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naselienog podrudja, i tada ih nazivamo slobodno stojeéim transfomatorskim stani-

~tama.

Slobodno stojeée ?3&%9.5&9.%« stanice mogu se Enb.mE i mB.wwcmbo uklopiti
iunred mn.wmmqmdm odgovarajude visine i oblika, kao $to su na primjer garaZe, proda-
4»258. servjsi i li¢no, da bi s njima &inile u@&ﬂﬂ numgﬂ i time postale neuodljive,
§to manje se isticale u naselju, da $to manje bmgwm<mu= Eomo« urbanisti¢ko-arhitek-
tonski sklad. .

Slobodno stojede transfermatorske mgoo 4&5 Umvoum. iveéih snaga moZemo
izgraditi i izvan naselja.

Osim ovih, razlikujemo i takozvane ugr nmmzn tr n:.&«g matorske stanice. Prosto-
rije za montaZu tih stanica ugradene su u veéde mum.wm<50 stambene, poslovne,
tvornicke ili sli¢ne, u kojima mogu biti predvidene veé u samom projektu zgrade u
kaju se ﬁmﬂmm&ﬁ b.— po ukazanoj potrebi, ili su naknadno ugradene, uz podesno
prilagodenje i uredenje prostorije.

S obzirom na specifiénost namjene i osobine postrojenja transformatorske
stanice, ﬁdcwno&m namijenjene za njezinu montaZu Eonmu.z ispunjavati &tav niz
uvjeta koje je dosta teSko zadovoljiti. O njima ée opSirnije biti govora u drugim
poglavljima, uglavnom, nije ih lako uklapati u druge zgrade, radi dega je poZelino
izhjegavati ugradene transformatorske stanice.

7hog tih uvjeta koje zgrada transformatorske stanice mora zadovoljiti (prilazni
put za vozilo, otvori za hladenje, odvod ulja, slobodan pristup u rasklopno postrojenje
isl), te niza drugih zahtjeva unutar zgrade (kabelski kanali, besprijekorna izolacija,
kvalitetna Zbuka, komunikacioni otveri, postolje transformatora i ostalo), gradevin-
ski dio transformatorske stanice unutarnje montaZe relativno je skup u odnosu na
ostale gradevine sliénih ili jednakih dimenzija. Radi toga je prije gradenja transfor-
matorske stanice potrebno razmotriti sve okolnosti koje utjeéu na njezinu cijenu i
odabrati najpovoljnije rjeSenje.

Praksa je tokom vremena pokazala da je 10 kV transformatorske stanice, radi
pristupaéne veli¢ine i cijene gradevinskog dijela, te povoljnih osobina unutarnje
montaZe (jeftinija oprema, sigurnost pogona, sigurnost Judi, Zivotinja i okoline,
moguénost uklaparja u okolinu i sliéno) povoljnije graditi kao unutarnje montaze.

135 kV transformatorske stanice veéinom se izvode kao unutarnje montaze iz
istih i sli¢nih razloga kao i 10 kV stanice. Prema nekim kalkulacijama, medutim,
proizlazi da su ove stanice upravo na granici rentabilnosti s obzirom na nadin
montaZe. Zato je pri izboru naéina montaZe u izvjesnim sluéajevima potreban oprez,
iako u svijetu preteZe uvjerenje da je ova granica rentabilnosti negdje kod napona
oko 50 kV.

110 kV transformatorske stanice, naprotiv, rentabilnije je graditi kao vanjske
montaZe, jer to nalaze potrebna Sirina montaZnog prostora, tip i dimenzije opreme,
teZina i velidina transformatora i sliéno. Radi nomm se one u vn.mﬂwﬁ izvode na
otvorenom, osim u iznimnim sluéajevima, dok su im komande i pomoéni uredaji
redovito montirani u zatvorenim prostorijama. Cestoj je 135 kV rasklopno postrojenje
tili stanica takoder izvedeno kao unutarnja montaza.

Transformatorske stanice vanjske montaze. To su stanice kojih je &itavo
postrojenje, ili njegov preteini dio, montiran na otvorenom prostoru. Za izvedbu
ovakvih postrojenja predvideni su posebni aparati s pojaanom izolacijom, u odnosu
naone w..o._“m su namijenjeni montaZiu zatvorenom prostoru. NuZnost pojadane izolacije
proizlazi iz jadeg utjecaja atmosferskih nepogoda na slabljene izolacione sposobnosti
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wﬁmumﬁm montiranih na otvorenom, jer na vanjskoj povrsini izolatora stvaraju manje
ili vie vodljiv mwo.ﬂ Naroéito neugodan utjecaj na slabljenje izolacije proizvode vlaga,
sol i ugljena prasina, 5to se dosta esto susreée kao sastavni dio atmosfere.

Zbog potrebe pojadanja izolacije i aparati predvideni za vanjsku montaZu su
vedi, teZi, a time i skuplji od onih za unutarnju montazu.

Unatog tome transformatorske stanice za visoke napone izvedene kao vanjske
montaZe H.mnewgubam su i jeftinije od onih nnutarnje montaZe. Granica rentabilnosti

um&..._Em se veé kod stanica 35/10 kV, te postrojenja ovog reda sa vise voam postaju
rentabilnija u vanjskoj izvedbi od onih unutarnje montaZe. Postrojenja viSeg napon-
skog reda od 35 kV gotovo su uvijek jeftinija kao vanjska montaZa.

Poskupljenje .:usnmnam montaZe u odnosu na vanjsku kod postrojenja ovih
napona uzrokuju veliki i sloZeni gradevinski dijelovi za smjestaj gmﬁ&@&m
Povedanje trodkova izgradnje, izazvano samom zgradom, nadmasuje razliku u cijeni
opreme predvidene s izolacijom za vanjsku montaZu, u odnosu na opremu za unu-
tarnju montazu.

Relativno mali broi ovakvih stanica, s jedne, te velika investiciona ulaganja
potrebna za njihovu izgradnju, s druge strane, omogucéavaju, a i nalazu, nuZnost
tadnijih kalkulacija i usporedivanja troSkova za svaki pojedinaéni sluéaj.

Cesto je rentabilniji kombinirani naéin izgradnje, tako da 110 kV dio postro-
jenja s transformatorima bude izveden kao vanjska montaZza, a 35 kV dio s komandom
kao unutarnja.

Osnovne prednosti postrojenja vanjske montaze za visoke napone jesu: manja
investiciona ulaganja (15 do 25%), lakSa i bria izgradnja i montaZa, olak3ana i
jeftinija moguénost prosirenja, jer je za to dovoljno predvidjeti neizgraden prostor, te
sigurnije lokaliziranje nastalih kvarova na postrojenju.

Naravno da postrojenja vanjske montaZe imaju i nedostataka, kao Sto su:
skuplji i teZi aparati radi pojadanja izolacije, neugodnije i teZe posluzivanje postro-
jenja za loda vremena, opasnost od smrzavanja ulja u aparatima za vrijeme jake zime,
oteZano odrzavanje radi povedanog talozenja prasine i nedistoce i sl.

U pogledu nadina izvedbe s obzirom na raspored i poloZaj polja, te aparata u
pojedinom polju, postrojenja vanjske montaZe moZemo podijeliti u tri osnovna izved-
bena oblika: klasiéna izvedba ili izvedba sa srednjim stupom, izvedba u tandemnu i
izvedba u brazdi (liniji). Ova tri na&ina izvedbe prikazana su na slikama 3,41 5.

