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KRATAK SADRZAJ

Zastita od elektricnog luka u postrojenjima niskog i srednjeg napona postaje sve aktuelnija tema poslednjih godina.
U radu je razmatrana pojava nastanka elektri¢nog luka u glavnim razvodima niskog i srednjeg napona. Na osnovu
sprovedene analize uoceni su kljuéni elementi koji utiCu na vrednost energije koja se oslobada pri pojavi
elektri¢nog luka. Takode, sagledani su rizici i opasnosti kojima je izlozeno radno osoblje pri radu u postrojenjima
niskog i srednjeg napona. Prikazan je pregled vazece tehnicke regulative koja se bavi ovom problematikom.
Posebna paznja posvecena je optimalnom podesSenju sistema relejne zastite. Da bi se opasnost po radno osoblje
svela na minimum, predloZene su metode za smanjenje energije luka.

Kljuéne recdi: elektricni luk, relejna zastita, srednji napon, niski napon
ABSTRACT

Arc flash protection in low and medium voltage swichyards has become an increasingly popular topic in recent
years. The paper discusses the occurrence of arc flash in low and medium voltage swichyards. On the basis of the
conducted analysis, the key elements that influence the value of the energy released during the occurrence of an
arc flash were observed. Also, the risks and hazards to which the working staff are exposed while working in low
and medium voltage swichyards were considered. An overview of the current technical regulations dealing with
this issue is presented. Special attention was paid to the optimal setting of the relay protection. In order to minimize
the hazard to working staff, methods have been proposed to reduce the arc flash energy.
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1. UvOD

Elektri¢ni luk predstavlja praznjenje izmedu dve elektrode koje su na razlic¢itom potencijalu. Do praznjenja dolazi
kada napon izmedu elektroda dostigne vrednost koja ja veca od dielektricne Cvrsto¢e izmedu elektroda. U
zavisnosti od namene elektri¢ni luk se moze podeliti na pozeljan i nepozeljan. PoZeljan elektricni luk koristiti se u
industriji za zavarivanje, rezanje, osvetljenje, itd. U ovom radu razmatrana je pojava nepozeljnog elektriénog luka
i njegov uticaj na opremu i radno osoblje.

Pri pojavi elektri¢nog luka oslobada se velika koli¢ina energije koja je propracena visokom temperaturom i veoma
znacajnim zvuc¢nim, svetlosnim i mehanickim efektom. Vrednost energije koja se oslobada zavisi od niza faktora
kao §to su vrednost struje luka, duzina trajanja luka, naponski nivo, karakteristike postrojenja i opreme, itd.

Kao najces¢i uzroci nastanka elektricnog luka u postrojenjima niskog i srednjeg napona mogu se navesti
degradacija ili oStecenje izolacije na opremi pod naponom, lo§ kontakt na spojevima, ljudske greske, prisustvo


https://doi.org/10.46793/CIRED24.R-3.12MO

ZBORNIK RADOVA | PROCEEDINGS e TR

14. Savetovanije o elektrodistributivnim mrezama Srbije - sa regionalnim u¢e$¢em | 14t Conference on Electricity Distribution - with regional participation | 16-20 /09/2024 | Kopaonik, Srbija

Zivotinja, uticaj radnih uslova okoline, prenaponi i atmosferska praznjenja, itd. Pri pojavi elektricnog luka moze
do¢i do ostecenja dela opreme ili havarije celog postrojenja. Mnogo veca opasnost preti radnom osoblju koje se
zatekne u blizini mesta sa izvorom elektri¢nog luka. Ova opasnost za posledicu moze imati teSke telesne povrede,
a nisu retki ni slu¢ajevi sa smrtnim ishodom.

Po svom karakteru elektri¢ni luk je slucajna pojava koju je tesko predvideti. Razli¢ite studije i analize pokazale su
da je rizik od pojave elektriénog luka u proseku veci u postrojenjima niskog i srednjeg napona, nego u
postrojenjima visokog napona. Bezbednost i zdravlje lica koja se zateknu u neposrednoj blizini izvora luka, jedna
je od najvaznijih obaveza poslodavca. Zbog toga se, u postrojenjima gde postoji moguénost nastanka elektricnog
luka sprovode preventivne i zastitne mere koje imaju za cilj da opasnost od navedene pojave svedu na minimalnu
vrednost.

