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REZIMI RADA GLAVNIH STRUJNIH KRUGOVA

Zavisno od stanja u kome se nalaze elementi glavnih strujnih krugova (rastav-
Ljagi, prekidaci) moguéi su sledeéi rezimi:

— Radni reim -

— ,Hladna* rezerva

— ,,Vruéa“ rezerva

— Remontni reZim

— Prelazni reZim

Radni rezim ostvaruje se ukljutenjem i opterefenjem odgovarajuéih glavnih
strujnih krugova.

»Hladna“ rezerva je stanje u kome su odgovarajuéi glavni strujni krugovi
iskljudeni pornoéu prekidaga i rastavljada.

~vruéa“ rezerva je stanje u kome su odgovarajuéi glavni strujni krugovi
iskljuceni samo prekidadima (rastavljaéi ostaju ukljudeni).

Remontni reZim nastaje kada se iskljute potrebni glavni strujni krugovi
pomocu prekidada i rastavljaka, proveri da nema napona, postave uzemljivadi sa
strana odakle moZe doé napon, zatim postave ograde tablice za upozorenje kao i
sprovedu sve propisima predvidene zastitne mere. :

Prelazni reZzim postoji kada je napajanje ukljuéeno samo sa Jedne strane (napon
postoji ali optereéenje ne postaoji).

SLOZENOST OPERACIJA _

U zavisnosti od sloZenosti objekta operacije-manipulacije glavnim strujnim
krugovima mogu biti sloZene i proste.

U sloZene operacije spadaju:

— Prevodenje glavnih strujnih krugova u jedan od rezima (radni, ,hladna“
rezerva, ,,vruéa“ rezerva i remontni rezim)

— Prevodenje sa jednog sistema radnih sabirnica na drugi

lgﬁg&mﬂnﬁggﬁgggsgm&gegg
prevodenjem vodova na ovaj sistem

— Odstranjivanje jednopolnih zemljospoja )

W&E&Bog&égﬁusgﬂgggu&bgdé

Redosled ispunjenja slozenih manipulacija regulife se internim propisima.

Pri ovome treba imati u vidu da u realizaciji sloZenih operacija i prostih tamo
gde nema blokade rastavljata treba da udestvuju dva lica (jedno lice izvodi operaciju
a drugo kontrolie pravilnost i redosled izvodenja iste).

Takode treba znati da kod vodova sa napajanjem sa dve strane redosled

operacija na oba kraja pri pripremi za remont definiZe se u zavisnosti od stanja u .

kome se nalazi vod u tom trenutku.

DOKUMENTACIJA ENERGETSKOG OBJEKTA
Svaki energetski objekat mora imati, zavisno od znadaja, uloge i veli&ine
postrojenja, internim propisima radne organizacije regulisan vid i oblik pismenih
dokumenata — evidencija i to:
— Evidencije o uputstvima i naredbama.
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. Nakoniskljucenja prekida¢a rukovalac mora obavezno proveriti polozaj ako iza
ovog iskljucenja dolaze operacije rastavljaéima.

Nakon provere prekidaga daljinski upravljanog a pre manipulacije rastav-
Jja¢ima vrdi se blokada komandnog kola (izuzev pri prelazu sa sistema na sistem
sabirnica pri ukljuéenom prekidacu odgovarajuéeg voda). Ovim se spre¢ava eventu-
alna havarija pri radu sa rastavljadima jer moze zbog neke gre3ke nastale u vremenu
dok rukovalac prede put od prekidaga do mesta komande doéi do promene polozaja
prekidaca. L .

Takode, obavezna je provera poloZaja prekida&a posle uklju¢enja prekidaga u
spojnom polju a pre prelaza sa jednog sistema na drugi. >

Uvek treba imati na umu da se osnovna provera poloZaja prekidada vrii prema
poloZaju njegovog mehanizma ili kontakata, a pomocéna indikacionim ili mernim
elementima_

RUKOVANJE ZASTITOM

Rad na uredajima za zastitu i automatiku izvodi se u skladu sa internim
propisima dotiénog postrojenja i po posebnom naredenju rukovodstva izuzevu sluaju
havarije kada se mogu bez naredenja preduzeti odgovarajuée mere o kojima se kasnije
izveStava rukovodstvo.

U toku rada postrojenja oscblje mora uvek imati uvid u funkcionisanje zastite

da bi se u slufaju njenog reagovanja preduzele odgovarajuée mere (rastereéenje °

generatora, transformatora, deblokiranje releja i sL).

Postrojenje pod naponom i optereéenje nikada se ne sme ostaviti bez zastite
koja mora biti redovno proveravana tako da bi se uvek obezbedila njena ispravnost.

Pre ukljudenja prekidata rukovalac mora proveriti ispravnost prekidada,
komande i zastite.

U shi€aju pojave optereéenja veéeg od onog na koje je podeSena zastita potrebno
Jje preduzeti mere za rastereéenje u skladu sa internim propisima.

U sluéaju da dode do pojave naglih promena optereéenja i napona treba poveéati
kontrolu nad za3titom i automatikom.

REDOSLED OPERACIJA RASTAVLJACIMA I PREKIDACIMA

Redosled operacija rastavljadéima i prekidaima mora biti pravilan kako u
normalnim tako i w kriti¥nim sluZajevima. U protivnom dolazi do povrede Hudi,
razaranja postrajenja i prekida u snabdevanju potro3aéa elektritnom energijom.

Kakve ée biti posledice pogre3nog rukovanja zavisi od toga kojim se rastav-
Bacem rukuje — linijskim ili sabirni&kim.

Po pravilu uvek treba iskljugiti prvo linijski pa sabirni&ki rastavljad Obrnut
redosled pri pogreinom iskljudenju (pri ukljuenom prekidaéu) dovodi do veée hava-
rije i tete. Obja&njenje je sledete:

Ako se pogre3no iskljudi linijski rastavlja& pojaviée se luk ali e reagovati
zadtita na prekida&u voda i bide iskljuden samo dotiéni vod.
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Pogresno iskljudenje sabirni¢kog rastavljaéa dovodi do pojave luka, zahvatanja - -

njime sabirnica i njegovog trajanja sve dok ga ne iskljugi zastita izvora sa koga se
vrii napajanje.

Obzirom da pogresno iskljuéenje linijskog rastavljada izaziva tri do Zetiri puta
manje trajanje luka no pri pogrefnom iskljuenju sabirni¢kog rastavljaga jasno je da
ée i Bteta i havarija biti manje za sluéaj pogre3nog rukovanja linijskim rastavljadem.

Na osnovu svega moZemo zakljuditi da je osnovno pravilo za rukovanje rastav-
Jadima:

Pri ukljuéenju prvo ukljugiti sabirnitki pa linjjski (izlazni) rastavljaé a potom
prekida&.

Pri iskljuéenju redosled je obrnut.

a) Ukljucenje voda
Vod se ukljutuje na napon sledeéim redosledom:
Uk}judenje sabirni¢kog rastavljadéa -
Ukljudenje izlaznog (linijskog) rastavljata
Ukljuéenje prekidada snage.

b) Iskljuéenje voda
Redosled operacija pri iskljuéenju voda je:
Iskljuéenje prekida&a
Iskljugenje izlaznog (linijskog) rastavljada
Iskljudenje sabirniékog rastavljada

c) Ukljudenje generatora
Generator se ukljuéuje na mrezu sledeéim redosledom:
Ukljudenje sabirni¢kog rastavljata
Ukljuéenje generatorskog rastavljada (ako postoji)
Sinhronizacija generatora i mreze
Ukljuéenje prekidaéa generatora.

d) Iskljuéenje generatora
Pri iskljudenju generatora sa mreZe treba se drZati sledeéeg redosleda:
Iskljudenje prekidaéa .
Iskljuéenje generatorskog rastavljada (ako postoji)
Iskljudenje sabirnifkog rastavljaca.

e) Ukljudenje transformatora

Ukljuéenje transformatora na visoki napon obavlja se sledeéim redom:
Ukljudenge rastavljaéa
Ukluéenje prekidaca
f) Iskljudenje transformatora
Transformator se isklju¢uje sa mreZe visokog napona sledeéim redom:

Iskljulenje prekidaéa
Iskljuéenje rastavljada
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MERE ZA UTVRDIVANJE MESTA JEDNOFAZNOG ZEMLJOSPOJA

Imajuéi u vidu, da zemljospoj jedne faze dovodi do poveéanja napona u drugim
fazama i do pojave prenapona a time do slabljenja i do probaja izolacije i prekida
snabdevanja elektriénom energijom osoblie postrojenja mora, pri pojavi zemljospoja
odmah pristupiti pronalaZenju mesta zemljospoja a sve u zavisnosti od sloZenosti
postrojenja i pravila datih u internim propisima.

