Tema:
projektovanje Elektroenergetskih Mreža
Www.Maturski.Org
Sadržaj
	1.0
	
	Uvod
	4

	2.0
	
	Mreža I Njeni Dijelovi
	5

	3.0
	
	Zadatak, Uloga I Razvitak Sistema
	5

	4.0
	
	Tipovi Električnih Mreža
	6

	
	4.1
	Primjeri Mreže
	12

	
	4.2
	Konfiguracija Mreže
	16

	5.0
	
	Nadzemni Elektroenergetski Vodovi
	19

	
	5.1
	Podjela Vodova I Njihovi Elementi
	19

	
	5.2
	Vodiči
	20

	
	5.3
	Mehanička Sigurnost
	21

	
	5.4
	Izolatori
	22

	
	5.5
	Spojni Materijal I Pribor
	24

	
	5.6
	Stubovi
	26

	
	5.7
	Temelji
	29

	
	5.8
	Uzemljenje
	30

	6.0
	
	Projektovanje Mreža I Nadzemnih Vodova
	30

	7.0
	
	Zaključak
	32

	8.0
	
	Literatura
	33


Sadržaj Slika
	Slika 1.
	Radijalna Mreža, Pojna Tačka A
	8

	Slika 2.
	Pstenasta Mreža, Pojna Tačka A
	8

	Slika 3.
	Zatvorena Mreža, Pojne Tačke A, B, C; - - - - Vodovi Višeg Napona
	8

	Slika 4.
	Zamkasta Mreža Većeg Područja, Pojne Tačke A, B, C
	8

	Slika 5.
	Zamkasta Mreža Gradskog Područja. Pojne Tačke a Do F. Konfiguracija Odrađena Urbanističkom Osnovom
	9

	Slika 6.
	Oduzimanje Snage Iz Nn Voda
	9

	Slika 7.
	Oduzimanje Snage Iz Sn I Vn Voda
	9

	Slika 8.
	Trofazni Radijalni Nn Vod, Tropolni Prikaz; M-Jednofazno Trošilo, T-Trofazno Trošilo
	10

	Slika 9.
	Jednofazni Prikaz Trofaznog Radijalnog Nn Voda
	10

	Slika 10.
	Zaštita Trošila Uzemljenjem; P-Pogonsko Uzemljenje, Z-Zaštitno Uzemljenje
	10

	Slika 11.
	Zaštita Trošila Nulovanjem
	11

	Slika 12.
	Stvarni Položaj Priključenih Potrošača Na Radijalni Nn Vod
	11

	Slika 13.
	Pojednostavljeni Prikaz Nakon Koncentracije Priključenih Potrošača
	11

	Slika 14.
	Prstenasti Vod Shvaćen Kao Dvostrano Napajani Vod
	12

	Slika 15.
	Zatvorena Gradska Mreža 10 I 0,4 Kv
	13

	Slika 16.
	Zamkasta Niskonaponska Mreža
	14

	Slika 17.
	10 Ili 20 Kv Mreža Za Seosku Elektrifikaciju -Otvoreni Prsten-
	15

	Slika 18.
	Krajnja (A) I Prolazna (B) Seoska Transformatorska Stanica 10/0,4 Kv
	16

	Slika 19.
	35 Kv Mreža U Obliku Trokuta
	16

	Slika 20.
	Područja A, B, C Povezana Mrežom Najvišeg Napona U Obliku "Kičme"
	17

	Slika 21.
	Područja A, B, C Povezana Mrežom Najvišeg Napona U Obliku "Prstena"
	17

	Slika 22.
	Vodič U Rasponu
	21

	Slika 23.
	Potporni Izolator; A) Niskonaponski B)Potporni Izolator Za 10 Do 35 Kv Prema Jus-U
	23

	Slika 24.
	A) Masivni Izolator B) Štapni Izolator
	23

	Slika 25.
	Kapasti Izolator
	24

	Slika 26.
	Dimenzije Izolatora Odlučne Za Električna Svojstva
	24

	Slika 27.
	Stezaljke I Spojnice; A) Strujna Stezaljka, B) Zarezna Spojnica, C) Kompresiona Otponska Stezaljka, D) Priključne Kompresione Stezaljke, E) Kompresiona Spojnica, F) Kompresiona Stezaljka Za Popravak Oštećenog Alučel Vodiča
	25

	Slika 28.
	Nosno Zavješenje Zaštitnog Užeta; 1-Nosna Stezaljka, 3- Nosač Stezaljke, 4- Električna Veza Zaštitnog Užeta Sa Stubom
	26

	Slika 29.
	A) Otponska Stezaljka; B) Nosna Stezaljka
	26

	Slika 30.
	Sile Na Linijski Stub
	26

	Slika 31.
	Stubovi U Trasi Dalekovoda
	27

	Slika 32.
	Tipične Shiluete Drvenih Stubova; A-Niski Napon, Ugaoni; B-Niski Napon Linijski; C-10-20 Kv, Linijski; D-10-20 Kv, Ugaoni a Stub; E-35 Kv, Nosni X Stub; F-110 Kv, Nosni, Portal; G-35-110 Kv, Zatezni, Ugaoni (Dvostruka Piramida); H-35 Kv, Ugaoni, Usidreni Jarbol („igla“); I-35-110 Kv, Nosni
	28

	Slika 33.
	Tipične Silhuete Betonskih Stubova; A-Niski Napon; B,C,D-10-20 Kv; E-35-110 Kv Napon (Jela); F-110 Kv Portal; G-35-110 Kv Bačva; H-35-110 Kv Dvostruka Jela
	29

	Slika 34.
	Tipične Shiluete Čelično-Rešetkastih Stubova; A) „jela“; B) Modificirana Jela; C)“mačka“; D)Y-Stub; E) Horizontalni Raspored Vodiča; F)Dvostruka Jela; G)“dunav“; H) „bačva“
	29

	Slika 35.
	A- Temeljenje Drvenog Stuba Pomoću Betonskih Nogara; B- Temeljenje Drvenog Stuba Pomoću Betonskog Temelja; C- Složeni Betonski Temelji Za Armirano-Betonski Stub; D-Složeni Betonski Temelji Za Jednu "Nogu" Čelično-Rešetkastog Stuba
	29


