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1.YBOJ

HeyoOnuajena rnojaBa CKJIONHKX MPEHANOHa, IPY MaHMITyJIalijaMa pactaBbadeM y SF6nocTpojemma n3a3usa
noceOHy Naxmwy, ¢ 003MpPOM 1a ce 300r BHIIECTPYKOr Majbeha U ramiea eIEKTPUYHOr JyKa (opMHpajy
UMITYJICH Tpajarba pena HaHoceKyHau (NSEC),Jocta BUCOKOT TPajinjeHTa.

[IpeHoc npeHanoHCKOT Tajaca, Kpo3 METajlHe Mace MOCTPOjeba, BPILIM CE MOpeJl TalBaHCKOT, UHIYKTUBHOT U
KaIllallUTUBHOT, ¥ aHTEHCKHM ITyTEM Y3 [10jaBy ydecTaHocTH 10 peaa 150 MHz.

Ha noBprnnaama ca usjeanadeHnmM moternujainom 3a f=50 Hz,jaBspajy ce npenamoncku tanacu pema (15-20) kV
npu ydectanoctd ox f=150MHz, Tako na ce rajgBaHCKO Clajarbe METATHUX TOBPIIMHA MOPa M3BECTH HA IITO
kpahinM pactojamnuMa. JaBiba ce M HETaTHBAH YTHIIAj HA CCKYHIAPHO] CTpaHu (MepHa M 3allITUTHA KOJIa).

2.II0JABA ITIPEHAITIOHA TP MAHUITYJIAITUJAMA PACTAB/BAYEM

be3 o03upa Ha BENMKY NPEIHOCT TacOM M30JIOBAHUX IIOCTPOjeHa y OJHOCY Ha KIACH4HA, 10 MHHUTaby
penyKoBama NMPOCTOPHUX KOOpAMHATA, IITO 3a Ipajcka IMoJpydja HE MoXe OUTH 3aHEeMapJbHBO, IIOCTOjE H
npoOJieMH, KOjU Cy y IPUHLMITY HEJO0BOJBHO MTO3HATH y PAKCH EKCIIIoaTaryje.

VYcenen Benuke auenekTpuune yBpcrohe SF6raca, ka0 ¥ MUHUMAIHUX PAacTOjama, y3 oApeljeHr HUBO NMPUTHCKA,
NPIJIMKOM MaHHIyJallija pactaBjbadeM, IPH Masioj Op3uHH Kperama (0ko 2CM/SeC)1ona3u 10 BHUIIECTPYKHUX
najbeba U ralleiha CNIEKTPUYHOT JiyKa. [IpHIMKOM HCKIbyuYeHha pacTaBibaya, MPEeKHIa ce Mala KalalUTHBHA
cTpyja (KamanuTHBHOCT TIpeMa HCKIbYIEHOM MPEKHUIady, Wil IPEMa METATHO] KOHCTPYKITHjH TIOCTPOjCHha).

Kako je pa3mumame H3y3eTHO CIIOpO, yCiIel OCIMIallija HallOHa U CTPYje, Y TI0jeIMHUM MOMEHTHMA J0JIa3H 0
HOTOMET NaJbeHha U Tallleha eIeKTPUYHOT JIyKa, IITO TOBOPH O BUCOKOM CTEIIeHY Ipesa3Hor nporeca. Hacrajy
NPCHAMOHY, W3y3eTHO CTPMH, Ydje 4Yeno Tpaje peaa (5-15) nseciuro je ckopo Xxuibaay myta Opxa mojaBa y
OJTHOCY Ha aTMOC(EPCKO MPAKIHEHHE.
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Cnuka 1 —Hauun usjeonauaearba nomenyujana Ha 06e memaine noepuiute meljycoono u
npema y3embemwy ROCIpojersa 3a eKCIpemMHo UCOKe YHeCanocmu

