja modularne je 

izvedbe, ġto kroz promjenu hardverskih modula 

omoguĺava jeftinije odrģavanje i jednostavnu 

prilagodbu ureĽaja gotovo svim zahtjevima 

postrojenja. 

¶ Zahvaljujuĺi takvoj izvedbi releje je moguĺe  

koristiti za zaġtitu gotovo svih  izoliranih i 

uzemljenih mreģa. Dodatni strujni ulaz za 

mjerenje nulte komponente struje te naponski 

ulaz za mjerenje nulte komponente napona 

omoguĺavaju otkrivanje zemljospoja kod razliļitih 

vrsta kvarova. Ukoliko u postrojenju nema 

ugraĽenog naponskog transformatora nulta 

komponenta napona raļuna se iz izmjerenih 

vrijednosti faznih napona. Tako izraļunati nulti 

napon koristi se za generiranje svih potrebnih 

signala pridruģenih pojavi zemljospoja. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Slika 1. Prednja strana releja  

 

 

 
 

Slika 2. Straģnja strana releja  
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Slika 3. Blok shema releja RIUX 

 
 
¶ Jednostavnom promjenom parametara koji 

opisuju spoj releja na naponske transformatore, 

relej se prilagoĽava slogu naponskih 

transformatora u postrojenju. Na naponske 

mjerne ulaze moguĺe je spojiti  linijske ili fazne 

napone. Ukoliko se na relej prikljuļe linijski 

naponi, za potrebe mjerenja pomoĺu 

odgovarajuĺeg algoritma zasnovanog na 

simetriļnim komponentama napona izraļunavaju 

se fazni naponi. Kod podeġavanja naponskih 

zaġtita za proradnu veliļinu moguĺe je odabrati 

djelovanje na veliļinu linijskog napona, direktnu ili 

inverznu komponentu napona. Uobiļajeni naļini 

spajanja releja prikazani su slikama 4 i 5. 

 

 

Zaġtita prstenastih i radijalnih mreģa 

 

¶ Usmjerene zaġtitne funkcije za zaġtitu radijalnih 

mreģa izvedene su za zaġtitu od pojave kratkih 

spojeva i zemljospojeva. S podeġenjem 

karakteristiļnog kuta od -90Á do +90Á te s 

promjenom parametra smjera djelovanja forward / 

reverse pokrivena su sva ļetiri kvadranta 

djelovanja usmjerene zaġtite. 

 

 

 

 

 

 

 

Otkrivanje uklopa transformatora 

 

¶ Kod uklapanja energetskog transformatora struje 

uklapanja mogu biti i desetak puta veĺe od 

nazivne vrijednosti. Kako se radi o prijelaznoj 

pojavi vrlo kratkog trajanja, ovakvo stanje ne 

smatra se stanjem kvara. Tipiļno obiljeģje 

ovakvog stanja je pojava drugog harmonika struje 

u struji uklopa. Funkcija za otkrivanje takve 

pojave (InRush) mjeri veliļinu drugog harmonika  i 

koristi je za blokadu nadstrujnih zaġtita koje bi u 

ovakvim uvjetima mogle uzrokovati neģeljen 

isklop prekidaļa. 

 

 

Funkcija hladnog starta 

 

¶ Koristi se za zaġtitu mreģe u kojoj se nalazi velik 

broj ureĽaja koji nakon dugotrajnog 

beznaponskog stanja zahtijevaju veliku struju 

uklopa (npr. zbog klima ureĽaja, hladnjaka...). 

Pomoĺu navedene zaġtitne funkcije registrira se 

trajanje beznaponskog stanja te se veliļina 

podeġene prorade nadstrujnih zaġtita podiģe do 

traģene vrijednosti. Na taj naļin spreļava se 

neģeljeno djelovanje zaġtite na isklapanje 

prekidaļa. 
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Slika 4. Shema spajanja releja RIUX na slog 
jednopolno izoliranih naponskih transformatora 

 
 

Slika 5. Shema spajanja releja RIUX na slog 
dvopolno izoliranih naponskih transformatora 

 
 
