o —_\

i siandardno aktiviranje (pomoéu releja) i
7, pomocu signala sa prekidaca (Kada se koriste primarme zastite),

Na slici 3.24 prikazan je ciklus uspeSnog i ciklus neuspednog automatskog ponovnog
uklingenja. Ake je ciklus automatskag ponovnog ukljutenja uspe$an (dakle, u pitanju je prolazni
krarg. nakon zatvaranja kontakata | ukljucenja prekidaca na delu vremenske ose koji odzovara
periodu kada je uredaj za automatsko ponovno ukljutenje blokiran. nema nikakvih dogadaja. Uredaj
0 auiomatsko ponovno ukljueenje mora da bude izvesno vreme blokiran da bi se prekida¢ ohladio i
na 13} nacin pripremio za slededi sluéaj automatskog ponovnog ukljutenja.

U slucaju neuspednog autormatskog ponovnog uklju¢enja (dakle, kvar je trajan) ponavlja se
procedura za eliminisanje struje kvara i svi dogadaji pri tom oznateni su na slici 3.24 itafik slovima.
Istovremeno, uredaj za autornatsko ponovno ukljugenje je blokiran sada prvenstveno zbog
spre¢avanja ponovnog ukljutenja na trajni kvar.

nastanas kvara

uredaj za automatsko
ponovno ukljuéenje Blokiran

, eclimimisane struje stvarna beznaponska pauza eliminisanje struje )
T kvara i " hkvara

vreme delovanjd uredajem za automatsko
_ponavao ukljuéehie
~ -~ (podedena béznaponska pauza)

rekidanje ; :
rﬂ—m" ajan)c irajanje

delovanje  luka luka \ datavarie

280N ogiygenie |/ _ ukljueenje |\ kastitom prekidane

X “prekidaca Soprekidata T [ | struge kvnr;:

| >

nalog za prvo gasenje luka nalog za zatvaranje vremenska
ukljutenye otvaranje ukljutenje kontakia 953
aktiviranie Lantakia prekidaca otvaranje gadenje
uredaia za prekidata konl{tkta luka
automatska prekidala

ponovno ukljulenpe
Slika 3.24. - Ciklus uspesnog (neuspesnog) automalskog ponovnog ukljucenja

U nasoj zemlji se nakon neuspednog ponovnog ukljucenja ostavija mogucnost dispeteru
da. po svojoj proceni, pokuda nakon nedto duZe pauze (obiZno nakon nekoliko minuta) ponovno
uklju¢enje faze sa kvarom (ovaj nalog je ru¢ni) ili da definitivno isklju¢i vod iz pogona.

3.6. TERMICKA ZASTITA

Kod pojave prevelikog zagrevanja vodova dolazi do povecanja ugiba iznad dozvoljenog,
zbog ¢ega se smanjuje sigurnosna visina izmedu provodnika i tla. U naSoj zemlji se dalekovodi
normalno projekmuju za temperaturu do +40°C, a na mestima ukritanja za temperaruru od +60°C, pri
temu postaji 1 1 metar rezervnog ugiba, tako da ne sme da se dopusti znaCajnije povecanje ugiba.
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Kod zagrevanja provodnika vazdusnih vodova iznad dozvoljene temperature postoji opasnost od
isticanja masti koia se stavlia na Zeli¢ni deo AlCe provodnika (koja predstavlja zasticu od korozije).
Kod kablova dolazi do ubrzanog starenjz izolacije. a u tezim slu¢ajevima i do trajnog o3tecenja.

Termitka zadtita vodava bi podrazumevala zastitu kojom bi se delovalo kada temperatura
provodnika premasi neku zadaru vrednost. U praksi se termicka zastita naj¢esée izvodi kao zastita od
preoptereéenja, odnosno, zaltitom se deluje ako je preopterecenje vece od nekog zadatog.
Otigledno, ovakav natin zastite je manje kvalitetan, jer se ne uvazava stvama temperatura
provodnika. Zastita od preopierecenja se izvodi u dva stepena:

- Prvi stepen se podesava na 1.05 do L1100 donvaljenc | njim se deluje nakon 10s do 30 s na
signalizaciju. a nakon |5 do 30 minuta na isklju€enje prekida¢a Sticenog voda.

