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Slika 6.26: Vremenska promena napona sa starne izvora i voda (levd) i prelazni povratni
napon (desno) '

napona postoji linearni porast napona izmedju kontakata, koji daje znacajnu pocetnu str-
minu prelaznog povratnog napona neposredno nakon gasenja luka. Uvazavanjem frekven-
cijski zavisnih parametara vodova dolazi do postepenog prigusivanja napona na vodu, kso
i zaobljavanja oStrih temena napona na vodu, zbog brieg priguiivanja vigih uéestanosti
od nizih ucestanosti.

Procenjivanje grani¢ne udaljenosti mesta kvara

Na osnovu analize prelaznih povratnih napona pri iskljucenju bliskog kratkog spoja se
moze uo€iti da sa porastom rastojanja mesta kvara raste vrednost napona u prvom mak-
simumu prelaznog povratnog napona, ali se smanjuje strmina linearnog porasta napona
do prvog maksimuma. Ukoliko je za vreme linearnog porasta prelaznog povratnog napona
do prvog maksimuma dielektri¢na izdrzljivost prostora izmedju kontakata uvek veéa od
prelaznog povratnog napona, postoji velika verovatnoéa da ée se zadzti ista tendencija i
kasnije, pa nece doci do ponovnog paljenja luka pri iskljuéenju bliskog kratkog spoja.

Da bi se odredila rastojanja koja su kriti¢na za iskljucenje bliskog kratkog spoja,
izvréede se kvalitativna analiza porasta dielektri¢ne izdrzljivosti i prelaznog povratnog
napona.

Dielektri¢na izdrzljivost izmedju kontakata u trenutku gaSenja elektriénog luka
ve¢ ima neku vrednost Uy,. Radi jednostavnije analize se moze usvojiti da dielektricna
izdrzljivost raste po linearnom zakonu od vrednosti Uy, sa strminom S;. U tom sluéaju
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vremenska promens. dielektri¢ne izdrzljivosti ima oblik:

Ud(t) = Uy, + Sqt 5.54

P
p———

Dielektriéna izdrzljivosti prostora izmedju kontakata uspostavlja se kao sto je priknzens na
slici 6.27. U sluéaju zapreminskog gadenja luka kod prekidaca sa zavisnom karagseristikom
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Slika 6.27: Funkcija uspostavljanja dielektri¢ne izdrzljivosti

se moze smatrati da je pad napona na luku priblizno konstantan i nezavistan od struje
koja se prekida.. U tom sluéaju se moze smatrati da je toplotna snaga koja se oslobadja
na luku proporcionalna struji koja se prekida. Dielektri¢na izdrzljivost ismedju kontakata
je obrnuto proporcionalna struji koja se prekida, odnosno:

Pocetna dielektriéna izdrzljivost i brzina porasta dielektriéne izdrzljivosti se smatraju da
su obrnuto proporcionalni efektivnoj vrednosti struje I koja se prekida prema [15]:

Udo = I(l/fk Sd - Kg/.[k

Koeficijenti K; 1 K, su konstante koje zavise od konstrukeije prekidaca i uslova gaSenja
luka.

Na slici 6.28 prikazan je porast dielektriéne izdrzljivosti i pocetnog dela prelaznog
povratnog napona.

Na slici 6.28 oznake imaju sledeée znacenje:

U, - prvi maksimum prelaznog povratnog napona,

Uja -vrednost dielektriéne izdrzljivosti u trenutku prvog maksimuma prelaznog povrat-
nog napona,
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Slika, 6.28: Porast dielektri¢ne izdrzljivosti i pofetnog dela prelaznog povratnog napona
za razli¢ita rastojanja do mesta kvara (levo: duze rastojanje do mesta kvara, desno: krade
rastojanje do mets kvara)

Ty = 2d/v -trenutak nastupanja prvog masimuma, prelaznog povratnog napona posle
dvostrukog vremena prostiranja od trenutka gasenja luka.