1. Uvod
Elektroenergetske Mreže Kao Bitan Fenomen Utilitarističkog Dijela Savremena Civilizacije Po Svojoj Fizikalnoj Strukturi, Načinu Funkcionisanja, Prostornoj Rasprostranjenosti I Odnosu Čovjeka Prema Njemu Spadaju U Kategoriju Velikih Tehničkih Sistema.
Sveobuhvatni Matematski Model Ponašanja Velike Električne Mreže Nije Moguće Ostvariti Zbog Današnje Nesavršenosti, Premalog Kapaciteta, A Često I Sporosti Kompjuterske Mašinerije Koja Nam Stoji Na Raspolaganju.
Da Bi Primarna Elektroenergetska Mreža Kao Sistem Uopće Mogla Funkcionisati, Ona Mora „živjeti“ U Simbiozi Sa Nekoliko Podsistema. To Su Podsistemi Za Automatsku Zaštitu Od Kvarova I Poremećaja, Za Mjerenje Električnih I Neelektričnih Veličina, Za Automatsku Regulaciju Napona I Frekvencije, Za Prenos I Obradu Podataka I Konačno Radni Čovjek Sa Svojim Intelektualnim I Fizičkim Potencijalom.
Dakle, Za Projektovanje Jedne Elektroenergetske Mreže, Potrebno Je Obratiti Pažnju Na Veliki Broj Faktora, Bez Kojih Jedan Ovakav Sistem Ne Bi Mogao Funkcionisati. Od Same Proizvodnje Električne Energije, Preko Njene Transformacije, Prenosa I Izgradnje Sistema Za Prijenos, Pa Sve Do Povezivanja Sa Drugim Elektroenergetskim Sistemima I Napajanja Krajnog Kosirnika Tom Vrstom Energije.
U Ovom Radu, Nismo Se Bavili Analiziranjem Licenci I Zahtjeva Za Izgradnju Elektroenergetske Mreže, Već Smo Isključivo Analizirali Električni Dio Mreže, Tj. Način Njenog Dobijanja, Transformacije, Prenosa, Distribucije I Na Kraju Potrošnje. Uz Sve To, Detaljnije Smo Obradili I Nadzemne Stubove, Vodove I Njihovu Izgradnju, Jer Su Oni Jedan Od Najbitnijih Faktora Kod Projektovanja Mreža. Kako Je Dalje U Radu Naglašeno, Za Izgradnju I Projektovanje Ovakve Mreže, Potrebno Je Prije Svega Izvor (Elektranu) Električne Energije Pozicionirati Na Mjesto Blizu Rudnika Ili Izvora Energije Kojom Se Napaja Elektrana. Zatim Je Bitno Projektovati Prenosnu Mrežu, Na Način Da Se Uz Najmanje Troškove Ostvare Svi Potrebni Zahtjevi I Na Kraju Distribucija Do Krajnjeg Korisnika, Ponovo Vodeći Računa Da Troškovi Budu Minimalni Uz Zahtjevanje Što Boljeg I Sigurnijeg Napajanja Električnom Energijom Potrošača.
2. Mreža I Njeni Dijelovi
Pojam Elektroenergetska Mreža Nema Uvijek Isto Značenje. U Najširem Smislu, Pojam Elektroenergetska Mreža Je Sinonim Za Elektroenergetski Sistem I Sadrži Sve Elemente Tog Sistema, A to Su Svi, Na Određeni Način Međusobno Povezani Generatori, Transformatori, Vodovi, Pa I Trošila Kod Potrošača. Često Se Pod „mrežom“ Misli Na Određeni Dio Elektroenergetskog Sistema. Takav Dio Mora Radi Jasnoće Biti Naročito Označen, Odnosno Nazvan. Tako Se Katkada Govori O Mreži Jednog Nazivnog Napona, Kao Dijela Cjelokupne Mreže, Npr. O 220 Kv Mreži Ili O Mreži Niskog Napona. Uobičajna Je Nadalje Podjela Sistema Na „izvore“, „prijenosnu Mrežu“ I „distributivnu Mrežu“. To Je Podjela Po Tz. Fazama Tehnološkog Procesa. Tu Se Pod Izvorima Smatraju Elektrane, Dok Razgraničenje Između Prijenosne I Distributivne Mreže Nije Jednoznačno. Po Tehničkoj Podjeli, Prijenosnu Mrežu Sačinjavaju Postrojenja I Vodovi Nazivnog Napona 110 Kv I Više, A Ostalo Je Distributivna Mreža. Po Funkcionalnoj Podjeli, Prijenosna Mreža Je Onaj Dio Sistema, Koji Uz Izvore Sudjeluje, Odnosno Može Sudjelovati U Optimiranju Vođenja Tehnološkog Procesa, A Ostalo Je Distributivna Mreža, Bez Obzira Na Nazivni Napon.
Rješavanje Problema Mreže, Koje Uzima U Obzir Sve Njezine Djelove, Veoma Je Obimno I Dugotrajno, A Često I Nemoguće, Čak I Onda Ako Se Koriste Najsavremenije Metode I Pomoćna Sredstva. Razlog Tome Leži Prvenstveno U Veličini Mreža, Koje Po Prirodi Pokrivaju Područja Više Država, Pa I Cijelih Kontinenata. Pri Tome Za Obim Proračuna I Analize Nije Toliko Značajna Geografska Rasprostranjenost, Koliko Broj Elemenata Od Kojih Se Sastoji.
3. Zadatak, Uloga I Razvitak Sistema
Zadatak Elektroenergetskog Sistema Je Snadbjevanje Potrošača, Odnosno Njihovih Trošila Električnom Energijom. U Tome Sudjeluju Svi Djelovi Sistema, Generatori, Transformatori, Vodovi I Sl.
Električna Energija Koja Se Predaje Potrošaču Mora Biti Kvalitetna. Mjerila Kvalitete Su Frekvencija, Napon I Trajna Raspoloživost.
· Frekvencija Mora Biti Konstantna (Kod Nas 50 Hz, U Americi 60 Hz), A Odstupanja Od Nazivne Frekvencije Neznatna.
· Napon Ne Može, Zbog Padova Napona, U Svim Tačkama Mreže Biti Jednak Nazivnom Naponu. Ipak, Dimenzionisanjem Mreže I Sredstvima Za Regulaciju Treba Potrošačima Osigurati, Praktično Konstantan Nazivni Napon (Veliki Potrošači Koji Raspolažu Vlastitim Uređajima Za Regulaciju Napona, Mogu Biti Iznimka).
· Trajna Raspoloživot Električne Energije Označava Sposobnost Elektroenergetskog Sistema, Da Potrošač Na Mjestu Priključka U Svako Doba Može Uzimati Potrebnu Mu Električnu Energiju Po Količini I Po Snazi.
Kvaliteta Električne Energije Mora Biti Sačuvana I U Slučajevima Kada Su Neki Elementi Sistema Van Pogona Iz Bilo Kojeg Razloga (Remonti, Kvarovi). Prema Tome, Sistem Mora Raspolagati Određenom Rezervom.
Sve Aktivnosti Vezane Uz Pogon, Održavanje I Izgradnju Elektroenerhetske Mreže, Treba Usmjeriti Tako, Da Sistem Uz Zadovoljavajuću Kvalitetu, Trajno Daje Potrošačima Električnuenergiju Uz Najnižu Moguću Cijenu. U Tome Vanredno, Važnu Ulogu Igra Prijenosna Mreža, Jer Omogućuje Međusobno Povezivanje I Nadopunu U Radu Sa Jedne Strane Elektrana, A Sa Druge Strane Potrošača, S Vrlo Različitim Karakteristikama I Lokacijama. Drugim Riječima, Prijenosna Mreža Omogućuje Ekonomično Vođenje Elektroenergetskog Sistema (Dispečiranje Električne Energije).
Prijenosom Električne Energije Na Veće Udaljenosti Putem Povezane Visokonaponske Mreže, Omogućeno Je:
· Korištenje Proizvodnje Velikih, Ekonomičnih Izvora (Elektrana) U Udaljenim Potrošačkim Centrima,
· Povezivanje Elektrana Različitih Karakteristika I Njihovo Optimalno Prilagođenje Potrebama Konzuma,
· Smanjenje Potrebne Rotirajuće I Hladne Rezerve U Elektranama U Odnosu Na Odvojeni Rad Manjih Sistema I
· Smanjenje Maksimalnog Opterećenja Izvora Povezivanjem Potrošača I Konzumnih Područja Različitih Karakteristika.
Svrha Je Ovog Prikaza, Da Istakne Značaj Prijenosne Mreže Kao Dijela Elektroenergetskog Sistema Za Njegovo Skladno, Potrošnji Prilagođeno I Ekonomično Funkcionisanje. Pri Tome Treba Imati U Vidu Istovremenost Proizvodnje I Potrošnje, Odnosno Nemogućnost Skladištenja Električne Energije.
4. Tipovi Električnih Mreža
Savremeni Elektroenergetski Sistemi Izvođeni Su Kao Trofazni, Frekvencije 50 Hz, A Obuhvataju Elektrane, Prijenosne Vodove, Tj. Vodove Visokih (Vn) I Vrlo Visokih (Vvn) Napona, Te Distributivne Vodove Srednjih (Sn) I Vodove Niskih (Nn) Napona Uz Neizbježivu Transformaciju I Potrošače. 
standardom Jus N.A2 001/1957 Predviđeni Su Za Vodove I Mreže Srednjih I Visokih Napona Nazivni Linijeski Naponi:
3* 6* 10 20** 35 60** 110 220 380 Kv
Nazivni Naponi 20 I 60 Kv Predviđeni Su Ovim Standardom Za Posebno Ekonomski Opravdane Prilike (20 Kv U Sloveniji Za Napajanje Manjih Naselja), A Naponi 3 I 6 Kv Za Napajanje Specifičnih Potrošača (Veliki Motori, Rudničke Jame I Sl.).
Isti Standard Obuhvata I Niskonaponske Vodove I Mreže Do 1000 V.
	Istosmjerni
	110
	220
	440
	V

