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1. UVOD

U ovom zavr$nom radu ¢e biti opisan rad i dijelovi dizel agregata, dijelovi i izgled mreze za koju
je raden pokus te tokovi snaga kao 1 struja kratkog spoja u distribucijskoj mrezi. Promatrat ¢emo
dva slucaja u mrezi. Prvi slucaj je kada je dizel agregat spojen na mrezu i potpomaze njezin rad, a
drugi slucaj je kada dizel agregat odspojimo od ostatka mreze, odnosno kada ga spojimo na
zasebno troSilo. Pomoc¢u sklopke vrS§imo prebacivanje iz jednog u drugi polozaj.U praksi ovakav
nacin rada mozemo pronaci u sluc¢ajevima kada je mreza preopterecena te koristimo diezel agregat

kao pomoc¢no napajanje pojedinih dijelova mreze.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

Glavni zadatak ovog zavr$nog rada je prikazati tokove snaga i struja kratkog spoja kada je dizel
agregat prikljuc¢en na mrezu i kada je odspojen tj. kada je prikljucen na odvojeno, zasebno trosilo.

Takoder prikazom mreze vidljivi su njezini glavni dijelovi te na¢in funkcioniranja mreze.



2. DIZEL AGREGAT

Dizel agregati su strojevi koji proizvode elektri¢nu energiju izgaranjem dizelskih goriva. Koriste
kombinaciju dizelskog motora i elektricnog generatora za proizvodnju elektri¢ne energije. On
izgaranjem pretvara kemijsku energiju koja se nalazi u dizelskom gorivu u mehanic¢ku energiju.
Na ove se strojeve oslanjaju tvrtke svih veli¢ina za opskrbu elektricnom energijom u slucaju
prekida energije i bilo kojeg drugog prekida glavne snage. Oni se takoder koriste i kao glavni izvor
energije za mnoge druge namjene, poput napajanja kucanstava izvan mreze, jer se mogu brzo

.....

dizelskih agregata do prijenosnih, ali svi rade na isti nacin i imaju iste glavne dijelove. [1]
2.1. Nadin proizvodnje elektri¢ne energije

Dizelski agregat stvara elektricnu energiju pretvaranjem mehanicke energije u elektricnu energiju.
Cesto se smatraju “elektriénom pumpom’ koja uzrokuje lako protjecanje struje kroz Zice. To ne

stvara nove elektrone i ne unistava ih ve¢ im omogucuje da se krecu na prakti¢an nacin.

Osovinu elektri¢énog generatora poke¢e motor s unutarnjim izgaranjem. Kod opterecenja vecih od
100 kW koriste se motori pogonjeni dizelom dok kod optere¢enja manjih od 100 kW koriste se

motori pogonjeni benzinom. [1]

2.2. Dijelovi dizel agregata
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Slika 2.1 Prikaz dijelova dizel agregata [2]
Dizel agregat (Slika 2.1) se sastoji od 9 vaznih dijelova:

1. Dizelski motor
2. Generator

3. Sustav goriva



Regulator napona

Sustav hladenja i ispusnih plinova
Sustav podmazivanja

Punjac i baterija za pokretanje

Kontrolna ploc¢a

© © N o 0 &

Glavni okvir

2.2.1. Dizelski motor

Dizelski motor (Slika 2.2) se ne razlikuje od onog koji se nalazi u automobilu, kamionu ili bilo
kojem drugom vozilu. On je glavni izvor mehanicke energije. Veli¢ina motora je bitna prilikom

izbora jer uz vec¢i motor dolazi i veéa proizvedena snaga. [1]

Upravo dizelski motor s unutarnjim izgaranjem je nejcesce koristeni motor kod agregata. Izraduju
se za nazivne snage od nekoliko stotina kW pa sve do 10000 kW, u nekim sluc¢ajevima i preko
10000 kW. Za motore s vecom nazivnom snagom broj okretaja se kre¢e oko 500 o/min dok za
motore s manjom nazivnom snagom broj okretaja iznosi 1500 o/min. Za pouzdan rad dizelskog
motora potrebno je osigurati dovod goriva, napajanje (akumulator), te dovoljne koli¢ine
podmazivog ulja i rashladne tekuéine. Agregat uvijek mora biti u stanju pripravnosti te iz tog
razloga motor uvijek mora biti na radnoj temperaturi, a baterija (akumulatora) napunjena. Punjenje
akumulatora se vrsi preko glavne mreZe za napajanje, a radna temperatura motora se osigurava

pomocu vodenih grijaca koji se zagrijavaju preko glavnog napajanja. [3]