- Drugi stepen se podesava na 1.3 do 1.81,5, doncljeno | deluje se renutmo na signalizaciju, a
nakon 15 s do 30 s na isklju€enje prekidada Sticenog voda.

Normaina snaga koja se moZe prenositi vodovima data je tehni¢kim preporukama. Ta
snaga zavisi od preseka provodnika voda. Za vodove 110 kV (AlCe 240/40 mm?) to je 100 MVA,
72 220kV (AlCe 360/60 mm?) 275 MVA, (AlCe 490/65 mm?) 305 MVA, za 400kV (AlCe
2x490/65 mm?) 830 MVA. Na vazdudnim vodovima se zadtita od preoptere¢enja dva puta godisnje
podesava - za letnji i zimski rezim. Prethodno navedene vrednosti odgovaraju lemjem rezimu, dok
su vrednosti za zimski dva puta vece.

3.7. ZADACI
Zadatak 3.7.1

Izratunati vremersko podedenje prekostrujnih zadtita namenjenih zadtiti od meduiaz:_nh
kratkih spojeva oznaenih kruZi¢ima i brojevima od 1 do 9 na izvodima transformatorske stanice
110/20/10 kKV/AKVKY sa slike 3.25.

S e mn=1000 MVA
Sppts a1 500 MVA

V=110kV

2.5 km _I‘:m

svi vodovi su vazdudnii
istih su parametara z=(0.3+j0.35) CU/km

v,
Y Yoot

L1O/20/10 kV VARV
128.202.4 % w%
31.5/31,5/10.5 MVA/MVAMVA

Slika 3.25. - Razmatrana distributhona mreza 10 kY i 20 kV




3 ZASTITA ELEKTRICNIH MREZ4

Za zadfite |, 2 i 4 izabrati | odgovarajuée strujno podedenje. Maksimalne radne struje kroz zadtite |
2 iznose 70 A i 50 A, a odgovarajuci faktori snage iznose c0s8,=0.95 i cos8,=1, respektivno. Koliko
bi iznosilo strujno podesenie releja 1? Osnovni pedaci o distributivnoj mreZi su dati na samoj slici.

Redenje:

Postupak vremenskog podedenja zaitita zapoCinje od zadtita na krajnjim deonicama
izvoda. Tako se vremensko podesenje zastita 1,2, 3, 5 i 6 postavlja na t;=t;=t;=ts=1,=0.5 s.

Zadtita 4 se pode3ava na:
ty=max(t,, L} +At=max {0.5, 0.5}+0.5=1 s,
a zadtita 7 na: }
ty=max {ty, [} +tA=max{0.5, 1}+0.5=1.5 s,
Istim postupkom se dolazi do vrednosti podesenja zastita 8 i 9 koja iznose:
tg=max {ts, t}+at=max{0.5, 0.5}+0.5=1 s i
g=max{ty, L} +Ar=max{1.5, 1}+0.5=2 5.

Vrednosti ovih podedenja su prikazana na slici 3.26.

Slika 3.26. - Vrednosii vremenskih podeSenja zastira sa slike 3.25

. Za izbor strujnog podelenja zadtita, potrebno je raspolagati sa vrednosti |
Za zaStitu | ta vrednost iznosi 70 A. Na osnovu izraza (3.2) 1(3.3) dobija se:

1= ksigunwsll 'ksalnopusmnja “ragno maksimalno

radno maksimalng

a

Vrednost koeficijenta samopustanja nije data u zadatku, pa se moze usvojiti proizvoljna
vrednost u opsegu od | do 6 MNeka je. u okviru ovog zadatka, kmpuslmjfl, odnosno,
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podrazumeva se da je udeo asinhronih motora u potrosnyr zanemarljiv, a za vrednosti ostalih
koeficijenata se uzimaju uobitajene vrednosti (Ko mgen= ! -2 8=0.85):

