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1.4 Povezivanje EES-a u velike
sinhrone interkonekcije

Povezivanje EES-a pojedinih zemalja je uslovljeno
ckonomskim faktorima. Osnovne prednosti povezivanja u
velike sinhrone interkonekcije:
ckonomicnije iskoriS¢enje 1zvora koje omogucava
pokrivanje (zadovoljenje) vece potrosnje sa datom
instalisanom snagom
sniZzenje rezerve snage u pojedinim sistemima u
interkonekciji
mogucnost koriS¢enja velikih agregata (300-600-1000 MW)
povecanje pouzdanosti 1 sigurnosti napajanja potrosaca
bolj1 kvalitet elektrine energije (stabilnija ucestanost 1
manje varijacije napona)



1.4 Povezivanje EES-a u velike
sinhrone interkonekcije

Nacionalni prenosni sistemi se povezuju dalekovodima
visokog napona kako bi se ostvario sigurniji, pouzdaniji 1
stabilniji rad, odnosno stvorila mogucnost za medusobnu
razmenu elektriCne energije. 1z tih razloga se 70-1h godina 1
elektroenergetski sistem tadasnje SFRJ povezao sa
zapadnoevropskom interkonekcijom.

Sa deregulacijom energetskog sektora, koja je otpocela u
poslednjoj dekadi proslog veka, do 1zrazaja je doSla sve veca
vaznost koordinacije aktivnosti operatora prenosnog sistema,
pre svega usled intenzivne prekograni¢ne trgovine elektricnom
energijom.



1.4 Povezivanje EES-a u velike
sinhrone interkonekcije

Time se javila 1 potreba da se uspostave jedinstveni standardi 1
kriterijumi za rad sistema u svim delovima Evrope, Sto je na
osnovu evropske regulative dovelo do prestanka rada
udruzenja operatora prenosnih sistema po sinhronim oblastima
(UCTE, NORDEL, ATSOI, BALTSO 1 UKTSOA), kao 1
ETSO (European Transmission System Operators) asocijacije 1
prenoSenje njihovih poslova 1 nadleznosti na ENTSO-E
(European Network of Transmission System Operators for

Electricity, sajt: www.entsoe.eu) asocijaciju, €1j1 je EMS
punopravni ¢lan.



https://www.entsoe.eu/Pages/default.aspx
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1.4 Povezivanje EES-a u velike
sinhrone interkonekcije

Rad ENTSO-E asocijacije organizovan je u okviru slede¢ih
komiteta:

Komitet za rad sistema;

Komitet za razvoj sistema;

Komitet za trziste;

Komitet za istrazivanje 1 razvoj;

Digitalni komitet.
PodrSku u radu svim komitetima daje grupa za pravno-
regulatorna pitanja. Komiteti se sastoje od funkcionalnih
radnih grupa (posvecenih odredenoj stru¢noj problematici),
regionalnih grupa (koje imaju svoje podgrupe), ad-hok timova
1 projekatnih grupa.



1.5 Elementi EES

U proizvodnim kapacitetima EES-a osnovni energetski
element je sinhroni generator.

U prmzvodmm prenosnim 1 distributivnim kapacitetima
vazan energetski element je energetski transformator.

U prenosnim i distributivnim mreZama osnovni energetski
element je nadzemni vod i vazdus$ni vod (dalekovod).

U manjoj mer1 javljaju se kablovski vodovi.

U Sirem smislu 1 potrosaci su elementi EES-a.




2 Nadzemni vod

—————————
“ Prenosne 1 distributivne mreze sastoje se

prvenstveno od nadzemnih vodova, a daleko
manje od kablova.

© Razlog je cena (kablovi su 10 puta skuplji za 1sti
naponski nivo).




2 Nadzemni vod

Nadzemni vod se sastoj1 od sledecCih elemenata:
- provodnik
- 1zolator
- ovesna oprema (oprema za pri¢vrscivanje
1zolatora za stub 1 provodnika za 1zolator)
- stubovi
- uzemljivac.



Izgled nadzemnih vodova

zastitno uze

provodnik

izolatori

provodnik

Stub — nosacd
U abliku
portala

Nadzemni vod, dalekovod — energetski vod na portalnom stubu.
Vod Cine tri fazna provodnika (crvena boja).

Od atmosferskih praznjenja vod je zastiCen sa dva zaStitna uzeta (crna boja)
koja su uzemljena, a postavljena su na vrhu stuba.



Zatezni stub nadzemnog voda
nominalnog napona 400kV

Slika 1: a) zatezni stub nadzemnog voda napona
400(kV) (A, B, C-fazni provodnict;Z1,Z2-zastitn
provodnict),

b) detal) stubne konzole sa 1zolatorskim lancima 1
strujmm mostom



2.1 Mehanicki proracun
nadzemnih vodova

Uslovi za projektovanje 1 gradnju dalekovoda
definisani su u:

,,Pravilniku o tehni¢kim normativima za

1zgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova
nazivnog napona od 1kV do 400kV”



2.1 Mehanicki proracun
nadzemnih vodova

Opis:
Noseci Zatezni Zatezn1 400kV

P Zastitno uze

R S T
R Strujni most
samo na
S zateznim
stubovima
7 7 7

1 1 - zatezni stubovi

2 2

2 - nosedi stubovi

/7 77777



2.1 Mehanicki proracun
nadzemnih vodova

Pojmovi:

Zastitno uze — Stit1 provodnik od atmosferskih
praznjenja (od udara groma)

Izolator1 mogu biti:

- viseCl (provodnik 1spod)

- potporni (provodnik 1znad, nosi ga)



2.1 Mehanicki proracun
nadzemnih vodova

Kod visokih napona, stubovi 1imaju 1 svoj
uzemljivac.

