Dodatak L

Primena linijskih odvodnika

Zbog velikog broja preskoka na srednjenaponskim nadzemnim vodovima prouzrokova-
nih atmosferskih praznjenjima, kod njih je prvo pocela primena odvodnika prenapona
za smanjivanje broja preskoka. Danas se odvodnici prenapona postavljaju na jako ugro-
zene vodove bilo u regionima sa jakom grmljavinskom aktivnoscéu ili u sluc¢ajevma vodova
sa zaStitnim uzadima na kamenitim terenima sa velikom otporima uzemljenja stubova.
Odvodnici prenapona se postavljaju na prenosne i distributivne vodove, radi smanjiva-
nja broja preskoka usled atmosferskih praznjenja. Odvodnici prenapona primenjeni na
nadzemnim vodovima se nazivaju linijskim odvodnicima prenapona, u stranoj literaturi
oznaceni sa LNA (engl. Line Surge Arresters) ili TLA (engl. Transmission Line Arre-
sters). Sira primena odvodnika prenapona na vodovima omogucena je pojavom polimernih
materijala koji se koriste za kucista odvodnika.

Linijski odvodnici prenapona se postavljaju paralelno izolatorima na stubovima voda
radi sprecavanja preskoka ogranicavanjem prenapona na linijskoj izolaciji. Postoje dve
vrste linijskih odvodnika prenapona:

e odvodnici sa spoljasnjim iskristem (EGLA od engl. Externaly Gapped Line Arre-
sters),

e odvodnici bez iskrista (NGLA od engl. Non Gapped Line Arresters).

Na slici L.1 Sematski je ilustrovano postavljanje odvodnika prenapona sa spoljasnjim
serijskim iskristem pored linijskog izolatora na stubu [88].

Upotreba linijskih odvodnika na svim provodnicima jednog sistema, na svakom

stubu, u potpunosti eliminiSe preskoke na linijskim izolatorima u tom sistemu. U praksi
se linijski odvodnici prenapona ne postavljaju uvek celom duzinom nadzemnog voda, vec¢
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Slika L.1: Sema postavljanja linijskog odvodnika prenapona sa spoljasnjim serijskim iskri-
Stem

samo u oblastima gde atmosferska praznjenja prave najvise problema usled izloZenosti
voda ili losih uslova uzemljenja. Izbor naznacenog napona linijskih odvodnika prenapona
obi¢no se vrsi na osnovu istih kriterijuma kao za slu¢aj odvodnika u postrojenjima. Karak-
teristike odvodnika se obi¢no biraju da ogranice prenapone ispod atmosferskog udarnog
presko¢nog napona linijskih izolatora ili vazdu$nih rastojanja na rasponu. Od velike je
vaznosti ispravan izbor energetske apsorpcione mo¢i odvodnika prenapona.

Za razliku od iskrista koja su paralelna izolatoru, na kojima svaki preskok predstavlja
kvar koji se mora iskljuciti da bi se luk na iskristu ugasio, odvodnik prenapona odvodi
prenapon u zemlju bez posledica na rad sistema. Primena linijskih odvodnika prenapona,
osim poboljsanja uslova pri atmosferskim praznjenjima, omogucava i dodatne prednosti:

e Postavljanjem odvodnika na stubove u neposrednoj okolini postrojenja, moguce je
smanjenjem prenapona eliminisati rizik od preskoka u blizini ili u samom postroje-
nju,

e U slucaju oklopljenih SF6 gasom izolovanih postrojenja moze se izbeéi potreba za
dodatnim skupim metalom oklopljenim odvodnicima koji se ugraduju u SF6 postro-
jenja,

e Sklopni prenaponi koji se prostiru duz visokonaponskog prenosnog voda mogu se
kontrolisati postavljanjem odvodnika prenapona na krajevima voda i dodatnih od-
vodnika u viSe tacaka duz voda,

e Povec¢anjem naznacenog napona voda, a samim tim i radnog napona, koriste¢i po-
stoje¢e prenosne vodove, moze se posti¢i povecan protok snage. U tom slucaju
odvodnici se mogu koristiti za ograni¢enje atmosferskih i sklopnih prenapona i po-
stizanje zahteva koordinacije izolacije. Tu se javlja niz teskoca, kao na primer izbor
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provodnika zbog efekte korone, elektromagnetsku kompatibilnost, sigurnosna rasto-
janja itd.