_12170

II =988 A.
5

[zbor ﬁodeﬁenja releja | se izraCunava na sledeéi nadin. U slutaju da se primenjuje rofazna zadnta ili
zadtita u dve faze, svaki od releja se napaja preko posebnog strujnog transformatora (slike 3.4 1 3.5),
3to znadi da je Kspoja 12 izraza (3.2) jednak 1, pa se podedenje releja 1 i) bira kao:

ks:poja'll_

P
gde su sve velidine poznate, osim prenosnog odnosa strujnog transformatora py, Prenosni odnos
strujnog transformatora Se bira na esnovu maksimalne radne struje kroz zastitu. iako je ta struja
(Ladno maksimaino) U 0vOm slucaju 70 A, odgovarajuci strujni transformator bi bio prenosnog odnosa
75/5 AJA, pa bi prema tome podedenje releja iznosiio:
. _1-988 .
||=-——EE€!.6 AL
75/5
Vrednosti podesenja releja se biraju kao relativne vrednosti ¢ odnosu na njegovu nominalnu swuju,
Neka je nominalna struja ovog releja 5 A, U tom slu¢aju je podeSenje releja 1 u relativmim
vrednostima jednako:

i= ;

i 66

=-——=132.

ilelcjal ="r"____

nominalno releal
Pode3enje releja se najfesce izrazava basd kao 1;=1.32-L i oo relejal-

Analogno se dolazi do vrednosti podedenja zadtite 2 koja iznosi 1,=70.6 A.

Za proradun strujnog podedenja zadtite 4, potrebno je, kao i kod zadtita | i 2, odrediti
P maksimalno 4- T‘alvnedno':l ¢ priblizno odredf.nje tgko Sto se velkrorsll(i sabcm stmj‘e delova
izvoda koji se napajaju preko izvoda gde se nalazi zadtita 4. U slu¢aju veceg broja takvih delova
potrebno je kod proratuna struje izvoda koristiti i faktor jednovremenosti Kignoyremenos =1 SIa
Ladno maksimalno ¢ S€ iZraunava kao:

1r.1dno maksimalno 47

- T
=J([nfjn° maksirmaino | €048, 'ln.mg maksimalno 2 costn ] "‘“ndna maksunalno I""‘ol*lr:ldno aksimialng 2 908217 =

=J(?0-0.95+50-1)3+(m 03165009)° =1 1854,
tako da je struja l,:

e
085

4=
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Da bi dobijene vrednosti strujnih podedenja zatita predstavijale i stvarme vrednosti podesenja
zadtita, neophodno je proveriti osetljivost zadtita. Kod zaStita | i 2 postoji samo osnovna zona
sticenja, dok kod zatite 4 postoji i osnovna i rezervna zona. Za ove provere je potrebno izratunati
minimalne vrednosti struja kratkih spojeva na krajevima zona §tienja. Za pomenute provere je
potrebno odrediti za koji tip kratkog spoja se dobija minimalna struja kratkog spoja. Struje
dvopolnog kratkog spoja su manje od struja tropoinog kratkog spoja, podto su vrednosti impedansi
za inverzni rezim jednake sa vrednostima impedansi za direktni reZim. Podto je mreza 20 kV
uzemljena preko otpornika postavljenog u zvezdidtu transformatora 110/20/10 kV/kV/YV sa 20 kV
strane, struje dvopolnog kratkog spoja sa zemljom su veée od struja dvopolnog kratkog spoja bez
zemlje. Prema tome, proveru je potrebno izvriiti za dvopolni kratak spoj bez zemlje.

Budu¢i da su vrednosti impedansi za direkmi reZim iste sa vrednostima impedansi za
inverzni reZim, umesto proracuna dvopolnog kratkog spoja, mo2e se proratunati rezim sa tropolnim
kratkim spojem koji je jednostavniji, a mnoZenjem dobijenih vrednosti struja za tropolni kratak spoj
sa +/3 72 dobiti trazene struje dvopolnog kratkog spoja. Kod proratuna minimalnih struja dvopolnog
kratkog spoja treba koristiti minimalnu snagu kratkog spoja prenosne mreZe, a vrednosti otpora
provodnika vodova prerafunati prema izrazu (3.5).