Odmah po reagovanju zvuéne signalizacije zemljospoja prekinuti operacije
(izuzev neodloZnih operacija kojima se spreava havarija postrojenja) preduzeti mere
za utvrdivanje mesta zemljospoja i njegovog karaktera (trenutan, prolazan ili trajan).
Utvrdivanje mesta zem}jospoja moZe se izvesti kontrolom napona svake faze, kontro-
lom struje indukcionim klestima, vizuelnim pregledom postrojenja (pojava dima,
topljenje snega i sl), kratkovremenim iskljuéenjem dovoda i odvoda, naizmeniénim
prevodenjem napajanja sa jednog sistema sabirnica na drugi i obrnuto itd.

U slu¢aju da se zemljospoj utvrdi u razvodnom postrojenju osoblje mora odmah
obavestiti rukovodstvo a potom zajedno donose odluku o daljem radu.

Utvrdivanje mesta zemljospoja u generatoru mogudée je izvesti pomocu voltme-
tra prikljutenog na nultu tatku generatora. Voltmetar pokazuje fazni napon za slucaj
zemljospoja blizu izvoda faze ili van namotaja generatora.

Pokazivanje voltmetra je manje ukoliko je mesto zemljospoja blize nultoj tadki
generatora.

Utvrdivanje mesta zemljospoja u otvorenim postrojenjima moguée je vizuelnim
pregiedom a u oklopljenim na osnovu pojave dima i specifiénog mirisa.

Jednofazni zemljospoj u mreZi sopstvene potroinje postrojenja treba pronala-
ziti naizmeniénim iskljudenjem motora, vodova, transformatora pod uslovom da se
ne narusi rad postrojenja.

Ukoliko se ne utvrdi mesto zemljospoja potrebno je naizmeni¢no ukljuditi
rezervni i iskljuditi radni generator (ako postoji).

Medutim, ukoliko se i tada ne utvrdi mesto zemljospoja tada se moZe pretpo-
staviti da je kvar u oblasti sabirnica ili na delu napojnog transformatora.

Dalja lokalizacija mesta kvara izvodi se ukljuéenjem rezervnog transformatora
sopstvene potroinje, proverom optereéenja i iskljutenja radnog transformatora.

Ukoliko se ni tada ne lokalizuje kvar onda ostaje moguénost da je kvar —
zemljospoj na sabirnicama.

U tom cilju, potrebno je, bez prekida napajanja uz preduzimanje svih zastitnih
mera pripremiti sabirnice za remont.

Jednofazni zemljospoj na vodu odstranjuje se kratkotrajnim naizmeni¢nim
iskljuéenjem ili prelazom sa jednog sistema sabirnica na drugi (samo kod paralelnih
vodova).

Kada se otkrije mesto jednofaznog zemljospoja u objektu ne treba mu blize
prilaziti od 5 metara (zatvoreni objekti) odnosno 10 metara (objekti na otvorenom).

Prilaz mestu zemljospoja dozvoljen je samo u sluéaju kada treba ukazati prvu
pomoé ili odstraniti zemljospaj pri demu je obavezna upotreba zaStitnih sredstava i
primena svih mera predvidenih internim propisima. .

Pri iznalaZenju mesta jednofaznog zemljospoja mora se imati u vidu da indika-
tori jednofaznog zemlijospoja mogu reagovati lazno u sledeéim sludajevima:
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Zagrevanje, oSteéenje i zavarivanje
kontakata

Razne vrste kvarova na mehanizmu
za ukljuéenje i iskljudenje
Oste€enje izolatora

Prekidaé iskljuuje sam

Prekidaé ne iskljucuje

Prekida& ne ukljucuje

c) Transformator,

‘Nekvalitetan materijal, greske

prilikom izrade ili remonta
kontakata prekidaéa uljni prekidaé
ostao bez ulja, mali ili veliki nivo ulja
u uljnom prekidaéu, velika promena
nivoa ulja u prekidaéu sa promenom
temperature ckoline, mala brzina
uklapanja kontakata (kvar na
mehanizmu, mali pritisak vazduha i
sl.) Iskljudenje struja kratkog spoja
vedih od predvidenih za dotiéni
prekidag, oksidirali kontakti
(povefan otpor), preopterecenje,
poveéana spoljna temperatura i dr.

Nekvalitetan materijal, istroSenost,
prljavitina, slabo odrZavanje i dr.

Zaprljani izolatori, pogresno
rukovanje drugim elementima
(rastavijadi)

Spoj (najtesée zemljospaoj) u
komandnom kolu prekidaca.
Smanjen komandni napon, kvar u
komandnom kolu (pregoreli
osiguraéi, namotaj pomoénih sklopki
Kvar na mehanizmu za uklapanje,
kvar u komandnom kolu (pregoreli
osiguraéi ili namotaj neke sklopke,
otkazao neki relej i sl.) smanjen
komandni napon. .

Spaj izmedu navojaka visokog napona Dinamitka nestabilnost namotaja,

Spoj izmedu navojaka niskog napona

Spoj izmedu namotaja visokog i
niskog napona

starenje izolacije, greSke u
izolacionom materijalu.

NepaZnja pri izradi, vibracije, proboj
provodnog izolatora, povean
primarni napon i dr.

Spaj namotaja visokog ili niskog napona sa magnetnim kolom

Popustanje vijaka za vezu limova
magnetnog kola

Slabljenje i oitedenje izolacije vijaka
za vezu limova magnetnog kola

OsSteéenje izolacije izmedu limova
magnetnog kola
Osteéenje transformatorskog suda

NepaZnja pri montaZi i vibracije
NepaZnja pri montazi, greSke u
izolacionom materijalu, starenje
izolacije, vibracije i dr.
Vibracije

LoSe varenje, n_umwwbmmwm oitefenja

9. Pregrevanje transformatora i ulja Transformator preoptereéen, visoka
temperatura prostorije u kojoj je
transformator, kratak spoj izmedu
navajaka, spaj vijka za vezu
magnetnog kola sa kolom, kratak
spo) izmedu limova magnetnog kola,

starenje ulja zbog poveéanih
gubitaka u magnetnom kolu, nizak
nivo ulja i dr.

10. Pojadan $um transformatora Popustio neki vijak, popustio
termometar, olabavio namotsj,
jarmovi nisu dobro stegnuti i dr.

11. Nejednaki sekundarni naponi pri Slab kontakt na provodnom izolatoru

optereéenju (u praznom hodu jednaki) ili na spoju namotaja, prekid u jednoj
primarnoj fazi (kod spoja
trougao-zvezda i trougao-trougao).