	Jednofazni Izmjenični
	
	127*
	220
	V

	Trofazni Izmjenični Sa 4 Vodiča
	
	220/127*
	380/220
	V

	Trofazni Izmjenični Sa 3 Vodiča
	220*
	380*
	500*, 900
	V


Tabela 1. Standardi Napona
Vrijednosti Sa Jednom Zvjezdicom Ne Smiju Se Upotrijebiti Za Javnu Elektrifikaciju, A Sa Dvije Samo Izuzetno.
Dokazano Je Da Su Mreže Sa Manjim Brojem Nazivnih Napona Odnosno Sa Većim Omjerom Susjednih Nazivnih Napona Ekonomičnije U Pogledu Troškova Izgradnje I U Tom Su Pravcu Usmjereni Napori Mnogih Elektroprivreda. Glavna Smetnja Ostvarenju Tih Zamisli Su Već Izgrađeni, A Još Ispravni Elementi Mreže, Koji Se Ne Uklapaju U Navedenu Novu Koncepciju. Put Ka Cilju Je Dugotrajan I Svodi Se Na Postepenu Eleminaciju Pojedinih Nivoa Nazivnih Napona, A Time Izazvani Troškovi Apsorbiraju Dobar Dio Očekivanog Ekonomskog Efekta Prema Idealnom Slučaju.
Oblik I Način Prostorne Povezanosti Elemenata Mreže Naziva Se Ukratko „konfiguracija“ Ili Topologija Mreže. Kako Mreža Sadrži Vodove Različitih Nazivnih Napona, Djelovi Mreže Različitih Napona Povezuju Se Pomoću Transformatora. Način Priključka Elektrana Na Mrežu, Zavisi Prvenstveno O Njihovoj Snazi, Te Su Po Pravilu, Elektrane Veće Snage Priključene Na Mrežu Višeg Nazivnog Napona. Slično I Snaga Potrošača Uvjetuje Visini Napona Na Koji Će Biti Priključeni.
U Praksi Nisu Nikad Ostvareni Uvjeti Za Idealnu Geometrijsku Osnovu Mreže, Jer:
· Raspored Potrošnje Na Posmatranom Području Nije Jednakomjeran;
· Omjeri Susjednih Nazivnih Napona Nisu Optimalni I Uvijek Jednaki, Jer Su Uvjetovani Prethodnim Razvojem Tehnike;
· Izvore Energije Nije Moguće Idealno Locirati, A Ni Sami Nisu Idealni Po Svojim Karakteristikama;
· Zahtjevi Rezerve Dovode Do Pojave Dodatnih Elemenata Mreže, Koji Remete Idealnu Konfiguraciju;
Prema Tome, Treba Odmah U Početku Napustiti Ideju O Idealnoj Geometrijski Pravilnoj Konfiguraciji I Prilagoditi Konfiguraciju Mreže Stvarnim Potrebama Sada I U Budućnosti.
Djelovi Mreže Mogu Biti Oblikovani Po Jednoj Od Principijelnih Konfiguracija. Među Njima Razlikujemo, Po Načinu Napajanja, Dvije Osnovne:
· Mreža Napajana Iz Jedne Tačke Može Biti Radijalna I Prstenasta
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Slika 1. Radijalna Mreža, Pojna Tačka A
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Slika 2. Pstenasta Mreža, Pojna Tačka A
· Mreža Napajana Iz Dvije I Više Tački Može Biti Zatvorena I Zamkasta
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Slika 3. Zatvorena Mreža, Pojne Tačke A, B, C; - - - - Vodovi Višeg Napona
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Slika 4. Zamkasta Mreža Većeg Područja, Pojne Tačke A, B, C
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Slika 5. Zamkasta Mreža Gradskog Područja. Pojne Tačke a Do F. Konfiguracija Odrađena Urbanističkom Osnovom
Uz Navedenu Podjelu I Pripadne Slike, Treba Dati Još Neka Objašnjenja. Ukoliko Linije Na Prethodnim Slikama Slikama Prikazuju Niskonaponske Vodove, Na Njih Su Relativno Gusto, Praktički Kontinuirano Priključeni Potrošači Kao Na Slici 6.
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Slika 6. Oduzimanje Snage Iz Nn Voda
Ukoliko Pak Linije Prikazuju Vodove Srednjeg Ili Visokog Napona, Oduzimanje Snage Je Najčešće Samo U Čvorištima Vodova I Na Njihovim Krajevima (Slika 7.), A to Su Onda Transformatorske Stanice Za Transformaciju Na Neki Nizi Napon.
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Slika 7. Oduzimanje Snage Iz Sn I Vn Voda
Kod Osnivanja Mreža Osim Osnovnih Kriterija (Opteretivost Elemenata Mreže, Naponske Prilike I Gubici) Moraju Se Uvažiti I Mnogi Drugi Ne Manje Važni Kriteriji Kao Što Su: Sigurnost Pogona, Tipizacija Opreme, Materijala, Način Zaštite I Sl.
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Slika 8. Trofazni Radijalni Nn Vod, Tropolni Prikaz; M-Jednofazno Trošilo, T-Trofazno Trošilo
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Slika 9. Jednofazni Prikaz Trofaznog Radijalnog Nn Voda
Na Slici 8. Prikazana Je Tropolna Šema Stofaznog Radijalnog Voda Niskog Napona Sa Nul Vodičem, A Na Slici 9. Jednopolna Šema Istog Voda. Jednofazni Potrošači Priključuju Se Između Jednog Od Faznih Vodiča I Nulvoda, A Trofazni Potrošači Na Sva Tri Fazna Vodiča. Izvor Ove Mreže Je Najčešće Transformatorska Stanica 10/0,4 Ili 20/0,4 Kv U Distributivnim Mrežama, Odnosno 6/0,4 Kv U Industrijskim Mrežama. Nulvod Je Uzemljen U Napojnoj Transformatorskoj Stanici, A Često Još I Na Nekim Mjestima Duž Trase. Nulvod Ima Ulogu Povratnog Vodiča, A Kućista Potrošača Moraju Zbog Zaštite Kod Defekta Biti Spojena Sa Posebnim Uzemljivačima Slika 10. Ako Nulvod S Pripadnim Pogonskim Uzemljenjima Zadovoljava Određene Tehničkim Propisima Definirane Uvjete, Može I On Poslužiti Kao Zaštita Kod Defektaslika 11. Kaže Se Da Je Takva Mreža Nulovana.
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Slika 10. Zaštita Trošila Uzemljenjem; P-Pogonsko Uzemljenje, Z-Zaštitno Uzemljenje
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Slika 11. Zaštita Trošila Nulovanjem
Izvedba Miskonaponskih Vodova I Mreže Može Biti Nadzemna, Kabelska Ili S Izoliranim Vodovima U Zgradama. Doseg Računajući Od Transformatorske Stanice Je Nekoliko Stotina Metara Što Ovisi O Opterećenosti I Presjeku. Nastoji Se Postići Jednaka Opterećenost Svih Faza, Kako Bi Nulvod Bio Što Manje Opterećen. Proračun Trofaznih Niskonaponskih Vodova I Mreža Se I Vrši Uz Takvu Pretpostavku. Pošto Je Potrošnja Promjenjiva, Simetrija Opterećenja Neće Uvijek Biti Idealno Postignuta. Zbog Toga Je Sekundarna Strana Napojnog Transformatora U Spoju Cik-Cak (Slomljena Zvijezda), Jer Taj Spoj Dozvoljava Visoki Stupanj Nesimetrije. Što Je Broj Priključenih Potrošača Veći, Očekivana Nesimetrija Je Manja.
Kod Proračuna Niskonaponskih Vodova I Mreža Često Se Predpostavlja, Osim Nesimetričnosti, Još I Jednolična Raspodjela Opterećenja Vodova. U Tom Slučaju Opterećenje Se Zadaje U W/m Ili Va/m Uz Određeni Faktor Snage.
Druga Je Mogućnost, Da Se Predpostavi Koncentracija Određenog Broja Manjih Potrošača I Time Za Proračun Bitno Smanji Broj Oduzimanja Snage Sa Voda.
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Slika 12. Stvarni Položaj Priključenih Potrošača Na Radijalni Nn Vod
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Slika 13. Pojednostavljeni Prikaz Nakon Koncentracije Priključenih Potrošača
Koncentracija Odabranih Oduzimanja Vrši Se Po Pravilu Jednakih Momenata. Ako Je Mreža Razgranata Ili Zamkasta, Pogodno Je Opterećenja Koncentrirati U Čvorištima. Korištenje Navedenih Predpostavki, Kontinuirano, Odnosno Koncentrisano Opterećenje, Znatno Olakšava Prooračun Niskonaponskih Vodova I Mreža. Time Učinjena Pogreška Nije Bitna, Jer Je I Onako Teško Precizno Odrediti Stvarno Opterećenje Svakog Potrošača U Određenom Trenutku, Pa Se Opterećenje Potrošača Većinom Procjenjuje Na Osnovu Statičkih Promatranja Na Sličnim Konzumnim Područjima.
Distributivna Mreža Niskog Napona Je Često Radijalna. Iz Transformatorske Stanice Izlazi Nekoliko Radijalnih Vodova. Ukoliko Se Odvodi Granaju, Možemo Razlikovati „glavne“ Vodove (Po Pravilu Većeg Presjeka) I „sporedne“ Vodove Ili Ogranke (Po Pravilu Manjeg Presjeka). Ako „glavni“ Vod Na Dijelu Od Transformatorske Stanice Do Prvih Nešto Udaljenih Ogranaka Nema Oduzimanja Snage, Taj Njegov Dio Se Zove „pojni Vod“.
Priključci Potrošača Na Niskonaponsku Mrežu Su Jednofazni (Obiteljske Zgrade) Ili Trofazni (Veće Stambene Zgrade, Zanatski Pogoni I Slično).Sve Šira Primjena Električne Energije U Kućanstvu, Dovodi Do Toga Da Su Jednofazni Priključci Sve Rjeđi, A Ponegdje Čak I Zabranjeni. Potrošnja Velikih Zgrada (Soliteri, Bolnice, Hoteli, Administrativne Zgrade) Je Često Tolika Da Zahtijeva Posebnu Transformatorsku Stanicu 10/0,4 Kv, Pa I Više Njih. U Tom Slučaju Je Niskonaponska Mreža Identična Sa Kućnom Instalacijom Dotične Zgrade. Ako Se, Za Razliku Od Spomenutog Slučaja, Radi O Industrijskom Pogonu, Govori Se O Industrijskoj Mreži.
Karakteristika Radijalne Mreže Je Ta, Što Je Na Nju Priključeni Potrošač Napajan Samo S Jedne Strane, Pa Je Snadbjevanje Nesigurno. U Usporedbi Sa Drugim Konfugiracijama Radijalna Mreža Ima Veće Padove Napona I Veće Gubitke, Ali Je Zato Pregledna. Jednostavno Se Selektivno Štiti Od Kratkih Spojeva U Niskonaponskim Mrežama Pretežno Osiguračima, A U Srednjenaponskim I Visokonaponskim Mrežama Prikladnim, Prikladnim U Pravilu Jednostavnim Uređajima (Releji, Sklopke I Sl.). Selektivno Štićenje Voda Podrazumijeva Da U Trenutku Nastanka Kvara, Zaštita Aktivira Prekidač, U Najkraćem Mogućem Vremenu, Koji Je Najbliži Kvaru I Na Taj Način Prekine Strujni Krug.
