Elementi elektroenergetskih
sistema

»Pogonska kapacitivnost

»Proracun pogonske induktivnosti

» Induktivnost pravolinijskog provodnika

»Poduzna induktivnost trofaznih vodova
»Poduzna induktivnost trofaznog voda sa fazama u snopu

»Poduzna induktivnost dvostrukog voda na 1stim
stubovima




2.4.1.3 Pogonska kapacitivnost

Sopstvene kapacitivnosti — kapacitivnosti
provodnika prema zemlji

Medjusobne kapacitivnosti — kapacitivnost jednog
provodnika prema drugom

Sopstvene kapacitivnosti su jednake jedino ako je
1zvrSena transpozicija provodnika.



2.4.1.3 Pogonska kapacitivnost
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C,, - sopstvena kapacitivnost

C, - medjusobna kapacitivnost



2.4.1.3 Pogonska kapacitivnost

Zamenska Sema voda sa aspekta samo kapacitivnosti:
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2.4.1.3 Pogonska kapacitivnost

Ako trougao sa C,, transformiSemo u zvezdu,
dobyja se:




2.4.1.3 Pogonska kapacitivnost

Dobyase:C, =C,+3-C,, gde je C, - pogonska
kapac:1t1vnost C,=c, L, gde Je c,- poduzna
kapacitivnost Voda a L,- duZina Voda

Znaci treba 1zraCunati pogonsku induktivnost,
kapacitivnost 1 otpor, bilo za Semu sa raspodeljenim,
bilo za Semu sa koncentrisanim parametrima.

Ubuduce, indeks f se nece pisati, jer se podrazumeva
da se radi sa faznim vrednostima.



2.4.2 Proracun pogonske
induktivnosti

Objasniti pojmove:
L = permabilnost (permabilnost vakuuma)

1, =magnetna konstanta (apsolutna permabilnost vazduha)

M. = relativna permabilnost



2.4.2.1 Induktivnost pravolinijskog

provodnika
Imamo provodnik kroz koj1 protice struja.
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2.4.2.1 Induktivnost pravolinijskog
provodnika

Magnetna indukcija (B) unutar provodnika, na
rastojanju X, od ose provodnika:

M, -1
2-w-r

B=u,- X 5 X1

2

Magnetna indukcija u tacki 1zvan provodnika:

B=u, L , x>r,(u =1, za vazduh)

27X




2.4.2.1 Induktivnost pravolinijskog

provodnika

S ]

1, =4-n-10‘7{£}=4-n-10‘4{£}
m km

[.,I, =poduzne interne 1 eksterne induktivnosti
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1 = ukupna poduzna induktivnost



2.4.2.1 Induktivnost pravolinijskog
provodnika
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2.4.2.1 Induktivnost pravolinijskog
provodnika

¥, = ekvivalentni poluprecnik, kojim se provodnik poluprecnikar,
moze ekvivalentirati sa aspekta ukupne poduzne induktivnosti

D = udaljenost od centra (ose provodnika) do ,,naslonjene’” konture

¥, = udaljenost od centra do ekvivalentne povrSine provodnika za

4. =1, vazduh i nemagnetni materijali.

1

r=r-e*=0.7788r
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2.4.2.1 Induktivnost pravolinijskog
provodnika

Kod skupa dva 1l1 viSe provodnika, medjusobno
konaCno udaljenih, sa strujama C1ja je algebarska
suma jednaka nuli, postoj1 konaCna vrednost
rastojanja D za svaki provodnik 1z skupa.

Veli¢ina D odredjena je taCkama u kojima
magnetna indukcija menja smer. Kod vazduSnih
vodova, rastojanja 1zmedju faznih provodnika su
mnogo veca od njithovih poluprecnika, te je efekat
blizine zanemarljiv.