Sl. 3 Rasklopno
postrojenje reda

60 do 220 kV
transformatorske
stanice vanjske
montaZe, srednje
visoke izvedbe u
klasiénom rasporedu
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- Transformatorske stanice oklopljene limom. Oklopljene transformator-
.ske stanice su one, kojima je postrojenje, sa svim svojim aktivnim dijelovima koji su
"-za vrijeme pogona pod naponom, odijelienc od vanjskih utjecaja i dodira ljudi i
¥ivotinja limenim stijenkama postavljenim na potrebnoj, obi¢no minimalnoj, udalje-
nosti od dijelova pod naponom. Ove stanice i postrojenja proizvode se prvenstveno
zato da se uStedi prostor, te zbog brze i lake montaze, s mogucénoséu proirenja.

Transformatorske stanice i postrojenja ove vrste proizvode se tvornicki, pa se
gotove postavljaju na predvideno mjesto na kojemu je prethodno nuZno izgraditi
temelje prilagodene svrsi i potrebama raspleta vodova dotiénog postrojenja. Nakon
postavljanja postrojenja na izgradene temelje &itava se montaZa sastoji u izvedbi
potrebnih spojeva postrojenja s odgovarajuéim vodovima mreZe, u koju se ono uklapa.

Ova osobina znatno doprinosi jednostavnosti dopreme i lakoéi postavljanja na
predvideno mjesto, te brzini montaZze i pustanja u pogon, a timei ekonomiénosti éitave
transformatorske stanice.

Oklopljene transformatorske stanice kao specijalna vrsta stanica, vedinom se
proizvode na dva razlitita na&ina i to: 1. oklopljene transformatorske stanice za
unutarnju montazu, 2. oklopljene transformatorske stanice za vanjsku montazu.

Postrojenja za unutarnju montazu obiéno su rasélanjena na pojedina polja
opremljena potrebnim aparatima. Snaga, &ip i vrsta ugradenih aparata ovisni su o
svrsi polja, zahtjevima mreZe u koju se uklapaju, te sigurnosti pogona. Polja su
pojedinaéno oklopliena limenim stijenama, a isporuéuju se u obliku blokova koje je
mogude nizati i medusobno spajati, te po potrebi proirivati &itavo postrojenje, u
skladu s odabranom shemom.

Zbog ovih osobina podesna su za primjent: u industrijskim pogonima, gdje se
mogu postavljati unutar pogonskih hala na najpegodnija mjesta, a pri tom zauzimaju
minimalan montaZni prostor. Zahvaljujuéi toj ckolnosti smjeStena su uvijek u tezistu
potrodnje i optereéenja, te zbog toga omoguéavaju najpovoljniju mrezu i rasplet
vodova, a time i ekonomiéno snabdijevanje potroda¢a energijom.

Zamjena dotrajalih i oSteéenih dijelova i aparata pcjedinog bloka omogudéena je
jednostavnim odvajanjem aparata od napona pomocu jzvlaZenja izvan oklopljenog
bloka, 3to popravke &ni lakim i

. jednostavnim. Radi toga su
% ovakvi aparaii montirani na
kolicima, a kontakti izmedu
aparata na kolicima i fiksno
ugradene opreme bloka obi¢no
su iskoristeni i kao rastavljadi.

Oklopljene iransforma-
torske stanice za vanjsku mon-
| tafu predvidene su za
| postavljanje na otvorenom pro-
storu, a namijenjene su uglav-
nom potrebama gradskih
| distributivnih mreZa i vedih
| gradilidta (sL 7).

Proizvode se tvornicki, a
gitavo postrojenje, zajedno s

Sl. 7. Proéelje limom oklopljene transformatorske stanice
sa detini éelije, gradski tip
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transformatorom, smje3teno je u zajednitkom limenom kuéistu. Raspored, spojevi i
razmaci pojedinih aparata izvedeni su na najracionalniji naéin, uz koritenje mini-
malnog prostora. Zbog toga medutim &itavo postrojenje postaje nepregledno, sabijeno
i teze pristupatno pojedinim dijelovima i spojevima, u odnosu na transformatorske
stanice montirane u zgradi.

Ove transformatorske stanice proizvode se i kao pokretne, montirane na koli-
cima, te su podesne za gradilista i ostale potroSace kojih se teZiste optereéenja tokom
vremena seli s jednog mjesta na drugo.

Pristup pojedinim dijelovima transformatorske stanice omoguden je izvana,
kroz vrata ugradena sa svih strana stanice. Na gornjem dijelu vrata obi¢no je
montiran lim koji se otvaranjem prema van i podizanjem koristi ujedno kao nad-
stre3nica u sludaju kise za vrijeme radova na postrojenju.

Unato& nedostacima koji se o&ituju u sabijenosti, nepreglednosti, otezanom
pristupu do spojeva i pojedinih dijelova postrojenia, te strogoj tipizaciji opreme, koju
je u sludaju oitedenja mogude zamijeniti iskljuéivo s opremom istoga tipa i istog
proizvodaéa, oklopljene transformatorske stanice nailaze na dosta Siroku primjenu,
naroéito u industrijskim pogonima ugradnjom u pogonske hale.

Eombinirane transformatorske stanice. Upogledu nagina montaZe takvim
stanicama smatramo one kojima je postrojenje djelomiZno izvedeno kao vanjska, a

. djelomiéno kao unutarnja montaza.

Nije rijedak sludaj da veéu distributivau transformatorsku stanicu izvodimo s
rasklopnim postrojenjem viSeg i niZeg napona montiranim u zatvorenu prostoru
zgrade posebno izgradene za tu svrhu, a transformatore pestavljamo izvan zgrade,
jer im je na taj nadin clakSano hladenje, doprema, izmjena i pregled.

Ovakav nagin izvedbe primenjuje se u podru&jima gdje to dopustaju ckolina i
terenske prilike, odnosno gdje stanice ovakve izvedbe ne smetaju izgledu okoline i ne
ugro¥avaju sigurnost Jjudi i Zivotinja. Transformatorske stanice ovog tipa montaZe
pogodne su radi toga na lokacijama izvan naselja, te u industrijskim i ostalim
pogonima.

Transformatorske stanice visih napona &esto se izvode s rasklopnim postrojen-
jem viSeg napona i transformatorima u vidu vanjske montaZe, a rasklopna postrojen-
ja niZeg napona u vidu unutarnje montaZe.

Dostaje éesta i kombinacija izvedbe rasklopnog postrojenja viSeg napona u vidu
vanjske montaZe i postrojenja niZeg napona u vidu limom cklopljene montaZe, pri
gemu transformatori obiéno ostaju na otvorenom.

Tip kombiniranog naéina izvedbe odabire se od slhiéaja do sluéaja, pri femu se
uzimaju u razmatranje sve prednosti i mane pojedinih tipova, da se na kraju odabere
najpovoliniji tip za odredeni sluéaj. Na odluku o odabiranju tipa montaZe utjedu
mnogi faktori, narogito veli¥ina i znacaj postrojenja, terenske prilike i mogudénosti,
uvjeti nabavke i isporuke opreme, te usporedba cijena pojedinih kombinacija.

Podjela transformatorskih stanica prema namjeni

Opéenito uzevdi, sve transformatorske stanice u, distributivnoj djelatnosti
namijenjene su transformiranju snage od napona prijenosne mreZe iz koje se napa-
jaju, na napon distributivne mreZe, koju one napajaju i preko koje se energijarazvodi
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prednjoj strani ove plofe obi¢no je omoguéen sa vanjske strane stanice, da pri

- .” redovitom odrZavanju razvodne ploge, odnosno izmjeni pregorenih niskonaponskih

" osigurata, ne bi bilo potrebno ulaziti u zgradu.