2. PREGLED VAZECE TEHNICKE REGULATIVE

U ovom delu prikazan je pregled vaze¢ih medunarodnih standarda koji se primenjuju u oblasti vezanoj za zastitu
od elektricnog luka. Prethodnih decenija ovom problematikom naroCito su se bavile vodeée medunarodne
organizacije u SAD kao $to su IEEE (the Institute of Electrical and Electronics Engineers), NFPA (the National
Fire Protection Association) i OSHA (the Occupational Safety and Health Administration). Kao rezultat njihovog
rada nastali su medunarodni standardi IEEE 1584-2018 [1] i NFPA 70E-2021 [2]. U Evropi se Nemacka
specifikacija DGUV 203-077 [3] unutar Nemackog standarda BGI/GUV-1 5188-E smatra referencom za Evropsku
Uniju. Razvijena je sa idejom da odredi klasu li¢ne zastitne opreme prema standardu IEC 61482 1-2. Medutim,
standardi IEEE 1584-2018 i NFPA 70E-2021 su ipak postali najzastupljeniji u praksi.
Medunarodni standard IEEE 1584-2018 predstavlja novo izdanje istog standarda iz 2002. godine koje je znacajno
izmenjeno. Navedeno izdanje standarda zasnovano je na eksperimentalnim rezultatima koji su sprovedeni na vise
od 1800 slucajeva sa pojavom elektricnog luka u razli¢itim laboratorijama i ispitnim centrima. Na osnovu
dobijenih rezultata razvijene su empirijske jednacine i metodologija na kojoj je zasnovan navedeni standard.
Primenom razvijene metodologije i poznatih vrednosti struje kvara, napona postrojenja, vremena trajanja kvara,
vrste opreme i radne udaljenosti procenjuje se vrednost energije koja se oslobada pri pojavi luka. Na osnovu
izraGunate vrednosti energije luka definiSe se sigurnosna udaljenost i nivo opasnosti po radno osoblje. Standard
IEEE 1584-2018 primenjuje se za naponske nivoe do 15 kV.
Standardom NFPA 70E-2021 definisane su aktivnosti koje poslodavci moraju preduzeti kako bi opasnost od
pojave elektricnog luka po radno osoblje bila svedena na minimum. Ove aktivnosti ukljucuju sledece:

e sigurnosni program sa definisanim odgovornostima,
proracune kojima ¢e se definisati nivo opasnosti od luka,
postavljanje jasno vidljivih nalepnica na opremu koja predstavlja potencijalnu opasnost po radno osoblje,
primena odgovarajuée licne zastitne opreme i sredstva za rad i
osposobljavanje radnika.

Na osnovu izracunate energije luka navedenim standardom definisani su nivoi rizika po radno osoblje i predlozena
je primena odgovarajuce li¢ne zastitne opreme. U tabeli 1 prikazani su nivoi rizika po radno osoblje pri boravku u
blizini moguéeg izvora luka.

Tabela 1 — Nivoi rizika po radno osoblje [2]

Nivo Energija luka E
rizika cal/cm? Jlem?
A 2 8,4
B 4 16,7
C 8 33,5
D 25 104,7
E 40 167,5
F 100 418,7
G 120 502,4
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3. IZRACUNAVANJE ENERGIJE LUKA

Empirijske jednaCine za izraCunavanje energije koja se oslobada pri pojavi elektriénog luka definisane su
medunarodnim standardom IEEE 1584-2018 [1]. Prvi korak u izracunavanju energije luka je izraCunavanje struje
luka. Navedenim standardom definisano je izraéunavanje struje luka za dva naponska opsega: 600 V < U, < 75000
Vi208V < U,<600 V.U radu je razmatrana pojava luka na naponskom nivou 400 V, pa se moZe koristiti opseg
napona 208 V < U, < 600 V. Generalno, za oba naponska opsega jednadine imaju isti oblik, ali se razlikuju
vrednosti koeficijenata k. Opsta jednacina za izraGunavanje struje luka ima sledeéi oblik:

Io 600 = 10(k1+k2log1f+k3logG)(Zi6=1 k(i+3)I]£7—L) + k1o) (1)

gde su: I; - efektivna vrednost struje tropolnog kratkog spoja (kA), G — razmak izmedu sabirnica (mm), ki do kio —
koeficijenti koji zavise od naponskog nivoa i polozaja sabirnica.