L.1 Odvodnici bez eksternih iskrista

Odvodnici prenapona bez eksternih iskrista se direktno povezuju izmedu faznog pro-
vodnika i uzemljenih delova stuba i imaju konstrukciju sli¢cnu konstrukeiji odvodnika
koji se koriste u postrojenjima [87]. Na slici L..2 Sematski je ilustrovano postavljanje
odvodnika prenapona bez spoljasnjeg serijskog iskrista pored linijskog izolatora na
stubu. Pored izolatora su nacrtane i elektrode zastitnog iskrista koje mogu, ali ne
moraju da budu prisutne.

Serijski varistori

Zastitna 1sktidta na
limjskim 1zolatorima

=y

Fazm provodnik

Slika L.2: Linijski odvodnik prenapona bez spoljasnjeg iskrista

Ovaj tip odvodnika prenapona mora da ima mrezni odvaja¢ koji omogucava da u
slu¢aju kvara (termickog proboja odvodnika, kada on prelazi u stanje stalnog pro-
vodenja), dode do odvajanja odvodnika od faznog provodnika. Vod sa mreznim
odvajacem prikazan je na slici L.3, prema [89], koriste¢i princip odvajanja fleksibil-
nog provodnika ispred odvodnika prenapona, sa strane faze (levo) ili iza odvodnika
prema zemlji (desno).

Odvodnik prenapona provodi zanemarljivu struju pri delovanju radnog napona in-
dustrijske frekvencije, ¢ak i pod nepovoljnim vremenskim uslovima, ukljucujuci za-
gadenje kucista, vlagu, led ili sneg.

Glavne prednosti odvodnika prenapona bez eksternog iskrista su:

— mogu se lako postaviti, lakse nego EGLA,

— mogu sluziti za ogranic¢avanje prenapona sporog ¢ela - sklopnih prenapona,
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Slika L.3: Prenosni vod sa linijskim odvodnicima i mreznim odvajacem-dva principa odva-
janja

— kvar odvodnika prenapona se moze detektovati pomocu helikoptera ili vizuel-
nom inspekcijom na velikoj oblasti kada povezni provodnik mreznog odvajaca
padne,

— svi odvodnici prenapona ucestvuju u raspodeli energije pri delovanju sklopnih
prenapona, jer su u paralelnoj vezi, pa ne dolazi do pojedinacnog termickog
preopterecenja.

Glavne mane odvodnika bez eksternog iskrista su:

— mrezni odvajac¢ i fleksibilni provodnik koji odvaja odvodnik od provodnika pod
naponom u sluc¢aju kvara odvodnika su ¢esto slabe tacke; mrezni odvajac se
¢esto mehanicki kvari usled vibracija;

— moze se desiti da mrezni odvaja¢ ne reaguje bez dovoljno velike struje kvara,

— metal-oksidni blokovi su povremeno napregnuti privremenim prenaponima i
prenaponima sporog Cela (sklopnim prenaponima),

— u jako zagadenim oblastima moze doé¢i do kontaminacije spoljasnjosti kucista,
proticanja struje po povrsini kuéista i njegovog zagrevanja, $to moze da izazove
zagrevanje aktivnog dela (nelinearnih otpornika) i povec¢anje struje odvoda kroz
odvodnik,

— nagomilavanje snega ili leda je problem u oblastima sa hladnom klimom.