Skupni pregled zaġtitnih funkcija releja RIUX 
 

ANSI oznaka IEC oznaka Funkcija 

50 ï Phase OC I>/>>/>>> Nadstrujna zaġtita s definite time karakteristikom 

51 ï Phase OC I> Nadstrujna zaġtita s inverse time karakteristikom 

50N ï Earth OC IE>/>>/>>> Zemljospojna zaġtita s definite time karakteristikom 

51N ï Earth OC IE> Zemljospojna zaġtita s inverse time karakteristikom 

67DT ï Dir. OC Idir>/>>/>>> Usmjerena nadstrujna zaġtita s definite time karakteristikom 

67IT ï Dir. OC Idir> Usmjerena nadstrujna zaġtita s inverse time karakteristikom 

67NDT ï Dir. OC IEdir>/>>/>>> Usmjerena zemljospojna zaġtita s definite time karakteristikom 

67NIT ï Dir. OC IEdir> Usmjerena zemljospojna zaġtita s inverse time karakteristikom 

67Ns ï Dir. OC IEE>/>> Osjetljiva zemljospojna zaġtita 

59 ï Phase OV U> Prenaponska zaġtita 

59N ï Earth OV UE> Zemljospojna (naponska) zaġtita 

27 ï Phase UV U< Podnaponska zaġtita 

46DT ï Neg. Seq. I2>/>> Zaġtita od inverzne komponente struje s definite time 
karakteristikom 

46IT ï Neg. Seq. I2> Zaġtita od inverzne komponente struje s inverse time 
karakteristikom 

* 46DP ï Unbalance Iub> Zaġtita od prekida faze 

* 49F ï Thermal Ov. 3Ith> Zaġtita od termiļkog preoptereĺenja kabela 

81 - Freq. O/U f>, f< Nad/Podfrekventna zaġtita 

50BF  Zaġtita od otkaza prekidaļa 

79 - Auto recl.  Automatski ponovni uklop 

  
 

* na zahtjev 
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¶ Nadstrujna zaġtita s definite time 
karakteristikom (50 ï Phase OC) 
 
Funkcija je izvedena mjerenjem struje u sve tri 

faze, te usporedbom izmjerenih veliļina s 

podeġenim vrijednostima. MeĽusobno neovisni 

algoritmi za svaku fazu omoguĺavaju najkraĺe 

vrijeme otkrivanje kvara. Tri stupnja podeġenja 

strujnog i vremenskog ļlana omoguĺavaju 

selektivno podeġenje zaġtite. Da bi se omoguĺila 

pravilna prorada zaġtite pri intermitirajuĺem 

kvaru dodan je parametar t-drop, koji ĺe funkciju 

drģati u proradi u ģeljenom trajanju nakon 

nestanka poticajne veliļine. Time ĺe se 

omoguĺiti prorada zaġtite kod stanja 

kratkotrajnih uzastopnih kratkih spojeva. 

Vremenska odgoda prorade je neovisna o 

veliļine struje. 

 

 
 

Slika 6. Proradna karakteristika nadstrujne 
zaġtite s definite time karakteristikom 

 
 

 

¶ Nadstrujna zaġtita s inverse time 
karakteristikom (51 ï Phase OC) 
MeĽusobno neovisni algoritmi nadziru iznos 

struja u sve tri faze. Implementirane 

karakteristike omoguĺuju ostvarivanje 

vremenske odgode prorade ovisno o veliļini 

struje po karakteristikama prema IEC ili ANSI 

standardima. Zaġtitna funkcija ĺe proraĽivati u 

sluļajevima kada struja prijeĽe iznos za 10% 

veĺi od praga podeġenja. Otpuġtanje prorade 

dogaĽa se s padom struje ispod iznosa 1.05 I>. 

Izvedene karakteristike prorade prikazane su u 

tabeli 1. 

 

 

 
Slika 7. Proradna karakteristika nadstrujne 
zaġtite s inverse time karakteristikom 

Tabela 1. Implementirane proradne karakteristike nadstrujne zaġtite 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IEC a b  

Normal inverse 

 

0.02 0.14  

Very inverse 1 13.5  

Extremely inverse 2 80  

Long time inverse 1 120  

ANSI a b g 

Normal inverse 

 

2.0938 8.9341 0.17966 

Short inverse 1.2969 0.2663 0.03393 

Long inverse 1 5.6143 2.18592 

Moderately inverse 0.02 0.0103 0.0228 

Very inverse 2 3.922 0.0982 

Extremely inverse 2 5.64 0.02434 

Definite inverse 1.5625 0.4797 0.21359 
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¶ Zemljospojna zaġtita s definite time 

karakteristikom (50N ï Earth OC) 

 

Kao proradna veliļina koristi se struja izmjerena 

na strujnom ulazu namijenjenom mjerenju struje 

zemljospoja. Za zaġtitu su na raspolaganju dvije 

grupe podeġenja. Proradna karakteristika 

jednaka je proradnoj karakteristici nadstrujne 

zaġtite s definite time karakteristikom. Zaġtitna 

funkcija izvedena je tako da moģe registrirati 

zemljospojeve sa strujom vrlo malog iznosa. 