Za proratune koji slede najjednostavnije je razmatrani elektroenergetski sistem sa slike
3.25 svesti na jedan naponski nivo. S obzirom da su sva razmatranja na naponskom nivou od 20 kV,
najprakti¢nije je elektroenergetski sistem svesti na taj naponski nivo.

Odgovarajuca 3ema sistema za proratune kratkih spojeva za proveru osetljivosti zastita |,
21 4, svedena na naponski nivo od 20 kV, prikazana je na slici 3.27. Svi delovi distributivne mreZe
koji nisu od interesa za ovaj proracun izostavljeni su sa slike 3.27. Potrebno je obratiti painju na
ekvivalentnu femu tronamotajnog transformatora. S obzirom da je distributivna mre?a napajana sa
{0 kV sabimica pasivna, sa te strane ne postoji mogucnost napajanja mesta kratkog spoja. Zato nije
neophodno pri proratunu uzimati u obzir tu stranu transformatora, nego se potpuno tatan proratun
moZe izvesti uvazavajuéi samo ostala dva namota transformatora. Na taj nadin se tronamotajni
transformator u proracunima zamenjuje odgovaraju¢im dvonamotajnim.

K4 Ki
4 Z, | Z LJ'
p—— e

Zy

e—1{(
s opet] !‘ K2
2 Zz

Ly

Slika 3.27. - Ekvivalentna sema za direkini reim distributivne mrede sa stike 3.25

Vrednosti impedansi sa slike 3.27 sc izatunavaju uz sledeée pretpostavke:

3. ZASTITA ELEXTRICNIH MREZ.4

I. impedansa Z, se izratunava na osnovu podatka o minimalnoj snagi kratkog spoja mreze 110
KV iz koje se napaja razmatrana distributivna mreZa i

2. vrednosti otpora vazdusnih vodova se izralunavaju prema izrazu (3.5) za temperaturu
6max=200°C (koja je u ovom slu€aju primenjena na poduznu otpornost voda);

Ties min={ [+0.004-(8, . -20)) T9gec=(140.004-(200-20))0.3=0.516 (Vkm
pa se sve poduZne vrednosti otpora povecdavaju sa 0.3 {¥/km na 0.516 QVian,
Ostali proratuni su standardni. Impedansa mre2e na naponskom nivou 110 kV Z) o &

Qva vrednost impedanse se svodi na naponski nivo 20 kV delenjem sa kvadratom prenosnog odnosa
transformatora:

2 T
P2 (110120)

Zm

Impedansa transformatora iznosi:

008, 100315
Impedanse Z, Z, i Z su:
Z =000l =(0.515+)0.35)(3+143)=(3.61+j2.45) 2,
Z,=(0.516+j0.35)-4=(2.06+j1.4) Q,
Z,=(0.516+j0.35)-4=(2.06+j1.4) Q.

Vrednost ekvivalentne impedanse za proratun struje kratkog spoja za kratak spoj na mestu Kl
iznost:

Zo =g+ 2+ 24+ 2 =j0.4+]1.52+(2.06+1.4)4(3.61+)2.45)=(5.67+j5.77) Q.
dok je modul ove impedanse:

Zeim =V 5672 +577% =8.09Q.

