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1. UVvOD

Glavni cilj ovoga rada je upoznavanje sa prekidacima i rastavljacima, prilikama koje nastaju za
vrijeme kratkog spoja te odabirom pravilnih prekidaca i rastavljaca kao bi se sprijecilo oStecenje
uredaja u mrezi, kao i vodova.

Sam rad podijeljen je na 5 dijelova.

U prvom dijelu bit ¢e govora 0 rasklopnom postrojenju (¢emu sluzi, od kojih dijelova se sastoji,
koja su naprezanja u rasklopnim postrojenjima) i sklopnim aparatima.

Druga i treca cijelina, govori o prekidacima i rastavlja¢ima. Poblize se upoznaje sa principom rada
prekidaca i rastavljaca. Prekidaci i rastavlja¢i su obavezni dijelovi svakog rasklopnog postrojenja.
Prilikom kvara u mrezi, rastavljaci i prekidaci moraju osigurati da ne dode do daljnjeg ostecenja
uredaja u mrezi te vodova. Upoznati ¢e se sa vrstama prekidaca te kriterijima za njihov izbor.
Cetvrta cijelina prikazuje glavne znacajke kratkog spoja, te struje koje se javljaju za vrijeme
kratkog spoja.

U petom dijelu se nalazi primjer zamkaste mreze u kojoj je potrebno izra¢unati udarnu struju
kratkog spoja i struju mjerodavnu za ugrijavanje te na temelju tih vrijednosti odabrati prekidace i

rastavljace.



2. RASKLOPNA POSTROJENJA

2.1. Osnovno o rasklopnim postrojenjima

Zbog velikog porasta potroSnje elektricne energije, potrebno je graditi velike elektrane i1 velike
prijenosne mreze visokog napona. Kako bi opskrba kupaca elektricnom energijom i razmijena
elektri¢ne energije bila Sto sigurnija i kvalitetnija, hrvatski elektroenergetski sustav povezan je sa

susjednim drzavama. Na slici 2.1. prikazan je elektroenergerski sustav Republike Hrvatske
[literatura: Hrvoje Pozar — Visokonaponska rasklopna postrojenjal.
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Slika 2.1. MrezZa i rasklopna postrojenja na podrucju Rebuplike Hrvatske



Opcenito elektroenergetski sustav ¢ine postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije, prijenosna i
distribucijska mreza te potrosaci. Budu¢i da se radi o velikom naponu kao i o velikoj struji, razvod 1
transformaciju elektricne enrgije nije mogucée ostvariti bez rasklopnih postrojenja. Rasklopna
postrojenja se sastoje od sklopnih aparata (uredaja za uklapanje i isklapanje), transformatora,
uredaja za zaStitu transformatora i vodova, uredaja za mjerenje, uredaja za upravljanje uklopnim
aparatima i uredaja za signalizaciju stanja pojednih uredaja. Rasklopno postrojenje se nalazi u

svakom ¢voru mreze.

Prema smjestaju rasklopna postrojenja mogu biti unutarnje i vanjske izvedbe. Uredaji u unutarnjim
postrojenjima su jednostavnije konstrukcije jer su zasticeni od vanjskih utjecaja kao $to su prasSina,
vlaga, sunce, kiSe... Unutarnja postrojenja su smjestena u zgradama koje zahtijevaju posebnu
izvedbu zbog Cega su ovakve izvedbe i skuplje. Zbog toga se prelazi na vanjsku izvedbu, gdje
elementi postrojenja moraju biti konstruirani tako da mogu funkcionirati pri utjecaju vanjskih

prilika.

2.2. Naprezanja u rasklopnim postrojenjima

U rasklopnom postrojenju aktivni dijelovi 1 vodi¢i moraju biti takve izvedbe da ne dode do oStecenja
prilikom dijelovanja napona, kao ni zbog moguénosti pojave velikih struja u vodi¢ima. Svi uredaji

moraju biti tako konstruirani da mogu izdrZat djelovanje napona i struje.

Kad govorimo o naponu, razlikujemo nazivni i najvisi napon mreZe. Nazivni napon je ona vrijednost
napon po kojem je mreZa dobila ime, dok je najvisi napon mreZe onaj napon koji se u normalnim
uvjetima pojavljuje u mrezi 1 koji definira razinu izolacije. Ovi naponi su definirani standardima u

pojedinim zemljama.

U mrezama se pojavljuju i veéi naponi koji se javljaju prilikom isklapanja, zbog prijelaznih pojava i
atmosferskog praznjenja. Tada govorimo o ispitnom naponu (napon kojeg ispitivani uredaj mora
izdrzati), podnosivom naponu (napon kojeg uredaj, uz standardne atmosferske prilike, mora izdrzati

jednu minuut pri ¢emu ne smije do¢i do proboja) te udarnom naponu.

Kod struje razlikujemo nazivnu struju i struje koje se javljaju za vrijeme kratkog spoja. Ona struja

koja moze neograni¢eno dugo teci kroz vodic€ ili uredaj, a da pritom ne dode do oStec¢enja zove se



nazivna struja. Struje koje se javljaju kod kratkog spoja su udarna i rasklopna struja kratkog spoja te

struja mjerodavna za ugrijavanje.

Sklopni aparati su aparati koji sluze za prekidanje i odrzavanje normalnih i nenormalnih stanja
mreze naglom promjenom vlastitog otpora. Sklopni aparati takoder omogucavaju uklapanje i
isklapanje, regulaciju i pokretanje te zaStitu i upravljanje uredaja koji sluze za proizvodnju, prijenos
i distribuciju elektri¢ne energije. Danas se uglavno koriste mehanicki sklopni aparati ¢iji se kontakti
spajaju i razdvajaju u trenutku sklapanja. Takoder postoje i beskontaktni sklopni aparati koji
sklapaju struju upravljanjem vodljivos¢u poluvodi¢a. Sklopne aparate mozemo podijeliti prema

nazivnom naponu i prema namjeni. Podjela prema nazivhom naponu je:

Tablica 2.1. Podijela sklopnih aparata prema nazivnom naponu

niskonaponski U <1 kV; izmjeni¢ni napon
aparati U < 1,2 kV; istosmjerni napon
srednjenapgnskl 36KV <U <52 KV
aparati
visokonaponski 72,5 kV < U < 420 kV
aparati
vrlo visoki napon 525kv<U

Sklopni aparati koji se koriste u visokonaponskoj mreZi su: prekidaci, sklopke, visokonaponski

osiguraci, rastavljaci, rastavne sklopke, zemljospojnici i odvodnici prenapona.



3. PREKIDACI

3.1. Uloga prekidaca

Prekidaci sluze za otvaranje i zatvaranje strujnih krugova kao i za zastitu od struja kratkog spoja.
Vode i prekidaju nazivnu struju, tj. struju u normalnim pogonskim uvjetima, te u odredenom
vremenu mogu voditi i prekidati struju kvara, kao Sto je struja kratkog spoja. Djelimo ih na

prekidace za visoki napon 1 niski napon. Kod prekidaca za visoki napon javlja se elektri¢ni luk.