Podeġenje, a time i prorada zaġtite, moguĺe je 

veĺ za struju iznosa svega 1% nazivne 

vrijednosti. 

 

 

¶ Zemljospojna zaġtita s inverse time 

karakteristikom (51N ï Earth OC) 

 

Kao proradna veliļina koristi se struja izmjerena 

na strujnom ulazu namijenjenom mjerenju struje 

zemljospoja. Karakteristika vremenske odgode 

prorade jednaka je karakteristici nadstrujne 

zaġtite s inverse time karakteristikom. Zaġtitna 

funkcija izvedena je tako da moģe registrirati 

zemljospojeve sa strujom vrlo malog iznosa. 

Podeġenje, a time i prorada zaġtite moguĺa je 

veĺ pri struji iznosa svega 1% nazivne 

vrijednosti. 

 

 

¶ Usmjerena nadstrujna zaġtita s definite 

time karakteristikom 

(67DT ï Dir. OC) 

 

Navedena funkcija proraĽuje po ispunjenju dva 

uvjeta. Prvi je da je izmjerena struja veĺa od 

podeġenja, a drugi da smjer struje odgovara 

podeġenom usmjerenju zaġtite. Usmjerenje 

zaġtite podeġava se pomoĺu parametra 

usmjerenja, tzv. RCA (eng. Relay Characteristic 

Angle). Podeġenje navedenog parametra 

moguĺe je u granicama -90Áõ90Á, ġto uz 

moguĺnost promjene usmjerenja 

forward/reverse znaļi pokrivenost u sva ļetiri 

kvadranta. Tri grupe podeġenja s dva parametra 

usmjerenja, zadovoljavaju i najzahtjevnije 

sluļajeve zaġtite u oba smjera s razliļitim 

strujnim i vremenskim podeġenjima. Za 

odreĽivanje smjera koristi se struja kvarne faze i 

linijski napon dviju zdravih faza. Ukoliko je 

spomenuti napon premalog iznosa da bi se s 

dovoljno velikom sigurnoġĺu mogao odrediti 

smjer struje kvara (sluļaj tropolnog kratkog 

spoja), 

 

 

koristi se odgovarajuĺi napon prije kvara koji je 

spremljen u memorijskom elementu. Proradna 

karakteristika ove zaġtite za kvar u fazi A 

prikazana je na slici 8. 

 

 
Slika 8. Proradna karakteristika usmjerene            

nadstrujne zaġtite 

 

 

¶ Usmjerena nadstrujna zaġtita s inverse 

time karakteristikom 

(67IT ï Dir. OC) 

 

Usmjerena nadstrujna zaġtita s inverse time 

karakteristikom takoĽer proraĽuje po ispunjenju 

uvjeta smjera i uvjeta struje koji su opisani kod 

funkcije 67DT ï Dir. OC. Uvjet struje biti ĺe 

zadovoljen kad struja prijeĽe vrijednost 10% 

veĺu od podeġenja. Za podeġenje vremenske 

odgode prorade koriste se karakteristike 

odreĽene IEC i ANSI standardima, jednake kao i 

kod neusmjerene nadstrujne zaġtite. 

 

¶ Usmjerena zemljospojna zaġtita s 

definite time karakteristikom 

(67NDT ï Dir. OC) 

 