Slika 2.2 Dizelski motor [4]



2.2.2. Generator

Generator (Slika 2.3) je pored motora jedan od dvije glavne komponente agregata. Odgovoran je
za generiranje izlazne snage, pretvara mehani¢ku energiju u elektri¢nu. Sastoji se od mnogih
slozenih komponenti, a jedna od tih klju¢nih komponenti je rotor. Rotor pokrec¢e mehanicka
energija kojeg pokrece dizelski motor s fiksnim magnetima koji stvaraju magnetsko polje.
Stvoreno magnetsko polje se okrece oko drugog najvaznijeg dijela generatora a to je stator. Kroz
nepomicne elektricne vodice oko kojih se okrec¢e magnetsko polje inducirat ¢e se elektricna struja.
Obicno se koriste trofazni sinkroni generatori sa istaknutim polovima. Moze se reci kako se rotor
vrti sinkronom brzinom. Armaturnim namotom te¢e struja armature, a za postizanje konstantnog
okretnog magnetnog polja armature namoti su prostorno pomjereni za 120° elektri¢ni. Frekvencija
struja koje teku kroz namote odreduje frekvenciju rotiranja okretnog magnetnog polja armature, a

naponski nivo obic¢ni iznosi 230 V jednofazno odnosno 380 V trofazno. [3]

kuéiste| [stator)

Slika 2.3 Generator [5]

2.2.3. Sustav goriva

Sustav goriva je spremnik (Slika 2.4) u kojem se nalazi gorivo koje je povezano izravno s
motorom. On omogucuje pokretanje motora te veliina sustava diktira koliko dugo ¢e dizelski
agregat raditi. Sustav goriva moze biti manji ako se koristi za generator unutar kucista ili veci ako

se koristi prijenosna jedinica. Za veliku trajno fiksnu upotrebu mogu se naci veci sustavi goriva.

[3]

Unutarnji dijelovi sustava za gorivo ¢ine mnogo cjevovoda kako bi se gorivo pravilno postavilo
na motor. Sli¢ne realizacije se nalaze i u vecini vozila, npr. filter goriva, ventilacijska cijev i ventil

za spremnik goriva kako bi se sprijecio nezeljeni nadtlak. Prikljucak za preljevanje je takoder jedan



od vaznih dijelova. On osigurava, ukoliko se rezervoar napuni, usmjeravanje preopterecenog

protoka bez prskanja po podnoj povrsini, povrsini motora ili generatora. [1]

2.2.4. Regulator napona

Regulator napona je najslozenija komponenta kada je u pitanju dizelski generator. On pomaze u
reguliranju izlaznog napona. Bez ove komponente napon i iznos izmjeni¢ne struje varirali bi
ovisno o brzini kojom dizelski motor radi. PotroSaci se u danaSnje vrijeme oslanjaju na stabilno

napajanje te ga je iz tog razloga potrebno izjednaciti. [1]
2.2.5. Hladenja i ispuSni sustav

Ove dvije komponente su kljuéne i za razliku od regulatora napona daleko su lakSe za
razumijevanje. Sustav hladenja pomaze u sprijeCavanju pregrijavanja dizelskog agregata. To se
postize oslobadanjem rashladne tekuéine u generatoru koja djeluje protiv bilo koje dodatne topline
koju stvara motor. Rashladno sredstvo uzima svu toplinu kroz izmjenjivac¢ topline i uklanja ga

izvan generatora. [1]

Ispusni sustav uzima bilo koji plin stvoren od dizelskog motora, prolazi kroz cijevovodni sustav i
iscrpljuje ih iz generatora. Cijev za ispu$ni sustav treba biti kratka i u ravnini kako bi smanjila
pritisak. Izmedu prikljucka za cijev i cijevovoda ispusnog sustava postavlja se fleksibilni amortizer
kako bi se sprijecilo prenoSenje vibracija motora. Izlaz cijevi potrebno je zastititi od kiSe 1 vanjskih
nepogoda, te svaki agregat treba imati svoj ispiSni sustav. Nije dozvoljeno spajanje ispusnih

sustava. [3]