12. Nejednaki sekundarni naponi u Prekid u primarnoj fazi (kod spoja

praznom hodu zvezda-zvezda), prekid u
sekundarngj fazi (kod spoja
zvezda-zvezda i trougao-zvezda)

13. Kvar na preklopniku za podeSavanje Lo3a montaZa i izrada

napona
. d) Generator,
1. Ostefenje izolacije namotaja i Nemarno odrZavanje, remont i

magnetnog kola statora i rotora montaZa slabljenje izolacije zbog

budilice i generatora, zagrevanje starenja i prenapona nastalih pri

spojnih mesta, varniéenja i dr. iskljufenjima i atmosferskim
praZnjenjima, zaprljanost mascu,
prasinom ili opiljcima, labavi
namotaji i lo3i spojevi, nepravilno
rukovanje (ukljuéenje generatora ¢&ija
je zaStita reagovala a da nije utvrden
uzrok), kratki spojevi, nepravilno
ukljucenje rezervne pobude) éesta
iskljugenja zbog havarije, vibracije,
otkaz neke od zastita, mehanicke
povrede, otkaz ventilacije, neredovna
kontrola otpora izolacije i dr.

Kompenzacija reaktivne energije u n. n. distributivnim mrezama

. Iako se o uticaju (3tetnosti) malog faktora snage dosta zna a ugradnja uredaja
za kompenzaciju je relativno jeftin zahvat, jo5 uvijek se na rjeavanju ovog problema
ne radi mnogo.

Ne manji problem od velikih potro3aéa, koji se napajaju sa mreZe 35 kV i rade
sa malim faktorom snage su i mali potro3aé prikljudeni na niskonaponske distribu-
tivne mreZe. Broj takvih potro3aéa (privatne radionice sa ugradenim jednim i vise
motora, mlinovi za Zito, manje pilane, lokalni vodovodi, razni elektri¢ni aparati,
uredaji za domaéinstvo i dr.) je u stalnom porastu.

Pored navedenih, potrofade reaktivne energije ¢éine i transformatori (snage
praznog hoda), koji se, obzirom na broj trafostanica na podrudju koje pokriva ova RO
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— Aktivnost na kompenzaciji reaktivne energije odnosno popravka nw_mno.n..w
snage kod postojeéih distributivnih mreZza usmyjeriti u dva pravea i to: WovaJNwQ.._.m
reaktivne energije konstatnog dijela koja bi se odnosila na &m.nn.&:nmd:bo organizacije
i kompenzacija varijabilnog dijela koja bi se odnosila na E@.ﬂmﬁdm_mm von—.om»mm
Prema raspolozivim podacima u okviru RO na planu kompenzacije H.wmwgam energije
je najviSe uradeno kod OOUR-a ED Ulcinj i OOUR-a ED Titograd i to Woavon.u.wmc»
snage praznog hoda (konstantnog dijela reaktivne snage —centralna kompenzacija).
Izbor snage kondenzatorskih baterija za kompenzaciju snage praznog hoda transfor-
mator je izvr3en na osnovu karakteristika transformatora i za odredene snage
transformatora dati su u narednim tabelama:

Prema podacima iz kataloga i literature:

Snaga transformatora Snaga kondenzatora (KVAr)
LG ,Iskra“ SEITH 1983. god.
100 6 5 6
160 10 7,5 —
250 15 12,5 15
400 20 20 20
630 28 25 28
1000 45 50 —

Prema podacima o ugradenim kondenzatorskim baterijama

Snaga transformatora Snaga kondenzatorskih baterija (kVAr)
kVA ED Titograd ED Ulcinj ED Strumica
100 6 6 6,6
160 10 10 10
250 15 15 12,5—13,5
400 20 25 20—25
630 30 30 30—33,56
1000 _ 50 _

Snage ugradenih kondenzatorskih baterija kod OOUR-a ED Ulcinj je 520 kVAr
, a kod ED Titograd 2477 kVAr a 63 TS 10/0,4 kV .

Potrebnu reaktivnu snagu kondenzatorskih baterija varijabilnog dijela nm&.n.
tivne energije induktivnih potro3ata (ili grupe potro3ala) se moZe odrediti kako je
dato u tadki 2.1 ovog materijala.

Za isto je neophodno raspolagati potrebnim podacima o utrosSku aktivne i
reaktivne energije tj. neophodno je kontinuirano pradenje potro3nje elektri¢ne ener-
gije u karakteristiénim periodima rada potro3aca.
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Na slici je prikezana Sema nadina ugradnje kondenzatorske baterije u distributivnim
stanicama 10/0,4 k¥ OOUR—a ED Ulcinj, OOUR-a ED Titograd.

— Kod buduéih novih mre#a, odnosng trafostanica bi posebnom regulativom
trebalo predvidjeti obavezu ugradnje kompenzacionih uredaja, kako za distributiv-
ne organizacije (kompenzacija konstantnog dijela reaktivne energije, tako i za
industrijske i ostale potro3aée (pojedinaénom kompenzacijom) koja bibila uslovljena
kroz izdavanje elektro-energetske saglasnosti za prikljuéak.

— Uvodenje stimulativnih mjera kroz cijenu elektriéne energije (sticanja
veéeg dohotka), kako za sve distributivne organizacije u okviru RO (konkretno kroz
raspodjelu zajednitkog prihoda) tako i za potroSade elektri¢ne energije, posebnom
regulativom da je cijena reaktivne energije veéa ito je faktor snage manji.

Istim mjerama stimulisati i uvodenje centralne kompenzacije u trafostanica-
ma 35/10 kV odnosno 110/10 kV , a efekte dobijene na ovaj na&in regulisati
ekonomskim odnosima izmedu proizvodaéa, odnosno organizacije za prenos elek-
tritne energije i nase Radne organizacije.

Bez obzira na &injenicu da na ekonomskom planu OOUR ED Ulcinj nema
ekonomskih efekata, kompenzacija reaktivne energije je ugradena i u dvije trafo-
stanice TS 35/10 kV i to direktno na sabirnicama 10 kV . Snage kondenzatorskih
baterija su 1200 kVAr . _

1 ako se radi-o kratkom osvrtu na kompenzaciju reaktivne energije smatramo
da moZe posluZiti kao dobra osnova za raspravu i usvajanje narednih mjera za
sprovodenje aktivnosti na ovom planu. Ovom pitanju u daljem periodu treba posve-
titi posebnu paznju na nivou RO sa detalinijim analizama i konkretnijim predlozi-
ma, a sve u okviru realizacije mjera na smanjenju gubitaka elektri¢ne energije na
nivou RO Elektrodistribucije SRCG.
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— Ne izvoditi radove na rastavljacu za vazdu3ne vodove po nevremenu

I Pogresno ukljuéenje ili iskljudenje rastavljata sa ruénim pogonom obavezno
sprediti zakljuéavanjem—blokadom i postavljanjem odgovarajuéih opomenskih tablica.

— Pogre3no ukljuenje i iskljudenje rastavljata sa daljinskom komandom
spreéiti iskljuenjem komandnog kola i postavljanjem opomenskih tablica na
komandnom elementu (kljug, ruéica idr.}

— Kada se primeti zagrevanje kontakata vod rasteretiti a kod sistema duplih
sabirnica preéi na drugi sistem )

— Pri probi nakon remonta — radova rastavlja¢ sa daljinskom komandom
ukljuditi tek kada se proveri dana rastavljaéu i u njegovoj okolini niko ne radi.

kada kabal 10 kV ne prelazi duzinu 10 km , kada je struja zemljospoja mala
(5A kod 35kV, 30 A kod 10 kV ) i kada zemljospoj ne postoji, kada je dozvoljeno
internim propisima iskljuenje transformatora i vodova u praznom hodu.

b) Prekidac¢

— Drzati se propisnog redosleda ukljudenja i iskljudenja rastavljada i prekidaéa

— Redovno sprovoditi preventivne preglede (nivo i boja ulja, kontrola pritiska
vazduha, upotreba odgovarajuéih ulja i masti, kontrola opterefenja, &iséenje, zamena
prekidada pri sistematskom zagrevanju istog, kontrola komandnih kola, kontrola
izolacije i dr. :

— Ne izvoditi radove pod naponom izuzev odstranjivanja zemljospoja

— Proveru poloZaja prekidaga vr3iti prema mehanitkom pokazivaéu poloZaja
ili poloZaju kontakata prekidaca a signalizaciju poloZaja smatrati samo dopunskom
merom

— Pogreano i slutajno ukljuenje i iskljutenje prekidaZa sprediti blokadom
(zaklju¢avanjem i sl.) i postavljanjem opomenskih tablica

— Pre ukljudenja prekidada uveriti se da su iz postrojenja odstranjeni ljudi i
_ strani predmeti

— U sludaju da prekidaé nije moguée iskljuéiti ni daljinski ni ruéno a postoje
rezervne sabirnice i spojno polje onda vod na kome je prekidag prebaciti na njih.