Niskonaponski strujni krugovi, keji izlaze iz transformatorske stanice, vode se
s razvodne plo&e u vidu izoliranih vodi¢a kroz izolacione cijevi do visine nadzemne
mreZe, te provode kroz zid stanice na njenu vanjsku stranu, odakle se priklju¢uju na
seosku nadzemnu mrezu.

Rasklopno postrojenje vsokonaponskih vodova obiéno je montirano na gornjem
dijelu stanice.

Ovim postrojenjem upravlja se u pravilu na katu stanice, u koju svrhu je
ugradena armirano-betonska ploéa, kao podna ploéa prvog kata. S nje je mogué laksi
pristup postrojenju. U plodi su ostavljeni otvori, od kojih jedan sluZi za prolaz
visokonaponskog prikljuéka transformatora, a drugi za prolaz osoblja iz prizemlja na
prvi kat i obratno.

Visokonaponski vod ulazi u stanicu preko provodnih izolatora montiranih na
provodnu &elidnu plotu, koja je smjeStena u otvoru zida. Ako se visokonaponski vod
produZuje, Sto znadi da je transformatorska stanica prolazna, tada se nastavak voda
kroz transformatorsku stanicu izvodi s golim profilnim vodi¢ima do drugih provoednih
izolatora, montiranih obi&nona suprotnoj fasadi stanice, koji su ugradeni na isti naéin
kao i oni na ulaznoj strani voda. Preko ovih provodnih izolatora vod prolazi na vanjsku
stranu stanice, odakle se prikljuéuje na svoj nadzemni dio.

Transformatorska stanica na stupu druga je varijanta seoskog tipa transfor-
matorskih stanica, koja u elektrifikaciii seoskih podru&ja nailazi na Siroku primjen
1 razligitim oblicima. Seoska podrudja sa rastrkanim selima, zaseocima i manjim
grupama kuéa, zahvataju veoma dugadke niskonaponske mreze. Veoma &esto ove

- .- - mreZe ne zadovoljavaju uvjete propisnog raz-
voda energije ni s obzirom na pad napona ni
“ obzirom pa zaStitu od previsokog dodirno
napona primjenom nulovanja. Radi toga je u
. tim podru&jima potrebno graditi viSe malih
transformatorskih stanica, kako bi se skratile
* niskonaponske mreze i time omogudila ispo-
: yuka kvalitetne energije potroZadima. To je
7 éesto i ekonomiéniji nadin razveda nego
- izgradnja dugih mreZa.
y Da bi razvod energije bio Sto ekono-

miéniji, neophodno je graditi to je moguée
- manje, jednostavnije ijeftinije transformator-
ske stanice, no koje u tehni¢kom pogledu jo3
-, uvijek zadovoljavaju. Zato se transformator-
ske stanice grade montirane na stupove, jer
ih je na taj na&in jednostavno i lako uklapati
u distributivau mreZu, a po konstrukeiji su
lak3e i jeftinije od zidanih, koje sluZe istoj
§ svrsi

At

Buduéi da je kod ove vrste stanica tran-
sformator sa &tavim uredajem rasklopnice,

Sl 9. Seoska transformatorska stanica
tipa , Tornji¢* razvoda i osiguranja montiran na stupy, njiho-

184

va snaga je ogranitena teZinom samog transformatora. Za manja sela, zaseoke i
osamljene grupe kuéa, kojima su ove stanice i namijenjene, to potpuno odgovara, te
se na njih montiraju transformatori snage 10... 100 kVA. Ovisno o predvidenoj
maksimalnoj snazi transformatora, potrebnoj za odredeno mjesto, razvijen je i niz
varijanti u pogledu oblika tih stanica.

Redovito su na vrhu stupa montirani osiguradi s izolatorima za vanjsku mon-
ta¥u, ispod kojih je smjeSten transformator, dok je linijski rastavija¢, pomoéu kojega
vidljivo odvajamo tranformatorsku stanicu od napona na visokonaponskej strani,
obiéno montiran na stupu visokonaponskog voda ispred transformatorske stanice, ili
na podetku otcjepa voda, &to ovisi o situaciji na terenu.

Ovisno o snazi, a time i teZini predvidenog transformatora, ove se stanice
montiraju na dvostrukom stupu, jednom A stupu, portalnom stupu ili na dva A stupa
medusobno vezana u obliku portala. Stupovi su obiéno drveni, kao i stupovi visoko-
naponskog voda, ili su izvedeni od armiranog betona. .

Osim ovil, razvijen je i u praksi dosta &est tip stanice montirane na éelicnom
reetkastom stupu.

Sl. 10a. Transformatorska stanica
tipa ,,Gobo* na Zeljeznom stupu

Sl 10b. Transformatorska stanica seoskog
tipa na ZeljeznoreSetkastom stupu

S obzirom na snagu transformatora stanice do 50 kVA obiéno se montiraju na
dvostrukom stupu, jednom A stupu, portalu ili na Zeljeznom resetkastom stupu lakse
konstrukcije, dok se one za transformatore 50... 100 kVA montiraju na dva A stupa
medusobno povezana prikladnom konstrukcijom, ili na éeliénom redetkastom stupu
teze konstrukeije, koji mogu da izdrZe potrebna mehanicka naprezanja uvjetovana
veli®inom i teZinom transformatora i ostalog uredaja.

Zajednicka karakteristika svih transformatorskih stanica montiranih na stupu
jest oteZano odrZavanje, te smanjena sigurnost osoblja zaduZenog za njihovo
odrZavanje, &to je uvjetovano protrebom penjanja na stupove, te vanjskom montazom
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Legenda: 1 — transformator; 2 — kabelski vod; 8 — nadzemni vod; 4 — sabirnice)

S1. 12 Primjer kombinirane transformatorske stanice za tri nadzemna i jedan kabelski 10 kV
vod, te transformator 10/0,4 kV. Sabirnice ispod stropa prizemlja omoguéavaju kratke i
pregledne veze svil otgjepa
jednostavan, pregledan i siguran prikljudak na nadzemne visokonaponske vodove
koji se nalaze iznad sabirnica, i na kabelski vod i transformator, koji se nalaze ispod
sabirnica u prostoru prizemlja. Omoguéena je i montaZa posebnog mjernog sistema,

u sludaju potrebe mjerenja u ovoj stanici.

Moguée su i daljnje razlidite kombinacije konstrukeija mjesovitih transforma-
torskih stanica koje se obi¢no rjeSavaju pojedinaéno, od sludaja do sluéaja, uzimajuéi
u obzir posebne uvjete i zahtjeve nametnute karakterom i potrebama potro3ata, te
lokacijom stanice i vrsti visokonaponske i niskonaponske mreZe podrudja na kojemu
se gradi stanica.
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Osnovne karakteristike transformatorske stanice

Shema transformatorske stanice. Prikaz toka energije u transformatorskoj
stanici, sa svim ugradenim aparatima i opremom, te njihove medusobne spojeve i
veze, dajemo pomoéu osnovnog nacrta, koji nazivamo shemom transformatorske
stanice. Pojedini dijelovi postrojenja i njihovi aparati u shemi su predstavljeni
odgovarajuéim simbolima, koji su utanateni medunarodnim normama. Iz sheme
transformatorske stanice ne mora biti vidljiv prostorni raspored postrojenja, ve¢
samo medusobna elektri¢ka veza pojedinih dijelova postrojenja, i svi aparati.