L.2 Linijski odvodnici sa serijskim iskristem - EGLA

Ovaj tip linijskih odvodnika poseduje serijski vezano spoljasnje iskriste na kome
dolazi do preskoka samo kada na vodu dode do atmosferskog prenapona dovoljne
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amplitude da izazove preskok na iskristu. EGLA ne provode struju usled delovanja
radnog napona, ali imaju istu karakteristiku preostalog napona napona nakon pre-
skoka na eksternom iskristu kao i NEGLA. Linijski odvodnici prenapona sa iskristem
imaju sledec¢e prednosti [87]:

— odsustvo trajnog naprezanja metal-oksidnog otpornika na radnom naponu,

— naznaceni napon odvodnika prenapona moze da bude nizi od radnog napona,
Sto smanjuje duzinu odvodnika, njegovu tezinu i cenu,

— u slucaju kada je kuéiste ovlazeno ili kontaminirano, ne dolazi do zagrevanja
odvodnika,

— ukoliko dode do kvara metal-oksidnog otpornika, kada nelinearni rezistor po-
staje provodan, to pretstavlja prolazni kvar za vod koji se eliminiSe operacijom
APU-a. Nakon ponovnog ukljucenja, eksterno iskriste odvaja neispravan od-
vodnik od mreze, tako da vod moze nesmetano da radi i bez mreznog odvajaca,
ali se mora voditi racuna da eksterno iskriSte na neispravnom odvodniku pret-
stavlja slabu tacku,

— linijski odvodnici nisu napregnuti sklopnim ili privrcemenim prenaponima.
Da bi linijski odvodnici mogli da budu manje apsorpcione moéi, a samim tim jefti-

niji, ne bi trebalo da reaguju na sklopne prenapone. U tom slucaju treba izabrati
rastojanje eksternog iskrista da ne reaguje na sklopne prenapone.

Glavne mane odvodnika sa eksternim iskriStem su sledece:

— slozenije postavljanje,

— pri delovanju atmosferskih prenapona ne dele energiju ravnomerno, jer odvod-
nik koji prvi reaguje preuzima svu energiju na sebe,

— tehnicki je tesko locirati odvodnik sa eksternim iskristem u sluc¢aju kvara metal-
oksidnog otpornika,

— primena EGLA zahteva pazljivu koordinaciju volt-sekundne karakteristike izo-
latora sa karakteristikom vazdu$nog razmaka eksternog iskrista.

Iskriste vezano u seriju sa metal-oksidnim otpornikom mora biti dimenzionisano tako
da se u sluc¢aju atmosferskog prenapona na njemu javi preskok pre nego na izola-
torskom lancu, ali eksterno iskriste ne sme da reaguje u slucaju sklopnih prenapona
radi ograni¢enja absorbovane energije u odvodniku [84].

Eksterno iskriste zahteva pazljivo prilagodenje tipu stuba, kao i njihanju provodnika
u slucaju vetra. Linijski odvodnici prenapona bez eksternog iskriSta su pogodniji s
prakti¢ne tacke gledista, jer se lako mogu postaviti na razli¢itim tipovima stubova.

L.3 Konstrukcija serijskih eksternih iskrista

Postoje dve konstrukcije serijskim iskrista za linijske odvodnike prenapona. Prva
ima odvojeno (fleksibilno) iskriste, sa dve elektrode izolovane samo vazduhom.
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Druga konstrukcija ima fiksirano (integrisano) iskriste, sa dva prstena ucvrséena
pomocu kompozitnog izolatora radi odrzavanja konstantnog rastojanja izmedu elek-
troda ¢ak i pod jakim udarima vetra. Obe konstrukcije su prikazane na slici L.4.
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Slika L.4: Linijski odvodnici sa (a) fiksnim i (b) odvojenim iskristima

Kod odvodnika sa fisknim iskristem su telo odvodnika i serijsko iskriste jedna celina.
Obi¢no se kompozitni izolator u¢vrsti na donjem kraju odvodnika, a dve prstenaste
elektrode se fiksiraju na dva kraja izolatora. Prednost ovakvog iskriSta je da na
rastojanje izmedu elektroda ne utic¢u spoljasnji faktori.