¢) Transformator

— Vriti sistematski propisane dnevne, nedeljne, mese&ne i godisnje preglede
i odrZavanje

— Izbegavati preoptereéenja transformatora .

— Voditi raduna da ne dode do pogre&nog rukovanja kako u normalnim takou
kritidnim trenucima (poZar, havarija i sl.) :

— Transformator za koga se sumnja da je u kvaru ne ukljutivati bez prethodnog -

ispitivanja .

— Prinudno hladenje transformatora izvoditi po uputstvu proizvodada

— Vriiti stalnu kontrolu uredaja za signalizaciju hladenja i kvarova

— Prekidate i rastavljate ukljuéivati i iskljutivati propisnim redosledom

—Shugajno ili pogresno ukljudenje ili iskljudenje prekidaéa irastavljaga sprediti
iskljudenjem komande (kod daljinskog upravljanja), zakljudavanjem i postavljanjem
opomenskih tablica
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— Ne izvoditi radove pod naponom veé iskljuéiti sa obe strane prekidade i
rastavljade i izvriiti njihovu blokadu : .

— Priradu na transformatoru postaviti uredaj za kratko spajanje i uzemljenje
na strane odakle moze doéi napon

— Transformator se ne mora iskljuditi odmah veé pri planskom pregledu u
slede€im sludajevima: :

transformatorsko ulje curi vrio malo, ulja u konzervatoru (dilatacionom sudu)
ima a nivo nizak,

zaprljani izolatorii sl. g

— Transformator odmah iskljuciti u sledeéim sluéajevima:

nema ulja u konzervatoru, !

pojava vode u ulju i nagla promena njegove boje,

nenormalan Sum i jaki potresi u transformatorskom sudu,

prekomerno zagrevanje pri nominalnom trajnom optereéenju,

u sludaju poZara, nesrece, havarija,

nakon iskljudenja putem zastite do utvrdivanja uzroka.

— Transformator ukljuditi posle havarije i remonta samo nakon sprovedenih
sledeéih postupaka: °

kompletna analiza ulja (provera dialektitne &vrstoe, otsustva karbonata,’
inskog broja i dr.),

kontrola otpora namotaja u cilju iznalaZenja slabih spojeva u namotaju, 2
kontrola otpora izolacije namotaja medusobno i prema masi u cilju iznalaZenja
eventualnog proboja na masu, proboja izmedu namotaja i prekida namotaja,

provera koeficijenta transformacije u cilju otkrivanja kratkih spojeva izmedu .
navojaka, skraéenja namotaja idr.,

naponsko ispitivanje izolacije u cilju iznalaZenja oSteéenih mesta izolacije,

ispitivanje zategnutosti i kompletnosti svih elemenata transformatora, _

kontrola nivoa ulja,

provera rada transformatora u praznom hodu, u cilju otkrivanja spojeva u
namotaju, pregrevanja, reagovanja zaStite i sL,

— Pri reagovanju Buholc zatite (zagrevanje transformatorskog lima, spoj
izmedu navojaka, sniZzenje nivoa ulja, povreda izolacije zavrtnjeva za vezu magnetnog
kola i dr.) i utvrdivanju izmenjene boje ulja i zapaljivosti gasa transformator iskljuditi
i izvriiti ispitivanje. .

d) Generator

— Vraiti sistematski internim propisima i uputstvom proizvodacda date pregle-
de i odrzavanja.

— Izbegavati preopterecenja generatora.

—Voditi ratuna da ne dode do pogrefnog rukovanja kako u normalnim tako i
u kriticnim trenucima rada u pogonu.

—Maginu za koju se pretpostavlja da je u kvaru ne ukljudivati bez prethodnih
ispitivanja.
. — Uredaje za kontrolu i zastitu drzati uvek ispravne.

— Ne izvoditi radove pod naponom. .

- . 237



134

BZ T 23Q8] 2U[BNAU PO AQOJ “9JST NS BIRpUNYIS I eIieumnid 9zaa g9 s eu afaxds
po3q “exeurad ypnlereaodpo po usiswod exepunyes ruodeu ruze] ns oqoy uliyez
9zoW 9s UREU (6] N Yrurepunyss ypnleiescdpo afUelm Bz MIHUSISJa1 OCY IZR[S
ruodeu yruzej yrurewrid rureadelip rsiojfe "eweliousauoy wruafoasn oupoyjaad
ewoid rueleu ‘treidellp 1Ysi0)yEa pnleieaodpo ns ep ‘0L I 69 ‘g9 EUTENIS
eu elejowret ezoa BWSS PaIod “(QL TS) ZA BPZeAz BUS([UIO[ZI — BPZaAZ T ‘0JNUIGO I[T
(69 IS) AV ©pzaaz — oednox; wyez (g9 '[s) npzeaz n punudaids yepunyess T seurnad ©
ns epey [} ‘ \ A epzeAZ — epzoaz mus 0] e Isyead n npaisns 3pgap as 903 L1] JLIjoWZeL
owa) Tw ‘rpel exswiLid 1 ‘e8a1ds ajipr[zex Kiqexjodn NSOUI 95 9I0JRULIOJSULLY} BZ
-alipynIp 1 131q n8ow s(ousauocy] ep ousexe) -ozeJ afupaxs uodeu BU NSOUPO N
0031 vz earlugeyez ep 9031} € ‘(03T nweidelip vu) epotzad ¢/1 vz Refupaid ozej 2a1d
uodeu ep 8s eljarisodjaad “uejordns eiopjea Jews of epuo nusws woujoxdns n owapt
o3ye ‘nze[n ey eze[zl po Idws ueanyrzod af nux ep r ouaeidsn e} azeJ sfupass uodeu
elfasysyaid tloy 103324 o5 ep o€y of oualjao[s[) “BIOjJRULIOjSUET} YTuzejox) edaids Yrao
ruodeu rureidellp Ms1033eA I ns Ms{jaejsiaad 19 s vu elfuezaids euwles paiog
“A 02g/08¢ Tomtid
eu ‘guodeu 1jsoupals aap es ofueSe[odsex 1 vruodeu yiziu poy e ‘euodeu YIsta poy
ouptqo s(us{fiuazn ALINIOWO 95 SWITY BIO)E[OZT OP WONIUPos0Ids UNUE)NaU eYEe} BU
-[e13NaU 1poazl o5 peyaucd npzeaz nualfuio[zt I npzeaz n adaids poy] “(AL9 '[S) NZaxw
ousoupo axo3e[ozl eu elejoureunjod (raid 1ze[n e ‘n3pe) NUEIIN3U N 3S NZ3A BZR] YIAS
elejowreuniod Yr3nap 1zey) "pit azej 29ax; elejowreunjod SoSnip woxyjesisez es oze)
a3nap efejowreunyod Bosad yejegisez foze) aSnip efejowreunjod SoSnrp womjesisez
es 9zaa azej aaxd efejomreunyod Soaxd Jejogiaez o5 Bp O3E} OURIQO nza1ds as 1oy ele;
-oureunjod 9 eurt oudnyj() “(2zey) vidzal e)RIfzel eAp eu aze[op ifoy elejoureuniod eap
n usfjapod (ejowreu ryjeas adaxds apa13 poy] (qL9 'IS) 'PIT 28NIp WONJISIARZ €S 22€]
aupal elejoweu yeja0d oWRIHI® 35 9zoA a3a1ds aSnap poyy "(BL9 °[S) N3[2E) NURIINIU
n nzasod as 1ze[zr e ‘suodeu eu 95 =nlyrad aloje[ozt eu TUSpaAzI Izem aJaids