Za izraCunavanje struje luka mora biti poznata struja tropolnog kratkog spoja u tacki od interesa.
Struja luka koja je izraCunata u jednacini (1) je primenjiva za naponski nivo 600 V. Na osnovu jednacine (1) moze
se izraCunati struja luka koja odgovara naponu 400 V:

Je () @

gde je Uy — nominalni napon postrojenja, u razmatranom slu¢aju 400V.

I, =

Na osnovu izracunate vrednosti korigovane struje luka, sa krive delovanja zastite moze se odrediti vreme trajanja
luka ta. Kod niskonaponskih prekidaca zastita i prekida¢ imaju zbirno vreme delovanja. Medutim, kod
srednjenaponskih postrojenja vremenu delovanja zastite potrebno je dodati i vreme iskljucenja prekidaca.

Struja luka opisana jednac¢inom (2) podlozna je promeni. Zbog toga je uveden koeficijent promene struje. Na taj
nacin izracunava se minimalna struja luka:

Lo min = Ia[1 = 0,5(3%, kU™ + k)] ©)

Za minimalnu struju luka takode se odreduje vreme trajanja kvara sa krive delovanja zastite. Energija luka
izraGunava se za oba vremena trajanja luka. Veéa vrednost energije luka usvaja se kao konac¢na vrednost.
Jednacina za izraGunavanje energije luka takode zavisi od naponskog nivoa. Naredna jednac¢ina moze se primeniti
za naponski nivo 400 V:

12,552
T 50

k3l 1
C, = ki + kylogG Z?:1k(i+2)‘;;22?)+k101f kiilogly + kizlogD + kyzlogly miny + loga (5)

E tq - 10 @)

gde je ta — vreme trajanja luka (ms), D — radna udaljenost (mm), CF — korekcioni faktor vezan za veli¢inu
postrojenja.

Iz prethodne jednacine moZe se videti da je energija luka pri datoj udaljenosti i naponu proporcionalna struji kvara
i vremenu trajanja luka. Dakle, struja kvara i vreme trajanja kvara su kljuéne veli¢ine preko kojih se moze direktno
uticati na smanjenje energije luka. Kao ilustracija, na slici 1 prikazana je zavisnost energije luka od duzine trajanja
luka u niskonaponskom postrojenju naponskog nivoa 400 V za razlicite vrednosti struja tropolnog kratkog spoja.
Sa slike 1 moze se videti da sa povecanjem duZine trajanja luka dolazi do znacajnog povecanja energije luka.

Kao §to je prethodno naglaSeno primena standarda IEEE 1584-2018 ogranicena je na naponski nivo do 15 kV. Za
naponske nivoe iznad 15 kV preporucuje se primena Lee metode [4]. Jedan od nedostataka Lee metode je taj Sto
ne obuhvata izraCunavanje struje luka. Ovo je narocito bitno za naponske nivoe ispod 1000 V. Jednacina za
izraCunavanje energije luka primenom Lee metode je znatno jednostavnija i ima sledeci oblik:

E = 2,142 -10°U, I, (34) (6)



ZBORNIK RADOVA | PROCEEDINGS e TR

14. Savetovanije o elektrodistributivnim mrezama Srbije - sa regionalnim u¢e$¢em | 14t Conference on Electricity Distribution - with regional participation | 16-20 /09/2024 | Kopaonik, Srbija

