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Kuyune nopyxe

e [lpuka3aHa je TeOpHjCKa aHAJIHM3a KBApOBa ca MPEKUIOM IPOBOTHHUKA
e Pa3matpaH je KOHKpeTaH KBap ca MPEKHI0M ITPOBOJHHUKA y IPEHOCHO] MPEKH
e [IpeamoxkeHe cy Mepe 3a MO0OJbIIamke MOCTOjehnX momenema 3alTHTe

Kpamak cadporcaj

Y paoy je uzepwena ananuza keaposa ca npekuoom npoBOOHUKA HA HAO3EMHUM 80008UMA Y NPEHOCHO]
mpedicu. Objawirbenu cy y3poyu Koju usazusajy nojagy npexuoda u npooiemu Koje mogice uzazusamu 08aKed
epcma keaposa. Pasmampanu cy jeonogasuu u 0sogasnu npekuou npogoonuxa, Kao Hajuewthu ciyuajesu
cepujckoe Keapa Koju ce nojaesyjy y npaxcu. Ilpuxaszane cy u objaurbene ekgusaienmue ueme u uzgeoeHe
aHanumuyKe jeOHawure Koje onudce OnUCyjy HageoeHu mun cepujckoe keapa. Y nocednom oery oam je npeaieo
Hajuewhe kopuwhenux mMunosa 3aWMUMHUX peleja Y NPEHOCHO] Mpedicu, cd NOCeOHUM HA2NACKOM Ha
Kpumepujyme Koju ce Kopucme 3a 0emekyujy npekuoa nposoonuxa. Kao unycmpayuja, npuxasanu je nopemehaj
ca npekuoom nposooOHUKa Koju ce oecuo Ha Haozemuom 600y 110 KV nanoncroe nueoa, a youen je y
mpancpopmamopckoj cmanuyu (TC) ,, Combop 3. Hagedenu nopemehaj cneyughuuan je no mome wmo je 0o
npexuoa NPoBOOHUKA OOULIO HA HAO3EMHOM 800y Koju Huje oupexmno eéezan na TC ,,Combop 37, a ocmao je
Heonadcer Oydcu nepuoo. Mzeputena je ananusza nocmojehiux nooeuterna 3awmume u cmpyjroe onmepehersa
Haozemnux 600osa nosesanux Ha TC ,,Combop 3”. Ha ocnosy uzgedenux 3axmyuaxa, npeoiodicete cy mepe
3a ynanpehere pada Qynxyuje 3a 0emexyujy npexuoa npo8oOHUKdA.
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KBapoBu ca npekuioM NpoBOJHUKA Y MPEHOCHO] MPeXKH H NMPeII03H 32 N000/bIIabEe PaJia 3alTHTE

1. YBOJ

[lpexun  mpoBomHMKA Yy  NPEHOCHHM WU
JIUCTpUOYTHBHUM MpekaMa je rojaBa Koja ce 3HaTHO pehe
JiellaBa y OJHOCY Ha Jpyre KBapoBe Kao LITO Cy, HIP.,
KpaTKu CIIOjeBH. 3a Pa3MKy OJl KpaTKHX CIOjeBa, Kajia
JI0J1a31 10 Hampes3ama U omrtehema onpeme, Npu 10jaBu
NPEeKHaa NPOBOJHHMKA CHCTEM C€ IOBOAU Y HEXEJbCHH
pamHH peXHM KOjH je TOTpeOHO HEeTeKTOBATH W
CJIIMMUHHCATH.

OmnacHoct of mpexuaa Gpa3zHoT MPOBOJHUKA OTJIE/Ia Ce
y I0jaBH HECHMETpHje y HallOHMMa W CTpyjama, IITO 3a
HOCIEUIy MMa HECHUMETPHYHO onTepehierhe Haa3eMHOT
BOJIa, JIOJJATHO 3arpeBame POTAIMOHMX MalllWHA, HU3aK
KBaJIUTET HAllOHa, IpoOiieMe y pajay TeHepaTopa HTA.
[Tpexun mpoBOAHMKA U 0jaBa HECUMETpPHje TOCEOHO Cy
IITETHY 32 CHHXPOHE M ACHHXPOHE MAIlIUHE jep ca M0jaBOM
HECUMETpHje J10a3H /O MOojaBe HMHBEP3HE KOMIIOHEHTE
cTpyje. ViHBep3Ha KOMIIOHEHTa CTpYje N3a3uBa WHBEP3HO
MAarHeTcKo IMoJbe KOje POTHpa IBOCTPYKOM CHHXPOHOM
Op3MHOM y OHOCY Ha poTop. 300T Tora y poTopy JoJasH
0 WHOyKOoBama crpyje ydecranoctu 100 Hz um mo
noBehama ryOWTaka y MarHeTCKOM KOJy poTopa |
poTopckuM HamoTajuma. Kao mocnenuia HaBeeHe nojase
JOJIa3H 10 JIOJATHOT 3arpeBarba PoTopa, ITO Kao Kpajibu
UCXO0J MOXe umartud meroo omreheme. Ilpexun
MPOBOJIHUKA HAPOYHUTO j€ OllacaH y ypOaHHM cpequHama.
VYKOJIMKO HaKkOH IpeKuzaa jaohe 1o maja mpoBOTHHKA, TO
NPE/CTaBJba OMACHOCT TI0 OKOJMHY jep JUPEKTHO MOXeE
yrpo3uTH Jbyze. Hucy peTku Hu moskapy KOju Cy U3a3BaHU
HaBeIEHOM T0jaBOM. 300T ToTa je MOTpeOHO TaKaB PEKUM
Op30 JCTEKTOBATH M HWCKJbYYHTH HaI3eMHH BOJI Ca
NPEKHHYTHM (ha3HUM IPOBOIHUKOM.

[pexun mpoBomHUKA je 300T aTMOc(epcKux yTHIaja
KapaKTEepUCTHYaH 32 HaJ3eMHE BOJOBe, MelyTuM JenaBa
ce M KOJI KabJIOBCKHX BOJIOBA. JenaH ol Hajuemhnx y3poka
NpeKuia NPOBOJIHKMKA IPEJCTaBba NOAATHH TEPET KOjU
HacTaje yciex CTBapama Haciara JieJa M CHera Ha
NPOBOJIHUKY y 3UMCKUM ycioBuma. Jlo mpekuna
MPOBOJIHUKA MOXe JIohH M ycje] nperopeBama CTPYjHUX
MOCTOBa MPOY3POKOBAaHMX JIOIIMM KOHTakToM. Hucy
pPEeTKM HM Clly4yajeBU TpeKHuja MpOoBOAHMKA Ha HocehuMm
cTy0OBMMa, Kaja Yyclel eOJCKUX BHOpamuja TOKOM
eKCIUIoaTanuje Jojasu 10 omrtehema NPOBOAHHKA.
JIMpexTHU TpEeKHAM MPOBOJHMKA y paclnoHuMa u3Mely
cryboBa gorahajy ce 3HaTtHO pehe. Hajuemhe cy
NPOY3POKOBaHU HCTpOILIeHOMNY MaTepHjaia yciea Iyror
eKCIUIoAaTallMOHOT  Beka. Takohe, KBap Koju ce
MaHU(pECTyje Kao MPEeKHa MPOBOJHHKA MOXKE HACTaTH
NPWIMKOM YKJby4deHa WM HCKJbYyueHha MpeKuzayda
YKOJIMKO HEKH O/ [10JI0Ba NPEKHUiaua OCTaHe 3ariaBJbeH, a
3allITUTa OJl HECHMMETpHje T[0JioBa IpeKujaadya He
ozapearyje.

