
Poglavlje 10

�eme za prora£un atmosferskih
prenapona

10.1 Prora£un ugroºenosti transformatorske stanice

10.1.1 Prora£un ugroºenosti visokonaponske transformatorske sta-

nice

Napajanje transforatorskih stamica u mreºama nazivnog napona iznad 35 kV po pravilu
se vr²e vodovima sa za²titnim uºadima. Prilikom atmosferskh praºnjenja u za²titno uºe,
ukoliko su impedanse stubova dovoljno velike, a struja praºnjenja dovoljnog intenziteta,
dolazi do povratnog preskoka. Zamenska ²ema za prora£un ugroºenosti visokonaponske
transformatorske stanice prikazana je na slici 10.1. �ema prikazuje postrojenje sa dva
transformatorska polja. Drugo transformatorsko polje je prikazano umanjenih dimenzija
radi bolje preglednosti crteºa.

Na slici 10.1 ta£kastim linijama su ozna£eni fazni provodnici koji se ne uklju£uju
u ²emu, jer samo faza F ulazi u ekvivalentnu ²emu. Oznake na slici 10.1imaju slede¢e
zna£enje:

I izolator, koji se modeluje iskri²tem na kome se doga�a preskok,

F - najvi²i fazni provodnik ili fazni provodnik najbliºi metalnom stubu kod horizontalnog
rasporeda provodnika,

T - metalni stub, £ija se samo gonja konzola uzima u obzir pri kreiranju zamenske ²eme,

PP - povratni preskok,
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Slika 10.1: Zamenska ²ema za prora£un ugroºenosti visokonaponske transformatorske
stanice od povratnog preskoka na vodu

G - model atmosferskog praºnjenja, po pravilu izvor trougaonog talasa koji nailazi po
vodu karakteristi£ne impedanse 300-400 Ω koja simulira kanal praºnjenja,

PS - ulazni stub u postrojenje, po pravilu portalni stub,

L1 - duºina veze od £vorne ta£ke A do gornjeg priklju£ka odvodnika prenapona,

L2 - duºina veze od £vorne ta£ke A do priklju£ka energetskog transformatora,

OP - odvodnik prenapona,

BP - broja£ praºnjenja koji se u savremenim postrojenjima £esto koristi, koji nema ni-
kakvu ulogu u samoj ekvivalentnoj ²emi,

Io - izolacioni odstojnici koji odvajaju podnoºje odvodnika prenapona od metalnog nosa£a
odvodnika, sa svrhom da sva struja praºnjenja kroz odvodnik prolazi kroz broja£,

L3 - duºina veze od podnoºja odvodnika prenapona do spojnice za uzemljiva£,

N - metalni nosa£ odvodnika prenapona,

T - energetski transformator,

UZ - uzemljiva£ postrojenja, koji je spojen sa ulaznim portalom PS, spustom od odvod-
nika prenapona do uzemljiva£a i uzemljiva£kom vezom za transformator,

S - sabirnice postrojenja.

Napomene:
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1. Nekada se odvodnik prenapona direktno uzemljavao od donjeg priklju£ka za uze-
mljnje do stezaljke na samom uzemljiva£u. Danas se donji priklju£ak odvodnika
vodi na broja£ praºnjenja BP, a drugi priklju£ak broja£a praºnjenja se vodi do uze-
mljiva£a. Da bi broja£ mogao da registruje impulsne struje praºnjenja koje prolaze
kroz njega, mora da postoji izolacija izme�u donjeg kraja odvodnika i postolja za
odvodnik N.

2. Smatra se da je uzemljiva£ka traka UZ ekvipotencijalna celom duºinom, jer nije
razvijen adekvatan model delova uzemljiva£a koji povezuju odvodnik i transformator
ispod zemlje, za analizu brzih prelaznih reºima.

3. Metalni nosa£ odvodnika prenapona se nikada ne koristi kao veza sa uzemljiva£em,
ve¢ mora da se koristi poseban zemljovodni provodnik.