2.4.2.1 Induktivnost pravolinijskog
provodnika

Za AlC vodove (r, =(0.85+0.95)-r, D —>o0,] —> 00 =>

nema smisla)
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2.4.2.2 Poduzna induktivnost
trofaznih vodova

Izvor za odredjivanje poduzne induktivnosti
provodnika je opSteg karaktera 1 moze se 1skoristiti za
odredjivanje poduzne induktivnosti faznih provodnika
trofaznog voda.

Kada imamo simetri¢no opterecenje sistema, sledi
normalni stacionarni reZim 1 transponovan



2.4.2.2 Poduzna induktivnost
trofaznih vodova

Ako je transponovan vod 1zveden duz uske trase
1stim provodnicima 1 simetri¢no opterecen (za
struje vazi [, + I, = —1,), za poduznu induktivnost
se dobyja:

:/D,-D,,-D
1:11=2-1o—4-1nJ 2 31:2-104-1nDSG[H}
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2.4.2.2 Poduzna induktivnost

trofaznih vodova

2 D,, 3
Dy = %/D12 - Dy; - Dy,

D - ckvivalentno srednje geometrijsko rastojanje provodnika trofaznog voda

Znacl, 1zraz za induktivnost ima 1st1 oblik kao 1 za jedan provodnik:

[=2-10"%-1In
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, 7, - ekvivalentni polupreCnik sa aspekta induktivnosti



2.4.2.3 Poduzna induktivnost trofaznog
voda sa fazama u snopu

Nadzemni vodovi U, >110kV, grade se sa fazama u
vidu snopa, koj1 se sastoje od viSe paralelnih
provodnika rasporedjenih u temenima pravilnog
poligona.

Ovakvim 1zvodjenjem faznih provodnika, postize se:

smanjivanje elektricnog polja u okolini faznih
provodnika 1 1zbegava se pojava korone

koriS¢enje standardnih vrsta uzadi na razlicitim
naponskim nivoima.



2.4.2.3 Poduzna induktivnost trofaznog
voda sa fazama u snopu

Kod nadzemnig vodova provodnici se 1zvode u vidu
snopa koj1 sadrz1 2,3,4 1 6 uzadi.
Da b1 uzad 1stog faznog provodnika bila na istom

rastojanju unutar raspona koriste se odstojnici koji
formiraju podraspone.

Pr1 vetrovitom vremenu javljaju se oscilacije
provodnika u podrasponima. Ove oscilacije se
prigusuju pomocu elasticnog odstojnika.




2.4.2.3 Poduzna induktivnost trofaznog
voda sa fazama u snopu

T @ a‘ !
le >
a) formiranje podraspona pomocu
— elastichog odstojnika; b) elasticni
odstojnik: 1-krug od elasticnhog

celichog uzeta, 2-odbojnici, 3-
stezaljke




2.4.2.3 Poduzna induktivnost trofaznog
voda sa fazama u snopu

Postoj1 problem pojavljivanja vibracija

Kada nije moguce 1zborom maksimalnog radnog
naprezanja, raspona 1 specificne tezine provodnika
1zbeC1 pojavu vibracija joS u fazi projektovanja
nadzemnog voda upotrebljava se specijalni
antivibracioni prigusivac.

NajCesce se koristi prigusivac tipa “stock bridge”.
PriguSivaC se montira blitu taCaka veSanja zbog Cega se
vibracije prenose na elasticno uze u kome se vibracije
smanjuju. U tezim sluCajevima se moze montirati vise
prigusivaca.



2.4.2.3 Poduzna induktivnost trofaznog
voda sa fazama u snopu

a) prigusivac vibracija tipa “stock bridge” ;
b) montaza priguSivaca kod tacaka vesSanja na zateznom
stubu



2.4.2.3 Poduzna induktivnost
trofaznog voda sa fazama u snopu

Prigusivac se montira u blizini tacaka vesanja,
Kao sto je prikazano na prethodnoj slici.

Provodnik je ukljesten u stezaljci prigusivaca.

Zbog toga se vibracije provodnika delimicno
prenose na elasticno uze u kome gube deo

svoje energije, te se nivo vibracija kod stezaljki
na stubu smanjuje.