VY xomeprujanHuM ypehajuma 3amruTe, aeTekuuje
IIPEKU/1a IPOBOIHUKA U HECUMETpHje cTpyja Hajuemhe cy
3aCHOBaHE Ha NPHMEHHM CHMETPHUYHHMX KOMIIOHEHTH WM
n3padyHaBamby HECUMETpHje N3 €PEKTUBHUX BPETHOCTH
ba3nux cTpyja, [1-4].

Jenan onx nmpobirema ca kojum ce cycpehy
KOMepIMjasiHu ypehaju 3amTuTe jecTe Kako JIeTEKTOBATH
MIPEKU I IPOBOJHUKA TIPH MAJIOM CTPYjHOM ontepehemy. Y
JUTEpaTypu ce MOTy mpoHahn pa3ImduTe METoAe Koje

MMajy 33 UHJb Ja JACTEKTY]y MPEKUI MPOBOTHUKA YHYTap
uesor orcera onrepehema HaazeMHor Boaa. Heke o oBux
MeTOJla 3aCHOBaHE Cy Ha NpuUMeHH Tpeher XapMOHHKa
Harona, [5], ¢dasHor momepaja Hamona, [6], muckperHe
tanmacHe Tpanchopmanmje, [7], Croksen Tpanchopmanmyje,
[8], ura. IMocnenmux romwHa Cy TOIMYJIApHE PasIHIATE
METO/Ie 3aCHOBaHE Ha IPMMEHH BELITAUKe HHTEIMI CHIH]e,
[9, 10]. Mehyrum, Merome 3acHOBaHE HA MPUMEHH
BCITAYKE HHTEIWTCHIMje jOII yBEK HKCY MPOHAILIE
MPaKTHYHY MPUMEHY M HUXO0BA LIMPA MPUMEHA MOXKE Ce
o4ekuBaTH y Oimckoj oyxyhHoctu.

[Ipu mojaBu npekua NPOBOAHUKA y JUCTPUOYTUBHO]
MPEXH, Yy 3aBHCHOCTH OJ KOH(UTypaluje U pajHOT
pexuMa, HHBEP3HA KOMIIOHEHTA CTPYje MOXKE C€ HE3HATHO
MIPOMEHUTH. 300T TOTa MPEeKH ] IPOBOAHUKA MOYKE OCTATH
menpumehen. [la 6u ce HaBeneHW MPOOIIEM IPEBA3UINAO,
pasBujeHe cy OpojHE MeToIme 3a NEeTeKIHjy MpeKuaa
NPOBOJHUKA KOje MMajy 3a LIJb Ja yHampeae NMpUMEHY
CHUMETPHYHHUX KoMIoHeHTH, [11-13].

Takolje, akTyeHe Cy W pa3IHYUTe METO/E 3aCHOBAHE
Ha IPUMEHHU CEH30pa KOjH Mepe eICKTPHYHO U MarHeTCKO
[0Jb€ Y HEMOCPEIHO] OJIM3MHU MPOBOJHUKA HAI3CMHOT
Boma, [14-16]. IlpukazaHe MeToJe MpOHANLIE CY
MPaKTHYHY MPUMEHY CaMO Y JUCTPUOYTHBHUM MpeKama.

2. AHAJIN3A KBAPOBA CA IPEKHJIOM
MMPOBOJHUKA

[Ipexun npoBoJHKKA ITPEACTABIbA CEPU)CKH KBAp KOjU
3a TOCICAMIy MMa HECUMETPH]y CTpyja W HamoHa. Y
MIPaKCH Ce MOTY MOjaBUTH PAa3JIMYUTH CIIy4ajeBU KBapoBa
ca mpekugoM npoBoaHuka. Ha Cnumm la mpuxasanu cy
jenHodazHu W nBoda3HM NpPEKUAM MPOBOJHMKA Oe3
3emspoctioja. Ilpekuau cBa Tpu (asHa NPOBOJHUKA CY
3HaTHO pehu. 300r ToTa je y HaCTaBKy aKIeHAT CTaBJHCH Ha
jemHodasHu 1 ABoGa3HU MPEKU] TPOBOIHUKA.

[MpunmkoM mpeknaa MpoBOJHMKA MOXE CE JIECHTH J1a
MIPEKUHYTH KpajeBU IPOBOJHHMKA JOAWPHY 3E€MJbY WU
KOHCTPYKIIHjy CTy0a KoOja je TIOBe3aHa ca CHCTEMOM
y3emsbewa. Ha cnmkama 10 w 1B mpukasaHu cy TakBU
CITy4YajeBu.

a a a

b b 1 b L

c c c

a a a

b b b

c = c =
a) 0) 6)

Cnuxa 1. Pa3nuuuty citydajeBH peKua IpOBOAHUKA
a) jenqHo¢asHu U ABo¢a3Hu Oe3 3eMIBOCIIOja
0) u B) jenrHO(a3HU U ABO(DA3HH ca 3eMJHOCTIOjeM

Ha Camu 1 Mory ce pa3iauKoBaTH 1Ba CIy4aja — IPEKH
MPOBOJIHUKA Ca 3EMJbOCIIOjeM Ha CTpPaHU 3alITUTHOT
peneja W TpPEeKWJ TPOBOJHWUKA Ca 3E€MJbOCIIOjeM Ha
CyNnpoTHOj cTpaHu. [lpu mojaBu mpekuga MpOBOJAHHUKA Ca
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3eMJBOCIIOjEM Yy aKTHMBHUM Mpexama kBap he ca jenHe
CTpaHe yBeK OUTH JETEeKTOBaH Kao 3eMJbOCIIO], a Ca ApYyre
CTpaHe Kao HecuMerpuja. MelyTuM, KOx paaujaHuX
BOJIOBa MOTY C€ pa3JIMKOBAaTH JBa CIIydaja — Kaja je 3eMJbY
OTUPHYO Kpaj Ha CTPaHU aKTUBHE MpPEXe 1 KaJa je 3eMJbY
JOAWPHYO Kpaj Ha CTPaHHU MMOTpPOLIaYa.

