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V.-0 usdame KomeHmapa TIl1-7 ce pasnukyje 00 IV.-ee uzdara 0d deuembpa 2004. no mome
wmo je dornyreH Y800 (OemarbHuje ce KOMeHmapully caspeMeHe e8poricke Hopme U3
obnacmu y3emrberba U 8pwiu ropehere ca Hawum fponucuma), npumep 3 je usmer-eH u
donyreH (Bajy ce npeyusHuju nodayu o pedykyuoHom hakmopy kabna 110 kV umd.), a
yHeme cy u odpeheHe usmeHe u doryHe y npumepuma 7 u 8.

maj 2013. Aymopu

M3OABAY: JM ENC ANPEKUWJA 3A OUCTPUBYLIUJY
ENEKTPUYHE EHEPTMJE CPBUJE
BEOI'PA/L, Bojsoge Ctene 412

TexHuuko ypeherwe:  Tomucnas bojkosuh

KopekTypa: Tomuncnae bojkosuh
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1 YBO[

Cryamjcka nctpaxuearwa ap JoeaHa HaxmaHa, o6aBrbeHM MHOrOGPOjHN MpopaYvyHn U Mepera
MOKPEHYNN Cy pellaBakbe MHOMMX npobrema Be3aHuMx 3a [OUMEH3VOHMCake cucTema
y3eMIbera Y eNeKkTpoeHepreTcknm nocTpojewsmma, HH mpexun n nHctanayumjama notpollada.
Kao pesyntat Tora, Ha HuBoy E[l Cpbuje ypaheHa je oarosapajyha TexHuuka npenopyka, a
3aTUM Ha HmMBOY (MpeTtxogHe) Jyrocrnaeuje u NpaBUHKK (TEXHUYKM MPOMUC) Y KOjU Cy YHETe
MHOre HOBWHE W W3BpLUEH OCETHO nubepanHuju nNpucTyn npu TpeTupawy npobnemaTuke
y3eMrbeHa, Kao: MOryhHOCT napanenHor paga "HyrnoBaHux" M 3alUTUTHO y3eMIbeHMX objekaTa
(TN n TT cuctem Hanajarwa), o6aBe3a NpMMEHe TEMErbHUX y3eMIbMBaya U Mepa usjeqHadvera
noTeHuujana y objekTuma (3rpagama), kopuwherne NPOBOAHMX MNMNAWTOBA U E€NEeKTPUYHUX
3awTuTa kabnosa y cuctemy ysemrbewa, nsbaumBare M30MauMoHMX Tenmxa U3 nocrpojemsa,
N30CTaBibake TpeTMpara HanoHa Kopaka uTA.

Mnak, y BpeMme Kaga cy OOHEeTU unTupaHu gokymeHTu (1977/1978 rognHa) Huje 6uno moryhe
peanu3oBaTh paguKanHuju NpucTyn TpeTMpamwy A03BOSbEHNX HAMOHa JoAMpa, Na cy 3agpXaHe
cTape "KpvBe onacHoCTU" npeyseTe 13 NPeTXOAHNX HEMaYKMX Nponuca 1 Hawmnx Taga saxehunx
npornuca 3a enekTpoeHepreTcka noctpojewa mnsHag 1000 V. Osum kpuBama ce ogpehyjy ao-
3BOrbeHM HanoHu goaupa Uy, Y 3aBUCHOCTM Of BPEMEHa UCKIbydYeha 3emMIbocnoja, npu Yyemy
je TpajaH [03BOSbEHN HAMoH gogupa nsHocro 125 V y noctpojewy 1 65 V n3BaH noctpojema.

YMecTo "kpuBux onacHocTu", Haw caga Baxehwu NpasunHuk [1] npeasuha aa ce [o3BorbeHU
HanoHu goaupa U, [V] pavyHajy npema uspasy:
75
Udoz = T (1 )
roe je t Bpeme Tpajakba 3emrbocnoja y cekyHaama [ s ], y3 orpaHnyera ga gO3BOSbEHM HamnoH
aoampa He moxe ga 6yae sehm og 1000 V, HUTKM Mansn og 65 V.

[a 6u ce Bnaeno o kakBoj nubepanusaumju je ped, u Tabenn 1 gaTe cy ynopegHe BpegHOCTU
003BOSbEHMX HaMoHa [oAupa M3BaH NOCTPOojeHa Npema cTapoM nponucy 1 npema MNpaBunHmuky
[1]. Y ucty Tabeny cy yHeTe M BpPeAHOCTM LO3BOSbEHWX HAMOHa AoAupa Npema XapMOHW-
3aUMOHOM [OKYMeHTY EBponckor komuteTa 3a €eneKkTPOTEXHMYKY cTaHdapausauunjy HD
637/1999, ca kojum cy naeHtu4Hm DIN VDE 0101/1999 [9] n DIN VDE 0141/2000.

Tabena 1: YnopegHu nperneg 0o3BOIbEHNX HaMoHa goanpa

Bpeme[s] = 0,1 02 | 03 | 04 | 05 1 5 | >5
Udoz[ V ], cTapu nponuc * 150 | 125 | 105 90 80 65 65
Udoz[ V ], Baxxehu nponuc [1] " 750 | 375 | 250 | 187 | 150 75 65
Wupex: /¥ ] 5 3 2.4 2,1 1,9 | 1,15 1
Udoz[ V] gﬁ\le\%fgﬂ /;9 (o2 | 660 | 500 | 380 | 290 | 220 | 110 80 75
Whpex: 2/ 088 | 1,33 | 1,52 | 155 1,47 1,23 | 1,15

Buan ce pa lMpasunHuk [1] npu kpahvMm BpemMeHWMa UCKIbydeha 3eMribocnoja [403BOrbaBa
oceTHO Behe HanoHe goaupa y OgHOCY Ha cTape nponuce. Ha npumep: oBaj ogHoc je 5:1 3a
Bpeme t = 0,1 s, ook je 1,87:1 3at = 0,5 s (t = 0,5 s je yobuyajeHO Bpeme UCKIbyYeHa
3emrbocnoja y mpexu 10 kV unu 20 kV, ogHocHO gpyror cTeneHa AUCTaHTHe 3awTuTe npu
3emrbocnojy Ha cabupHuuama 110 kV). U3 tabene ce Takohe Buan ga cy HOBe eBpOMNCKe
HOpMe OCeTHO nubepanHuje n oA Hawux caga Baxehux nponuca - 3a KapakTepucTU4He
BPEOHOCTM BpeMeHa UCKibydewa 3emrbocnoja: t = 0,5 s ut = 1 s pasanuka usHocu 47%, a
nomMepeHa je v rpaHuua "TpajHo" [o3BOSbLEHOr HanoHa goaupaca 65 VHa 75 V.

Ucnywerwe ycnoBa 6e36egHOCTM y M u3BaH MOCTpojeka Moryhe je Ha [Ba HauumHa:
MepereM JoKasaTu Aa je HamoH Joavpa Makbu of A03BOSbLEHON, UK N3BeCTU y3emrberwe TC
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Tako Ja YKyrnHa OTMNOpHOCT (MMmnepaHca) cuctema ysemrbewa TC uma BpegHOCT Kojom ce
rapaHTyje [a je HanoH goaupa Mawu o4 403BOSbeHor. Kako je Mmepene HanoHa goavpa Beoma
KOMMSMKoBaHO, nocebHo wu3BaH TC, ycnoBu 6e36eAHOCTM ce rapaHTyjy ako YKynHa
OTNOPHOCT (MMNepaHca) cuctema ysemrbewa TC He npena3u ogpeheHy npopauvyHaty
BpPeAHOCT, KOja ce foKa3yje MepeHeM.
Mpu 3emrbocnojy Ha BulleHanoHckoj cTpaHu TC, Ha cuctemy y3emrberwba TC he ce nojaButu
HarnoH:

U,=1,-Z,=r-I -2, (2)
roe je:
U, - HanoH Ha cuctemy ysemrbewy TC, y [V];
I, - KOMNOHEHTa CTpyje 3eMrbocnoja Kpo3 cuctem ysemrbewa TC, y [A];
Z,, - YKyrnHa oTnopHOCT (MMmnegaHca) cuctema ysemibewa TC, y [Q];
I - pegyKumMoHn hakTop HamnojHOr BUCOKOHAMOHCKOT BOAA;
Ik - yKynHa cTpyja 3emrbocnoja, y [A].

HanoH poaupa U, [V] je neo HanoHa y3emMrbera Koju MoXe Aa ce NpeMoCcTn Ha MecTy Aoaupa:

1 r-l -2
Ud:k.uu:_.uu:# (3)
k k
d d
CauuHunay k nokasyje KONMUKM Oeo HamoHa y3emrbewa U, ce npemowhasa JoaupoMm, OOK
peunnpoyHa BpegHocT Ky cadmHuoLua k, Koja ce KopucTtu y Hawmm nponucuma [1], [2], ogpehyje
oAHOC HanoHa y3emrbewa TC u HanoHa goavpa Ha MecTy goaupa.

Kputepujym 3awtute o HanoHa goAaupa je UcnykweH ako ce npu 3emrbocnojy y TC He cme
Aa nojaeu HanoH gopupa Uykoju je no BpegHocTu Behu of [o3BorbeHor HanoHa goavpa Ugg,:

Uy <Ugo, 4)

Tako ce Ha Kpajy Aobvja: KpUTepUjyMm 3aliTUTE Of HanoHa JoAupa je UCNYHEeH aKo YKymnHa
OTNnopHOCT (uMneAaHca) Z, [2] cuctema yzemroetsa TC nma BpeaHoCT
oY g Ve (5)
k-r-l, r-l,
CaumHunauy k, ogHocHo kg, ogpehyje ce 13 nspasa:
k= ki =Kip-
d
roe cy:
Kip - caumHunay, cmakseH-a HarnoHa Joaupa Kojum ce obyxeaTa naj HanoHa Ha MeTanHom
aeny koju nsHocu noteHumjan n3 TC X kV/ 0,4 kV go mecta gogupa oBor meTanHor gena
- penaTMBHa BpeOHOCT U3HeTOr noTeHuujana us nssopHe TC;
fop - CauMHMnau cmarena HanoHa goaupa Koju npeacrasrba penaTuBHU Ae0 3HETOr
noteHumjana (npema pedepeHTHO] 3eMIbU) Koju MOXE fa ce NPEMOCTU JOOUPOM C
0631poM Ha 06GNMKoBaHe U1 U3jeaHa4vyeHoOCT NoTeHUMjana Ha MecTy Aoaupa;
Kpo - CauMHMnaL cMarera HarnoHa foavpa kojum ce obyxsaTta npenasHa oTNOPHOCT
YyoBeujux cTonasna u obyhe.

CaumHunay k, ogHOCHO Ky MMa pasnuunMTe BpPeOHOCTU Y 3aBMCHOCTM Of TOra Kako ce ycrno-
cTaBrfba foaup: ako je pogup "pyka - pyka' Taga npecygHy ynory uma u3jeaHadyeHoCT
noTeHuujana MeTanHux Aernosa Koju ce npemowhyjy AOAUMPOM (KapakTepucTudaH cnyyaj y
KynaTuny M y Kyxukbu), OOK ako je moaup "pyka - Hora" JOMUHMpa npenasHa OTNOpHOCT
YyoBeyje cTonmano - TNo W pacnopesn (reoMeTpuja) y3emrbmBada (KapakTepuctudaH criydaj kog
crnorbalkux augoea u orpaga TC, kog ctybosa, HH paseogHux opmana, KINK vtg.).

fop “Kpo
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MHoru npojektaHTu auctpmbytusHux TC X/0,4 kV cy, 36or curypHocTu, yceajann k = 1, 13
cTpaxa Ja ce uernokynaH HamnoH y3eMmrberwa TC npeko HeyTparHor NpoBodHWKa He npeHece y
HH mpexy n nHctanaumje notpowada v Tamo NojaBu Kao HanoH goaupa. Mehytum, MHoOro-
6pojHa mepera cy nokasana [3] 4a y HoBuM ctambeHum 3rpagama, Ko Kojux je npumerseH TN
cucTeM Hanajawa ("HynoBawe"), caunHunay, k je mawu of 0,1 (kg > 10), a U y HENOBOSbHUM
ycnoBvMMa Kaja y 3rpagu Huje HameHCKU M3BedeHa Mepa u3jedHadera noTeHuujana ('crapa
rpagma") oBaj caumHunay, je mamwh og 0,4 (kg > 2,5), WTO ce objalwHaBa YMHEHMLIOM A CBaKO
AomahuHcTBO noceayje 6ojnep, a 4ecTo 1 NPoTodHU Bojnep Mane cHare y Kyxuksu, na ce npeko
NpuKIby4yka 3a oBe Hojnepe HeyTpanHu NPOBOOHWK (@ TO 3HAYM U U3MOXKEHWN NPOBOAHU OEN0BM
CBUX enekTpuyHux ypehaja) u BO4OBOAHA WHCTanauuja y cTaHy JOBOAE Ha UCTU noTeHuumjan.
3ato ycBajame: ky = 2 3a ctambeHe 3rpage, rae je u Hajgeha BepoBaTHOha KoMHUMAEHLMje
nojaBe KBapa 1 OCTBapeHor Joavpa, caapXu pe3epBy Ha CTPaHW CUTYPHOCTU.

N 3a ekcnoHupaHe MmeTanHe objekte HH mpexe, kao: KIMK, pasBogHe opmaHe, cTy6oBe,
KaHgenabpe uTA. MOXe fa ce ycBoju: kg = 2 u3 Buwe pasnora. lNpe ceera, Tpeba y3etn y
063up npenasHy oTnopHOCcT 0byhe M NOBPLUMHCKOT Croja Tna Ha MecTy AOAMPA - Y NPOCEYHUM
ycnosvMMma camo npenasHa otTnopHocT obyhe ob6e36ehyje: ky = 2. [larbe Tpeba y3eTn y 063up
mMany BeposaTHohy KonHUMAEHUMje nojaBe KBapa U ocTBapeHor Joampa ca objekTom, CMareHe
noTeHUuWjanHux pasnvka gogupa kog objekta 36or nogusara noTeHumjana oOKOMHOT 3eMIb1LLITA,
Kao M YMkeHuUy Aa, 36or npupoge ocTBapeHor 4oavpa, BpeMe Tpajawa 3eMrbo-croja 0buyHo
je Oyxe of BpeMeHa y KoMe je ocoba mM3noxeHa HanoHy goampa 30or pedrnekcHor ofBajara
norofeHe ocobe of objekta (Ha npumep: 3emrbocnoj y metanHoj KK koja pagun y TT cuctemy
mMorao 6u fa Tpaje catuma, anu 6u eBeHTyanHu cnyyajaH goamp noknonua KrK tpajao Beoma
KpaTko jep 6u ce noroheHa ocoba pednekcHo oasojuna of KIK). Usysetak cy metanHu
00jeKkTn Koju ce Hanase Ha TepeHuma rae 6opaBu MHOro Jbyau 6e3 obyhe, kao LITO Cy:
KynanuwiTta, kamnoBu, fevja vrpanuwita Uta., anv Taga je obaBe3Ha MpumeHa AoAaTHUX
3aWTUTHUX Mepa o0bnnkoBaweM NoTeHUmjana nunn n3onoeakwem crajanuwTa (TI1-9).

Koa aBokoHTYypHUX y3emrbmBada TC 35/10(20) kV (npBa KOHTypa je TEMErbHU y3eMIbMBaY, a
Apyra KOHTypa je Ha ygarbewy HajMawe 1 m of cnosbawwer 3uga TC), npopayvyyHn U mepera
Cy AoKasana fa cadvHunal, obnvkoBara NnoTeHumjana oko cnorballkser avga u/vnu orpage TC
n3Hocu: k < 0,3, ogHocHo K4 = 3, wto Baxu mn 3a TC X/0,4 kV 3a HanoHe goaupa kop TC.

Ha ocHoBy npeTxogHe aHanuse un ogpeabu lMpasunHuka [1], [2] yrBphyjy ce cnenehe Bpea-

HocTu caumHuoua k,, 6e3 o6aBe3e Aoka3uBata NpPopadvyHoOM WU MepPEHEM:

e k4 =2y cBMM cnyvajeBMMa Kafa ce Tpajaie 3emMIbocrnoja orpaHnyaBa Hat < 3 s;

e k4 = 3y cBum cnyyajeBuma gumeHsnoHmcamwa TC 35/10(20) kV. Wcta BpegHocT 6u morna,
y3 nocebaH gokas, fa ce KOpUcTu 1 Npu aumeHsnoHmcawy TC X/0,4 kV, anu y TI-7
0BO Huje KopuLheHo 360r CUrypHocCTU;

e ky=1 ako je Tpajare 3emrbocnoja usHag 3 s, anv He cMme aa npehe 2 h 36or BepoBaTHohe
nojaBe ABOCTPYKOr 3eMrbocnoja. Y ycrnosmuma paga guctTpubytuBHux mpexa y Cpouju
OBO je U3y3eTak Koju Ce joLL YBEK NOHerae npumetbyje y nsonosaHum mpexama 10 kV
ymja yKyrnHa KanauuTuBHa CTpyja 3emrbocnoja He npenasun 10 A, a Ha nssoguma 10 kV
Ce He KOpUCTU yCMepeHa 3eMrbocnojHa 3awututa (Tadka 4.1.2 y Tl-4at).

lMpeTxogHe BpegHOCTU caumHuoua ky cy y JobpoM cknagy ca eBpONCKUM HOpMama, LITO

ce Buaun n3 HapegHe Tabene 6 (5%) - 6poj Tabene npeyseT je N3 opuUrMHanHUX goKkymeHaTa.

