Deo 11

Primeri prorac¢una prelaznih procesa
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Dodatak A

Zastitno uze na vodovima srednjeg
napona

Zastitna uzad mogu da uticu na sledeée karakteristike srednjenaponskih nadzemnih vo-
dova:

e broj preskoka na nadzemnim vodovima usled atmosferskih praznjenja,

e amplituda struja jednopolnih kvarova u sistemima sa uzemljenom neutralnom tac-
kom,

e visina napona dodira i koraka u postrojenjima ili u blizini postrojenja u sistemima
sa uzemljenom neutralnom tackom,

e veci investicioni troskovi pri izgradnji vodova za zaStitnim uzetom,

e potrebno je dodatno mehanicko ojacanje stubova zbog veéeg naprezanja pri snegu i
vetru.

Na ovom mestu ¢e se analizirati samo uticaj zastitnog uzeta na broj preskoka usled
atmosferskih praznjenja za srednjenaponske mreze razli¢itog nazivnog napona.

Po pravilu se na vodovima nazivnog napona 110 kV ili vise uvek koriste zaStitna
uzad jer znacajno smanjuju broj preskoka usled atmosferskih praznjenja. Razlog je $to
je presko¢ni udarni napon izolacije vodova dovoljno veliki da pri udaru u zastitno uze
uticaj odvodenja struje kroz stub i zemlju smanjuje napon na stubu da se spre¢i povratni
preskok. Izuzetak mogu da budu vodovi 110 kV sa jako velikim otporom uzemljenja
stubova.
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Vodovi srednjih napona 10 kV i 20 kV imaju nizak presko¢ni napon izolatora. Uko-
liko bi vodovi imali zaStitno uze, svaki udar u uze bi prouzrokovao povratni preskok zbog
porasta napona na uzemljivacu stuba i induktivnom padu napona duz stuba. Iz tog ra-
zloga se ne stavlja zastitno uze na vodove 10 i 20 kV. Vodovi 35 kV su na granici, pa ¢e
iz tog razloga ovi vodovi biti analizirani.

A.1 Analiza voda nazivnog napona 35 kV

Na slici A.1 prikazana je ekvivalentna Sema 35 kV nadzemnog voda sa uzetom, koji mo-
delovan sa 3 raspona. Srednji raspon je pogoden atmosferskim udarom, ¢ija je pozicija
varirana duz raspona u 5 tacaka. Druga dva raspona su sluzila za verniju simulaciju
uticaja ostatka mreze na refleksije talasa. Preskok je modelovan volt sekundnom karak-
teristikom izolacije (V-t metoda), koja je ranije opisana. Korigéen je programski paket
GROM, mada se moze koristiti bilo koji program za prorac¢un tranzijetnih prenapona pri
atmosferskim udarima.
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Slika A.1: Ekvivalentna Sema sistema za modelovanje povratnog preskoka

U analizama je izvrSen proracun godi$njeg broja preskoka usled udara groma u
raspon, sveden na 100 km, kada je vod sa zaStitnim uzetom ili bez uzeta.

Pri prorac¢unu su koriséeni podaci o srednjim duzinama raspona i srednjim visinama
stubova za ceo vod. Otpornost uzemljenja stubova je varirana u $irokom opsegu da bi se
doslo do kriterijuma kada su zastitna uzad neophodna, a kada nisu.

Analiza je izvrSena na osnovu srednjih vrednosti geometrijskih podataka za ana-
liziran dalekovod nazivnnog napona 35 kV, koji su dati u tabeli A.1. U jednopolnoj
ekvivalentnoj Semi kori§¢ena je samo gornja faza trofaznog voda, koja je najugrozenija.

Sledeci podaci ne uti¢u bitno na rezultate prora¢una godisnjeg broja preskoka usled
atmosferskih udara, pa se mogu usvajati bez obzira na naponski nivo:
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Tabela A.1: Tipi¢ni geometrijski podaci za nadzemni vod 35 kV

Visina stuba Visina Duzina | Presek | Presek
do vrha gornje faze | raspona | uzeta faze
(m) (m) | (m) | (mm?) | (mm?)
22 16 100 35 95

1. polupre¢nik ili povrSina poprecnog preseka zastitnog uzeta,
2. poluprecnik faznog provodnika,

3. duzina raspona kod analize broja preskoka na vodovima bez primene linijskih od-
vodnika prenapona.

Parametri koji bitno uti¢u na broj preskoka usled atmosferskih udara su sledeci:

1. podnosivi udarni napon izolacije (zavisi od nazivnog napona voda),
2. otpornost uzemljenja stuba,

3. visina stuba.

U narednim primerima se nece se navoditi parametri sistema koji ne uti¢u bitno na
broj kvarova usled atmosferskih udara.