Kao mro je mpeTxomHO HAINAIIEHO, IPEKUA
MIPOBOJHIKA Ca 3eMJBOCIOjEM Ha CTpaHH 3amTure Omhe
Npeno3HaT Kao KJIAaCH4aH 3eMJbOCIIO] M 300r Tora Huje
pasmarpaH y HacTaBKy.

2.1 TIpexun jemHoTr MPOBOIHIKA

[Ipexun jemHor MpOBOAHWKA INPEACTaBJba Hajuelrhn
TUN cepujckor kBapa. Ha Cnunm 2 mpukaszaH je npekun
npoBojaHuKa ¢asze a [17-19].

a  1,=0 F F’
S T

b ly F F’
" - 4U,=0 ]

c I, :

=
- au=0 +l

Cnuka 2. Ilpexun mpoBogHUKA (ase a

Ha ocnoBy Cnmke 2 MOry ce MOCTaBUTH IOYETHHU
YCIIOBH 32 TIPEKHU]I MPOBOIHUKA (a3e a.

L,=0 )
AU, #0 )
AU, =AU, =0 ®3)

Axo ce Ha jenqnaunHe (1) u (2) npuMeHe CUMETpUYHE
KOMIIOHEHTE, 100uja ce:

Li+L+1,=0 4
1
AUy + AU; + AU, = AU, ()

W3 mperxomHWUX jeAHAYMHA MOXE C€ BHICTH Ja
IUpPEKTHA, HHBEP3HA M HYJITa KOMIIOHEHTA CTpYje yiase y
HCTy Tauky. Takohe, AWpeKkTHa, WHBEp3HA M HYJITa
KOMIIOHCHTAa HAIllOHa Ha MECTy MpeKHIa HMajy HCTe
BpeaHoctd. Ha ocHoBy oBux 3akibydaka Ha Cnuuu 3
MpUKa3aHa j€ eKBMBaJCHTHA IlIeMa 3a CIIy4a] TNpeKua
jemHor (asHor MpoBOAHHMKA. EJIEMEHTH eKBHBAJICHTHE
meme Ha Cimnu 3 uMmajy cienehe 3Haueme: Ea u Eg cy
€JICKTPOMOTOPHE CHJIC M3BOpA Ha CTpaHu Mpexa A u B, Za
1 Zg TIPEJICTaBJbajy CKBUBAJICHTHE UMIIEJaHCE Mpexa A U
B, Z, je nMmienanca HaI3eMHOT BOZa, @ M je MPOIEHTYyaTHa
yAajbeHOCT A0 MecTa kBapa. Ca Ciuke 3 MOXe ce BUAECTH
Jla Cy IMPEKTHA, WHBEpP3Ha W HYJITa TpaHa Be3aHe
mapaiesHo.

Zng MZia  r guy g EMZig Zs4
Ly
) Ena " )Es
Zni M2 | gy | EMZL Zs,i
!l
Zno MZo | U, | p (1-m)Zo Zso
Io

Cnuxa 3. ExBuBanieHTHa 11emMa 3a jeqHO(pa3Hu MPEeKu
MPOBOIHUKA

Ha ocHoBy Cnnke 3 Mory ce HamucaTH jeIHa4MHE 32
HaIroHe Ha MECTy IpeKHaa:

Agd = EA —EB — (ZA.d + mZL_d + (1 - m)ZL,d
+ Zpa)la ©)
AU = —(Zy+mZi+ (1 —m)Zy,; + Zp,)L; ©)
AUy = —(Zyp +mZyo + (1 —m)Zy o + Z5o)lo 8)

Jemnauune (6)-(8) mory ce Hamucatu y ckpalieHom
00HKY:

)
AU = ~Zili (10)
AU, = _ZOZD (11)

Kao 1m0 je nmperxoHO HarylaleHo, MHBEP3HA U HYJITa
HUMIIEIaHCa Cy BE3aHE MapajielHO. 33 EKBUBAJICHTHY
HMIIEIaHCY 3a BpeMe KBapa goduja ce:

ZiZ

Zk=Zd+
= Z;i+ 2

(12)

Ha xpajy, aAupekTHa, MHBEp3HA M HYyJITa KOMIIOHEHTa
CTpyje 100mjajy KoHauaH O0JIHK:

E Z+Z,
Iy=-—=E —
Zek ZoZa+ ZoZi +24Z; (13)
I Zy Zy
BT+ 2 TZoZa+ 202+ 242 (14)
Z; Z;
Ly=-lj—>=-E
Zg+Z; ZoZa +2ZoZ; +24Z; (15)
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2.2 Ilpexua jeqHor MPOBOTHUKA €a 3eMJBOCIIOjeM

VY 0oBOM JileNly aHaNIM3UpaH je MPEeKH I MPOBOJHUKA ca
3eMJbOCIIOjeM Ha cTpanu Mpexe B. KBap je mocmarpan ca
ctpane mpexe A. Ilpu ¢popmupamy eKBHBaJECHTHE IIeMe
3a OBakaB THUI KBapa mieMa npukazaHa Ha Crunm 4
JIOTTYE-EHA j€ JISTIOM KOjH OTIHCYje jeqHO(a3H! 3eMIBbOCTIO)] .
ExBuBaneHTHa  ImeMa  TpeKHaa NPOBOIHHKA — ca
3eMJBOCIIOjeM Ha CTpaHu Mpeke B mpukazana je va Crumm
4. IlpenoM 06o0joM O3Ha4YeH je €0 KOjU C€ OJHOCH Ha
3eMJbocrioj. Paam  jemHOCTaBHOCTH  3aHEMapeHa  je
npena3Ha OTIOPHOCT Ha MECTY KBapa.

Zag mZ 4 £ AUs |Er (1-m)Z, 4 | Zpg

N i I L

En Es

Zai I M2 | gy e (1-m)Zy; I Zsi

—L 1 T I 1+
Zno mZi o (1-m)Zy Zso

—t1 0 Fl4Yo |F 4 —
T, |

Cnuxa 4. EkBuBajeHTHA IIeMa 3a jeTHO(Da3HA IPEKu
MPOBO/IHUKA Ca 3éMJbOCIIOjEM

3a eKBUBAJIEHTHY LIeMY NpuKazany Ha Ciauuu 4 Mory
ce HanucaTH AMPEKTHE, MHBEp3HE W HYJTE MMIIEJaHce 3a
JIEBY U JIECHY CTpaHy, IOCMaTPaHO ca MeCTa KBapa:

Zara = ZaatmZg (16)
Zpra=Zgat+(1—m)Z 4 (17)
Zari = ZaitmZy, (18)
Zpi =Zp;i+ (1 —m)Zy, (19)
Zaro = Zao +mZyy (20)
Zpro=Zgot+ (1 —m)Z,, 1)

Ca Cnuke 4 MOXe ce NPUMETHTH Aa Cy UHBEP3HE U
HyJITE HMIIEJIaHCe Ha JIECHO] CTPaHH KpPaTKO CIIOjeHe.
HaBenene nmnenance npeacTaBibeHe Cy jenHaunaama (19)
n (21) mw mMory ce HW30CTaBUTH U3 Jajbe aHaIH3e.
YBaxxaBajyhu npeTxonHy YumbeHUIY U jeqHaqdnse (16) mo
(21), mobuja ce mojeqHOCTAaBILCHA EKBHBAICHTHA IIEMa,
Kao MITO je mpukazano Ha Ciwmm 5.