Atmosferski udarni presko¢ni napon mora kod odvodnika sa odvojenim iskristem
da bude veéi nego kod onih sa fiksnim iskriStem da bi se obezbedilo da ne dode do
preskoka pri sklopnim prenaponima usled promene rastojanja elektroda [84].

L.4 Zastita vodova sa prekrivenim provodnicima

Jedan od veoma cCestih uzroka prolaznih kvarova u srednjenaponskim nadzemnim
mrezama su ptice. Ptice mogu da prespoje fazno ili medufazno rastojanje u zavisno-
sti od toga na kom mestu su stajale. Kod srednjenaponskih vodova sa provodnim
stubovima (metalnim ili armirano-betonskim) sa potpornim izolatorima ptice staju
na izolator i prilikom poletanja mogu da dodirnu krilima stub, ¢ime prave privre-
meni kratak spoj. Premoséenje medufaznog razmaka, kada ptice staju na jednu fazu
i rasponom krila pri poletanju premosé¢uju medufazni razmak je reda pojava.

Izgradnja vodova sa prekrivenim ili poluizolovanim provodnicima pretstavlja pose-
ban vid zaStite nadzemnih srednjenaponskih vodova. Pod prekrivenim provodni-
cima se podrazumevaju provodnici izolovani tankom slojem izolacionog materijala
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koji moze da kratkotrajno podnese radni napon, ali ne moze da podnese prenapone.
Ovakvi provodnici se ispituju naizmeni¢nim naponom koji je nizi od standardnog
ispitnog naizmeni¢nog napona, za razliku od izolovanih provodnika koji prolaze kom-
pletnu proceduru ispitivanja naizmeni¢nim i udarnim naponom. Uloga prekrivenih
provodnika je da kratkotrajno izdrze napon pri privremenom premoséenju provod-
nika pri uzletanju ptica, dodiru faza zbog vetra, njihanju grana ili iz nekog drugog
razloga. Prekriveni provodnici se veSaju na potpuno isti nacin na izolatorske lance
ili postavljaju na potporne izolatore kao i goli provodnici.

Kod ovog tipa nadzemnih vodova pri atmosferskim praznjenjima dolazi do jedne
vrlo nepovoljne pojave. U sluc¢aju direktnog ili indirektnog atmosferskog praznjenja
prenaponski talas moze da probije tanak sloj izolacije provodnika u blizini stuba
pored izolatora (na mestu najjaceg polja), to dovodi do preskoka izmedu provodnika
i konzole stuba.

Posto je fazni provodnik izolovan, na njemu nastaje oStecenje izolacije na mestu
nastanka preskoka. Kasnije, kad nestane prenapona koji je izazvao proboj izolacije,
luk nastavlja da gori usled proticanja struje industrijske ucestanosti. Ukoliko je
mreza sa izolovanom neutralnom tackom, gorenje luka moze da traje sve dok se
kvar ne iskljuci (Sto zavisi od primenjene tehnike zastite od zemljospojeva). Moze
se desiti i pri uzemljenju preko male impedanse da zbog otpora luka na mestu
kvara ne reaguje zaStita i javi se dugotrajan luk. PosSto struja protice na mestu
gde se pojavio proboj izolacije na provodniku, a luk se ne pomera levo ili desno veé
stalno gori na tom mestu, ponekad se dogada da dode do topljenja provodnika i
njegovog kidanja usled visoke temperature luka zbog struje industrijske uc¢estanosti.
U zemljama u kojima se primenjuju prekriveni provodnici zapazen je veliki broj
kidanja faznih provodnika koji se tumaci ovim fenomenom.