Bugu ce: HopmanHa BpeaHocT 3a X je 2, roe je X caunHunal, koju ogroeapa cavmHuouy Ky 'y

Hawwmm nponucuma [1], [2], uspas (5), ann y3 nocebaH Aoka3 MOXe Aa UMa BpeaHOCT A0 5,

LITO je nubeparnHuje Hero y Hawmm nponucuma.

BpegHoct X = 1 (kg = 1) Baxxn camo 3a Heky TC CH/HH koa koje ce PEN npoBoagHuk

y3eMrbyje jeanHo npeko ysemrbuBava te TC, anu TakBuUX criyyajeBa Kog Hac Hema jep

maj 2013. KOMEHTAP TT1-7 3



JIN ENMC - Oupekunja 3a guctpmbyuujy TMn-7

npema Hawum nponucmuma [2] PEN nposogHuk HH mpexe Tpeba obaBe3HO y3emMIbUTU KO
HanojHe TpadocTaHuLe 1 Ha Buwe MecTa Y HH mpexn.

Tabena 6 (5*): 3axTeBu 3a 3ajeAHVYKO (3OPYKEHO) Y3EMIbEHE Y ANCTPUOYTUBHO]
TC CH/HH, npema HD 637/99, DIN VDE 0101/99 n IEC 61936-1/02*

Cwnctem Hanajana Tpajane 3emrbocnoja 3axTeB/ 3a IPYKEHO YIEMILEHE
HanoH Jgogupa HanoHCKO Hanpe3awe
T tr<5s U <1200V
tr>5s U <250V
Ue<Up ®
TN
Ug <X Upp”

HopmanHa epedHocm: X = 2. Y3 obase3y doka3ueara, npuxeamsbusa je epedHocm: 2 < X <5.

Urp - dossorbeHu HaroH 0odupa npema kpusoj onacHocmu, ¢n.9.1y [9];
Uk - HanoH cucmema y3emrbera TC;

® _ PEN npogodHuk HH mpexe je ysemrbeH camo y TC, X = 1;
7 - PEN nposoOHuUk HH mpexe je yzemrbeH y TC u y suwe mayvaka HH mpexe.

Oa Haw lMpasunHuk [1], a nocebHO caBpeMeHe eBponcke HOpMe, pagukanHo Mekajy TpeTMaH
npobnemartvke y3emMrberwa unyctpoBahemo Ha mpumepy aHanu3e OnacHOCTWM O W3HOLLEeHsa
noteHumjana n3 TC 110/10 kV y TC 10/0,4 kV n parse y HH Mpexy n nHcranaumje notpowlayda
npu 3emsbocnojy Ha cabupHuuama 110 kV. Y oBom cnyyajy Tpajake 3emrbocnoja je
orpaHnyeHo Ha 0,5 s genoBawem fpyror cTeneHa AucTaHTHe 3awTuTe. [Npema cTtapum
nponucuma, 3at = 0,5 s 4o3BOrbEHM HAMNOH Aoampa M3Hocuo je Ugy, = 80 V. Kako caumHunay ky
Huje umao yTBpheHy BPeAHOCT, y Mpakcu je ycBajaHo: Ky = 1, ma ce M3BOAMO 3akibydak ga cy
onacHu cBu noteHumjanu koju y TC 10/0,4 kV npenase 80 V. Npema n3pasy (1) MNMpaBunHuka [1]
je Ugz = 150 V, pok je kg = 2, wWTO 3Haum ga cy onacHu noteHuujanu koju y TC 10/0,4 kV

npenase 150 - 2 = 300 V (Tauka 7.3 TI1-7), wto je ckopo 4 nyta Beha [03BOrbeHa BpeaHOCT

M3HEeTOr noTeHuujana y ogHOCY Ha NPeTXo4Hy Mpakcy. Y UCTUM yCrioBMMa, NpemMa eBpOnCKUM
HopMama onacHu noteHumjanu 6u Gunm tek npeko 440 V (Ugo, = 220 V; kg = 2).

Ha kpajy hemo ga ykaxemo Ha jow jeaHy cneumdmydHocT. Y lMNpasunHuky [1] ce kaxe ga ce
BPEAHOCTM O03BOSbEHMX HaMoHa Joaupa, udpas (1), ogHoce He camo Ha NocTpojera, Beh 1 Ha
HH mpexy 1 uHCTanauuje notpollada ako ce y HWUX YHOCUM noTeHuujan u3 noctpojerwa. To
3HauM fda ce Kao TpajaH O03BOSbEHM HaMOH goaupa ysuma 65 V, a He 50 V kako nponucyjy
CTaHAapAu O enekTpuUYHMM MHCTanauujama Huckor HamoHa. Mako Ha npew norneg To Aenyje
Kao HEeNormyHoOCT, 3a TO MOCTOjU BarbaHO TEXHMYKO objallrere. Haumme, Hawe WCKyCTBO ca
TpajHO A03BOSbEHUM HAMOHOM Joaupa of 65 V Ha CBMM HAMoOHCKMM HMBOMMA je NO3UTUBHO U
Hema pasrnora ga ce noowTpaBa, a cBakako Tpeba pasmoTputi n moryhHOCT noBehana TpajHO
AO3BOMbEHMX HamoHa goaupa Ha 75 V, no yrneagy Ha caBpemeHe esporicke Hopme. CTpoxa
(Hwka) BpeaHOCT TpajHO AO3BOSbEHOr HarnoHa goauvpa 360r kBapoBa Yy eneKTpUYHMM MHCTa-
nauuvjaMma HUCKOr HarnoHa MoXe Aa ce npuxsaTu 30605 YnHeHMLE Ja Ce KBapoBU Y TUM UHCTa-
naumjama obMYHO MUCKIbYYYjy AenoBaeM HEMPELM3HUX 3aTUTHUX ypehaja (ocurypaym, 4ecto
"KpnsbeHW" o HeCcTpyyYHUX nuua), ca BEfMKMM pacunawmem Yy OOHOCY Ha CTpyjy U Bpeme
aenoBawa. Ha npumep: nHctanaumonun ocurypad: |, = 10 A npekuga cTpyjy kBapa og 25 Ay
BpeMeHy: Hajmawe 0,3 s, o Hajsuwe 8,5 s (pacnoH: 1 : 28), na je noTpebHa pesepsa 360r
pasnuke nsmefy odeknBaHMX U OCTBapeHWX HamoHa gogupa. Ca gpyre cTpaHe, 3eMIbOCNojeBy
Yy BUWCOKOHAMOHCKO] MPEeXW WCKIbydyjy Ce [enoBamem BeoMa MPeumsHuxX W noysgaHux
3aWTUTHUX ypehaja, na Hema pasnuke U3Mehy o4yekmBaHMX U OCTBapeHMX HamnoHa goaupa.
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2 MPUAMEPU NPOPAYYHA CUCTEMA Y3EMJIbEHA
N NU3HOLWEHA NOTEHUUJANA U3 ANCTPUBYTUBHUX TC

lpumep 1:

Hamu uspase 3a npopavyH omrnopHocmu pacrnpocmupara nojeduHa4YHuUx ysemrbusada u
CIIOXeHUjux 0bJIUKa y3eMrbusaya Koju ce kopucme y ducmpubymueHOj Mpexu.

Pewense:

M3pasu 3a OTNOPHOCTM pacnpocTMpara gatu cy y Tabenu 2.
Y Ttabenu 3 gate cy cpeare BpeaHOCTU cneunduyHe enekTpnyHe oTnopHOCTH Tna (p).

TabGena 2: OTNOPHOCTU pacnpocTMpara KapakTEPUCTUYHMX y3eMIbuBaYa

Y3emrbuBau OTnopHOCT pacnpocTupama

d

V7777247 77777 4.1

LWran P jn2!
d<<l 1 2-m-| d
d//

P Inﬂ 3aH=0
H -1 d
Tpaka e :%
(d<< 1) ‘ | . g {HMW L“’] |
b - Jd-H
a B 2 d
d=5(a+b) / saH>0
o
P
*7 2:D
T saH=0
KpyxHa _ _ |
nrno4a

p 2 D
P q+2 a2
2.0t A9

3aH>0
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p 2.-w-D
-In
v 2.D d
O O " 3aH=0
H
MpcTteH - I ”””””””””’””’ P -In 4-D
g %D vd-H
3aH>0

3pakacTyu XOpU3oHTanHu y3eMibnBaiu

2
| A =0,48 P nt_n)
2L dH

A =0,87
T L - ykynHa gy>xkuHa nposogHuka [m]

A=213 H - aybvHa nonarawa [m]

A - koedunumjeHT obnvka

A =527 p - cneundmnyHa enekTpmyHa
> < OTNOpHOCT Tna [Qm]
{ - pyxkuHa kpaka [m]
l A=72 3a é =15 D - npeyHwuk npctena [m]
d — NpeyYHuK NPoBOLHMKA
/ y3emrbmBaya [m]

M - O O
pexa o ~ ~ o

A ~S

Js L

S - NoBpLUKMHA KOjy 3axBaTa Mpexa [m2]
L - ykynHa ayxunHa npoBogHuKa mpexe [m]

044-p p
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Tabena 3: BpegHocTu cneundunyHe enekTpnyHe OTNOpHOCTM Tna (p)

BpcTa tna p [2m]
TpeceT Unm Xymyc 20
DalTeHcKa 3eMiba Unv unosava 40
rmvHacTa 3emsba 100
neckyrba 300
necak 500
Kpeyhak 700
LUbYHKOBMUTA 3eMrba 3000
KaMEeHUTO TIo 10000

[pumep 2: Mapamempu “munckoz” y3emrbueaya TC X/0,4 kV

Hamu epedHocmu omropHocmu pacripocmupara ‘murickoe” ysemsrbusada R [2]
TC X/0,4 kV'y 3asucHocmu 00 crieyuchuyHe eriekmpuyHe omnopHocmu mna p:

R=1(p)

* 3a y3eMsbusBay Koju je uzgedeH ca 08e 4emeopoy2aoHe KOHMYype U 8epmuKanHum
y3emsrbugaduma (coHOama) dyxxuHe 3 my memeHuMa Criosbalihe KOHmype;

® 3a y3emsbusay Koju je uzgedeH y sudy mpoyersa, ca 8epmuKanHuM y3emrbugaqyuma
(coHOama) dyxxuHe 3 m y memeHuUMa mpoyearna.

a) Odpedumu dumeH3uje criorbaliH-e KoHmMype 080KOHMYypHoe y3eMrbugaya da bu ce ripu
p = 70 2m nocmuana omrnopHOCM pacrnpocmupara y3emrbusadya 3awmumHoe y3eM/bema
00R,=402
a.1) 3a cnyyaj Oa je criorbawiba KOHmMypa y obriuky keadpama,
a.2) 3a cnyyaj 0a je criorbawr-a KOHmMypa y obruky rnpasoyz2aoHuka, npu yemy, 36oe
o2paHu4YeHoa rnpocmopa, OyxxuHa jedHe cmpaHuye usHocu 4 m;
a.3) 3a cnyyaj da ce usocmase eepmukarsiHu y3emrbugadu ?

6) Konuku mpeba 0a 6yde pa3mak b [m] usmeRy eepmukanHux y3emrbugadya mpoyagacmoe
y3emrbueaya da 6u ce npu p = 70 2m nocmuasia omnopHoOCm pacrnpocmuparba
y3emrbugada padHoe y3eMrbera 00 R, = 5 027

Pewense:

OTnopHocT pacnpoctupana R tunckor” y3emrbusayda TC X/0,4 kV padyHa ce npema n3pasy:
R=r-p
roe je:
p - cneuudmryHa enekTpmM4Ha OTNOPHOCT Tha, y [Qm];
r,- pernaTMBHa OTMOPHOCT pacnpocTMpaa Koja, y 3aB1UCHOCTM o pa3Maka nsmehy
BEPTMKANHNX y3eMrbMBaya, Ma BpegHOCTM Koje ce nobujajy ca anjarpama Ha cn.1, npu
Yemy ce KpuBa “a” 0HOCK Ha JBOKOHTYPHM YETBOPOYraoHU y3eMIbMBaY, a KpuBa “b”’ Ha

TpoyrnacTtu y3emrbmeay, y [Q/Qm].
al)R,=r-p = rr:—zzi:0,057Q/Qm.
p 70

Ca gwjarpama Ha cn.1, kpuBa “a’, nobuja ce ga 3agosorbaea: a > 5,5 m.
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0.06 b
i ~_
0.05
— [ ]
0.04 E—
a
0.03 a
0.02
4 5 6 7 8 9 10 [M
Pasmak namehy coHgu
Cn.1 PenaTBHa OTNOPHOCT pacnpocTuparsa TUNCKUX
y3emrbuBaya TC X/0,4 kV

a.2) Ha cn.2 pat je usrnen ysemrouBaya ca fBe npaBOyraoHe KOHType ca cTpaHuuama b u c.
OyxuHa cTpaHule a KBagpaTHOr y3emrbuMBaya KOoju umMa eKBMBaneHTHY OTMNOPHOCT pac-
npocTupaka gobuja ce u3 jeqHaKoCTu:

2-b+2.-c=4-a
Kako je npema a.1:r, = 0,057 na=55m, pobnjace:22=8+2-¢c = c=7m.

le a »l
“

v . \ 4

O

Cn.2 OTﬂOpHOCT pacnpocTnpaka ABOKOHTYPHOr NpaBoyraoHoOr ysemrbmBava

a.3) Ha BpegHOCT OTNOPHOCTM pacnpocTupawa “TUNCKOr” ABOKOHTYPHOr y3eMrbMBauva
AOMUHAHTAH yTULaj MMajy AMMEH3uje cnosballkbe KOHType y3eMrbuBaya, [OK YHy-
TpalwHa KOHTypa MMa NPBEHCTBEHO yrory o6nmkoBawa noteHumjana oko TC.

I

3a yobuuajeHe anmeHsuvje ysemrbmBada TC X/0,4 kV koje cy obyxBaheHe kpuBoM ‘a” Ha

cn.1, y npakTM4yHMM npopavyHuMa Mory aa ce kopucte cneaehu ogHocu:

* un30CTaBSbatbe BEPTUKANHUX y3eMIbUBaya U3 TEMEHa Crnorballilbe KOHTYpe, Ha
npumep 36or BpcTe Tna (KameH 1 cn.) unu 36or onacHocTK of owtehewa noa3emMHUX
WHCcTanauuja, nosehaBsa Bpea4HOCT OTNOPHOCTU pacnpocTupama y3emrouBaya 3a
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oko 25%. Nnu: ga 6u ce nocturna ogpefheHa BpegHOCT OTNOPHOCTM pacnpocTupama
y3eMrbmBaya, Tpeda noBehaTn guMeH3nje cnosballibe KOHTYpe (MOBPLUMHY) 3a OKO

Py

25% y ogHocy Ha AMMeH3unje nobujeHe npema KpuBoj “a”Ha cn.i.

e yHyTpalHa KOHTypa yTHU4Ye Ha OTMOPHOCT pacnpocTupata [BOKOHTYPHOr
y3eMrbuBaya ca mawe of 5%, anu cmakyje noTeHuMjanHe pasnuke goaupa Kog
TC 3a Buwe o 50%.

6) Ri=r-p = rr=i=i=0,07.
p 70

Ca gujarpama Ha cn.1, kpua "b”, nobuja ce ga 3agosorbasa: b > 7 m.

lMpumep 3: Kabn ca HenpoeoOGHUM NIawmom y cucmemy y3emrberoa TC

a) lNpopayyHamu pedykyuoHu ghakmop kabna muna XHE 49-A u CH CKC XHE 48/0-A.

6) Ananusupamu ecpekme CH kabna ca Henpo8oOHUM rawimom y cucmemy y3emrbena TC.

e) [umersuoHucamu cucmem y3emrbersa TC 20/0,4 kV koja ce Hanaja us TC 110/20 kV:

e.1) Cnyuaj epadckoe koH3yma: TC je y cknorny passpaHame mpexe uzeedeHe kabrnoguma
20 kV muna XHE 49-A npecexa 3x1x(150/16) mm’ AICu - npoceyHa OyxuHa deoHuya
usmehy cycedHux TC usHocu: Ly = 350 m;

8.2) Cnyuyaj npuepadckoe koH3yma: 0ge TC 20/0,4 kV cy nosezaHe MeRycobBHO U NPUKIby4YeHe
Ha TC nomohy CH CKC-a muna XHE 48/0O-A npecexa 3x1x(70/16) mm® AlCu + 50 mm® &
(cn.3.82). yxxuHa kabrnoscke deoHuuye usmehly TC 110/20 kV u TC1 usHocu:

Ly; =350 m, a usmehy TC1u TC2: Ly, = 500 m.

lpoceyHa epedHOCcM crieyuguyHe enekmpuyHe omnopHoCcmMu mina u3Hocu: p = 50 2my

2paldcKoM KOH3yMy U p = 100 2m y npuepaldCKOM KOH3YMY.