Preskoc¢na karakteristika izolatorskog lanca sa zastitnim rogovima ima vazan uticaj
na rezultate. Izabrana je V-t metoda, objasnjena u poglavlju 7.5.2, na strani 237, a data
je izrazom 7.78. Odabrane su sledec¢e empirijske konstante za modelovanje preskoc¢ne
karakteristike metodom V-t karakteristike:

K1 = 400 x d (kVps)

Ky = 710 (kV/m) (A1)
A, = 0.75
d = 0.348 (m)

Prora¢un je ponovljen za 35 kV vod bez zastitnog uzeta. Analizirana faza se nalazi na
vrhu stuba. Visina faze je identi¢na za vod sa uzetom i vod bez uZeta. Izolator je na
vodu bez uzeta oznacen kao iskriSte, za razliku od voda sa zaStitnim uzetom kod koga
je iskriste sastavni deo stuba i nije istaknuto u Semi. Zamenska $ema u programu Grom
data je na slici A.2

Na slici A.3 prikazan je godisnji broj povratnih preskoka na 100 km za 35 kV vod sa
zaStitnim uzetom, kada se varira otpor uzemljenja od 10 €2 do 280 €2, §to odgovara opsegu
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Slika A.2: Ekranski prikaz zamenske Seme nadzemnog voda bez zastitnog uzeta u analizi
broja preskoka

specifinog otpornosti tla od 100 2m do 2500 Qm za prstenasti uzemljiva¢ poluprecnika
3.3 m, prema izrazu 7.64, na strani 222. Nacrtan je na istoj slici i slu¢aj praznjenja u fazni
provodnik, kod konstrukcije voda bez zastitnog uzeta, a svi ostali geometrijski odnosi su
ostali isti. U tom slu¢aju broj preskoka uopste ne zavisi od otpora uzemljenja, jer udar
u fazni provodnik dovodi do porasta napona na izolaciji stuba nezavisno od otpornosti
stubova.
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Slika A.3: Godisnji broj preskoka na 100 km za 35 kV vod pri udaru zastitno uze ili u
fazu za razli¢ite otpore uzemljenja

Sa slike A.3 se vidi da pri otpornosti uzemljenja stubova od 190 €2 broj preskoka
pri udaru u zastitno uze ili praznjenja u fazni provodnik bez zastitnog uzeta je prakti¢no
identican. Pri manjim otpornostima uzemljenja zaStitno uze ima zaStitnu ulogu jer se
smanjuje broj ispada vodova usled povratnog preskoka. Pri veéim otpornostima uzemlje-
nja broj preskoka usled udara u zastitno uze je veci zbog vece atraktivne zone voda, posto
je zastitno uze na vecoj visini od faznog provodnika.
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A.2 Uticaj nazivnog napona voda na broj preskoka

Analiza je izvrSena za vodove nazivnog napona 10 kV, 20 kV i 35 kV identi¢ne geometrije
da bi se ustanovilo pri kojim vrednostima otpora uzemljenja stubova postaje broj preskoka
sa zaStitnim uzetom veéi od broja preskoka identi¢nog voda bez zaStitnog uzeta. Mora
se naglasiti da se visine i ostali parametri stubova i duzine raspona razlikuju za razli¢ite
naponske nivoe, a taj faktor u ovoj analizi nije uzet u obzir.

Na slici A.4 prikazana je kriticna otpornost uzemljenja stuba pri kojoj je broj pre-
skoka na vodu sa zaStitnim uzetom veéi od slucaja bez uzeta.

Kriticna otpornost u funkciji napona voda
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Slika A.4: Kriti¢na otpornost pri kojoj je broj preskoka sa zaStitnim uzetom veéa od
sluc¢aja bez uzeta

Vidi se da je za viSe vrednosti nazivnog napona voda pogodno dejstvo zaStitnog
uzeta izrazen i za velike vrednosti otpora uzemljenja.

Pored otpornosti uzemljenja stubova, na odluku da li nam treba zastitno uze za
odredeni naponski nivo zavisi i od sledec¢ih faktora:

vaznosti pouzdanog napajanja po razmatranom vodu,

grmljavinske aktivnosti na podrucju voda,

ekonomski aspekti povecanih investicionih troskova za postavljanje zastitnog uzeta
i pojacanje mehanicke konstrukcije stubova,

e uticaj na intenzitet i raspodelu struja kratkih spojeva,
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e uticaj na napone dodira i koraka u blizini postrojenja ili dalekovodnih stubova kada
su postavljena zastitna uzad.

Zahvalnica

Primer je nastao na osnovu studije pod nazivom "Sagledavanje moguénosti zamene faznih
provodnika 70 mm? provodnicima 95 2 u cilju poveéanja propusne moéi dalekovoda Suva
separacija sa stanovisSta koordinacije izolacije u RB Kolubara". Studija je radena 2011
god. Analiza je na ovom primeru dopunjena uticajem nazivnog napona sistema na broj
preskoka na vodovima srednjeg napona.