Jedna od mera koja se primenjuje u srednjenaponskim mrezama u cilju sprecavanja
pojave preskoka izmedu prekrivenog faznog provodnika i konzole je primena iskrista
sa ogranic¢avanjem struje (CLX od engleskog Current Limiting Arcing Horn). Iskri-
Ste postavljeno izmedu prekrivenog provodnika i uzemljenog dela stuba omogucava
da luk ne gori izmedu faznog provodnika i konzole, ve¢ izmedu namenski postavlje-
nih rogova koji nece biti oSteceni lukom. Da bi se osiguralo gaSenje luka, na red
sa iskriStem se postavlja nelinearni otpornik koji ogranicava struju. Zbog toga se
luk na iskristu sam gasi prilikom prolaska struje kroz nulu. Na slici L.5 prema [83],
[90] prikazano je tehnicko resenje iskriSta sa ograniGavanjem struje sa dva Stapa i
7Zn0O odvodnikom prenapona. ReSenje prenaponske zastite prekrivenih provodnika
pomocu iskrista sa ogranicavanjem struje pomocu cink-oksidnog odvodnika prena-
pona sprec¢ava preskoke izmedu faze i uzemljenih delova, a uspeSno prekida luk
usled proticanja struje industrijske ucestanosti kroz iskriste. Naznaceni napon ZnO
odvodnika prenapona sa rednim iskriStem je nizi od naznac¢enog napona ZnO od-
vodnika koji bi bio primenjen u mrezi za prenaponsku zastitu opreme za isti nazivni
napon mreze. Odvodnik prenapona sistema CLX ima nizu cenu od odvodnika bez
ekstrenog iskrista koji bi se koristio za zastitu transformatora ili kablovskih zavr$nica
od prenapona, jer ima manji broj diskova od nelinearnog materijala. Zahvaljujuci
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Slika L.5: Prenaponska zastita voda sa prekrivenim provodnicima

eksternom iskristu obezbeduje se da kroz odvodnik pri delovanju radnog napona ne
protiCe struja. Bez obzira na relativno nizu cenu otpornika za ogranicavanje struje
u odnosu na uobic¢ajenu konstrukciju metal-oksidih odvodnika bez iskrista, izgrad-
nja nadzemnih vodova sa prekrivenim provodnicima i iskriStima sa ogranicavanjem
struje predstavlja skuplje resenje od izgradnje klasi¢nih nadzemnih vodova sa golim
provodnicima.

Sa uvodenjem linijskih odvodnika u Siroku upotrebu pojavila se potreba za stan-
dardizacijom ispitivanja EGLA, kod kojih je veoma znacajna koordinacija napona
reagovanja iskriSta, podnosivog napona paralelnog izolatora i preostalog napona od-
vodnika. Uspostavljena je zajednicke osnova za definisanje i ispitivanje EGLA, jer
se oni znacajno razlikuju od odvodnika bez iskriSta koji se koriste kao linijski odvod-
nici, ili od standardnih odvodnika koji se koriste za zastitu postrojenja. Standard
|88] definese EGLA kao sistem koji se sastoji od aktivnog metal-oksidnog dela i
eksternog serijskog iskrista, bez izolatora vezanog paralelno. Novi standard definise
EGLA kao uredaj ¢iji je zadatak da stiti izolator samo od prenapona uzrokovanih
amosferskim praznjenjima. Zbog toga, kao i zbog ¢injenice da odvodnik nije trajno
priklju¢en na napon, na EGLA se ne primjenjuju sklopni udarni napon, preostali
napon pri sklopnoj udarnoj struji, nije bitna termicka stabilnost, ni podnoSenje
naprezanja pri struji dugog trajanja, kao ni problemi primene mreznog odvajaca i
starenja usled radnog napona. Sledeé¢i parametri za metal-oksidne odvodnike bez
iskri$ta, ne postoje u primjeni EGLA:

— maksimalni trajni radni napon,

— energetska klasa,

— sigurnosno presko¢no rastojanje kucista odvodnika.
Sa druge strane, izuzetno je vazno rastojanje elektroda ekternog iskrista koje definise
50% preskoc¢ni napon iskrista, kao i odnos prema preskotnom naponu izolatora koji
se Stiti.
Ispitivanja moraju da potvrde sposobnost eksternog iskrista da prekine propratnu

struju usled delovanja radnog napona u toku prve poluperiode radnog napona. Pro-
vera se vrsi u uslovima zagadenja i pri kisi.
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e Linijski odvodnici prenapona mogu se koristiti u urbanim sredinama u svrhu zna-
Cajnog smanjenja rizika od pojave opasnih napona dodira i koraka usled porasta
radnog potencijala zemlje koji prati preskok na izolaciji,

e Primena linijskih odvodnika prenapona omogucava i upotrebu kompaktnih vodova.
Kompaktni prenosni vodovi se konstruisu da zauzimaju minimalan prostor, a kom-
pozitni izolatori omogucéavaju postizanje sigurnosnih rastojanja pri manjim razma-
cima izmedu faza i u odnosu na uzemljene delove.

L.5 Analiza vodova sa linijskim odvodnicima prenapona

Do preskoka na nadzemnom prenosnom vodu visokog napona usled atmosferskih praznje-
nja moze da dode usled slede¢ih dogadaja:

e praznjenje u zastitno uze i povratni preskok,

e praznjenje mimo zaStitnog uzeta u fazni provodnik.

Pri praznjenjima u zastitno uze razlikujemo praznjenja u raspon i praznjenja u stub.

Na slici L.6 prikazani su tipovi atmosferskih udara koji mogu da izazovu preskoke
na izolaciji visokonaponskih vodova.
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Slika L.6: Tipovi atmosferskih udara koji mogu da izazovu preskoke na izolaciji visoko-
naponskih vodova

Na slici L.6 oznake imaju sledeé¢e znacenje:
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1. udar u vrh stuba ili okolinu stuba u tacku koja nije dalje od 30% od duzine raspona,
2. udar u raspon, daleko od stuba najmanje 30% od duZine raspona,

3. udar u fazni provodnik mimo zaStitnog uzeta.

Smatra se da pri udarima koji su blize stubu od 30% od duZzine raspona najvec¢i deo
struje ide kroz jedan stub, dok na rastojanjima koja su dalje od 30 % duZine raspona
stubovi dele struju.

U slucaju nadzemnih srednjenaponskih vodova preskoci se mogu javiti usled praznje-
nja okolinu voda koja izazivaju indukovane prenapone koji mogu imati dovoljnu amplitudu
da izazovu preskok.

Postavljanje metal-oksidnih odvodnika prenapona smanjuje broj preskoka na nad-
zemnim prenosnim vodovima prouzrokovanih direktnim atmosferskim praznjenjima u u
zastino uze koji prouzrokuju povratni preskok ili praznjenjima mimo zaStitnog uzeta. Naj-
¢esée se odvodnici prenapona postavljaju na sve tri faze voda, u kriti¢nim delovima trase,
gde prakticno eliminiSu preskoke na izolatorima voda. Veliki broj preskoka usled atmo-
sferskih praZznjenja nastaje zbog atmosferskih udara na deonicama voda sa pove¢anom
grmljavinskom aktivnoséu, odnosno na ograni¢enom broju deonica voda [87], [91]. Radi
smanjenja tro§kova se razmatra parcijalna upotreba odvodnika u slede¢im slucajevima:

e instalacija odvodnika se vrsi samo u oblastima sa visokom otpornoscéu tla,

e instalacija odvodnika se vr§i samo na izlozenim fazama ako je primenjeno delimi¢no
ekraniranje provodnika jednim zaStitnim uzetom na vodovima kod kojih potpuno
ekraniranje zahteva 2 uzeta,

e na kriti¢nim fazama voda bez zastitnog uzeta (gornje faze koje ekraniraju nize faze).
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L.6 Analiza broja ispada sa i bez linijskih odvodnika

