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PREDGOVOR

Projektovanje i eksploatacija razvodnih postrojenja spadaju medu najzahtevni-
je 1 najizazovnije zadatke za svakog elektro-energeti¢ara. Potrebno je imati visok
nivo znanja iz nekoliko raznorodnih oblasti, uzeti u obzir relevantne ¢inioce sa tere-
na i ispoStovati propisane zakonske odrednice da bi se dobio funkcionalan objekat.

Razvodno postrojenje je kombinacija rasklopne opreme, visokonaponskih sta-
tickih i dinamickih elemenata, uredaja za merenje, sistema relejne zastite, pomo¢nih
kola, sistema za za$titu od prenapona, sistema komunikacije i dr. Postavljaju se u
¢vornim tackama EES-a i sluze za povezivanje izvoda kojima se energija dovodi sa
izvodima kojima se ta energija odvodi dalje u sistem ili do krajnjih potroSaca. Zavi-
sno od mesta gde se postrojenje nalazi, ovo povezivanje se moze obaviti na istom
naponskom nivou ili sa jednom ili viSe transformacija napona, koris¢enjem energe-
tskih transformatora. Na primer:

- Generatori u velikim hidro- i termo-elektranama proizvode elektri¢nu energiju na
relativno niskim naponima (oko 20 £V’). Da bi se ova energija dopremila do potrosa-
¢kih centara na efikasan i ekonomican nacin, elektrane se na prenosnu mrezu pri-
kljucuju preko transformatora podizaca napona. Obic¢no se koriste klasi¢ni dvo- ili
tronamotajni energetski tansformatori. Ukoliko potrosac¢ima u blizini elektrane tre-
ba obezbediti napajanje napon generatora treba sniziti preko transformatora spusta-
¢a napona. Dakle, u postrojenju elektrane treba upotrebiti opremu za bar tri razlicita
naponska nivoa;

- Energija iz prenosne mreZe se moze isporucivati u druge EES-e ili prenosne mreze
na istom ili drugac¢ijem naponskom nivou. Energetski transformatori koji se koriste
u prenosnim mrezama nazivaju se interkonektivni transformatori i predvideni su za
tok snage u oba smera. Iz razloga ekonomicnosti, tipi¢no se primenjuju autotrans-
formatori.

- Na pragu distributivne mreZe, preko energetskih transformatora spusStaca napona,
napon se snizava, preko nadzemnih vodova i podzemnih kablova srednjeg napona
energija se dovodi do postrojenja u kojima se napon spusta na vrednost 6 kV, 3 kV
ili 0,4 kV 1 isporucuje krajnjim potrosac¢ima.

Elementi postrojenja se dimenzioniSu tako da izdrze sva naprezanja kojima
mogu biti izloZeni tokom planskog perioda eksploatacije.

Na svakom objektu ili elementu EES-a se moze dogoditi kvar, §to je potpuno
ocekivano, imaju¢i u vidu broj komponenti, duzinu vodova, geografsko prostra-
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nstvo i razli¢ite klimatske uticaje. Kada se kvar dogodi pogodeni objekat treba Sto
brze iskljuciti i spreciti Sirenje kvara na ispravne delove sistema. Ovo treba da
obezbede uredaji relejne zastite, prekidaci, rastavljaci i drugi rasklopni elementi.
Naravno, posle reagovanja uredaja relejne zastite, kola za signalizaciju treba o tome
da obaveste nadlezno osoblje i da potrebne informacije o dogadaju posalju u bazu
podataka.

Proizvedenu elektricnu energiju i snagu na mestima kupoprodaje treba izmeri-
ti, radi naplate. To se radi koriS¢enjem brojila aktivne i reaktivne energije i uredaja
za merenje angazovane snage. Brojila i uredaji relejne zastite se prikljucuju na se-
kundarne krajeve mernih transformatora i pretvaraca, $to je bezbednije po osoblje u
postrojenju i ekonomicnije nego direktno merenje napona i struje.

Svi elementi sistema moraju trajno da podnesu maksimalno o¢ekivanu vredno-
st radne struje. Takode, svi elementi moraju kratkotrajno da podnesu toplotna i me-
hanic¢ka naprezanja kojima su izlozeni tokom kratkih spojeva, kada teku struje koje
su znatno vecih vrednosti od radnih struja.