Prstenasta Mreža Omogućuje Svakom Potrošaču Napajanje Sa Dvije Strane, Ali Iz Istog Izvora. Jedan Prsten Možemo Prikazati I Proračunati Kao Dvostrano Napajani Vod, Kojem Je Na Krajevima Narinut Isti Napon Po Iznosu I Po Fazi. (Slika 14)
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Slika 14. Prstenasti Vod Shvaćen Kao Dvostrano Napajani Vod
Nadalje, Prstenasti Vod U Usporedbi Sa Radijalnim Vodom Ima Stabilnije Naponske Prilike I Manje Gubitke, A Pogonski Je Sigurniji Samo Ako Je Podijeljen Na Odgovarajuće Dionice Prikladno Zaštićene Od Kratkog Spoja.
4.1 Primjeri Mreže
Mreže Niskog I Srednjeg Napona Visoke Naponske Sigurnosti, Mogu Se Osnivati Na Principu „zatvorene“ Mreže. Na Slici 15. Je Prikazana Mreža Uz Primjenu Tog Principa Istovremeno Na Naponu 0,4 I 10 Kv, Štoodgovara Za Područja Velikog Specifičnog Opterećenja. Pojedine Transformatorske Stanice A1 I A2 U Promatranom Slučaju Imaju Odnos Transformacije 110/10 Kv, A Dolaze Još U Obzir Odnosi 110/20 Kv Ili 35/10 Kv.
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Slika 15. Zatvorena Gradska Mreža 10 I 0,4 Kv
Posmatrano Područje Se Napaja Putem Dva Zatvorena 10 Kv Voda. Na Njih Je Naizmjenično Priključeno „m“ Transformatorskih Stanica B1 Do Bm Omjera Transformacije 10/0,4 Kv. Trabsformatorske Stanice a Trebaju Imati Najmanje Po Dva, A Transformatorske Stanice B Najviše Po Dva Transformatora Iste Snage. Vodovi Niskog Napona Su Također Zatvoreni I Priključeni Uvijek Na Dvije Transformatorske Stanice B. Prema Tome, Svi Vodovi 10 Kv I 0,4 Kv Napajani Su Sa Dvije Strane, Što Je Bitno Za Pogonsku Sigurnost Odnosno Kontinuitet Napajanja Potrošača. Na Istoj Slici Je Istovremeno, Jednostavnim Simbolima, Prikazan Jedan Od Mogućih Načina Zaštite Od Kvarova. Svaki Od Vodova 10 Kv A1-A2 Je U Pogledu Zaštite Jedna Cijelina, Pa U Slučaju Kvara Na Njemu Ispadaju Iz Pogona Sve Na Njega Priključene Transformatorske Stanice B. Odgovarajućom Zaštitom Na Mjestima Označenim S „a“ Valja Spriječiti Napajanje Mjesta Kratkog Spoja Iz Niskonaponske Mreže (Preko Stanice B Priključene Na Drugi, Zdravi Vod). Pravilnim Dimenzioniranjem Transformatora 10/0,4 Kv I Niskonaponske Mreže Preostala Polovina Transformatorskih Stanica B I Dalje Nesmetano Napaja Potrošače Priključene Na Niski Napon. Nakon Pronalaženja Mjesta Kvara Može Se Pomoću Rastavljača Isključiti Oštećena Dionica 10 Kv Voda I Potom Uključiti Sve Stanice B, S Time Da Jedan Od 10 Kv Vodova A1-A2 Više Nije U Zatvorenom Nego Radijalnom Pogonu Save Do Konačnog Popravka. Zatvoreni Niskonaponski Vodovi, Također Dvostrano Napajani, Osigurani Su Na Krajevima Tromim, A Približno U Sredini Brzim Rastavnim Osiguračima. Kod Kvara Na Niskonaponskom Vodu Ispada Iz Pogona Samo Jedan Mali Dio Cjelokupne Niskonaponske Mreže, Pa Bez Napajanja Ostaje Mali Dio Potrošača.
Koncepcija Mreže Prema Slici 15. Dopušta Visoki Stupanj Standardizacije Svih Ugrađenih Elemenata, Kao I Cijelih Transformatorskih Stanica.
Sve Prednosti Dobro Osnovane Zatvorene Mreže Ima I Zamkasta Niskonaponska Mreža Slika 16. , Sa Istim Oznakama Kao I Slici 15.
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Slika 16. Zamkasta Niskonaponska Mreža
Osnova 10 Kv Mreže Je U Prikazanom Slučaju Ista Kao Na Slici 15. U Primjeru Za Zatvorenu Mrežu. Niskonaponski Vodovi Su Učvoreni Na Raskršćima Ulica. U Tim Je Čvorištima Locirana I Zaštita Pojednih Grana U Zamci (Čvorište B Na Slici 16.). Daljnje Prednosti Zamkastih Mreža Su Stabilne Naponske Prilike (Neosjeljivost Na Uključenja Velikih Tereta) I Mali Gubici. Zato Se Primjenjuju U Gradovima I Većim Pogonima Prerađivačke Industrije.
Mreža Napona 10 Ili 20 Kv Za Tzv. Seosku Elektrifikaciju Može Biti Radijalna, Sa Svim Pogonskim Manama Radijalne Konfiguracije. Zadovoljava Samo Potrošače Malih Zahtjeva U Pogledu Kvalitete. Napaja Se Iz Transformatorske Stanice 35/10 Kv Ili 110/20 Kv. Trasa Vodova Tangira Veća Naselja, U Kojima Se Nalaze Transformatorske Stanice 10/0,4 Kv Odnosno 20/0,4 Kv.
Radijalni Pogon Uz Prstenastu Konfiguraciju „seoske“ Mreže 10 Ili 20 Kv (Slika 17.) Donisi Značajne Prednosti U Odnosu Na Radijalnu Konfiguraciju, Pod Uvjetom Da Se Prsten Pomoću Rastavljača Na Dva Ili Više Mjesta Može Pretvoriti U Dva Radijalna Voda.
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Slika 17. 10 Ili 20 Kv Mreža Za Seosku Elektrifikaciju -Otvoreni Prsten-
Rastavljanje Prstena Se Najčešće Izvodi Pomoću Tzv. Linijeskih Rastavljača Montiranih Jednostrano Na Jednom Od Stubova Voda. Zahvaljujući Svojoj Konfiguraciji Oni Mogu Prekidati I Manje Struje Opterećenja, Koristeći Strujanje Električnim Lukom Zagrijanog Zraka Prema Gore Čime Se Luk Rasteže I Konačno Gasi. Napomenimo Da Se Rastavljači Ne Koriste Za Prekidanje Struja Većih Opterećenja, Baš Iz Razloga Što Nemaju Medij Za Gašenje Električnog Luka. U Tu Svrhu Se Najčešće Koriste Prekidači, Sklopke I Sl. Povoljno Je Da Prsten Bude Svugdje Istog Presjeka, Što Je Obično Zbog Tipizacije I Onako Slučaj. Transformatorske Stanice 10/0,4 Kv Ili 20/0,4 Kv, Obično Sa Po Jednim Transformatorom, Nemaju Sabirnica Na Strani Višeg Napona, Već Su Jednostavno Priključene Kao Duži Ili Kraći Odvojci Na Prstenu, I to Preko Linijskog Rastavljača Na Odvojenom Mjestu, Ako Su Odvojci Duži. Zaštita Vodova Je Jedino U Pojnoj Tački, I to Pomoću Visokonaponskih Osigurača Ili, Što Je Bolje Ali I Skuplje, Pomoću Prekidača Sa Pripadnom Zaštitom. To Je Zaštita Koja Odgovara Najjednostavnijem Slučaju Radijalne Mreže. Trabsformatori 10/0,4 Kv I 20/0,4 Kv Zaštićeni Su Pomoću Rastavnih Osigurača.
Mreža Napona 10 Kv Na Slici 17. Ima Četiri Rastavna Mjesta Označena Sa „a“. U Normalnom Pogonu Jedno Je Rastavno Mjesto Otvoreno (U Pravilu Ono Koje Je Najbliže Mjestu Sa Najnižim Naponom), Pa Je Time Prsten Pretvoren U Dva Radijalna Voda. U Slučaju Kvara Jedan Radijalni Odvod Ispada Iz Pogona U Ts 35/10 Kv. Prednost Je Otvorenog Prstena Pred Radijalnom Mrežom, Što Se Relativno Brzo, Intervencijom Jednog Čovjeka Sa Motornim Vozilom, Dio Ispale Mreže U Većini Slučajeva Može Ponovo Staviti Pod Napon Sa Iste Ili Druge Strane. Bez Napona Ostaje Do Definitivnog Popravka Kvara Samo Jedna Dionica, Dakle Manji Dio Potrošača. U Tom Pogledu Su U Povlaštenom Položaju Prolazne Transformatorske Stanice, Jer Se One Alternativno Mogu Priključiti Na Dvije Susjedne Dionice, Od Kojih Je Jedna Vjerovatno Uvijek Sposobna Za Pogon. Prevelik Broj Rastavnih Mjesta U Prstenu Otežava Lociranje Neispravne Dionice U Slučajevima Kada Se Kvar Teško Uočava Vizuelnim Pregledom Voda.
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Slika 18. Krajnja (A) I Prolazna (B) Seoska Transformatorska Stanica 10/0,4 Kv
Rad Mreže Sa Slike 17 U Zatvorenom Prstenu Zahtjevao Bi Postavljanje Učinskih Prekidača Sa Selektivnom Zaštitom Na Mjestima Označenim Sa „a“ Što Se Smatra Preskupim Za Mreže Tog Tipa. Nasuprot Tome Kod Napona 35 Kv I Više, A Kadkada Već I Kod 20 Kv Isplati Se S Obzirom Na Prenosnu Moć Vodova Tih Napona Prijeći Na Rad U Zatvorenom Prstenu Uz Odgovarajuće Sklopke I Zaštitne Uređaje. Minimalna Konfiguracija Osnovana Na Ovom Principu Prikazana Je Na Slici 19 I Ima Oblik Trokuta. Obje Stanice B1 I B2 Napajane Su Putem Dva Voda I Uz Odgovarajuću Selektivnu Zaštitu Praktički Niakd Ne Ostaju Bez Napona.
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Slika 19. 35 Kv Mreža U Obliku Trokuta
Za Neku Mrežu Napona 35 Kv Pojna Tačka Je Obično Jedna Ili Dvije Trabnsformatorske Stanice 110/35 Kv, A Kadkada I Elektrana Skromnije Snage.
4.2 Konfiguracija Mreže
Konfiguraciju Prenosne Mreže Diktiraju Geografski Odnosi Proizvodnih I Potrošačkih Centara, Karakteristike Proizvodnje S Jedne I Potrošnje S Druge Strane Itd. Uzalud Ćemo U Nekoj Mreži Visokog Napona Tražiti Neku Geometrijsku Zakonistost, Što Smo Još Donekle Mogli Kod Mreža Niskog I Srednjeg Napona. To Potvrđuje I Pogled Na Visokonaponku Mrežu Zapadne Evrope. Smjerovi Vodova Poklapaju Se Sa Tokovima Snaga Iz Velikih Proizvodnih Centara U Velika Potrošačka Područja. Osim Toga Je Gustoća Mreže Ujedno Slika Urbaniranosti I Industrijaliziranosti Područja.
Ipak Se Donekle Mogu Razlikovati Dva Osnovna Principa Oblikovanja Mreže Najvišeg Napona. To Je Oblik „kičme“ (Slika 20.) I „prstena“ (Slika 21.). Predpostavljeno Je, Da Tri Elektroenergetski Zaokružena Područja Treba Povezati Mrežom Najvišeg Napona. Na Tu Mrežu Najvišeg Napona Neposredno Se Priključuju Elektrane Najvećih Snaga. Postojanje Superiorne Mreže Ne Isključuje Povezivanje Područja I Na Nižim Naponskim Nivoima, Pogotovu Ako Su Takve Veze Ostvarene U Prethodnom Razdoblju Razvoja Mreže.
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Slika 20. Područja A, B, C Povezana Mrežom Najvišeg Napona U Obliku "Kičme"
[image: image21.png]