Na slici 6.28 levo prelazni povratni napon je nizi od dielektricke izdrzljivosti zbog
male strmine, a na slici 6.28 desno je visi, pa bi u tom slu¢aju doslo do proboja izmedju
kontakata.

Kada, se izracuna vrednost dielektri¢ne izdrzljivosti u trenutku prvog maksimuma
prelaznog povratnog napona, dobija se:

Uga = A

Ako se vodi racuna da prvi maksimum prelaznog povratnog napona nastaje u trenutku
Ty = 2d/v, izraz 6.56 postaje:

(6.56)

K, 2Kod
= -+

[k ’Ufk
Pri zanemarenim omskim otporima struja kratkog spoja se moie izraziti preko efektivne
vrednosti elektromotorne sile 1 induktiviteta:

Usa (6.57)

E
I = — ;
© = oL Ld) (6.58)
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Ako se zameni struja kratkog spoja iz izraza 6.58 u izraz 6.57 dobija se dielektricna
izdrzljivost u prvom maksimumu prelaznog povratnog napona u funkeiji rastojanja do

mesta kvara:
2K2d>

w(L1 + lvd)
E

Funkcionalna zavisnost dielektri¢ne izdrzljivosti u zavisnosti od rastojanja d do mesta
kvara moze se posle sredjivanja napisati u obliku sledeée kvadratne funkcije:

Uys = (Kl + (6.59)

Uga = 0, + ard + &2d2 (6.60)
gde su:
o =wK(Li/E ay = 20wKoL1/vE + wKil,/E a3 = 2wKl,/vE

Prvi maksimum prelaznog povratnog napona, pri zanemarenom prigudenju i promeni
napona sa strane izvora, prema izrazu 6.45, posle zamene izraza za struju kratkog spoja
6.58, ima, sledeéu vrednost:

_ 2W2,Ed

Ua = Li+dl,

(6.61)

Na, slici 6.29 prikazana je zavisnost vrednosti prvog maksimuma, prelaznog povrat-
nog napona i vrednosti dielektri¢ne izdrzljivosti u trenutku nastupanja prvog maksimuma
prelaznog povratnog napona, od udaljenosti do mesta kvara. Na slici levo prikazan je
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Slika 6.29: Vrednost prvog maksimuma prelaznog povratnog napona i vrednost dielek-
tricne izdrzljivosti u trenutku nastupanja prvog maksimuma prelaznog povratnog napona
u zavisnosti od udaljenosti do mesta kvara

slu¢aj kada se pojavljuje prelazni povratni napon Uy veéi od dielektri¢ne izdrzljivosti u
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Slika 6.30: Faktor naprezanja prekidaca D u zavisnosti od udaljenosti do mesta kvara

opsegu duZina d; i dy, a na slici desno u kompletnom opsegu duzina dielektréka izdrzljivost
je veCa od prelaznog povratnog napona u prvom maksimumu. Na osnovu dijagrama se
moze zakljuciti da za sludaj na slici 6.29 levo postoji ugrozenost prekidac¢a kada kratak
spoj nastupa u intervalu duzina d; < d < dy. Na dijagramu desno ni za jednu duZinu ne
postoji ugrozenost prekidaca, ali se pojavljuje maksimalno naprezanje pri rastojanju do

mesta kvara dj,.;;. Koliénik:

Ua
D=2 6.62
Tox (6.62)

nazivamo faktorom naprezanja prekidaca pri bliskom kratkom spoju. Na slici 6.30 prikazan
je faktor naprezanja za slucaj kada prekidaé ne moze da iskljudi kvar na udaljenosti
d; < d < dy, a na slici desno kada prekidat moze sa iskljuéi kratak spoj na svim udalje-
nostima. Prekida¢ uspeSno prekida bliski kratak spoj uvek kada je ispunjen uslov da je
faktor naprezanja D < 1.