2.2.6. Sustav podmazivanja

Sustav podmazivanja se pri¢vrséuje na dizelski motor, a njime upravlja naftna pumpa koja pumpa
ulje kako bi se osiguralo da svi dijelovi rade nesmetano bez bespotrebnog trenja. Ukoliko ovaj
sustav ne bi bio uspostavljen motor bi se pokvario. Sam sustav podmazivanja zahtijeva odrzavanje
koje podrazumijeva: zamijenu goriva, zamijenu ulja, izbor odgovarajuceg ulja... Sve to produzava
radni vijek agregata. Razliciti dijelovi motora zahtijevaju razli¢ito podmazivanje. Pravilnim
podmazivanjem (Slika 2.5) moguce je povecati snagu motora, Smanjenjem trenja smanjuje se

potrebna energija. [3]
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Slika 2.5 Preporuceni stupanj viskoznosti ulja za podmazivanje [3]

2.2.7. Punjad i baterija (akumulator) za pokretanje

Prilikom prvog paljenja agregata baterija (akumulator) osigurava potrebnu elektri¢nu energiju za
pokretanje elektri€nog startera. Akumulator treba biti blizu agregata kako bi se sprijecilo gubljenje
snage. Prilikom hladnog vremena posebno treba obratiti pozornost na punjenje akumulatora jer
nedovoljno napunjen akumulator teze pokrece agregat u takvim okolnostima. U hladnijim
uvjetima potrebna je veca koli¢ina energije za pokretanje. Vanjsko odrzavanje akumulatora je
takoder jako bitno jer s vremenom dolazi do oksidiranja klema i polova. Oksidacija polova
sprijeCava njegovo punjenje. Pravilno odrzavanje akumulatora zahtijeva: odrZavanje gornjeg
dijela akumulatora 1 klema ¢istim, paZljivo i redovno podmazivanje polova i1 klema vazelinom,
adekvatno pritezanje klema na polovima (bez pritezanja), provjeravanje nivoa elektrolita, redovno

punjenje akumulatora. [3]

2.2.8. Kontrolna plo¢a

Preko kontrolne ploce se vr$i upravljanje i nadgledanje rada dizel agregata. Na njoj se nalazi §irok

raspon kontrola koje omogucavaju upravljanje ili provjeru rada na odredenim dijelovima. Prema



korisnickim zahtjevima postoje dva tipa: standardni automatski i standardni ru¢ni nacin

upravljanja. [1]
Tipicne kontrole 1 izrazi koje se mogu pronaci su:

e Ukljucivanje/Isklju¢ivanje

e Prekidac frekvencije

e Prekida¢ motora

e Gorivo motora

e Ulje motora

e Brzina motora

e Temperatura hladne tekucine

e Stanje baterije

Slika 2.6 Kontrolna plo¢a KONCAR generatora [7]
2.2.9. Glavni okvir

Glavni okvir omogucava drzanje cijelog sustava u jednoj cjelini kako bi sve §to bolje
funkcioniralo. Okvir moZe biti otvorenog dizajna ili zatvorenog. Vanjski generatori uglavnom su

zasti¢eni okvirom koji je vodootporan kako bi se sprije¢ilo dugotrajno osteéenje. [1]