29
7 Ea Es 7
LALd m m_'_ £BL,d
Fe>— +—H ~ F
ld \\_/ U lB,d
Zavi
F-—T—: F'
Li]
ZaLo
F-—T—: F'
S Adg=AU=AYo
Cnuka 5. TlojenHOCTaB/bCHA CKBUBAJIICHTHA IIEMa 3a
jemHoasHu MPEKU]T MPOBOJHUKA Ca 36MJHOCIIOjeM
Ha ocHoBy Crnuke 5 Moxe ce u3padyyHaTu
€KBHBAJICHTHA UMIIEIaHCa!
ZaiZ
ZALi4ALO
Zaok = Zapag + 70 (22)
g " ZanitZao

CnmyHO Kao KoJ W3padyHaBama jemHaunmHa (13) mo
(15), 3a AUpPEKTHY, HHBEP3HY U HYITY KOMIIOHEHTY CTPYje
nobwuja ce:

Zarit+Zaro

I, =F 23
A ZaroZara t ZavoZari * ZaraZasi 23)
| =—E Zavi (24)
- A ZuioZara + ZaroZari + ZavaZavi

Z
Iy = —Eq = (25)

ZaroZara t ZavoZari t ZaraZas,

Wmajyhu y Buay na MHOTM KOMepUHjalnHU ypehaju
3alITUTE Ka0 KPUTEPHjyM 3a JETEeKLHU]y HECHMETpHje
KOpHUCTE OJTHOC MHBEP3HE U IUPEKTHE KOMIIOHEHTE CTpYje,
WHTEPECaHTHO je pa3MOTPUTH Kako Ha HWHBEP3HY U
JUPEKTHY KOMIIOHEHTY CTpyje YTHYYy THII M JIOKaluja
kBapa. Ako ce jeanaumne (13) mo (15) ymopene ca
jennaunnama (23) no (25), MOxke ce NPUMETHTH Aa MpU
M0jaBH TPEeKHAa NPOBOJHHMKA Ca 3EeMJBOCIOjeM HeMma
yTHIIaja MpeXe ca CynpoTHOT Kpaja. Hacympor Tome, npu
mpekuxy 0e3 3eMJbOCIoja y u3pa3y 3a CTpyjy Urypuiry
napamMeTpu Mpexa ca oba kpaja. Kao mnycrpanwmja, Ha
Cnunu 6 mpukazaHa je 3aBUCHOCT MHBEP3HE M JTUPEKTHE
KOMIIOHEHTE CTpyja O]l JIOKaluje KBapa. Pesynrartu
npukazand Ha Cnui 6 A00HMjeHH Cy CHMYJIAIUjoM
kBapoBa Ha 110 KV nHamzemHoMm Boay ayxube 60 km. Y
TPEHYTKY HACTaHKa KBapa (a3He CTpyje Cy H3HOCHUIIe
282 A. HakoH HACTaHKa TNpeKHIa IPOBOIHHKA, CTPYja
jemHe ¢ase je jemHaKa HYNH, a CTpyje Apyre IBe daze cy
HCTE U HEe MEHajy ce Ay Boga. Ha ocHoBy Cimke 6 MoOXxe
ce BHJIETHU Jla IIPH MPEKUly IPOBOIHHUKA 0€3 3eMJbOCIIOja
HE 70J1a3¥ 10 3HAaYajHHje MPOMEHEe MHBEP3HE W JUPEKTHE
KOMITIOHEHTE CTpyje IpH KBapOBMMa HAa Pa3IUYUTHM
JIOKanyjama Iy Boga. MelyTum, IpH 1mojaBu npexuia ca
3eMJBOCIIOjeM JUPEKTHA M WHBEp3HA KOMIIOHEHTa CTpyje
cMamYyjy ce ca nmoBehameM ynajbeHOCTH /10 MECTa KBapa.
HaBenena mojaBa je ouekuWBaHa jep 10 MecTa KBapa
MOCTOje CBE TPU CTPyje, a O]l MecTa KBapa Haualbe Cy
IIpUcyTHE camo aBe crpyje. IIpu HaBeneHoj ¢a3Hoj cTpyju
HecHMeTpHja Koja je U3pakeHa PeKo 0JJHOCAa WHBEP3HE U
JMPEKTHE KOMIIOHEHTE CTpYje MPHOJIMKHO je UCcTa 3a 00a
THMa KBapa. Takole, Moxke ce mpuMeTHTH Jda he mpu
MIPEKU/IMMa ca 3eMJBOCIIOjeM KOjUu Cy ONIMXKH JIOKaluju
perneja moJienieHa BpeJHOCT MUHUMAITHOT CTPYjHOT Ipara
outn Opxxe mocturHyra. CamMmM THM, 3a TpeKHie ca
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3eMJBOCIIOjEM OCETJBMBOCT 3alITUTE C€ CMamyje ca
nosehameM yIabeHOCTH 10 MECTa KBapa.
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Crnuka 6. 3aBUCHOCT UHBEpP3HE ¥ AUPCKTHE KOMIIOHCHTE
CTpYyje OJ1 JIOKaIuje KBapa

2.3 Ilpexua ABa MpoBOJHHMKA

Ipekun aBa mpoBoaHuMKa morala ce 3HATHO pehe y
OJIHOCY Ha jemHO(A3HM MPEKHI, ajlH je CBakako Moryh y
npakcu. Cityyaj ca IpeKuJ0M JiBa IIPOBOAHMKA, HIIp. (a3a
a u b, npukasas je na Crunm 7 [17-19].

a 1,70 F F’
T v
b 1,=0 F F’
T gy
c le F’

F
~ 4u=0 |

Cnuxa 7. Tlpekua npoBoaHuKa aza au b

[MoyeTHH yCIOBH KOjU OMHUCYjy MPEKUJI [IPOBOJAHUKA
¢asza a u b Mory ce omucatu cienehnm jeHAUNHAMA:

l,=1,=0 (26)
AU, # AU, # 0 @7
AU, =0 (28)

CnudHO ka0 koA jenHoda3Hor mpekua MPOBOJHHKA,
Ha jegHagynHe (26) 1 (27) MOTy ce IPUMEHUTH CUMETPUIHE
KOMIIOHEHTE:
1

Li=L=k=x31 (29)
AU; +AU; + AU, =0 (30)
W3 nperxonHUX jelHAaYMHA MOXE Ce NMPUMETHTH Ja
JIMPEKTHA, MHBEP3HA M HYyJITa KOMIIOHEHTA CTpyje HMajy

ucTy BpenHocT. Takole, AMpEeKTHa, MHBEpP3HA M HYJITA
KOMIIOHCHTA HAIlOHA Ha MECTY MPEKUIA jeJIHAKE CY HYJIH.
Tlonazehn onx HaBemeHux 3amaxkama, Ha Ciunm 8
MIpUKa3aHa je eKBUBAJICHTHA IIeMa 3a CIy4aj MPEeKH/a JIBa
¢azna npooganka. Ca Cimke 8§ MOXe ce BHICTH Ja CY
JMPEKTHA, HHBEP3HA U HYJITa rpaHa Be3aHe PEIHO.