Osga mnojaBa je najseha crmaboct moctpojewa y SF6 Texuuiy, Maga ce HEJOBOJHHO MPOydYaBa, a MOHEKA] M
3aHemapyje. [IpeHanoHckn TajacH, KOju Ce jaBbajy Mopell eKCTpeMHEe Op3uHE, BUCOKE Cy YYECTaHOCTH, YaK OJl
HEKONHMKO JecetHa 10 crotuHa MHz (10-100) MHz.Usjennauere moreHumjana 3a ydecranoct f=50Hz je
OPWIMYHO jeTHOCTABHO, ajd 3a 3HATHO BuuIe ydectaHocTH (1o 100MHZ), u3y3eTHo je KoMIUleKcaH mpoGieM.
Y3eMJbUBauKU CUCTEM, JOOPO M KOPEKTHO JMMEH3MOHHCAH 32 MPEXHY YYECTAaHOCT, IIO0CTaje NpobieMaTnyHa
360or mHayktuBHe kommoHeHTe (LC koo, ,I1" koi0), a He camMo Kao akTHBHAa OTMOPHOCT. OTyma BHCOKH
noTeHUWjanu u3Melly MeTaJHHMX CerMeHara, NPUWIMKOM MaHHIylaldja pacraBbaueM (YKIbydere, HITH
HCKJBYUCHbE, Y3 TI0jaBy IPETXOTHOT MM MOTOHET Iajberha SACKTPUIHOT JyKa). [loTpeOHa je BeanKa yMEeLHOCT
y IpOOJIEMATHIIN pelIaBamka eIMMUHAIN]E TI0jaBe BUCOKUX MOTEHIIMjajla Ha METATHUM MacaMma IoCTpOjerba.

Crajare MeTaTHHX IeNnHa, Mel)ycoOHO 1 TipeMa y3eMJbHuBady, c€ Mopa U3BPIIUTH IITO KpahuM NpoBOIHAIINMA,
Ha WTO MameM pacrojamy (1-2)CM,u Ha mro Buiie Mecra (BumeTd ciuky 1). IIpeHamoOHCKH Tajacu Kpo3
nocrpojeme ce 36or f>100MHz, mpoctupy noprunncku (CKUH edekaT), Hanma3u Ha TauKe JUCKOHTHHYHTETA
(pa3muuure TamacHe WMIIEAAHCE), MpeiaMajy ce, Wik pedeKTyjy BHUIIECTPYKO M MOCTajy HM3Y3€THO CTPMHU.
JloHeke ce yrpoxapa M30Jalyja MOCTPOjeha, YKOIUKO Y3EMJBHBAYKU CHCTEM HHje T0OPO pelieH, MPEeHoce ce
MOTEHIMjali Y CEKyHIapHa KoJia MEPHUX TpaHC(opMmaropa ¥ Ha Taj HAYMH YIPOKABA]y MEPHH MHCTPYMEHTH H
peliejHa 3aITHTA.

KanauutuBHOCTH Cy 300T Manux pacrojama usmely ¢asHuX NpoBOJIHHMKA MelycoOHO M mpema MacH, 3HaTHO
Behe Hero Ko KJIaCHYHHX MOCTPOjCHa, a Y3 YHICHHUILY Ja YYeCTAaHOCTH AOCTHXKY pel cTtotuHak MHz, ctpyja
3eMJBOCIIOja JOCTHUIKE OTPOMHE BPEAHOCTH (PEaKTHBHA KOMIIOHEHTA), U 10 HEKOIUKO KA.

Tpado cranmma 110/35kV, Bpeomn”, na 35kV-Hoj cTpanm mma orpaHWuYcH¢ aKTHBHE KOMIIOHCHTE CTpYje
3emsbocmioja Ha 50A.

Ul
R = 4000 => Uf = G- 21000V (1)

la, = ————=52,54 (2)

OBako HHCKa BPEIHOCT je MOTpeOHa 300T OrpaHWYea BPEIHOCTH HAIlOHA NOAWpA M HAlOHA Kopaka, Mpu
3eMJBOCIIOjY Y KOIIOBCKHM YCJIOBHMA.
MeljyTiM, Kako je BeoMa pa3BHjeHa KaOIOBcKa Mpeka, (ayxuHa |= 14Km) Benuka je peakTHBHa KOMIIOHEHTA
CTpYyje 3eMJbOCIIO]ja.

Icg =3Uf xw=*C 1l (km) = 70A (3)

Ipu w =2nf > 50Hz (10-100) MHz, y3 noBehane BpeIHOCTH KaNalMTHBHOCTH mpHu ymotpedu SF6
TIOCTPOj€tha, KalaIMTHBHE CTpYyje he OutH, yak 10 Hekomuko KA.