90 ;
goll — 10kA P
15 kA
70H 20 kA //
60 e
- /
g %0 S
2 40
w 2 y / P /
20 ,/ /
10 o
0 ;’
0 200 400 600 800 1000

ta (ms)
Slika 1 — Zavisnost energije luka od duZine trajanja luka
4. PODESENJE RELEJNE ZASTITE

Podesenje relejne zastite ima znacajan uticaj na vrednost energije koja se oslobada pri pojavi elektricnog luka. Kao
Sto je prethodno naglaseno, vreme trajanja kvara i struja tropolnog kratkog spoja su veli¢ine na koje se moze uticati
preko podesenja relejne zastite. Da bi vrednost energije luka bila svedena na najmanju mogucu vrednost tezi se
minimalnom podeSenju vremena trajanja kvara. Medutim, postoji ograniCavajuéi faktor koji je vezan za
selektivnost zastite. Dakle, relejnu zastitu je potrebno podesiti tako da energija luka bude svedena na minimalnu
vrednost i da istovremeno bude zadovoljena selektivnost zastite.

U nastavku je prikazan postupak za optimalno podesenje prekostrujne zastite sa inverznom krivom sa ciljem da se
dobije minimalna energija luka. Optimizacija je izvrSena za energiju luka koja se izraGunava primenom jednacine
(6) po Lee metodi.

Opsta jednacina za izraCunavanje vremena reagovanja prekostrujne zastite sa inverznom krivom ima slede¢i oblik:

1| ——+B 7
tr T (5_];> 4 ()

gde su: I, — podesena vrednost struje, 7 — vremenski koeficijent, A, B, i @ — koeficijenti koji zavise od izabrane
inverzne krive reagovanja.

Imajuéi u vidu da su prekidac i zastitni relej dva odvojena elementa, vreme trajanja luka predstavlja njihovo zbirno
vreme iskljuéenja:

to=t,+t, =1 ——+B+C (8)
() -
P
gde je t, — vreme iskljuéenja prekidaca, tr — vreme iskljucenja releja, a C=ty/.
Ako se jednacina (8) zameni u (6), dobija se jednacina za energiju iz koje se moze izraunati optimalna struja

kvara. Optimalna struja kvara pri kojoj ¢e energija luka imati minimalnu vrednost izracunava se nalaZzenjem
parcijalnog izvoda energije po struji kvara:

(A-B-0)I I%+(B+C)I“+1
d K< S 9
OE _ fe ©)

= =0
aIf aIf

Nalazenjem parcijalnog izvoda jednacina za izraCunavanje optimalne struje kvara dobija konacan oblik:
(B + C)I]?“ +[A-a)A-2B+OJIfly+(A—-B— OL*=0 (10)

Izracunavanje parcijalnog izvoda jednacine (4) nije razmatrano u ovom radu zbog sloZenosti same jednacine.
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5. PRORACUN ENERGIJE LUKA U POSTROJENJU SOPSTVENE POTROSNJE

Proracun energije luka analiziran je na sabirnicama niskog i srednjeg napona u glavnom razvodu sopstvene
potro$nje u TS Sombor 3. Glavni razvod srednjeg napona ¢ine sabirnice 20 kV sa pripadaju¢im éelijama, tri
distributivna izvoda i dva kuéna transformatora KT1 (JO3) i KT2 (J06), snage 400 kVA. Za zastitu kucnih
transformatora (KT) i 20 kV izvoda koriste se mikroprocesorski uredaji zastite SIEMENS 7SJ622 1 7SJ612. Kuéni
transformatori napajaju niskonaponske sabirnice 0.4 kV na koje su povezani nuzna i opSta potro$nja. Na
sekundarnoj strani kuénih transformatora nalaze se pripadajuci prekidac¢i SIEMENS WL11 800A, unutar kojih se
koriste zastitni blokovi ETU25B. Napajanje sopstvene potros$nje obezbedeno je iz 20 kV distributivne mreze iz
dva nezavisna pravca: TS Sombor 1 (JO1) i TS Kljaji¢evo (JO7). U normalnim radnim uslovima u pogonu je jedan
kuéni transformator koji napaja nuznu i opStu potrosnju. Pri prekidu napajanja, pokrece se dizel agregat koji
preuzima napajanje nuzne potrosnje sve do normalizovanja napajanja iz distributivne mreze.