Slika 21. Područja A, B, C Povezana Mrežom Najvišeg Napona U Obliku "Prstena"
Već Je Spomenuto Da Je Istovremenost Proizvodnje I Potrošnje Osnovna Karakteristika Elektroenergetskog Sistema. To Ujedno Znači Istovremenost Uzorka I Posljedice. Bilo Koja Promjena U Režimu Rada Trenutno Djeluje Na Cijeli Sistem. Usljed Postojanja Određenih Tromosti Posljedice U Pravilu Traju Duže Nego Uzroci. Ekstremno Brzim Zahvatima Treba Se Prilagoditi Novonastalom Stanju S Ciljem Da Se Sistem Ponovo Stabilizira. Osim Spomenute Tromosti Usljed Kojih Nastaju Izjednačavajući Procesi Određenog Trajanja, Postoje Trenja Koja Djeluju Prigušujuće. Intenzitet I Karakter Promjena Mjerodavni Su Za Intenzitet Posljedica, Tako Da Neke Od Njih Prolaze Praktički Neprimjetno, A Ima Ih I Katastrofalnih. Neugodne Posljedice Se U Pravilu Najčešće Manifestuju U Neposrednom Okolišu Mjesta Gdje Se Promjena Pojavila.
Pogon Mreže Poznaje Dva Osnovna Stanja:
· Normalno (Uravnoteženo, Stacionarno)
· Poremećeno (Neuravnoteženo, Nestacionarno)
U Normalnom Pogonu, Promjene Su Spore I Postepene, Pa Ih Regulacioni Uređaji Uredno Savladavaju Odnosno Kompenziraju Bez Vidljivih Posljedica Za Potrošače. Ako Pođemo Od Kvalitete I Ekonomičnosti Kao Osnovnih Kriterija Vođenja Pogona U Normalnom Stanju, Možemo Reći
· Regulacijom Aktivne Snage Održava Se Konstantna Frekvencija I Vrši Ekonomična Raspodjela Aktivne Snage Na Elektrane;
· Regulacijom Reaktivne Snage Održava Se Napon Mreže I Djeluje Na Tokove Reaktivne Snage Po Kriteriju Minimalnih Gubitaka U Mreži.
Poremećeno Stanje Nastupa Usljed Naglih, Praktički Trenutnih Promjena Odnosno Poremećaja. Takve Su Promjene:
· Naglo Ukapčanje I Iskapčanje Potrošača Značajne Snage;
· Naglo Iskapčanje Jakih Izvora;
· Kvarovi Na Elementima Mreže Zbog Unutrašnjih I Vanjskih Uzroka.
Za Vrijeme Trajanja Poremećenog Stanja Mreža Je Izvrgnuta Naprezanjima, Koja Mogu Dovesti Do Trajnih Posljedica. Zato Mreža Mora Biti Opremljena Uređajima, Koji Omogućuju Što Bržu Uspostavu Normalnog Stanja. Mnogi Se Zahvati U Tom Smislu Zbog Zahtjeva Preciznosti I Brzine Povjeravaju Automatskim Uređajima.
Generatori Su Aktivni Elementi Mreže, Kojima Su Karakteristike Zbog Ponašanja Magnetog Toka Promjenjive I Ovise O Vremenu Proteklom Od Nastanka Poremećaja U Mreži. Osim Toga Treba Prema Prilikama Računati S Tromošću Rotirajućih Masa, Te Karakteristikama Regulacionih Krugova Snage I Uzbude.
Kod Transformatora Treba Osim Uzdužnih I Poprečne Impedanse Uzeti U Obzir Još I Prenosni Omjer, Uključujući I Mogućnosti Regulacije Prijenosnog Omjera. Za Neke Proračune Treba Poznavati I Magnetske Prilike U Željezu Transformatora.
Vodovi Zbog Svojih Po Dužini Kontinuirano Raspodjeljenih Parametara Predstavljaju Posebnu Problematiku, Koja Dolazi to Više Do Izražaja, Što Je Napon Viši I Vod Duži.
Trošila I Grupe Potrošača Se Veoma Različito Ponašaju I Reagiraju Kod Promjena U Mreži, Pa Je Poznavanje I Izračunavanje Njihovih Karakteristika Veoma Važno Za Kompleksne Analize Elektroenergetskog Sistema. Pojedina Trošila Samo Iznimno Imaju Linearnu Karakteristiku, Odnosno Impedansu Konstantnu I Neovisnu O Naponu. Pri Tome Se Aktivna I Reaktivna Komponenta Impedanse Potrošača Često Nejednako Ponašaju. Heterogeni Skupovi Raznoraznih Trošila Dovode Do Veoma Različitih Pogonskih Karakteristika Grupnih Potrošača.
Izgradnja I Pogon Elemenata Elektroenergetskog Sistema Moraju Se Vršiti U Skladu Sa Nizom Tehničkih I Administrativnih Propisa, Među Kojima Značajno Mjesto Zauzimaju Propisi Za Zaštitu Ljudi I Imovine Od Štetnog Uticaja Elektriciteta.
Prema Izloženom Postoji U Elektroenergetskom Sistemu Velik Broj Sudionika Od Proizvodnje Do Potrošnje, Koji Se Različito Ponašaju. Svaka Promjena Se Trenutno Odražava Nacijeli Sistem. Postoji Zahtjev Za Kvalitetom I Ekonomijom U Normalnom I Zahtjev Za Brzom Uspostavom Nove Ravnoteže U Poremećenom Stanju. Iz Toga Slijedi Zaključak, Da Je Vođenje Pogona Velikog Elektroenergetskog Sistema Složen I Kompleksan Posao, Pa Se On Provodi Na Nekoliko Hijerarhijskih Nivoa Upravljanja Uz Korištenje Neophodnog Sistema Za Prikupljanje, Prijenos, Prikazivanje, Obradu I Pohranjivanje Podatak. Centri Odlučivanja U Vođenju Elektroenergetskog Sistema Su Dispečerski Centri, Koji Su Ovisno O Hijerarhijskom Položaju Odgovorni Za Cijeli Sistem Ili Dijelove Sistema, Svaki Od Njih U Okviru Dogovorenih Nadlažnosti.
Savremenim Opremanjem Infomacionog Sistema Ugradnjom Procesnih Elektroničkih Računara Međusobno Hijerarhijski Povezanih Putem Kanala Za Brzi I Pouzdani Prijenos Podataka U Oba Smijera, Omogućuje Se Automatizirano Procesno Vođenje Elektroenergetskog Sistema U Realnom Vremenu I U Zatvorenoj Petlji, Dakle Teoretski Bez Učešća Čovjeka. Zbog Ograničene, Makar Vbrlo Visoke Pouzdanosti Kako Elemenata Elektroenergetskog Tako I Infomracijonog Sistema, Vizija Potpuno Automatiziranog Pogona Nije Ostvariva.
5. Nadzemni Elektroenergetski Vodovi
5.1 Podjela Vodova I Njihovi Elementi
Za Prijenos Električne Energije Na Neku Udaljenost Mogu Se Upotrijebiti Nadzemni Vodovi Ili Kabeli. Po Jedinici Na Određenu Udaljenost Prenesene Snage Ili Energije Kabeli Su Nekoliko Puta Skuplji Od Vodova, Pa Se Zato Kabeli Primjenjuju Samo Onda Kada Zato Postoje Valjani Tehnički Ili Urbanistički Razlozi. U Nekim Specifičnim Slučajevima, Kojih Će U Budućnosti Biti Sve Više, Izbor Kabela Može Uslijediti I Iz Ekonomskih Razloga.
Interesantno Je I Trajanje Popravka. Popravak Banalnog Kvara Traje Kod Kabela Duže Nego Kod Nadzemnog Voda. Tako Se Uz Inače Dobru Organizaciju, Kod Visokonaponskog Plinskog Kabela Mora Računati Prosječnim Bruto Trajanjem Popravka Oko 30 Dana, Kod Visokonaponskih Uljnih Kabela Oko 12 Dana, A Kod Masenih Kabela Niskog I Srednjeg Napona Oko 3 Dana. Kod Nadzemnih Vodova Je Bruto Trajanje Popravka U Prosjeku Jedan Dan. Pod Bruto Trajanjem Popravka Misli Se Na Vrijeme Potrebno Za Utvrđivanje Mjesta Kvara, Organizaciju, Pripremu I Transport Ljudstva, Materijala I Alata, Za Otkop Kabela I Konačno Sam Popravak.
Podjela Nadzemnih Vodova Može Se Izvršiti Po Više Kriterija:
· Nazivni Napon
· Broj Strujnih Krugova
· Materijal I Konstrukcija Vodiča
· Materijal I Konstrukcija Stubova, Itd.
Osnovni Elementi Nadzemnog Voda Su:
· Temelji