Usmjerena zamljospojna zaġtita potrebna je u 

sustavima u kojima postoji moguĺnost toka 

struje zemljospoja u oba smjera. Da bi zaġtita 

odradila selektivno, tj. isklopila samo onaj dio 

mreģe koji je zahvaĺen kvarom, potrebno je 

odrediti smjer kvara. Smjer kvara odreĽuje se na 

osnovu meĽusobnog poloģaja vektora nulte 

komponente napona i struje, ili na osnovu 

meĽusobnog poloģaja vektora inverzne 

komponente napona i struje. U praksi je ļeġĺa 

metoda odreĽivanja smjera pomoĺu nultih 

komponenti, dok ĺe metoda s inverznim 

komponentama dati bolje rezultate u sluļajevima 

gdje je mala nulta impedancija, tj. mali nulti 

napon. 
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Zaġtitna funkcija proraĽuje po ispunjenju uvjeta 

struje i uvjeta smjera. Podeġenje strujnog ļlana 

moguĺe je od 1% nazivne struje, ġto jamļi 

otkrivanje i najmanjih zemljospojnih struja. U 

sluļaju kada se za odreĽivanje smjera kvara 

koriste inverzne komponente, podeġenje 

proradne veliļine i karakteristiļnog kuta odnosi 

se na inverznu komponentu struje i napona. 

Kako bi algoritam zaġtite mogao s dovoljno 

velikom toļnoġĺu odrediti smjer kvara u svim 

kvarnim sluļajevima prag podeġenja nultog 

napona moguĺe je podesiti do 2% nazivnog 

napona. 

 

 

¶ Usmjerena zemljospojna zaġtita s 

inverse time karakteristikom 

(67NIT ï Dir. OC) 

 

Usmjerena zemljospojna zaġtita s inverse time 

karakteristikom kod odreĽivanja smjera koristi 

iste principe kao i usmjerena zemljospojna 

zaġtite s definite time karakteristikom, koja je 

opisana u prethodnom poglavlju. Vremenska 

odgoda prorade takoĽer je opisana kod drugih 

inverse time zaġtita.  Zaġtita ĺe generirati signal 

prorade nakon ġto struja prijeĽe vrijednost 10% 

veĺu od podeġenja, uz ispravan smjer kvara. 

 

 

¶ Usmjerena osjetljiva zemljospojna 

zaġtita (67Ns ï Dir. OC) 

 

Kao ulazne mjerne veliļine zaġtite koriste se 

nulte komponente napona i struje. Ovisno o tipu 

mreģe mogu se koristiti dva moda rada zaġtite 

(sin i cos). Prvi sin-mode uobiļajen je za zaġtitu 

izoliranih mreģa gdje se kao proradna veliļina  

uzima vrijednost relacije I0*sin ű.  

Cos-mode koristi se za zaġtitu uzemljenih 

mreģa, a kao proradna veliļina uzima  se 

vrijednost relacije I0*cos ű.  

Kada vrijednost odgovarajuĺe navedene relacije 

prijeĽe parametrom podeġene vrijednosti 

IEs>/>>, uz ispunjen uvjet smjera, zaġtita ĺe 

generirati pridruģene signale prorade. Za 

kompenzaciju fazne greġke strujnog 

transformatora za mjerenje struje IE, koristi se 

parametar C.Angle podesiv u opsegu Ñ45Á.  

Da bi se sprijeļilo krivo odreĽivanje smjera kod 

velikih struja, proradna karakteristika  je u 

graniļnom podruļju stabilizirana sa  nagibom od 

8Á za sve struje veĺe od 14*IEs>/>>. 

 

 

 

 

 
 

Slika 9. Proradna karakteristika usmjerene 

zemljospojne zaġtite 

 

 

 
 

Slika 10. Proradna karakteristika usmjerene 

zemljospojne zaġtite uz sin-mode 

 

 

 
 

Slika 11. Proradna karakteristika usmjerene 

zemljospojne zaġtite uz cos-mode 
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¶ Nadnaponska zaġtita (59) 

 

Nadnaponska zaġtita realizirana je u dva stupnja 

s definite time karakteristikom. Tri meĽusobno 

nezavisna algoritma obraĽuju izmjereni napon 

na svakom mjernom ulazu. Kao proradnu 

veliļinu moguĺe je koristiti linijske napone ili 

inverznu komponentu napona U2. 

Izraļunata vrijednost napona U2 biti ĺe toļna 

samo u sluļaju spoja releja na tri fazna napona. 

Ukoliko se relej spoji na linijske napone, 

vrijednost izraļunatog napona U2 razlikovat ĺe 

se od vrijednosti stvarnog napona za nultu 

komponentu. Ġiroki opsezi podeġenja  

naponskih i vremenskih ļlanova, te podeġenje 

omjera otpuġtanje/privlaļenje (R-drop) 

omoguĺuju adekvatnu zaġtitu u gotovo svim 

uvjetima pogona. 

