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STRUCNI CLANAK

Rad analizira utjecaj promjene specifi¢nog otpora tla na veli¢inu struje jednopolnog kratkog spoja. Polazna pretpostavka je da
su svi elementi strujnog kruga konstantni pa na vrijednost struje kratkog spoja djeluje promjena vrijednosti otpora rasprosti-
ranja uzemljivada. Proracuni su izvedeni pomocu programa TOKSwin na stvarnoj mrezi 35 kV grada Osijeka.

Kljuéne rijeéi: 35 kV mreza, specificni otpor tla, utjecaj
promjene, struja jednopolnog kratkog spoja.

1. UVOD

Struja jednopolnog kratkog spoja je znacajna elek-
tricka velicina elektroenergetskog sustava, kako u cje-
lini tako 1 joS vaznija za pojedine njegove dielove.
Stoga se velicini 1 promjeni te struje posvecuje osobita
pOZOornost.

U strujnom krugu jednopolnog kratkog spoja, kao dio
elektroenergetskog postrojenja, sudjeluje 1 uzemljivac
postrojenja. Uzemljivac opéenito jest vodic koji je cije-
lom povrSinom vodljivo povezan s materijalom tla. Os-
novna  karakteristika  uzemljivaca je  otpor
rasprostiranja, napon dodira i napon koraka. Otpor
rasprostiranja, kao Sto je poznato jest otpor sto ga tlo u
kojem se nalazi uzemljiva¢ (zemlja) pruza prolazu
struje.

Ako su, u promatranom vremenu, svl elementi stru-
jnog kruga konstantni dakle nepromijenjenih vrijed-
nosti, na vrijednost struja jednopolnih kratkih spojeva
jedino djeluje promjena vrijednosti otpora rasprosti-
ranja uzemljivaca. Osnovna karakteristika te elek-
tricke velicine, osim svakako geometryskih 1
konstrukcijskih velicina, jest specificni otpor tla. Kako
su ostale karakteristicne veliCine konstantne to je u
vremenu promjenjiv samo specificni otpor tla. Stoga
mozemo recl da je otpor rasprostiranja uzemljivaca u
potpunosti 1zrazen 1Zzrazom:

RUZ — K . p
gdje je R, — otpor rasprostiranja uzemljivaca,

K — konstanta koja ovisi o geometryjskim 1 kon-
strukcijskim karakteristikama uzemljivaca

p - specificni otpor tla.

https://doi.org/10.37798/2000492668
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Kako specificni otpor tla naglaseno ovisi o vlaznosti tla
tj. o klimatskim uvjetima vlazno-suho, to b1 morao pro-
porcionalno utjecati na veliCinu otpora rasprostiranja
uzemljivaca te time na struje jednopolnih kratkih spo-

jeva na vodovima i drugim dijjelovima elektroenerget-

skog sustava. Zato je zanimljivo promotriti kako ta
promjena utjeCe obzirom na primjerice veliku razliku u
kolicini vlage kiSne ili suSne sezone kalendarske godine.

2. PROVJERA UTJECAJA PROMJENE
SPECIFICNOG OTPORA TLA

Kako bi provjerili utjecdj promjene specifi¢énog otpora
tla na struje jednopolnih kratkih spojeva iskoriStena je
stvarna mreza 35 kV grada Osijjeka (sl. 1). To je dio
elektroenergetskog sustava koji karakterizira napa-

janje iz dvije TS 110/35 kV ¢ija su zvjezdista na 35 kV

uzemljena preko otpornika 70 _ zbog ogranicenja
struje jednopolnog kratkog spoja na 300 A. Samu
mrezu Cine zracni dvostruki vodovi (dva) ukupne
duZine 8.5 km, 1 podzemni kabelsku vodovi ukupne
duzine 38.8 km. U toj mrezi su odabrana mjesta na dva
voda (jedan zrac¢ni 1 drugi kabelski) na kojima se posta-

vio jednopolni kratki spoj (sl. 2).

Odabrana mjesta jednopolnih kratkih spojeva su:

* na ZDV 2x35 kV TS 110/35 kV Osyjek 1 - TS 35/10
kV Zapad i u nastavku KDV 35 kV TS 35/10 kV Za-

pad — TS 35/10 kV Retfala tj. u tockama:
-OR1: 2km od TS 110/35 kV Osijek 1 (ukupno 2 km

voda)
-OR2:4km od TS 110/35 kV Osijek 1 (ukupno 4 km

voda)
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-OR3: 0.6 km od TS 35/10 kV Zapad (ukupno 5.5
km voda)
-OR4: 2.16 km od TS 35/10 kV Zapad (ukupno 7.5

km voda)

e na KDV 35kV TS 110/35 kV Osijek 1 - TS 35/10 kV
Istok i u nastavku KDV 35 kV TS 35/10 kV Istok —
TS 35/10 kV Seéerana — TS 110/35/10 kV Osijek 2 tj.
u tockama:

-0OS1: 2km od TS 110/35 kV Osijek 1 (ukupno 2 km

voda)

-0OS2: 4 km od TS 110/35 kV Osijek 1 (ukupno 4 km
voda)

-OS3: na kabelskoj spojnici (tocka P3 — 5 km od TS
110/35 kV Osijek 1)

-0OS4: 1 km od kabelske spojnice (P3) (ukupno 6 km
voda)

-0S5: 1 km od TS 35/10kV Istok (ukupno 7.2 kmvoda)

-OS6: 1 km od TS 35/10 kV Secerana (ukupno skoro

10 km voda)

Na tim mjestima se racunala struja jednopolnog kratkog
spoja i to uz promjenu otpora rasprostiranja uzemljenja
napojne transformatorske stanice TS 110/35 kV Osyjek 1,
Cija je procijenjena vrijednost na 0.3 _. Specificm otpor tla
mijenjamo u granicama _40% u koracima po 20% pa tako
otpor rasprostiranja uzemljenja navedene TS se krece:

od 0.18Q2 - 60%
0.24 Q - 80%
0.3 Q -100%
0.36 Q2 -120%

do 0.42 Q - 140%.