Icr > 704
IIpeckok ka METAIHUM NOBPLIMHAMA, IIPU MaHUITYJAaLMjH pacTaBjbadeM cy IpobieM, 300Tr H3y3eTHE CIIOPOCTH

omnepauuje (BULIECTPYKO MaJbCHE U TalICHhE SNCKTPUYHOT JIyKa — MPETXOAHO U MOTOME), AOK MPH PearoBamy
NpeKyuiaua HeMa CIIMYHUX 110jaBa, jep je Op3uHa pearosama oko 80msec.
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Cnuka 2. AKmueHa u peakmueHa KOMROHEHMA cmpyje

Tpado cranuna ,Bpeonn” 110/35kV je cuare 3x63MVA, Hanaja ce u3 Tepmoeiiekrpane y Benukum Lpisennma
u npeko gamekoBoma 1111w 1112, 110 kVHa 35 kV-Hoj ctpanu nocroju 15 oxBosa, yriiaBHOM Haa3eMHUAM
BOJIOBMMA, ¥3 IPUCYCTBO HAIITO KaOIOBCKE MpPEIKE.

CBa Mepema MPEHANOHCKUX I0jaBa Cy HM3BpIIeHAa M3Mel)y HEKOJMKO METAJIHMX Maca y OKBHUpPY oO0jeKkTa, Ha
KojuMa je mpuBHIHO (3a yuectanoct f=50HZz), peannzoBano uzjenHaduemne MOTEHIMjala ClIajarbeM TTOBPIIHHA Ha
jemHOM, WM map Mecra (IITOo je HEJOBOJBHO 33 €KCTPEMHO BHCOKE YUECTAHOCTH).

VYV HaBemenuMm hemujama (Tabena), Cy CEKUHOHO BpIICHE MAaHHUMyJalHje CAOUPHUYKAM  PACTaBJbaAuCM-
UCKJbYYCIe U YKIbYUCHE, Y3 MPETXOJHO HCK/bYYCH MpPEKHIad Ha W3BOAY (makie ,HAmpasHo"), y3 Mepeme
HacTaJlMX IOTEHIIMjana OCIMIOCKONOM u3Mel)y MOMEHyTHX Tauyaka Ha METAJIHMM Macama y rnocrpojemy. Jakie,
panu ce 0 NCTUM MEpPHHMM Taykama, IPU MaHuIyJlalyjaMa UCKJbydera U yKJbyuera y HalloMeHyTHM heiujama,
CEKIIMOHO.

[IperxomHo je HampaBJbeHA aHATW3a MOTYNHOCTH HacTaHKa HajHEIOBOJHHMJUX BPETHOCTH IpeHarmoHa m3Mmehy
Tavaka, TJe ce HHje Pa3MHIIBAJIO O N3jeqHAYCHY IMOTEHITHjala 32 YIeCTaHOCTH pella CTOTHHAK u Bume MHz.

Mepema Cy u3BpIlieHa JBOKaHAHUM PEHOCHUM ociiiockonoM, Scope Meter 190 B/C, Fluke, SAD.

Wuade, npeHoOIIEHE MMOTEHINjalla Ce OCTBapyje:

a) rajJBaHCKH

0) MHIYKTHBHO

B) KalalyuTHBHO

I') aHTEHCKH (32 yU4eCTaHOCTH, MHOTO Behe 0] MpeXHE)

AHTEHCKH IIPEHOC je jeJUHCTBEHA U HeyoOuuajeHa 1ojasa 1 Jejlyje CKOPO HECTBapHO.

'l||;i o "|||*OT illo

ISTOK 1 ISTOK 2 NOVA SUVA
TOPLANA SEPARACIJA




Cnuxa 3. Pazeod 35kVy mpagpo cmuuyu 110/35kV Bpeoyu" 3x63MVA
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[Norennujanuna

pasnuka u3mMehy
METATHUX T1JI0Ya Y
meproj hemuju (KV)

12,4 12,3 12,1 9,3 14,0 14,1 14,3 9,8 104 1

IMotenmujanHa
pasiiKa y KoJuMa
CeKyHJapa CTpYjHUX
tpancdopmaropa (kV)