Modelovanje postrojenja i simulacija kvarova izvrSeni su u programskom paketu DIgSILENT Power Factory. Na
slici 2 prikazan je model analiziranog postrojenja. Pri modelovanju postrojenja koris¢eni su dostupni parametri
kuénih transformatora, distributivnih vodova i ekvivalentnih mreza, podaci o prekidacima i podeSenjima zastite,
podaci o dimenzijama ¢elija i rastojanjima izmedu sabirnica.

20 kV TS Sombor 1 20 kV TS Kljajicevo
TS Fabrika akumulatora
I
3 8
- B e
35 &2
2R 0%
- . i
20 kV < * * o +
<
= Ful
2=
=1
<
L 0
0.4 kv - : - '

Opsta potrosnja Opsta potrosnja. Nuzna potrosnja

Slika 2 — Model postrojenja sopstvene potrosnje

Imajuéi u vidu da KT1 i KT2 imaju iste karakteristike, proracun energije luka izvrSen je samo za KT1, za sledece
slucajeve:

Slucaj 1: Napajanje iz pravca TS Sombor 1 i kvar sa lukom na sabirnicama 0,4 kV,

Slucaj 2: Napajanje iz pravca TS Kljajicevo i kvar sa lukom na sabirnicama 0,4 kV,

Slucaj 3: Napajanje iz pravca TS Sombor 1 i kvar sa lukom na sabirnicama 20 kV,

Slucaj 4: Napajanje iz pravca TS Kljajic¢evo i kvar sa lukom na sabirnicama 20 kV.

Pri proracunu energije luka koriSéeno je postojeée podeSenje zastite. Izracunate vrednosti energije luka i vreme
trajanja luka za razmatrane slucajeve prikazani su na slici 4 (staro pod.). Na osnovu tabele 1 i izracunatih vrednosti
energije luka prva dva razmatrana slu¢aja odgovaraju nivou rizika B (energija luka iznosi 11,4 i 11,3 J/cm?), treéi
slu¢aj odgovara nivou rizika C (energija luka iznosi 25,4 Jicm?), dok &etvrti slu¢aj odgovara nivou rizika A
(energija luka iznosi 6,1 J/cm?).

Prilikom analize podeSenja zastite u glavnom razvodu sopstvene potro$nje uoéeni su odredeni nedostaci:

e Kratkospojna zastita na sekundarnoj strani KT1 i KT2 nalazi se unutar zastitnog bloka ETU25B. Njena
fiksna vrednost strujnog podeSenja iznosi 201,=16 kA, sa isklju¢enjem bez vremenskog kasnjenja.
Simulacijom kvarova na sabirnicama 0,4 kV primeceno je da struja tropolnog kratkog spoja dostize
maksimalnu vrednost 14,4 kA. Samim tim moze se zaklju¢iti da navedena zastita nikada nece detektovati
kvar.
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e U istom zastitnom bloku ETU25B vremensko podesenje drugog stepena prekostrujne zastite iznosilo je
0,4 s, a vremensko podesenje prekostrujne zastite na primarnoj strani KT1 i KT2 iznosilo je 0,2 s.
Simulacijom kvarova na sabirnicama 0,4 kV kvar je uvek prvo detektovala prekostrujna zastita na
primarnoj strani KT.
Da bi se otklonili navedeni nedostaci i postigla selektivnost prekostrujnih zastita na primarnoj i sekundarnoj strani
KT izvrSena je promena podesenja.
Vremensko kasnjenje drugog stepena prekostrujne zastite na 0,4 k'V strani prepodeseno je sa 0,4 s na novu vrednost
0,1 s. Pri pojavi kvara na 0,4 kV sabirnicama, kvar ¢e najbrze detektovati prekostrujna zastita na sekundarnoj strani
KT. Na taj na¢in smanjeno je i vreme trajanja luka za kvarove na sabirnicama 0,4 kV.
Da bi se postigla selektivnost prekostrujne zastite na primarnoj i sekundarnoj strani KT, izvrSeno je prepodesenje
oba stepena prekostrujne zastite na primarnoj strani KT.
Takode, na izvodu prema TS Sombor 1 promenjeno je vremensko kasnjenje drugog stepena prekostrujne zastite,
tako da navedena zastitna funkcija Salje nalog za iskljucenje prekidaca trenutno, bez vremenskog kasnjenja. Isto
podesenje ve¢ je bilo aktivno na izvodu prema TS Kljaji¢evo. Na taj nacin znacajno je smanjeno vreme trajanja
luka, bez naruSavanja selektivnosti zastite.
Na slici 3 prikazane su krive reagovanja i podesenja zastite izvoda TS Sombor 1 i KT1 za stanje pre i nakon
promene podeSenja. Na sva tri izvoda i1 primarnoj strani KT1 i KT2 aktivna je i zemljospojna zastita. Medutim
navedena zaStitna funkcija nije razmatrana u ovom radu.
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Slika 3 — Podesenje zastite KT1 a) staro podeSenje i b) novo podesenje