 

 
 

Slika 12. Proradna karakteristika  prenaponske 

zaġtite 

 

 

¶ Zemljospojna zaġtita (59N) 

 

Zemljospojna zaġtita s mjerenjem nultog napona 

uobiļajena je u izoliranim mreģama, kod kojih se 

u sluļaju zemljospoja javljaju male struje. 

Algoritam zaġtite kao proradnu veliļinu uzima 

napon UE mjeren na naponskom ulazu 

predviĽenom za mjerenje. Zaġtita je realizirana 

sa dva stupnja podeġenja prorade po naponu uz 

podeġenje odgovarajuĺe vremenske odgode. 

 

 

 

 

¶ Podnaponska zaġtita (27-Phase UV) 

 

Podnaponska zaġtita izvedena je u dva stupnja s 

definite time karakteristikom. Kao mjerna 

veliļina mogu se koristiti linijski naponi ili 

direktna komponenta napona. Kako bi se 

izbjegla nepotrebna prorada uzrokovana 

isklapanjem prekidaļa iz bilo kojeg razloga, 

algoritam zaġtite nadzire struju kroz prekidaļ. 

Ukoliko je struja kroz prekidaļ manja od 

parametrom podeġene vrijednosti Curr .tresh.,  

funkcija zakljuļuje da je ġtiĺeno polje izvan 

pogona i ne generira nikakve signale vezane uz 

proradu zaġtite. Ako je potrebno da 

podnaponska zaġtita bude aktivna bez obzira na 

stanje prekidaļa, tj. struju kroz prekidaļ, nadzor 

struje kroz prekidaļ moģe se iskljuļiti. 

 

 

¶ Zaġtita od inverzne komponente struje s 

definite time karakteristikom 

     (46DT-NEG. SEQ.) 

 

Da bi se omoguĺilo ģeljeno djelovanje zaġtite u 

svim uvjetima kvara, zaġtita je izvedena u dva 

stupnja s definite time karakteristikom. 

Navedena zaġtita koristi se za otkrivanje kvarnih 

stanja koja mogu dovesti do oġteĺenja opreme 

koja se napaja elektriļnom energijom. Ta stanja 

mogu nastati npr. kod prekida faze, 

nesimetriļnog optereĺenja u fazama, ili 

izostanka isklopa sva tri pola prekidaļa. Na 

osnovu izmjerenih faznih struja, algoritam 

funkcije izraļunava iznos inverzne komponente 

I2 te ga usporeĽuje s podeġenom vrijednoġĺu. 

Prorada zaġtite kod pojave intermitirajuĺe struje 

I2, ostvarena je produģenjem prorade koje se 

podeġava parametrom t-drop. 

 

 
Slika 13. Raļunanje struje I2 kod prekida jedne 

faze 
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¶ Zaġtita od inverzne komponente struje s 

inverse time karakteristikom 

     (46IT-NEG. SEQ.) 

 

Navedena zaġtita za raļunanje inverzne 

komponente I2 koristi isti algoritam kao u 

prethodno opisanoj zaġtiti. Razlika je jedino u 

vremenskoj odgodi prorade koja je ovdje strujno 

ovisna (inverse time) po karakteristikama prema 

IEC standardu. Zaġtita ĺe generirati 

odgovarajuĺe signale prorade kada inverzna 

komponenta struje prijeĽe vrijednost za 10% 

veĺu od podeġene. 

 

 

¶ Zaġtita od prekida faze 

     (46DP-UNBALANCE) 
 

Zaġtita od prekida faze moģe se koristi u 

distribucijskim i u prijenosnim mreģama. Korisna 

je za otkrivanje prekida na vodovima u 

sluļajevima kada su vodovi pod malim 

optereĺenjem te se kvar ne moģe otkriti zaġtitom 

od inverzne komponente struje. Kao ulazne 

mjerne veliļine funkcije uzimaju se efektivne 

vrijednosti struja u sve tri faze. Na osnovu 

izmjerenih vrijednosti raļuna se razlika izmeĽu 

maksimalne i minimalne struje, tj. struja 

neravnoteģe.  

%100
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¶ Zaġtita od termiļkog preoptereĺenja 

kabela (49F-Thermal Ov.) 