2,4 2,4 238 2,75 2,70 2,98 1,1 1,42 142 1

[MotenmujanHa
pasnuka u3mMehy

METAJIHUX IUIoYa U 12,32 12,0 11,7 9,6 14,3 14,8 14,3 10,1 10,7 ]
y3eMJb. CHCTEMA

3,8

.48

3,9

mepHe hemmje (KV)

Tabena 1: Bpeonocmu nomenyujana npu omeapary pacmassaua y nojedunum uzeoonum henujama 35kV

U(kV)
15+

10
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Cnuka 4: H3zned npenanonckoz manaca npu omeapamwy pacmassaua y nojeounum heanujama 35 kV

BpenHocTn noTeHIMjaNHUX pa3aMka u3Mely MeranHMX Maca NOjeIMHAaYHO, W METallHMX Maca IpeMa
Y3eMJBUBAYKOM CHCTEMY HOCTHXKY 10 Onu3y 15KV, a y MepHHM KoJMMa HHCTpYMEHATa U pejiejHe 3alliTHTE 10
63y 3kV. YouaBa ce BpeAHOCT aMIUTUTYAE BEeOMa CTPMOT MPEHAMOHCKOT Tanaca, Koja MOXe OMTH KpUTHYHA
10 M30JIaLMjy CHCTEMA, WM Yy Haj0oJheM Cilydajy pEeMETHTH IOYy3JIaHOCT peiejHe 3amrute. Ha map m3Bona je
M3BPILICHO 3aTBaparme pacTaBjbada M M0KA3ajJo Ce Ja MPU NPETXOAHUM NabelhUMa U TallekhhMa eJIeKTPUYHOT
JyKa, CTEIIeH IIpeHaIioHa Oye HeIlTO HWKY, ajll pa3iifKa HUje APacTUYHA.
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[Morennujanna

paszivka usmehy
METaIHUX IJI0Ya Y
mepuoj hemmju (KV)

12,02 11,9 11,7/ 9,02 136 13 13/9 9,6 10,1 1

[orennujannaa
pasiuKa y KojauMa
CeKyHapa CTpYjHUX
tpancdopmaropa (kV)
[orennujannaa
pasiuka usmely
METAIHUX IJI0Ya |
y3eMJbUBAYKOT
cucrema MepHe henuje

(kv)

2,3 2,3 2,3 266, 262 284 107 1,

Q)
oo
=
o
(o]
=

11,95 11,6 11,3 9,3 13,9 13,9 13,8 9,8 10,4 1

13,4

3,5

Tabena 2: Bpednocmu nomenyujana npu 3ameapary pacmaes.baua y nojeOunum uzeoonum heaujama 35kV

Y cBakoM ciIydajy, TOCTOjH OMACHOCT IO W30JIAIN]y CHCTeMa M IO IO0Y3JaHOCT IENIOBamba peliejHe 3aIlThTe,
0COOHTO 3eMJBOCIIOjHE YCIIe[ I0jaBe €KCTPEMHO BHCOKHMX BPEIHOCTH CTpYyje KBapa, MPWIMKOM IPECcKoKa ca

METaJJHAUX Maca Ha Yy3eMJbHBAYKH CHCTEM TMOCTpojemsa (Hekommko KA, yemenm f > 50HzuC > C
KJIACHYHOT MOCTPOjerba)
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VY mpakcu je 3a0enexeH ciydaj OecloTpeOHOr pearoBama 3€MJBOCIIOJHE 3aIUTHTE, IPH MaHUITYJAlWju
pactaBjbadeM (OTBapame WM 3aTBapame) Ha mpasHo. To cTBapa BelMKe HEJOYMHLE, YKOJIHKO Ce OBa
mpoOyieMaTka He TI03Haje M He TIPUCTYIIH Ce Ha MPaBU HAYHH.

Mopajy ce moOpo youwTH Tadke TUCKOHTHHYHTETa, OTHOCHO KOOpIMHATE TIpenamMama, WIH pediexcuje
NPEHANOHCKOT Tajiaca, MPH MOPOCTHPamy KPO3 IOCTPOjehe Ay METaTHUX KOHCTpyKUHWja. YTO3HATH
y3eMJbUBAYKU CHUCTEM, aHAIU3UPATH HHETOBY MPUMEHY IIPHU EKCTPEMHO BUCOKHUM YYECTAHOCTUMA U U3PaXKEHO]

MHYKTUBHO] KOMIOHEHTH, Ka0 M HauWHE Ja Ce Tayke JAMCKOHTHHYUTETA, CBEIy Ha HajMamy Moryhy mepy u
yOJaku lbUXOB yTHUIA].