3. OPIS MREZE I DIZEL AGREGATA

Mreza (Slika 3.1) se sastoji od jednog glavnog izvora pojne mreze swing modela, snage 2500
MVA ikorisnosti 115 kV. Pojna mreza je preko mrezne sabirnice 115 kV spojena na transformator
TS (115-13.8 Kv). Primar transformatora TS spojen je u trokut, a sekundar u uzemljenu zvijezdu.
Sekundar transformatora spojen je na sabirnicu SN (13.8 kV) preko koje su spojene 4 grane. U
svakoj od njih nalazi se transformator s trosilima. U prvoj grani spojen je transformator TS-1 (13.8-
0.48 kV) ¢iji je primar spojen u trokut a sekundar u uzemljenu zvijezdu. Sekundar transformatora
je preko sabirnice SEKUNDAR TS-1 (0.48 kV) spojena na tri trosila: TERET-1 (0.4MVA), motor
M-1 (500HP) i motor M-2 (750HP). U drugoj grani spojen je transformator TS-2 (13.8-0.48 kV)
¢iji je primar spojen u trokut, a sekundar u uzemljenu zvijezdu. Sekundar transformatora je preko
sabirnice SEKUNDAR TS-2 (0.48 kV) spojen na tri trosila: motor M-3 (750HP), motor M-4
(500HP) i motor M-5 (500HP). U trecoj grani spojen je transformator TS-3 (13.8-4.16 kV) ¢iji je
primar spojen u trokut a sekundar u uzemljenu zvijezdu. Sekundar transformatora je preko
sabirnice SEKUNDAR TS-3 (4.16 kV) spojen na dva tro$ila: motor M-6 (3000HP) i motor M-7
(3000HP). U cetvrtoj grani spojen je transformator TS-4 (13.8-0.48 kV) ¢iji je primar spojen u
trokut a sekundar u uzemljenu zvijezdu. Sekundar transformatora je preko sabirnice SEKUNDAR
TS-3 (0.48 kV) spojen na jedan kraj sklopke. Na pocetak sklopke preko sabirnice DIZEL
AGREGAT (0.48 kV) spojen je dizel agregat STBY GEN. STBY GEN je trofazni (kao i cijela
mreza) dizel agregat snage 1 MVA, ucinkovitosti 0.95, faktora snage 0.9 te baznog napona 0.48
kV. Model generatora je swing, a impedancije iznose 10%, 12% i 1%. Sam generator je spojen u
uzemljenu zvijezdu. Na drugi kraj sklopke preko sabirnice POTROSNJA (0.48 kV) spojen je
TERET-2 (400 kVA). Ovisno o polozaju sklopke STBY GEN najapja mrezu kada je u polozaju

jedan odnosno napaja TROSILO-2 kada je sklopka u polozaju dva.
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Slika 3.1 Prikaz mreze u EasyPower-u



4. TOKOVI SNAGA U MREZI

Tokovi snaga u mreZi ovise o tome je li dizel agregat priklju¢en ma mrezu ili na trosilo-2, odnosno
ovisi o polozaju sklopke ATS-1. U daljnjem tekstu su opisani tokovi snaga u mrezi ovisno o

polozaju sklopke.
4.1. Tokovi snaga uz polozaj 1 na sklopci

Na slici 4.1 prikazani su tokovi snaga prilikom polozaja 1 na sklopci. Pojna mreza prema mreznoj
sabirnici salje 8.55 MVA dok u primar transformatora TS ulazi 7.19 MW (4.62MVAR). U prvoj
grani u primar transformatora TS-1 ulazi 1.37 MW (0.75 MVAR) dok potrosaci prve grane trose
redom: TERET-1 0.40 MVA (0.95 pf), motor M-1 0.45 MVA (0.87 pf) i motor M-2 0.68 MVA
(0.87 pf). U drugoj grani u primar transformatora TS-2 ulazi 1.38 MW (0.86 MVAR) dok motori
druge grane trose: motor M-3 0.68 MVA (0.87 pf), motor M-4 0.45 MVA (0.87 pf) i motor M-5
0.45 MVA (0.87 pf). U primar transformatora trece grane TS-3 ulazi 4.73 MW (2.76 MVAR) dok
motori tre¢e grane trose: motor M-6 2.72 MVA (0.87 pf) i motor M-7 2.62 MVA (0.90 pf). U
Cetvrtoj grani obzirom da je sklopka na polozaju jedan te dizel agregat pomaze rad mreze iz
primara transformatora TS-4 izlazi 0.31 MW (0.10 MVAR). Dizel agregat STBY GEN ptema
sabirnici dizel agregat salje 0.34 MVA (0.94 pf). Obzirom da TERET-2 nije priklju¢en ma mrezu

njegova potroSnja je jednaka nuli.
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Slika 4.1 Tokovi snaga u mreZi pri poloZaju sklopke 1
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Bus

Name
ATS-1:Load Bus
ATS-1:Src Bus 1
ATS-1:5rc Bus 2
DIZEL AGREGAT
MREZNA SABIRNICA
POTROSNIA
PRIMAR TS-1
PRIMAR TS-2
PRIMAR TS-3
PRIMAR TS-4
SABIRNIACA SN
SEEUNDAR TS-1
SEKUNDAR TS-2
SEEUNDAR TS-3
SEKUNDAR TS-4

Base KV
0.480
0.480
0.480
0.480

115.000
0.480
13.800
13.800
13.800
13.800
13.800
0.480
0.480
4160
0.480

kV
0.479
0.000
0.478
0.480
115.000
0.000
13.465
13.465
13.458
13.468
13.468
0.458
0.457
3.955
0.478

Vpu
0.997
0.000
0.997
1.000
1.000
0.000
0976
0976
0.975
0.976
0976
0.954
0952
0.951
0.995