 

Zaġtita od termiļkog preoptereĺenja kabela 

namijenjena je termiļkoj zaġtiti trofaznih 

energetskih kabela i nadzemnih vodova. Princip 

djelovanja funkcije zasniva se na termiļkom 

modelu s jednom vremenskom konstantom, koja 

se koristi kod zagrijavanja i hlaĽenja kabela. U 

oba sluļaja algoritam zaġtite za izraļun 

temperature koristi eksponencijalnu krivulju. 

Izraz koji se pritom koristi je: 

 
Kada izraļunata vrijednost struje poprimi 

vrijednost veĺu ili jednaku podeġenoj vrijednosti, 

generirat ĺe se predefinirani signali. 

 

 

¶ Frekventna zaġtita (81-Freq. O/U) 

 

Frekvencija se mjeri na osnovu naponskog 

mjernog signala. Zaġtita je izvedena u ļetiri 

stupnja. Svaki od stupnjeva moģe imati ulogu 

nadfrekventne i podfrekventne zaġtite, ovisno o 

podeġenju. Ukoliko je podeġenje praga veĺe od 

nazivne frekvencije (50Hz), stupanj radi kao 

nadfrekventna zaġtita, a ukoliko je manje stupanj 

ĺe raditi kao podfrekventna zaġtita. Da bi se 

sprijeļilo neģeljeno djelovanje podfrekventne 

zaġtite u sluļaju isklopa ġtiĺenog polja, 

parametrom U-block podeġava se iznos mjernog 

napona kod kojeg je zaġtita aktivna. Ako mjereni 

napon padne ispod podeġenog nivoa, funkcija 

ĺe se deaktivirati. 

 

 

¶ Automatski ponovni uklop (79-Auto 

recl.) 

 

Funkcija automatskog ponovnog uklopa (eng. 

Auto-reclosing) zahtijeva se najļeġĺe kod pojave 

prolaznih kratkih spojeva. Izuzetno je korisna jer 

omoguĺava smanjenje beznaponske pauze na 

minimum. Ukoliko se na elektriļnom vodu 

dogodi prolazan kvar, npr. grana drveta prisloni 

se na vod, Nadstrujna zaġtita isklopiti ĺe vodni 

prekidaļ. Nakon podeġenog vremena zatezanja 

APU ĺe dati ponovni nalog za uklop. Ako kvar 

viġe nije prisutan vod ĺe ostati u pogonu, a ako 

je prisutan i dalje Nadstrujna zaġtita ĺe ponovno 

izbaciti vod. Ako se radi o grani, koja je pala na 

vod, nakon nekoliko pokuġaja uklopa moguĺe je 

da grana bude spaljena, odnosno uzrok kvara 

uklonjen. Integrirana funkcija APU omoguĺava 

podeġavanje pet pokuġaja automatskih uklopa, 

nakon pet razliļitih vremenskih odgoda.  

Programski je omoguĺeno povezivanje 

meĽudjelovanja  izmeĽu APU i zaġtitnih funkcija, 

ġto znaļi da korisnik moģe odabrati koje ĺe 

funkcije pokrenuti ciklus APU.  

APU ciklus moģe biti pokrenut i blokiran preko 

binarnog ulaza. PredviĽena je i moguĺnost 

kontroliranog pokretanja ciklusa APU ovisno o 

vremenskoj odgodi prorade pojedine funkcije 

kao  i blokiranje pokretanja APU kod tropolnog 

kratkog spoja (parametar Blk.KS3.) 
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Slika 14. Uspjeġan automatski ponovni uklop s jednim pokuġajem 

 
 

¶ Zaġtita od otkaza prekidaļa 

(50BF-CBFP) 

 

Po generiranju naloga za isklop prekidaļa, tzv. 

GENERAL TRIP, moģe se dogoditi da prekidaļ 

iz nekog razloga ne isklopi. Razlozi otkaza 

prekidaļa mogu biti razliļiti, od prekida linije 

prema isklopnom svitku do kvara u samom 

prekidaļu. Da bi se napajanje mjesta kvara ipak 

prekinulo, aktivira se funkcija za zaġtitu od 

otkaza prekidaļa ļija je zadaĺa da kontrolira da 

li se isklop po izdavanju naloga realizirao te ako 

nije, da isklopi prekidaļ po drugom isklopnom 

krugu, ili da isklopi odgovarajuĺi sljedeĺi 

prekidaļ preko kojeg se napaja kvar. Praĺenje 

stanja prekidaļa moguĺe je na osnovu 

kontakata signalne sklopke i na osnovu veliļine 

struje kroz prekidaļ. Ukoliko se za parametar 

CB-contact odabere  vrijednost ON, funkcija o 

stanju prekidaļa zakljuļuje na osnovu stanja 

kontakata signalne sklopke. Ako je odabrana 

vrijednost OFF, funkcija o stanju prekidaļa 

zakljuļuje na osnovu izmjerene struje kroz 

prekidaļ. Ako je ta struja veĺa od parametrom 

podeġene vrijednosti Curr. tresh. 