Izradi sheme se pristupa nakon temeljito razmotrenih uvjeta koje transforma-
torska stanica mora da zadovolji, iz kojih proizlaze i osnovni podaci o transforarutor-
skoj stanici kao 3to su: napon transformacije, velitina i instalirana snaga, broj
sabirnica na pojedinom naponu, vrsta i naéin zastite i osiguranja, te vrsta opreme.
Ove podatke moZe projektantu dati i naruéilac projekta u obliku projektnog zadatka.

Nakon ovoga, projektant ve¢ stvara nagelnu predodzbu o &tavoj transforma-
torskoj stanici, te moZe pristupiti razradi njezine sheme.

Pravilno odabrana i razradena shema treba da osigura: elasti¢nost i siguraost
pogona distributivne mreZe u koju se transformatorska stanica uklapa, pregledan,
logi¢an i 3to kraéi tok energije u samom postrojenju, jednostavnost postrojenja i
njegovu pogonslku sigurnost.

Da bi se ovo postiglo i shema zadovoljila gornje zahtjeve, potrebno je transfor-
matorsku stanicu predvidjeti prvenstveno kao prolaznu, tako da ju je moguée napa-
jati vodom viSeg napona s obje strane, iako je mreZa viSeg napona za vrijeme
normalnog pogona, u pravilu i veéini, radijalno napajana. Obostrano napajanje se
postiZe u slu&aju potrebe preko takozvanih pomoénih veza, koje se na mreZi viSeg
napona ostvaruju medusobnim povezivanjem krajnjih stanica dvaju susjednih struj-
nih krugova iste mreZe. Ovi spojevi &ne mrefu elastinom, a transformatorskim
stanicama i mrei nizeg napona poveéavaju pogonsku sigurnost jer se u sluéaju kvara
na mre¥i relativno brzo dovode pod napon.

Iako shema ne predstavlja prostorni raspored postrojenja, potrebno je veé t: njoj
predvidjeti takav raspored pojedinih polja koji ée osigurati ravnotezu optereéenja
sabirnica. To se postiZe simetriénim polozajem vodnih polja u odnosu na transforma-

- torska polja, a izmedu njih se postavljaju ostala polja, koja za sabirnice ne predstav-

liaju optereéenje. Ovog pravila valja se pridrzavati kod svih transformatorskih
stanica, kako onih sa viSe polja, tako i onih sa malo polja.

Jednostavnost postrojenja postiZe se odabiranjem i primjenom svrsishodnih
elemenata neophodnih za normalan pogon, pouzdanu zaStitu i za praksu korisna
mjerenja, jer od svakog nagomilavanja nepotrebnih elemenata u transformatorskoj
stanici postaje postrojenje zamrSeno, nepregledno i pogonski nesigurno. U praksi
primjenjujemo tri vrste shema: osnovnu ili nadelnu shemu, jednopolnu i tropolnu
shemu.

Osnouna ili nadelna shema jednopolno prikazuje u principu tok energije, broj
sabirnica, vrste primijenjenih rasklopnih aparata, broj transformatora i broj polja
postrojenja. Ova shema se upotrebljava prilikom diskusije o postrojenju prije njegova
osnivanja, te za njegov idejni projekt (slika 13. a, b, c id).

Jednopolna shema, za razliku od osnovne, sadrZi osim gornjega, jo$ karakteri-
sti¢ne podatke o svim upotrijebljenim aparatima i instrumentima, sa taénim
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. ili je iz bilo kajih pogonskih razloga poZelino da rade odvojeno. Moguée je postidi i
potpuno odvojen rad pojedinih transformatorskih jedinica i njihovih mreza, Sto je u
praksi gesta poireba.

Da bi se omogudilo odvajanje pojedinih vodnih polja od kabela koji iz pogonskih
razloga u stanovitim prilikama treba da bude pod naponom iz drugog izvora, i time
postali moguéi radovi na aparatima montiranim u samom polju, u pravilu se u tim
stanicama montira na izlazu iz polja, a prije prijelaza u kabel, izlazni rastavljaé.

Rastavljaé je obi¢no snabdjeven noZevima za uzemljenje, Sto prvenstveno sluze
kao osiguranje protiv nehotiénog stavljanja pod napon kabela od strane susjednog
izvora, a koji iz stanovitih razloga treba da bude bez napena na dionici izmedu ove i
susjedne stanice.

U stanici je predvidena montaza dviju transformatorskih jedinica ¢ija se snaga
mo¥e mijenjati u toku pogona prema potrebi mreZe koju stanica napaja.

Osim vodnih i transformatorskih pelja predvidena su spojna i mjerna polja na
oba naponska nivoa, neophodna za normalan pogon &itavog postrojenja.

Na strani niZeg napona predvideno je takoder polje kuénog transformatora, koji
sluzi za transformaciju energije potrebne za vlastiti potroSak transformatorske
stanice. .

U pojedinim vodnim poljima vieg i niZeg napona predvideni su naponski
transformatori za moguénost montaZe nyjernih uredaja.

Broj vodnih polja viSeg i niZeg napona odabran je prema potrebama mreZe, tako
da ova shema predstavlja optimalno rjefenje za gradske mreze gustoce naseljenosti
oko 250 stanovnika po hektaru.

Tropolna shema prikazuje sve ono &to je prikazano jednopolnom shemom, ali
za vazliku od nje, sve spojeve i veze izmedun pojedinih aparata i instrumenata
prikeznje za svaku fazu posebno. Bududi da se za elelktrifikaciju u pravilu koristi
trofazna struja, dobila je ova shema po tome i svoje ime.

Tropolno prikazivanje svih spojeva i veza zahtijeva znatno vedi prostor, odnosno
veée nacrte, nego jednopolno prikazivanje. Radi toga se ova shema obi¢no izraduje za
svako polje postrojenja posebno, a ne kao jednopolna shema, za &itavo postrojenje na
jednom nacrtu. No zbog toga je jednopolna shema preglednija i za upotrebu mnogo
praktiénija. . ’

Tropolna shema se zbog svojih osobina upotrebljava pri izvodenju i montaZi
postrojenja, . kao izvedbeni nacrt, jer se na njoj vide svi detalji spojnih vodova, a
kasnije, u toku pogona, dobro sluZi pri otklanjanju kvarova na pojedinim aparatima
i instrumentima, odnosno njihovim spojnim vodovima.

Na tropolnoj shemi, ovisno o njenoj namjeni, razlikujemo dva osnovna nadina
prikazivanja spojeva, po kojima razlikujemo i tropolne sheme. To su: shema djelovan-
Jja, koja daje potpun tropolni prikaz medusobnih spojeva pojedinih aparata strojeva,
instrumenata i releja odredenog polja i klijetle. U njoj su oznadene stezaljke svih tih
spojeva, te glavni i pomoéni vodovi, od kojih prvi sluZe za kontinuiran tok energije
glavnog strujnog krugs, a drugi za tok energije pomoénih strujnih krugova u svrhu
zaStite, mjerenja, signalizacije ili upravljanja aparatima glavnog strujnog kruga. Ova
shema daje jasan prikaz nadina djelovanja cjelokupnog spoja, a prilikom smetnji u
pogonu omoguéava pregledno praéenje svih strujnih krugova i otklanjanje kvara
(slika 14).
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SI. 14. Tropolna shema (djelovanja) jedne 10/0,4 KV transformatorske stanice

Shema vezivanja daje prikaz prostornog rasporeda aparata i prikljuénica unu-
tar pojedinog polja, odnosno klijetke, te njihovog medusobnog povezivanja, uz odgo-
varajuée oznake uskladenja s pozicijama opreme iz sastavnice materijala.