Zng mZ, g (1-m)Zy 4 Zsd

F A% F

Ciuxa 8. ExBuBaneHTHaA mieMa 3a ABO(Ga3HU MPEKH
TIPOBOTHHKA

Ha ocHoBy Cnnke 8 MOTy ce Hammcaru jeZJHa4YMHE 32
CKBUBAJICHTHC HWMIICAAHCE JUPCKTHOI, HWHBECP3HOI U
HYJTOT peflociera:

Zg=Zpg+rmZi g+ (A —m)Z, 4+ Zp, (31)
Zi=ZyitmZ;+ (1 —m)Z,; + Zp; (32)
Zo=ZpotmZ o+ (1 —m)Z o+ Zpy (33)

Ha «kpajy, jeaHaunHa Koja ONHKCYje TUPEKTHY,
WHBEP3HY W HYJITY KOMIIOHEHTY CTPYje MOKE Ce HalucaTi
Ha cienehy HauuH:

E
Zg+Z;+ 27

Li=lL=I=3 (34)

3. JETEKIUJA KBAPOBA CA IIPEKHJIOM
INPOBOJHUKA

Kao mro je HaBeieHO y MPETXOIHOM eIy, IPH 110jaBU
IpeKua MPOBOJHUKA J0Ja3u JI0 HecuMeTpuje (azHHX
cTpyja. PyHKIHja 3a AETEKIHjy NPeKuaa MPOBOJHUKA
00OWYHO pamM y Kopenamuju ca (QYHKIMjOM 3a HaJI30p
HEeCUMETpHje CcTpyja. 3amarak oBe QyHKIUje je Ja
JIETEKTYje MPEeKn1 NPUMAPHOT TIPOBOJTHHUKA, KA0 ¥ MPEKU
y CEeKYH/IapHUM CTPYjHHUM KOJIMMa.

Y Tabemu | mpukaszan je mperyien Hajuemthe
KOpUIIThEeHUX MHUKPOIPOLIECOPCKUX peieja Yy IMPEHOCHO]
MpEXH ca aKIEHTOM Ha KpUTEpHjyMe KOjeé KOPHUCTH
(dyHKIM]ja 3a IeTeKIH]y nNpeKuaa npoBoaHuka. Kao mro ce
MOJKEe BUJIETH, JICTEKIIHja MPEeKuIa MPOBOJHIKA Hajuemnhe
j€ 3acHOBaHA Ha WM3padyHaBamy CTPyjHE HECHMETpHje Ha
OCHOBY €(eKTHUBHHX BPETHOCTH (a3HHX CTpyja WM Ha
MPUMEHN CAMETPUIHUX KOMITOHEHTH, [1-4].
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Tabena | Tlpernen Hajuemhe kopuurheHux cepuja
3aITUTHUX peneja u QYHKIH]je 32 TEeTCKINjy HeCUMETPIje
cTpyja

Mponanohas Cepn.Ja Kputepujym 32 pax
peieja dynkumje
| Zmin | /| Imax| <nose. Hecum.
Siemens Siprotec 4 Imax>MUH. CTPYjHH TIpar
Siprotec 5 iy - CTPYJHH TP
BPEMEHCKO KalIEEHbe>tpod
. . lub >1103B. HECHUM.
Hitachi relion ub >7I03B. HECHM
Energy Imin<muH. cTpyjru 1par<0,5xImin
670
(ABB)
BPEMEHCKO Kallllbemhe>tpod
i li/l¢>1o1. BpemHOCT
Scrlmelc_ier MiCOM
Electric BPEMEHCKO KallllbeHe>tpod

VY npumepy KBapa ca MPEeKUaOM MPOBOAHUKA KOjH je
aHaJIM3MpaH Yy OBOM pajy 3a 3allTHTy pa3MaTpaHux
HA/I36MHHUX BOJOBA KOPUCTE CE 3aLITUTHH PEJICjU U3 CEPHje
Siprotec 4. ¥V ckiagy ca TMM, y HAacTaBKy je moce0Ha
naxma nocBelieHa ympaBo (YHKIMjU 33  HAA30p
HECHMETpHje CTPYja 3a HABEACHY CEpHUjy pelieja.

OyHKIMja 3a HAI30p HECHUMETPHje CTpyja Hajmpe
npoBepasa onrtepehenoct Boga. OBaj ycloB ce mojenrasa
NpeKo MHHUMATHOT CcTpyjHor mpara. Koa cmabo
onrtepeheHUX BOJJOBa HECHMETpPHja CTPyja Moke Outn Beha
0] yoOu4ajeHe BpeTHOCTH Y TOKY HOpMaHOT noroHa. Kao
[JIABHA PAa3lior MOXE CE€ HaBeCTH HepaBHOMEpHA
pacriojiena onrtepeherma o ¢daszama WK rpeika Mepema
CTpyjHHX TpaHchopMmaTopa. AKO je HCIYyHEH YCIOB
MUHUMaTHOT  ontepehema Boma, mpoBepaBa  ce
HecuMeTpuja crpyja. Hecumerpuja ctpyja ce Hajuerlie
n3padyyHaBa WJIM KaO0 OJHOC MHWHHUMAJIHE W MAKCUMAJIHE
¢dasHe CcTpyje WIM Kao OJHOC HHBEP3HE M TUPEKTHE
KOMITOHEHTE CTpyje. YKOJIUKO Cy YCIOBH 33 MHHUMAaJHU
CTPYJHH TIpar ¥ HECHMETPHjy CTpyja HCTOBPEMEHO
3aJI0BOJLEHHU JIyXK€ O] MOJCUICHOT BPEMEHCKOT 3aTe3ama,
pernej hie mocnaTu curHan o mojasu mopemehaja.

IIpema Baxkehoj TEXHUYKO] perynaTtuBu
,Enekrpompexe Cpouje” (EMC) npenopy4yjy ce cieneha
MoJIeIIeh-a HaBeICHE 3aIITUTHE (QyHKIIH]e:

— MuHAMaNaH cTpyjud mpar: 0,1xInax [A];
— JI03BOJbCHA HECUMETPH]ja CTpPYja:

| Imin | /| |max| =0,4+0,5;
— BPEMEHCKO IO/ICLICHHE: 5 CEKYHIH.

rre cy Imin — HajMama (azHa cTpyja u Imax — HajBeha dasHa
cTpyja.