(0,05In=default)  funkcija zakljuļuje da je 

prekidaļ ostao uklopljen. Nakon isteka 

vremenske odgode podeġene parametrom t-BF 

funkcija ĺe generirati signal isklopa na 

odgovarajuĺi  relejni izlaz. 

 

¶ Nadzor isklopnog kruga 

(74TC-Trip C.S.) 

 

U sluļaju kvara u isklopnom krugu komanda 

isklopa prekidaļa neĺe uzrokovati isklapanje 

prekidaļa. Takvo stanje izuzetno je opasno te se 

zbog toga ļesto koristi kontrola isklopnog kruga 

kako bi se ġto ranije upozorilo pogonsko osoblje 

na prisutan kvar. Kontrola isklopnog kruga 

izvedena je pomoĺu odgovarajuĺih binarnih 

ulaza. Ovisno o stanju binarnih ulaza, funkcija 

zakljuļuje da li je isklopni krug u ispravnom ili u 

neispravnom stanju. Moguĺe su dvije sheme 

spajanja ï s jednim ili s dva binarna ulaza. Kod 

nadzora isklopnog kruga s jednim binarnim 

ulazom (TCS2), binarni ulaz biti ĺe u stanju 

voĽenja uz ispravan isklopni krug kod 

uklopljenog i kod isklopljenog prekidaļa, uz uvjet 

da TRIP kontakt nije zatvoren. Kako se ne bi 

pojavio signal kvara isklopnog kruga kod 

prorade zaġtite, integrirana je vremenska 

odgoda s definite time karakteristikom. Signal 

kvara isklopnog kruga generirati ĺe se tek po 

isteku vremenske odgode. Stoga je vremensku 

odgodu potrebo podesiti tako da vrijeme bude 

dulje od vremena u kojem je TRIP relej zatvoren 

(vrijeme isklopa prekidaļa). Ovakav naļin 

spajanja zadrģati ĺe signal kvara isklopnog 

kruga i u sluļaju da kontakti TRIP releja nakon 

prorade ostanu trajno zalijepljeni. Odabir moda 

rada  na dva binarna ulaza izvodi se 

parametrom  Meas. mode. Kod praĺenja stanja s 

dva binarna ulaza (TCS1 i TSC2) funkcija 

zakljuļuje da je isklopni krug ispravan ukoliko je 

minimalno jedan binarni ulaz u stanju voĽenja. U 

sluļaju kvara isklopnog kruga ļesto se kao 

dodatan zahtjev pojavljuje potreba za 

blokiranjem uklopa prekidaļa uz neispravan 

isklopni krug. Blokiranje uklopa prekidaļa kod 

izdane komande te kod APU funkcije ostvaruje 

se podeġenjem parametra TC fail blk. u stanje 

ON. 
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Slika 15. Nadzor isk. kruga  sa TCS2 

 
 

 
Slika 16. Nadzor isk. kruga sa TCS1 i TCS2 

 

 

¶ Potpuna prilagodba opremi postrojenja 

 

Sklopovska i programska arhitektura releja RIUX 

omoguĺava prilagodbu zaġtite ugraĽenim 

mjernim transformatorima i prekidaļima u 

postrojenju. S obzirom na naponske 

transformatore u postrojenju relej je moguĺe 

spojiti na slog dvopolno izoliranih naponskih 

transformatora i slog jednopolno izoliranih 

naponskih transformatora, tj. troģiļno i 

ļetveroģiļno. Izbor naļina spajanja izvodi se 

parametrom VT conn. Ukoliko se relej spaja na 

slog jednopolno izoliranih naponskih 

transformatora, a pri tome nije raspoloģivo 

mjerenje napona UE, navedeni napon moģe se 

raļunati iz izmjerenih faznih napona izborom VT 

conn. = 3P-UE-C.  