Elektricni luk se javlja mehanickim razdvajanjem kontakata, odnosno prilikom uklapanja i
isklapanja sklopnog uredaja. Prilikom razdvajanja dolazi do zagrijavanja kontakata, zbog Cega
dolazi do njihova taljenja i isparavanja, $to znaci da je prostor izmedu kontakata vodljiv, pa struja i
dalje teCe, iako su kontakti razdvojeni. Pad napona u luku se moze podijeliti na dva djela:
neposredno uz kontakte i prostor medu kontaktima, kao §to je prikazano na slici 3.1 [literatura:
Hrvoje pozar — Visokonaponska rasklopna postrojenja]. Pad napona u luku moze se opisati

relacijom (3.1)
Vi =a+pl (3.1)

gdje je [; razmak medu kontaktima, a a = a4 + ag.

anoda katoda
'y

1A

Loh |

Slika 3.1. Pad napona uzduz luka



Energija luka se odreduje relacijom (3.2)
Wl = fotl vlil dt (32)
te odvodenjem te topline gasi se luk, jer vodljivost medija ovisi prvenstveno o temperaturi.

Kako bi se elektri¢ni luk ugasio potrebno je: vrlo brzo stvoriti dovoljan razmak izmedu kontakata
kako bi se postigla udaljenost na kojoj ¢e se elektri¢ni luk ugasiti i na kojoj ne¢e do¢i do ponovnog

paljenja; smanjiti presjek luka da bi se povecao pad napona; te osigurati odvodenje topline.

U izmjeni¢nim strujnim krugovima, pojava elektri¢nog luka sprjecava nagli prekid struje $to ujedno
znaci da sprjecava i pojavu velikih prenapona u mrezi. Kada struja poprimi vrijednost nula, dolazi
do gasenja elektri¢nog luka, te se mora poduzeti sve kako se elektri¢ni luk nebi ponovno upalio, $to
se postize tako da se elektri¢na ¢vrsto¢a prostora izmedu kontakata poveca. Ukoliko se to ne
postigne, dolazi do ponovnog paljenja luka, te traje sve dokle struja ponovno ne prode kroz
vrijednost nula. Kod pojave elektricnog luka razvija se veoma velika toplinska energija koja

uzrokuje nagaranje ili izgaranje kontakata, oSte¢enje izolacije i eksplozije prekidaca.

Za gaSenje elektricnog luka u istosmjernim strujnim krugovima nuzno je povecati otpor luka, to jest
povecati pad napona elektricnog luka tako da bude veéi od napona mreze. Prema sredstvu za
gasenje elektricnog luka, prekidace djelimo na uljne, vakuumske, malouljne, pneumatske,
hidromatske, SF6, zra¢ne i prekidace sa magnetskim puhanjem. Kod visokog napona danas se

najvise koristi prekidaci sa SF6 (sumporov heksafluorid).
3.2. Zracni prekidaci

Kod zra¢nih prekidaca, elektri¢ni luk se gasi tako da se kontakti razdvajaju u zraku na takvu duljinu
koja je potrebna da se elektricni luk prekine. Prednosti zra¢nih prekidaca su dobra izolacijska
svojstva, laka dostupnost te cijena. Nedostaci su mala dielektricna ¢vrsto¢a i mala toplinska
vodljivost zbog Cega se sporo deionizira prostor izmedu kontakata. GaSenje luka se postize
povecanjem duljine luka i smanjenjem presjeka luka, hladenjem luka i razbijanjem luka na vise

manjih ili ve¢ih dijelova. Koristi se na naponima izmedu 6 kV 1 35 kV.



3.3.Pneumatski prekidaci

Pneumatski prekidaci koriste komprimirani zrak kao medij kojim gase elektri¢ni luk. Komprimirani
zrak struji uzduzno ili popre¢no na luk i usput hladi elekrtri¢ni luk, ali ujedno dovodi i svjez zrak
koji sprjecava da se elektri¢ni luk ponovno upali. Komprimirani zrak u odnosu na atmosferski zrak,
ima bolja dielektri¢na 1 toplinska svojstva . Obi¢no se izvode kao dvotla¢ni, Sto znaci da zrak struji
iz komore sa vis$im tlakom u komoru sa nizim atmosferskim tlakom. Na slici 3.2. prikazan je
pneumatski prekida¢ za napon 400KV [literatura: prof. dr. sc. Ante Marusi¢ - Sklopni i zastitni

uredaji].

Slika 3.2. Pneumatski prekidaci 400kV

3.4. Uljni prekidaci

Uljni prekidaci (slika 3.3.) su najstariji oblik visokonaponskih prekidaca. Kod ovih prekidacéa ulje se
koristi 1 kao izolator i kao sredstvo sa gaSenje elektricnog luka. Uljne pare imaju dobra dielektri¢na i
toplinska svojstva jer sadrze visoku koncentraciju vodika kojemu se dielektricna svojstva
povecavaju sa porastom tlaka u kotlu. Mane uljnih prekidaca su: nastajanje uljnih para zbog Cega
moze do¢i do eksplozija, potrebna je velika koli¢ina ulja (pogotovo na visokom naponu) te

nastajanje ¢ade u ulju koju je potrebno Cistiti.



Slika 3.3. Uljni prekidac 66 kV

3.5. Malouljni prekidaci

Kod ove vrste prekidaca, ulje sluzi samo kao sredstvo za gasenje luka kako bi se izbjegle moguce

eksplozije, zbog cega se, za razliku od uljnih prekidaca, koristi mala koli¢ina ulja.
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Slika 3.4. Princip rada malouljnog prekidaca

Nakon $to se kontakti otvore, nastaje elektri¢ni luk koji gori u zatvorenoj komori, zbog cega ulje
isparava pa raste tlak u komori, koji ¢e dovesti do naglog strujanja kroz otvor ¢im ga pomicni
kontakt oslobodi. Postoje dvije vrste malouljnih prekidac¢a: malouljni prekida¢ sa uzduznim

strujanjem plina te prekida¢ sa popre¢nim strujanjem plina.