Ceaka TC 20/0,4 kV uma HameHCKU u3geleH y3emrbusay 3aWmumHo2 y3eMibera, Kao

muricku O80KOHMYPHU y3emrbugay dumeHsuja 5 m x 5 m y epadckom KoH3ymy u 6 mx 6 my

rnpuzapadcKoM KOH3yMy, U coHOama OyxxuHe 3 m y memeHuUMa.

UmnedaHca cucmema y3emrbersa TC 110/20 kV usHocu: Z,y= 0,1 Q.

Pewense:

a) PegykunoHu dakTop cHona Tpu jegHoxunHa ka6na tuna XHE 49-A u XHE 48/0-A

Mo Hawwmm nponucuma o ysemrbewnma [1], peaykumoHun cakrtop ry, KabnoBckor Boga ce
aedvHue Kao KOMUYHKK CTpyje y3emMribewa [, U yKynHe cTpyje 3emrbocrnoja [, Kojum ce
obyxBara yTuuaj marHeTHe cnpere ¢hasHUX NpoBoAHUKA U eneKTpu4He 3awTuTe (kog NPO
kabna: MeTanHor nnawTa) KabnoBcKkor Boaa:

r ='|L21— Zm — Zez_Zm — Zez'L_Zm’L

—-KV

-lzu Zez Zez Zez- L

Mpema [3] je: Ze; = Fez + I2 + [ Xez V1 Zm =[5 + |Xez, NA j€ Zo, - Zmn = lez, TAKO Aa Ce fobuja:

= Fez (7)

Vv
(reZ + rZ )2 + (Xez )2

(6)

roe je:

Zmn - MefycobHa nmnegaHca ga3Hor NPOBOAHMKA U eNEKTPUYHE 3awTuTe, y [Q/km];

Ze, - COMNCTBEHA NoAyXHa nMneaaHca enekTpudHe sawTtute, y [Q/km];

le; - COMCTBEHA MOAYXHA aKTMBHA OTMOPHOCT eNeKTpuYHe 3awTtuTe, y [Q/km];

Xez - COMCTBEHA NOJYXHA peakTaHca enekTpuyHe 3awTtuTe, y [Q/km];

L - ayxuHa kabna, y [km];

r,- MoJyXHa enekTpu4Ha OTMOPHOCT 3eMIbe, Koja MpUBMMKHO U3Hocu: r, = 0,05 Q/km.
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Uspas (7) ce npema [3], [4], [7] kopucTn 3a npopadyH peaykuMOHOr dhakTtopa jeaHOXWUMHOr
Kabna wnu TpoXunHor kabna ca 3ajedHMYKOM EerieKTpUYHOM 3awTuTtoM ("nojacHn" kabn), n
HMMe Hucy obyxBaheHe OTMOPHOCTU y3eMSbeHa MOCTpojera Ha kpajeBuma kabnosckor Boaa.
MehyTum, enekTpuyHa 3awTuTa Kabna ranBaHCKM MOBe3yje Yy3eMIibMBadke CUCTEME TpaHC-
opMaTopCKMX CTaHWLa Ha KpajeBuma, na ce Tako M Kabn ca M30MoBaHUM MMawToM WHAM-
PEKTHO jaBSba Kao y3emsbunBau.

PapgykumnoHu chbakTop Tpu jeAHOXMUINHA Kabna nonoXxeHa y TPoyrnactoMm CHOMy, KakaB je
cnyyaj ca kabnosuma tvna XHE 49-A uunje ce enektpudHe 3awTute xuna mehycobHo kpaTko
cnajajy n Ha oba Kpaja npukrby4yjy Ha cucteme ysemroewa TC koje noBesyje BoA, payyHa ce
NPeKo eKBaBWUIIEHTHOr jeAHOXWITHOr Kabra 4YMju je npecek eneKkTpuyHe 3awTuTe paBaH
30Mpy Tpu npeceKka eneKTPUYHUX 3aliTUTa jeAHOXUNHOr Kabna v 4Ynju je nonynpeyvyHuk
eNneKTpUYHe 3aTuTe paBaH cpeAteM reoOMeTPUjCKOM NONynpeyYHUKY TPU XKune.

AKO je r;; aKTUBHA OTMOPHOCT ENIeKTPUYHE 3alTUTE jedHe Xune KabroBCKOr CHoMa, aKTUBHA
OTNOPHOCT €KBUBANEHTHOTI jeAHOXUITHOT Kabna r,, 61 y n3pasy (7) usHocuna: re; = e,/ 3.

MoayxHa concTBeHa peaKkTaHCa efleKTPpUYHe 3awTUTe EeKBUBANEeHTHOr jeAHOXWNHor
Kabna X,y n3pasy (7) padyHa ce npema uspasy [3]:
931-/p (8)
-3
Moez -10
roe je p [£2m] cneundnyHa OTNOPHOCT TNa, @ fue, [MM] MONYNPEYHUK eNEeKTPUYHE 3alTute

eKBuBaneHTHor je,qHO)KMnHOF Kabna, KOjI/I Ce padyHa npeko cpeaHer FeOMeTpMjCKOF nony-
npevyYHuKa Tpun Xxumne:

rpez = %/rpeﬂ 2 (rpez1 + dpl1) 2 (rpeZ1 + dpl1) (9)
roe je Ipez1 MONYNPEYHUK ENeKTpuyHe 3allTute je,ElHe xXune, a dp/1 ,CleGJ'bVIHa cnorbaluwer

nonunetuneHckor (PE) nnawTa jegHe »xune y kabrnoBCKOM CHoMy.

M3 pokymeHTaumje npomssofava jegHoxunHor kabna 12/20 kV XHE 49-A 3x1x(150/16) mm?
Al/Cu ce pobwja:

fpezt = 17 MM; iy = 2 MM; Fepy = 1,15 Qkm = re; = 1/3 - ez = 0,383 Q/km.
Cpeau reoMeTpujcKn NOmnyrnpeyHrK Tpy xune npema uspasy (9) usHocu:
Mpez :\/17‘2‘(17""2)'2‘(174'2) =29 mm.

X, = 0,1445 -log

PeakTtaHca enekTpyyHe 3aliTUTE eKBUBANEHTHOr jeQHOXMUITHOr kabna X, npema uspasy (8) 3a
p =50 Qm nsHocu:

Xe, = 0,1445 -log M =0,1445 -log
pez
Tako [a ce Ha kpajy npema mspasy (7) nobuja oa BpeAHOCT peAyKUMOHOr ¢hakTopa cHona
TPM jeHOXMNHA Kabna 3a Npecek enekTpuyHe 3awWwTuTe kabna 16 mm? Cu usHocu:

o = oy _ 0,383 ~05.

Vo #1502 + (xe)? /(0,383 + 005 + (0,63)2

Mo,qyo je,DMHM‘-IHe nogyxdHe mmMmnegaHca Tpu napaneriHo Be3aHe U y3eMIbeHe eNneKTpu4iHe
3awTuTe KabnoBcKor BoAa N3HOCHK:
Z, =(r, +j-X,)=(0383+j-063) = |z r2 +x2, =0,74Q/km.

Tuncku npecek enektpuyHe 3awTtute ceake xune CH CKC XHE 48/0-A n3Hocu 16 mm? Cu,
OOK MPUCYCTBO YenuyHor Hoceher yxeta mano yTude Ha pacnogeny cTpyje 3emrbocnoja y

BN _ 063 @ /km,
2910

ez‘_
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cuctemy ysemrbela TC U cMamberwe BpeOgHOCTU pedyKumoHor daktopa [11], na 3a pyTuHCke
npopadyHe 1 3a CH CKC moxe ga ce ycBoju: ryy, = 0,5.

3a npecek eneKkTpuUYHe 3aWTUTe jeQHOXUITHOr Kabna 25 mm? Cu, wro je KapaKTepu-CTUYHO
3a NpBe AeoHuue mMaructanHux BogoBa npeceka pasHux sogosa 240 mm? Al, 3a p = 50 Om
nobuja ce (fpez1 = 18,5 mm; rpe, = 31,3 mm; Xe, = 0,624 Q/km; z,, = 0,69 Q/km) na BpeaHocT
peAyKUuuoHor dpakTopa U3HOCHU: Iy, = 0,35.

Y [7] je nokasaHoO fa 1 penaTtMBHO BENWKa MPOMEHa MOSyNpeYHuKa enekTpuyHe 3awTute mano
yTM4ye Ha MpOMeHYy BpedHOCTU peakTaHCe X, jep je y u3pasy (8) osaj nmapameTtap "nog
noraputMom". JoL MakM je 0Baj yTuLAj Ha NPOMEHY BPeOHOCTM peayKuMoHor daktopa (Mcnog
3%), 360r JOMUHAHTHOT yTUL@ja aKTMBHE OTMOPHOCTU Fy, Y OOHOCY Ha PEaKTaHCY Xe..

Ha ocHoBy nocebHO pa3sBujeHOr KOpUCHMYKOr nporpama, y Tabenu 5 cy pgatm pesyntatu
npopadyHa peaykumoHor dakTtopa ry, kabnosckux BogoBa 10 kV go 110 kV, koju uuHe Tpun
kabna y “Tpoyrnactom“ cHomny, 3a KapakTepuCTU4He npeceke asHMX NPoBOAHMKA U yobudajeHe
npeceke eneKkTpuyHMX 3awTnTa (NnawTosa).

Tabena 5: PegykuunoHu chaktop cHona Tpuy jeaHoXuNHa kabna HasHayeHor HanoHa
6/10 kV, 12/20 kV, 20/35 n 64/110 kV

PenykumoHu cgpakTop ryy, cHona Tpu jegHoxunHa XPE kabna 10 kV, 20 kV n 35 kV

p =50 Qm e U

HasnsHM HanoH Mpexe 10 kV 20 kV 35 kV

m;geéu?ﬂ- satutvre 16mm? [ 25mm® | 16 mm® | 25 mm® | 16 mm® | 25 mm?

Mpecek das. 95 0,494 0,342 0,498 0,346 0,504 0,351

NpoBOAHKKa 150 0,496 0,344 0,502 0,349 0,506 0,353

[mm~ Al] 240 0,501 0,349 0,505 0,352 0,509 0,355

PenykuuoHu dakTop r, cHona Tpu jegHoxunHa kabna 110 kV

p=200m M

Martepujan en. 3awTnTte (Nnawra) Cu Pb Al

Mpecek en. 3awTute (nnawTa) [mm?] 50 70 95 331 144
500 mm* Cu 0,217 0,153 0,111 0,344 | 0,114

[Mpecek dasHux 800 mmZ Al

NpPOBOAHMKA 1000 mmZ Al 0,225 0,159 0,115 0,355 0,118

Y [4] 3a peayKkumoHu hakTop Tpu jeQHOXMHA kabna y TpoyrnacTtoM CHONY f,s CE U3BOAN U3Pas:

o= et o po = fezt 10

v 2 “Zmio T Zgyt e (rez1 +3- rz) + ] ' (2 “Xez12 t Xez1) ( )
roe vHaekc "1" o3HayaBa napameTap Koju ce OOHOCU Ha jefHy Xuny kabnoBCKOr cHoMna, Zyizje
mehycobHa nmnegaHca ¢a3Hor NPOBOAHMKA XUMe Yy 3eMIbOCMOjy U eNeKTpUYHe 3aluTute apyre
Xune, OOK je Z.,; CONCTBEHa uMnegaHca enekTpuyHe 3awTuTte jegHe >xune. [llowTto cy
eneKTpuyHe 3awTnTe Kabnosa y “TpoyrnactomM” cHony Beoma 6nu3y, 3a NpakTUyHe npopavyHe
MOXe [a Ce Y3Me [a j& Zmi2 = Zmi = I + | - Xez1- AKO C€ 0BO yBpCTU Yy M3pas (10) gobuja ce poa cy
n3pasu (7) u (10) ngeHTMYHM, Na ce u Nnpema oBoj MeToamn [o6ujajy NPMOMKHO UCTE BPEAHOCTH
peayKumMoHux chaktopa.

Koo TpeTtupawa pegykuuoHor cpaktopa XPE kabna Tpeba BoguTtm padvyHa ga ce u3BeaeHa
aHanmsa v npopavyH OAHOCKM Ha CHOM TPWU jedHOXWUNHa Kabna 4umje cy enekTpuyHe 3awTtuTe
mehycoBGHO cnojeHe 1 y3emrbeHe Ha oba kpaja. PegykumoHu akTop HEeKuMX KOHCTpyKuuja
TPOXWIHUX KabrnoBa ca HeENPOBOAHMM M1ALITOM, KOjU UMajy 3a CBE TPU XWUNe jeaHy eNeKkTpudHy
3alUTUTY npeceka Kao 3a jedHOXMIHW Kabn, umajy peaykuuoHun cdaktop pega 0,6 go 0,7.

maj 2013. KOMEHTAP TT1-7 11



JIN ENMC - Oupekunja 3a guctpmbyuujy TMn-7

Mehytum, y amctpmbyTtmBHum mpexama Cpbuje u3BplleHa je onwTa TMnu3auuja jegHo-
XuUnHux koHctpykumja XPE kabnoBa 3a HanoHcke HuMBoe 10 kV go 110 kV (TT1-3/2012), n3
cnepehux pasnora: nako ce nonaxy, u3pafyjy ce y sehum agyxumHama na tpeba mamu 6poj
CrojHMLa, TeXMHa (a TO 3HauM 1 LeHa) TPOXUITHOT Kabna je 3a npeko 30% Beha of TeXuHe Tpu
jeoHoxunHa kabna ncte KOHCTPYKUMje U UCTMX Npeceka NpoBOAHMKA W eNeKkTpuYHe 3aliTuTe.
3ato ce TpoxunHe koHcTpykunje XPE kabnosa gar-e He TpeTunpajy.

PenykumoHu daktop kabrnoBcKor Boga MoXe Aa MMa 3HaTHO Make BPEOHOCTU ako ce Y uspas
(6) ykibyde M OTMOPHOCTM y3eMibeHa Ha KpajeBuma kabna. Mehytum, oBako npopadvyHaTtu
dakTop He 6u 61O penykumoHu dakTop y cmucny Baxkehux nponuca [1], Beh 6u morao ga ce
HasoBe "dhakTop pacnogene cTpyje 3emrbocnoja" unu, npema [6], "dakrop TpaHcnosuuuje".
Anun, y oBOM cny4ajy, Npu npopayvyHy nMmnegaHce cuctema ysemroewa 1C He cMme fa ce yame y
payyH edekaTt kabna kao ysemrbmBayda npema ussopHoj TC 360r ranBaHcke Bese y3eMrbMBaya
NPeKo enekTpuyHe 3awTuTe, jep je oBaj edpekat Beh ypayyHart.

Y parbum npumeprvMa peayKuMOHM (hakTop ce payvyyHa MCKIbYYUBO MPEKO MHAYKTUBHE
cnpere da3HUX NPOBOAHMKA W eJIeKTPUYHE 3awTuTe, AOK Ce uMneAaHca cucrtema
y3emrbewsa TC payvyHa Kao napanerniHa Besa y3emrbumBada TC M MmnegaHce y3eMrbeka
KabrnoBa y CBUM NpaBUMMa rage genyjy kao yseMrbmBaum.

6) Echexkat CH kabna ca HenpoBOAHUM NNALUTOM y CUCTEMY Y3eMsbewa TC

KabnoBu ca HenpoBogHum nnawTtom Tuna XHE 49-A, kao n CH CKC Ttuna XHE 48/0-A,
nocpenHo Aenyjy Kao yseMsbMBa4Mm jep NOMONYy enekTpuyHe 3alTuTe NoBe3yjy y3emrbnusaye
cycegHmnx TC n Tako cMamyjy MMnegaHcy cuctema ysemrbewa TC. Ako TC pagu y pasrpaHaToj
CH wmpexu (rpagcku koH3ym), ceaka TC nosesaHa je 6ap y jeqHOM npasLy ca ABe Unu Bulle
TC, na cy npeko enekTpU4HUX 3aliTuTa napanenHo noBe3aHu y3emrbusaym cycegHux TC.

BpegHocT oTnopHocTH y3eMibewa Ry [2] kojy HanojHoj TC X/10(20) kV npeko enekrtpuyHe
s3awtute CH kabnoesa "poHoce" ysemrbuBauum Buwe cycegHux TC X/0,4 kV npema [8]
NpUBNMXHO U3HOCK:

-L
Rk:‘zez‘ k _[1+ 4. Rz +1J (11)
2 ‘Zez"Lk

roe je:
\;ez - MOAYO jeAVHWYHE MoaYXHE umneaaHca enekTpuyHe 3aliTuTte kabna nameny cyceaHmx

TC, y [Q/km];
Lk - npoceyHa ayxunHa kabrnoBckmnx geoHuua namehy cycegHmx TC, y [km];

R, - oTnopHOCT pacnpocTupama y3emrbmava cycegHunx TC, y [Q].