 

Svi tipovi releja iz serije RIUX opremljeni su 

analognim strujnim ulazima za nazivnu struju 1A 

i 5A i naponskim ulazima za nazivni napon 100V 

(200V*). Sklapanje prekidaļa ļesto je izvedeno 

preko pomoĺnih releja pa je ponekad potrebno 

osigurati dovoljnu vremensku duljinu trajanja 

impulsa komande sklapanja. Duljine trajanja 

impulsa uklopa moguĺe je podeġavati. Tvorniļko 

podeġenje duljine trajanja impulsa sklapanja je 

100ms. 

 

¶ Napredna analiza kvarova 

 

Da bi se omoguĺila kvalitetna analiza dogaĽaja 

po pojavi smetnje ili kvara u postrojenju 

realizirano je zapisivanje dogaĽaja u listu 

dogaĽaja (eng. Event log) te u listu isklopa (eng. 

Trip log). U svaku listu moģe se pohraniti 

maksimalno 512 dogaĽaja, s moguĺnoġĺu 

proġirenja memorije prema zahtjevu korisnika. 

Rezolucija s kojom se upisuju dogaĽaji u liste je 

2ms. Izbor dogaĽaja koji ĺe se zapisivati u liste 

vrġi se pomoĺu programske podrġke. UgraĽena 

baterija omoguĺava zadrģavanje svih dogaĽaja i 

nakon nestanka pomoĺnog napajanja ureĽaja. 

 

 

¶ Sinkronizacija vremena 

 

Kako bi interno vrijeme releja bilo sinkronizirano 

s vremenom ostalih releja u postrojenju, 

omoguĺena je daljinska sinkronizacija 

komunikacijskim putem (SCADA) ili pomoĺu  

predviĽenog binarnog ulaza pripremljenog za 

IRIG-B vremenski kod. Podeġavanje vremena 

moguĺe je pomoĺu programske podrġke ili preko 

prednje ploļe.  

UgraĽena baterija omoguĺava nesmetan rad 

satnog mehanizma i nakon nestanka pomoĺnog 

napajanja. 
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¶ Komunikacijske moguĺnosti 
 

Raspored i oznake tipki na prednjoj ploļi omoguĺuju gotovo intuitivno koriġtenje lokalnog komunikacijskog 
suļelja. USB suļelje na prednjoj ploļi te optiļka na straģnjoj, omoguĺavaju lokalnu i daljinsku komunikaciju 
pomoĺu protokola IEC 60870-5-103 i IEC 61850. Navedeni protokoli prihvaĺeni su kao meĽunarodni standard 
za prijenos parametara zaġtite i snimki kvarova. 

 

 
 

Slika 17. Sheme komunikacijskog povezivanja u postrojenju  
 
 

Na slici 18 prikazan je jedan naļin povezivanja releja koji ima dva optiļka porta (servisni i sistemski) pomoĺu 
kojih moģemo releje spojiti prema SCADA sustavu i staniļnom raļunalu. U svrhu postizanja optimalnih 
karakteristika preporuļuje se upotreba komunikacijskih pretvaraļa serije KONCOM. 
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Slika 18. Uobiļajena shema spajanja osnovnog tipa releja RIUX na mjerne transformatore uz praĺenje 
stanja prekidaļa 
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¶ Proġirenje broja binarnih ulaza i relejnih izlaza 

 

Na prethodnoj slici prikazana je shema osnovnog tipa releja, bez dodatnih kartica binarnih ulaza i izlaza. U 

novijim energetskim postrojenjima od zaġtitnih releja se oļekuje prihvat i obrada velikog broja signala, kao i 

slanje velikog broja signala. Kako bi odgovorili na sve potencijalne zahtjeve, releji tipa RIUX omoguĺavaju 

proġirenje sklopovlja dodavanjem dodatnih kartica binarnih ulaza i relejnih izlaza.  

U ponudi su tri tipa jedinica, koje su prikazane na slici 20. Osnovna sklopovska i programska arhitektura 

prilagoĽena je za prihvat do dvije dodatne jedinice istog ili razliļitog tipa ovisno o zahtjevu iskazanom 

narudģbenom oznakom. Na sljedeĺe dvije slike prikazane su sve dodatne i osnovne jedinice ureĽaja.  

 
 

 
 

Slika 19. Sheme dodatnih i osnovnih jedinica ureĽaja 
 
 
 
 
 
 
 
 