Posto su u pitanju proraduni struje minimalnog kratkog spoja, keeficijent ¢ kojim se mnoZi napon
ekvivalentnog naponskog izvora na mestu kratkog spoja je c=| (tabela 1). Na taj nagin vrednost
modula struje ropolnog kratkog spoja na mestu kratkog speja iznosi:

. c.v,,fﬁ:LzO!Ji:mkA_
Zam 809




|
w

]

na osnovu koje se izracunava vrednost struje dvopolnog kratkog spoja:

B

3
ki == I3k =——143=124kA.
2Kl 2 3K 2
Koeficijent osetljivosti za zatitu | u osnovnoj zoni iznosi:
koselljivostil =2 s =126,
1

Sto je vide od minimalne zahtevane vrednosti za osnovnu zonu koja iznosi 1.5. Na sli¢an nadin se
proverava i osetljivost zadtite 2. Impedansa Z,, i njen moduf su:

L= L L Z 2y =i0.4411. 52420641 442,06+ 1 4)=(4.1244.72) Q,

Zeam =V412%+4.72% =626Q.

Vrednost struje dvopolnog kratkog spoja na mestu K2 je:

FI}_‘anﬁ:_@Izwﬁ

=16KA.
T Zgm 2. 626

2K

Koeficijent osetljivosti za zaStitu 2 u osnovnoj zoni iznosi:

I 16
Kosetljivosti2 =&='—“‘*—=227,

I, 00706
Sto je ponovo vile od minimalne zahtevane vrednosti za osnovnu zonu koja iznosi 1,5.

Za proveru osetljivosti zastite 4 u osnovnoj zoni potrebno je izratunati impedansu Zyi
njen modul:

Zeg=Zp+ L+ Z=j044j1.524(2.06+j1 4)=(2.06+j3.32) Q,
Zegn =V 2067 +3327 =39Q.

Vrednost struje dvopolnog kratkog spoja na mestu K4 je:

ks V3 Va3 V3 203
9

2 =256kaA.
2 Zc-‘lm 2 3

Koeficijent osettjivest za zadtitu 2 u 0snovnoj zoni iznosi;

{ 25
K osetjivosid =-2K1 =‘—'*6—=1 53,

$to je ponovo vide od minimalne zahtevane vrednosti 2a osnovnu zonu koja iznosi 1.5.

. Z'z proveru osetljivosti u rezervnoj zomi potrebno je izabrati najkritiniji sluéaj, odnosno,
*var na kraju rezervie zone kod koga je struja najmanja. Zadtita 4 ima dve rezervne zone. Vrednost
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struja kratkih spojeva na krajevima tih zona iznose 1.24 kA i 1.6 KA, pa je manja vrednost od ove
dve 1.24 kA. Sa ovom vrednoscu struje se proverava osetljivost u rezervnoj zoni Sticenja:

k ]2KI 124 7495
osetljivostidr = - oo = AL,
: I, 0167

§to je vife od minimalne zahtevane vrednost za rezervnu zonu koja iznosi 1.2,

Potrebno je napomenuti da za proveru osetljivosti ne moraju uvek biti relevantne zone sa
ve¢om duzinom. Primena provodnika razlicitih preseka moze dovesti do toga da minimalne souje
kratkih spojeva na kraéim zonama mogu biti manje nego na krajevima duZih zona.

. Zadatak 3.7.2

-

Vremenski podesiti zastite u petljastoj distributivnoj mre2i sa slike 328, Nuakon toga
razmotriti kod kojih zadtita treba postaviti i usmerni &lan kako bi se obezbedila puna funkeionalnost -
selektivnost zadtita u toj mrezi.

izvor napajanja

distributivne mreie/

Slika 3.28. - Ricmairana petljasia distributivna mreza

Redenje:

Postupak vremenskog podedenja zapocinje tako 5to se presecanjem sabumuca sa koph se
razmmatrana petljasta distributivina mreza napaja (napojnih sabimica) na dva sistema subimica,
petljasta mre2a svodi na dvostrano napajan vod. U primeru sa slike 3.28, napojne sabirnice su one uz
izvor napajanja distributivne mre?e. Za izbor vremenskog podedenja dvostrano napajanog voda se
primenjuje postupak superpozicije. Prvo se smatra da je takav vod napajan sa jedne strane dok se sit
druge smatra da je pasivna mre2a, da bi se zatim podefenje vriilo sa druge strane za koju se sada
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1. ZADACI
1.1 ZASTITA VODOVA