3.6. Hidromatski prekidaci

To su u principu malouljni prekidaci kod kojih je ulje zamjenjeno nezapaljivom teku¢inom. Koriste
se za napone do 72 kV. Sredstvo za gaSenje luka je destilirana voda u koju se dodaje glikol
(sredstvo koje sprecava zaledivanje vode). Ovi prekida¢i moraju imati poseban rastavni noz koji je
u seriji s luénom komorom jer se voda ne moze upotrijebiti kao izolator. Zbog losih izolacijskih

svojstava ova se tehnika sve manje koristi.
3.7. SF6 prekidaci

Zbog velike gustoce plina SF6, ovi prekidaci imaju veliku dielektri¢énu ¢vrstocu i dobru toplinsku
vodljivost. Prekida¢i SF6 imaju i veliku elektronegativnost, $to ujedno znaci da pokazuju jako
veliku sklonost prema elektronima, zbog ¢ega Se sa Smanjenjem temperature atomi fluora vezu uz
slobodne elektrone, te tako nastaje tesko pokretljivi ioni, a vodljivost plazme se smanjuje. Daljnjim
padom temperature, atomi fluora se vezu sa sumporom te tako nastaju molekule plina SF6.
Nestajanjem luka nastaje dielektrik, odnosno vodljivost u prostoru izmedu kontakata postaje jako
mala. Plin je neotrovan, bez mirisa i boje, nezapaljiv, neagresivan te kemijski stabilan, ali je jako
skup pa se ne ispusta u okolinu. Izvode se kao jednokomorni i dvokomorni. Na slici 3.5. prikazani
su dvokomorni prekida¢ 400 kV i jednokomorni 245 kV [literatura: prof. dr. sc. Ante Marusi¢ -

Sklopni 1 zaStitni uredaji].

Slika 3.5. a) dvokomorni prekidac 400 kV,; b) jednokomorni prekidac 245 kV
10



3.8. Vakuumski prekidaci

Vakuum je svako sredstvo kojemu je tlak ispod normalnog atmosferskog tlaka. Vakuumski
prekida¢i imaju velika mehani¢ka svojstva i elektricnu trajnost, veliku pouzdanost, lako se
odrzavaju, mogucnost eksplozije je jako mala, nezapaljivi su, imaju male dimenzije, struja se
prekida prvim prolaskom kroz vrijednost nulu pri ¢emu se elektri¢ni luk vise ne pali. Jedini

nedostaci su visoka cijena odrzavanja i visoki prenaponi.
3.9. Izbor prekidaca

Izbor prekidaca vrsi se prema nazivnom naponu, nazivnoj struji te nazivnoj prekidnoj mo¢i. Nazivna

struja mora biti ve¢a od maksimalne moguce struje kroz prekida¢ u normalnom pogonu.

S max

V3U,

I, > (3.3)

Prekidna mo¢ prekidada odredena je kao zbroj prekidnih moci triju polova. Kako su polovi

medusobno jednaki, prekidna mo¢ prekidaca jednaka je
S=v3U,l, (34)

gdje su Up linijski napon mreze na mjestu ugradnje prekidaca, a I, efektivna vrijednost struje u

trenutku otvaranja kontakata. Efektivna vrijednost struje iznosi

I, =I2+12 (3.5

Nazivne prekidne moc¢i normirane su na sljede¢i na¢in (IEC za visokonaponske prekidace).

11



Tablica 3.1. Nazivne prekidne moci za prekidace (prema IEC-U)

Nazivni
napon
kv

Nazivna
prekidna
snaga
MVA

Nazivna struja A

10

150

250

350

500

750

1000

20

250

350

500

1000

30

500

750

1000

1500

60

1000

1500

110

2500

3500

5000

7500

150

3500

5000

220

5000

7500

10000

380

15000

12



4. RASTAVLJACI

4.1. Uloga rastavljaca

Rastavljaci su sklopni aparat koji sluze da vidljivo odvoje dio rasklopnog postrojenja koji je pod
naponom, od dijela rasklopnog postrojenja koji nije pod naponom. Dakle, njihov glavni cilj je da se
poveca sigurnost postrojenja i sigurnost osoblja, zbog ¢ega razmak imedu kontakata rastavljaca
mora biti vidljiv. Uklapanje i isklapanje rastavljaca vrsi se prvenstveno onda kada njima ne prolazi

struja. Rastavljaci trajno vode nazivnu struju, a odredeno vrijeme i struju kratkog spoja .

Srednjenaponski rastavljac¢i (za nazivne struje do 2500 A) izvode se sa zajednickim metalnim

postoljem i pogonom kao jednopolni, dvopolni ili tropolni, sa nozevima za uzemljenje ili bez njih.

(2]
,‘:_

Slika 4.1. Izvedba rastavljaca za napon 35 kV
1 — metalno postolje sa tri mehanic¢ka pola koji su medusobno povezani i istovremeno upravljivi
2 — epoksidni potporni izolatori
3 — kontaktni nozevi
4 —nozevi za uzemljenje

Kod visih napona postoji viSe konstrukcija koje omoguéuju raznovrsne izvedbe rastavljaca. Glavni
cilj kod konstrukcije rastavljaca je da ima malu tlocrtnu povrSinu u otvorenom 1 zatvorenom

polozaju. Opcenito postoje dvije izvedbe, a to su viSestupne i1 jednostupne.
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Slika 4.2. Izvedbe rastavljaca za napone iznad 35 kV
a — okretni rastavljac s krajnjim rastavljanjem
b — okretni rastavlja¢ sa sredi$njim rastavljanjem
C — trostupni rastavlja¢ sa okretnim rastavljanjem
d — rastavlja¢ koji ima okomito rastavljanje

f — rastavlja¢ sa srednji pomi¢nim izolatorom koji se pomice izmedu dva krajnja izolatora

Na slici 4.3. prikazan je okretni rastavlja¢ sa sredi$njim rastavljanjem za 110 kV (literatura: prof.

dr. sc. Ante Marusi¢ - Sklopni i zastitni uredaji)
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Slika 4.3.0kretni rastavijaci za visoke napone

Najmanju povrsinu treba jednostupni rastavlja¢ (slika 4.4) koji ima jedan izolator, ali njihova

izvedba je kompliciranija (literatura: prof. dr. sc. Ante Marusi¢ - Sklopni i zastitni uredaji)

Slika 4.4. Prikaz pantografskog rastavijaca

Uklapanje i isklapanje rastavljaca svih triju faza provodi se istovremeno i to ru¢no, pneumatski i

elektricki. Ru¢no (fizicki se mora do¢i do rastavljaca) provodi se preko pluga koji je povezan S
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osovinom rastavljaca. Kod pneumatskog upravljanja (upravljanje je moguce iz komandne prostorije)
komprimirani zrak pokreée osovinu rastavljaca. Elektricki upravljanje je pomocu motora koji

zakrecée osovinu rastavljaca.
4.2.1zbor rastavljaca

Izbor rastavljaca vrsi se u odnosu na nazivni napon, nazivnu struju, uz kontrolu s obzirom na udarnu
struju kratkog spoja (mehanicka ¢vrstoca) 1 s obzirom na struju kratkog spoja mjerodavnu za
ugrijavanje (dopusteni porast tempereature). Mjerodavna struja za izbor rastavlja¢a je maksimalna
struja koja u normalnom pogonu teée kroz rastavlja¢. Sto je nazivni napon veéi to je manji broj vrsta
rastavljaca, jer su za visoke napone materijalni troSkovi za kontakte i vodljive dijelove manji u
usporedbi sa troskovima za izolatore i1 postolja. Zato se za visoke napone, proizvodi samo jedan tip

rastavljaca i to za najvecu nazivnu struju koja se moze pojaviti.