Deg

-0.12

0.00
-0.14
-0.00
-0.00

0.00
-2.05
-2.05
-2.07
-2.05
-2.05
-3.83
-3.83
-4.31
-0.20

Solution
MW MVAR MVA
0.000 -0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 -0.000 0.000
0.000 -0.000 0.000
0.000 -0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 -0.000 0.000
0.000 -0.000 0.000
0.000 -0.000 0.000
0.000 -0.000 0.000
0.000 -0.000 0.000
1362 0.694 1.528
1374 0.797 1.589
4712 2508 5337
0.000 -0.000 0.000

PF

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.891
0.865
0.883
1.000

Tablica 4.1 Prikaz sumiranog opterecenja sabirnica

4.2. Tokovi snaga uz polozaj 2 na sklopci

Na slici 4.2 prikazani su tokovi snaga kada je sklopka u polozaju dva, odnosno kada dizel agregat

napaja TROSILO-2. U ovom sluéaju pojna mreza prema mreznoj sabirnici 3alje 8.88 MVA

(0.84pf) sto je za 0.33 MVA vise negu u prvom slucaju. U primar transformatora TS ulazi 7.50
MW (4.75 MVAR) §to je za 0.31 MW (0.13 MW) vece. Tokovi snaga su u prve tri grane jednaki

tokovima snaga iz primjera kada je sklopka u polozaju jedan. Na ¢etvrtoj grani nije spojeno trosilo,

a ni dizel agregat te samim tim nema tokova snaga. TERET-2 je spojen sa dizel agregatom. STBY

GEN prema sabirnici dizel agregat salje 0.40 MVA (0.95 pf), iz sabirnice prema trosilu ide 0.38
MW (0.13 MVAR). Potrosnja tereta iznosi 0.40 MV A (0.95 pf).
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Slika 4.2 Tokovi snaga u mrezi pri polozaju sklopke 2
Bus Solution
Name Base kV kv Vpu Deg MW MVAR MVA PF
ATS-1:Load Bus 0.480 0.478 0.997 -0.15 0.000 -0.000 0.000 1.000
ATS-1:Src Bus 1 0.480 0.478 0.996 -0.17 0.000 -0.000 0.000 1.000
ATS-1:Src Bus 2 0.480 0.468 0.975 -2.14 0.000 -0.000 0.000 1.000
DIZEL AGREGAT 0.480 0.480 1.000 -0.00 0.000 -0.000 0.000 1.000
MREZNA SABIRNICA 115.000  115.000 1.000 -0.00 0.000 -0.000 0.000 1.000
POTROSNIA 0.480 0.477 0.994 -0.25 0.380 0.125 0.400 0.950
PRIMAR TS-1 13.800 13.456 0.975 -2.15 0.000 -0.000 0.000 1.000
PRIMAR TS-2 13.800 13.456 0.975 -2.15 0.000 -0.000 0.000 1.000
PRIMAR TS-3 13.800 13.449 0.975 -2.16 0.000 -0.000 0.000 1.000
PRIMAR TS-4 13.800 13.458 0.975 -2.14 0.000 -0.000 0.000 1.000
SABIRNIACA SN 13.800 13.458 0.975 -2.14 0.000 -0.000 0.000 1.000
SEKUNDAR TS-1 0.480 0.458 0.953 -3.92 1.362 0.694 1.528 0.891
SEKUNDAR TS-2 0.480 0.456 0.951 -3.92 1.374 0.797 1.589 0.865
SEKUNDAR TS-3 4.160 3.952 0.950 -4.41 4712 2.508 5.337 0.883
SEKUNDAR TS-4 0.480 0.468 0.975 -2.14 0.000 -0.000 0.000 1.000

Tablica 4.2 Prikaz sumiranog opterecenja sabirnica
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5. KRATAK SPOJ