Jerexunja mpekuna MNPOBOJHMKA HAPOYUTO  je
OTEe)XKaHa Ha BOJOBUMA KOju cy cnabo ontepehenu. Ilpu
TaKBHM paJHUM DPEXHMHMa CTpyja HaJ3eMHOI BoJa je
MaJla, 0OMYHO pela HEeKOJHMKO JieceTnHa ammepa. AKo je
BPEJHOCT MHHUMAJIHOT CTPYjHOT TIIpara IoJeleHa
MIPEBUCOKO, Yy MHOTHM CllydajeBuMa cTpyja Hehe noctuhn
nozxemeny BpegHocT. Ca Japyre crpaHe, YKOIHKO je
MUHHMAJIHA CTPYjHU TIpar MpeBHIIe HH3aK, moBehaBa ce
YTHIAj TpelmKke Mepema CTPYjHHX TpaHcpopmaropa H
MOe oM 10 Ja)KHe IpOpaje 3aIlTHTE.

[Ipobnem kox mpekuaa MPOBOTHUKA Oe3 3eMJbOCTIOja
NpeACTaBba M YWIGHUIA Ja KoMmepuujanHu ypehaju
3alITUTE HE MOTY OJPEJNTH MECTO Npekuaa. 300r Tora
MIPOHANAXKEHE M OTKIIahahe OBAKBOT THIIA KBapa MOHEKal
MOXE TMOTpajaTH jako ayro. Melhyrum, mpu mojaBu
NpeKuia MPOBOJHHMKA Ca 3€MJBOCIIOjEeM KBap Ha CTPaHU
3emJbocmoja Ouhe Op30 METEKTOBaH AUCTAHTHOM WIIH
moIy>)KHOM audepeHujarHoM 3amTuToM. Takohe, Ouhe
onpeheHa um meroBa Jyokanuja. CaMHM THM, HPEKUA
NPOBOJHUKA Ca 3eMJBOCIIOjeM je TIOBOJBHHJH Ca acleKTa
JIOLMpaka.

4. IOPEMERAJ Y IPEHOCHOJ MPEXI

Y oBoM jgeny pa3marpas je peanan nopemehaj y memy
npenocue mpexe 110 KV Hamonckor Husoa. ITopemehaj je
M3a3Ba0 MPEKHJl MPOBOJHKMKA Ha jganexoBoxy (/IB) 181.
Hecumerpuja ce npommpuia Ha CyceIHe BOJIOBE U yOUCHA
jey tpancdopmaropckoj cranuiu (TC) ,,Combop 37 na JIB
132/1 m JAB 1107/4. Ha Cmumu 9 mpukazaH je neo
MIPEHOCHE Mperke ToroleH mopemehajem.

JIB 132/3 =
N JIB 174 &
A B 132/1 JIB 132/2 JIB 1130 JIB 1124/2 JIB 1124/1 :5.
2|8 c

el e
AEEEEEEN i

TC Comoop 3 TC Lpsenka TC Kyaa TC Bpéac 1 TC Bpéac 2
JB 1107/4 JIB 181
Mpetn; g
TC Onaun pern pase

Cnuxa 9. Pazmarpanu neo nperocue mpexe 110 kV
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4.1 Xponoaoruja norahaja

CHrHam o0 HeCUMETPHjH CTPYja MOYeo je MOBPEMEHO Ja
ce mojaBbyje Ha JIB 132/1 y TC ,Combop 3”.
Hecumerpuja crpyja yrinaBHoM je n3Hocuia oko 30%, a
CHUTHaJ ce MojaBJpuBao npu Behum onrepehemnma.

TokoM aHanM3e cUrHajga 0 HECUMETPHjU cTpyja Ha JIB
132/1 npumeheto je na va JIB 1107/4 ctpyja dase ,,8” nma
IIBOCTPYKO Mamy BPEOHOCT O CTpyja Ipyre IBe dase.
Mehytum, Ha OBOM BOAY HHje IONAa3WIO IO TOjaBe
CUTHAJIa 0 HECUMETPHjH CTpYja.

Hakon ymopehuBama Mepema cTpyja Ha MOYETKY U
kpajy B 1107/4 mucy yodeHa Beha onctynama, a To je
ykasuBano aa mopemehaj monasu u3 cycemnor JIB 181 y
TC ,,Oyarmm”. YBugom y Mepewa y TC ,,Oyamu’ youeHo je
na na JIB 181 crpyja dase ,,8” uma BpemHOCT HyIa.

[pernenom mucra poraljaja y 3amrutauM ypehajuma
Ha JIB 132/1 u [IB 1107/4 y TC ,,Combo0p 3” mpumehero
jé Ia je HecHMeTpHja CTpyja Mmouesia MOBPEMEHO aa ce
mojaBibyje mouyeB oxm 8. 1. 2021. rogmee, mTO Haje
MIPETIOCTABKY Oa je M0 mpekuga mpoBonHuka Ha JIB 181
mouwro 8. 1. 2021. roguae, kKaia je HaBEACHU BOJ HCIIA1a0
ycIe Beukor nmopemehaja y HHTEpKOHEKIIH]H.

[Ipexua npoBonHuka Ha [IB 181 moxe ce moBe3zatu u
ca moroHckuMm gorahajem om 23.1.2021. roxauHe.
Hasenenu Box ucmao je 23.1.2021. rogune y 11.30 4.
JIENIOBAabeM JMCTAHTHE 3alUTHTE Y IPBOM CTEICHY.
Jlokatop kBapa nokasao je 8,4 km ox TC ,,Oyanun”. V TC
,Bpobac 1” Huje 6mno npopaze 3amture. HaBenenu ucnan
M3a3Bao0 je MPEKUHYTH Kpaj MPOBOJHUKA KOjH j€ I0TaKao
KOHCTPYKIHjY cTyOa.

Hakon mBpmenor mnperiema B 181 xBap je
npoHaljeH Ha nperMTajHOM cTyOy Op. 25. Ha HaBeneHoM
cTy0y Jmouuio je A0 NpeKuaa NpOBOAHHMKA. HaxoH
caHupama kBapa Ha JIB 181 crpyje ma IB 132/1, /IB
1107/4 n J1IB 181 Bpartuiie cy ce y CHMETPHYHO CTambe.