Spoj i djelovanje &itavog postrojenja iz ove sheme nisu neposredno vidljivi, ali
je ona veoma korisna i upotrebljiva kao jzvedbeni nacrt za vrijeme montaZe postro-
jenja.

ELEMENTI RAZVODNIH POSTROJENJA

Sastavni delovi razvodnih postrojenja su:

1—sabirnice 9—merni transformatori
2—potporni izolatori 10—strujni merni transf.
3—provodni izolatori 11—naponski merni trans.
4—lang&asti izolatori 12—transform. snage
5—VN-osiguradci 13—akumulatori
6—rastavljaci 14—prigusnice
7—rastavljadi snage 15-—okidadi

8—prekidaci 16—releji

Svi ovi elementi ne moraju da budu zastupljeni u svakom razvodnom postro-
Jenju.
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Provodni izolatori

. Ovi izolatori imaju za zadatak da izoluju neizolovane provodnike od zida ili
metalnih delova. Upotrebljavaju se pri prelasku iz prostorije u prostoriju ili pri
prelasku iz spoljneg dela prema unutra3njoj prostoriji.

Prema primeni razlikuju se
dve vrste:
- — zidni provodni izolatori
- uu T — provodni izolatori za aparate

= it .h %I Provodni izolatori mogu da

T..r..r. budu dvojaki: za vezu izmedu dve

prostorije u zgradiiza vezu otvore-
SL 4 nog prostora sa unutrasnjom pro-
storijom.

Prvi nose opstu oznaku DB 10/600
Drugi nose opstu oznaku DBF 10/400
Prva brojka je 10 kV, a druga 600 /400/ A.
Izraduju se u dve klase: B — 73575 N
C—12262,5 N
Zidni provodni izolatori imaju telo izradeno od elekiroporculana, dok provodni

Hoﬁnno& za aparate izraduju se od araldita, kroz koje je slobodno provuéen neizolo-
vani provodnik.

Langéasti izolatori

N.om razvodnog postrojenja spoljadnje montaZe za noSenje i zatezanje koriste se
lancasti izolatori. Izraduju se kao pojedinaéni &lanci, koji se redaju u niz prema
potrebi odn. prema naponu. Materijal za izradu ovakvih izolatora moze da bude:
elektroporculan ili staklo.

Postoje tri vrste lanéastih izolatora:

— kapasti sa oznakom ,K*

— masivni sa oznakom ,,M*

— Stapasti sa oznakom ,)L*

Najéesce se upotrebljavaju kapastiizolatori, radi
lakSe manipulacije kako u toku tako i za vreme redov-
nog pogona.

Kapasti izolatori sastoje se iz kape izradene od
livenog gvozda. Telo je izradeno od elektroporculana
ili gledosanog smedom bojom, batié ili tudak izraduje
se od éelika, a pri¢vriéen je unutradnji deo izolatora
sluZi za nastavljanja &lanaka. Kapa i tudak se u vatri pocinkuju radi zastite od
korozije. Izraduju se kao dva tipa:

K 170/280 i K 146/255

Nm.m_mwa izolatori od prenapregnutog stakla su kvalitetniji od porculanskih.
Prednosti su — imaju veéu mehani¢ku é&vrstoéu, neprobojni su, lako se uolava
oStedenje. ZadrZava svoju Evrstinu i kada se stakleni disk potpuno razbije.
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Kod nas se oni koriste za napone od 380 kV.
U razvodnim postrojenjima preporuduje se upotreba dvostrukih izolacionih
lanaca sastavljenih od kapastih izolatora.

.

Visokonaponski osiguradi

Ovi osiguradi su topljivi, a2 imaju za zadatak da prekidaju strujno kolo u sluéaju
prenapona ili usled kakvog kvara skoro trenutno. VrSe zatitu mernih transforma-
tora, kablovskih odvoda, kondenzatora i transformatora do 630 kVA.

Osiguraé sadinjava porculanska cev u kojoj je smesteno vise paralelnih tankih
provodnika od srebra na posebnim nosa¢ima. UnutraSnjost cevi ispunjena je kvarc-
nim peskom. Krajevi cevi zatvoreni su metalnom kapom, koje su spojene sa srebroim
provodnicima i sluZe da ostvare kontakt sa kontaktom na postolju.

Na &eonoj strani kape osigurada postavljen je pokazivaé pregrevanja osiguraca.

Kod osigurada visokog napona i
malih struja oko srebrne Zice obavija se u
vidu spirale Zica od volframa.

Na grafiku je data promena struje
prekidanja pri kratkom spoju pomoéu osi-
gurada.

Da bi se izbegao prenapon u sluéaju
delovanja osigurada pri gaSenju elek-
tri¢nog luka, srebrna Zica se izraduje sa
stepenastom debljinom, pri éemu je na sre-
dini najmanjeg preseka.

Izbor osiguraéa vrsi se prema naziv-
nom naponu mreZe i prema nazivnoj stru-

J.

Osiguraéi se izraduju za napone do

35 kV. Osigurad se bira uglavnom prema

nazivnim strujama, dela koji se zasticuje.

Ako se osigurava transformator ili kondenzatorska baterija, osiguraé se bira za

struju, koja je dva puta veéa od nazivne struje transformatora sa strane viSegnapona,
da bi se spreéilo oiteéenje prilikom ukljudivanja transformatora.

Rastavljaci

Rastavljadi sluze da odvode neoptereéene vodove, sabirnice, transformatore kao
i druge aparate od delova, koji su pod napononi. Oni sluZe da pre svega obezbede
sigurnost osoblja, koje izvodi radove u samom postrojenju ili pak rukuje sa njim.

Rastavljati treba da budu tako postavljeni, da poloZaji nozeva rastavlja¢a budu

- vidljivi.

Manipulacija: iskljugivanje i ukljudivanje vrsi se u praznom hodu. Izuzetno
rastavljadi mogu da se koriste za prekidanje malih struja, kao Sto Je to sludaj malih
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Vrste prekidada
Razlikujemo sledeée tipove prekidaéa: vazdusne prekidade, prekidade sa mag-
- netnim oduvavanjem luka, uljne prekidade, malouljine prekidade; prekidaée hidro-
matske (ekspanzione) i pneumatske prekidace.

a — Vazduéni prekidaéi — Ovakvi prekidaéi izvode se samo kao ,rastavljacina
stubu“ za napone do 35 kV. Koriste se isto tako za prekidade struje praznog hoda
transformatora i vodova.

GasSenje luka se ostvaruje dejstvom magnetnog polja, koje se stvara oko njega,
kao i toplim vazduhom, koji se stvara usled pojave elektri¢nog luka.

Primenjuje se za stubne trafo-stanice TS 10/0,4 kV; na ograncima 10 kV mreZe,
upravo za elektrifikaciju sela. ’

b — Prekidadi sa magnetnim oduvavanjem luka — Xod ovih prekidaéa koristi
se magnetno polje, koje izduZuje elekiriéni luk poveéava se pad napona luka i luk se
gasi. Ovakvi prekidadi izraduju se za napone do 24 kV i za snage iskljuéenja do 750
MVA.

c— Uljni prekidadi — Ovo je najstarija konstrukcija prekidaéa za visoki napon.
Prekidanje strujnog kola vrsi se medu kontaktima, koji su potopljeni u ulju.