M3pas (11) TeopeTckn Baxu 3a CNny4vaj ga Ce MNpeko Hekor kabroBCKOr BOAa Hamnaja Beoma
Benuku 6poj TC X/0,4 kV - rpagcku koH3ym. McTu uspas Moxe Aa ce KOPUCTU U 3a NPOLEeHy
JonpuHoca ysemrbuBa4a cycegHux TC Ha cuctem y3emrbewa TC X/0,4 kV.

MehyTtum, kako je Hu3 TC X/0,4 kV nomohy enekTpuyHe 3awTute 6ap Ha jegHoMm, a y ycnosuma
"rycte rpaghe" 4yecto u Ha oba kpaja, noBe3aH 1 ca y3emrbmadmma TC 110/10(20) kV n/vnn
TC 35/10 kV ca Beoma manum BpefHOCTMMa MMMefaHCUM cucTema ys3emrbewa Tux TC, y
npakTU4YHUM npopavyHumMa uspas (11) moxe Aa ce NpMMeHU 3a CBe crlyvyajeBe Kaga je Heka
TC X/0,4 kV noBe3aHa ca aBe unu Buwe TC (oBaj npumep nog B.2).

Y oBOM npumepy noA a) cMo 3a Tuncku npecek kabna XHE 49-A: 3x(1x150/16 mm? Al/Cu),
npopayyHanuM MoAyo jeQuHWYHE MOoAYXHEe UMMedaHca TpW napanefniHo Be3aHe U y3eMIbeHe
eneKTpuyHe 3awTnTe KabnoBckor Boaa: |; 0,74 Q/km.

ez| =

MpoceyHa gyxmHa aeoHuue kabnosckor Boga usmehy ase cycegHe TC msHocu: Ly = 0,3 km go
Lx = 0,5 km - marwe BpefHOCTV ogroBapajy rpafckom KOH3yMy kaga ce KopucTe kabnosu Tuna
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XHE 49-A, nok cy Behe BpeaHOCTM TUNUYHE 3a Npurpagcka Hacera kaga ce kopuctu CH CKC
Tvna XHE 48/0-A (TT1-3 u TI1-8).

Ha ocHoBy oBux napameTtapa, y Tabenu 4 pgate cy npubnvwkHe BpPegHOCTU OTMOPHOCTM
(umnepaHce) ysemrbewa Ry [2] koje Hekoj m3BopHoj TC X/10(20) kV npeko enekTpuyHe
3awtute "goHocu" HU3 ysemrbmBada TC 10(20)/0,4 kV (npeTnoctaBrba ce Aa kabnoscku Bog
Huje noBe3aH ca Hekom apyrom TC X/10(20) kV) y 3aBUCHOCTM 0f OTNOPHOCTM pacnpocTupara
y3emrbmBaya R, [22] Tux TC n npocedHnx gyxuHa L, [km] namehy cyceaHux TC. 3a npakTnyHe
npopadyHe MOXe Aa Cce padyHa ca NPOCEeYHOM AYKMHOM MojeaAnHMX kabnoBckux aeoHuua: I =
0,35 km y rpagckoM KOH3yMy, OOK je 3a MpUrpagcku KOH3ym peariHuje padyHaTu ca NpMMEHOM
CH CKC-a tnna XHE 48/0-A v ayxuHama go 0,5 km.

Tabena 4: OtnopHoOCT y3eMrbena Ry [Q2] kabna ca HenpoBOAHMM NNawToM

R:[Q] = 0,5 1 2 3 4 5
Lx =300 m 0,47 0,61 0,80 0,95 1,08 1,19
R[] Lx =350 m 0,51 0,65 0,86 1,02 1,16 1,27
K Lk =400 m 0,57 0,72 0,94 1,11 1,26 1,38
Lk =500 m 0,65 0,82 1,06 1,25 1,40 * 1,63 *

Lk - npoceyHa dyxuHa OeoHuya 8ola usmehy dse TC;

R; - npoceyHa spedHocm omnopHocmu y3emrberba jedHe 00 TC y HU3y;

Rk - npoceyHa epedHocm omnopHocmu y3emrbera CH kabrna ca HernpogoOHUM rinawimom;
* - munuyHa epedHocm omnopHocmu y3emrbersa CH CKC-a muna XHE 48/0O-A.

OTnopHOCT pacnpocTupaka HaMEHCKU W3BeOEeHOr [ABOKOHTYPHOr Yy3eMibumBada CrnobopHo-
ctojehe TC X/0,4 kV y rpagckum ycnoBuma obuyHo nsHocn R, =2 Q npo R, = 4 Q, na ce 3a
npakTuyHe npopayvyHe npema Tabenu 4 moxe fa ycBoju ga csakoj TC X/0,4 kV, npeko
erneKkTpuyHe 3awTuTe, y3emrbuBaum cycegHux TC "goHoce" npubnmxkHo Ry=1 Q, wto ce n
Aaje y Taukm 3.10 TI-7. Ako ce TC X/0,4 kV Hanasn Ha noapydjy "'rycte rpagmwe’”, rge ce
NPeKo eneKkTpUYHe 3alTuTe kabnosa u NapanenHo NPUKIbYYEHOr HeyTpanHoor NposogHuka HH
Mpexe uamehy cycegHmnx TC noBeasyjy TeMerbHM y3eMribuBaun objekarta (3rpaga), LeBoBoau u
Opyrv1 NpupoaHu y3emrbusaum, moxe aa yceoju: Rg= 0,5 Q.

B) dumeH3noHucamwe cuctema ysemrbewsa TC 20/0,4 kV
B.1) luMeH3noHMUcawe cuctema ysemrbewa TC 20/0,4 kV - rpagcku KOH3yM

Y rpagckoMm KoH3ymMy y TC ce KOpPUCTU 3OPYXKEHO y3eMIibewe. HameHckn ce umsBoam
y3eMIbMBay 3alTUTHON y3eMIbera Ha Koju ce NpuKIbyYyje HeyTpanHu npoBogHuk HH mpexe.
Cucrem y3emrbemwa Tpeba aa 3agoBosbM ycrose 3a CTpyjy 3emrbocnoja: Iy = 300 A.

Yobu4yajeHO BpeMe MCKIbyvera 3eMSbocroja 3a ycrioBe paga y mpexun 20 kV ca yseMrbeHoMm
HeyTpanHoM Taykom nsHocu 0,5 s 0o 1 s. 3a npopauyyH ce yauma cTpoxuju 3axteB:t =1 s. Tom
BpeMeHy npema mnspasy (1) ogrosapa 0o3BorbeHU HanoH aoampa: Uge, = 75 V.
PenykumnoHu cakrop kabna ca enekrpmyHom 3awtutom 16 mm? Cu Mo unu nsHocu: r = 0,5.
CauumHunauy, ky y nspasy (5) uma BpegHocT: kq = 2.
YHoleheM YCBOjeHnXx BpegHoCTM y m3pa3s (5) gobuja ce ga [o3BOrbeHa BpPeAHOCT OTnop-
HOCTU (MMNefaHca) 3apYyXKeHor y3eMrbewa R, 44 cBake TC 20/0,4 kV Tpeba oa nsHocu:
k,-U 2-7
Ry S —4—%2 = > <10
rely 0,5-300

LUITO Ce M 3axTeBa y Tadkm 5.6.2 TI1-7.

3apyxeHo ysemrbewe TC R,, ce cacToju oA napanenHe Be3e y3emsbMBaya 3aluTUTHOT
y3eMrberwa R, TC 1 y3emrbvBaya 3alTUTHUX Y3eMIbersa KOjuU Cy BE3aHW NPEKO enekTpUYHMX
3awTmTta kabnoea 20 kV. Kako je Hanajakbe no npuHumMny "ynas-nsnas", n Kako ce peayKLMOoHN
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hakTop kabnoBckor BoAa padyyHa Ca 3aHeMapuBakeM OTNOpPHOCTU y3emrbewa TC Ha
KpajeBuma kabnosckor Boaa, edpekat ysemrbuBava cycegHux TC ce octBapyje y ABa
npaBua (cn.3.81), npu yemy Huje BUTHO Aa Nu je cBakM Kabn Nog HanoHoM.

Rk «— —» Rk
A 4 A 4

. @ OO

R R

Cn.3.81 EdekaTt y3eMmroewa kabna ca HeNpPOBOAHUM NJALITOM - FPafCKN KOH3YM

Tunckn ABOKOHTYpHU y3emrbuead TC 20/0,4 kV gumeHsunja 5 m x 5 m npu p = 50 Qm (rpagcku
KOH3yM) MMa OTMOPHOCT pacnpocTtupawa R, (cn.1, kpuea "a"):

R, =0,06 -50 =3 Q.
OBpge Huje y3eTo y 063up Aa ce y rpafckum yCnoBMMa Npeko HeyTpanHor NpoBOAHMKA Y CUCTEM
y3emrbeta TC ykibydyjy TEMEerbHU y3emIbMBauW, LEBOBOAN W OPYrM MPUPOLAHU y3eMIbMBaun
objekaTa (3rpaga), Tako [a ce nNpu Mepeky peanHo MOry O4eKMBaTU MHOIO HUXe BPeOHOCTU
OTMOPHOCTY y3eMIbEHA 0F OBUX AOOMjEHUX NMPOpaYyHOM.
MpoceyHa gyxmHa aeoHuue nsmeny cyceaHmx TC y rpaackmm ycrnoBuma msHocu: Ly = 0,35 km,
na npema mspasy (11) gonpuHoc ysemrbuBa4va cycegHmx TC cuctemy ysemrbewa TC y
KOjoj je KBap, y jeaHoM npasuy, U3HOCMK:

L .
Rk=‘zez‘ gy 4 Be q| 074035 1y g 3 4|4 g
2 z.,| Ly 2 0,74-0,35

Y npeTxogHOM u3pasy je 3aHemapeH yTuuaj BeOMa HWCKe BPeAHOCTU UMMeaaHce y3emIbera
HanojHe TC 110/20 kV (Ha jegHom, nnn Ha oba kpaja kao Ha cn.3.81) - wTo he OMUTKM MHOro
jacHuje Kpo3 aHanmM3y U3BedeHy y OBOM npumMmepy nopg 3.82.

Ha kpajy, npema cn.3.81 gobuvjamo ga oTMROPHOCT (MMnegaHca) 3apYyXeHor y3emrbewa TC
20/0,4 kV Ha rpagCcKoM KOH3yMy, ca 3HaTHOM pe3epBOM Ha CTPaHW CUTYPHOCTU, N3HOCH:

05R,R, 05-1.3
“~05-R,+R, 05-1+3

R =043 Q<R,,.
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B.2) [lumeH3noHucamwe cuctema ysemrbewa TC 20/0,4 kV - npurpagckm KOH3ym

Mako je pey 0 BaHrpagCckoM KOH3yMmy, YnkeHuua ga ce TC1 n TC2 Hanajajy us TC 110/20 kV
CH CKC-om koju ce ca cTaHOBULUTa y3eMIbeha MOXe [a TpeTupa Kao 1 noa3eMHU kabrnoBcku
Boa XHE 49-A, nay TC1 u TC2 tpeba KopuctuTu 34pyxeHo y3emrbewe. Y TC ce n3soaun
y3eMrbuBay 3allTUTHOr y3emrbewa R, koju ce nomohy enektpuyHe 3awTtute CH CKC-a
noeesyje ca ysemrbusadnma cycegHmx TC.

Cuctem y3emrmsewsa TC1 unu TC2 tpeba na 3apoBorsu ycnoBe: Iy =300 A, t =1s, Uy, =
75V, kg=2,r=0,5 = BRa<1Q.

Y oBoM npumepy hemo Hajnpe Aa npopayyHamo AOMPUHOC cucteMa y3emrberwa TC 110/20 kV
cuctemmma y3emrbewa TC1 n TC2 nocpeactsom enektpuyHmnx 3awTtuta CH CKC-a, a 3atum
hemo ga npopadyHamo OOMNPUHOC OTNOPHOCTU y3emrberwsa TC1 n TC2 cuctemy ysemrbewa TC
110/20 kV, cn.3.82.

TS X/10(20) kV
Lk1 Lk2
Zyn TS 1 — TS 2
R, R.
Z Z2
Zy0 [] R. Il—_l R: |:|
=

Cn.3.B2: MNpopayyH cuctema ysemrberwa TC X/0,4 kV HanajaHux CH CKC-om

Tunckn ABOKOHTYpHM y3emrbuBad TC 20/0,4 kV gumeHsnja 6 m x 6 m npu p = 100 Qm
(BaHrpaackm KOH3yM) MMa OTNOPHOCT pacnpocTuparwa R, (cn.1, kpusa "a”):
R, =0,065- 100 = 6,5 Q.
PeaktaHca enekTpuyHe 3aliTUTEe eKBMBASIEHTHOr jeAHOXMIHOr Kabna X., npema uapasy (8) 3a
p = 100 Qm wm3HOCK: X, = 0,65 Q/km, na noayXHa jeAUMHUYHA MMMefaHca Z,, eNleKTpUuYHe
3awTtute CH CKC-a nsHocu: z,, = 0,76 Q/km.
MoayxHa uMnegaHca enekTpuyHe 3awTuTte Zy; 3a JEOHULY OYKUHE Ly ; UBHOCK:
Zyy =2¢, - Ly =0,76 - 0,35 = 0,27 Q.
MoayxHa uMneaaHca enekTpuyHe 3awTuTte Zy,3a JEOHULY OYKUHE Ly U3HOCK:
Zyo=2¢,- Lo =0,76 - 0,5=10,38 Q.
1 ExkBuBaneHTHa umnegaHca cucrtema ysemrbewa R,y 3a TC1, ca yBaxaBaweM Jonpu-
Hoca y3eMmrbena R, cucrema ysemrbewa TC 110/20 kV un R, cyceaHe TC2:
1.a [MapanenHa Be3a ysemrbmBaya 'y TC1 n TC2, o3Haummo je ca Z;n, npema cr. 3.82 U3Hocu:
_ (£, +R,)-R, (038+65)-65 447
 (Zw+R,)+R, (038+65)+65 1338

=33 Q.

ui
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1.6 [NapanenHa Be3a umnegaHce Z[ﬂ ca ysemrbmBavem ussopHe TC 110/20 kV, wTo je yjeaHo
MMnepaHca cuctema ysemribetsa TC1 n TC2 - 3gpyKeHo y3eMibewe Z,y,, U3HOCU:

(Zy+2Z,)-Z, (027+01)-33 122

(2w +R,)+Z, (027+01)+33 667

[obuvjeHa HMCKa BpegHOCT uMnepaHce cuctema ysemrbewsa TC1 n TC2 nokasyje Benuku
ytuuaj 6nmucke TC 110/20 kV ca concTtBeHOM MmMneaaHcoM ysemrsewa peaa 0,1 Q.

~033 Q<R

2 YT1nuaj cuctema ysemrbewsa TC1 n TC2 Ha cuctem y3emrbewsay TC 110/20 kV:

Y oBom cnyuyajy 36or manor 6poja TC 20/0,4 kV Ha M3BOAy HE MOXEMO Aa KOPUCTUMO M3pas
(11), Beh oTnopHOCT pacnpocTupamwa Rsks kOjy cuctemy y3emrbewa TC 110/20 kV "goHoce"
ase TC 20/0,4 kV umjn ysemrbuBaum cy noBesanu enektpnyHum 3awtmtama CH CKC-a npeceka
16 mm? no >wnm padyHamo npema cn.3.83:

Rexs =2 +2,,=027+33=36 Q

roe je ca: Z;n = 3,3 Q o3HayeHa napanernHa Besa ysemrbmeaya R,y TC1 n TC2 u npopayyHanu
CMO je y 0OBOM npumepy nog 1.a.

Zi Z2
o 1 * {1
RSKS = RZ RZ |:|

e

Cn.3.83 EKkBuBaneHTHa LwemMa y3eMrbMBa4YKor cuctrema

ExkBuBaneHTHa umnegaHca cuctema ysemrbewa TC 110/20 kV - osHaummo je ca Z,, ca
yBaxkaBaw-eM yTuuaja ase TC 20/0,4 kV nsHocwu:

_Z, Ry _ 01-36 036
' Z,,+Rgs 01+36 37

LUTO 3HA4M fa je y oBOM criydajy ytunuaj ysemrbmeada TC1 u TC2 Ha cuctem ys3emrberwa TC
110/20 kV 3aHemMaprbMBO Manu.

= 0,097 Q.
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Mpumep 4: Kabn ca npoBoAHMM NMaWITOM y cuctemy y3emrbetsa TC

a) AHanusupamu egekme kabria ca npo8odHUM Maawmom y cucmemy y3emrbera TC.

6) lNpopayyHamu ommnopHOCM pacrnpocmupara cucmema 3almumHoe y3eMrberba CJo-
b600Hocmojehe moHmasxkHo 6emoHcke TC koja je nomohy kabna NPO 13-A npukrpyyeHa Ha
Had3emHu 800 10 kV. YkynHa dyxuHa kabna usHocu 57 m, dok je p = 100 2 m. Y3emrbusay
TC je muricku 080KOHMYypHU, OUMEH3Uja criorballibe KoHmype 7 m x 7 m.