Tablica 4.1 Izvedba rastavljaca s obzirom na nazivau struju

10 35 110 220 kv
200 - - - A
400 400 - - A
600 600 600 600 A
1000 1000 - - A
2000 2000 - - A
3000 - - - A
4000 - - - A
6000 - - - A

Nakon odabira rastavljaca prema nazivnoj struji, moramo odabrani rastavlja¢ kontrolirati s obzirom
na ugrijavanje za vrijeme kratkog spoja i s obzirom na mehanicka naprezanja. Udarnom strujom se
odreduju mehanic¢ka naprezanja, dok je izdrzljivost rastavlja¢a ovisna o njegovoj konstrukciji.
Tvornice koje proizvode rastavljace odreduju tjemenu vrijednost struje kratkog spoja, kao i struju
mjerodavnu za ugrijavanje koju rastavlja¢ moze izdrzati 1 sekundu. Ukoliko kratki spoj traje dulje

od 1 sekunde onda se dozvoljena vrijednost struje mjerodavne za ugrijavanje odreduje izrazom 4.1

Iy

= D

pri ¢emu je I;; dopustena struja kroz 1 sekundu, a t vrijeme trajanja kratkog spoja.
16



Tablica 4.2 Dopustena udarna struja i struja mjerodavna za ugrijavanje za vrijeme 1 sekunde, s

obzirom na nazivnu struju rastavljaca

Nazivna Dopustena | Dopustena
struja udarna struja kroz
rastavljaca | struja 1s

A kA kA

200 25 15

400 35 21

600 50 30

1000 100 (150)* | 60 (75)*
2000-6000 | 150 75

*pojacana izvedba

Ako se ustnovi da rastavljac, odabran prema najvecoj struji u normalnom pogonu, ne moze izdrzati
ili mehani¢ka naprezanja ili ugrijavanje za vrijeme kvara, tada se odabire rastavlja¢ veée nazivne

struje kako bi se sprijecilo, u slucaju kratkog spoja, njegovo osteéenje.
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5. KRATKI SPOJ

5.1 Op¢enito o kratkom spoju

Kratki spoj je pojava koja se javlja zbog namjernog ili nenamjernog dodirivanja dvaju ili viSe
dijelova koji su pod naponom zbog Cega je elektri¢ni potencijal izmedu tih tocaka jednak nuli. Kod
pojave kratkog spoja razlikujemo prekidnu struju, udarnu struju i struju mjerodavnu za ugrijavanje.
Veli¢ina tih struja je vrlo bitna jer se pomocu njihovih vrijednosti dimenzioniraju opreme
rasklopnog postrojenja, dimenzonira se sustav uzemljenja, podesavaju se relejne zastite. Kako bi se
ostvarila pravilna zastita od kratkog spoja potrebno je poznavati prilike sustava u normalnom rezimu
rada, te kod pojave kvara i smetnji. Zatim je potrebno napraviti proraune struja kratkog spoja i

proracune dinamicke stabilnosti.

Posljedice koje kratki spoj donosi ovisi o lokaciji i snazi kratkog spoja, te o trajanju i vrsti kratkog
spoja. Na mjestu kratkog spoja pojavljuje se elektricni luk koji razara izolaciju, tali vodic te izaziva
pozar. Na vodi¢ima na kojim se desio kratki spoj dolazi do elektrodinamickih sila, koje mogu
uzrokovati odspajanje kabela i deformaciju sabirnica i previsokih temperatura. Struju kratkog spoja
u trenutku nastanka kratkog spoja ¢ine i izmjenicna i istosmjerna komponenta koje se sa trajanjem
kratkog spoja smanjuju ovisno o jaéini izvora koji napaja mjesto kvara te o vrijednosti radnog i

reaktivnog otpora.

Slika 5.1. Struja kratkog spoja u s/ucaju kratkog spoja blizu generatora
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1 - Izmjeni¢na komponenta

2 - Istosmjerna komponenta

3 - Rezultanatna struja kratkog spoja
4 - Envelopa rezultantne struje

I, - udarna struja

t, - vrijeme do pojave udarne struje

5.2. Vrste kratkih spojeva

U trofaznim mrezama imamo cCetiri vrste kratkih spojeva: jednopolni, dvopolni, dvopolni kratki spoj

sa zemljom i tropolni.

a) b)

1 7w —[LC—1 ¢ ®
L1t s L1 s
1 T 1 T

LI AR/ 77 L

AL A/ A

Slika 5.2. Vrste kratkih spojeva: a) tropolni kratki spoj; b )dvopolni kratki spoj; c) jednopolni kratki
spoj; d) dvopolni kratki spoj sa zemljom
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5.3. Udarna struja kratkog spoja

Udarna struja kratkog spoja I, je najveca vrijednost koju struja kratkog spoja postigne od trenutka
kada je kratki spoj nastao. Maksimalna trenutna vrijednost struje pojavit ¢e se kada kratki spoj
nastane u trenutku kada je napon jednak nuli, jer ¢e se tada pojaviti maksimalna istosmjerna

komponenta struje kratkog spoja.

(slosmyperna
Aomoonania
U strupe kratkog spoja

o "f / /
I L] 7
.,u" 1\ f'f 1
izmjenitng /}'\ /
komponenfa . ‘"'. j.-"
| .f.rr'_u.:-je krafkog Jpq,ra/ \..,___‘/

Slika 5.3. Udarna struja kratkog spoja

I, — tiemena vrijednost udarne struje
lu1 — 1izmjeni¢na komponenta udarne struje

l,2 — istosmjerna komponenta udarne struje

Poznavanje vrijednosti udarne struje je vrlo bitno, jer se preko nje odreduju maksimalna dinamicka
naprezanja dijelova postrojenja i uredaja, jer te uredaje se treba dimenzionirati tako da podnesu

maksimalna naprezanja.
Formula za odredivanje udarne struje I,, je (prema IEC 909 standardu)
L, =kI,’V2  (5.1)

pri ¢emu je I;," efektivna vrijednost izmjeni¢ne komponente struje kratkog spoja neposredno nakon
njenog nastanka. Faktor k opisuje kako se smanjuje istosmjerna komponenta struje kratkog spoja u

ovisnosti 0 omjeru djelatnog otpora R i reaktancije X i jednak je
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R
k=1.024+098e°x  (5.2)

= B
bl L=]
1

H-\-‘-"'—.___‘_
Lo I -
o2 0.4 8] 0.4 1.0 1,2
FAN e—

Slika 5.4. Ovisnost faktora k o omjeru R i X

Navedene relacije odnose se samo na mreze koje se napajaju iz jednog izvora tj. sinkronog
generatora.

Ako se radi o mrezi koja nije zamkasta, a mjesto kratkog spoja se napaja iz viSe izvora, tada je

udarna struja kratkog spoja jednaka zbroju komponenti udarne struje iz pojedinih grana.

Iy = lurs + lum2 (5.3)
Q' -—J?— Sia Q2 —e— Sin2 |uT1 = k1 \/2 IkT1" (5-4-)
lur2 = k2 V2 Ter2”  (5.5.)