Nakon promene podesSenja zastite, za razmatrane slucajeve izvrSen je novi proracun energije luka. Na slici 4
prikazano je poredenje izraCunate energije luka i vremena trajanja luka za razmatrane slucajeve kvarova sa lukom,
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pre i nakon promene podeSenja zastite. Na osnovu dobijenih rezultata moze se videti da je za sva Cetiri razmatrana
slu¢aja nivo energije luka znacajno smanjen. Ako se dobijeni rezultati izraCunate energije za novo podesenje zastite
uporede sa grani¢nim vrednostima iz tabele 1 moze se videti da se dobijeni rezultati za sva Cetiri razmatrana slucaja
mogu svrstati u nivo rizika A (energija luka iznosi 6,1, 6,1, 7,2 i 6,1 J/cm?), §to je sasvim prihvatljivo za bezbednost
radnog osoblja. Na ovaj nacin pokazano je da se bez dodatnih finansijskih ulaganja energija luka moze smanjiti na
prihvatljivu vrednost, a da istovremeno ne bude naruSena selektivnost zastite.

F F T
25 | | [ staro pod. || 250 _— - [ staro pod. |
I novo pod. I novo pod.
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200
<15 —
5 2 150
2 — _ o
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5 | ) I_T
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Slika 4 — Poredenje rezultata proracuna a) energija luka i b) vreme trajanja luka
6. MERE ZA SMANJENJE ENERGIJE LUKA

U praksi se mogu pronaci razliita reSenja koja su usmerena ka smanjenju energije koja se oslobada pri pojavi
elektricnog luka. Neka reSenja su trajna, dok su neka samo privremena, aktivna obi¢no tokom boravka radnog
osoblja u neposrednoj blizini moguéeg izvora luka. U ovom delu razmatrana su privremena i trajna reSenja koja
su vezana za sistem relejne zastite.

Jedna od privremenih mera za smanjene energije luka je prelazak u rezim odrzavanja. Ako je procenjeno da je
energija luka opasna po radno osoblje, pri izvodenju radova u blizini moguéeg izvora luka moze se aktivirati rezim
odrzavanja. Kod niskonaponskih prekidaca sa implementiranom zastitom unutar prekidaca kao dodatak moze se
ugraditi poseban ERMS (Energy Reduction Maintenance Settings) blok koji se aktivira pomocu dodatne
preklopke. Kod mikroprocesorskih uredaja zastite, rezim odrzavanja moze se realizovati pomocu druge grupe
podesenja koja se aktivira preko odgovarajuceg binarnog ulaza. Prelaskom u rezim odrzavanja aktivira se drugi
skup podesenja zastite koji Salje iskljuenje na prekidac bez vremenskog zatezanja. Na taj nacin smanjuje se vreme
trajanja luka, a samim tim i energija koja se oslobada. Vreme eliminisanja kvara jednako je zbirnom vremenu
iskljucenja prekidaca i prorade releja. Jedan od nedostataka navedenog pristupa je moguénost da radno osoblje
nakon zavrSetka radova zaboravi da izvrsi prebacivanje zastite u normalan rezim, a to bi za posledicu imalo gubitak
selektivnosti zastite.