8) Kabnn NPO 13-A dyxuHe L = 370 m nosesyje dge TC 10/0,4 kV. lNMpopadyHamu ommnopHocm
pacripocmupara kabna Kao y3emrbugadya ako je p = 200 2 m, a omrnopHocm
pacripocmupara HaMeHCKU u3eedeHux ysemrbugada TC usHocu 4 L.

2) HumeH3uoHucamu cucmem y3emrbera criobodHocmojehe MoHmMaxHo 6emoHcke
TC 10/0,4 kV koja padu Ha koH3ymy Hosoz Beoepada. Mpexy 10 kV yuHe kabrnosu muna
NPO 13-A. Cucmewm Hanajarba TC y sudy omeopeHoe rnpcmeHa unu rnoee3Hoe eoda
omoeyhyje dsocmpaHo Hanajare TC.

Pewense:

a) Edekar kabna ca npoBOAHUM NNALITOM y CUCTEMY y3eMibewa TC

Kabn tuna NPO 13-A (nanupHa v3onauuja u NnpoBOAHU ONTOBHU MMaLUT) MMa TPy MO3UTUBHE
0CcoOMHe ca CTaHOBMLUTA y3eMIbeka:

* Manu pegykunoHun dakTop npu cpearrM BpegHoCcTUMa CTpyja 3emrbocnoja (r < 0,25 npu
k=300 A, annr=0,4 npu I, = 1000 A);

® OfSIMYaH je y3eMsbMBau jep Npeko nnawita AUPEeKTHO 0ABOAM Y TNIO CTPYjY 3eMrbocnoja 1
noeeayje y3emrouade cycegHux TC;

* roawke NoTeHUMjan OKOMHOr T/la U Tako CMakyje NoTeHuunjanHe pasnuke gogmpa.

“KpaTtak® kabn, y cMucny ysemrbera, MoHalla ce Kao TpakacTu y3emrbuBad, a y AUCTpu-
OYTMBHO] Mpexun ce Hajuyelhe jaBrba Kao HaAa3eMHU npukrbydak. [dyxuHa OO koje ce kabn
noHawa kao "kpaTak" Moxe NpubnmxkHo Aa ce oapeamn npema nspasy:

L, =10 -4/p (12)
roe je Ly oyxuHa y [m], a p cneuundmyHa enekTpyMyHa oTnopHOCT Tna y [Qm].

OTnopHOCT pacnpocTupama KabnoBcKOr NpukibyYka Ry Ha Hap3eMHU Bopj npopavyHaea
ce kao naparernHa Be3a OTNOPHOCTU pacnpocTupana Kabna kao TpakacTtor y3emrbmBava (Ry)
OTMOPHOCTM pacnpocTupawa Yy3emrbmBada cTyba (R,) Ha kome ce Hanasu KabroBcka
3aBpLIHMUA, a Hajyewhe 1 0ABOAHMUM NMpeHanoHa, A0K Ce MOoAYKHa OTMOPHOCT niawTa kabna
3aHemapyje:

Rkt 'Rz

“ Ry +R,

OTnopHocT pacnpocTuparwa kabrna kao TpakacTor ysemrbuBaya Ry [Q2] payyHa ce npema
nspasy:

R = ——In——=

m-L «/H~D.p

roe je:

p - cneumduyHa enekTpmyHa OTNOPHOCT Tha, y [Qm];
L - oyxmHa kabna, y [m];

H - aybuHa ykonaBawa kabna, y [m];

D - cnosbalukbym NnpeyHuk kabna, y [m].
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3a yobuuajeHe npeceke n aybuHy ykonaesawa CH kabnosa (TM-3) e D = 0,05 mu H =0,7 m
nobwija ce:

In (6-L)
R ~0318

.p:rr.p (13)

roe je r, penatvMBHa OTMOPHOCT pacnpocTupara kabna kao TpakacTor y3emrbvMBada uuje cy
BpeaHOCTU, NnpopadyHaTte npema nspasy (13), aate Ha cn.4 (unu Ha cn.3.9.ay TI1-7).

MpopadyH OoTNOPHOCTM pacnpocTupara kabna ynja je ayxuHa Beha oa "kpatkor' kabna gocta
je crnoxeH, jep BULIE HEe MOXe Ja Ce 3aHemapu MoAy)KHa OTMOPHOCT nnawTa kabna. Ca gpyre
cTpaHe, kabnosu Behux ayxunHa no npaswuny ce 3aBpLuasajy y cycegHoj TC, na tpeba ysetn y
003Mp 1 yTunuaj OTNOPHOCTM pacnpocTupama y3emrbmeava (R,) Te TC Ha yKynHy OTMOPHOCT
(nmnepaHcy) kabna. Ha cn.5 gaje ce rpacdmykm npvkas BpeAHOCTM OTMOPHOCTU (MMnedaHce)
y3emrbera kabna (Ry) y 3aBMCHOCTM Of BULLIEKpaTHUKA AyxuHe "kpaTkor' kabna (og L =1 - Ly
go L =7 - L), 3a Heke KapaKTepucTMyHe BPeAHOCTU 3a 0 1 y3 NPEeTNoCTaBKy Aa Ha Kpajy kabna
oarosapajyha TC uma oTnopHOCT pacnpoctupara y3emromsaya o R, = 4 Q npu p > 200 Om,
opgHocHo R, =1 Q npn p <100 Qm, WTO je peanHuje 3a rpagckn KOH3yM.

Ako TC pagm y pasrpaHaToj kabnoBckoj CH mpexu (rpagcku KOH3ym), CBaku kabn nNpukrbyveH
Ha TC Moxe ca cTaHOBWLLITA y3eMribera Aa ce TpeTupa kao “gyradak” (To je AyxuHa kabna go
Koje ce y 3eMsbU MpPeKo MrawTa NpeHece CerloKyrnHa CcTpyja 3emrbocroja), WTo 3HayM ga je
NpUKIby4eH napanenHo ysemrsmeady TC n ga vma ctanHy BpegHOCT umnenaHce y3eMrbera
Ry HE3aBMCHO OA BPEAHOCTM OTMOPHOCTU pacnpocTupawa TC Koje noBesyje, U Koja MOXe
nNpubnmxHo ga ce npopavyHa npema mspasu (NpoBepu Ha cin.5):

i | |
8 .|
[Q/Qm] Ra=rp
N
x0,01r, 6 \
5
4
3 \
2
\\
]
0 . I I I
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 [M]
AyXXWHa Kabna
Cn.4 Pen. oTn. pacnpoctupama "kpaTtkor"
kabna NPO 13
Rg = 0,075 - \Jp (14)

OyxuHa npeko Koje ce kabn noHawa kao “gyradak” Moxe npubnmxHo fa ce npopayyHa npema
n3paay:

Ly=~6-L,=60-p (15)
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35 T
Rz =4 Q 3a p>200 Qm;
3 Rz=1Qaap<100Qm. —
[@]
@ 25 ‘
2 |
S 2 H— 500om |
(&)
o 1\
e
g 18 200 Om
o I
& 1 —
S 100 Om
a |
o
E 05
o 60 Qm
O ] ] l ]
1 2 3 4 5 6 7 [xLd

OyxunHa kabna
Cn. 5 0TnopHocT pacnpoctupata NPO 13 kabnaa

6) Cnob6oaHocTtojeha TC npukrby4yeHa Ha Haa3eMHy CH mpexy

Of ykynHe aOyxunHe KabnoBckor NpuKIbyyka, ogdujamo geo og oko 15 m Koju He ydecTByje Kao
ysemrbuBay: 10 m m3BaH Tna o kabnoBcke 3aBpluHMUe Ha cTyby m 5 m op ueHtpa TC go
cnosbalhe KoHType y3emrbmBada TC. 3a p = 100 Qm agyxumHa OO Koje ce kabn padyHa Kao
"kpaTak" npema uspasy (12) nsHocu Ly = 100 m, WTO 3HauM Aa je NPUKIbYYHU Kabn y Oy>XUHU O
42 m noHala kao "KpaTak'ca CTaHOBULUTa Y3eMIbeHa.

OTnopHoOCT pacnpocTupana kabna kao TpakacTor y3emsbvBava npema uapasy (13) nnm ca cn.4
U3HoCH:

In (6 42)
R =0318-—— ——100=42 Q.

Mpema TT1-9 oTnopHOCT pacnpocTupana y3emromada ctyba He Tpeba ga npehe Ry = 15 Q, na
napanenHa Be3a OTNOPHOCTM pacnpoctupawa Ry n Rs Aaje ykynHy umnenaHcy ysemribersa
"kpaTkor" kabna kao ysemromBaya: Ry = 3,3 Q.

[BOKOHTYpPHM y3eMsbMBay gMMeH3nja 7 m X 7 m nma OTNOPHOCT pacnpocTtupara (cn.1, kpusa
‘a"): R,=005-100=5 Q, na umnegaHca cuctema ysemrbeta TC, kao napanenHa sesa

otnopHoctn Ry n R,u3Hocu: Z, = 2 Q.
B) EcdhbekaT NPO kabna kao ysemrbouBaua
OyxuHa "kpaTtkor" kabna npema nspasy (12) nsHocu:
L, ~10-4/200 =142 m.
OyxuHa "gyradkor " kabna npema mnspaasy (15) nsHocu: Ly =6 - L= 852 m.

Mpema Tome je Ly < L < Ly. Opbujajyhmn 20-ak meTapa kabna Ha geny yHyTap CrnorballHsux
KOHTypa y3emrbmBaya TC Koju He yTuye Ha OTNOPHOCT pacnpocTipama, 4obrjamo ogHoc:
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L350
L, 142

Cacnb53al =25 Lggobujamo ga edekar yseMrbera kabna y obe TC mnsHocu: Ri= 1,6 Q, na
YKyMHa OTMNOPHOCT (MMnegaHca) cuctema ysemrbenwa TC nsHocu oko 0,9 Q.

25

r) NPO ka6bnoBu y cuctemy ysemrbewsa TC 10/0,4 kV
HoBu Beorpap ca ctaHOBULUTA y3eMrbera KapakTepuile NeckoBuUTo Tro. Mako 6pojHe meTanHe
noAgsemMHe MHCTanauuvje (BogoBog, racoBoAd, KabroBu, TeMerbHU y3eMribuvBauu 3rpaga uta.)
CMamyjy cneumdpuyHy enekTpudHy OTMOPHOCT Tna, 3a npopayyH hemo ysetn: p = 500 Qm
(Tabena 3).
Caku 3emrbocnoj y ysemrbeHoj mpexun 10 kV uckrbyyyje ce HajkacHuje 3a 1 s, naje ky=2 un
Ugoz = 75 V. Tako gobrjamo aa BpeQHOCT yKyrnHe OTMOPHOCTM 34PYKEHOr y3eMrbera kabnoscke
OTC tpeba aa nsHocwu:

Ry <fo Vdoz o275 5

rel 0,25 - 300

LITO ce M 3axTeBa y Tadkn 5.6.1 TI1-7.

Ako OTC pagu y pasrpaHatoj kabnosckoj mpexu 10 kV nsseneHoj NPO 13-A kabnoeuma ca
HanajakeM Ha npuHuMny "ynas-usnas", ca cTaHOBULITA y3eMibeta MOXe [a ce y3Mme Ja ce
kabn y oba npaBua noHawa kao "pyrayak", na edpekat obe AeoHuLe kabrnoBckor Boga Kao
y3emrbuBada TC npema mnspasy (14) nsHocu:

Ry, =05 Ry =05-0075-/p =05-0075 - /500 = 0,84 Q.

OBaj npumep nokasyje na kop OTC koja pagu y pasrpaHaToj MpeXxu Koja je usBepeHa
kabnoBuma ca npoBogHum nnawrtom (NPO) TeopeTckum rnegaHo HUje HeONXogHO
umsBohemwe ysemrbMBaya 3awTUTHOr y3emrbewa ATC, wWTO ce y Hekum cuTyauujama u
KOpUCTM (UeHTap rpaga, Tadka 5.4.3 TI1-7). Ann, TEXHUYKM je KOPEeKTHO Aa ce 3a ceaky [ITC
u3Bene ysemrbmBayd MUHMManHuxX AnMmeHsnja koje omoryhasa nokaumja. 3a cnobogHocTtojehe
OTC 10 61 61O OBOKOHTYPHM y3eMrbMBay: NpBa KOHTYpa je TeMErbHU y3eMrbuBay (Tadka 5.5 y
TM-7), ook 6u ce gpyra KOHTypa NocTaBuna Ha ygarbewy 1 m of 3uga. Y TUM ycnoBrMMma Hema
TEXHUYKOr HUTW EKOHOMCKOr ornpaBfaka [a Ce MOCTaBrbajy BepTuKanHu y3emrbuBauu y
TeMeHVMa cnosballihe KOHTYpe.

lIpumep 5:

lMpopayyHamu cucmem y3emibersa npuzpadcke crioboOHocmojehe unu cmybHe TC X/0,4 kV
Koja je npukiby4eHa Ha Had3eMHy CpeOH-eHarOHCKY MPEXY:

a) ITC padu y ysemrbeHoj mpexu "X" kV;

6) [ITC padu uckrby4ueo y usonosaHoj mpexu 10(20) kV.

Pewense:

a) OTC paau y yszemrseHoj CH mpexu:

To cy HajTexu ycnoswm, jep:

® CUCTeM y3eMrIbera Tpeba AMMEH3NOHMCAaTH 3a YKYNHY CTpyjy 3eMrbocnoja o Iy = 300 A
(pemykuunoHn dakTop Hag3emHor Boga je: r = 1);

* 130cTaje edekaT Kabrnosa Kao y3eMIbnBaya;

e Mmana je BepoBaTtHoha aa ATC Hanaja HH mpexy n nHctanauumje notpoLlaya Koju Ha lwmpem
nogpydjy kopmucte TN cuctem Hanajama.

Tako ce gonasu o 3akrbydka Aa ycnose 6e36eaHOCTM Tpeba 3af0BOSfbLUTM caMO nomohy

y3emrbuBava TC. Kao noBOrbLHOCT KOja ce Yy MPOCEYHMM YCIIOBUMAa MOXE O4YeKMBaTu je Mo-
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ryhHOCT edomkacHOr pa3sfBajatba pagHOr U 3alUTUTHOT y3eMriberwa. TuMe ce cnpedasa aa ce u3
TC npeko HeyTpanHor npoBOAHMKA NpeHece noTeHuujan y HH mMpexy wn wHcTanauumje
noTpoLlaya.

OTNOpHOCT pacnpocTupamwa y3emribMBa4ya 3aliTUTHOI y3emibewa R, AMMeH3noHuwe ce
Tako [a Ce Ha keMy He MOXe Aa nojaBu noteHumjan U, kojyu v morao ga yrposu n3onaumoHn
HMBO onpeme Huckor HanoHa y [1TC. Kako je nsonaumonn Hneo ose onpeme 2000 V, y3 dakTtop
curypHoctu 0,6 gobuja ce: U, = 1200 V. [1a ce npu Tako BUCOKOM MOTEHUMjany He npekopade
BPEOHOCTM [A03BOSbEHUX HamoHa goaupa npema uspasy (1), ysemrbMBay 3aWwTUTHOr y3eM-
Jbeha ce N3BOAM 3a "'TellKe ycrioBe y3eMibekwa' npema taykama 6.4 n 6.5 TI1-7. CywtnHa
OBUX Mepa ce cacToju y Tome fa ce nsjegHadvereM noteHumjana y TC uckrbyym nojaea HarnoHa
Joampa "pyka-pyka", ok ce HanoHu aoaupa "pyka-Hora" kog TC cmakbyjy Ha [03BOrbEeHe Bpea-
HOCTM OOAaTHUM M305oBakeM CTajanuwTa (acanTtupare) unu obnvkoBawem MnoTeHumjana
nomohy NIMTKO YKOMaHor y3eMrbuBaya Ha ygarbewy 1 m oko TC - y TI-7 npenopyuyje ce
npumeHa mepe obnumkoBawa noteHumjana oko TC.

MpumeHom pgopaTHMx Mepa y TC cmatpa ce fa je 3ag0BOSbeH KpUTEPUjyM 3alUTUTE O HamnoHa
noanpa 6e3 gokasa Meperem Unm npopavyyHoM.

a.1) Cnyuaj echmkacHor pasgBajara y3emrbuBaya OTC

Kako BpegHOCT OTNOPHOCTU y3eMrbMBaYa 3allTUTHOr y3emIbera R, HWje 3aHeMaprbMBo mMana y
OofjHoCy Ha OTMOpHOCT R, KOjOM Ce y3emIbyje HeyTpanHa Tayka Mpexe, TpaeHy BpeaHocT R,
nobuhemo npema cn.6:

<Rz Up
R, +R,
Wmajyhmn y BMay Aa HanoH Ha ysemrbmBady U, 3awtuTHOr ysemrbewa TC He cMe pa npehe
1200 V, pobuja ce:
U, R, 1200 R,
U -U, U —1200

U, =R, -1,

R, =

A Uf
mAYAYAY, L
BAARA
V'V

1 1 Cn.6 MNpopauyH 3awWTUTHOr

Rn LJ Rz LJ U, y3emrbema y y3eMrbe-
HOj HAAA3€MHOj MpeXu

PesynTtatu npopayyHa gatv cy y Tabenu 6.

