@PaKynTeT NHKEHEPCKUX HAyKa
Yuueputera y Kparyjesity

HasuB cryauckor nporpama: MammHCKO HHXKEHEPCTBO
Hugo cryauja: OcHOBHE akajieMCKe CTyuje

Monayn: EHeprerrka v mporiecHa TEXHUKA

[Ipenmer: EnekTpoTeXHUKA Ca €IIEKTPOHUKOM

bpoj unnekca: 114/2009

Munan Tpynuh
EnexTpoeHepreTcku u eNeKTpOauCTpUOYTUBHU CUCTEMU

3aBpuIHU paj

Kowmucuja 3a npernen u onOpany:
1. Ip Jacua Papynosuh pen. npod. — MeHTOp
2. Hatym onbpane:

3. Orena:




VY OKBHpY OBOT' 3aBPIIHOTI paja KaHAWAaT Tpeba Ja Mpoydd HpernopyveHy, Kao W IIHPY
JHUTEpPaTypy Koja ce OJHOCH Ha EJIEKTPOJIMCTPHOYTHBHE U EIICKTPOCHEPIeTCKE CHCTEME.
Takohe ux Tpeba aHanm3upatu u npoydutd. Kanaumar tpeba aa JeTalbHO aHAIM3HPa CBE
eJIEMEHTEe CHCTEMa, Kao M IPHHIMIC NPEeHOoca €Hepruje o] Ipou3Bohada 10 MOTpoIIava.
Pesynrare Ha kpajy Tpeba aHATUTUYKH Pa3MOTPUTH M U3BECTH ojipel)eHe 3akibyuKe.

[Ipenopyuena nuteparypa:

[1] Musbanuh I1., Haxman J., Crojuh M., EnexTpoenepreTcku cucteMu, EaeKTpoTeXHHYKH
dakynter YHuBep3utera y beorpany, Beograd, 2006.

[2] Pamgynosuh J., EnextporexHuka ca eJIeKTPOHMKOM, MalmHCKH hakyaTer
VYuusepsutera y Kparyjesmy, Kparyjesar, 2011.

Kparyjesar, 2013 MenTop:
Hp Jacua Pagynosuh pen.nmpod.



EnexTpoeHepreTcku u eNeKTpoAUCTPUOYTUBHU CUCTEMU

Pe3ume: Y oBOM pajy je MpuKazaHa CTPYKTypa U MOJENa eIeKTPOIUCTPUOYTUBHUX

U EIEKTPOCHEPreTCKUX CUCTeMa, HUXOB IMPHUHIMII Paja U IIeMe HBUXOBE KOHCTPYKIIH]E.
AHanu3upaHu Cy CBH €JI€MEHTH CUCTEMa, TTOYEBIITN O] HAJKPYITHUJUX T1a O HAjCUTHH]HUX, Kao
Y IPHUHIIMIIM IPEHOCa eHepruje o1 Mpor3Bolada na cBe 10 MoTpoIIaya.

Pan je y ocHOBH ycMepeH Ka 00JbeM M3ydaBamy CHEPreTCKUX CUCTeMa U 00yJYaBamy
MIIaJIMX WHXKEHEpa 3a BeoMa 030MJbHY TEMaTHKy OOHOBE M PEKOHCTPYKIIMj€ €HEPreTCKUX
cucrtema koja npeacroju Cpouju y ckopujoj oyayhHocTu.

Kibyune peum: ENEKTpOCHEPreTCKH CHCTEMH, CIEKTPOAMCTPUOYTHUBHH CHCTEMH,
SJIIEKTPUYHA CHEepTja, CHepreTcka epuKacHOCT, BOJIOBH, KaOJIOBH.

Electrical power and power distribution systems

Summary: This paper describes the structure and division of power distribution
and power systems, their working principle and scheme of their design. We analyzed all the
elements of the system, starting from the largest to the smallest, as well as the principles of
energy transfer from the producer through to the consumer.

The work is basically directed towards a better study of energy systems and the
training of young engineers for the very serious topic of reconstruction of power system of
Serbia that lies ahead in the near future.

Keywords: Electric power systems, power distribution systems, electrical Energies,
energy efficiency, power lines, cables.
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1 VBog

EnekTpoeHepreTcku CHCTEM Ce OMHCYyje Kao CIOKEHH, JUHAMUYKH CHUCTEM BEJIHKE
JTMMEH3MOHATHOCTH, YHja je MpeBacXoAHa (pyHKIMja a CUTYpHO, OY3AaHO M €KOHOMHYHO
CHa0eBa MOTpPOIIaYe ca JIOBOJbHUM KOJMUYMHAMA KBAJUTETHE €JICKTPUYHE CHEPTHje.