Slika 5.5. Shema kada je mjesto kratkog spoja napajano iz vise izvora
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Koeficijente kj i k, potrebno je odrediti na temelju gore navedenog dijagrama (slika 5.4.) za svaku

granu posebno.

Kod mreze zamkaste strukture se udarna struja kratkog spoja moze rac¢unati na tri nacina.

8 | B
V7777
[/ /

Slika 5.5. Shema kratkog spoja u mrezi zamkaste strukture

Metoda A, koja se koristi kada nije potrebna velika to¢nost, a bazira se na tome da se faktor k
odreduje na temelju najmanjeg iznosa omjera R/X skupa grana kroz koje protje¢e barem 80%

cijelokupne struje kratkog spoja.

Metoda B kod koje se faktor k odreduje preko ukupne direktne impedancije Zgu" zamkaste mreze
pri ¢emu je u niskonaponskim mrezama taj faktor ograni¢en na 1.8, a u visokonaponskim mreZama

na 2.0.
ks =1.15k (5.6)

Metoda C koja se svodi na odredivanje faktora k preko omjera R/X koji je jednak

+

x| &

a

|5

R 5.7
X (5.7)

pri ¢emu su R i Z; djelatni otpor i impedancija direktnog sustava pri f, = 20 Hz.
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5.4. Prekidna struja kratkog spoja

Prekidna struja kratkog spoja efektivna je vrijednost one struje kratkog spoja koja, u trenutku kada

se kontakti otvaraju, protjece kroz prekidac.

Formula kojom se racuna prekidna struja kratkog spoja (izraz 5.8) je

I, = /Ik"2+1a2 (5.8)

pri ¢emu je I” izmjeni¢na komponenta struje kratkog spoja. I, je istosmjerna komponenta struje
kratkog spoja u trenutku kada se kontakati prekidaca razdvajaju. Kod odredivanja prekidne struje
obi¢no se ne odreduje veliina istosmjerne komponente, nego se efektivna vrijednost izmjeni¢ne
komponente mnozi sa faktorom koji ovisi o vremenu isklapanja prekidaca (ve¢im od 1 ukoliko se
radi o brzim isklapanjima, odnosno manjim od 1 ukoliko se radi o relativno dugom vremenu
isklapanja). Medutim, izbor prekida¢ se ne vrSi prema vrijednosti prekidne struje, ve¢ prema

rasklopnoj snagi. Rasklopna snaga jednog pola sklopke rac¢una se prema sljedecoj relaciji:
S1 =LV, (5.9)

Svaki od tri pola sklopke mora biti tako dimenzioniran da izdrzi najveéu rasklopnu struju u jednoj

od faza. Zbog toga, rasklopna snaga sklopke jednaka je

S =3l maxVn = \/glr maxUn (5.10)

gdje je I; max najveca prekidna struja u jednoj od faza, a Uy, linijski napon mreze, odnosno V, fazni

napon.

5.5. Rasklopna snaga kratkog spoja u odnosu na mjesto nastanka kratkog spoja

Prekida¢ mora biti odabran tako da je u moguénosti isklopiti najvecu rasklopnu snagu koja odgovara
najvecoj prekidnoj struji kratkog spoja. Kako bi se odredila ta najveéa prekidna struja, krece se od
pretpostavke da se najveca struja pojavljuje kod kratkog spoja na sabirnicama, kao i u odvodu gdje

se nalazi prekidac, ako je kratki spoj nastao odmah nakon prekidaca.
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mjesto "a" kratkog spoja

mjesto "b"
prekidac kratkog spoja
e y—
odvod
sabirnice

Slika 5.6. Mjesta kratkog spoja preko kojih se odreduje rasklopna snaga prekidaca

Imamo nekoliko tipi¢nih situacija mjesta kratkog spoja koje se pojavljuju u mreZzama.

1. Slucaj:

v

A 4

=y

Slika 5.7. Nastanak kratkog spoja u odovodima koji opskrbljuju prekidace
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Za prekidace B, C 1 D, nalaze se u vodovima koji samo snabdijevaju potrosace, promatramo kratki
spoj na mjestima b, c i d, jer u tom slucaju struja kratkog spoja ide kroz prekida¢. Reaktancija
izmedu sabirnice i mjesta b, ¢ i d je zanemarivo mala, pa se veli¢ina struje kratkog spoja nece
promijeniti ako pretpostavimo da je kratki spoj nastao na sabirnici. U slucaju kada se napajanje
izvodi preko jednog voda (kao na slici), za prekida¢ A ima smisla pretpostavka da je kratki spoj

nastao na sabirnici.

2. Sludaj:

a)

—
— — o —r f\_,\
\\/

f OSTALE
O et ELEKTRANE
7 h
!

b)

—T OSTALE
@_@ —C— ELEKTRANE
I3 —
%—w Bt
£ P —

~

Slika 5.8. Shema za odredivanje rasklopne snage prekidaca u slucaju kratkog spoja na sabirnicama

(slika @)) i neposredno iza prekidaca (slika b))

Uz pretpostavku nastanka kratkog spoja na sabirnici, vidimo da kroz prekida¢ A protjece struja Iy
koju proizvodi generator, koji je preko prekidaca A spojen sa sabirnicom (slucaj a)). Medutim, ako
je kratki spoja nastao neposredno iza prekidaca na strani generatora (slucaj b)), tada kroz prekidac¢ A
protjece struja iz drugog generatora I i struja iz ostalih elektrana Is (I,+13). Kod izbora prekidaca,

gleda se veca od tih dviju struja.
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3. slucaj

Lo\~
=1t A
il
I3 “
b i - )
7 ,.\")_._ S— & POTROSACI
AV A L
I o
o | r
b)
VeV
1,
C P—C v
e oo
\
s |
,f\_‘)_,_ > & POTROSACI
\
~ 1<l . A > »
| 12> | »
] 1 1 D~

Slika 5.9. Nastanak kratkog spoja, u dvostrukom vodu napajanog sa jedne strane, na sabirnicama

kada su: a) svi prekidaci uklopljeni; b) jedna prekidac isklopljen

U slucaju a), kada je kratki spoja nastao na sabirnici, a oba su prekidaca uklopljena, kroz prekidac

A protjece samo dio struje I, i jednaka je izrazu (5.11).

Slika 5.10. Ekvivalentna shema u slucaju kratkog spoja na sabiricama u shemi spoja na slici 5.9.

14
I = (5.11)
X;(XZ + X1+ X,
3
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U slucaju kada se jedan prekidac isklopi (slika 5.9. b)), §to znaci da je X3=00, kroz prekida¢ A

protjece struja I," koja iznosi

I

= 12
X1+ X, (512)

Sto znaci da je [,">1,.