Proracun daje sljedece rezultate:

Tablica 1.
7DV 2x35 kV OSIJEK 1 — ZAPAD + KDV 35 kV ZAPAD —
RETFALA
Rui(%) Ik (R-0) (A)
ORL | OR2 | OR3 | OR4 | OPASKA
60 | 2900 | 2885 | 2873 | 2858
80 | 2898 | 2883 | 287.0 | 285.6
100 | 289.6 | 2881 | 286.8 | 285.4
120 | 2893 | 2878 | 2866 | 2852 |
140 | 2891 | 287.6 | 2864 | 284.9

[1i prikazano dijagramom 1.

Tablica 2.
KDV 35 kV OSIJEK | — ISTOK + KDV 35 kV
ISTOK - SECERANA
Ru(%) — 8 et HEL L L 0 v
031 | 032 [083 (P3)] 084 | 085 | 036 [oPAsKA
60 |289.8]288.1| 2885 [286.3|285.1(283.4
30 |289.6|287.9| 2882 |286.1{284.9283.1
100 |289.3|287.6| 2880 |285.8|284.6 (2829
120 |289.1(287.4| 287.8 |285.6|284.4 2827
140 |2889(287.2| 287.5 |285.4|284.2282.5

[li prikazano dijagramom 2.
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Kada isti proraCun napravimo uz premosten otpornik
70 Qu zvjezdistu 35 kV TS 110/35 kV Osijek 1kako b1
eliminirali utjecaj toga otpornika, rezultati su slijedeci:

Tablica 3.
ZDV 2x35 kV OSIJEK 1 - ZAPAD + KDV 35 kV
ZAPAD - RETFALA
A Ixi (R - O) (A)
ORI OR2 | OR3 OR4 |OPASKA
60 4498 3644 3244 3000
30 4488 3636 3236 2993
100 | 4477 3627 3228 2985
120 | 4466 3618 3220 | 2977
140 | 4454 3608 3212 | 2969

[li prikazano dijagramom 3.

Tablica 4.

KDV 35 kV OSIJEK 1 — ISTOK + KDV 35 kV ISTOK —

SECERANA
Rui(%)|— : : Ik (R—VO) (A)V :
081 | 0$2 | 083 (P3)| 084 | 085 | 036 |OPASKA

60 | 4300|3391 3061 | 2923 |2752 2530

80 | 4291 | 3383 | 3055 | 2916 | 2746 | 2524

100 | 4281 [3376| 3048 | 2909 | 2739 | 2518

120 | 4270 | 3368 | 3041 | 2903 |2733 | 2511

140 | 4259|3360 3034 | 2896 | 2726 | 2505 |

[li prikazano dijagramom 4.

3. ZAKLJUCAK

Iz tablica 11 2 slijedi da je razlika u struji jednopolnog
kratkog spoja na mjestu kvara 0.2 A za svakih 20%
promjene specificnog otpora tla. To je utjecaj od
0.07%. Dalje je zamjetno da je taj.utjecaj gotovo 1sti po
cijeloj duzini voda (vodova) u kvaru. Razlika od
najsuSnijeg perioda u godini (140% R,,) do
najvlaznijeg (60% R,,) je 0.9A §to je 0.32% u promjenti
struje jednopolnog kratkog spoja.

Tablice 3 1 4 pokazuju struje jednopolnog kratkog
spoja uz premoSsteni otpornik od 70 Q u zvjezdistu na-
pojne transformatorske stanice. Dakle zvjezdiSte 35
kV mreZe je time neposredno spojeno na uzemljivac
stanice. Uz 15 puta vece struje jednopolnog kratkog
spoja (kao posljedice manjeg otpora u strujnom krugu
kvara) zamjetno je veéi utjecaj specificnog otpora tla.
Svakih 20% nosi oko 0.24% promjene struje. Ukupna
razlika susna sezona (140%) — kiSna sezona (60%) nosi
razliku u struji oko 1%.

Dakle moZemo smatrati da su u konkretnom slucaju
promjene specificnog otpora tla uvjetovane kisnom il
suSnom sezonom u godini, zanemarivo malog utjecaja
na struje jednopolnog kratkog spoja.
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INFLUENCE OF SPECIFIC SOIL RESISTANCE
CHANGE ON THE CURRENT VALUE OF
DISTRIBUTION NETWORK'S ONE-PHASE SHORT
CIRCUIT

This work analyses the influence of the specific soil resis-
tance change on the current value of one-phase short Cir-
cuit. The initial presumption is that all current circuit
elements are constant so the current value is influenced by
the earthing resistance change. The calculations were real-
ised using TOKSwin programme on a real 35 kV network of
Osijek.

EINFLUSS DER ANDERUNG DES SPEZIFISCHEN
BODENWIDERSTANDES AUF DIE STARKE DES
EINPOLIGEN KURZSCHLUSSES IM
VERTEILUNGSNETZ

Die Arbeit setzt sich mit dem Einfluss der Veranderung der
spezifischen Bodenwiderstandes aufdie Stromstarke beim
einpoligen Kurzschluss. Die Grundvoraussetzung ist das
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alle Bestandteile des Stromkreises konstante Werte haben,
so daB auf die Kurzschlussstromstarke nur die Anderung
des Ausbreitungswiderstandes der Erdelektrode einwirkt.
Die Berechnungen sind mittels des TOKSwin Programmes
am reelen 35 kV-Netz der Stadt Osijek durchgetfuhrt wor-
den.
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