Tabena 6: OTNOPHOCTU 3aLUTUTHOT Y3EMIbEHA Y Y3EMIBEHO] MPEXM KOA
pasfgBajama y3emrbmeada [TC

HasueHu HanoH mpexe U, [ KV ] 35 20 10
®a3Hu HanoH mpexe Us [ V] 20230 11560 5780
OTnopHOCT OTNopHUKa 3a y3emrbekwe R, [Q] 70 40 20
OTNOpHOCT 3aWTUTHOr y3eMibera R, [Q] 4,4 4,6 5,2

Y Taykm 6.7.2 Tl -7 ycBojeHe cy "3aoKpyKeHe" BpegHOCTU:

R, <5Q3aTC 10/0,4 kV;
R.<4,5 Q3a TC 20/0,4 kV n TC 35/0,4 kV.
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Ako On ce NpuMeHNO "TUNCKU" ABOKOHTYPHU y3eMISbMBa4 Ca BEPTUKASIHMM y3eMSbMBayMma
(coHoama) y TeMeHuMa criorballkbe KOHType (Tayka 6.4 wunu 6.5), NpoceyHoj BpeaHOCTU
cneunduydHe enekTpuyHe oTnopHocTn Trna od p < 100 Qm oarosapane 6u gumeHsunje a [m]
crnorballhbe KOHTYpe y3eMrbuBaya o (cn.1, kpuea "a"):
a27ms3aR,<5Quna>8m3aR,<4,5Q.
Ako 6m ce 13 "Tunckor" OBOKOHTYPHOr y3eMrbuBaya u3bauunu BepTuKanHu y3emrbuMBaun 13
TeMeHa cnosballke KOHType (Ha npumep: 360r npucyctea MOA3EMHUX MHCTanauuvja, npumep
2.a.3), TpaxeHy BpeOHOCT OTMOPHOCTU y3eMibewa [o6unm 6u ako 6u nosehann gumeHswmje
crnorballhe KOHType 3a oko 25%, Tako aa 6u gobunu:
a>9ms3aR,<5Qua=>10ms3aR,<4,5Q.

OTNOPHOCT y3eMibeka PagHoOr y3eMrbeka 3aBUCU O NpUMEHEHE 3alLTUTE 0f, UHOUPEKTHOr
poanpa y HH mpexn. 3a TN cuctem Hanajawa, Tpeda ga 6yge: R, <5 Q.

Ako ce npuMeHn "TUNCcKKU" Tpoyrnactu ysemrbuBay npema tadvkum 6.7 Tl-7, 3a p = 100 Qm
pasmak uamehy BepTUKanHux ysemrbuBaya usHocmo 6u: b > 10 m, unmu 6m ce Tpoyrnacrtu
y3eMsbuBa4 KOMOGMHOBAO ca MojeAVMHa4YHUMM y3eMibMBauMma kog npBux cty6osa HH
Mpexe.

a.2) Cnyvaj kopuwheka 3apyKeHor y3eMibeha

AKO MOry Aa ce UCnyHe YCrnoBM 3a NPUMEHY 3OPYKEHOr y3eMibersa, UMM ako Huje moryhe
ecmKacHO pasfBajartbe pagHoOr 1 3alTUTHOT y3eMibera, NpUMekyje ce 30PYKEHO y3eMIbere
KOje ce MOCTMXe ranBaHCKMM Be3nBareM [MaBHOr MpUuKrbydka (CabupHuLe) 3a y3emrberwe 1
cabupHu1LEe HeyTpanHor MPOBOAHMKA Y HUCKOHAMOHCKOM pa3BogHoM opmaHy TC.

BpenHocT oTNOPHOCTYU 3ApYXKEHOT y3eMrbera fo6uja ce 13 uspasa (5):
< kd 'Udoz _ 2'Udoz _ U

< — _ —doz
T r 1-300 150
W3 npeTtxogHor uspasa u nspasa (1), y Tabenu 7 gate cy Bpe4AHOCTM 30pYKEHOr y3eMribera Ry,
OTC X/0,4 kV 3a Heke KapakTepUCTUYHE BpeQHOCTU BpEMeHa Tpajakba 3eMrbocnoja:

Tabena 7: BpegHocTtu 3gpyxeHor ysemrbewa ATC X/0,4 kV

R

t[s] 0,25 0,5 0,75 1 > 1,153
Uiz [ V] 300 150 100 75 65
Roa [Q] 2 1 0,66 0,5 0,43

TpaxeHe BpeAHOCTU 34pPYXKEHOr y3eMribewa He MOry a ce NMOCTUrHY Ha eKOHOMMYaH
HauMH camo nomoRy ysemrbuBava [OTC, ocum 3a BeomMa kpaTka BpeMeHa Tpajarba
3eMsbocnoja, anu Taga nocToju OMAaCHOCT HeCeNneKTUBHOr AeroBaka 3eMSbOCMNojHe 3allTuTe.
Mehytum, ako OTC Hanaja HH mpexy v mHCTanaumje noTpolwlada y Kojuma je Ha upem
noapyyjy npumerwseH TN cuctem Hanajarwa, Taga ce TPaXKEHW YCIOB 3a 34PYKEHO Y3eMibere
penaTMBHO Nako MOCTUXE, jep Ce NPEeKo HeyTpanHor MpPoBOAHWKA MOBE3Yjy Y3eMibuBauu
cyceghnx OTC, TemerbHu (3aWTUTHM) y3emrbMBaum objekaTa (3rpaga), BOOOBOA WM OcTane
MeTarnHe WHcTanauuje koje umajy dyHKuMjy nNpupoaHuMX y3emrbusada. Y OBOM Cryyajy ce y
¢asn npojekToBaka ycBaja BPEAHOCT OTNOPHOCTM 3ApYKEHOT y3eMrbera cyceaHe OTC, ook ce
y3eMrbuBaun 3aliTUTHOr U pagHor y3eMrbera u3Boae npema tadkama 6.4, 6.5 n 6.6 Tl1-7, Tako
na ce pobuje (tTauka 6.7.1y TIN-7): R, <5Qu R, <10 Q.
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6) OTC paau Uckiby4mBo y usonoBaHoj mpexu 10 kV unun 20 kV:

Mpema TI1-6 npenopy4yje ce Aa ce HeyTpanHa Ttavyka mpexe 10(20) kV ysemrbm kapa
KanauMTuBHa cTpyja 3emrbocnoja npehe 20(15) A, a usyseTHo ce Tonepuwe 1 pag ca
N30/10BaHOM HeyTparHOM TaykOM [0 KanauuTuBHe cTpyje 3emrbocnoja og 40(30) A. 3a Tako
Cpa3mepHO marne BpeaHOCTU CTpyja 3eMIbOCoja Huje TELLKO 3a40BOSbUTUN YCITOBE 3a 34PYKEHO
ysemrbete. Y TC ce m3Boan camo jedaH ysemrbMBad KOjU Ce KOPUCTM U 3a pagHO M 3a
3alTUTHO Yy3eMiberwe. Y CUCTEM padHOr (3OPYXKEHOr) y3eMibera YKIby4YeHW Cy U CBU
y3eMIbMBauM Koju Cy MPUKIbYYEHW Ha HeyTpanHu npoBogHuk HH mpexe v y uHcTanaumjama
noTpowlaya, Kao: y3emsbMBauM Ha KpajibMM CTyOOBMMA OyXUX AeoHuua pagujanHux HH
BOA0OBa, y3eMrbmBaum objekata ca TN cucteMom Hanajara 1 cn.

Mpema Tll-4a, ako ykynHa cTpyja 3emrbocnoja He npenasn 10 A, BpLM ce curHanusauuja
3eMsboCnoja, anu CBakm 3eMSbOCMnoj MOpa Ja Ce UCKIby4M HajkacHuje 3a 2 Jaca. AKO yKyrnHa
cTpyja 3emrbocnoja npenasn 10 A, 3eMrboCnoj ce CenekTMBHO UCKIbYyYyje HajkacHuje 3a 3 S.

6.1) YKynHa KanauyMTMBHa CTpyja 3eMrbocnoja He npenasu 10 A:

Kako je Tpajawe 3emrbocnoja usHag 3 s, anu He u3Hag 2 h, caumHunay, ky 360r curypHocTm
uma BpegHocT kg = 1. M3 nspasa (1) n (5) ce pobuja:

2dr szﬁgs,s Q.
rele 1-10

6.2) YKynHa kanauMTuBHa cTpyja 3eMroocnoja He npenasu 20 A:
Tpajawe 3emrbocnoja je 1 s go 3 s, na caunHunay kqy uma BpeaHocT kg = 2.
Yepwherwem: Iy =20 A, r = 1 n Ugo, = 65 V y nspas (5) Takohe gobujamo: R,q, < 6,5 Q.
AKO yKyrmHa KanauuMTuMBHa CTpyja 3emrbocrnoja npenasn 20 A, BpeMe Tpajamwa 3eMribocnoja
Tpeba cmamuTh Ha BpeaHocT Ao 1 s. Ako 6u ce 36or Tunusauuje 3agpxana BpeaHOCT
3apyxeHor ysemrbewa of R,q < 6,5 Q, npu rpaHMYHO O03BOSBEHO] CTPYjM 3eMIbocnoja 3a
nsonosaHe mpexe og ly = 40 A 13 uspasa (5) gobunm 6u:

65-2 12 = t-057s,

40-t

LUTO je KOPEeKTHO TEXHUYKO peluerwse (yobudajeHoOM BpeMeHy Tpajarba 3emrbocnoja og 0,5 s
oprosapana 6u cTpyja 3emrbocnoja og 46 A).
Ha ocHoBy npeTxogHor padyHa, ycBaja ce "Tuncka'" BpeAHOCT OTNOPHOCTU 3ApYyXeHor
y3emrbemwa: Ryy <6,5 Q, WTo ce 1 3axTeBa y Tadkm 6.8 TI1-7.
3a npoceyHy BpegHOCT crneuundmryHe enekTpmyHe oTnopHOCTU Tna og p = 100 Qm, AMmeHsunja a
[m] cnorbalwkse KOHTYpe "TUNCKOr” OBOKOHTYPHOT y3eMibMBaya U3Hocu: a 2 5 m.
Ako ce y mpexun HH un mHctanauujama noTpowadva kopuctu TN cuctem Hanajawa, yKynHa
OTMOPHOCT 34PYKEHOT Y3EMIbEHA, KOje MMa W1 Yrory pagHor y3emrbewa, Tpeba aa M3Hocu:

R =R <5 Q.
"Tunckn" y3emrbmBay 3alUTUTHOr y3eMIbera KOju MMa OTMOPHOCT pacnpoctupawa 6,5 Q
3agoBorbuhe no npasusly U 0Baj YCIOB, jep Ce MPUKIbyderbeM HeyTpasiHor NpoBOAHMKA Ha Taj
y3emrbMBay NpuKIbYYyjy 1 CBU y3eMrbMBayun Koju cy MeflycobHO noBesaHu Mpeko HeyTparHor
npoBogHuka. Ako 6u ce, 36or pesepse, xenemno ga ce TpaxeHux 5 Q gobuje camo nomohy
y3eMrbuBaya 3allTUTHOr y3emMrbewa, 3a p = 100 Qm gobuna 6u ce AMMeH3Mja crnorballhse
KOHType: a = 7 m. Ako Ou ce u3 "Tunckor" gBOKOHTYPHOT y3eMIb/MBa4a N30CTaBUN BEPTUKANHN
y3eMIbMBayYM M3 TEMEHA CMoOSballkbe KOHTYpe, TpaXKeHa BPeAHOCT OTMOPHOCTU Y3eMibewa
ocTBapyje ce ako ce noeehajy gumMeHsuje cnorballkbe KOHTYpe 3a oko 25%, Tako Aa ce aobwja:

a>265m3aR,;<65Qma=9ms3aR, =R,;:<5Q.
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lpumep 6: U3Howewa nomeHyujana uz ducmpubymueHe TC 110/10(20) kV

AHanusupamu rpobrem usHowera rnomexyujana us ducmpubymusHe TC 110/10(20) kV:
a) Mrexa 10 kV unu 20 kV je uzsedeHa kabnosuma ca npogodHum rnnawmom (NPO 13-A).

6) Mpexa 10 kV unu 20 KV je ussedeHa kabrnosuma ca HerpogodHum rnnawmom (XHE 49-A
unu CH CKC XHE 48/0-A).

Pewense:

MpopayvyH cuctema y3emrbewa TC 110/10(20) kV ce no npaBuny BplM Ha padvyHapy, Uy Ty
CBPXY CYy pa3BujeHM 1 y NpaKkcu NpoBepeHn ogroeapajyhu nporpamcku naketu. Icto Baxu u 3a
pelaBawe npobnema u3Howewa noTeHumjana m3 TC, Koju ce uM3pasnTto HaMeTHyo ca
yBoherweM anpekTHe TpaHcdopmaumje 110/10(20) kV. 3aTo ce oBae BpLuM camo rnobanHo u
ynpolheHo carnegaBake OBOr npobnema, kako ou ce ctekao 6oreun yBug u ocehaj 3a npupoay
1 BENUYUHY Npobnema v yTBpAMIie OCHOBHE CMEPHWLIE 3a HEMOBO peLLaBaH-E.

Mpu 3emrsocnojy Ha 110 kV ctpaHu TC, Ha cuctemy ysemrbena nssopHe TC 110/10(20) kV he
ce npema uspasy (2) nojaButu HanoH U,

Uui=|z'zu=r' Ik'Zu
Mpeko nnawTa unu enektpudHe sawTtute kabna 10 kV munu 20 kV, y npeoj TC 10/0,4 kV nnun
20/0,4 kV nojasuhe ce HanoH U,:

Ui =ki-Uu=ki-r- I 2, (16)
roe je kikoecmumjeHT n3Howema (koedumumjeHT nsnaseher) noTteHumjana.

Hema onacHocTu of usHeTor noteHumjana ako HanoH U,;, carnacHo uapasuma (3) v (4), uma
BPEOHOCT:

Uu1 < I(d : Udoz (17)
3emrbocnoj Ha cabupHuuama 110 kV uckrbydyje ce y BpemeHy t = 0,5 s genoBawem gpyror

cTteneHa guctaHTHe 3awTtute TC u3 koje ce Hanaja TC 110/10(20) kV, ogHOCHO y BpeMeHy
t = 0,15 s ako TC 110/10(20) kV nocenyje andepeHumnjanHy BMCOKOUMMNEOAHTHY 3alUTUTY

cabupHuua 110 kV (TT-4a2). Kako caunHunay kg nma BpegHocT ky = 2, u3 nspasa (1) n (17)
nobuja ce Ja Hema onacHOCTU o4 U3HeTOr NoTeHuMjana ako HanoH U,; He npenasu 300 V,
oaHocHo 1000 V, wTo ce u aaje y Taukm 7.3 TI1-7.

a) Cnyuaj CH kabnoBcke mpexe ca NPO kabnoBuma

Ako ce Besa TC 10/0,4 kV unu TC 20/0,4 kV ca TC 110/10(20) kV wusBogm kabnom ca
NPOBOAHUM MMaLITOM, KoeduLMnjeHT M3Hollewa noTeHuujana kK; y 3aBUCHOCTU o4 OyXuHe
kabnosckor Boga 10 kV unu 20 kV 1 3a Hekonuko BpeaHOCTU cneuuduyHe enekTpudHe
OTMOPHOCTU TNa Koje Cy KapakTepUCTU4YHE 3a rpafCcku KOH3yM, Aobuvja ce ca gujarpama Ha cn.7
(cn.7.3.ayTM-7).

MpopauyH je n3BeaeH Ha padyHapy, y3 NPeTnocTaBKy Aa ce Ha Kpajy kabna Hanasu camo jegHa
TC X/0,4 kV, wto nge y npunor curypHoctn. Ca gmjarpama ce Buan ga koeduumjeHT k; pacte
ca cMamwenem pacTtojarba uamehy TC X/0,4 kV n ussopHe TC. Mako cy aeoHuue Boga 10 kV
unn 20 kV obuuHo ayxe og 300 m, moxe ga ce gecu ga TC X/0,4 kV 6yne Beoma 6nunsy
n3sopHe TC. Ca gpyre cTpaHe, ca npubnmkaBarwem n3BopHoj TC pacte ryctnHa CH kabnosa
YMjU MeTanHW NNawwToBU MPU 3eMIbLOCMOjY NOAWXKY noTeHuujan Trna oko TC 1 Tako cmamyjy
noTteHuujanHe pasnuke poouvpa. BpegHoBawe oba oBa chakTtopa, koju mehycobHo penyjy
CYNpOTHO, BeoMa 61 KOMMIIMKOBAIo NpopayyH.
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Cn.7 U3sHolwene noTteHumjana npeko nnawTta NPO kabna

3aTo je 3a nNpakTU4He npopayvyHe YCBOjEHO [a 3a AyXUHe kabnosckor Boga Mawe of 200 m
KoeduunjeHT k; MMa BpeaHOCT kao u 3a ayxuHy 200 m, jep ce taga TC X/0,4 kV npaktuiHo
Hanasu yHyTap noteHuujanHor neeska ussopHe TC 110/10(20) kV, ook ce 3a gyxuHe Behe of
200 m edpekaT noamsara noTeHumjana tna oko TC He y3uma y o03mp.