L9718
() @ (o
bl M
M a
Mm
7]
a p. |
zZ A X S
_M zZ A X 2 & x
»m A a M A4 g WWW

8€¢

9s1d poyf "az9 op ®Lg [s eu ouezeyrid of 035 oey (ABEIZ* — 7) npzaaz nus{jwoz
I (V) oe3n01} N ‘(YY) pzeaz it leueu L3 Bu paudeids os nSow BIO)RWIOJSURT] YTUZ
-ejox} erepunyes I exewrid 1 fejowre N “e1o0jemntojsues; yruzejon 9dsadg — q
. “exjuad Soysiagadsip
Iqpazeu od o5 9poAzr NWLYSIS N BWNHaqo u efuepniyn [ efuson((yn vas apoxe],
-aftre(jaesdn { nfoezifeusis ‘efusiow eysull{ep vz
tfeparn [ eyex{2{qo NpawIzt €zaA [A0pIA [4S NS BIJU30 Soxsiegedsip ysouza[peu [)
nuraists n sfiteaey nloeplay[ ez eisw .m_.nmﬁﬁﬁvoum —
ejuowa ynjsueld j041z n efusposcads 1 ejorjuoyf —
AWSJSTS N e3eyalqo epel Souriqe)s ofreaezIp) —
eURI}IS[3 epel ewzal efoems3ay —
nw)sis n jsouesagn [ euodeu Sousparpo ofuBABZIPO T R[OQUCY —
nweysis n ejyelqo npawzr efuspaisjdo Souanyes1 [ Soualyye e[apodsey —
‘oNIepez 9popas el eqzn[s eystagadsiy
"BAJURD 303 s199edsy] — esawa Soups( 7T 11A
as wmyst afuelfaead) -wagsts pisjedreus ueps( n Yruspnlyn 1 nfirefojsex wmouqosnpawt
woY2A BU Yruapaltodsel ejeyalqo yrysjaSisus oyroyeu npes wouyerered 1ig
vVdz01s vISHIDYIJSIA

) “ei0jeIaue3 BRpoaziond atsjndn nfnynsuoy au
os Jjjop oaouod eaRnfiyn au st vrojetsusd Bluspniiyn Sousedsnau uoyEN —
nfioeziu
-OIUIS BZ [JUSWS[D IUreryopq — ruegnljyez ‘Liojewiiojsuel; twraur ¥ epngod BuAtezal
ruaQu(pyst ‘efualfuazn 1 ofuelfeds oxjery ez Hepomm tuafjaeysod ‘euodeu oajsnspo
ouazraaoud ‘@orqe) sysusuiodo T opeido sujiggez ausfjae)sod ‘Tojersusd usynfyst
‘219w 293p3[s s3eznpald ns oxe oures ua{{oazop of nIojeIoUaE BU PR —
“eI0301 { apngod njoy n elodsofjurez
(Bouzejoap) aaefod nfepnis n npnqod 1 Jojersuad Pnlyst T nReIdsey —
‘npnqod nualtezai gu paid spndourau o3 of o3je
e mw\nmwmuou&o ouanieal I ouarysie piluewrs niojye[oy eu nfuarsst woxel L] —
i ~ewnstdoad as aginSax eSafu nyo} n efuspsisydo
T eumzal Souoryurse jsousjsndop [ oey spuqoed suAIezaIl elUBAPEQN UTREN
‘npuqod nuAlazal rreqR I npuged pepascd BPe WIZoI UOIYUISE
©Z usplapaud iojeraued of oje € (NTUIZOI WOUOM[UISE N pel ez uaprapaid ofiu oxe)
e3 prulfyst apnqoed efusfiretus Soqz eruzruoayuis zI elojerousd npedst Mg —
‘e10yersuad elojox elueasidez I viojeisusd elDBIqIA YINI[9A Op 1zB[OP Jof
Jo3erouad (n(YST [t 1FIUBLSPO (BINUI Z PO NJOI N OUGO) YBWpO 3)sT Iojelouad
nupyop ez yruestdoxd po yipea eltrewissu — eftnswrsau Yoyrea wefod g —
—eunsidoad as sgrndax iftresey 1 nper woupewraou ud afuspessydosad
oudysndo(y -afusorjod auaajsdos oftress f npel n nfegso foy (epex Souferered zt ®©l0AZ]
Boxfau elusyn(yst uoyeu) BIOJEULIOjSUE] I BIOjEIURS olttapeiejdo LIBAOTJ —
-oftreaey affep afuearyeads ez 219wt Yoznpaid [ BOOIPOAGHTI
3ouzoaospo 13saeqo ‘nidezeuds nygndo 1 nunaz YiR({st Hireaey ug —
-a01pa[sod ns aaxey [ efeaodeas
eyngez af efoy prpasn 2j1sez woaluraoSeal eiojeIsusd nlusynipyst ug —
-eunstdoad wruasiul 1 egepoaziold woajsyndn es npeps n 10jeisusd
e wopa{sopail wiuestdoid pearnifyst 1 nespulyn sgeljaesser 1 sgepryarg —



sekundar kao i za primar crtamo na primer vektor napona srednje faze uspravno, \r\ukhm. CfIPESAIDA U CIIPETE g “TPAHOPOPMATOPA
usmeren navise. Isto vredi i za ostale faze te se dijagrami sekundara i primara * . e

poklapaju i ta se sprega obelezava sa YYO gde O prema IEC propisima odgovara . oswaro Jo | 5 ; . e
pomerenosti male kazaljke (napona sekundara) na satu za 0 &asova (u odnosu na JEC Benpooy 7 ind ug\\“hm\in. w.mmw“a - l—ﬁv '
veliku kazaljku koja stoji na 12) ili prema VDE _propisima O odgovara pomerenosti P llmeh!'.mmwol*ts:t o gperaicopes
vektora odgovarajuéh napona za 0°. Kod sprege na s1.69 sekundarni fazni napon na g _a N TV W 7 4

primer faze V, pomeren je u odnosu na fazni napon iste faze primara (V) za 1 €as ili 2 | A7

30°. Stoga se ova sprega obeleZava prema IEC propisima sa AY1 ili prema VDE &Q 2

propisima sa AY30. Kod sprege na sL70 u odnosu na vektorski dijagram primarnih ' y ’

napona nacrtaéemo dijagram sekundara na primar faze U na sledeé nagin. Pogev od
neutralne tadke podto idemo nadole crtamo vektor napona drugog polunamotaja ) 0 Y0
srednje faze u suprotnom smeru od V, zatim prelazimo na prvi polumanotaj faze U :

iduéi u istom smeru kao u promaru, te i vektor napona ovog polunamotaja crtamo u
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jstom smeru kao za primar. Sli¢no je i za ostale faze, te iz vektorskog dijagrama ) ) NQ y |% 3 A3 [
vidimo da je na primer sekundarni fazni napon faze W pomeren od primarnog faznog } 2/%/5
napona faze V za 11 €asova ili 330°. Stoga se ova sprega obelezava sa YZ11 odnosno v LA ] L - :
YZ330°. : - o S .
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Sl. 68 Sl. 69 SL 70

