ReaderTT.config = {"pagecount":13,"title":"АНАЛИЗА СПЕЦИФИЧНИХ КВАРОВА У СРЕДЊЕНАПОНСКОЈ И НИСКОНАПОНСКОЈ   МРЕЖИ  Аутори:   Драган Ристивојевић, Снежана Вуковић, Слободан Дамњановић УВОД  Употреба заштитног ужета, као и сврха употребе ове врсте заштите од атмосферског пражњења за напонске нивое од 35 kV и преко 35 kV доста често је предмет дискусије. Улога ужета би требало да буде заштита од директног удара грома, као и смањење вредности индукованих пренапона. Заштитно уже је уземљено уже које служи за заштиту вода од атмосферских и погонских пренапона, а пракса показује да не испуњава увек своју функцију. У раду је дата краћа анализа последица спајања и раздвајања заштитног и погонског уземљивача у трафостаницама 6/0,4 kV (10/0,4), с обзиром на могућност уношења потенцијала у нисконапонску мрежу.     УПОТРЕБА ЗАШТИТНОГ УЖЕТА НА НАПОНСКИМ НИВОИМА 35 kV и 110 kV Капацитивност појединих фаза ваздушног вода, према земљи је већа при употреби  заштитног ужета и као последица тога, мањи је за око 20% индуковани пренапон. Фигурише неколико емпиријских формула које служе за одређивање зоне заштите при употреби заштитне ужади.  Слика 1: Зона заштите заштитног ужета Зона заштите заштитног ужета одређује се тако што се узима висина заштитног ужета и њоме се описује кружни лук, који пролази кроз заштитно уже и додирује земљу. Лук је уствари гранична линија зоне заштите заштитног ужета.  Висински размак заштитног ужета према највишем проводнику:             (1) где је: x- хоризонтално растојање заштитног ужета од највишег проводника  H- средња висина облака (≈200m) h- растојање највишег проводника од земље ∆h- висинска разлика заштитног ужета у односу на највиши проводник   Да би се при удару грома у стуб или заштитно уже смањила опасност од прескока на проводнике, требало би према одабраном степену изолације вода, одредити максимално дозвољену отпорност уземљења, узимајући у обзир учесталост и јачину громова у подручју трасе, сигурност вода и учесталост кварова. Веома је битна вредност прескочног напона као и отпорност распростирања уземљивача (ударна компонента) стубова надземног вода. Сматра се да је растојање проводника на напонском нивоу 35 kV, од заштитног ужета недовољно, да би се избегао прескочни напон. Самим тим је дискутабилна улога заштитног ужета при директном или индиректном атмосферском пражњењу.  Улога заштитне ужади на надземним водовима  35 kV, који полазе из постројења трафо станице 110 / 35 kV је огромна при настанку земљоспоја на напонском нивоу 110 kV (струје земљоспоја достижу вредност и до десетак kА, и вредност величина напона Ud  и Uk, постаје проблематична). Уколико су заштитна ужад уведена у постројење 110 kV и везана на уземљивач објекта, знатно се олакшава ситуација, чињеницом да долази до великог разуђивања потенцијала преко отпорности појединих стубова и самим тим обезбеђивања коректних вредности  напона додира (Ud ) и напона корака (Uk).  При разуђивању вредности потенцијала незаменљива је улога како заштитне ужади, тако и уземљивача стубова надземних водова 35 kV тако да би то требало имати у виду при констатацији да су растојања на овом напонском нивоу мала и недовољна и да се избегне прескочни напон према ужету.  Пројектанти на различите начине решавају проблем увођења заштитног ужета у само постројење. Обично се галвански спаја на уземљиваче вишег и нижег напонског нивоа и на тај начин доприноси правилном распоређивању потенцијала при земљоспоју на 110 kV- ном напонском нивоу, где су струје огромне и звездиште директно уземљено. С друге стране, при атмосферским пражњењима на заштитно уже уноси се потенцијал у оба постројења , што је лоша страна овог решења. Уколико заштитно уже долази само до првог стуба далековода 35 kV и не улази у постројење јавља се проблем неразуђености потенцијала у постројењу, мада се са друге стране избегава могућност уношења пренапона на  објекат при атмосферском пражњењу у заштитно уже. Повратни прескок на проводнику није вероватан, ако је за ударну отпорност уземљивача испуњен услов:              (2) где је:   Rud \u2013 Ударна отпорност уземљења [ Ω] , без галванске повезаности са заштитном ужади. Ui -  Подносиви ударни напон [ kV] изолације посматраног стуба у сувом  Iu \u2013 темена вредност ударне струје грома (kA) за посматрани стуб При избору темене вредности ударне струје грома, као орјентационе вредности могу послужити подаци дати у табели 1, који показује колико процената од свих удара грома, узетих као 100%,  вредност струје из првог реда табеле неће бити премашена.   