Kao 1 kod tokova snaga tako i kod kratkog spoja iznosi napona na sabirnicama ovise o polozaku
sklopke tj. potpomaze 1i STBY GEN mrezu ili napaja TERET-2. U tekstu ispod opisan je i prikazan

izgled mreze u oba slucaja.
5.1. Kratak spoj uz polozaj 1 na sklopci

Kada je sklopka u polozaju jedan dizel agregat STBY GEN napaja ostatak mreze tj. spojen je na
Cetvrtu granu mreze. Na slici 5.1 prikazan je izgled mreze te iznosi i smjerovi struja koje
ulaze/izlaze iz sabirnica. Za jednostavnije oCitavanje i usporedbu vrijednosti u ovisnosti o
promijeni polozaja sklopke u tablicama su prikazane sljedece vrijednosti: HV trenutni izvjestaj
(Tablica 5.1), LV trenutni izvjestaj (Tablica 5.2), HV prekidajuci izvjestaj (Tablica 5.3), LV
prekidajuéi izvjestaj (Tablica 5.4) i izvjestaj o ciklusu (Tablica 5.5).
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Slika 5.1 Prikaz kratkog spoja mreze kada je sklopka u polozaju 1
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Bus Total Fault Currents
Bus Name Bus kV No. of Sym Asym 2.6*Sym
Phases Amps Amps Amps
MREZNA SABIRNICA 115.000 3 12730.5 16198.7  33099.3
PRIMAR TS-1 13.800 3 93209 141257 242342
PRIMAR TS-2 13.800 3 9325.3 141379 242458
PRIMAR TS-3 13.800 3 9374.0 142752 243724
PRIMAR TS-4 13.800 3 9302.1 13959.0 241854
SABIRNIACA SN 13.800 3 0595.6 14887.3 249484
SEKUNDAR T8-3 4.160 3 154114 239284  40069.7
Tablica 5.1 HV Momentary Report
Bus Total Fault Currents Equipment Duties
Bus Name BuskV ~ No.of Sym Asym Equip Type Duty
Phases Amps Amps Amps
ATS-1 0.480 3 21008.2 27794.8 LVPCB 21008.2
DIZEL AGREGAT 0.480 3 21179.8 28795.3 LVPCB 21406.0
POTROSNJA 0.480 3 0.0 0.0 LVPCB 0.0
SEKUNDAR TS-1 0.480 3 50996.4 71583.3 LVPCB 52953.1
SEKUNDAR TS-2 0.480 3 53895.8 76239.7 LVPCB 56324.0
SEKUNDAR TS-4 0.480 3 21010.7 27615.7 LVPCB 21010.7
Tablica 5.2 LV Momentary Report
Bus Total Fault Currents
Bus Name Bus kV No. of Sym XR NACD  Breaker IntTime PartTime Adj Bkr  BkrDuty
Phases Amps Ratio Type Cyc Cyc  Facto Duty MVA
1 Amps
MREZNA SABIRNICA 115.000 3 126933 5.29 0.989 Sym 5 3 100 126933 2528
PRIMAR TS-1 13.800 3 §893.9 14.87 0.847 Sym 5 3 100 89197 213
PRIMAR TS-2 13.800 3 88959 14.90 0.847 Sym 5 3 100 89253 213
PRIMAR TS-3 13.800 3 8943.5 15.93 0.845 Sym 5 3 102 90920 217
PRIMAR TS-4 13.800 3 8884.1 13.74 0.847 Sym 5 3 100 88341 212
SABIRNIACA SN 13.800 3 9150.6 18.47 0.847 Sym 5 3 105 95982 229
SEKUNDAR TS-3 4.160 3 14484.4 20.19 0.695 Sym 5 3 106 152822 110
Tablica 5.3 HV Interrupting Report
Bus Total Fault Currents
Bus Name Bus kV No. of Sym Asym
Phases Amps Amps
ATS-1 0.480 3 20990.2 20993.7
DIZEL AGREGAT 0.480 3 21164.9 213153
POTROSNJA 0480 3 0.0 0.0
SEKUNDAR TS-1 0.480 3 46310.1 46337.6
SEKUNDAR TS-2 0.480 3 47463.0 47503.8
SEKUNDAR TS-4 0.480 3 20990.9 20992.1

Tablica 5.4 LV Interrupting Report
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Bus Total Fault Currents

Name Bus kV No. of Sym

Phases Amps
ATS-1 0.480 3 17483.2
DIZEL AGREGAT 0.480 3 17130.8
MREZNA SABIRNICA 115.000 3 12569.1
POTROSNJA 0.480 3 0.0
PRIMAR TS-1 13.800 3 7709.2
PRIMAR TS-2 13.800 3 7709.2
PRIMAR TS-3 13.800 3 7709.2
PRIMAR TS-4 13.800 3 7705.5
SABIRNIACA SN 13.800 3 7905.8
SEKUNDAR TS-1 0.480 3 42328.5
SEKUNDAR TS-2 0.480 3 42328.5
SEKUNDAR TS-3 4.160 3 10336.5
SEKUNDAR TS-4 0.480 3 17716.0