¥

Cesto je potrebno da dva transformatora rade paralelno na istoj mrezi Jedan Yz5
izmedu ostalih uslova je (vidi &lan 20) da sekundarni naponi odgovarajuéih faza budu
jednovremeni. Medutim za jednovremenost napona odgovarajuéih faza nije potrebno
da sprege transformatora budu identiére. Stoga su prema VDE propisima ove sprege
transformatora podeljene u &etiri grupe: 4, B, C, i.D kod kojih je fazni pomeraj izmedu {4
odgovarajuéih faza sekundara i primara 0°, 180° 150°i 330 ili prema IEC propisima
0, 8, 51 11 asova. Prema tome transformatori koji pripadaju istoj grupi sprega mogu
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raditi paraleluo ako su zadovoljeni ostali uslovi U tablici na strani 241 date su sve 24
grupe, Seme i vektorski dijagrami transformatora sa oznakama IEC i VDE.

v — Xzvodi za regulisanje napona. Svi prijemnici koji se prikljuguju na
elektriénumreZu obitno zahtevaju stalnu vrednost napona. Iz rezultata razmatranja yat!
o promenama napona transformatora (flan 17) odnosno spoljnibh karakteristika . ’

(s1.61) vidise da su, pri stalnom primarnom naponu U’ = const, promene sekundarnog : :
papona.vrlo male. Medutim kod transformatora za raspodelu elektri¢ne energije koji
su &tavimnizom priklipSermi na sekundarnu mreZu neke veée transformatorske

Y
X 2
eV
\ g
AW AVWYe
[~] b}
o
¥
N
2

241
240 .



15744
w SL°IS PLIS
= 22
o\
[0) 1 olé ole
efe o ¥ .
/ 8 @n ol [
- P pr | Cf

=&

AAAAAA
wyvyyy

o

ALAAA,
hididi

Yy

ML

ey

-

ey

rrrevryyy
e

“

B Y
AAAAARAA
—_—
AAAAAAAL
AARAAARAAA
Lo AAAAARAARA

IR

‘euodeu 1}soupala 3Ap es os szejodsel nuodeu woysIu ey € ‘erodjo Souarpmput It
Boxsaowo oxa1d [r ouap RIffwazn azow os vYRE) BUTRIINaU nuodel WIOHOSIA BN
"ay[ge} eulerjnsu niewr vuodeu S0)STU Ueys U [ 30j0S1A URNS U 1 35 03 jsoupaxd
e3a1ds a0 poy ns ep ousef of yewpy “(XX) epzosz—epzaaz edaxdg (e

“A 08¢ euodod yrurojowmoxjya[e
efoerejsut ofuefedeu ez yowrid eu ‘azef sap npamzt SoxsmUl [ ‘A 0gg ofus(32as0 €Z
eferessur sfuefedeu ez 1ouwruid eu ‘o[mu t ozej npawzt Souzej :euodeu [JSOUPA1a AP
es azejodsel epe) a5 1of ‘nusijwojzt I nuRIqo ‘npzaaz n nudeids xepunyes of wr o8
naoyrfu ysoupaad nujeuz ousoupo afif1sus suLiye[s n[epodsel vz a10jeULIO)SURT) BYU
o3rp01eU 39S ISoupo euawoded eSny( "o[Is SUI0JOWOI)Y[9rIFUcY 340 nfnynpur yed oy
‘asosyny) sypIupsfez nlexea)s afoy efuspsuleun m_.iuw nlewIolep eu rpesijn niowrs sau
e(uspaisydo slnxys ep Reuz o, “surjatiro wrRIu nsTu nuod eu waluffods nzejous el azip
{03 3[Ts dUI0jOWOI}II]FLT)UOY EP IPBUZ £Z3j0UARY eujausdewr ifojsod epey] BZo10UARL
PURLIIR[@ Hfojsod eunoy WRLNIS[3 N 0)§ 0By 03ST ‘BZejousel pujsuSew Ifosod ep
e1ow ‘nfusparsido woudrreunssu ud 1 ed ‘njoy woujeuSew WONeAS N TP NoTUsfUI BU
IJIUO[SO 9S OLUEION “BIOJEULIOJSUE T} 3ZR] 24P 1[I eupafomres eusyazajdo of epey eSaids
YIuzes eWeUIqoso o 32n([3{ez [auop 1q (] "azej 24p [[1 dupal outes eluayaiaydo elfeonn
sluejewizel vU [SOUPO 3s ealg ~eusmodeu aAp 1IN oupoyjald ourerowx spac oN
"epzaAz BUS([TUO[ZI — ©PZIAZ | epZaaZ — oe3noa; ‘epzasz — epzasz eJaids ousoupo
nue[p woupoyaid n a1swrid ez ijazn ows afoy eSaids yruo o3 T [s 1 exqeq nfugoxjod
eu ‘ifejeodsyes tid susw [ ysoupaid aYaU BU ‘E.10jEULIOJSURI]} YTuzRjox) elusgaiaido
euzejoupal eu os0Upo 95 SfoY 2UIGOSO SHOU [JEYEWZEL OWEY NUE[Q WICAC [}

BIOjEUMLIOJSUrL) BEoads yruzex surqosQ ‘g1

éve

‘nzanw vu pnfiad oaouod es 107vMI0jSUEY] ‘IoRqeId 2o3e[ndex os osed
ed ‘ozorur sursurid es [ suTEpUNYSS €S T st aadfeu Jojeurtojsuely os yoa ‘eley
-oweu eA0[3P Yrao efods Soxyery rsoupnSow rr nfusynfpyn tid elniys paysn elusoaso
I3soupn3owr Soqz nIojeULIOJSUERT) WOUSHa1a3do BU IJISIA WS SU (eyeforru g¢
afuesronfiyst I ofuearn(n) viojemsaa afueareqaid os vp yuuswodeu effea nfexy
eN ‘eyefloaru foiq rupeurmiou afnpnfyn a5 o3 ue[eurnou uodeu of ap3 epoa rurpais
BU T[T BYe{0ABU 956 - afnpn{iyst as 93 1zu uodeu rurewrtad of ap3 ‘epoa nfexy eu vio}
-euriojsuen) poy ovy nyeupsf 1j1q uodeu rurepunyes [ awm © Ty nyjfoaeu od swo Iqep
‘exefoseu 96 + 95 afngnipn.ista wodeu rurewrnad of o3sod ‘pruess foxsiojeuLiojsuen
IZ[q s 1foy aiojeuuiojsuer} ez efegnis eqo f) “(fezofod 1{uop) efo1q Soureurmou
Po exe(oA®U 9¢ - Sfagnffsst o5 11 (fezojod Hu108) exyefosen 9¢ + sfnpniyn oS It (210
-g[m3ax fezojod rfupais) exefoaru foiq TUTBUTOU 35 UM BIqejuoy eAp od niojemdaz
eu wafuefeds wrpyesy] ‘gL s eu ous(jarispaid 03 of oxey efejouwreu Yruzey rurpes
n nfefjaeys ‘Lmeg ouganod of yifoy ‘rpoazt as Epuo oednoyy n eJaxds of oy

gL’1S

ELTTS

D ~ ¢
n_ a _
"91§TPZaAZ anzeIqo 9 SOy

BU BI10)R[NSa1 Bs{RjUOY Yrupanjodair op 9posop as Tpoaz] 1zejy od epoazi ¢ euqarjod ns
op3 Z1°Is eu ouezeNrd [YS}eWSs NPZIAZ N exewrad ndaids vz af 040 "9 F ez Ploaru
e ndow nuodeu twoureunuou eresodpo oy exefoseu efoiq paiod ss ep oye
©poAzy n)T[oYaU effae)s as 280 wwag nuodeu woupeuTHION ©IeA03pO 035 0Fou exelosru
951A 9¢ op %V eljaels edeus yifupals T Yew viojeuLIojSURI) slejoureu suremrtad
BU 35 85035 "N /.1 = N/ F='7 wifoaeu od stue nsoupaia aure)s walueaezipo o:mo:.vo
exeloaru efoxq urefuefusw 1514 oudyyyead euodeu sfuesyndai as epuo /) ~ 57 ol oxey
U N'@=.7 eyeloseu efoaq 1 (17) mifoseu od swe npoazoxd eeups( eiojewiojsue)
swa 3 0jg0d “niojeTIOjSURI} Woures vu euodeu afuesim3ax pnSowo as wr0W
‘rzru uodeu of opS sorue)s s¥s10jEULIC}STRT) PO alfep uspulpiud of ep ofiq ‘“is1a uodeu

of op3 ruess foyjsi03euLIOjSURY 971[q uapulprad Jojeurtojsirery of ep ofiq uodeu gst + ]