Струја удара грома у стуб (kA) 2030405060Проценат од свих удара (%)7991959899 Табела  1: Вредности ударне струје Вредности  струје мање  од 20 kА, могу се узети, само за водове напона до 35 kV. Основа за одређивање струје од удара грома су подаци о учесталости атмосферског пражњења, број грмљавинских дана у години, број удара грома по јединици површине и жељени ниво сигурности, с обзиром на вероватни број повратних прескока у једној години. Уколико је одабрана  струја већа, вероватноћа прескока је мања, али потребно је више уложити за формирање квалитетнијег уземљивача. Обично се узима 95% сигурности, односно  40 КА.  Ипак, углавном је прорачун сигурности водова од атмосх пренапона, поједностављен и не узима се у обзир низ битних елемената, који утичу на повратни напон:  а) облик и стрмина ударног таласа б) индуктивност стуба  в) индуковани напон између проводника и заштитног ужета.   Дакле, потребно је обратити пажњу на сложени међусобни утицај наведених фактора, да би прорачун био што тачнији.. Узима се категорија ударне отпорности, која је битна при настанку ударног таласа, док је отпорност распостирања везана за ниску учестаност и региструје се обичним мерењем. Разлика између ове две отпорности зависи од конфигурације уземљивача, ударне струје и специфичне отпорности.  Дефинише се импулсни коефицијент .           (3) У наредној табели дате су вредности импулсног коефицијента у зависности од специфичне отпорности тла. Специфична отпорност тлаИмпулсни коефицијент (α) Iu=5kA Iu=10kAIu=20kAIu=40kA1001,051,000,900,805000,800,750,600,45  Табела 2 : Вредност импулсног коефицијента  АНАЛИЗА ПОСЛЕДИЦА СПАЈАЊА И РАЗДВАЈАЊА ЗАШТИТНОГ  И ПОГОНСКОГ УЗЕМЉЕЊА У ТРАФО СТАНИЦИ  6/0,4 kV Поставља се питање најбољег решења система уземљења, с обзиром на могућност уношења потенцијала у нисконапонску мрежу.    Слика 2: Скица погонског и заштитног уземљења Уколико је примењена поуздана усмерена  земљоспојна заштита  на напонском нивоу 6 kV, опасност од настанка двоструких земљоспојева са једним местом квара у ТС 6/0,4 kV је скоро минимална.  Тада је логично да се изабере здружени уземаљивач (спојено погонско и заштитно уземљење), који служи и за заштитно уземљење ТС и за радно погонско уземљење звездишта  трансформатора на секундарној страни 0,4 kV. Избор здруженог уземљивача се врши на следећи начин:  а) Отпор распростирања уземаљивача, би требао да задовољи услове заштите на 0,4 kV-ном нивоу. При TNC систему заштите, потребна вредност износи:  б) Напон који се износи преко нултог проводника ка потрошачима 0,4 kV, требало би да буде довољно низак      (4) где је: fd - фактор обликовања потенцијала, који уважава чињеницу да се због расподеле потенцијала код објекта 0,4 kV, додиром мости (премоштава) само део укупног потенцијала (напона левка).  Sd \u2013 Сачинитељ који представља прелазни отпор између стопала и тла:     (5) Пример:   Sd=  в) Ud код ТС 6/0,4 kV, не сме прећи дозвољену вредност. Потребни отпор Rz здруженог уземљивача, добија се применом  израза (5).  За  fd= 0,3  => Rz = 10 Ω. Најстрожији услови су, дaкле, остварени уз вредност Rz = 4,5 Ω.  Упркос постојању здруженог уземљавача и поуздане земљоспојне заштите на напонском нивоу 6 kV, није искључена могућност уношења пренапонских таласа у нисконапонску мрежу при настанску  интермитетних земљоспојева. Та појава је екстремно брза и реда је nsec (μsec), тако да се може елиминисати постављањем адекватних одводника пренапона и кондензаторских батерија, које би проширивале трајање чела пренапонских таласа.  