Za vreme kvara pod napon mogu do¢i delovi sistema koji su u normalnom po-
gonu u beznaponskom stanju. Ova stanja mogu biti opasna po ljude i moraju se pre-
duprediti.

Tokom izvodenja radova na delovima postrojenja, potrebno je osigurati da se
svi poslovi obave bezbedno a da ostatak postrojenja nesmetano funkcionise. Ovo se
omogucava dovodenjem u beznaponsko stanje, manipulacijama prekidac¢ima, rasta-
vlja¢ima i zemljospojnicima. Svi rasklopni elementi starijih konstrukcija su imali
mogucnost ru¢nog otvaranja i zatvaranja, osim u slucaju reagovanja uredaja relejne
zaStite. Zahvaljujuéi tehnoloskom napretku, sistemi komunikacije omogucavaju da
se apsolutno svi rasklopni elementi mogu otvarati i zatvarati daljinski, na primer ko-
riS¢enjem racunara ili mobilnog telefona.

Oprema u postrojenju moze biti postavljena na otvorenom ili u zgradi, moze
biti vazduhom (sa metalnim oklopom ili bez) ili gasom izolovana.

Detaljan prikaz elemenata i konstrukcije razvodnih postrojenja je dat u rukopi-
su koji je pred citaocem. Ovo je bitno izmenjena i proSirena verzija istoimenog
udzbenika iz 2005. godine od istih autora. Napisan je sa namerom da se problema-
tika projektovanja razvodnih postrojenja izlozi uz obuhvatanje trenutnog stanja i sa-
vremenih tehnoloskih trendova, uz dovoljan obim stru¢nih i naucnih detalja. Osim
edukativne namene, imajuc¢i u vidu aktuelnost literature koja je koriS¢ena pri pisa-
nju, verujemo da ¢e knjiga biti od koristi i elektroinZenjerima koji se profesionalno
bave ovom oblasc¢u.

Materija izloZena u tri prve Glave predstavlja neophodan "alat" da bi projekant
mogao da odredi potrebne parametre bilo kog elementa ili dela razvodnog postro-
jenja datog naponskog nivoa. IzloZeni su postupci proracuna vremenskog toka stru-
je za datu vrstu kratkog spoja, karakteristi¢nih vrednosti bitnih za dimenzionisanje
opreme, proracun termic¢kog naprezanja za pojedine radne i reZime kvara i prora¢un
mehanickog naprezanja za slucaj kvara.

U sledec¢ih jedanaest Glava obradene su karakteristike, izbor i ponasanje u eks-
ploataciji sabirnica, izolatora, energetskih kablova, rasklopnih elemenata, mernih
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transformatora i pretvaraca, energetskih transformatora i prigusnica za ogranicenje
struja kratkih spojeva.

Nacini zastite od prenapona sklopnog i atmosferskog porekla izloZeni su u 15.
Glavi, a jednopolne Seme i dispozicije vazduhom izolovanih postrojenja u 16. delu
knjige. Problematika uzemljivackih sistema je obradena u 17. Glavi. Osamnaesti
deo je posvecen SF, -postrojenjima, 19.-analizi pouzdanosti, a 20.- sistemima relej-

ne zastite u razvodnim postrojenjima.

Spisak kori$¢ene literature je dat nakon svake Glave, tako da zainteresovani €i-
taoci imaju dobru osnovu za dalji samostalan rad.

U¢injeni su svi napori da u knjizi ne bude greSaka, ni materijalne ni Stampar-
ske prirode. Ako ih i ima nisu namerne.

Svojim sugestijama i predlozima, veliku pomo¢ su pruzili recenzenti Dr
Miladin Tanaskovi¢ i Prof. Dr Sasa Stojkovi¢, na ¢emu im najiskrenije zahvalju-
jemo.

Sve primedbe i sugestije od strane ¢italaca, koje ¢e doprineti pobolj$anju sadr-
zaja knjige u nekom buduéem izdanju, su dobrodosle.

Jovan Nahman
Vladica Mijailovi¢