1. Na 35 KV distributivnu mreZu preko kabla duZine 35 km i transformatora
35/10 kV prikljuéeno je vide kablovskih vodova. Potrebno je podesiti kratkospojnu,
prekostrujnu i zemljospojnu zadtitu jednog od 10 kV-nih kablova. Podaci potrebni za
proragun dati su na slici, a zemljospojnu zastitu podesiti za sluéaj:

a) da je neutralna taka transformatora uzemljena preko omskog otpora R=20
Q i da je prelazni otpor na mestu kvara 70 €, i

b) da je mreza 10 kV sa izolovanom peutralnom tatkom sa nadzemnim
vodovima ukupne duZine 100 km, bez prelaznog otpora na mestu kvara i
nultog kapaciteta ¢;=5,5 nF/km.

Strujni transformatori za zastitu imaju prenosni odnos 200/5 A/A. Releji kojima
se raspolaZe su naznacene struje [,=5 A, sa opsegom podeSavanja:

kratkospojni I>>; (4-10)1, ,

prekostrujni I>: (0,9-1,8)-1,,

zemljospojni prekostrujni I> : (0,3-0,6)-I, (ovaj relej je cosg tipa i predviden je
za zemljospojnu zaititu u mreZi uzemljenoj preko otpornika),

zemljospojni relej snage Wo>: (1%-10%)- U, 4, -sing, U,=100 V, I,=5 A (ovaj
relej je sing tipa i predviden je za zemljospojnu zastitu izolovane mreZe).

Qdnos reagovanja releja je a=0,9. Koeficijent sigurnosti je k=1,3, a dozvoljeno
maksimalno opterecenje kabla je Jrog ma=250 A.

A

10kV

U,=35 kV R=20Q > «
35kV - —

=35 km " .

/I 2~(0,25+j-0,1) Q/km =10 km )

2;~(0,94+-0,87) Q/km x=6,5 % > : p
5,=600 MVA s=sMvA | 202540, A i

Ri=0,1-X; 26=(0,94+j-0,87) Q.!karm ”
35/10 kV/kV

S1. 1 Sema i parametri elemenata




Resenje
Podesavanje kratkospojne zastite

Osnovni nedostatak prekostrujne zastite distributivnih m‘rei‘a je predugo vreme
reagovanja kada ima vise deonica. Zbog toga se qajéeéée I_combmu_|u tzv. kratkospojna
(I>>) i prekostrujna zastita (I>). Kratkospojna zg.%ma reaguje trenutno (nfzma namernog
vremenskog kaSnjenja) pri veim vrednostima st{u_]a kratk‘Lh spojeva, dok se
prekostrujna zastita vremenski stepenuje od pf:troéaca prema izvorima. .\./rcmensko
stepenovanje bice prikazano u sledeem primeru, pa ovde nece biti ura_deno:
‘Kombinovanjem kratkospojne i prekostrujne zatite postize se brzo reagovanje pri
bliskim kvarovima. Medutim, zbog postizanja selektivnosti, kratl.(o_spo_]na zatita ne
moZe se strujno podesiti tako da reaguje pri kvarovima na celoj duzini, pa postoji mrtva
zona. To je onaj deo voda u blizini susednih sabirica gde, ako nastane kvar, zastita ne
moZe da ga detektuje, pa je dodatna prekostrujna zastita neophodna. )

Najpre je potrebno podesiti kratkospojnu zadtitu. Ona se podes:iwa na osnovu
struje trofaznog kratkog spoja na susednim sabirnicama. Da zadtita ne bi reag_ovala pri
kvarovima iza transformatora, za koje je zaduZena druga zaltita, treba uzeti uuobzw
koeficijent sigurnosti. To je zbog toga §to releji nisu apsolut_no taépi i zbog toga Sto su
parametri vodova poznati samo priblizno. Treba izralunati struju trofaznog kratkog
spoja. Koristi se slede¢a zamenska Sema:

.ZVIO

st Zvas ZT

'-—-‘-—-"—Zd

Sl. 2 Zamenska Sema direktnog redosleda

Reaktansa mreZe, svedena na 10 kV stranu, je:

Q=0167Q .

mis g.: 600 ’

g U _38 (g ' 10
35) 600

Direktna impedanlsa 35 kV kablovskog voda, dugog 35 km, je:

10Y 10
gms=;,ﬁ-g”-[§§] =(Q25+j{LU-3&(§gJ =(0,71+j-0,285) Q .