Ha ¢ororpaduju na Cuum 10 npukasaHo je mecto ca
IpeKUHYyTUM TmpoBogHukoM Ha JIB 181, Ha wMecty
TpaHCroHOBamwa (hazHux npooanuka. Ca Ciuke 8 Moxe
ce BHJETH Jia je MPEKUHYTH Kpaj M0J| HAallOHOM OCTao Ja
BUCH Ha MaJloj BUCHHHU M3HAJ TMOBpIIMHE 3eMibe. OBaKaB
KBap MoOXe OMTH M3Y3€THO ONacaH 10 JbyJe, HAPOUHUTO Y
ypOaHUM cpenrHaMa.

4.2 3amTuTa 0o HECHMeETPHje cTpyja

Y TC ,,Comb0p 3” 3a 3alITUTY HAJ3€MHHUX BOJOBa
KOpHUCTE ce MHUKpornpouecopcku ypehaju samrure, THN
7SA611.Y naBenennm ypehajuma akTuBHa je GpyHKIHja 32
Ha/130p HECHMETpHje CTpyja ca 3aJaTKOM Ja AETEKTyje
[10jaBy HECUMETPHje CTPyja Y CTPYjHHM KOJIHMMa HAa OCHOBY
mopehema u3MepeHnX e(QeKTHBHUX BPEOHOCTH CTpyja
BOJIa ca TMoJienieHnM BpenHoctuMa. OBa QyHKIMja majbe
CUTHAJI O TI0jaBU CTPYjHE HECHUMETpHje, Oe3 JeNoBama Ha
UCKJbyUCHE PeKuIaya.

dyHknpja 3a HaA30p HECHMETpHje CTpyja Ha
BojgoBuma 110 kV y TC ,,Combop 3” monemieHa je Ha
cnenchun HauywH:

— MuHUMAaIHK ctpyjHE npar: 0,25xImax [Al;

— J103BOJbEHA HECUMETpPHja CTpYja:

| |min|/| Imax| =0,85;

— BPEMEHCKO IOJICIICHE: 5 CEKyH/IH.

C o03upoM Ha TO Ja cTpyjHH TpaHchopMaTopu y
nanexoBogaoM mosby (JBIT) 110 kV y TC ,,ComGop 3”
nMajy mpeHocHu onxHoc 600/1 A, Ha OCHOBY NpBOT
MoJIeIIelha MOXe Ce BHACTH Ja je 3a pax oBe (yHKIHje
HEOITXOZHA TIpUMapHa BpeaHoCT ¢as3He cTpyje ox 150 A.
YKOIMKO je OBaj yCJIOB HWCHyHBeH H aohe mo mojaBe
HecuMmeTpuje crpyja koja je Beha om 15%, HaBenena
¢yHkimja he HAKOH 5 CEKyH/IM TTOCIIaTH CUTHAJI O CTPYjHOJ
HECHMETPH]H.

Cauxa 10. Ipexun npoBoganka Ha JIB 181
4.3 TIpo6JemMu npu JeTeKIHjH HeCUMeTpHje

Hagenenu nopemehaj crienuduyas je mo Tome mito je
npexkua npoBogHuka Ha JIB 181 Omo mpucyran ayxu
HEepHOJ, OKO Mecell JJaHa.

Ypehaju zamrrure y TC ,,Ipsenka”, TC ,Kymna” u TC
,,Bpbac 1” enekTpoMexaHUuKHU Cy U HeMajy MoryhHocT na
JeTeKTyjy HecumerpHjy crpyja. ¥ TC ,,Oyann” yrpahenn
Cy MHKpOIponecopcku ypehaju 3amTure, KOju HMajy
aKTHBHY (QYHKIMjy 32 Haa30p HECHMETpHje CTpyja, a
nojienier-a HaBeneHe (yHKOHje ciuyHa cy kao y TC
,»Combop 3”. Ypehaju zamrure va JIB 132/1 u 1B 1107/4
y TC ,,Com60p 3” nmajy akTHBHY (QYHKIH]Y 32 Haa30p
Hecumerpuje crpyja. Y Tabemu |l mpukaszan je mpernen
TUIIOBA 3alITHTHUX peieja W cratyc GyHKUHje 3a
JeTeKIHjy HEeCHMETpHje CTpyja Ha pa3MaTpaHHM
HaJ[3eMHHM BOJIOBHMA.

Haxo je na JIB 132/1 u JIB 1107/4 nocrojana cranHa
HecuMeTpHja cTpyja Koja je 6uia Beha on 15%, HaBeneHn
BOJIOBU cy Ounu cinabo onrepehenn. Ha JIB 132/1 da3na
CTpYja MoBpeMeHoO je goctusana BpegHoct Behy on 150 A,
Ia ce y CKJagy ca TMM M CHTHAJI O HECHMETPHjH CTpYyja
IoBpeMeHo nojassbuBao. Ca npyre crpane, Ha JIB 1107/4
(asHa crpyja 6una je ucrox nojemennx 150 A, ma camum
TUM (yHKIIHja 32 HaA30p HECUMETpPHUje CTpyja HUje MOoTJia
Ja perno3Ha nopemehaj.
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Tabena |l 3amruTHn peneju M QyHKIMjE 3a AETEKLH]y
HECHMETpHje CTpyja

bpoj Terexuuja
Tun 5
Hazus TC Ha/J[3¢MHOT . HecHMeTpHuje
peiieja X
BOJA CTpyja
TC 132/1 BBC LZ3 HE TI0CTOj!
»LlpBerika” 132/2 BBC LZ3 HE TI0CTOj!
132/2 BBC LZ3 HE TI0CTOj!
TC ,,Kyna” 132/3 BBC LZ3 HE OCTOjU
1130 BBC LZ3 HE TIOCTOj!
1130 BBC LZ3 HE TIOCTOj!
TC 1124/2 BBC LZ3 HE TIOCTOj!
»Bpbac 17 174 BBC LZ3 He MoCTOjH
181 BBC LZ3 HE MOCTOjU
looi=150 A,
1107/4 75185 | Zwin| /| Zmax | =0,85,
thod=5 S
TC ,,Onanu”
looi=150 A,
181 7SJ85 | Imin | /| Imaxl =0,85,
thod=5 S

Ha Cammu 11 mnpukasane cy ¢asHe cIpyje u
HecuMeTpuja crpyja Ha B 1107/4 3a mepuome mpe u
HaKOH T0jaBe IpeKuaa npoBoaauka Ha /IB 181.
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Cnuxa 11. ®a3ne cTpyje 1 HeCUMeTpHja cTpyja Ha [IB
1107/4

Jla Ou ce moOwmia jacHWja cimka o onrtepeheHocTH
BojoBa y TC ,,Combop 3”, pa3mMaTpaH je 3MMCKH HEpPHOJ
o HoBeMOpa 2022. ronune 1o ¢pedpyapa 2023. rogune. Ha
Cionmm 12 mpukazaHe cy QasHe cTpyje M CTpyjHa
Hecumerpuja ceux 110 KV Bomosa y TC ,,Com6Gop 3. Ha
ocHoBy Cimke 12 Moxe ce BHAETH Ja y HaBEAECHOM
neproay (asHe cTpyje roToBo Jia HUCY npenasmie 150 A,
IITO j€ TOJIeIIeHa BPEAHOCT MUHUMATHOT CTPYjHOT Tipara
3a pan pyHKIHje 3a HAI30p HECUMeETpHje cTpyja. Takohe,
MOX€ c€ TPUMETUTH 3HadajHa CTpyjHa HECUMETpHUja Koja

ce MaHH(ECTyje Kao IMOCIEIUIla TpPElIKe Mepema Hph
MauM (a3HUM CTpyjama.