U poslednje vreme aktuelna je i zastita od elektricnog luka zasnovana na primeni optickih senzora. Navedeno
reSenje zahteva novu infrastrukturu koju Cine opti¢ki senzori ugradeni unutar postrojenja koji su povezani
optickom vezom sa centralnim mikroprocesorskim uredajem. Pri pojavi luka, opticki senzori najblizi izvoru luka
¢e detektovati poremeca;j i informaciju proslediti u centralni uredaj. Da bi se povecala selektivnost, opti¢ki senzori
se obicno koriste u kombinaciji sa brzom prekostrujnom zastitom. ReSenje sa optickim senzorima znacajno
smanjuje vreme trajanja luka koje je uglavnom jednako vremenu iskljucenja prekidaca.

Primena medusobnog blokiranja susednih zastitnih releja tradicionalno se primenjuje za smanjenje vremena
trajanja kvara. Navedenom metodom moze se znacajno smanjiti vreme trajanja luka, a time i energija luka. Ideja
je zasnovana na slede¢em principu: Ako npr. relej R1 detektuje kvar nizvodno od svog mesta ugradnje, a pri tome
ne primi informaciju da je kvar detektovao relej R2 koji se nalazi na istom izvodu iza mesta kvara, relej R1 ¢e dati
nalog za iskljucenje pripadajuceg prekidaca, bez vremenskog zatezanja. Medutim, pri pojavi kvara nizvodno od
releja R2, relej R2 ¢e detektovati kvar i poslati informaciju o kvaru releju R1, uslediée blokiranje releja R1, a relej
R2 ¢e poslati nalog za trenutno iskljucenje pripadajuceg prekidaca.

Diferencijalna zastita sabirnica takode moze da bude jedno od mogucih reSenja za brzo iskljucenje kvara sa
elektricnim lukom. Pri pojavi kvara sa lukom diferencijalna zastita iskljucuje prekidace svih izvoda i na taj nacin
se eliminiSe napajanje mesta kvara.
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Prikazana reSenja za smanjenje energije luka zahtevaju dodatne radove i izvesna finansijska ulaganja. Izbor
adekvatne metode za smanjenje energije luka zavisi pre svega od znalaja postrojenja i tehno-ekonomske
opravdanosti ulaganja.

7. ZAKLJUCAK

U radu je analizirana pojava elektricnog luka u postrojenjima niskog i srednjeg napona. Analizirani su uzroci
nastanka i klju¢ni elementi koji uticu na vrednost energije luka. Takode, prikazan je pregled vaze¢ih medunarodnih
standarda koji tretiraju navedenu problematiku.

Na primeru glavnog razvoda sopstvene potrosnje u TS Sombor 3 izvrSeno je izracunavanje energije luka i procena
nivoa rizika po opremu i radno osoblje. Kao mera za smanjenje energije luka izvrSeno je prepodesenje zastite. Na
taj naCin pokazano je kako se bez dodatnih finansijskih ulaganja energija luka moze smanjiti na prihvatljivu
vrednost.

Domaca tehnicka regulativa ne obavezuje investitore da prilikom izgradnje novih i rekonstrukcije postojecih
postrojenja preduzimaju mere koje su usmerene na procenu rizika i opasnosti od pojave elektriénog luka. Zbog
toga se pri proracunu podesenja i koordinaciji zastite u postrojenjima niskog i srednjeg napona uglavnom akcenat
stavlja samo na selektivnost rada zastite. Jedna od mera za smanjenje energije luka moze biti prora¢un podesenja
zaStite uz uvazavanje minimalne energije luka.

Pri izgradnji novih i rekonstrukciji postojecih postrojenja svakako treba razmisliti o zastiti od elektri¢nog luka kao
jednoj od mera kojom bi se smanjili obim havarije u postrojenju i opasnost po radno osoblje.
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