Reaktansa transformatora je:
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Omska otpornost transformatora iznosi, po uslovu zadatka, 10 % reaktanse, pa
je:

R, =0l1-X,=01-081Q=0,081Q .
Direktna impedansa 10 km dugog, 10 kV-nog kablovskog voda je:
Zyio=Zyio 1y =(0,25+j-0,1)-10Q = (2,5+j-1)Q .
Struja metalnog trofaznog kratkog spoja na kraju kabla 10 kV je:

3 U 10

n

= AN L s Bt B 43G291432.26)

=1,446 kA .

Medutim, ovde treba ukazati na jednu vaZnu &injenicu. Kratkospojnu zastitu
treba podesiti prema maksimalnoj struji kratkog spoja da se ne bi desilo da zatita
neselektivno reaguje pri kvaru na po&etku susednog voda.

Struja kratkog spoja zavisi od viSe faktora. Prvi je vrsta kvara. Najveéa je struja
trofaznog kratkog spoja, bez obzira da li postoji spoj sa zemljom ili ne. Spoj sa zemljom
ne uti¢e na vrednost struje trofaznog kvara, ve¢ samo na prenapone prilikom prekidanja
struje kvara. Zatim sledi dvofazni kratak spoj sa zemljom, a najmanja je struja
dvofaznog kratkog spoja bez spoja sa zemljom. Radi se o zaititi od medufaznih kvarova,
pa se jednofazni kratak spoj ne uzima u obzir. Dakle, kratkospojnu zastitu treba podesiti
pretpostavljajuéi trofazni kratak spoj na susednim sabimicama.

Drugi uticajni faktor je snaga kratkog spoja mreZe koja napaja kabl 35 kV. Ona
zavisi od toga koliko je generatora i kojom snagom prikljuéeno na mrezu. Snaga zavisi i



od toga koji su elementi mreZe u pogonu. Kada Zelimo da izratunamo najvecu struju
trofaznog kratkog spoja, logi¢no je da ¢emo ratunati sa najjveéom snagom trofaznog
kratkog spoja (zadatak 4). Ona je predmet posel_me analize i treba da bude poznata. U
ovom zadatku je, radi jednostaynosti, data samo jedna vrednost snage trofaznog kratkog
P Treéi faktor je taénost ulaznih podataka o elementima mreze. Ta talnost zavisi
od natina na koji su oni izraCunati. Ovu gresku uzimal_no u obzir pomodu koeficijenta
sigurnosti (u ovom sluéaju £=1,3). B

Cetvrti uticajni parametar je napon, koji nikada nije jednak naznaenom, vec je
u granicama +10% u odnosu na nazna€eni napon. Propisima je definisan i najvi§i napon
opreme, za koji je oprema konstruisana. Napon u mreZi ne treba da bude vii od ovog
napona. Napon u mreZi 10 kV moZe biti visi i niZi od 10 kV. Najvisi napon opreme je 12
kV. Ukoliko je napon za 10% visi od 10 kV, i struja kratkog spoja je za toliko visa.
Zbog toga je u [3, str. 78] data tabela sa vrednostima koeficijenta ¢ kojim trel?a
pomnoZiti napon ekvivalentnog izvora na mestu kratkog spoja kada se izracunava struja
kvara. Za visok napon (napon vi%i od 1 kV) taj koeficijent je 1,1, pri éemu proizvod
koeficijenta ¢ i naznadenog napona naponskog izvora ne sme da premasi najvisi napon
opreme.

Kratkospojni relej podeava se prema izrazu:

_kec I 13-11-1440
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gde je J,— naznatena struja releja, koja iznosi 5A. .