Tablica 5.5 Cycle Report

5.2. Kratak spoj uz poloZaj 2 na sklopci

Kada je sklopka u polozaju dva dizel agregat STBY GEN napaja TERET-2. Na slici 5.2 prikazan
je izgled mreZe te iznosi i smjerovi struja koje ulaze/izlaze iz sabirnica. Za jednostavnije oCitavanje
i usporedbu vrijednosti u ovisnosti o promijeni polozaja sklopke u tablicama su prikazane sljedece
vrijednosti: HV trenutni izvjestaj (Tablica 5.6), LV trenutni izvjestaj (Tablica 5.7), HV prekidajuci
izvjestaj (Tablica 5.8), LV prekidajuci izvjestaj (Tablica 5.9) i izvjestaj o ciklusu (Tablica 5.10).
Usporedbom podataka u tablicama vidljivo je kako su vrijednosti napona na sabirnicama u HV
trenutnom izvjestaju isti dok su vrijednosti sym vecée za prvi slucaj (asyim veée za drugi slucaj).
Vrijednosti napona na sabirnicama jednake su u svim tablicama $to dovodi do zakljucka kako se
vrijednost napona na sabirnicama ne mijenjaju bez obzira na polozaj sklopke. Usporedbom tablica
LV trenutnog izvjestaja uo€ljiva je najveca razlika na sabirnicama potrosnja i sekunar TS-4. Ova
razlika je 1 oCekivana obzirom da se na te sabirnice spaja STBY GEN. Kada je sklopka u polozaju
jedan vrijednosti na sabirnici potrosnja jednake su nuli dok su vrijednosti na sabirnici sekundar
TS-4 vece u odnosu na polozaj sklopke dva. Takoder u tablicama LV prekidajuci izvjestaj i

izvjestaj o ciklusu uocljive su znacajne promijene na sabirnicama potros$nja i sekundar TS-4.
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Slika 5.2 Prikaz kratkog spoja mreze kada je sklopka u polozaju 2
Bus Total Fault Currents
Bus Name Bus kV No. of Sym Asym 2.6*Sym
Phases Amps Amps Amps

MREZNA SABIRNICA 115.000 3 12715.2 16178.6 33059.5
PRIMAR TS-1 13.800 3 9146.3 13919.7  23780.5
PRIMAR TS-2 13.800 3 9150.7 13931.8 23791.9
PRIMAR TS-3 13.800 3 0]98.5 14067.6  23916.1
PRIMAR TS-4 13.800 3 9116.1 137245  23702.0
SABIRNIACA SN 13.800 3 9410.1 14658.5 24466.3
SEKUNDAR TS-3 4.160 3 15322.6 23824.0 30838.7

Tablica 5.6 HV Momentary Report
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Bus Total Fault Currents Equipment Duties
Bus Name Bus kV No. of Sym Asym Equip Type Duty
Phases Amps Amps Amps
ATS-1 0.480 3 10986.9 15784.8 LVPCB 11629.5
DIZEL AGREGAT 0.480 3 12012.1 18819.5 LVPCB 13621.9
POTROSNJA 0.480 3 10528.5 14629.1 LVPCB 10839.7
SEKUNDAR TS-1 0.480 3 50856.3 714437 LVPCB 528427
SEKUNDAR TS-2 0.480 3 53753.8 76099.9 LVPCB 56213.0
SEKUNDAR TS-4 0.480 3 10500.7 13160.5 LVPCB 10500.7
Tablica 5.7 LV Momentary Report
Bus Total Fault Currents
Bus Name BuskV  No.of Sym XR NACD  Breaker IntTime PartTime Adj Bkr BkrDuty
Phases Amps Ratio Type Cye Cyc  Facto Duty MVA
r Amps
MREZNA SABIRNICA 115.000 3 12676.6 5.29 0.990 Sym § 3 1.00 12676.6 1525
PRIMAR TS-1 13.800 3 8719.0 15.09 0.865 Sym § 3 101 8779.9 210
PRIMAR TS-2 13.800 3 8721.0 15.12 0.864 Sym 5 3 101 87855 210
PRIMAR T§-3 13.800 3 8767.6 16.17 0.862 Sym 5 3 102 89515 214
PRIMAR TS-4 13.800 3 8698.1 13.91 0.865 Sym 5 3 1.00 8698.1 208
SABIRNIACA SN 13.800 3 8965.2 18.73 0.865 Sym § 3 105 94459 226
SEKUNDAR TS-3 4.160 3 14391.6 20.29 0.700 Sym 5 3 106 152071 110
Tablica 5.8 HV Interrupting Report
Bus Total Fault Currents
Bus Name Bus kV No. of Sym Asym
Phases Amps Amps