Kada se kratki spoj dogodi na strani odvoda, neposredno iza prekidaca, tada kroz prekida¢ A
protjece struja I3 (slika 5.11. a)). U sluéaju kada je prekida¢ na drugom kraju voda isklopljen, kroz
prekidac A protjecat ¢e struja I3’ (Slika 5.11. b)).

a)

’ ,_\/\ > . - & POTROSACI
\

b)
—_— £
. " I
P _ L J
I\ oY - — & POTROSACI
-~ A
15=0 &
_r/C > g
s T D
‘—

Slika 5.11. Nastanak kratkog spoja, u dvostrukom vodu napajanog sa jedne strane, neposredno iza

prekidaca u slucaju kada su: a) svi prekidaci uklopljeni; b) jedan prekidac isklopljen
Struja I3 jednaka je

|4

%

S+ X, +X;5
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a struja I3’ iznosi

Sto znadi da je I13'>13.

U slucaju kada postoji dvostruki vod napajan sa jedne strane, prekidna struja ¢e biti veéa uz
pretpostavku da je jedan od dva voda isklopljen. Da li ¢e struja kratkog spoja biti veca u slucaju
kratkog spoja na strani odovoda ili u slu¢aju kratkog spoja na sabirnicama, ne moze se reci

unaprijed, jer ovisi o reaktancijama svakog voda.
4. Slucaj

Zadnji slucaj je slucaj kada se kratki spoj dogodi na sabirnicama ili na jednom od dva voda koji su
napajani sa dve strane. Ako se kratki spoj desi na sabirnicama uz uvjet da su svi prekidaci ukljuceni,
kroz prekida¢ A protjecat ¢e struja I,. Kada se isklopi vod u kojem se ne nalazi prekida¢ A, kroz

prekida¢ A protjecat ¢e struja I’ (Ip+13).

D BN E— 13
/\/z Q 0 * O O ELEKTRANE
o Il — [47-'_'"13 -~
’\"\/)---.’ _"————(J“
It 2 i .
1 —
| |
SI<2 I
/\/f 13=0
—0: \C < O O 2y ox '
i L L | 4=z ELLi\T&v\.\'E
I\'\’\)'_"'t — e~
v S A ' \//
| 1 = |
[ E—

Slika 5.14. Nastanak kratkog spoja, kod dvostrukog voda napajanog sa dvije strane, na sabirnicama
kada su sve sklopke uklopljene i kada je jedna sklopka isklopljena

28



Slika 5.15. Ekvivalentna shema u slucaju kratkog spoja na sabiricama u shemi spoja na slici 5.14.

Iz ekvivalentne sheme odredujemo struje I 1 I5'.

14
L, = (5.15)
X, X
)2(34 + X, + X,
! = 5.16
2T X, + X, (5.16)

Iz prethodnih jednadzbi vidljivo je da je [,"™>1,.

Kada je mjesto kratkog spoja na strani odvoda, neposredno iza prekidaca, kroz prekidac¢ A proticu

struje iz elektrana Iy 1 Is.

I3
ELEKTRANE S ELEKTRANE
— 1 — | L=b+1
4=t 13 AR
4 ’\/3' = =] SRS (e |
My S ey / 7
A ~
— 2 \
S~ —
l 11=1 L
S — =
-
e
|
ELEKTRANE ! ELEKTRANE
o Il -~
’\"‘-’)""_ ———(
s 7\ Negza®
2=0
l]'l_":vlrl_;
—
e

Slika 5.16. Nastanak kratkog spoja, kod dvostrukog voda napajanog sa dvije strane, neposredno iza
prekidaca kada su sve sklopke uklopljene i kada je jedna sklopka isklopljena
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Slika 5.17. Ekvivalentna shema u slucaju kratkog spoja na sabiricama u shemi spoja na slici 5.16.

Ta struja jednaka je

%4
11+I3:

— 5.17
X2

+X;+X,
U slucaju kada je isklopljen drugi vod, kroz prekidac¢ A protjece struja I3 +13’, te je jednaka

14
L+I=—+
PUBTX X+ X,

(5.18)

Dakle, veca rasklopna struja, u slucaju dvostrukog voda napajanog sa dvije strane, biti ¢e u slucaju

kad je u trenutku kratkog spoja jedan od vodova isklopljen.

5.6. Propisi za odredivanje rasklopne snage

Prema IEC 909 propisima, glavni uvjet za odredivanje prekidne struje (snage) je odredivanje mjesta
nastanka kratkog spoja. Kada se radi o kratkom spoju koji je udaljen od generatora, Sto znaci da se
izmjenicna komponenta sporo priguSuje, rasklopna struja je jednaka efektivnoj vrijednosti

izmjeni¢ne komponente struje kratkog spoja u pocetnim trenutcima kratkog spoja.
I.=1" (5.19)

U slucaju kada se radi o kratkom spoju koji je nastao u blizini generatora, $to znaci da se izmjeni¢na

komponenta brzo priguSuje, rasklopna struja se odreduje na sljedece nacine:
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1. Slucaj kada se mjesto kratkog spoja napaja iz jednog izvora

0O

Slika 5.18. Mjesto kratkog spoja je napajano iz samo jednog izvora
U ovome slucaju, rasklopna struja jednaka je umnoSku faktora p i struje kratkog spoja
I =pul"y  (5.20)

pri ¢emu koeficijent p ovisi o najkracem vremenu od trenutka kada kratki spoj nastaje do
trenutka kad se kontakti razdvoje (tnin) | Omjeru struje kratkog spoja (generatora/motora) i

nazivne struje (generatora/motora).

1,077 r ] | -
I o
— 1 \ i
t T———1o002s . |
oo t———1— 1 N \ S |
—
= \\\ 0,058 | :
M N
08 — :
i !
] \Q —
=0,25s5 ~__
07 +——t—+—— S
\\\M&h"““‘-———
‘-“-"_“‘-:. I
(17 I S e ——
0.5 T L T T T T T  —
0 1 2 3 4 5 6 1t 7 8 9

Slika 5.19. Ovisnost faktora . o omjeru struje kratkog spoja i nazivne struje
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2. Slucaj kada je mjesto kratkog spoja napajano iz viSe izvora u mrezi koja je zamkaste

strukture

Slika 5.20. Shema nastanka kratkog spoja napajanog iz vise izvora u zamkastoj mrezi
Kod ovakvog slucaja moze se uzeti da je rasklopna struja priblizno jednaka struji kratkog spoja.
I, =1"5; (5.21)

Kada se govori da je najnepovoljnija vrsta kvara tropolni kratki spoj, uzima se da je pu<l. U slucaju

da je nanepovoljnija vrsta kvara jednopolni kratki spoj uzima se da je p=1.

5.7. Struja mjerodavna za ugrijavanje za vrijeme trajanja kratkog spoja

Struja mjerodavna za ugrijavanje za vrijeme kratkog spoja je efektivna vrijednost struje kratkog
spoja, zbog toga Sto je efektivna vrijednost izmjenicne struje tolika, da bi proizvela istu toplinu kao

istosmjerna struja iste veli¢ine.

t

1
?J i2dt (5.22)

0
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Nakon integriranja dobijemo da je

I, =1")\vm+n (5.23)

gdje je 1"k efektivna vrijednost izmjeni¢ne komponente struje kratkog spoja za najnepovoljniju vrstu

kvara. Koeficijenti n i m se iSCitavaju iz sljedecih tablica.