Na slici L.7 dat je ekranski prikaz 3 raspona 110 kV voda sa portalnim stubovima i odvod-
nicima prenapona postavljenim paralelno Sticenoj izolaciji, sa atmosferskim praznjenjem
u sredinu drugog raspona koji je 300 m dugacak. Odvodnici prenapona su sa eksternim
iskrisgtem (EGLA) uz svaki od linijskih izolatora na svim stubovima.
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Slika L.7: Zamenska Sema deonice voda koja se sastoji od 3 raspona sa portalnim stubo-
vima sa odvodnicia prenapona EGLA

L.6.1 Uticaj otpornosti uzemljenja stubova

Analiziran je 110 kV vod sa zastitnim uzadima. IzvrSen je proracun godiSnjeg broja
preskoka na izolaciji stubova i na rasponu u slucaju kada je primenjen odvodnik prenapona
naznacenog napona 96 kV sa eksternim iskriStem. Proracunom je dobijen rezultat da na
izolaciji stubova nikada ne dolazi do preskoka, ve¢ iskljuc¢ivo na medufaznom rastojanju
na rasponu.

Vod 110 kV sa zastithim uZetom - Preskoci nha rasponu
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Slika L.8: Poredenje godisnjeg broja preskoka na rasponu voda 110 kV u slu¢aju kada se
primenjuje odvodnik prenapona sa brojem preskoka bez odvodnika prenapona
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Sa slike L.8 se moze se uociti da u slu¢aju kada se primenjuju odvodnici prenapona,
broj preskoka na vodu je znac¢ajno manji nego kada se ne primenjuju (faza A bez OP na
slici L.8). Interesantno je uociti da je broj preskoka izmedu faza A i B (8to predstavlja
dvofazni kratak spoj), pri primeni odvodnika prenapona veéi nego kada se ne primenjuju.
Kvar na fazi A predstavlja kratak spoj izmedu zastitnog uzeta i faze A, odnosno jednopolni
kvar. To znaci da u sluc¢aju kada ne postoje odvodnici prenapona dolazi do preskoka na
stubovima, pa se smanjuje broj preskoka na rasponu. Broj dvofaznih kvarova na rasponu
pri primeni odvodnika iznosi ispod 0,15, a broj jednofaznih kvarova iznosi 0,23 kvarova
godisnje na 100 km pri otporu uzemljenja od 100 2.

L.6.2 Uticaj duzine raspona na broj preskoka

[zvrsen je proracun broja preskoka na rasponu za 110 kV vod sa primenjenim odvodnicima
za slucaj kada je vod sa zaStitnim uzetom. Svi proracuni su radeni kada je otpornost
uzemljenja stubova iznosila 40 2. Na slici L.9 prikazan je godiS$nji broj preskoka na
vodu 110 kV sa portalnim stubovima i zastitnim uzadima sa primenjenim odvodnicima
prenapona u funkciji duzine raspona. Na osnovu slike 1.9 mogu se doneti sledeci zakljucci:

Uticaj raspona voda 110 kV sa odvodnikom
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Slika L.9: Godisnji broj preskoka na vodu 110 kV sa potalnim stubovima i zasStitnim
uzadima sa primenjenim odvodnicima prenapona, u funkciji duzine raspona

e Sa porastom duzine raspona broj preskoka na rasponu znacajno raste,

e Broj medufaznih preskoka je manji nego broj preskoka prema fazi A.

Zahvalnica

Primer je nastao na osnovu studije Primena prenaponske zaStite prenosnih nadzemnih
vodova visokog napona u cilju smanjenja broja kvarova usled atmosferskih prenapona,
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koju je narucio JP Elektroistok (kasnije Elektromreza Srbije), 2012-2014.