OBUWI B10]TUIIOJSUEI} NICPUNISS BU 9S Iq B(J "eUBIINI[ Il SOMUE}S 93{SI0)JRULIOJSURT)
Po 8f[ep Jojeriojsue; of OXI[ONN 1754 OYI0IN 1Zoxm [onres n euodeu ped tfogsod o35

e309 Soqz uere3s oftu uodeu ruretarzd T ‘(eurayys[e ofuet 9¥aU BIOjRIOUS o aPruejs -

L]



Ako je kao na sl.74a sekundar bez neutralnog sprovodnika onda se najmanje
mogu  opteretiti dve faze. Apstrahujuéi struje magneéenja, magnetopobudne sile
usled struja optereéenja N”” i N%i’ (s1.74b) ne remete magnetnu ravnotezu, jer je
njihova rezultanta za svako magnetno kolo jednaka nuli Zanemarujud jos, kao sto
se to uvek &ini, uticaj kradeg magnetnog kola srednje faze, postoje jednaki zajednicki
fluksovi u svim fazama. Medutim neravnomernosti struja opterecenja pojedinih faza
prenosi se i na primar. Umesto magnetopobudnih sila moZemo, svodeéi sve na istu
stranu tj. isti broj navojaka, operisati sa strujama i*ii’s kao 5to je uradeno i na sl.74.

Ako na sekundaru postoji i neutralni sprovodnik onda se prema sL75a mozZe
opteretiti i samo jedna faza na primer srednja &ija je struja . Tada se opteredenje
prenosi na primar iste faze, tako da se strujai’, delinadvadelai’, i W, teu primaru
teku struje kroz sve tri faze. Zanemarujuéi struje magneéenja, prema Semi na sl.75a,
imamo

Vo=lu+in

Da bi postojala magnetna ravnoteZa mora, prema sl.75b, ukupno delovanje
magnetopobudnih sila odnosno struja za svako magnetno kolo biti jednako nuli
odnosno

Pu-t"1480=0

y=iw
Unoseéi ovo u prethodnu jednaéinu dobijamo da je

. . i
tu=i'w="7

3
2 .-

n.“.. = M i

Ako sada posmatramo svako jezgro posebno i s obzirom da je u srednjem jezgru
rezultantna magnetopobudna sila odnosno struja i”s - i% = i"1/3 &ije je delovanje
istog smera kao u bo&nim jezgrima, zakljutujemo da na svako jezgro, pored magne-
topobudne sile praznog hoda odnosno struje magneéenja, deluju magnetopobudne sile
odnosno struje koje su jednake 1/3 sekundarnog optereéenja srednjeg jezgra. Sem
toga su ove magnetopobudne sile, prema s1.75b, istoga smera u sva tri jezgra. Prema
tome one e u sva trijezgra, pored zajedni¢kog fluksa koji potite od struje magnedenja,
stvarati jo jedan dodati fluks @ koji se, buduéi da kod obiénih transformatora nema

Sl 76 SL 77

PRER DS F

povratnog jezgra, zatvara kroz vazduh ili kod transformatora u ulju kroz ulje i
transformatorski sud, kako je to predstavljeno na s176. Posledice ovoga su §to ovaj
dodati promenljivi fluks @, zatvarajudi se kroz transformatorski sud izaziva dodate
gubitke u gvozdu i Sto indukovanjem ems istog smera u svakom od faznih namotaja
stvara nesimetriju faznih napona. Zajednicki fluks svake faze indukuje, prema sl.77,
elektromotorne sile O°U°, O°V’, i O'W.. Dodati fluks ®o/3 indukuje u sve tri faze
jednovremene elektromotorne sile U, V'V i WW tako da su elekiromotorne sile
pojedinih faza OU, O’V i OW kaje &ine nesimetri&an sistem. Liniski naponi ostaju
pak jednaki, ali prema sL77, teZiste trougla je pomereno iz tatke O u tagku O’
Vrednost ove dodate ems odnésno fluksa zavisi od vrednosti sekundarnog opterecenja
srednje faze, a njen fazni sta¥ od vrste opteredenja.

Prema tome kod spregeizvezda—zvezda pri opterecenju samo jedne faze sekun-
dara mana je to se ima doddti fluks @ jednovremen kroz sve txi faze (po Do/ 3) koji
indukuje dodate elektromotorne sile i proizvodi aomba.m gubitke u gvozdu. Zatim Sto
fazni napon jedne neopteredene faze poraste, a to moZe dovesti do pregorevanja
sijalica (&ije opterecenje moze biti znatno manje) prikljuéenih na tu fazu. Najzad se
ova neravnomernost optereéenja prenosi na primar a sa ovoga i na generator koji
napaja transformator. Zbog ovih mana transformatori sa spregom N<msmm|u.<mumm
po propisima se predvidaju samo za one pogone kod kojih neutralna tadka sluZi samo
za uzemljenje ili se doputa opterecenje neutralnog voda do na primer 10% nominalne
struje.

’ b) Sprega trougao—zvezda (AY). Dobre osobine sprege trouga—zvezda su
3to se na sekundaru ima neuttalna tatka i moguénost koriSéenja dve vrednosti napona.
Sto se tite nesimetrije op nja posluZiéemo se s1.78 prema kojoj je onﬁno.mmuw samo
jedna faza sekundara. Ovo op redenje i”; prenosi se na primari’i to samona u&bﬂ. mﬂmﬂ. .
Stoga se prema sL.78b, apstrahujudi struju magnecenja, delovanja magnetopobudnih sila
usled struja opterefenja ponistavaju. Ovo se dobija izjednadavanjem sa nulom zbira
magnetopobudnih sila za svako magnetno kolo (i1 = i’). Prema tome _no& sprege
trougao-zvezda nesimetrija opteredenja ne izaziva nikakav dodati fluks ni dodate
gubitke u gvozdu. Ovo isto vredi kada su optereéene samo dve faze. Stoga se ova
sprega upotrebljavaza transformatore vedih snaga koji sluze za razvodenje elektri¢ne
energije pri postojanju neutralnog voda. Mana ove sprege je $to se na primaru nema
neutralna tacka.

c) Sprega zvezda—izlomljena zvezda (YZ). I kod ove sprege prednosti su
5to se i na primarnoj i na sekundarnoj strani ima neutralna tadka, te se na sekundaru
raspolaZe sa dve vrednosti napona. Pri nesimetriénom optereéenju prema s1.79 kada
je sekundar optereéen jednofazno, struja optereéenja i prolazi kroz polunamotaje
postavljene na dva jezgra, te odgovarajuéa primarna struja prolazi takode kroz dve
faze. Stoga je za svako magnetno kolo delovanje magnetopobudnih sila usled opte-
reéenja jednako nuli, te i kod ove sprege nema dodatih fluksova niti dodatih gubitaka
u gvozdu kao posledice nesimetrije opteredenja

Medutim, ova sprega ima manu koju nemaju ostale sprege. Elektromotorne sile
dvaju polunamotaja kojisu postavljeni na dva jezgra nisu jednovremene veé zaostaju
za 1/3 perioda, odnosno na dijagramu njima odgovarajuéi vektori za 120°%. Ovo je
predstavljeno na s1.80 za fazu U. Ako obeleZimo elektromotorne sile polunamotaja sa
Eip, onda je prema s1.80 sekundarni fazni napon