ATS-1 0.480 3 10986.9 11004.1
DIZEL. AGREGAT 0.480 3 12012.1 12471.0
POTROSNJA 0.480 3 10528.5 10532.6
SEKUNDAR TS-1 0.480 3 46161.4 46189.4
SEKUNDAR TS-2 0.480 3 473134 47354.8
SEKUNDAR TS-4 0.480 3 10480.8 10480.8

Tablica 5.9 LV Interrupting Report
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Name

ATS-1

DIZEL AGREGAT
MREZNA SABIRNICA
POTROSNJA
PRIMAR TS-1
PRIMAR TS-2
PRIMAR TS-3
PRIMAR TS-4
SABIRNIACA SN
SEKUNDAR TS-1
SEKUNDAR TS-2
SEKUNDAR TS-3
SEKUNDAR TS-4

Bus

Bus kV No. of
Phases

0.480
0.480
115.000
0.480
13.800
13.800
13.800
13.800
13.800
0.480
0.480
4.160
0.480

L L0 D L W W W L L

V]

Total Fault Currents

Sym
Amps

7541.2
8008.0
12551.1
7324.6
7564.7
7564.7
7564.7
7553.1
7753.8
42175.8
42175.8
10257.2
10415.3

Tablica 5.10 Cycle Report
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu napravljena je usporedba tokova snaga i1 kratkog spoja u ovisnosti o polozaju sklopke
koja povezuje dizel agregat s ostatkom mreze ili s teretom. Opisan je princip rada i dijelovi dizel
agregata te $to je sve potrebno za njegov pouzdan rad, takoder opisan je i sam izgled mreZe i njeni
dijelovi. Mreza i pokusi tokova snaga i kratkog spoja vrSeni su u programu EasyPower 11.0.
Prilikom pokusa tokova snaga pojna mreza troSi manje snage kada je agregat spojen na mrezu jer
u tom slucaju agregat potpomaze rad mreze. Dok u slu¢aju kada agregat napaja teret pojna mreza
treba uloziti ve¢u snagu za uspjesno funkcioniranje mreze. U pokusu kratkog spoja vidljivo je kako
struje ne teku onom granom na koju nije spojen agregat, a u ostatku mreze su veée struje kada je
agregat spojen na nju. Iz pokusa je vidljivo kako u sluc¢aju vecih opterecenja i problema sa snagom

pojne mreze pomocu dizel agregata mozemo osigurati stabilnost mreze.
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu je napravljen pokus tokova snaga i kratkog spoja u ovisnosti o dizel
agregatu koji moze biti priklju¢en na mrezu ili na zasebni teret. Svi pokusi i o¢itavanja vrijednosti
radeni su u programu EasyPower 11.0. Opisan je princip rada dizel agregata i njegovi dijelovi.
Biranje polozaja agregata radeno je preko sklopke ATS-1. Sklopka ima dva poloZaja. Prvi polozaj
je kada dizel agregat napaja mrezu i potpomaze njezin rad, a drugi polozaj je kada napaja teret.
Pored sklopke mreZza se sastoji joS i od: 12 sabirnica, 5 transformatora, jednog dizel agregata, jedne

pojne mreze 1 9 potrosaca.

Kljucne rijeci: dizel agregat, tokovi snaga, kratki spoj, elektriéna mreza
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ABSTRACT

In this final paper, an experiment of power flows and short circuit was made depending on the
diesel generator that can be connected to the network or to a separate load. All experiments and
value readings were done in the EasyPower 11.0 program. The working principle of the diesel
generator and its parts are described. Selecting the position of the aggregate was done via the ATS-
1 switch. The switch has two positions. The first position is when the diesel generator supplies the
network and supports its operation, and the second position is when it supplies the load. In addition
to the switch, the network also consists of: 12 buses, 5 transformers, one diesel generator, one

feeder and 9 consumers.

Key words: diesel generator, power flows, short circuit, electrical network
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