
Fakulteta za elektrotehniko in računalništvo Univerze v Ljubljani 
Katedra za elektroenergetske sisteme in naprave - Laboratorij za električna omrežja 
Elektrifikacija - vaje   

Izvedba vaj Stran: 45 VAJA 8 

VAJA 8 
 
Za 20 kV stikališče določite ustrezno enopolno shemo z upoštevanjem naslednjih 
zahtev: 
 
1. Napajanje preko 110/20 kV transformatorja z uk=6%, Sn= 60 MVA, Sk''=1000 MVA 

(na 110 kV zbiralkah) 
2. Napajanje preko 6/20 kV transformatorja z uk=10%, Sn= 10 MVA iz generatorja z 

Sn=9 MVA in xd''=5% 

3. Napajanje preko 20 kV kabla iz sosednje TP, Zk=4 Ω, Sk''=200 MVA, In= 500 A. 
4. Dvodelne sekcionirane zbiralke 
5. Po dva bremenska kabelska izvoda na vsaki sekciji zbiralk z In=250 A 
6. Meritev napetosti zbiralk obeh sekcij 
7. Meritev tokov na vseh izvodih 
8. Meritev napetosti na generatorski strani dovoda v celici pod 2. 
9. Celice 3 in 5 naj imajo možnost ozemljitve kabelskega izvoda. 
 
Nato izberite ustrezne stikalne celice proizvajalca IMP TEN iz serije C4M, 
dimenzionirajte potrebne zbiralke ter izračunajte silo na izolatorjih (višina izolatorjev 
210 mm, višina vpetja zbiralke: 10 mm) 
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Enopolna shema: 
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Nazivni tok: 
• Izračun nazivnega toka 110/20 dovoda: 
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Ker je to hkrati največji tok, ga izberemo tudi kot nazivni tok zbiralk. 
 
 
Izračun kratkostičnih moči: 
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20 kV  omrežje 
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Celotna KS moč: 
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Torej so nazivni podatki našega stikališča: 
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Udarni tok kratkega stika: 
kAII ku 87.48''2 =⋅⋅ℵ=  

 
Trajni tok KS: 
 
 prispevek 110/20 Tr 
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 prispevek generatorja 
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prispevek 20 kV mreže 
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Celotni trajni tok KS: 
kAIIII kkkk 432.510505723810321 =++=++=  

 
 
Termični tok KS: 
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Izbira zbiralk: 
 

Glede na nazivni tok 1730 A izberemo zbiralke (tabela 128): 
- 10 x 100mm pobarvane z nazivnim tokom 1880 A. 

- razdalja med zbiralkami a=250 mm (iz kataloga proizvajalca) 

- dolžina zbiralke (širina celice) je 1000 mm (lahko tudi 800 mm) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Termična kontrola zbiralk: 

- glede na termični tok Ith=21.64 kA je minimalni potrebni presek: 
2

min 31.511.064.215.75.7 mmtIS izth =⋅⋅=⋅⋅=  
imamo zbiralke (10x100) mm2, kar je 1000 mm2! 

 
Mehanska kontrola zbiralk: 

- izračun sile in momenta: 
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- izračun odpornostnega in vztrajnostnega momenta 
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Lastna frekvenca: 
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s1 faktor glede na pritrditev zbiralk: 4.73  - oklepajoči nosilec 
      3.93 - nosilec samo iz ene strani 
      3.14 - premikajoči se nosilec 
E modul elastičnosti v N/m2  za Cu   120•109 
l dolžina v m 
J vztrajnostni moment v m4 
ρ specifična masa v kg/m3 
A površina prereza zbiralke v m2 
 
Izračunam razmerje lastne in omrežne frekvence: 
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Iz spodnje slike odčitam resonančna faktorja za zbiralke )( 0νν zb  in izolatorje )( Fizo νν . 
Če je odčitani resonančni faktor manj kot 1, v nadaljnjih izračunih upoštevam 
vrednost 1!  
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Za naš primer sta oba faktorja 1.3! 
 
Natezna napetost v zbiralkah: 
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Primerjava z dovoljeno natezno napetostjo: 
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2.02 σσ ⋅<          to pa drži! 
Lahko zaključimo, da zbiralke odgovarjajo tudi mehansko! 
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Izbira podpornih izolatorjev: 
 
Pri izbiri izolatorjev moramo preračunati silo zbiralke na dejansko oprijemališče: 
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Izračun razreda izolatorja: 
 Zaradi resonance moramo upoštevati še resonančni faktor: 
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Po predpisih sme sila na robu izolatorja doseči 70% prelomne sile izolatorja, torej je 
minimalna potrebna prelomna trdnost izolatorja : 
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Izolatorji se izdelujejo v treh razredih: 
 A: 3750N   B: 7500 N   C: 12500 N 
 
Izbor celic: 
 Celica In oznaka celice
1 dovod iz 110/20 kV trafo 1730 A C4M6/24-2/1023-VA 6320 
2 generatorska celica 288 A                            VA 6312 
3 Dovod iz 20 kV mreže 500 A                            VA 6312 
4 Bremenske celice 250 A                            VA 6312 
5 BC 
6 BC 
7 BC 
8 Spojno polje 1730                             VA 6320 
9 Merilna celica za napetost 
10 MC 
 
1. Odklopnik + 3 TMT 
2. Odklopnik + 3 TMT +3 NMT 
3. Odklopnik + 3 TMT +OZ stikalo 
4. Odklopnik + 3 TMT +OZ stikalo 
5. Odklopnik + 3 TMT +OZ stikalo 
6. Odklopnik + 3 TMT +OZ stikalo 
7. Odklopnik + 3 TMT +OZ stikalo 
8. Serijsko razdeljen panel (2 celici); Odklopnik, spojna celica 
9. Voziček v funkciji merilnega panela 
10. Voziček v funkciji merilnega panela 
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