· Stubovi

· Izolatori

· Vodiči

· Spojni, Ovjesni I Zaštitni Materijal
· Uzemljenje I Zaštitna Užad
5.2 Vodiči
Vodiči Kao Osnovni Element Električnog Voda Imaju Zadatak Da Vode Električnu Struju I Jedini Su Aktivni Dio Voda. Opterećeni Su Na Pritisak I Termički. Za Izradu Električnih Vodiča Nadzemnih Vodova Uzimaju Se Razni Materijali. Od Njih Se Traži Dobra Električna Vodljivost, Velika Mehanička Čvrstoća, Dobra Mogućnost Obrade, Otpornost Protiv Oštećenja, Starenja I Korozije I Prihvatljiva Cijena. Sva Navedena Svojstva Ne Mogu Se Naći U Jednom Materijalu, Pa Se Pribjegava I Kombiniranim Vodičima. U Budućnosti Se Nastoji Naći Rješenje Koje Će Uključivati Superprovodne Vodiče Velike Mehaničke Čvrstoće Gdje Bi Gubici Bili Minimalni Uz Veliku Vodljivost. Neki Od Materijala Koji Se Danas Često Koriste Za Izradu Vodiča Su: Bakar, Aluminij, Čelik, Bronza, Aldrej, Kombinirani Vodiči, Alučel, Aldrej-Čelik I Sl.
Bakar Ima Od Ekonomski Prihvatljivih Materijala Najbolja Električna Svojstva. Kod Nas Se Izbjegava Njegova Upotreba Kod Nadzemnih Vodova Osim U Specijalnim Slučajevima (Kontaktna Mreža Za Električnu Vuču).
Aluminij Danas Preovladava Kao Materijal Za Izradu Vodiča Za Nadzemne Vodove. U Svojstvima Zaostaje Za Bakrom Osim U Težini. Po Težini Je Za Od Prilike Polovinu Lakši Od Bakra. Razlog Zbog Kojeg Je Aluminij Istisnuo Bakar Je Taj Što Je Po Jedinici Težine, Aluminij Jeftiniji I Njegova Cijena Se Kreće U Omjeru 1:2 Dok Je Kod Bakra 1:2,5. Ako Se Uzme U Obzir I Težina, Onda Možemo Konstatovati Da Je Duplo Jeftiniji Aluminij, Ako Ne I Više. Mana Mu Je Što Je Osjetljiv Na Mehanička Oštećenja I Lahko Korozira.
Čelik Ima Vrlo Loša Električna Ali Vrlo Dobra Mehanička Svojstva. Omski I'm Je Otpor Nelinearan I Brzo Raste Sa Strujnim Opterećenjem. Najveću Primjenu Su Našli Kao Žaštitna Užad I Gromobrani Kod Domaćinstava Gdje Se Pocinčavaju I Na Taj Način Štite Od Korozije.
Bronza Je Legura Bakra, Kositra I Silicija U Raznim Omjerima Kako Bi Se Dobila Željena Svojstva. Za Poboljšanje Mehaničkih Svojstava Žrtvuje Se Nešto Od Dobre Električne Vodljivosti Čistog Bakra.
Aldrej Je Legura Aluminija S Malim Dodacima Mangana, Silicija I Željeza. Ima Dobra Mehanička Svojstva. Kod Nas Se Ne Koristi.
Kombinirani Vodiči Se Sastoje Od Raznih Konstruktivno Vezanih Žica.
Alučel Je Vodič Sa Jezgrom Od Čelične Žice Ili Užeta I Perifernim Žicama Od Aluminija. Čelik Preuzima Mehaničko Opterećenje a Aluminij Električno, Tj. Ima Ulogu Električnog Vodiča.
Izvedba Vodiča
Vodič U Obliku Žice Upotrebljava Se Samo Na Vodovima Niskog Napona Za Male Presjeke I Male Raspone. Uže Je Standardna Forma Za Vodiče Električnih Vodova. Gibljiva Su I to I'm Je Prednost Nad Žicom Istog Presjeka. Normalnom Izvedbom Užeta, Smatra Se Ono Uže Kod Kojeg Su Sve Žice Istog Presjeka. U Tom Slučaju Je Broj Žica Tačno Određen Sledećom Formulom:
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Gdje Je X Broj Slojeva, Računajući Centralnu Žicu Kao Jedan Sloj. Na Taj Način Dolazimo Do Broja Žica Koji Može Iznositi:
1, 7, 19, 37, 61 Itd.
Šuplji Vodiči Nalaze Primjenu Kod Najvećih Napona. Proizvodnja I'm Je Složena. Iz Tog Razloga Se Nećemo Puno Zadržavati Na Njima.
Jakost Polja U Blizini Vodiča Ne Smije Prekoračiti Električnu Čvrstoću Vazduha Da Ne Bi Došlo Do Tinjavog Izbijanja Kojeg Nazivamo Korona. Grubo Se Može Uzeti Da Promjer Vodiča U Mm Mora Iznositi Barem Jednu Devetinu Linijskog Napona U Kv.
Kod Vodova Se Vrši I Tzv. Izbor Ekonomskog Presjeka. Ukupni Godišnji Troškovi Prijenosa Moraju Biti Minimalni. To Su Troškovi Kapitala, Održavanja I Gubitaka. Odakle Slijedi Ekonomska Gustoća Struje Od 1,8 A/mm2 Za Bakarne I 1 A/mm2 Za Aluminijske Vodiče, Ali Samo Za Određenu Strukturu Kalkulativnih Troškova. Zbog Standardizacije, Obično Se Odstupa Od Idealno Ekonomičnog Presjeka. Nadalje Se Vrši Kontrola Pada Napona I Kontrola Maksimalne Strujne Opteretivosti.
5.3 Mehanička Sigurnost
Mehanička Sigurnost Izabranog Vodiča Utvrđuje Se Mehaničkim Proračunom Vodiča, Koji Je Sastavni Dio Projekta Dalekovoda. Ovdje Će Biti Izloženi Samo Osnovni Pojmovi U Vezi S Proračunom.
Prethodno Mora Biti Poznat Geodetski Profil Trase Dalekovoda. Na Profilu Su Naznačeni I Svi Objekti U Trasi Ili U Njezinoj Blizini. Na Temelju Profila Se Vrši Preliminarni Raspored Stubova, Koji Se Tokom Daljnjeg Rada Na Projektu Može I Mjenjati. Konačni Položaj Ovjesišta Vodiča Određuje Se Po Kriteriju Propisane Udaljenosti Vodiča Od Zemlje Ili Drugih Objekata, I to Kada Mu Je Provjes Najveći.
[image: image23.png]



Slika 22. Vodič U Rasponu
Promatra Se Najniži Vodič, A Položaj Ostalih Vodiča U Prostoru Definiran Je Oblikom Glave Stuba, Koja Se Utvrđuje „električnim Proračunom Voda“.Značajne Oznake Sa Slike 22 Su Slijedeće:
A – Raspon (Razmak Projekcija Ovjesišta a I B Na Horizontalu)
F – Provjes (Najveća Udaljenost Vodiča Od Spojnice Ovjesišta 
, Nalazi Se U Sredini Raspona)
H – Najmanja Udaljenost Vodiča Od Zemlje (Kriterij Za Sigurnost U Odnosu Na Okolinu)
C – Najniža Tačka Vodiča (Na Mjestu Dodira S Horizontalnom Tangentom)
H – Visinska Razlika (Denivelacija) Ovjesišta a I B
A,B – Ovjesišta (Tačke U Kojima Je Vodič Učvršćen Tj. Ovješen).
Dva Jako Bitna Faktora Koji Utiču Na Vodiče I Koji Se Moraju Uzeti U Razmatranje Prilikom Mehaničkog Proračuna Vodiča Su Ledi Vjetar. Naime, Uzima Se Da Na -5°c Vodič Može Da Se Zaledi I Usljed Toga Njegova Težina Se Povećava. Isto Tako, Moguće Je Da Na Vodič Djeluju Jaki Vjetrovi, Što Opet Može Povećati Njegovu Težinu. Međutim, Propisi Ne Obavezuju Projektanta I Investitora Da Računaju S Istovremenim Djelovanjem I Leda I Vjetra, Ali Je U Više Slučajeva Došlo Do Teških Kvarova Baš Usljed Takvog Kombiniranog Opterećenja. Dakle, Posebno Se Vrše Proračuni Za Vjetar a Posebno Za Led, Tj. Odvojeno. Projektantu I Investitoru Je Prepušteno Da Li Će Kod Proračuna Uzeti U Obzir I Te Dodatne Momente, Što Poskupljuje Gradnju Voda. Kod Vodiča Se Definiraju Tri Tipična Stanja, Za Koja Se Vrše Proračuni:
· 
 Bez Leda
· 
 Sa Ledom
· 
 Bez Leda
Niti U Jednom Slučaju Ne Smije Biti Ugrožena Mehanička Čvrstoća Vodiča Niti Vodič Smije Biti Preblizu Zemlji. Mehanički Proračun Vodiča Proteže Se Dalje Na Razne Provjere I Specijalne Slučajeve: Utvrđivanje Graničnog Raspona, Proračun Kosog Raspona, Idealnog Raspona, Odskoka Vodiča, Proračun Vodiča Sa Diskontinuiranim Dodatnim Opterećenjem Itd.
5.4 Izolatori
Izolatori Imaju Dvojaku Ulogu. U Prvom Slučaju, Uloga I'm Je Da Električki Izoliraju Vodiče Od Stupa, A U Drugom Da Ih Mehanički Drže U Određenom Položaju. Opterećeni Su Električki I Mehanički, A Kod Pojave Električnog Luka I Termički. Izolacija Nadzemnog Voda U Načelu Je Zrak. Međutim, Na Mjestima Gdje Je Vodič Ovješen O Stub, Potrebno Ga Je Izolirati Izolatorima. Izolatori Daju Vodu Električnu Čvrstoću I Električki Odvajaju Vodič Od Stuba I Njegovih Uzemljenih Djelova. Izolatori Međutim Vrše Jednako Važnu Ulogu Na Vodu, Time Što Težinu Vodiča I Dodatni Teret S Vodiča Prenose Na Stup. Prema Tome, Osim Električnih Svojstava Izolatori Moraju Imati I Odgovarajuću Mehaničku Čvrstoću. Uzova Dva Osnovna Svojstva Izolator Mora Biti Otporan Pritiv Atmosferskih I Hemijskih Uticaja, Ne Smije Pretjerano Brzo Stariti U Pogonu I Mora Biti Ekonomičan.
Klasični Materijal Za Izolator Je Porculan. Nadalje Se Koriste I Materijali Od Kojih Su Neki: Steatit (Ima Veću Mehaničku Čvrstoću), Staklo (Kaljeno Na Poseban Način). Prednost Staklenog Izolatora U Odnosu Na Porculanski Je Ta Što Su Sva Oštećenja Vidljiva, Dok Porculanski Izolatori Mogu Biti Loši a Na Oko Neoštećeni. Izolatori Se Sastoje Od Izolacionih Tijela I Od Metalnih Dijelova. Po Načinu Kako Nose Vodič Dijele Se Na Potporne, Zatezne I Ovjesne Izolatore.Kod Primjene Potpornih Izolatora Stubovi Mogu Biti Niži, A Kod Primjene Ovjesnih Izolatora, Stubovi Moraju Biti Nešto Visočiji, Tek Onoliko Koliko Je Potrebno Da Se Obezbijedi Zadovoljavajuća Visina Vodiča Od Zemlje.
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Slika 23. Potporni Izolator; A) Niskonaponski B)Potporni Izolator Za 10 Do 35 Kv Prema Jus-U
Od Ovjesnih Izolatora, Danas Se Najčešće Upotrebljavaju Kapasti Izolatori. U Upotrebi Su Jos Masivni Koji Su Otporniji Na Proboj I Štapni Koji Se Kod Nas Mogu Naći Jedino Na Starijim Vodovima.
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Slika 24. A) Masivni Izolator B) Štapni Izolator
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Slika 25. Kapasti Izolator
Lom Izolatora Dovodi Do Pada Vodiča Na Tlo Što Dovodi Do Teških Posljedica. Kad Dođe Do Prekida Vodiča, Ovjesni Izolatori Se Na Stubovima Naginju, Što Malo Rasterećuje Konzolu Stuba. Kod Geometrijskog Oblikovanja Izolatora, Kako Ovjesnih Tako I Potpornih, Karakteristične Su Slijedeće Dimenzije:
a) Dužina Preskočne Staze Kroz Zrak
b) Dužina Staze Kliznih Struja
c) Dužina Staze Proboja
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Slika 26. Dimenzije Izolatora Odlučne Za Električna Svojstva
5.5 Spojni Materijal I Pribor
Spojni Materijal I Pribor Osigurava Kontinuirani Prolaz Struje I Tamo, Gdje Se Dužine Vodiča Nastavljaju Jedna Na Drugu. Opterećen Je Termički (Usljed Proticanja Struje), A Često I Mehanički. Ovjesni Materijal I Pribor Mehanički Povezuju Vodič I Izolatore Sa Stubom. Opterećen Je Mehanički. Zaštitni Materijal I Pribor Vrši Razne Zaštitne Funkcije, Kao Što Su Zaštita Od Vibracija, Otklanjanje Električnog Luka Od Vodiča I Izolatora, Promjena Oblika Električnog Polja I Sl. Navedena Podjela Materijala I Pribora U Tri Grupe Nije Jednoznačna Niti Je Jedinstveno Usvojena. Pribor Se Može Podijeliti U Spojni, Ovjesni I Zaštitni. U Principu, Spojni Materijal Ima Funkciju Da Omogući Prolaz Struje, Ovjesni Materijal Ima Mehaničku Funkciju, A Zaštitni Materijal Ostale Funkcije. Pojedini Elementi Pribora Imaju Često I Višestruku Funkciju. Izbor Treba Vršiti Prema Funkcijama. Spajanje Bakrenih Vodiča Na Niskonaponskim Vodovima Malih Presjeka, Može Se Vršiti I Vezanjem Bakrenih Žica Na Tačno Određeni Način. Zbog Visoke Pouzdanosti I Kvalitete Na Visokonaponskim Vodovima Se Danas Pretežno Upotrebljavaju Kompresione Spojnice I Stezaljke, No Mana I'm Je Što Se Ne Mogu Više Demontirati.
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Slika 27. Stezaljke I Spojnice; A) Strujna Stezaljka, B) Zarezna Spojnica, C) Kompresiona Otponska Stezaljka, D) Priključne Kompresione Stezaljke, E) Kompresiona Spojnica, F) Kompresiona Stezaljka Za Popravak Oštećenog Alučel Vodiča
Za Sastavljanje Izolatorskih Članaka U Kompletan Lanac Zajedno Sa Ovjesnim Elementima Sa Zavješenjem Na Stub S Jedne I Na Vodič S Druge Strame Postoji Veliki Asortiman Ovjesnog Pribora, Kojemu Je Prilagođen I Zaštitni Pribor. Pravilan Izbor Vrši Projektant Nadzemnog Voda, Pri Čemu Vodi Prvenstveno Računa O Osnovnim Parametrima, Kao Npr.:
· Nadzemni Napon Voda
· Dimenzioniranje Izolacije U Skladu S Propisima
· Sile Koje Se S Vodiča Prenose Na Stub
· Povećani Zahtjevi Mehaničke Sigurnosti U Skladu S Propisima
· Da Li Je Izolatorski Lanac Jednostruki Ili Višestruki
· Da Li Je Lanac Nosni Ili Zatezni
· Dimenzije, Materijal I Konstrukcija Vodiča
· Da Li Je Vodič Po Fazi Jednostruk Ili U Snopu
· Da Li Postoje Posebni Zahtjevi U Pogledu Radio Smetnji Itd.
Zaštitno Uže Se Također Na Prikladan Način Mora Fiksirati Na Vrhu Stuba, S Tim Da Mora Biti Ostvarena Pouzdana Galvanska Veza Sa Stubom. Na Slici 30 Je Prikazano Jedno Rješenje Za Zavješenje Zaštitnog Užeta Na Vrhu Željezno-Rešetkastog Dalekovodnog Stuba.
[image: image29.png]