6.3 Kratak spoj neposredno iza transformatora

Iskljucenje kratkog spoja koji se dogodio neposredno iza sekundara transformatora pred-
stavlja jedan od nestandardnih sluéajeva kratkih spojeva. Propisi ne zahtevaju od svakog
prekidaca da bude u stanju da izvrsi ovu operaciju, veé samo oni prekidaéi koji ée u
pogonu biti postavljeni u transformatorska polja. Na slici 6.31 prikazana je Sema sistema.
u kome je moguéa ova operacija. Oznake na slici 6.31 imaju sledeée znaéenje:

St —sabirnice na strani viSeg napona,

Sy —sabirnice na strani niZeg napona,
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P —prekidaé¢ koji obavlja iskljucenje,

T —transformator na &ijoj se sekundarnoj strani dogodio kratak spej.

Monofazna zamenska §ema ovoga sistema prikazana je na slici 6.32, koja je identi¢na Semi
na slici 6.2 pomoéu koje je izvriena procena prelaznog povratnog napona. pri sabirnickom
kratkom spoju. Osnovna razlika izmedju sabirni¢kog kratkog spoja i kratkog spoja iza
sekundara transformatora je u tome 3to kondenzator C u Semi predstavlja ulaznu ka-
pacitivnost sekundara transformatora, koja je mnogo manja od kapacitivnosti sabirnica.
Ulazna kapacitivnost transformatora se kreée od 0,8 do 10nF'. Sopstvena ucestanost
prelaznog procesa w = 1/4/(L;C} je zbog male kapacitivnosti veoma velika. Zbog toga je
strmina prelaznog povratnog napona na prekidacu P u ovom sluéaju znatno veca nego u
slu¢aju sabirni¢kog kratkog spoja.

6.4 Vremenski tok struje kratkog spoja

Vremenski tok struje kratkog spoja zavisi od udaljenosti mesta kratkog spoja od izvora.
Ukoliko je kratak spoj nastupio u mrezi na rastojanju takvom da generator ima znacajan
uticaj na oblik struje, tada je vremenski tok struje kvara slozen i sastoji se od naizmenicne
komponente struje kvara ¢ija se amplituda smanjuje sa vremenom i aperiodi¢ne kompo-
nente struje kvara. Sema sistema za koji se ra¢una vremenska promena struje tropolnog
kratkog spoja koji je nastupio neposredno iza priklju¢aka generatora prikazana je na slici
6.33. Vremenska promena struje kvara na jednoj od faza (na primer fazi A) pri tropolnom
kratkom spoju neposredno iza prekida¢a za §emu sa slike 6.33 data je izrazom 6.63 prema

Sl 52

@Xc :
7

Slika 6.31: Sema sistema u kome dolazi do iskljucenja kratkog spoja iza sekundara trans-
formatora
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Slika 6.32: Zamenska Sema za odredjivanje prelaznog povratnog napona kod kratkog spoja
neposredno iza transformatora
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Slika 6.33: Sema sistema u kome se ra¢una vremenska promena. struje kvara

[31]:

ia = —‘%‘E‘Lcos(wt—!— @) + 2 [(%—‘(’; - %) e~ 4 (%— ~ %) e“l/Té} cos(wt + a)
+/2 (% — %) e~Ta sin(wt + a) (6.63)
V20U 1 1 , 1 -
— Y5 [(ﬂ — F}) cos(2wt + a + J) + (y—; + ﬁ) cos(a — 19] ety

Znatenje simbola u izrazu 6.63 je sledede:

E, —elektromotorna sila pobude koja je srazmerna struji pobude, pre nego §to se kvar
dogodio,

U -napon na prikljuécima generatora pre nego §to se kvar dogodio
p priKil) p g )

X"y —subtranzijentna reaktansa po d osi,

X! - tranzijentna reaktansa po d osi,

X4 - sinhrona reaktansa po d osi,
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X”, - subtranzijentna reaktansa po ¢ osi,

X, - sinhrona reaktansa po g osi,

T4 — subtranzijentna vremenska konstanta po d osi,

T — tranzijentna vremensks konstanta po d os,

T”, — subtranzijentna vremenska konstanta po ¢ osi,

T, N vremenska konstanta aperiodiéne komponente struje kratkog spoja,

« — ugao koji u trenutku kratkog spoja zaklapa osa namotaja pobude sa osom namotaja
prve faze,

¥ — ugao izmedju vektora ems E, i vektora napona U.