——DV132/1

——DV 132/4
DV 1012/1
DV 1012/2

——DV1107/3

fazna struja (A)
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Cnuxa 12. dazHe cTpyje 1 HECUMETpHja CTpyja Ha
B 110 kV y TC ,,Combop 3”

Kao mro je mperxomHO HariameHo, NpH MaluM
¢dasHuM CcTpyjamMa 0 HM3pakaja J0Jia3d YTHIA] TPEIIKe
Mepema CTpYjHUX TpaHchopmaropa. ['perika Mepema npu
MamnM  (pasHEM cTpyjama MaHHQeECTyje ce Kpo3
HecuMetpHjy cTpyja. Ha Croumm 13 mpukaszan je yTumaj
TpeliKe Mepema Ha CTpyjHy Hecumerpwjy. Ilpu da3zHmmM
cTpyjama ucmon 60 A HecuMeTpHja cTpyja Koja Hacraje

Kao mocjeauia rpeluke Mepembha AOCTHIKE BPECAHOCT N0
50%.

fazna struja (A)

}07 Tt -l I I rr r ] '

0.6 | T ]
O'50 5 10 15 20 25
februar

Cruxa 13. ®@a3He cTpyje U HecuMeTpHja cTpyja Ha [IB
1107/4 Tokom debpyapa 2023. ronune

[Tpu BehuM (a3HuM cTpyjama yTuIaj Tperike Mepema
3Ha4ajHO ce cMamyje. OBo je mirycrpoBano Ha Cruru 14.
Ca Cnuke 14 moxxe ce BUIETH Jia IpH cTpyjaMa u3Haj 60 A
CTpyjHa HECUMETPHja HE Tpea3y BPeaHOCT o1 7%, MmTo je
3HAYajHO MCITOJ MoJIeNIeHe BpeAHOCTH o 15%.

Ha ocHoOBy mperxoliHe aHaIM3e MOXeE CE 3aKJbYUHTH
Jla je mpernopydyeHa BpeJHOCT 3a HOAEHICHhe MUHUMAIHOT
crpyjHor mpara o1 0,1x1max onipaBana. Takole, 360r 60sbe
OCETJBUBOCTH MOJKE C€ 3aJpKaTh TPEHYTHO HOAEIHICHE
no3BOJbeHE cTpyjHe Hecumerpuje ox 0,85, kao u
TI0JICTIIE-E BPEMEHCKOT Kalllberha 01 5 CEeKYHIH.
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Cnuka 14. ®a3He cTpyje 1 HECIMETpHja CTpyja Ha
B 1012/2 Toxom ¢ebpyapa 2023. roamae

5. 3AK/bYYAK

Ha oCHOBYy W3BENCHHX aHAIUTHYKUX  H3pa3a
MpUKa3aHa j¢ jacHHWja CJIHMKAa KBapoBa ca MPEKHIOM
NPOBOJHUKA. AHAIN30M MOCTOjehinX IMoJenIeha 3alTHTe
YKa3aHO je Ha MOTEHIIHjaTHe TPOOIeMe KOjH MOTY YTHIIATH
Ha OCETJPMBOCT 3allTUTE IIPH II0jaBU  IIpeKuna
npoBoaHuka. Ha kpajy, kpo3 mpumep nopemehaja us
peasiHe MpeKe YKa3aHO je Ha 3Hauyaj OBaKBOI' THIIA KBapa.
VY HekuM TpaHcOpMaATOpCKUM cTaHMliama npumeheHo je
Jla oJielieha MUHUMAJIHOT CTPYJHOT IIpara uMajy BHCOKe
Bpennoctu. [logeniema DOCTHKY BPETHOCTH YaK H 10
300 A. Mmajyhu y Bumy fa Cy MHOTH HaJ3¢MHH BOJOBH Y
HOPMaJIHUM paJHUAM yCJIOBUMa ciado ontepeheHu, caMum
THM W TIOpeA BEIMKE HECUMETpHje cTpyja Hehe OuTm
UCITYECH YCIIOB 32 paJi HaBeieHe GyHKIuje. JenHa on mepa
3a moOoJeIIake paja (yHKIHje 32 HAA30P HECHMETpHje
cTpyja Moke OuTH aHanmm3a onrepehema Boma y
MPETXOJHOM  MEpPHOAYy M  KOpekiuja mocrojeher
MoJIelIeHha.

Ca crapux TpaHC(OPMATOPCKHX CTAaHHIA y ILIEHTPE
yhpaBJbarba Hajueliie CTHKEe Mepere caMo jeHe CTpYje.
JenHa ox Mepa 3a Hau3op HECHMETpHje M HpeKuiaa
NPOBOJIHUKA Yy TPaHCPOPMATOPCKUM CTaHMIAMa ca
CJIEKTPOMEXaHUYKUM U CTATHYKUM 3aIUITHTaMa MOXXe OUTH
yBoheme Mepema y cBe TpH (asze U yBoheme cBe TpHU
CTpyje y UeHTpe ynpapJbama. [lajbe, Ha OCHOBY Mepema U
youeHe HeCHMETpHje MOXKe ce aKTHBHpaTH (QyHKLHja 3a
HaJ30p HECHUMETPHje CTPyja Kao ajapM.
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Highlights

o The theoretical analysis of broken conductor fault was presented
o A real broken conductor fault in the transmission network was considered
e Methods for improving the existing protection settings were proposed

Abstract

The paper analyses broken conductor faults in overhead lines of the transmission network. The causes of
breaks and the problems that this type of break can cause, are explained. Single-phase and two-phase
conductor breaks were considered as the most common cases of series faults that occur in practice. Equivalent
schemes and derived analytical equations, which more closely describe the specified type of series faults, are
presented, and explained. In a separate section, an overview of the most commonly used types of protection
relays in the transmission network is provided, with a special emphasis on the criteria used for detection of
conductor breaks. As an example, a disturbance with a conductor break that occurred on 110 kV overhead
line, found in substation (SS) Sombor 3, is presented. The disturbance is specific in that the conductor break
developed on an overhead line that is not directly connected to SS Sombor 3, and remained unnoticed for a
long period of time. An analysis of the existing protection settings and current load of the overhead lines
connected to SS Sombor 3 was performed. Based on the conclusions, some methods were proposed to improve
the settings of the existing protection devices.
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