6) Cnyuaj CH mpexe ca HenmpoOBOAHUM NNALLUTOM

Ako ce Besa TC 10/0,4 kV unu TC 20/0,4 kV ca TC 110/10(20) kV nssoam kadnom 10 kV mnm
20 kV ca HenpoBogHum nnawTtom (Tun XHE 49-A), koeduumjeHT k; y 3aBucHoctu of bpoja (nys)
TC X/0,4 KV koje cy npukrbydeHe Ha uctu kabnoscku Bog, y TC koja je Hajbnunxka nssopHoj TC
nma BpPeLHOCTM Koje cy aate y Tabenu 8. Y tabenu m3pas "ypbaHn3oBaHO Hacerbe" nogpa-
3ymeBa aa TC X/0,4 kV nmajy penatMBHO marne BpeOHOCTU OTNOPHOCTU y3eMrbemwa, peaa R, =
0,5 Q y cnyyajy Ooa je Ha WMpoKom npocTopy npumerseH TN cucTtem Hanajawa, ogHocHO R, = 1
Q Ko Manux BPedHOCTU cneumduyHe enekTpuyHe OTNOopHOCTM Tna u cn. N3pas "BaHrpagcku
KOH3yM" 0OMYHO nogpasymeBa fa ce 3a Hanajanwe kopuctu CH CKC XHE 48/0-A.

Tabena 8: Koed. usHowlerwa noteHumjana k; kabna ca HenpoBOAHMM MNaLUTOM

Bpoj TC Ha Bogy (Nnys) 1 2 > 2
k; : ypbaHnsoBaHo Hacerbe, TN cuctem, R, = 0,5 Q 0,74 | 0,49 | 0,41
ki : ypbaHunzoBaHo Hacerbe, R, =1 Q 0,85 | 0,65 | 0,55
K; : BAHrpagcku KoH3ym, R, = 4 Q 0,95 0,9 0,8
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lMpumep 7: OnacHocm 00 u3Howera nomeHyujana y kabnoeckoj mpexu 110 kV

TC 110/ X kV ("X" = 10 kV, 20 kV) cmewmeHa je y ueHmpy epada u padu y kabsoeckoj
mpexu 110 kV. CkyyeH npocmop omozyhaga usgofjere Mpexacmoe y3eMmrbugaya QuMeH3uja
40 m x 36 m, yKkrbydyjyhu u memesrbHU y3emrbugay 32pade. Cmpyja 3emrbocrioja Ha
cabupHuuama 110 kV'y TC usHocu I, = 17,6 KA.

CrieyuchuyHa eniekmpuy4yHa omropHOCM miia usHocu: p = 40 .2m.

lMpoyeHumu onacHocm 00 usHowera rnomeHyujana:

a) TC nanaja pasepaHamy mpexy "X" kV usgsedeHy kabroguma ca rpo8odHUM riawmom
(NPO 13-A);

6) TC Hanaja pazzpaHamy mpexy "X" kV useedeHy kabrosuma ca Herpo8oOHUM 1/1awimom
(XHE 49-A).

Pewense:

Mposepa ce BpLM nomohy HanoHa U,;, n3pas (16), koju ce npeko nnawTa kabnosckor soga "X"
kV npeHece y npy TC X/0,4 kV.

Y [7] je nokasaHo aa ka6noewu 110 kV ca nsonaumjom oa ympexxeHor nonvetunena, tTuna XHE
49-A, koju he ybyaoyhe ga ce kopucTe kKao TUMNCKO pellene y ancTpubyTtnsHoj mpexn 110 kV
(Tr-3/2012), umajy mane BpegHocTU peaykuuoHor dpakropa (Tabena 5): r < 0,2 36or
BENMKOT Npeceka eNeKTPUYHMX 3allTUTa CHOMa TPW jeAHOXMnHa kabna (70 mm? Cu wnm 95
mm? Cu 1o wunn).

MpnbnmxHO MCTy (HUCKY) BPEOHOCT peaykuMoHor daktopa umajy u kabnosum 110 kV ca
nanupHoM Mn3onaunjoM U anyMUHWjyMCKMM MnawToMm, AoK nanuvpHu kabnosu 110 kV ca
OITOBHUM MNIALWITOM UMajy penaTtuBHO BENVKe BPEAHOCTU pedyKuuoHor dakTtopa (tTabena 5): r <
0,35. larpa aHanun3a ce 13Boau 3a o6e BpeaHOCTMU.

YKynHa oTnopHocT (umneaaHca) cuctema ysemribewa Z, TC 110/X kV npopavyHaBa ce

nomohy nspasa:
A _t, .t (18)
Zu I:{z Zk Zv

roe je:

R,- oTnopHocT pacnpocTtupatsa y3emrbmsada TC 110/X kV, y [Q];

Zx- YKynHa OTNOpHOCT (MMnedaHca) y3emrbena kabnosa "X" kV, y [Q];

Z,- yKynHa OTMOpPHOCT (MMNeJaHca) y3emrbera 3aTUTHUX NnpoBofaHuka sogosa 110 kV, y [Q].

OTnopHocT pacnpoctupamwa R, [Q] mpexacTor yzemrmsuaua TC 110/X kV npopayyHaBa ce
nomohy nspasa (tabena 2):

p p_044-p p
Ry=5 o+ = += 19
272D L s L (19)
roe je L [m] ykynHa OyXuHa enemeHaTa y3emrbmBaya, a D [m] npeyHnK XOpu3oHTanHe KpyxHe
nrnoye yvja je NOBpLUMHA jeaHaKa NOBPLLMHK S[m2] KOjy 3axBaTa MpexacTu y3emMrbusad.

MpBK unaH y uspasy (19) npencrtaBrba OTNOPHOCT pacrnpocTMpara OKpyrne nrnove Ha noBp-
WrHM Tna (Tabena 2), oK ce ApyrMM 4rnaHom oOyxBaTa noBehawe OTMOPHOCTU pacnpo-
cTupana 360r HEMOMNYHEHOCTU MpexacTor y3emrbnsada. Mehytum, TemerbHu ysemrbmead TC,
apmatypa Hocaya anaparta u ypehaja, NnpucycTBO ApYrux MeTanHux MHcTanauuvja, a nocebHo
ryctv cnneTt kabnosa ca npoBogHUM nnawTom, omoryhaBajy na ce nspas (19) npercraBum
camo NPBUM YJIaHOM, Kao KpyXHa nrova Ha noBpLUuHKM Tna, Tabena 2.

26 KOMEHTAP TI-7 maj 2013.



JIN ENMC - Oupekunja 3a guctpmbyuujy -7

a) CH mpexa usBegeHa kabnosmma ca npoogHum nnawrtom (NPO 13-A)

YcBaja ce HajTexu cnyyaj aa ce npea TC X/0,4 kV Hanasn Ha oko 200 m oA u3BopHe TC, Tako
a je koeduumjeHT nsHowewa noteHuumjana: k= 0,4.

Y npumepy 4 objallneH je nocTynak npopadyHa edekra kabna "X" kV ca npoBogHUM nnawiTom
Ha cucteMm y3emrberwa TC X/0,4 kV. MHoro cnoxeHuju je npobnem npopayyHa ykynHor egekra
cBux kabnosa "X" kV Ha ysemrbuBaykm cuctem TC 110/X kV. Hanme, nnawrt NPO ka6bna ce
noHawa Kao enieMeHart y3emsbuBada TC, anu n noBesyje ysemmbuBave TC X/0,4 kV. 3a
npakTM4yHe npopadvyHe MOXe [a Ce y3Me da Ce U3BaH MOBpLUMHE KOojy obyxBaTa HaMEeHCKM
n3BedeH MpexacTy y3emrbuBad, nnawT kabna noHalla Kao TpakacTu y3eMrbMBad Yy OYXUHM
"kpaTkor" kabna Ly, uspas (12), MNMowTo je Ha TC npukrbydeH Beoma Benuku 6poj kabrnosa koju
rycTo npekpuBajy noBpLuMHy oko TC, edbekaT cBux KabnoBa MOXe Aa ce NpuKaxe Tako fa ce
AVIMEH3uje MpexacTor y3emrbmeada npowmpe 3a L, y ceum npasuuma [3]. Y oBoM npumepy je:

L, ~10-/p =10-+/40 =63 m,
na 61 ekBMBaneHTHa NoBpLUMHA y3emsbmBada TC usHocuna:
S=(40+2-L,)-(36+2-L,)=(40+2-63)-(36+2-63) =26.892 m*.
YHolwenem oBe BpeaHocTu y n3pas (19) gobwja ce:
_044-p 044-40
T Js 26892

Edekat nnawrta NPO kabna kao y3emrbuMBava 360r noBes3uBakwa ca y3eMibMBauMma
cycegHux TC moxe fa ce npukaxe Tako Aa ce kabn Tpetupa kao "gyradak". Mehytum, 36or
mehycobHor yTuuaja ("ekpaHupare") nnawitosa kabnosa (nonarawe BuULle kabnosa y UCTU PoB
n cn.) Ha cuctem ysemrbewa TC GUTHO YTUUY KabnoBM KOjuU ce NPOCTUPY Y PasnUunTUm
npaBuuma. 3a npakTuyHe npopadyHe, 360r CUrypHoOCTH, y3nma ce ga camo 4 0o 6 kabnosa
yTu4e Ha CUCTEM Yy3emibela, MNpu 4Yemy Mamwkh Opoj ogroBapa ManvMm BpegHOCTUMA
cneumunyHe enekTpuyHe OTNOPHOCTU Tna. Y HaweM npumepy 3a p = 40 Qm ce ycBaja n = 4,
pa ce carnacHo nspasy (14) pobwuja:

Ry _ 0075-+/40
" on 4
Ka6bnosckn Bog 110 KV unHKM cHon Tpu jegHoXunHa kabna ca HenpoBOOAHWM MMaLITOM Tuna
XHE 49-A. 360r BenvKkor npeceka enekTpuyHe 3allTUTE N YMHEHULIE A Ce Ha APYroM Kpajy
Boga Hanasn TC Y/110 kV nnn TC 110/X kV ca Beoma manom BpegHolwhy nmnegaHce cucre-
Ma y3eMrbeHa, OTMOPHOCT pacnpoctmpara kabna 110 kV kao ysemrsueaya TC 110/10(20) kV
je Takohe mana, no npasuny: Z, < 0,2 Q.

YBpwhewem obujeHnx BpegHocTtu 3a R,, Zywn Z,y n3pas (18) nobuja ce ga BpegHOCT yKynHe
nmnegaHce cuctema ysemrberwa TC 110/X kV nsHocu: Z, = 0,044 Q.

Ha kpajy mo6wuja ce aa ce npu 3emrbocnojy Ha ca6bupHuuama 110 kV y TC 110/X kV, y
npBoj TC X/0,4 kV npema uspasy (16) nojaBrbyje HanoH:

Ui=ki-r-Ik-Z, =0,4-0,35-17600 - 0,044 =108 V <300 V,
(Uyy = 62 V 3ar = 0,2) WTO 3Ha4M: HeMa OMACHOCTU Of M3HeTOor MoTeHuujana u Hema

notpe6e 3a npeAgy3uMakbeM HEKUX AO0AATHMX 3aWTUTHUX Mepa, He3aBMCHO oA Tuna
kabnosckor Boga 110 kV.

Moxe fna ce oapea M rpaHuMYHa BpedHOCT CTpyje 3emsbocnoja g Npu Kojoj Hema
OnacHOCTU o4 MU3HeTOr NoTeHuujana, nNpu Yemy ce padvyHa fa cneumdudHa OTNOPHOCT Thna
nsHocu: p = 100 Qm, us yera npousnasu: R, = 0,176 Qn Z, = 0,063 Q:

R

=0,107 Q.

Z, =012 Q.
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Co_ U 300
9"k -r-Z, 04-035-0063

To je nsHag cBux BpeaHOCTU Koje cy peanHo moryhe y anctpubytmueHoj mpexun 110 kV Cpbuje,
na ce MOXe M3BECTU OMLUTK 3akibyvyak: HeMa OMacHOCTU oA U3HOoLewa noteHuujana us TC
110/X kV koja pagu y kabnoBckoj mpexu 110 kV m Hanaja pasrpaHaty CH mpexy
M3BeAdeHy kabnosuma ca NPOBOAHUM NNALUITOM, LUTO ce 1 Aaje y Tavku 7.1 TI1-7.

=34 kA, ogHocHO: |l =59,5kA3ar=0,2.

6) CH mpexa nsBegeHa kabnoBuma ca HenpoBogHMM nnawTom (XHE 49-A)
Y npumepy 3 objawreH je nocTynak npopadyHa edekra kabna ca HenpoBOAHUM NMNAaLTOM Yy
cuctemy ysemrbewa TC 110/X kV n TC X/0,4 kV. OBn kabnoBu He y4eCcTBYjy Kao eNeMeHTH
ysemrbuBaya TC, anu 3aTto Npeko eneKkTpuyHMX 3awTuta nosesyjy ydemrbuBade TC. lNowTo
KO OBMX KabnoBa npakTU4YHO Hema "'eKpaHupamwa', y NPOCeYHNM YCroBUMaA Ce MOXe y3eTu
0a je 6ap 8 kabnoBa eheKTUBHO YKIby4eHO y cuctem ysemrbewa TC 110/X kV. MHoru og
TMX KabnoBckux BopoBa ce 3aBpluarajy y gpyroj TC 110/X kV. Ako ce ycBoju ga 4 kabna
"noHoce" npubnmxkHo no 1 Q u 4 kabna npubnwkHo no 0,5 Q, gobuja ce BpeaHocCT
eKBMBaneHTHe nmnegaHce Z, ka6nosa "X" kV y cucremy yszemrserwa TC 110/X kV:
~025-1.025-05
025-1+025-05

OTnopHocT pacnpoctupawa R, Mpexactor yzemrbmnsada TC npema u3pasy (19) nsHocu:

R =~ 044-p 0,44-40
* JS 44036
Kako je Z, = 0,2 Q, yHoweweM BpegHocTu 3a R,, Zxn Z,y n3pas (18), nobnja ce BpegHOCT
MMnenaHce cuctemMa ysemrbemwa: Z, = 0,052 Q.
Y oBOM npumepy, npeko uspasa (16) moxe ga ce npopadyHa koeduuujeHT k; koju ogroeapa
NpeTxo4HO NpopavyHaTMM napameTpuma:

Uy 300 B

"rl.-Z, 0835-17600-0,052

na npema Tabenu 8 mM3nasv ga 4Yak HU 3a BaHrpapCcKo MoApyyje Hema OnacHOCTU of
M3HeTOr noTeHUujana u Hema noTtpebe 3a Nnpeay3MMaweM AoAaTHUX 3aWITUTHUX Mepa.

Moxe pa ce ogpeavM W rpaHuvyHa BpegHOCT cTpyje 3emrbocnoja I, Npu Kojoj Hema

OonacHOCTU oAl U3HEeTOr NoTeHuMjana, padyHajyhu ca cnegehum napameTtpuma:

e p =100 Qm, n3 yera npousnasu: R, = 1,16 Qn Z,= 0,056 Q;

e k;=0,6 wTo 6u ogrosapano NnpoceyHnM ycrnosuma y ypbaHmsoBaHoOM aeny Hacerba,
OofHocHO K; = 0,85 3a cnyyaj Hanajaka CH CKC-om tTnna XHE 48/0-A;

e CTpyja 3eMrbocnoja ce Uckrbydyje y Bpemeny t = 0,5 s (6e3 3awtute cabupHuua 110 kV):

U 300

— ul

I = =

=0,083 Q.

k

=046 Q.

0,94

=255 kA , 0OHOCHO |,y = 18 kA 3a k; = 0,85.

Axo je kabnoscku Bog 110 kV trna XHE 49-A koju uma: r = 0,2 nobuja ce: Iy = 44,6 kA 3a k =
0,6 1 lyg = 31,5 kA 3a k; = 0,85.

Ha ocHoBy u3BegeHe aHanu3e MOXe [a Ce u3Bede 3aKibyyak: Hema OnacHOCTU of WU3HO-
wera noteHumjana us TC 110/X kV koja paau y kabnosckoj mpexun 110 kV u Hanaja
pasrpaHaty CH wMpexy (rpagckM KOH3yMm) u3BedeHy KabrnoBuma ca HeNpPOBOAHUM
nnawTom.
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Tpumep 8: OnacHocm 00 u3HoweHa nomeHyujasa y HadlemHoj mpexu 110 kV

TC 110/X kV ("X" = 10 kV, 20 kV) padu y Had3emHoj mpexu 110 kV. [JumeH3uje mpexacmoa

y3emsrbugada TC cy 60 m x 40 m. Odpedumu epaHuyHe epedHocmu cmpyje 3emsrbocroja y

mpexu 110 KV npu kojuma Hema onacHocmu 00 U3HOWeHa rnomeHyujana:

a) TC nanaja pasepaHamy mpexy "X" kV ussedeHy kabroguma ca ripog8odHum rinawmom (NPO
13-A);

b) TC Hanaja pasepaHamy mpexy "X" kV useedeHy kabrnosuma ca Hernpo8odHUM rnawmom
(XHE 49-A).