Slika 28. Nosno Zavješenje Zaštitnog Užeta; 1-Nosna Stezaljka, 3- Nosač Stezaljke, 4- Električna Veza Zaštitnog Užeta Sa Stubom
Najosjetljiviji Dio Ovjesnog Pribora Izolatorskog Lanca Je Otponska Ili Nosna Stezaljka, U Kojoj Počiva Vodič. Stezaljka Kao Zadebljenje Vodiča Predstavlja Čvorište Svih Savijanja I Vibracija, Pa Na Tom Mjestu Najprije Dolazi Do Loma Vodiča Usljed „umora“ Materijala. Najpovoljniji Oblici Nosnih I Otponskih Stezaljki U Velikoj Mjeri Umanjuju Opasnost Za Vodič, A Nosne Stezaljke Su Osim Toga U Većini Slučajeva Gibljivo Ovješene Na Izolatorski Lanac.
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Slika 29. A) Otponska Stezaljka; B) Nosna Stezaljka
5.6 Stubovi
Stubovi Osiguravaju Vodičima Odgovarajuću Visinu Nad Tlom. Opterećeni Su Mehanički.
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Slika 30. Sile Na Linijski Stub
Na Slici Su Navedene Sile, Koje Se Od Vodiča Preko Izolatorskih Lanaca Prenose Na Stub, Kao I Sile Koje Djeluju Direktno Na Stub. Smjerovi Djelovanja Nekih Od Sila Su Sledeći:
· Vertikalno Prema Dolje Djeluje Težina Vodiča, Težina Dodatnog Tereta I Težina Izolatorskih Lanaca. Ima Slučajeva Kada Ova Sila Djeluje Prema Gore (Kod Stubova U Dolinama, Kada Su Susjedni Stubovi Na Znatno Višim Nivoima).
· Horizontalno U Smjeru Trase Voda Djeluju Sile Horizontalnog Zatezanja Vodiča. Kod Nosnih Stubova Te Se Sile Poništavaju U Cjelosti, A Koad Drugih Stubova U Cjelosti Ili Djelimično. U Poremećenom Stanju, Nastupaju Horizontalna Dodatna Naprezanja U Smjeru Trase.
· Horizontalno U Smjeru Okomito Na Trasu Voda Djeluje Pritisak Vjetra Na Vodiče.
· Horizontalno U Smjeru Okomito Na Trasu Voda, Djeluje Pritisak Vjetra Na Stub.
Kako Se Vidi, Ukupno Opterećenje Stubova Je Promjenjivo, Jer Zavisi I O Nizu Klimatskih Faktora, Uključujući I Temperaturu Vodiča, O Kojoj Ovisi Horizontalno Naprezanje. Djelovanje Sila Po Načinu I Veličini Ovisi Još I O Funkciji Koju Stub Ima U Vodu. Podjela Stubova Po Funkcijama Slustrirana Je Na Slici 31.
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Slika 31. Stubovi U Trasi Dalekovoda
Po Položaju U Trasi Stubovi Se Dijele Na Linijske Koji Se Nalaze U Ravnom Dijelu Vertikalne Projekcije Trase I Kutne Ili Ugaone, Koji Se Nalaze Na Mjestima Loma Vrtikalne Projektcije Trase. Po Načinu Zavještenja Vodiča, Stubovi Se Dijele Na Nosne I Zatezne. U Neporemećenom Stanju Se Horizontalne Sile U Smjeru Trase Kod Nosnih Stubova Uvijek, A Kod Zateznih Samo Katkada Poništavaju. U Poremećenom Stanju, Uvijek Nastaju Jednostrana Horizontalna Opterećenja U Smjeru Trase, Ali Su Ona Kod Zateznih Stubova Znatno Veća. Najstrožiji Uvjeti Se Traže Od Rasterenih Stubova, Koji Moraju Izdržati Jednostrani Prekid Svih Vodiča. Prema Posebnim Funkcijama U Vodu Mogu Se Još Spomenuti Slijedeći Specijalni Stubovi:
· Krajnji Stub
· Prenaponski Stub
· Međustub