?,ak
AN 1 -
AN |

=001

HAAEIA B
MRV |

06
\G‘.é
J'G L] - T -+
R\
\
y NSRS
0 4 ~ ~
Qo1 002 004 Qo8 02 04 08 2 4 8
04 1 ts 10

Slika 5.21. Dijagram za odredivanje faktora m

Koeficijent m ovisi 0 omjeru R/X na mjestu kratkog spoja i prolaskom vremena trajanja kratkog
spoja, on opada.

33



1,0
Fi)
049

08

/)

7
By 7

/]
Y%

0,7

“r \\ Q

\ |

0,5
J0N | | \
\ \ \
0,% S
4
E,S Il ’7 | | \ \\
I ! 64 N
0,2
f I
0 7
R T
N
0 -
002 04 004 02 04 48| 2 4 8|
0,01 a1 1 sekunca 10

5.22. Dijagram za odredivanje faktora n

Koeficijent n ovisi o omjeru Xdm/Xdg"” (Xdm je reaktancija mreze od prikljucnica generatora do

mjesta kratkog spoja, Xdg” je pocetna reaktancija generatora) i1 trajanjem kratkog spoja on se

smjanjuje.
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6. PRIMJER PREKIDACA I RASTAVLJACA U ZAMKASTOJ MREZI

Za zamkastu mrezu na slici 6.1. odabrati prekidace i rastavljace ako su poznate vrijednosti faktora
k=1.02, m=0.4 i n=1.

&)

0 Ses= 15 000 MVA A 0
PREKIDAC 8 PREKIDAC 7
110 kV | s \ 30 km \
g AWV \ VY A
PREKIDAC 1 - PREKIDAC 6
2/ WY _ YA <
4 4
Vi 204E 110km | V3
PREKIDAC 3 PREKIDAC 4
o V L~
PREKIDAC2 i \ \ 3 \ \ ; |~ PREKIDAC'S
- YA N A |~
<] 90 km A

AM2
S¢s=10 000 MVA

Slika 6.1. Zamkasta mrezZa
Zadane su vrijednosti:

Tablica 6.1. Podaci aktivnih mreza

CVOR S"k3s [MVA]
1 15000
3 10000

Tablica 6.2 Podaci elektroenergetskih vodova

VOD X1 [Qkm] | | [km]
1 j0,4250 50
2 j0,4060 90
3 j0,4210 110
4 j0,4120 30
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Rijesenje:
2

cU ]
ZAMl = ST = 10,8873 0]
K3

cU?
ZAMZ == :]1,331 )
S K3
ZVl = Xlll =]21,25..(2
ZVZ = lez =]36,54‘Q
Zv3 = X3l3 :]46,31 .Q
Zv4 = X4l4_ :]12,36[)
Prekidac i rastavlja¢ 1

1) Odspoji se vod V3 ili V4

Zuk = ZAMl + ZVZ + ZVl :_]59,121 .Q

YV 1182k4
\/§Zuk '
Iy = kvV21" g3 = 2,088 kA

Itl = I”K3Vm +n= 1,398 kA

" _
I"g3 =
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2) Odspoji se V1 na drugom Kraju

Zamz2 Zva Zyy

— {111

“AMI

e ()
AMI1

Zl = ZAMZ + Zv3 + ZV4 =]60,001 0]

leAMl

Ty = 0—
YT 7+ Zan

= j0,8744 0

cU
I"gs = = 79,894 kA
\/gzuk

Iy, = kN21" g3 = 115,25 kA

Itz = I”K3Vm+ = 94,532 kA
Prekidac i rastavljac 2

3) Odspoji se vod V2

Zvs Zvy z\.l

e I [ F—

AM2

AMI
AM2
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Zl = ZAMZ + Zv3 + Zv4 =]60,001 )

leAMl

=——=j0,8744 ()
Zi+ Zas D

Zy
Zuy =21+ Z, = j22,12437 0

cU
I”K3 == 3,158 kA
\/§Zuk

I;; = kvV21" 3 = 4,555 kA

Itl = I”K3Vm +n= 3,736 kA

4) Odspoji se V1 na drugom kraju

Zys YA Zy

AM1

AM1 ( ™~

Z1 = ZAM1 + ZV3 + ZV4 =]59,5573 0/

ZZ
7, = 14AM2

=—=7j1,302 1
7o+ Zawz O

Zuie = Zo + Zy, = j37,842 0

cU
I"K3 == = 1,846 kA
\/§Zuk

Ly, = kV21" g3 = 2,663 kA

ItZ = I”K3 vim +n= 2,1842 kA
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Prekidac i rastavljac 3

1) Odspoji se vod V1

Z AMI Z/L\ll

AM2
am1 (~ o

Zl = ZAMI + ZV3 + ZV4 =]59,5573 )

ZIZAMZ

= LPAM2 513020
Zy+ Zpmz

Z,
Zuk = Zy + Zyy = j37,842 0

cU
I"gs = —=—=1,846 kA
\/§Zuk

Iy = kN21" g3 = 2,663 kA

Itl = I”K3Vm +n= 2,1842 kA

2) Odspoji se vod V2 na drugom kraju

Zys Zyy Zsn

H 1 —

AM2

i AM
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Zl = ZAMZ + Zv3 + Zv4 =]60,001 )

leAMl
Z, =———=j0,8744 ()
2 Tt Zam

Zuk = ZVl +Zz =]22,124‘.Q

cU
I”K3 == 3,158 kA
\/§Zuk

L, = kN2I" g3 = 4,555 kA

ItZ = I”K3Vm +n= 3,737 kA

Prekidac i rastavljac 4

1) Odspoji se vod V1 ili V2

‘AM1

AMI

Zuk = Zam1 + Zys + Zys = j59,5573 1

cU
"3 =———=1,173 kA
\/§Zuk

Iy = kN21" g3 = 1,692 kA

Itl = I”K3\/m +n= 1,388 kA
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2) Odspoji se vod V2 na drugom kraju

Ly L

"AMI

AM2
AMI

Zl = ZAMl + ZV4 + Zv3 = ]59,5573 .Q

leAMZ

Z., =—"""
YT 7+ Zamz

= j1,3015 0

cU
["gs = = 53,676 kA
\/gzuk

Ly, = kN21" g3 = 77,427 kA
ItZ = I”K3Vm + = 63,51 kA

Prekidac i rastavlja¢ 5

1) Odspoji se vod V1 ili V2

Zyva Zyy

‘AM1

AMI

Zuk = ZAMl + ZV3 + ZV4- = ]59,5573 .Q
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cU
"3 =—=—=1,173 kA
\/gzuk