Uloga uzemljivaca je odvodenje atmosfeskih
prenapona.

Spoj uzemljivaca 1 zaStitnih uzadi je ostvaren
preko konstrukcije stuba (kod metalnih stubova)
il1 pocinkovanih gvozdenih traka od zastitnih
uzadi do uzemljivaca kod neprovodnih stubova.



2.1 Mehanicki proracun
nadzemnih vodova

Na nosecCim stubovima, tacke veSanja su fiksne,
ako se koriste potporni 1zolatori.

Medutim na VN vodovima Un>35kV, najCesce se

koriste viseci 1zolatorski lanci (od kapastih
1zolatora).

Zatezno polje predstavlja rastojanje 1izmedju dva
susedna zatezna stuba.




2.1.1 Provodnici nadzemnih vodova

Za nadzemne vodove koriste se goli 1li
neizolovani provodnici, koj1 se postavljaju tako da
se van domasaja ljudi 1 Z1votinja.

Za stubove se pri¢vrS¢uju pomocu 1zolatora.
Zastitn1 provodnici nisu 1zolovani u odnosu na
stub 1 na njega se direktno pricvrscuju.

Da b1 zastitni odigrali svoju ulogu moraju biti
vezani za uzemljivace (FeZn traka).



2.1.1.1 Materijal za izradu provo-
dnika nadzemnih vodova

Provodnici za nadzemne vodove 1zraduju se od bakra,
aluminijuma, njihovih legura 1 ¢elika. Osnovne osobine
ovih materijala date su u tabeli 1.

Bronza je legura — Bakra(Cu) + Cinka(Zn) + Silicijuma(Si1)

Aldrej je legura — Aluminijjuma(Al) +
malo(Magneiyjuma(Mg), S1, Gvozdja(Fe))

Najbolji provodnik je Cu
Najlaksi je Al
Najbolju ¢vrstocu ima Celik



Osnovne osobine materijala za
provodnike nadzemnih vodova

] specificna specifiCna ispitna
otpornost na 20*C teZina cvrstoca
OQmm?*km daN/dm? daN/mm?
bakar 17,8 8,9 40
aluminijum 28 2,7 17
bronza I 20,8
bronza Il 27,8 8,6-8.9 50-70
bronza III 55,6
aldrej 33,3 2,7 30
celik 143 7,8 40-150



2.1.1.2 Konstruktivni oblici provo-
dnika za nadzemne vodove

do S<16 mm?, provodnici se izradjuju u vidu
jedne 7zice

za S>16 mm?, provodnici se izradjuju u vidu
uzadi, da b1 se obezbedila fleksibilnost

Provodnici preseka ispod 16 mm? ne koriste se za
1zradu nadzemnih vodova, zato ¢e se analizirati
provodnici u obliku uzeta.



2.1.1.2 Konstruktivni oblici provo-
dnika za nadzemne vodove

Moguce su sledece konstrukcije:

- homogeno uze — sve zice od 1stog

materijala

- kombinovano uze — uze od zice dva

razliCita materijala



2.1.1.2 Konstruktivni oblici provo-
dnika za nadzemne vodove

Obicno se kombinuju Al 1 Celik (Al — lak, a
relativno dobar provodnik, ¢elik obezbedjuje
mehanicku ¢vrstocu)

Cu — skup 1 vrlo retko se koristi za DV.

Izrada uzeta — prvo 1de CeliCno uZe koje se maze
neutralnim mastilima protiv korozije, pa zatim se
oblaze slojevima Al spirale, svaki naredni sloj
uvuce se u suprotnu stranu.




2.1.1.3 Minimalni presek
provodnika

Propis: Presek Zica 1 uzadi mora biti dovoljno veliki, da temperatura od
zagrevanja strujom ne predje 80° C, pri spoljasnjoj temperaturi od 40°
C.

Strujno opterecenje voda, koje pri spoljasnjoj temeraturi od 40° C
zagreje provodnik na 80°C, naziva se TERMICKA GRANICA
VODA.

Minimalni preseci za provodnike vodova VN su prema propisu:
Za: Cu 10 mm?

Al 25 mm?

Kombinovana uzad 16 mm?

Celik 16 mm?



2.1.1.3 Minimalni presek
provodnika

Presek se bira tako da pri strujama kratkog spoja ne dode
do njegovo termickog preoptereCenja, tj. da mu
temperatura ne prede 80° C.

Presek se bira uvazavajuci sledece faktore:
- zagrevanje provodnika

- gubitke snage

- pad napona

- mehaniCku ¢vrstocu

- pojavu korone

- ekonomske razloge



2.1.1.4 Naprezanje provodnika

6| daN/mm’ |
A

Granica ¢vrstoce

Granica elastiCnosti

<0,

mr (maksimalno radno) n

p AL/L

D = granica elasti¢nosti
E = granica Cvrstoce
A - o, = maksimalno radno naprezanje



2.1.1.4 Naprezanje provodnika

B - 6,4, = normalno dozvoljeno naprezanje je najvece
dozvoljeno naprezanje koje se sme dosti¢i pri normalnim
uslovima rada.

C - 6,4 = 1zuzetno dozvoljeno naprezanje je najvece
naprezanje koje se sme dostici pri 1zuzetnim uslovima
rada.

G4 O;q — Su konstruktivni parametri za odredjeno uze 1 dati
su u tabeli.
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