Nedostaci uljnih prekidada su: veliki gabarit; opasnost od eksplozije. Ova
opasnost nije tako velika u samom prekidadu. Veéa opasnost se javlja u samoj
prostoriji, gde je smesSten prekidaé. Naime, uljni gasovi, koji izlaze iz prekidada

.mesaju se sa vazduhom 1 stvaraju opasnu smesu — lako zapaljivu i eksplozivnu.
Narogito je opasna smesa, koja sadrZi u vazduhu 7% uljnih gasova.

d — Malouljni prekida&i — Kod ovih prekidada ulje se koristi kao sredstvo za
gaSenje elektri¢nog luka. Gasenje luka vrsi se u specijalnoj komori za gaSenje
elektriénog luka. U komori se razvijaju uljni gasovi, koji pod pritiskom deluju na luk,
&ime se vréi dejonizacija luka i luk se gasi.

Malouljniprekidaédi nasl su primenu za sve napone. Obiéno su snabdeveni sa
elektromotornim pogonom, sa jednosmernim ili naizmeniénim naponom i to napon
1101220 V.

4 — Hidrostatski (ekspanzioni) prekida& — Po konstrukeiji ovi prekidadi su
sli¢ni sa malouljnim. Ovde se koristi destilovana voda umesto ulja. Voda je pome$ana
sa malo glikola, da bi se spreéilo zamrzavanje.

Koristi se za napone do 60 kV.

U zadnje vreme umesto ovih koriste se malouljni ili pneumatski prekidaéi.

f — Pneumatski prekida¢i — Gasenje luka kod pneumatskih prekidada vrii se
pomoéu komprimovanog vazduha, zasto je potrebna kompresorska stanica. Ovakvi
prekidadi grade se za vrlo visoke napone od 110 kV pa i viSe.

Pogon za upravljanje kod ovih prekidaéa je pneumatski. Pritisak vazduha
iznosi i do 1029 kPa.

g— Izbor prekidaéa Za izbor prekidada merodavne su sledeéde karakteristike:

— nazivni napon (kV)

— nazivna struja (A)

— nazivna snaga iskljuéenja (MVA)

Za svako razvodno postrojenje bira se jedan tip prekidada. Za nazivni napon
uobiéajeno je da se usvaja najvisi pogonski napon — odnosno: 7,2; 12; 38; 123; 245;
420 kV.

Nazivna struja usvaja se prema najoptereéenijem delu razvednoeg postrojenja.
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Nazivna snaga iskljufenja mora da bude veéa od ofekivane snage kratkog spoja
u jednom razvodnom postrojenju.

h — Nove konstrukeije prekidata — Najnovije konstrukeije prekidaga koriste
se kao sredstvo za gaSenje elektriénog luka sumporni hensa fluorid (SFg) i vakuuma.

Ovakvi prekidaéi izraduju se za napone do 550 kV; nazivne struje 3/50 A. Snaga
iskljudenja je i do 47500 MVA.

Prednosti ovih prekidaéa nad klasiénim su:

— veoma Smanjeno odrzavanje

— bezSuman rad

— pljosnati mehanizam je dugotrajan

NADZEMNE MREZE

Vodovi i mreZe kojima se povezuju mesta potro3nje elektriéne energije mogu
biti izradeni ili kao nadzemni (vazduZni) ili kao podzemni (kablovi). Prednost
vazduSnih vodova nad kablovskim je u ceni, moguénosti otkrivanja i otklanjanja
kvarova; mane su im: moguénost oiteéenja spoljnim dejstvom (vetar, led, grom),
moguénost namernog osteéenja (naroito u uslovima rata), estetska strana. Nadzem-
ni vodovi i mreZe napona viSeg od 1 kV nazivaju se dalekovodi. Nadzemni vodovi i
mreZe sastaje se iz stubova i vodova sa opremom.

Vodovi za nadzemne mreZe mogu biti: bakarni, sluminijumski, éeliéno-alumi-
nijumski i bronzani. .

Preseci vodova za vazdune mre%e izraduju se prema standardizovanim dimen-
zijama preseka kojima odgovaraju odredene struje optereéenja, prema uslovima
zagrevanja odnosno hladenja vodova.

Niz &ankastih izolatora postavlja se kao viseéi ili kao zatezni. Na viseéi niz
¢lankastih izolatora (sl. 13b), koji normalno ima vertikalni polozaj, okadi se vod. Ako
se vod prekine s jedne strane stuba, niz izolatora se iskosi prema neostedenoj strani
dalekovoda sa druge strane stuba, ¢ime mu se smanji naprezanje. Na jednom stubu

Sl 6.13.

transformatorska stanica krgjnji stub linijski stub
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omotana Zica-]

zaptivni navrtanj-|
zaptivad -

~ poklopac”]|

razvodno kuciste-

SL 6.19 .

energetski kablovi sa pojaéanom
osnovnom izolacijom od impregnisane
hartije ili sa polivinilskom izolacijom.

Kablovi sa izolacijom od impreg-
nisane hartije imaju: elektriénu izola-
ciju od hartije, izradenu u vise slojeva
oko svake Zile, materijal za ispunu
izmedu Zila na bazi impregnisane har-
tije, zajedni¢ki olovni omotaé oko svih
zila kao mehanidku za3titu od vlage,
sloj hartije kao zastitu clova od korozi-
je, dva sloja suprotno namotane Eeli¢ne
trake kao glavnu mehanicku zaStitu i,
konaéno, sloj jutenog opleta za opStu
zastitu Geliéne trake. Izraduju se i
kablovi &ja svaka Z%ila ima posebnu
zastitu, svojim olovnim omotacem,
dime je poboljSano elektri¢no napre-
zanje izolacije svake Zile. Na sli¢an
nadin prave se i kablovikoji za osnovnu
izolaciju svake Zile i celine imaju poli-
vinilske materijale.

Kablovi sa izolacijom od impreg-
nisane hartije za svcje zavrSetke dobi-
jaju tzv. kablovske glave, kojima se

obezbeduje da vlaga ne prodre u impregnaciju izolacije kabla. Glava moZe biti sa
izvodima za sve tri kablovske Zile (sl. 6.19), a moZe biti posebna glava za svaku
kablovsku Zilu, 3to se najéedée primenjuje za visokonaponske kablove: tada gornjideo
glave obiéno ima provedni porculanski izolator. U oba slugsja prilikom izrade glave
prethodno se oslobode krajevi tri kablovske Zile i provedu kroz gornji zaptiven izlazni
otvor, a u donjem delu glave se olovni omotag osloni na metalni deo glave. Metalni
deo glave, sa kojim se olovni omotag kabla poveZe posebnim provodnikom, uzemlji se
jer se sa kablovskog provodnika indukcijom prenese na njega do 1% energije u vida
gubitaka. Kroz poseban otvor u glavi sipa se bitumenska masa ili ulje, koji sluZe kao
zaStita od ulaska vlage u impregnisanu hartiju kabla.

masa

izolovani omot H
razdvajac

SL 6.20

204

Na mestu spojadva kabla,
iz istih razloga kao i kod postav-

..m' \ obujmica janja kablovske glave,

namestaju se kablovske spojni-
ce koje zadovoljavaju osnovne
zahteve kao i kablovska glava
(sl. 6.20). Postoje posebne

zicanm omot kablovske glave i spojnice za

kablove koji imaju osnovnu izo-

laciju od'polivinila, alione se ne

ispunjavaju ispunom, pa su jed-
nostavnije konstrukeije.

Oprema zaStitnog uredaja. Zastitni
uredaj distributivie transformatorske stanice
Jjest sistem osigurada, releja i okidaéa, koji sluze
za za3titu postrojenja transformatorske stanice
od vanjskih utjecaja u vezi sa nedopusteno veli-
kim promjenama elektriékih veliéina, koje iza-
zivaju Stetne posljedice u postrojenju.