VY cTpy4HOj JMTEpaTypH ce OBa BPCTa MpobieMaTHke BeoMa ciabo, CKOpo HUKako, He oOpalyje. YrimaBHOM ce
UCTHYY MO3UTHUBHH C(EKTH MPUMEHE TaCOM H30J0BAaHKUX MMOCTPOjeHa, JOK CE O MPOMPATHUM, BEOMa 3HAYAjHUM
HaBeJICHUM e(h)eKTUMa, BEeOMa MaJio BOJIU pavyHa.

[To HexknM moKazaTespMMa, CMaTpa ce Ja je MOTEHIMjaJl Y CEeKyHJApHHM KOJIMMa CTPYjHHX TpaHchopMmaTopa,
mwsnax 1KV, Beh mpoGrnemaTnyas, JOK je 3a MOTEHUMjAIHY pasnuky u3Mel)y mertannux mioua ehy ox 10 KV,
npo6isiem Beh 3HawajaH. Paagu ce o ManuMm crpyjama, HO, MIIAK c€ MOpa aHAJIM3UPATH MOTryhHOCT yrpoxkaBamba
orpeMe yciea eKCTPEMHO BeluKuX ctpmuHa (5-15) NSeCOMHOCHO BUCOKOT IpajIujeHTa, 3HATHO HEMTOBOJBHU]ET ¥
OJJHOCY Ha aTMOC(EPCKO MPAKIbEbe, ¢ TaUKe IIEJHIITa Tpajaba Yena IPEeHAIOHCKOT Talaca.

Kaga cy y nutamy Tauke ZUCKOHTHHYHTETA, 00aBE3HO MPUMEHUTH Tako3BaHO lleTepceHoBO mpaBwio, qa 6u ce
MOTJIa peaTn30BaTH KOMIUIEKCHA aHAIN3a aKTYEITHOT CTamba.

Bumnmo, na je y omqHOCY Ha KJIAaCHYHA, Ba3IyXOM H30JI0BAaHA IOCTPOjema, MPobIeMaTnKa 3HATHO CIO0KEHH]ja U

MOTPeOHO je peayHo carjiefaBarme ONPAaBIAHOCTH YIOTpede racoM H30JOBAaHUX IIOCTPOjEHma y IOjeTUHUM
Clly4yajeBuMa.



3.3AK/bYYAK

VYcnen mojaBa BUCOKHX MOTEHIIMjANIa ¢a EKCTPEMHO CTPMUM Y€JIOM Y3 Tpajarbe pejia HEKOJIMKO NSECmoTpebHo je
carjielaTd KOMIUIEKCHOCT Y3eMJbUBAYKOT CHCTEMa M peaju30BaTH y MPAKCH aJeKBATHO H3jeHAUCHHC
MOTeHIMjajna u3Mel)y MeTaJHHUX Maca TOHA0Cc00, M METAJHUX Maca IMpeMa y3eMJbHUBadukoM cuctemy. Criopo
oTBapam€e M 3aTBapame pacraBibaya (1-2)Cm/Secp3asuBa MpeTXOJHA aJbeha U ralielha €JIEKTPUYHOr JYKa U
CaMUM THUM T'€HEpHCahe OMACHUX MOTCHIMjaIHUX Pa3iinKa, y3 eKCTPEMHO BUCOKY Y4ECTaHOCT.

3axTeBa ce BeJIHMKa YMEIIHOCT U BEJIMKA CTPYYHOCT KOPHCHHKA 32 CIIPOBONECH-C a/IeKBATHUX Mepa, H3jeJHauYCHha
MOTEHIMjajla y OKBUPY IOCTPOjeiba, U TO je OCHOBHA ciabocT SF6TexHuke. Y3 HU3 MO3UTUBHUX edekara, jaBjba
CE U OBa jaKO HEraTUBHA I10jaBa, YHj¢ PEIIABAE 3aXTCBA UHTECTPATHA 3HAbA.
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