· Križni Stub
· Prepletni Stub I Sl
Materijali Za Izrdu Stubova Su Drvo, Čelik I Armirani Beton.
Drvo Se Koristi Sve Do Napona 220 Kv, Ali Mu Je Glavna Upotreba Kod Vodova Manjeg Napona. Mnogo Se Upotrebljava U Zemljama Koje Su Bogate Kvalitetnim Drvetom (Kanada, Sad, Rusija, Skandinavske Zemlje). Kod Nas Se Drvo Redovno Upotrebljava Za Nn I 10 Kv Vodove, Rjeđe Za 20 Kv Vodove a Iznimno Za 35 Kv Vodove. Prednost Je U Maloj Težini I Brzoj Montaži I Cijeni U Gradnji. Mana Je Kratak Vijek Trajanja U Pogonu, Zbog Čega Se Vrlo Često Kaže Da Su Skupi U Pogonu. Vijek Trajanja Se Može Povećati Impregnacijom Drveta.
Čelik Dominira U Gradnji Dalekovodnih Stubova. Konstrukcija Je Rešetkasta, Osim Cijevnih Stubova Za Niski Napon I Ponegdje Za 10 Kv. Stub Ima 4 Ili 3 Ugaona Štapa Koji Preuzimaju Glavni Dio Tereta, A Ukrućeni Su Dijagonalnim Štapovima. Mana Je Šro Su Kao I Sve Čelične Konstrukcije Podložni Koroziji. Zaštita Od Korozije Može Se Provesti Upotrebom Legiranih Čelika Koji Ne Hrđaju, Pri Čemu Se Zahtijeva Od Čelika Da Zadrži Svoja Mehanička Svojstva. Još Jedan, Dosta Jeftiniji, Način Zaštite Od Korozije Je Nanošenje Zaštitnog Sloja. Moguće Je Jos Pocinčavanje, Koje Je Pak Bolje I Od Bojanisanja, Tj. Nanošenja Boje Na Površinu Konstrukcije.
Armirani Beton Upotrebljava Se Kod Gradnje Dalekovodnih Stubova Znatno Manje Nego Čelik. Količina Čelika Je Za Polovicu Manja Nego Kod Čeličnih Stubova, Ali Je Ukupna Težina Stubova Vrlo Velika. Betonski Stubovi Odlikuju Se Velikom Trajnošću Bez Potrebe Za Održavanjem, Ali Samo Pod Uvjetom Da Su Dobro Izvedeni.
Silhuete Stubova (Pojednostavljeni Prikaz Konstrukcije) Mogu Biti Veoma Različite. Visina Stubova Zavisi Isključivo Od Nazivnog Napona. Sama Konstrukcija Mora Prvenstveno Biti Prilagođena Primijenjenom Materijalu, Pri Čemu Drvetu I Betonu Odgovaraju Jednostavnije Konstrukcije. Broj I Presjek Vodiča, Broj Zaštitnih Uzeta, Način Ovješenja Vodiča I Raspored Vodiča U Prostoru Utječe Na Oblik Gornjeg Dijela Stuba. Težnja Svakog Konstruktora Je Da Konstrukcija Za Zadana Opterećenja Bude Lagana I Racionalna.
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Slika 32. Tipične Shiluete Drvenih Stubova; A-Niski Napon, Ugaoni; B-Niski Napon Linijski; C-10-20 Kv, Linijski; D-10-20 Kv, Ugaoni a Stub; E-35 Kv, Nosni X Stub; F-110 Kv, Nosni, Portal; G-35-110 Kv, Zatezni, Ugaoni (Dvostruka Piramida); H-35 Kv, Ugaoni, Usidreni Jarbol („igla“); I-35-110 Kv, Nosni
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Slika 33. Tipične Silhuete Betonskih Stubova; A-Niski Napon; B,C,D-10-20 Kv; E-35-110 Kv Napon (Jela); F-110 Kv Portal; G-35-110 Kv Bačva; H-35-110 Kv Dvostruka Jela
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Slika 34. Tipične Shiluete Čelično-Rešetkastih Stubova; A) „jela“; B) Modificirana Jela; C)“mačka“; D)Y-Stub; E) Horizontalni Raspored Vodiča; F)Dvostruka Jela; G)“dunav“; H) „bačva“
5.7 Temelji
Temelji Osiguravaju Statičku Stabilnost Cijelog Objekta. Prenose Sile Sa Stubova Na Tlo, A Izvedbe Mogu Biti Veoma Različite. Mogu Biti Napregnuti Vertikalno Prema Dolje, Na Izvlačenje I Prevrtanje.Oblik I Veličina Temelja Zavisi Od Vrste I Veličine Naprezanja I O Svojstvima Tla.
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Slika 35. A- Temeljenje Drvenog Stuba Pomoću Betonskih Nogara; B- Temeljenje Drvenog Stuba Pomoću Betonskog Temelja; C- Složeni Betonski Temelji Za Armirano-Betonski Stub; D-Složeni Betonski Temelji Za Jednu "Nogu" Čelično-Rešetkastog Stuba
5.8 Uzemljenje
Uzemljenje Osigurava Djelove Voda Koji Nisu Pod Naponom Od Pojave Nedozvoljenog Potencijala Na Njima I Time Štiti Okolinu Od Opasnosti Od Napona. Ujedno Predstavlja Važan Element Za Električnu Pogonsku Sigurnost Voda. Zaštitno Uže, Jedno Ili Dva, Još Nazvano I Gromobransko Uže Ili Dozemno Uže, Je Uzemljeno Uže Koje Prati Fazne Vodiče, Položeno Je Iznad Njih, Uemljeno Je I Predstavlja Sastavni Dio Zaštitnog Sistema Uzemljenja Voda.
Osim Djelovanja Mehaničkih Sila, Topline I Električnog Polja, Elementi Voda Su Izloženi I Koroziji, Pa Moraju Na Odgovarajući Način Biti Zaštićeni.
6. Projektovanje Mreža I Nadzemnih Vodova
Nakon Što Su Određeni Osnovni Parametri Voda (Broj I Presjek Vodiča I Zaštitnih Užadi) Slijede Redom Sledeći Poslovi:
· Izbor Trase Vrši Se Prema Više Kriterijuma, Koji Su Često Kontradiktorni. Nije Poželjna Blizina Kuća I Naselja, Ali Je Poželjna Blizina Ceste (Radi Transporta I Pristupačnosti Kod Popravka). Izbjegavaju Se Trase Gdje Će Biti Visoke Šume I Poljoprivredne Odštete, Izbjegava Se Paralelno Približavanje Telefonskim Linijama, Izbjegava Se Križanje Sa Željezničkim Prugama, Autoputevima I Slično. Kod Dužih Vodova Mogu Se Bez Bitnog Povećanja Dužine Izbjeći Geografski I Klimatski Nepovoljna Područja. Broj Ugaonih Stubova Treba Da Je Što Manji.
· Izborom Glave Stuba I Tipa Stuba U Cijelini Može Se Utjecati Na Cijenu Voda, Vodeći Računa O Konfigurciji Terena Duž Trase. Na Visinu Stuba Utiče Još I Izbor Izolacije.
· Slijedi Precizno Geodetsko Snimanje Trase I Na Temelju Toga Se Vrši Razmještaj Stubova I Određivanje Sila Na Stub (Uz Prije Utvrđene Klimatske Parametre I Izvršeni Mehanički Proračun Vodiča).
· Statički Proračun Stuba Vrši Se Na Temelju Prethodnih Podataka. Teži Se Ka Što Manjem Broju „tipova“ Stuba Radi Jednostavnije I Jeftinije Serijske Proizvodnje.
· Na Temelju Geološkog Sastava Tla Određuje Se Njegova Nosivost, Te Se Može Uz Već Poznate Elemente (Sile Na Stub, Težinu Stuba) Izvršiti Proračun Temelja.
· Daljnji Dio Projekta Je Specifikacija Materijala I Predračun Cijene Koštanja Objekta.
· Kao Posebni Dijelovi Projekta Izrađuju Se Elaborati Za Križanja Voda S Telefonskim Linijama, Željezničkim Prugama, Sutoputevima I Slično.
Sve Ove Faze, Odnose Se Na Projektovanje Prenosne Mreže Ili Distributivne Mreže. Svemu Ovome Treba Dodati I Projektovanje Samog „izvora“ Električne Energije, Tj. Elektrane, Zatim Rasklopnog Postrojenja, Trafo Stanica I Slično. Kod Projektovanja Elektrana, Treba Voditi Računa Da Ona Bude Izgrađena Što Bliže Izvoru Energije, Npr. Da Bude Što Bliže Rudniku Uglja, Kako Bi Cijene Transporta Tog Energenta Bile Što Manje. Zatim, Treba Voditi Računa Da Taj Objekat Zadovoljava Sve Propise Zadane Od Nadležnih Organa (U Bih to Su Propisi Koje Izdaje Derk- Državna Energetska Regulatorna Komisija). Takva Elektrana Treba Da Ne Zagađuje Okolinu U Višoj Mjeri Od One Koja Je Propisima Dozvoljena I Slično. Kad Se Sve to Obezbijedi, Treba Da Se Izvrši Predračun I Proračun Za Određene Dijelove Elektrane. Ako Je to U Pitanju Termoelektrana Na Ugalj, Onda Treba Za Svaki Dio (Kotao, Turbina, Generator, Transformator) Izvršiti Određena Mjerenja, Te Predračune Cijena. Kada Se Sve Ovo Izvrši (Treba Imati Na Umu Da Pored Ovoga Što Je Nabrojano, Postoji Još Jako Velik Broj Parametara Koje Treba Ispitati), Može Se Pristupiti Ispitivanju Tla Te Glavnom Predračunu Cijena Materijala Te Raspisivanju Tendera Za Eventualne Partnere Koji Bi Gradili Elektranu. Na Kraju Se Pišu Određeni Elaborati Za Eventualne Karakteristične Stvari, Kao Što Su Blizina Nekim Drugim Objektima, I Slično. Svaka Elektrana Pored Samog Objekta Mora Imati I Rasklopno Postrojenje, Koje Se Pak Posebno Projektuje. Projektant Mora Prvenstveno Voditi Računa Da Rasklopno Postrojenje Bude Efikasno, Sigurno, I Prije Svega Bezbjedno Za Osoblje Koje Radi U Njemu.
Mnoge Faze Projektiranja Mogu Se Vršiti Automatski Na Elektroničkom Računaru, Na Primjer Crtanje Profila Trase Voda Ili Samog Temelja Elektrane I Njenih Pratećih Objekata, Zatim Mehanički Proračuni Vodiča, Proračun Stubova, Temelja S Optimalnim Konstrukcijama, Proračun Potrebnog Materijala, Izrada Troškovnika I Slično.
Ovo Nam Ustvari Govori Da Se Korištenjem Računara Može Efikasnije I Brže Izvršiti Jedan Dio Projektovanja Eem, Uz Znatno Tačnije Rezultate.
7. Zaključak
Na Kraju Ovog Rada, Možemo Konstatovati Da Je Projektovanje Elektroenergetske Mreže Dugotrajan I Težak Posao. Mora Se Voditi Računa O Mnogo Faktora Kao Što Su Efikasnost, Sigurnost, Cijena, Bezbjednost, I Slično. Ono Što Svaki Projektant Treba Da Poštuje Su Odredbe Koje Je Donijela Državna Regulatorna Komisija Za Električnu Energiju. Mimo Toga, Treba Da Vodi Računa Da Će Mreža Biti U Stanju Trajno I Sigurno Da Napaja Krajnjeg Potrošača Električnom Energijom, Po Mogućnosti S Više Strana, A Svakako Da Vodi Računa I O Uzemljenju, Tj. Zaštiti Osoblja I Elemenata Samog Sistema. Materijale Za Mrežu Treba Da Bira Tako Da Budu Šro Efikasniji, Dugotrajniji, A Opet Što Jeftiniji, Jer Samo Tako, Moguće Je Ostvariti Neki Profit I Dugotrajan Rad Same Firme Koja Se Bavi Određenim Djelom Ees.
8. Literatura
· Električne Mreže I, II, III – Dr. Marija I Karlo Ožegović (Fakultet Elektrotehnike, Strojarstva I Brodogradnje - Split)
· Http://hr.Wikipedia.Org
· Projektiranje Električnih Postrojenja – Upute Za Izradu Konstruktivnog Rada – Tehnički Fakultet Sveučilišta U Rijeci
Www.Maturski.Org
34

_1425239748.unknown