Ovako podeSena zaitita trenutno §titi vod pri bliskim kratkim spojevima, pa se
zove kratkospojna zastita. Pri trofaznom kratkom spoju zasticen je veéi, a pri dvofaznim
neéto manji deo voda (zadatak 4).

PodeSavanje prekostrujne zastite

Ova zaitita 3titi od kvarova koje ne moZe da detektuje kratkospojna zaitita. To .

su kvarovi u blizini sabimica na udaljenom kraju voda. Ona reaguje sa vremenskom
zadrskom pri strujnim optereéenjima koja prelaze vrednosti dozvoljenih stmjnih
optereéenja voda (maksimalna pogonska struja), kao i pri udaljenim kratkim spojevima.
Zove se prekostrujna zastita. Prema [16], prekostrujna zastita nije, po pravilu, zastita od
termitkog preoptereéenja voda. Za to se koristi "preventivna zadtita” od preoptereéenja,
koja se ostvaruje redovnim praenjem i prognozom opterecenja konzuma koji se napaja
preko 3tiéenog voda i analizom moguéeg optereCenja voda u normalnim i havarijskim
uslovima.

Prekostrujna zatita se podeSava prema izrazu:

L rogii i
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Kratkospajna i prekostrujna zastita mogu biti dvofazne u slucaju da se utvrdi da
one ne mogu biti zastita od zemljospojeva. To je sluéaj kod mreZa uzemljenih preko
male impedanse kada je struja kvara manja od maksimalne pogonske struje ili kada relej
nije dovoljno osetljiv. U izolovanim mreZama struja zemljospoja je uvek veoma mala,
pa je tu sigurno potrebno primeniti posebnu zemljospojnu zatitu za zemljospojeve, a
posebnu za medufazne kvarove. Ukoliko su releji za zastitu od medufaznih kratkih
spojeva postavljeni u fazama L1 i L3, pri kvaru L1-L2 reaguje relej u fazi L1. Ako je
kvar L2-L3, reaguje relej u fazi L3, a kod kvara L1-L3 reagovao bi jedan od releja u
fazama L1 i L3. Naravno, zadtita moZe biti i trofazna, Sto povecava pouzdanost u slugaju
otkaza nekog od releja. U mreZama gde bi struja zemljospoja bila veéa od podedene
struje releja, uz dovoljnu osetljivost na kraju rezervne zone 3ticenja, za$tita bi bila
trofazna i ne bi bila neophodna posebna zadtita od zemljospojeva. U naSem primeru u
oba slu€aja potrebno je izvesti posebnu zemljospojnu zastitu.

Potrebno je proveriti koeficijent osetljivosti. Koeficijent osetljivosti je broj koji
pokazuje koliko puta je minimalna struja kvara (dakle, struja u najnepovoljnijim
uslovima za relej) ve¢a od podeSene struje releja. Sto je struja kvara veéa, relej je lakse
detektuje, bez obzira na konstrukciju releja (elektromehanitka, staticka,
mikroprocesorska). Reagovanje releja je neizvesno kada su struja kvara (koja treba da
izazove reagovanje releja) i podeSena struja reagovanja releja bliske po vrednosti. Zbog
toga je poZeljno da koeficijent osetljivosti bude $to veéi. U ovom zadatku dati su podaci
jedino o 3ticenom kablu, pa e biti izradunat koeficijent osetljivosti za dvofazni kvar na
kraju osnovne zone §ticenja:
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Sto je vece od 1,5, koliko se obi¢no zahteva. .

U naem sluéaju je, zbog jedne vrednosti snage kratkog spoja llill:"i’.ln"_““:"*'e
minimalna struja trofaznog kratkog spoja jednaka maksimalnoj. U realnim sluajevima
kada su poznate minimalna i maksimalna snaga kratkog spoja, za izralunavamy
koeficijenta osetljivosti treba uzeti minimalnu snagu kratkog spoja (zadatak 4)
Koeficijent ¢ je, prema [3, str. 78], jednak 1.