U sastav za3titnog uredaja ulazi i mreZza
zastitnih vodova pomoéu kojih su aktivni zastit-
ni elementi povezani s pomoénim izvorom ener-
gije, sa signalrom i komandnom plodom, i
medusobno, te odgovarajuée plode sa zvuénim,
svijetleéim i ostalim signalitna.

Zastitu distributivnih transformatorskih
stanica opéenito dijelimo na primarnu i sekun-
darnu. (Prenaponska zastita u distributivnim
transformatorskim stanicama obi¢no je pose-
ban oblik zastite). Primarna zastita se sastoji
od zastitnih elemenata neposredno ukljudenih
u strujni krug koji se nadzire. Ova vrsta zastite
primjenjuje se u manjim i jednostavnijim
postrojenjima. Sekundarna zastita se sastoji od

Sl. 40. Naponski transformator

dvopolno izoliran sa namotom u ulju,
tip VKU-35 za prenosni odnos 35/0,1 kV

zaStitnih elemenata ukljuéenih u strujni krug koji se nadzire posredno preko mjernih
transformatora. Frimjenjuje se u vedim i sloZenijim postrojenjima, naroéito onima sa

stalnom posadom.

Osnovni zaStitni elementi koje =m.oﬁmE.d.m<mH..uo u distributivnim transformator-
skim stanicama su slijedefi: Visokonaponski osigurad je zadtitni element pomecéu kojega
na odredenom mjestu namjerno oslabljujemo zastiéeni strujni krug, kako bi pri pojavi

previsoke struje osigurad pregorio i time preki-
nuo strujni krug. Upotrebljava se uglavnom za
zaStitu postrojenja od utjecaja kratkog spoja.
Visokonaponski osiguraé prekida struju prije
nego 3to ona postigne najviSu vrijednost, te radi
toga predstavlja efikasnu zastitu na mnogim mje-
stima n stanicama do 35 kV.

Visokonaponski osiguraé se sastoji od
&eli¢nog postolja na kojem su montirani potpor-
ni izolatori s nosa&ima patrona i prikljuécima
vodia strujnog kruga, te patrone osigurada.
Patrona osiguraga je porculanska cijev s metal-
nim kapama na krajevima. U cijevi izmedu
metalnih kapa nategnuta je srebrna Zica
odredene debljine, a cijev je ispunjena kvarc-
nim pijeskom. Visokonaponski osiguraé je pri-
kazan na slici 41.

Osiguraéi se izraduju za nazivne struje
odredene standardima. Nazivnu struju osigu-
rafa odabiremo prema elementu koji Zelimo

Sl 41. Visokonaponski osigurad
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. Pomodéni okidaé je onaj &ji je namot prikljuden na poseban izvor za pokretanje, na
- strujni ili naponski transformator. Naziva se i sekundarni okidaé&.

Okidati se moZe istosmjernom ili izmjeni¢nom strujom, koju se dobiva iz
posebnog izvora. Ta dva nadina okidanja u principu su jednaka. Olddati se moZeis
izmjeniénom strujom, koja se dobiva iz mreZe preko naponskog ili uéinskog transfor-
matora. Ovaj nadin okidanja primjenjuje se samo iznimno kod za&tite protiv kratkog
spoja, jer u tom shaéaju napon mreze moze toliko pasti da se okidaé ne uzbudi dovoljno
i ne izvrSi svoj zadatak Kao zastita protiv preoptereéenja ovaj nadin okidanja
zadovoljava.

Kaozastita protiv kratkog spoja djelotvornoje okidanje strujom iz sekundarnog
namota strujnog transformatora koji se nadzire i kroz koji, u sluaju kratkog spoja,
mnowmum struja kratkog spoja, 5to sigurno uzbuduje okida u tolikoj mjeri da djeluje na
isklapanje sklopke. Na slici 44 dat je osnovni prikaz ovog nagina okidanja.

Pomoéni izvor struje je obiéno izvor istosmjerne struje koju upotrebljavamo za
pogon sekundarnih releja i pomoénih releja, uredaja za signalizaciju, te nuZne
rasvjete u transformatorskoj stanici. Obiéno se za tu svrhu upotrebljava akumula-
torska baterija, koju pomoéu ispravlja¢a trajno punimo iz kuénog transformatora.
Akumulatorska baterija se kao pomoéni izvor upotrebljava iz vige razloga:

1. Istosmjerna struja je pogodnija za aktiviranje i pogon releja.

i 2. Napon baterije je konstantan jer nije podlozan varijacijama napona u mrezi,
Ppa je pogon releja i ostalih uredaja siguran.

3. Usluéaju nestanka izmjeniénog napona u transformatorskoj stanici akamu-
latorska baterija je dovoljan izvor struje za vrijeme dok se nzrok prekida ne otkloni.

Naponi akumulatorske baterije su standardizirani i prilagodeni radnom napo-
nu releja. Obiéno se za tu svrhu upotrebljava napon 24 ili 110 V, rijede 48 V. Kapacitet
baterije se proradunava i odreduje prema veliéini i potrebama transformatorske
stanice, odnosno potrosaéa istosmjerne struje. ’

Baterija je smje3tena u posebnoj prosto-
riji, koja se ureduje prema posebnim propisi-
ma, a treba da bude smje3tena po moguénosti
u sredistu stanice, kako bi vodovi istosmjerne
struje bili &to kraéi.

Za sastav i montaZu baterije se upotre-
bljavaju olovni i &eli¢ni akumulatori.

Odvodnik prenapona jest naprava koja
sluzZi za ogranidenje prenapona na vrijednosti
koje svi dijelovi postrojenja mogn izdrZatiada
ne dode do &tetnih posljedica i proboja.

Za zastitu transformatorskih stanica od

- prenapona, koji se u pravilu pojavljuju zbog
atmosferskih praZnjenja, uglavnom upotre-
bljavamo tri vrste odvodnika prenapona:
iskriSte, cijevne odvodnike i ventilne (katod-

Sl. 45. Om<om~.E.n prenapona tipa KOA-12 ne) odvodnike (slika 45).
za zaStitu postrojenja “_..a kV Iskrista s ednostavniii 1 natieftingi
transformatorskih stanica od su najjednostavniji i najjeftiniji
atmosferskih prenapona (proizvod - Uredaji za za3titu postrojenja od prenapona.

Elektrosrbija — Ripanj) Sastoje se od dva 3tapa (roga) medusobno raz-
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maknuta za udaljenost ovisnu o za$titnom prenaponskom nivou. Jedan &tap je
prikljuden na fazni vodi¢ koji se 3titi, a drugi preko uzemnog voda na uzemljivaé.
IskriSta u praksi nisu siguran zastitni uredaj od prenapona, jer ne mogu da prekinu
jade struje zemljospoja koje se pojavljuju nakon odvodenja prenapona, te zato $to im
proradni udarni napon ovisi o obliku i polaritetu udarnog prenaponskog vala. Radi
toga se rijetko upotrebljavaju za zastitu transformatorskih stanica.

Cijeun: odvodnik je odvodnik prenapona koji se sastoji od cijevi izvedene od
posebnog izolacionog materijala. U cijev je ugradeno iskridte sastavljeno od gornje
elektrode u obliku Sipke i donje Suplje elektrode. Da bi izolaciona cijev bila odvojena
i zaStiéena od pogonskog napona, montira se na odvodnik i vanjsko iskriste izmedu
vodida Stidenog voda pod naponom i gornjeg kraja Sipkaste elektrode. Unutrasnjost
cijevi je izvedena od materijala koji zbog pojave elektri¢nog luka prouzrokovanog
prolazom struje zemljospoja, odnosno kratkog spoja, pri odvodu prenapona izgara i
stvara veéu kolid¢inu plinske smjese velikog tlaka. Zbog toga dolazi do eksplozivnog
djelovanja prema donjem otvoru cijevi i do deionizacije, odnosno ga3enja elektrié¢nog
luka.