2.4.2.3 Poduzna induktivnost trofaznog
voda sa fazama u snopu

Ako 1mamo trofazni vod kao na slici, t] kada su
fazni provodnici 1zvedeni sa tr1 uzeta po fazi:




2.4.2.3 Poduzna induktivnost trofaznog
voda sa fazama u snopu
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moze dobiti 1zraz slicnog oblika:
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2.4.2.3 Poduzna induktivnost trofaznog
voda sa fazama u snopu

Analognim 1zvodjenjem se dobija:

Dy, =34B-BC-CA=3[D, DD,

Racuna se sa rastojanjem 1zmedju centara
pojedinih faza u snopu.



2.4.2.3 Poduzna induktivnost trofaznog
voda sa fazama u snopu

Opstiizraz za Dy, : Dy, = Q/ n-r,-R"" gde je:
n =broj provodnika u snopu
r, = ekvivalentni polupre¢nik sa aspekta induktivnosti

R =rastojanje provodnika u snopu jedne faze od
centra faze

VAB-BC-CA

[=2-10"-1In
Q/n-re-R”_1




2.4.2.3 Poduzna induktivnost trofaznog
voda sa fazama u snopu

Vod sa dva uzeta po fazi:




2.4.2.3 Poduzna induktivnost trofaznog
voda sa fazama u snopu

D, =\AB-BC-CA=3/D, D, D,

. n . . n—1
DSGSOP —\/n 7, - R

R=Ds
2

DSGsop :2\/2.1/6 ,R2—1 =3 I/'e .DS



2.4.2.3 Poduzna induktivnost trofaznog
voda sa fazama u snopu

Vod sa tr1 provodnika po fazi:

1=3— r=2Ls , gde je D, - rastojanje susednih

provodnika u snopu.




2.4.2.3 Poduzna induktivnost trofaznog
voda sa fazama u snopu

Vod sa Cetir1 provodnika po fazi:

n=4:>R:&
V2
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Dy, =441, - B =3¥2-r, - D’



2.4.2.4 Poduzna induktivnost faza
dvostrukog voda na istim stubovima

Da b1 poduzna induktivnost dvostrukog voda bila
konstantna 1 jednaka za oba sistema, moraju biti
1spunjeni sledeci uslovi:
i1stoimene faze oba voda moraju biti simetriCno
rasporedjene u odnosu na vertikalnu osu stuba
oba voda moraju bit1 transponovana

oba voda moraju biti opterecena strujama 1stog
intenziteta

poprecni presek svih faznih provodnika mora
bit1 jednak



2.4.2.4 Poduzna induktivnost faza
dvostrukog voda na istim stubovima

Vertikalna osa stuba



2.4.2.4 Poduzna induktivnost faza
dvostrukog voda na istim stubovima

Uvek mora da bude simetri¢nol1-1,2-2,3-3 =

takvo da bude transpozicija

Ako je sistem geometrijski simetrican:

D, =D, .- 1st1 raspored u oba sistema

D. = D. - simetrija u odnosu na vertikalnu osu
ij ij

stuba



2.4.2.4 Poduzna induktivnost faza
dvostrukog voda na istim stubovima

I ako je simetriCno opterecen:
I +1,+1,=0

I +1, +1, =0

[1 :]1'

;
/ Dy - Dsc_, gde su:

dvostruko

=/ =2-10"*-1n

DSG:3\/D12'D23'D313 G —\/D D -D,, SG”_\/D D, -D,,



2.4.2.5 Red veliCine poduzne
induktivnosti

SG

Svuda se dobijao izraz:/=2-10" -In , (7, = Dy, =

vV

e

za faze u snopu)

Za vodove U, > 10kV = 2sa =150+900:>Z:1—1.36{ﬂ}

r km
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¥ Q
Poduzna reaktansa:x=w-1=2-7- f-1=314-1= (0,314 . 0.43){](_}
m

Poduzna induktivnost 1 reaktansa nadzemnih vodova leze u
relativno uskim opsezima.