Iy = kN21" g3 = 1,692 kA

Itl = I”K3Vm +n= 1,388 kA

2) Odspoji se vod V3 na drugom kraju

Zy; Zyy
7’A.\l] ZAM‘E
AM2
AM1
Zl = ZAMI + ZVZ + ZVl =]58,6773 0]
Z1Zam2
Zyk =———=j1,3015 2
T Tt Ty
"gs = v _ 53,676 kA
e \/§Zuk '
Ly, = kN21" g3 = 77,427 kA
Itz =I”K3Vm+ =63,51 kA
Prekidac i rastavljac 6
1) Odspoji se vod V4
Zyy Zyy Zyy
1

‘AMI1

AMI
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Zl = ZAMl + ZVl + ZVZ = ]58,6773 0

leAMZ

Zi+ Zaz

Z,
Z‘Ll.k = ZZ + ng =]4‘7,6115 0]

cU
I”K3 e r—sml 1,4‘67 kA
\/§Zuk

Iy = kN21"y3 = 2,116 kA
Itl = I”K3Vm +n= 1,736 kA

2) Odspoji se vod V3 na drugom kraju

L L L

[ ' S

AMI

AM2 AMI

Z1 = ZAMZ +ZV1 +ZV2 =]59,121.Q

ZIZAMl

= JLZAML 08740
Zy+ Zan

Z;

Zuk = Zy + Zyy = j13,234 0

cU
I”K3 = = 5,278 kA
\/§Zuk

qu = k\/EI"K3 = 7,915 kA

ItZ = I”K3Vm + = 6,24’5 kA
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Prekidac i rastavljac 7

1) Odspoji se vod V3

Lin Ly Za
| |

AN

Z’ﬁ_“vﬂ

AM2 AM1

Zl = ZAMZ +ZV1 +ZV2 =]59,121.Q

ZIZAMl

= 1%AML 568740
Zy+ Zan

Z,
Zuk = Zy + Zys = j13,234 0

cU
I"K3 =] 5,278 kA
\/§Zuk

Iy, = kN21" g3 = 7,915 kA

Itl = I”K3Vm + = 6,245 kA

2) Odspoji se vod V4 na drugom kraju

2y Ly Lya

“AMI Zoiz

AM1 AM2




Zl = ZAMl + ZVl + ZVZ = ]58,6773 0

leAMZ

=—=7j1,3015 1
Zi+ Zaz

Zy
Z‘Ll.k = ZZ + ng =]4‘7,6115 0]

cU
I”K3 == 1,4‘67 kA
\/§Zuk

Ly, = kN21"y3 = 2,116 kA
ItZ = I”K3Vm +n= 1,736 kA
Prekidac i rastavljac¢ 8

1) Odspoji se vod V1 ili V2

£ Zys FALA

AME

—

Zuk = Zpyz + Zyz + Zy, = j60,001 02

cU
I"gs = = 1,164 kA
\/§Zuk

Iy = kN21" g3 = 1,679 kA

Itl = I”K3\/m +n= 1,377 kA
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2) Odspoji se vod V4 na drugom kraju

?' Vi £z Vi

AMI
zmn

AM2
AMI1

Zl = ZAMZ + ZVZ + ZVl :]59,121 .Q

leAMl
Z,, =———=j0,874 1)
ST T
cU
"3 = = 79,931 kA
V3Zy

Iy, = kN21" g3 = 115,25 kA

ItZ = I"K3Vm +n= 94’,576 kA

Tablica 6.3. Izracunate vrijedonsti struja kratkog spoja na sabirnicama i na vodovima

Udarna struja [kA] Struja mjerodavna za ugrijavanje
Prekidac/rastavljac [kA]
KS na KS na Lo
sabirnici vodu KS na sabirnici KS na vodu
1 2,088 115,25 1.398 94,532
2 4,555 2,663 3,736 2,184
3 2,663 4,555 2,184 3,737
4 1,692 77,427 1,388 63,51
5 1,692 77,427 1,388 63,51
6 2,116 7,915 1,736 6,245
7 7,915 2,116 6,245 1,736
8 1,679 1,377 115,25 94,576

46



Tablica 6.4. Mjerodavne vrijednosti udarne struje i struje mjerodavne za ugrijavanje na temelju

kojih se odabiru rastavijaci

Ly Udarna Struja mjerodavna za
Rastavljac ) . .
struja [kA] ugrijavanje [kA]
1 115,25 94,532
2 4,555 3,737
3 4,555 3,737
4 77,428 63,51
5 77,427 63,51
6 7,915 6,245
7 7,915 6,245
8 115,25 94,576

Odabir rastavljaca (prema tablicama 4.1 1 4.2) :
Rastavljaci 1,4,5,8:Rastavljaci nazivne struje 1000A, ali pojacana izvedba

Rastavljaci 2,3,6,7: Rastavljaci nazive struje 600A i nazivnog napona 110kV

Tablica 6.5. Izracunate vrijednosti rasklopnih snaga prekidaca

Rasklopna snaga
[MVA]
15200

600
600
10200
10200
1000
1000
15200

Prekidac

O IN|ON|EA WIN |-

Odabir prekidaca (prema tablici 3.1.):

Prekidac 1,4,5,8: Prekidaci nazivne snage 15000 MV A, nazivnog napona 380 kV i nazivne
struje 2000 A

Prekidaci 2,3: Prekidaci nazivne snage 750 MVA, nazivnog napona 30 kV i nazivne struje 1250 A

Prekidaci 6,7: Prekidaci nazivne snage 1500 MV A, nazivnog napona 60 kV 1 nazivne struje 1250 A
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7. ZAKLJUCAK

U ovom radu upoznaje se sa principom rada prekidaca i rastavljaca, vrstama prekidaca i rastavljaca
kao i njihovom primjenom. Upoznaje se sa prekidnom snagom i strujama koje nastaju za vrijeme

kratkog spoja, a to su udarna struja, prekidna struja te struja mjerodavna za ugrijavanje.

Glavni kriteriji za izbor prekidaca su nazivni napon, nazivna Struja te nazivna prekidna snaga. Kod
odabira rastavljaca, gledaju se vrijednosti nazivnog napona i nazivne struje, a onda na temelju tih
podataka, odabire se rastavlja¢ koji odgovara vrijednostima udarne struje kratkog spoja i struje
mjerodavne za ugrijavanje. Na kraju se na jednom primjeru zamkaste mreze pokazalo kako se
raunaju te struje (udarna struja kratkog spoja i struja mjerodavna za umjeravanje) gdje se za svaki
prekidac i rastavlja¢ gledalo najnepovoljniji slucaj kratkog spoja. Svaki prekidac i rastavljac je imao
dva moguca najnepovoljnija mjesta kratkog spoja. Izracunalo se vrijednosti struja kratkog spoja za
oba slucaja, te ih se medusobno usporedilo, nakon ¢ega smo uzeli ve¢u vrijednost kao mjerodavnu.

Na temelju tih vrijednosti su se odabrali rastavljaci i prekidaci za zadanu mrezu.
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