Djelotvorno odvijanje procesa odvodenja prenapona ovisi o veliéini struje zem-
nog, odnosno kratkog spoja kroz odvodnik, brzini porasta prekidnog napona, prijela-
znom prekidnom naponu sa pripadnim faktorom amplitude i o faktoru snage mreZe
na mjestu ugradnje odvodnika. Da bi se zadovoljili svi ovi uvjeti treba provesti
detaljniju razradu primjene cijevnih odvodnika, uz taéno poznavanje mreZe, Sto
predstavlja znatne poteskode radi kojih se cijevni odvodnici nerado upotrebljavaju u
mrezama.

Ventilni odvodnik ili katodni odvodnik prenapcna jest uredaj kojim se efikasno
zasti¢uje postrojenje transformatorske stanice od utjecaja atmosferskih prenapona.
Sastoji se od porculanskog Supljeg tijela, u kojemu su montirani ras€lanjeno visestru-
ko iskriste i otpornik s nelinearno promjenljivim otporom. Na gornjem kraju porcu-
lanskog tijela nalazi se metalna kapa s priklju¢kom na vod, a na dnu odvodnika se
nalazi prikljuéak na uzemljenje. .

Zahvaljujuéi primjeni

7"’[\_ viSestrukog iskrista i nelinear-

. no promjenljivog otpora, u

. odnosu na struju zemljospoja,
odnosno kratkog spoja, ventilni
odvodnik zadrZava pribliZno
konstantan napon na svojim
krajevima i izolaciji postrojenja
koje se Stiti. Radi toga je ovaj
odvodnik praktidki neovisan o
veli¢ini i1 snazi kratkog spoja
mreZe, pa se moZe Kkoristiti u

\Masae kakechih aovodivka

Bokrens vle 1o ucermiiery svim njenim talkama, zbog

/ dega je njegova upotreba mnogo

jednostavnija od upotrebe
iskrista i cijevnih odvodnika.

Odvodnici prenapona se

Sl. 46. Nagin prikljucka odvodnika prenapona na ulazu  montiraju obi¢no na fasadama
i posirojenje transfoermaterskih stanica
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¢ Na ovo uzemljenje spajamo kuéista i postolja elektri€kih strojeva i aparata,
ﬂ&boﬁm potpornih izolatora, prirubnice provodnih izolatora, metalne zaStitne mreze
i vrata (ako nisu u vodljivom spoju s uzemljenim djelovima), zidne kuke za ovjesenje
ovjesnih izolatora, armature i zaglavke kabela, te po j:dnu stezaljlku sekundarnog
namota mjernih transformatora.

Sarniri i vjeSalice za&titnih mreZa i vrata smatraju se vodljivim spojem, te takve
mreZe nije potrebno posebno uzemljivati. Nm:owa konstrukcija za montazu rasklop-
nog postrojenja smatra se vodljivo spojenom kao ¢jelina, te po njoj nije potrebno voditi
posebne vodove za uzemljenje, nego je dovoljno jedan njezin kraj spojiti s uzemlji-
vadem.

Spajanje pojedinih metalnih dijelova na vod za uzemljenje treba izvoditi para-
lelno, a ne serijski, da prilikom izmjene jednog od uzemljenih djelova ne dode do
prekida spoja s uzemljenjem.

Metalni okviri, vrata, prozori, kuke, stepenice i slitno ugradeniu zidane, drvene
i nearmirane zgrade, a pristupadni s vanjske strane zgrade, ne uzemljuju se na
zastitno uzemljenje.

Pogonsko uzemljenje. Pogonsko ili radno uzemljenje jest uzemljenje djelova
postrojenja koji pripadaju radnom strujnom krugu i vrie aktivinu ulogu u normalnom
pogonu postrojenja. Na ovo uzemljenje se prikljuéuju: visokonaponski namoti napon-
skih transformatora, odvodnici prenapona, dozemne prigunice i zvjezdi¥ni otpornici
transformatora, te nul-tadke transformatora u mreZama s direktno nzemljenom
nul-tadkom.

Pogonsko uzemljenje se dimenzionira tako da omoguéava nesmetano djelovanje
uredaja u normalnom pogonu.

Uzemljenje za oblikovanje potencijala. Ovo je uzemljenje obi¢no sastavni
dio pogonskog ili radnog uzemljenja. Primjenjuje se u neposrednoj okolini transfor-
matora, noseéih konstrukeija, razvodnih ormariéa i sli¢no, da bi se oblikovao poten-
cijal na takav naéin iu tolikoj meri, da napon koraka ne prekoraéi dopustenu granicu.

Ovo uzemljenje se izvodi posebno rasporedenim trakastim uzemljiva¢ima ili

metalnim mreZama ukopanim ispod same povriine tla u neposrednoj okolici .

zaStiéenih djelova.

Gromobranske uzemljenje jest uzemljenje gromobranske instalacije, na
koje se spajaju djelovi postrojenja pod radnim naponom $to mogu doéi pod utjecaj
atmosferskih prenapona i praZnjenja.

Gromobransko uzemljenje se u pravilu odvaja od zastitnog visokonaponskog
uzemljenja transformatorske stanice i prikljutuje na zasebne uzemljivade (vidi sliku
50).

Spajanje uzemljenja. Pojedina od spomenutih uzemljenja moZemo medusob-
no spajati ili ih moramo medusobno strogo odvajati izoliranjem vodova za uzemljenje
i postavljanjem odgovarajuéih uzemljivaéa na dovoljno velike razmake.

U distributivnim transformatorskim stanicama se Nwmﬁabm uzemljenja postro-
jenja iznad 1 kV i ispod 1 kV po pravilu spajaju.

Radna uzemljenja postrojenja do 1 kV redovito se i po pravilu odvajaju od
radnih uzemljenja postrojenja iznad 1 kV.

Radna uzemljenja postrojenja iznad 1 kV, medutim, mogu se spajati sa zastit-
nim uzemljeniem postrojenja iznad 1 kV, dok se radna uzemljenja postrojenja ispod
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SL 50. Shematski prikaz uzemljenja transformatorske stanice seoskog tipa

1 kV po pravilu odvajaju i izolirano polaZzu od zastitnih i radnih uzemljenja postro-
jenja iznad 1 kV.

U ovim pravilima ima izuzetaka. U pojedinim sluéajevima mogu se spajati i
radna uzemljenja postrojenja do 1 kV sa zastitnim i radnim uzemljenjima postrcjenja
iznad 1 KV. Uvjeti spajanjz pojedinih vzemljenja taéno su i pojedinagno odredeni
postojeéim propisima.

U nekim sludajevima je veoma teSko, ili gak nemogude, zadovoljiti propise u

gledu odvajanja uzemljenja. To se posebno pojavljuje kod gradskih distributivnih
transformatorskih stanica, koje su locirane obi¢ne na skuéenom prostoru, okruzene
vodovodnim i ostalim podzemnim instalacijama, radi &ega je tesko provesti dos}jedno
odvajanje niskonaponskog radnog od visokonaponskog zasStitnog uzemljenja. U tom
sluéaju je najjednostavnije, najjeftinije, pa i najsigurnije izvesti medusobno spajanje
uzemljenja, naroéito ako je iznos prijelaznog otpora uzemljivaa malen, ili ako je kao
uzemljivaé upotrijebljena gradska vodovodna mreZza.
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