4. Radi pojednostvljenja prora£una, duºina veze izme�u £vorne ta£ke A i gornjeg pri-
klju£ka odvodnika prenapona se ekvivalentira zajedni£kom duºinom Le = L1 + L2,
a donji kraj odvodnika prenapona je direktno uzemljen.

5. Energetski transformatori se pri prora£unu atmosferskih prenapona zamenjuju ula-
znim kapacitivnostima.

6. Broj raspona ispred ulaska u transformatorsku stanicu koji moºe da ima uticaja
zavisi od impedansi uzemljenja stubova, naponskog nivoa i duºine raspona. Za
visokonaponske mreºe 110 kV i vi²e broj raspona je 3 do 4, a za srednjenaponske
mreºe moºe biti i vi²e od 6.

7. Broj transformatorskih polja zna£ajno uti£e na ugroºenost transformatora od pre-
napona. Najkriti£niji slu£aj je kada je samo jedan transformator uklju£en, tako da
se preporu£uje ta ²ema za prora£un. Ukoliko je takva kon�guracija jako retka, tada
se modeluju i sabirnice i vi²e transformatorskih polja.

Zamenska ²ema koja se koristi u prora£unu ima oblik kao na slici 10.2. Razlika je u
odnosu na predhodnu ²emu je ²to su izba£eni svi nepotrebni elementi koji su sluºili samo
za tuma£enje.

10.1.2 Analiza stubne transformatorske stanice

Napajanje transforatorskih stamica u mreºama izme�u 10 kV i 20 kV po pravilu se vr²e
vodovima bez za²titnih uºadi. Smatra se da se svaki udar u jednu fazu prenese na sve 3
faze usled malog rastojanja, kao na slici 10.3.

Na slici 10.4 prikazana je fotogra�ja dve tipi£ne stubne transformatorske stanice.
Na slici (a) prikazana je 10 kV stubna transformatorska stanica sa rasporedom eleme-
nata rastavlja£ i osigura£ ispred transformatora, a sa suprotne strane stuba najudaljenije
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Slika 10.2: Ekvivalentna ²ema za prora£un atmosferskih prenapona na transformatoru
usled povratnog preskoka

Slika 10.3: Obja²njenje nastanka preskoka izme�u faza kod srednjenaponskih vodova

od transformatora je odvodnik prenapona. Na slici (b) prikazan je povoljniji raspored
elemenata. Odvodnik prenapona je najbliºi transformatoru kao ²ti¢enom objektu, a uda-
ljeniji elementi su topljivi osigura£i i iznad njih rastavlja£. Kod stubnih transformatorskih
stanica je veoma vaºno odabrati povoljan raspored elemenata sa stanovi²ta prenaponske
za²tite. Na slici (a) napajanje se vr²i golim provodnicima. Na slici (b) napajanje transfor-
matorske stanice se vr²i samonosivim kablovskim snopom u koga atmosferski udar dovodi
do proboja i prostiranja talasa po sve 3 faze.

Oznake na slici 10.4 imaju slede¢e zna£enje:

R - rastavlja£,

O - osigura£,

OP - odvodnk prenapona,

T - transformator.
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Slika 10.4: Fotogra�ja 2 stubne transformatorske stanice: (a) Neispravno postavljeni
odvodnici, (b) ispravno postavljeni odvodnici prenapona

Zamenska ²ema za prora£un ugroºenosti visokonaponske transformatorske stanice
za slu£aj srednjenaponske mreºe prema slici 10.4 prikazana je na slici 10.5 za slu£aj (a).

Slika 10.5: Zamenska ²ema za prora£un ugroºenosti stubne transformatorske stanice kada
je odvodnik udaljen od transformatora

Oznake na slici 10.5 imaju slede¢e zna£enje:

L1 - rastojanje od vrha stuba do ²ti¢enog transformatora,

L2 - rastojanje od vrha stuba do odvodnika prenapona.