E=2Ev cos30=V3 Ev2

245



1A 44

.(Mm,uhmﬁﬁm.noummﬂmﬁmmﬁmﬂ.nmuoﬁEo«wﬁno,«mndbwpmmwmmmznomwﬁumwaoum
\nz.\INI . .ha...m "&.m
1zey n gIq nlelow
BIOJBULIOJSURI) [T4S TUodeU UTEpUNyes Hnlexeaodpo npel wouerered 11 — g
Nug- - - =2w =Tw

efezeiqosid esoupo jsoyeupal eu poas as ougnyyead sofsn 1a1d feso swio) ewalg

HOn =" =.720n = 70N
meupal 131q nfeiow eiojeuLiojsuel; npoy wouzeid 11d ruodeu rrepunyeg
Nn=""r=2n=,]n

uodeu 1ist ez [usprapaid yiq nfelow 10)BULIOJSURT) YIAS LIBWLI — T
I1a0[sn P9Ipafs rusfundst
1JIq nfelow ruaIeajso 1jIq I[[FOUN [AdJYeZ 140 Iq B(] "1z} N NpNg EBIOJEWLIOJSUBRI)
yrurpafod eluspaisydo aftgs ep 9991 I eweSeus WIUIBUIIIOU WIf0AS OUISWIZRIS
afuspazado 03 s[ep MojewnIosuen} nfusparajdo woxsu 1id ep ofnip ‘eiojewrio)s
-UeI) BWIIRPUNYaS N efnls yrayesqu ewsu izorw fourepunyas {ouspsrajdosu uid ep
oaxd os BARJUEZ BI0FTIII0JSURT} 9514 [T Nleap epel Soursjered ouioyaxdseq PO
Tureay n of 1oy eiojeunosuen; Joxsu JoSnip ojsewm onpuffn os ep ousoupo
©BA319231 OEY 1ZN[S €p 9Z0W el0jRULIOJSURI}] PO Uepal peysuc  "eiojeuLiojsuen) eso)
axpiqnd sujeuSem eu sfiSivus efusonod ifuews os sw azoruw surewrud es 1 Rulyst
oundjod as Iojeturojsuer} eURU Yo epey e ‘eluspaszdo ejepop ruswaasod ez
owres 1Zn[S ¥p 9ZOW JOJEULIOjSUeT}
uepel peyouog “eurpod oSIA WOYO}
eurede)s n oMpeidzl voMIR]S BHSI0)

9¥%e

BUTRUZ
n1q ndow efuspsisydo sfiygswisau yiloy poy 2(tB1sus aupLy¥afe nyspodsex ez w*mﬂm
tloy eSeus yrfuew slojeuwriojsuer) ez eaefjgarjodn epzoaz eue([uro[zi—epzoaz edoads
9s 3019 "euew Yraoyrfu rweu ¥ ‘(efuspersyde ifinewrssu rad npzoad n eyejiqnd
Hepop T eA0siN[J YIjepop ewau) epzeaz—oednor} a8sads gsoupeid 1 oey (exge)
BU[BLNSU | eIRPUN{SS BUodBU [jSoupats 9ap) npzasz n eSaxds yias psoupsid eurn 1of
e1qop edaads eao of syedt npaSod wosUOUOYa 1t cujEUZ 040 Bf OFE] "BPZOAZT—EPZIAZ
rzaxds 11d exjeq sfugonod po 9gL°s, vz of Bpoa epzoAZ eua{[uio[Z—epzoaz 1zoids tid
eoyeq efugoxjod ‘(repunyes t remrd 1) exjeq nsewt nudnsyjofso BU USOUPO.NI[T %G‘CT ©2
eABposod BIEPUNSSS BIBq BSET 95 SPONE, "%G GT ©Z 1p2A 1Iqn3 Tsao[nzp 1 euodeu
woped rsaouwio T ns eS0}g ‘npzesz nupiqo n aSaids nfegnjs n o3ou eyefoseu agla
%G°eT Tyeurt uodeu 13st ez sf ouqaxjod npzeaz nusfjwojzr n nSaads ez owoy ewaI]

-PuLiojsuex} exsu 9s epey soumid g

<

[3

eu ‘ouepaeido r{suwouoya 1 vIO)

k

-BULIOJSUBY] OY[oou 3afueljaejsod

owgareaed af epey rasfegnys afojsog
-98eus spoa end eap Taou 1Jesodny]
odau adeus 2a3SI JojeUIOJSUBI}
uepal sol 1raeys af aftu
-gasl ‘ouaprapaad offu e3o[zex yru
-epaeado z1 afiurex sfoy aftiapezaydo
ojepop taefod momelsjod nysI0)EW
-Iojsueq] nau ez as oye Jowrid BN
‘BI0jRWIIOjsURY) npel woupeeled
weoquid eiowr as epey easlegnis ewr
yedt ‘epaa of exejiqnd eSeus I € BX
-0jeulIojsUR} NpeIZI ez elefiajewr
osta Ig013 Bpe] 9s 13l ‘oupruiou
-oxfe oftrewr aSeus apaa e3oupaf 03s
-swum edeus yfuew evIiojeULIOjSURT
ojrfoyau ofueffaeisod ‘vurgewr
yrugrysepe oftrpead eisipe[3 s ‘el oxef

»

iuuUJ,l..

E 2N

1
U .
A

‘XX @8a1ds ns 3[R vi0jEULIOJSURY) BAD BZ [Q']S BU OUezeyld D{sjewes of 0js 0By ‘nzoIw
prupafez euspoye) Lepunyss e ‘euodeu Soureunid souIiqes ayprupsfez eu raagnl{yud
sIOjRUIOjSUEL} JSTA [T eap Lrewunid ns epey| (eQn[s oS BAIZEU WOPEI WIU[I[EXe ]

BJIOJEULIOJSUER] PRI TU[a[RIEd "0g

T N
af exefoaru easfoaq yrho soupo
1 qT I.ﬁ \
Ire N
exefoaeu foxq of ueqaxjed npzeaz nugiqo n naids vy
1 T
q g aJ
e LY £ =2u
d % %n3gg Nz
eyefoseu
foxq usqanjod npzeaz nusfjwopzr n 1zeads rad of epuo /7 wyloaeuod swra of oy
08 IS 6L°1S 8L°IS
2 Vi
ele o|» elo
Q12 oo (o] £c]
2 2 .

T .

-—

>
o
B AW 8

PSTTITTTVIT N

D WA 3

~
~
I
144
AAMAAALAAA
YYYYVIYYYY




3 — Relativni naponi kratkog spoja svih transformatora moraju biti jednaki
Ucr=Ucz=...=UcN

Kada su ispunjeni svi navedeni uslovi onda na primer u sluéaju praznog hoda
zbir elektromotornih sila po makome zatvorenom kolu, na primer kolu
1—2—3— 4 56—7—8—1 na sl 81, mora biti jednak nuli, te se kroz nijedno kolo
ne mogu javiti nikakave struje uravnotezenja. Kada se uk}juée u paralelan rad dva
transformatora jednaka po snazi i konstrukeiji, tj. izradeni u istoj seriji, prirodno je
da oni ravnomerno dele optereéenje, jer su im elektriéne, magnetne i mehanicke
osobine jednake. Ali je takode dest slu¢aj da dva ili vise transformatora razliéitih
snaga i konstrukeija treba da rade paralelno. Stoga ¢emo razmotriti sluéajeve kada
delimiéno nisu ispunjeni gornji uslovi i na osnovi posledica zakljuéiti u kolikoj meri
pojedini uslovi moraju biti ispunjeni. Pri ovome éemo za sve sluéajeve zanemariti
struje magneéenja.
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