Elektromotorne sile u izrazu 6.63 dobijaju se iz sledecih izraza:

E’, = Ucos(d) + X"aly (6.64)
E,=  Ucos(d) + Xl (6.65)
Erg= Usin(®) — X" I, (6.66)
Ey= Usin(®) — X,I, =0 (6.67)

I, —komponenta struje statora projektovana na d osu,

I, —komponenta struje statora projektovana na g osu.

Prilikom izvodjenja analiti¢kog izraza za vremensku promenu struje tropolnog kratkog
spoja su ucinjene odredjene pretpostavke:

e zanemaren je uticaj regulatora na vremensku promenu struje kratkog spoja,
e smatra se da je kratak spoj metalan,

e brzina obrtanja rotora se za vreme kratkog spoja ne menja,

e uticaj zasi¢enja magnetnog kola se uzima uproséeno,

e uticaj otpornosti statora je zanemaren,

e smatra se da su subtranzijentne reaktanse po d i g osi medjusobno jednake, odnosno:
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X"g=X", (6.68)

Sa ovim uprodéenjem ¢lan dvostruke ucestanosti postaje jednak nuli. Vektorski dijagram
napona i struja na osnovu kojeg su napisani izrazi 6.63 do 6.66 prikazan je na. slici 6.34.
Vremenski tok struje kvara dobijen na osnovu analititkog izraza 6.33 prikazan je na dija-

I, H(Xa— X1y
g £/ qosa
LY/
) I SUN— N u
‘V

Slika 6.34: Vektorski dijagram napona, i struja za rezim koji pfethodi tropolnom kratkom
spoju

gramu na slici 6.35. Sa slike 6.35 jasno se moze uoiti aperiodiéna komponenta struje kvara
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Slika 6.35: Vremenski tok struje kratkog spoja na krajevima generatora

i periodi¢na komponenta struje kvara koju nazivamo simetri¢nom komponentom. Maksi-
malna temena vrednost struje kratkog spoja koja nastupa u prvoj poluperiodi I,4 naziva
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se udarnom strujom kratkog spoja. Ova veli¢ina je znaCajna za procenu dinamickih sila
koje deluju na provodnike kroz koje protice struja kratkog spoja. U trenutku 7" dolazi
do iskljucenja prekidaga. U tom trenutku amplituda naizmenicne komponente struje
kvara je Inmac, a aperiodi¢ne komponente struje kvara Ipc. Efektivna vrednost struje
Tic = Inac/ /2 se naziva simetricnom strujom kvara. Veoma je vazno definisati koliki je
najveéi dozvoljeni procenat aperiodi¢ne struje kvara u odnosnu na simetri¢nu struju koja
se jo& naziva i periodi¢nom ili naizmeniénom strujom kvara.

Pod vremenom iskljucenja T koje definiSe trenutak gaSenja luka u komori preki-
daga podrazumeva se vreme razdvajanja kontakata prekidaca na koje se dodaje jo8 jedna
poluperioda struje industrijske frekvencije, prema [32]. Procenat asimetrije se definiSe
izrazom 6.69:

p(%) = Toe_ 100 (6.69)
MAC :

Prekidaéi moraju biti u stanju da prekidaju asimetri¢nu struju. Osim toga sva oprems,
pa 1 prekidaci moraju da izdrze poveéana mehanicka i termicka naprezanja usled dejstva
asimetriéne struje. Efektivna vrednost asimetri¢ne struje izratunava se iz izraza:

Lsim = Iac(1 + 2p%) | (6.70)

gde su:

Isim —efektivna vrednost asimetricne struje kratkog spoja,
T4c —efektivna vrednost simetricne struje kratkog spoja,

Iy ac —temena vrednost simetri¢ne struje kratkog spoja.