Pewense:

PepnykumoHun cpaktop HapgsemHor Boga 110 kV ca 3awTuUTHMM NPOBOOHWKOM Of Yenuka
nsHocu: r = 0,92. 3anarawa nojeguHVX aytopa ga ce 3alTUTHW NPOBOAHUK Ha HajMake 5-6
pacnoHa og TC u3Bege o Gorbe nposogHor matepujana (E-AIMgSiO,5 wn cn.) wnm ga ce
cTy60BU NOBEXY y3eMIbMBa4MMa Huje npuxesaheHo.

OTNopHOCT pacnpocTMpaka 3alTUTHOr NPOBOAHMKA HaA3eMHor Boga u3Hocn Z, = 1,5 Q
no Z, = 2,5 Q wro je Buwe o gecet nyta Beha BpegHOCT o OTNOPHOCTU pacnpocTupara Kojy
"noHoce" kabnosu npukrbydeHn Ha TC 110/X kV. 3a garsu npopayyH ce ycBaja: Zy, = 2 Q.
a) CH mpexa usBegeHa kabnosmma ca npoBogHum nnawrtom (NPO 13-A)
Y npumepy 7.a objawreH je nocTtynak npopadyHa edekta CH kabnoBa ca npoBogHUM
nnawTom Ha cuctem ysemrberwa TC 110/X kV.
paHM4Ha BpeaHOCT CTpyje 3eMSbocoja 0 Koje Huje NoTpebHOo npefysnmarme gogaTHUX Mepa
o[ M3HOLLEeHa NoTeHuujana, 3a crny4yaj Aa ce 3eMrbocnoj Ha cabupHuuama 110 kV uckrbyuyje y
BpeMeHy t = 0,5 s genoBarwem Apyror CTeNeHa QUCTaHTHe 3awTuTe, uspas (16), usHocu:

- U, _ 300 8152
“k-r-z, 04-092.z, Z
Y Tabenu 9 gatu cy pesyntatu npopayvyHa 3a Heke KapakTepUCTUYHE BPeOHOCTU crneunduyHe
eneKTpUYHe OTMOPHOCTU Tra, Npu YeMy Cy BpeaHocTh 3a R, n Z, nobnjeHe npema nocTynky 13
npumepa 7.a. OTNOpHOCT pacnpocTupaka R nnawwToBa kabnosa AobujeHa je ycBajarem 6poja
"gyradkux” kabnoesa: n =4 3ap <60 Gmun=53ap=60Om.

Tabena 9: NpaHn4He BpegHOCTU CTpyja 3eMrbocnoja ly y mpexun 110 kV

u

p[Qm] R:[Q] Z[Q] Z,[Q] Z,[Q] Ik [A]
20 0,063 0,084 2 0,035 23062
40 0,100 0,119 2 0,053 15431
60 0,129 0,116 2 0,059 13752
80 0,154 0,134 2 0,069 11815
100 0,176 0,150 2 0,078 10474

Kako cy npoceyHe BpegHOCTM crieunduyHe enekTpuyHe OTMOPHOCTM Tra Ha NMpocTopvMma rae
ce nouwmpajy guctpubytusHe TC 110/10(20) kV y Cpbuju obuiHo marwe og 60 Qm, Tewkohe
Ko TpeTupawa npobrema M3HOWeEHa NOTEHLUMjana MOry ce pearilHO O4YeKuBaTuM ako
cTpyje 3emrbocnoja npenase 14 kA pgo 15 kA. Y Ttom cnyyajy Tpeba ob6aBuTM TauHuju
npopavyyH W aHanuampatn moryhe onacHoCTM 0f M3HeTOor noTeHuujana Ha MnojeauHUM
o6jekTnma, nocebHo Ha objekTuma HH mpexe koju ce Hanajajy us npsux TC X/0,4 kV.

Kao npoBepa BarbaHOCTVM W3BeAEeHe aHanuM3e M MpopayyHa Crnyxe Mepewa umnegaHce
cuctema y3emrbewa Z, TC 110/10(20) kV, ogHOCHO Mepera HanoHa y3eMrbenwa U, kog TC
X/0,4 kV koje ce Hanasze y 6nm3mHu TC 110/10(20) kV n ynopehewe ca npopayvyHaTum
BpegHocTMMa. [ocajaluke WUCKYCTBO Ca TakBMM MepewyvMa MoKasyje ga Yy CTBapHUM
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yCrnoBMMa u3MmepeHe BeIMuMHe YeCcTO UMAjy HUXKe BPeAHOCTU oA npopadyHaTux, nocebHo
Kaga je pey o noTeHuujanH1M pasnvkama 4oampa u uMnegaHcu cucteMa ysemrbena. To je npe
cBera pesyntaT noAu3aka nNoOTeHUMjana Tna 360r nNpucycTBa MHOMMX MeTanHUX
MHCcTanaumja n kabnoea 4vju ecpekaT Huje YKIby4eH y npopayyH, ¥ NeCUMMUCTUYKOr noaaTtka
o 6pojy "pyravykmx" kabnosa Kao ysemrbMBaua.

Kao unycTtpauujy HaBogMmMo noaaTke ns CTyaujcknux Mmepera onvcaHux y [5], a ogHoce ce Ha TC
110/10 kV "Cnaswja", y ueHTpy beorpaga. 3a p = 20 Qm, WTO je TMNMYHO 3a rpajcke ycrose
300r noctojehrMx MeTanHuxX WHCTanauuja y Try, npopavyyHoOM je po6GujeHa mmnedaHca
cuctema ysemrbema: Z, = 0,032 Q (y oBoM npumepy, Npu CAMYHUM yCrioBmMMa, Jobwunm cmo Z,
= 0,035 Q, Tabena 9), wro je 3a 60 % Beha BpeAHOCT oA n3MepeHe, Koja je nsHocuna Z, =
0,020 Q.

MocebaH 3Ha4yaj oBMX MepeH-a je y TOMe LUTO Cy Mepela CBUX napameTtapa OWUTHUX 3a
CUCTEM y3eMIbeHha, YKIbydyjyhv M Mepewa HanoHa goampa 300r usHowewa noTteHuujana,
BpLUEHA KaKO Ca CBEOdEHVMM, Tako M ca peanHMM cTpyjama 3eMIbocChnoja NpaBIbEHEM
meTanHor 3emsbocnoja Ha 110 kV crtpaum y TC 110/10 kV, na cy oBa mepewa 6Guna
HeBOCMUCIEHUN [OKa3 NPETXO4HMX TEOPEeTCKUX pasmaTtpara objasreeHux y [3]. Mehytum, 36or
npucycTBa MHOMMX (paktopa Koju ce y mpopadyyHMma TeLwKO MOry BpegHoBaTW, unak je npu
NpojeKkToBamy onpasgaH Onpe3Huju NPUCTYN U Nopes OCeTHe pasnuke uamehy npopayvyHaTe u
n3mepeHe BpeaHOCTU 3a Z,..

Mpobnem wusHolwewa noTeHuujana 6u morao Ja ce pewun kopuwwhewem audepeHuunjanHe
BMCOKOMMMNEOaHTHe 3awTtute cabupHuua 110 kV, yume ce Tpajare 3emrbocnoja orpaHuyaBa
Ha 0,15 s, Nna 403BOSbEHU HaMoH y3eMrbewa y npeoj TC X/0,4 kV usHocn Uy, = 1000 V, wto
3Hauu ga y ToM crnydajy BpeaHocTu 3a ctpyje Iy n3 Tabene 8 tpeba nomHoxumTH ca 3,3, na ce 3a
cTpyje 3emrbocnoja gobujajy BpegHOCTU koje Cy M3Hag BPeQHOCTM Koje cy peanHo moryhe y
anctpubytueHoj mpexn 110 kV Cpbuje. Tako ce M y OBOM Criyyajy MOXe M3BECTM ONLITH
3aKSbyyak: HeMa OnacHOCTU o n3Howewa noteHumjana 3 TC 110/X kV koja pagun y Hag3eMHoj
mpexu 110 kV 1 Hanaja pasrpaHaty CH mpexy nssegeHy kabnosuma ca NpoBOAHWM MAaLLTOM,
no4 ycroBoM fa ce 3eMrbocnoj Ha cabupHunuama 110 kV nckrbydyje 3a Hajpuwe 0,15 s, wTo ce
n faje y Taukm 7.1 TI-7.

6) CH mpexa usBeneHa kabnosuma ca HenpoBoAHUM nnawTom (XHE 49-A)

Y npumepy 7.6 objawreH je nocTynak npopadyHa edekta CH kabnoBa ca HenpoBOAHWUM
nnawTom Ha cuctem y3emrbewsa TC 110/X kV. N3 Tabene 7 ce Buan ga koedpuunjeHT k; uma
BeoMa Benuke BpegHocTn ako ce n3 TC 110/X kV Hanaja camo jegHa TC X/0,4 kV. MeRyTtum,
MowTo je OBO 3a AMCTPUOYTMBHY Mpakcy M3y3eTak, EKOHOMCKW je HeonpaeOaHO AMMEH3WO-
HMcaTn cuctem ysemrberwa TC npema Tom Kputepujymy. 3ato ce u3 tabene 7 koeduunjeHT K;
Ovpa nog NpeTnocTaBKOM Aa ce npeko cBakor nseoga "X" kV Hanajajy 6ap ase TC X/0,4 kV,
OOk ce nsyseum ca jegHom TC nojeaMHavHoO aHanuaunpajy u npegysumajy oarosapajyhe gogatHe
3alITUTHE Mepe, Kao: NpoBepa M3jeaHadeHoCTM noTeHumjana y objekTuma Koju ce Hanajajy 13
Te TC, nsonoBare enekTpnyHe 3awwTnte kabna y ogHocy Ha cuctem ysemrberwa TC 110/X kV n
cn. Y npumepy koju ce opae obpafyje npopayyH ce U3BoAMU ca cpearuM BpegHocTuma: k; =
0,6 wrto 6M oproBapano nNpoceyHMM ycrnosmma y ypbaHu3oBaHOM [Oeny Hacerba, OOHOCHO
usysetHo: k; = 0,85 3a cnyyaj Hanajakba CKC-om Tuna XHE 48/0-A.

paHnM4He BpPedHOCTM CTpyja 3emMrbocroja A0 KOjUX Huje MoTpebHO npeays3vMMane A0AaTHUX
Mepa O W3HOLWewa MnoTeHuujana, 3a cryyaj ga ce 3emrbocnoj Ha cabupHuuama 110 kV
uckrbydyje y BpemeHy t = 0,5 s genosarweM Apyror cteneHa gucTaHTHe 3alTuTe, npukasyje ce
y Tabenu 10, npu yemy cy BpegHocTu 3a R,un Z,nobujeHe npema nocTynky n3 npumepa 7.6.
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Tabena 10: 'paHn4He BpeaHOCTU CTpyja 3emrbocnoja lx y mpexun 110 kV

pram] | Rle]l | zle]l | zie] | Zle] g i—oes
20 0,18 0,083 2 0,055 9812 6927
40 0,36 0,083 2 0,065 8303 5861
60 0,54 0,083 2 0,069 7800 5506
80 0,72 0,083 2 0,072 7548 5328
100 0,90 0,083 2 0,073 7397 5222

MowTo y npakcu Tpeb6a ovyekuBaTu Aa crpyja semrbocnoja y mpexu 110 kV yecto byne
M3Hag BpeaHocTu U3 Tabene 10, npo6nem nsHowewa noteHuuMjana Tpeba nojeaMHayHo
[a ce pa3maTpa 3a CBaKu KOHKpeTaH criy4aj u npenysmMmy ogrosapajyhe gogatHe mepe, Tayka
7.6 y TI-7. Op oBux Mepa nojeauHe OuCTpubyuuMje 4ecTO KOpUCTE pellewe aa ce npu
nonarawy kabna, Ha Hekonuko npasaua koju nosesyjy TC 110/X kV ca npsom TC X/0,4 kV, y
NCTU pOB Mnonaxe n 6akapHO yXxe, Koje Tako MocTaje eneMeHaT y3eMIbMBayYknx cucteMa obejy
TC koje nosesyje.

Y cnyu4ajy npumeHe 3awTtute cabupHuua 110 kV npobnem ce 3Ha4yajHo nojegHocTaBIbyje
jep y ToM cnyJajy BpegHocTu 3a cTpyje lxu3 Tabene 10 Tpeba nomHOXMTU ca 3,3. Tako Moxe aa
ce n3Befe 3akrby4yak: Hema OrnacHOCTU Of MU3HoLEeHa noTeHuunjana u3 TC 110/X kV koja pagn y
HagsemHoj mpexu 110 kV un Hanaja pasrpaHaty CH mpexy (rpagckm KOH3ym) w3BedeHy
KabnoesmmMa ca HEMPOBOAHMM MrlallTOM, NOA YCIOBOM Aa Ce 3eMSbOcCnoj Ha cabupHuuama 110
kV uckrbydyje 3a Hajsuwe 0,15 s 1 nop ycrnosoM Aa ce npeko ceakor n3soga "X" kV Hanajajy
HajMane ase TC X/0,4 kV.

Tpeba Ha Kkpajy pehu ga je npeTxogHa aHanusa npobnema nsHollewa NoTeHuujana nsseneHa
3a ycroBe paga mpexe 110 kV koju cy caga npucytHu kop Hac. NMpumeHa Mukponpoue-
copckux ypehaja penejHe 3awTute ckpatuhe Bpeme Tpajata 3emrbocnoja y mpexu 110
kV 1 oceTHO cMawkbUTHM ONAcHOCT oA U3Howekwa noteHumjana us TC 110/X kV.

Ha npumep: cmatbere BpemMeHa aenoBara Opyror cteneHa guctaHtHe 3awtute cat =05 s
(oBom BpemeHy ogroBapa Ugy, = 150 V n Uy; =300 V) Hat = 0,4 s (Ugo, = 187,5V n Uy = 375
V), npema mnspasmma (17) n (16) nosehasa 3a 25 % rpaHudyHe BpegHOCTU CTpyja 3emrbocnoja
(Tabene 8 1 9) o Kojux Huje NOTpPebHO Npedy3nMare Ao4aTHMX Mepa 3aliTUTe O U3HOLWEHa
noTeHuujana.

Ja O npeTxogHO u3BedeHa aHanu3a Ouna OO Kpaja KopekTHa, Mopa [a Ce ykaxe W Ha
moryhHocT "HeraTuBHUX M3HeHaRewa", koja cy moryha ako ce Heka TC 110/10(20) kV
aKTMBMpa ca Beoma Manum OpojeM npukibyvyeHux ka6noea 10 kV unm 20 kV. Kako
uMmnegaHca cuctema ysemibewba TC npema Tabenama 8 n 9 OOMMHaAHTHO 3aBucu of Gpoja
NPUKIbYYeHNX kabnosa, Npu aktuempary TC y TakBMM YCOBMMa MEPEH-EM MOXeE Aa ce fobuje
BpegHocT Beha op npojektoBaHe. Kako ce y npopavyHuMa 3a HoBe 006jekTe y3umajy
nepcnekTuBHe BPeaHOCTU CTpyje 3emrbocnoja og 10 roamHa, moxe npema mnspasuma (16) n (17)
[a ce Mnokaxke fa HUCY 3a40BOSbeHM YcroBu 6e3begHOCTH 300r M3HOLLEHa NOoTeHUMjana.

3ato ce y Taukm 7.7 TI-7 yrBphyje na Ha cuctem y3emrbewa TC 110/10(20) kV Tpeba Beh
Ha NOYeTKy eKkcnsioataumoHor Beka TC aa 6yae npukiby4yeHoO HajMawe neTt ka6nosa 10
kV vnu 20 kV ca npoBogHMM nnawiToMm, OOHOCHO HajMawe ocam KabnoBa ca Henpo-
BOAHWM NNawToM, Npy Yemy Huje BUTHO Aa nm cy cBu kabnosm nog HanoHom. Kao npaktuyHa
MOryRHOCT fa ce y HeKMM M3y3eTHMM CryyajeBuma OOCTYMM O OBOr 3axTeBa MOXe NpuBpe-
MEHO, [0 MOMEHTa MpuKIbydera BUlle KabnoBCKMX BOAOBa, Aa ce npoBepa ycrnosa 6es-
©efHOCTM BpLUM NpeMa CTBapHOj, a He MEePCMNEKTUBHOj, CTPyju 3emrbocnoja y mpexu 110 kV, ¢
TUM LUITO Ce Mocre NpuKIbydera BUlle kabnoBa Mopa MOHOBUTUM Mepere Aa 6u ce noTBpamvo
npopayyH O 3a40BObERY ycroBa 6e30eqHOCTH 1 Ha NEPCNEKTMBHY CTPYjy 3eMibOoCcoja.
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