Земљоспојна заштита је недовољно брза да алиминише ову врсту појава.  При раздвојеном погонском и заштитном уземљењу, не постоји могућност  уношења пренапона у нисконапонску мрежу, али је тешко обезбедити услове елиминисања квара при пробоју фазног вода према маси објекта ТС 6/0,4  kV.  Пример:  Осигурачи In= 160A Rpog =  2 Ω  Rzašt = 2 Ω      (6) Струја квара од Ik= 57,5A, никада не може бити искључена осигурачима In=160А. Квар остаје недетектован, а напон левка на прилазу објекту износи:   (7) Jединo решењe је обликовање потенцијала, како би Ud био мањи од напона левка и наравно мањи од дозвољене вредности напона додира. Примењује се и постављање слоја шљунка (или асфалтирање) око објекта.  Главна слабост је што квар остаје неоткривен и могуће је изношење потенцијала ван објекта,  (забележена смртна повреда геометра, који је металним метром изнео потенцијал са масе објекта на ниво референтне земље).  Слика 3: Изношење потенцијала      ЗАКЉУЧАК  При спајању погонског и заштитног уземљивача , уколико је примењена поуздана усмерена  земљоспојна заштита, опасност од настанка двоструких земљоспојева је скоро минимална  али није искључена могућност уношења пренапонских таласа у нисконапонску мрежу при настанску  интермитетних земљоспојева.  При раздвојеном погонском и заштитном уземљењу, не постоји могућност  уношења пренапона у нисконапонску мрежу, али је тешко обезбедити услове елиминисања квара при пробоју фазног вода према маси објекта . За посебну анализу је могућност спајања и раздвајања заштитног и громобранског уземљења на појединим објектима.  Такође је незаобилазно и посматрање еквивалентне шеме  отпорности и могућност настанка повишених вредности напона додира и корака.  Дакле,  при изналажењу правог решења морају се анализирати све могућности, које могу настати  у електричној мрежи и тек после подробног посматрања, донети одлуку о потребним мерама  за спречавање опасности. У овој области је полузнање далеко опасније од потпуног незнања, јер свака површност може довести до кобних последица по безбедност људи и опреме.   ЛИТЕРАТУРА: Николић, Ченгић:  Заштита уземљењем  [1]  Миланковић:  Техника високог напона   [2]  Збирка прописа из електротехнике , Београд, 1996.г [3] ","author":"User","subject":"","keywords":"","creator":"Impress","producer":"LibreOffice 7.2","creationdate":"D:20220207162151Z'","moddate":"","trapped":"","fileName":"document.pdf","bounds":[[1191,825],[1191,825],[1191,825],[1191,825],[1191,825],[1191,825],[1191,825],[1191,825],[1191,825],[1191,825],[1191,825],[1191,825],[1191,825]],"bookmarks":[{"title":"","page":1,"zoom":"XYZ 0 825 0"},{"title":"УВОД","page":2,"zoom":"XYZ 0 825 0"},{"title":"АНАЛИЗА ПОЈАВЕ","page":3,"zoom":"XYZ 0 825 0"},{"title":"Slide 4","page":4,"zoom":"XYZ 0 825 0"},{"title":"Уколико се тренутна вредност фазног напона проводника на којима је настао спој са кућиштем , означи као","page":5,"zoom":"XYZ 0 825 0"},{"title":"На слици 2 је приказана шема еквивалентног генератора кола. Из једначине (2) одреди се напон на отпору r 0 према једначини,","page":6,"zoom":"XYZ 0 825 0"},{"title":"Slide 7","page":7,"zoom":"XYZ 0 825 0"},{"title":"У првом тренутку земљоспоја, напон на отпору уземљења неутралне тачке не зависи од саме вредности отпорности. То допушта закључак да у разматраном случају земљоспојеви практично увек доводе до пренапона. Трајност прелазног процесаодређује се временском константом :","page":8,"zoom":"XYZ 0 825 0"},{"title":"Слика 3: Скица погонског и заштитног уземљења","page":9,"zoom":"XYZ 0 825 0"},{"title":"Slide 10","page":10,"zoom":"XYZ 0 825 0"},{"title":"Slide 11","page":11,"zoom":"XYZ 0 825 0"},{"title":"ЗАКЉУЧАК","page":12,"zoom":"XYZ 0 825 0"},{"title":"Slide 13","page":13,"zoom":"XYZ 0 825 0"}],"thumbnailType":"jpg","pageType":"html","pageLabels":[]};