Graficko odredjivanje simetri¢ne i aperiodi¢ne komponente struje kvara iz dijagrama vre-
menskog toka struje kvara objadnjeno je na slici 6.36. Procenat asimetrije se odredjuje iz
izraza:

Ipc ON - OM
poummng - 1 T e e
(%) T x 100 TN~

Na osnovu izratunatog procenta asimetrije odredjuje se efektivna vrednost asimetricne
struje prema izrazu 6.70 koja definige prekidnu mo¢ prekidaca.

100 (6.71)

6.5 Kratak spoj u blizini generatora

Ukoliko se dugatak neoptereéen vod napaja direktno iz elektrane, pa dodje do kratkog
spoja u blizini generatora, tada se pojavljuje posebna teskoca prilikom iskljucenja kratkog
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Slika 6.36: Grafitko odredjivanje simetriéne i aperiodiéne struje kvara

O3

Slika 6.37: Sema sistema pri kratkom spoju u blizini generatora koji je prethodno radio
u kapacitivnom rezimu

spoja generatorskim prekidatem, ukoliko se on primenjuje. Sema sistema prikazana je na
slici 6.37.

U sludaju kada je pre kratkog spoja generator bio kapacitivno optereéen, vektorski
dijagram napona izgleda kao na slici 6.38. Moze se uoéiti da pri kratkom spoju, kojem je
prethodilo kapacitivno opterecenje generatora, dolazi do promene ugla ¢ izmedju napona
U 1ems F; i do znacajnog porasta napona U u odnosu na ems E,. 7bog toga preina izrazu
6.63 ¢lan koji predstavlja aperiodiénu komponentu postaje veéi od ¢lana koji pretstavlja
simetriénu struju kvara u pocetnom trenutku. Zbog toga se moze dogoditi da u prvih
nekoliko perioda struje kratkog spoja ne dolazi do prirodnog prolaska struje kroz nulu zbog
izrazene aperiodi¢ne komponente struje kvara. Na slici 6.39 prikazan je vremenski tok
struje u slucaju kratkog spoja na generatorskim &inama, kada je generator prethodno radio
u kapacitivnom rezimu. U ovom slu¢aju izrazenu teSkoéu u prekidanju struje predstavija
odlozen prolazak struje kroz nulu. Ukoliko su kontakti prekidaca zapodeli otvaranje, a
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‘struja ima zakagnjen prolazak kroz nulu, pojavljuju se izuzetno velika termicia naprezanja

u komori za gadenje luka. Sa slike 6.39 moZe se uotiti da u prvih Cetiri periode struja
ne prolazi kroz nulu. Problem je utoliko veéi ukoliko je vremenska konstanta aperioditne
komponente struje veéa. Ovaj problem se resava konstrukcijama prekidaca koji su v stanju
da pove¢anim otporom luka u komori utitu na brze prigudenje aperiodi¢ne komponente
struje kvara.

6.6 Iskljucenje sistema koji su van sinhronizma

Jedna od veoma teskih operacija koja se moie pojaviti u eksploataciji prekidaca je isklju-
¢ivanje dva sistema koja su van sinhronizma, §to moze dovesti do toga da se iskljucenje
dogodi bas u trenutku kada su faze u opoziciji. Uslovi za nastanak isklju¢ivanja sistema
koji su van sinhronizma mogu da budu sledeéi:

e Uklju¢enje generatora na sistem sa pogresnim faznim uglom (videti sliku 6.40 a),

e Ispad dva sistema iz sinronizma (videti sliku 6.40 b).
Na slici 6.40 a) zbog ukljucenja prekidata P, pod pogreénim faznim uglom na sabirnice
S na kojima radi blok generator-transformator Gy i T; dolazi do pojave velike struje
kao posledica delovanja elektromotornih sila koje su medjusobno fazno pomerene. Zbog
velike struje deluje zastita koja dovodi do iskljucenja sisteme koji su van sinhronizma. Kod

ispada dva sistema iz sinhronizma deluje zagtita i prekida¢ P na slici 6.40 b) iskljucuje.
Pri iskljucenju sistema van sinhronizma se mogu razlikovati dva slucaja:

1y

q-08a

Slika 6.38: Vektorski dijagram napona i struja pri kratkom spoju u blizini generatora koji
je prethodno radio u kapacitivhom rezimu
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Slika 6.39: Vremenski tok struje kvara pri kratkom spoju u blizini generatora koji je
prethodno radio u kapacitivnom rezimu

e sistemi su sa uzemljenom neutralnom tackom,

e sistemi su sa izolovanom neutralnom tackom.

Na slici 6.41 prikazane su zamenske Seme i vektorski dijagrami kada su sistemi sa uzem-
ljenom 1 sa izolovanom neutralnom tactkom. U slu¢aju uzemljenih sistema, kada do
iskljucenja struje dolazi u trenutku kada su vektori elektromotornih sila n opoziciji, mak-
simalni povratni napon industrijske frekvencije jednak je dvostrukoj vrednosti elektromo-
torne sile.

Upr, = 2F, | (6.72)

U slu¢aju izolovanih sistema maksimalni povratni napon ima trostruku vrednost elektro-
motorne sile, odnosno:

Upn = 3Er, (6.73)

Struja bliskog kratkog spoja Iis koja tece kroz mesto kvara, ukoliko se smatra da je uticaj
otpornosti na struju kvara zanemarljiv, iznosi:

By By
I,= 442 6.74
BTX + X, (6:74)

gde su:
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Slika 6.40: Iskljuenje nesinhronizovanih sistema: a) kod ukljucenja generatora sa
pogrenim faznim uglom, b) ispad dva sistema iz sinhronizma
E., B, —elektromotorne sile sistema levo i desno od prekidaca,

X1, Xy —reaktanse sistema levo i desno od prekidada.
Struja koju prekida¢ mora da prekine bila bi jedna od sledeée dve struje u zavisnosti sa
koje strane prekidaca se dogodio kratak spoj:

Iisip = E1 /X1 (6.75)
Iisyp = Eaf X, (6.76)

Ukoliko su elektromotorne sile i impedanse sistema identi¢ne, struja kratkog spoja bi bila:

£y
IkSp pommnd Z‘ (6.77)
U sliéaju potpune oporzicije faza u kolu bi tekla struja:
FE, - E K E
Ip= 2 _ B+ B (6.78)
X1+ X X1+ Xa
Ukoliko se smatra da su elektromotorne sile i reaktanse identi¢ne, tada je:
By
I, = — 6.79
P Xl ( )

Moze se uociti da je struja koju prekida¢ treba da prekine u slu¢aju potpune opozicije
faza identi¢na struji koju prekidaé prekida u sluéaju kratkog spoja.

Da bi se odredili prelazni povratni naponi pri opoziciji faza u slucaju ispada iz
sinhronizma, posmatra se monofazna zamenska Semu koja odgovara trofaznoj Semi kao na
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c, Y A

b) Izolovan sistem

Slika 6.41: Zamenska Sema i vektorski dijagrami 7a a) uzemljene sisteme, b) izolovane
sisteme

slici 6.40, s tim $to su razmatrani sluéajevi veoma razli¢itih (levo) i identi¢nih impedansi
(desno) sa obe strane prekidaca. Pri tome se zanemaruje uticaj otpornosti, pa su impe-
danse zamenjene samo reaktansama. Ukupan napon izmedju izvora G; i Gy pri potpunoj
opoziciji faza deli se u odnosu reaktansi, tako da je odnos pada napona od generatora,
G do prekidaca U, a od prekidata do generatora G, je U,. Posle iskljuéenja prekidaca
napon na svakom od kontakata u ustaljenom stanju biée izjednaéen sa elektromotornom
silom izvora. Na slici 6.42 dole prikazan je profil napona duz voda za ova dva slucaja.
Moze se smatrati da su naponi U i Uy srazmerni reaktansama sistema X; i X5, odnosno:

Uy, X
L= (6.80)
Uz X

Nakon gaSenja luka dolazi do pojave slobodnih oscilacija sa obe strane prekidala, sa
vlastitim kruznim uéestanostima w; i ws, koje se mogu smatrati srazmernim reaktansama
X1 1 X5, odnosno:

&\: ﬂ — \/Lng
Xp wy L0}

Obi¢no vecoj reaktansi odgovara veéi kapacitet (duza deonica voda), stoga se i sopstvene
uestanosti odnose kao reaktanse. Nakon gaSenja luka napon sa obe strape prekidaca.
tezi da dostigne elektromotornu silu izvora, pa je amplituda slobodnih oscilacija jednaka
padovima naponima U i U,. Na slici 6.43 prikazan je slu¢aj kada je odnos impedansi
X1/Xs = 1/4. Na slici levo prikazani su naponi uq(t) 1 u2(t) na levom i desnom kontaktu
prekidaca, a na slici desno prelazni povratni napon. Sa slike 6.43 se moze noéiti da je
pocetna strmina prelaznog povratnog napona usled dejstva prelazne komponente napona

(6.81)
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Ul U 2 U 1 U2

Slika 6.42: Monofazna Sema sistema sa razlicitim reaktansama (levo) i identi¢nim reak-
tansama (desno) sa obe strane prekidaca
i

)

vige frekvencije veoma velika, a amplituda prelaznog povratnog napona iznosi:
Unagppn = 3-27T] (6.82)

Na slici 6.44 prikazan je slu¢aj kada su reaktanse levog i desnog dela sigtema jednake
X, = X,, a pretpostavljeno je da su i slobodne udestanosti identiéne. Na slici levo
prikazani su naponi u(t) i ug(t) na levom i desnom kontaktu prekidaga, a na slici desno
prelazni povratni napon. Sa slike 6.44 se moze nociti da se da. su prelazni naponi po svom
obliku na razlicitim stranama prekidaéa gotovo identiéni, a prelazni povratni napona ima
veéu amplitudu nego u prethodnom slu¢aju. Maksimalna amplituda prelaznog povratnog
napona u ovom slucaju je Upag,,, = 3.55rj. Na osnovu iznete analize se moze zakljuciti
da se u sluéaju iskljutenja sistema koji rade van sinhronizma moze pojaviti veoma velika
amplituda prelaznog povratnog napona, koja u najkriti¢nijem slucaju potpune opozicije
faza, pri zanemarenom prigugenju moze da dostigne vrednost 4 rj. Medjutim, trenutak
fazni stavovi elektromotornih sila u trenutku pokusaja sinhronizacije mogu biti od 0 do ,
s tim §to je mala verovatnoéa ukljuéenja pri potpunoj opoziciji faza. Struja koju prekidac
treba da prekine pri uklju¢enju u trenutku potpune opozicije faza istog je reda veli¢ine kao
i najveca struja kratkog spoja koju isti prekida¢ treba da prekine. Medjutim, zbog male
verovatnoée da se dogodi da do iskljuéenja dodje bas u trenutku opozicije faza, smatra se
da je struja iskljuéenja u ovom slu¢aju manja od struje kratkog spoja.
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Naponi na kontaktima prekidaéa

Mapon (r})

0 0.005 0.01 0.015

Vreme (s)

Napon (r])

Prelazni povratni napon

0.005 0.01

Vreme (s)

0.015

Slika 6.43: Naponi sa na kontaktima (levo) i prelazni povratni napon (desno) kod opozicije

faza i odnosa impedansi 1/4

Naponi na kontaktima prekidaéa

25

Mapon (&)

0 0.005 0.01

0.015

Vreme (s)

Napon (ri)

Prelazni povratni napon

0.005 0.01

Vyveme (s)

0.015

Slika 6.44: Naponi sa na kontaktima (levo) 1 prelazni povratni napon (desno) kod opozicije

faza i jednakih impedansi