EnexTpoeHepreTcku cucTeM YMHE IPOU3BO/IHA, PEHOC, TUCTPUOYIHja U TTOTPOIIHA
eNeKTpuYHe eHepruje. HakoH mTo ce elekTpuyHa eHepruja MpOou3Be/e y eleKTpaHaMa OHa
ce mpeaaje mortpomraynMa. Hacespa, TpagoBH, KaHTOHM M LieJa Ap)KaBa HCIPEIUICTEHU CY
eIICKTPOCHEPTeTCKUM BOJJOBIMA KOjHMa Ce IIPEHOCH eNeKTpuyHa eHepruja. [1]

IIPOM3BOOBA ITPEHOC JUCTPUBYTIUIA [IOTPOIIIHA

IpousBoama: TokoMm panga reHepaTopu MPOU3BOJIC CICKTPUUIHY SHEPrUjy HAIlOHA W
1o 25000 BonTu. CBejeIHO, HAKOH IITO je IPOU3BECHA y TEHEPATOPY, SICKTPUYHA SHEPrija
poja3u Kpo3 TpaHchopmarop, CMEMITEH Yy €IeKTPaHHW, KOjU jOj MEHma HAMOH Off HUXKET
HamoHa Ha ynasy y TpandopmaTop y HamoH uzHoca u a0 1500000 V no 400000 V, T1j. 400
kV) Ha u3nasy u3 tpancopmaropa jep je IpeHoC eIeKTpUYHE eHepruje KOPUCHUJU IITO je
BUIIM HAIllOHU NIPEHOCA.

IIpenoc: Bonosu n kabiioBY 3a IPEHOC €JIEKTPUUHE EHEPTHj€ HAaUubEHU Cy 0 Oakpa
WM allyMUHHjYMa jep cy TO MaTepHjalid KOju UMajy Maji eJIeKTpUYHH oTnop. Pa3zior je mro
Behu enmekTpuuHu OTIOpP y3poOKyje Behe 3arpeBame BoaHWYa, Ma ce oApeheHa KoaudmHa
eIIEKTPUYHE EHEeprHje M3ry0M Kao TOCIeTulla OTIIOpa MPEHOCHUX BOJOBA OJHOCHO HH-CHOT
MpeTBapama y TOIJIOTHY €Heprujy. BHCOKOHATOHCKMM IPEHOCHUM BOJIOBHMA E€IIEKTPUYHA Ce
€Hepruja MpeHoCH JI0 BEJIIMKHUX, BUCOKOHAMOHCKUX TPaHC(HOPMATOPCKUX CTAHUIA y KOJUMaA
ce TpaHcopMupa ¢ HaJBUIIMX Ha HEIITO HW)XKE HAlNOHE U 3aTUM OJBOJIU JO
TpaHC(OPMATOPCKUX CTAaHUIA CMEIITEHUX y OJM3MHU MHIYCTpUje M cTaHOeHuX o0jekara.
TpancdopmaTopcke cTaHule ce Ha3UBajy AUCTPUOYTUBHE TpaHC(HOpPMATOPCKE CTAHUIIE U Y
BUMa Ce CJICKTPUYHA €HeprHja U Jajbe TpaHcHOpMUIIE HA JOII HIKE HANOHE, HAa CPEIbe
HaroHe. [2]

Juctpudynuja: M3 guctpubyuujckux TpaHC()OPMATOPCKUX CTaHHUIA (IOMYT
MpHKa3aHe Ha ciaunu 1), eleKTpu4yHa €eHepruja ce, Ha pa3jIMuUTUM CPEAHOHATIOHCKUM
pa3mgasbMHaMa, pa3BoIu M ynmoTpeOJbaBa 3a MOTOH IMOTpoIIada y WHAYCTPHjU, TpamBaja U
OCTaJIUX CpE/ICTaBa jaBHOTI MPEBO3a, KOja OTOHU eJIEKTpUYHA €HEepruja, 3a Halajame yIudHe
jaBHE pacBeTe U NMPOMETHE CUTHAM3aIHje, Kao U 3a ocraie norpomave. Konauno, y Haiem
CYCEJICTBY, IIOCTOj€ MAJICH! TpaHC(POPMATOPH CMELITEHU Ha cTy0OBe WK y Kyhuile y Kojuma
ce eJIEKTpHYHa €Hepruja TpaHCPOpMHUIIe Ha HAJHI)KE HAITOHCKE BPEJHOCTH KOj€ ce KOPHUCTE
y cramOenuM oOjektuma. Hamon ce tpachopmume ca 10000 wm 20000 V ma 400 V
(Tpodazno) 1j. 230 V (jenHodazHo, Tj. MoHOPa3HO0). OcuM Ba3AyIIHUX BOJOBA 3a MPEHOC
EJeKTPUYHE EHEpTHje, CBE C€ BUIIE KOPHUCTE M KAOJIOBCKH BOJIOBHM KOJU CE€ YKONaBajy y
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3eMJby. Ha Taj ce HaYMH BOJIOBH IITUTE OJ] BDEMEHCKUX HEIMOro/ia KOje MOTY OIITETUTH WA
MPEKUHYTH eJIEKTPHYHHU BO.[1]

IMoTpomma: HakoH mTO ce eleKTpuyHa €HEpryja MmpeHece 10 cTaMOeHuX o0jekaTa
na Om Jomnuia A0 KOHAYHOT IMOTpolnavya, oHa Mopa mpohu kpo3 Opojunio. bpojuna cy
CMEIITCHAa Yy MPHUKJbYYHOM OpMapuhy, a 3amociieHH eJIEKTPOSHEPreTCKUX KOMIIaHuja
OUMTAaBajy UX M HA TEeMEJby THUX OUYUTama JOCTaBJbajy CTAaMOCHHMM O0jeKTHMa padyHe 3a
MOTPOLICHY €NeKTpU4Hy eHeprujy. OcuMm Kpo3 Opojuiio eleKTpuyHa eHepruja IpoJia3u U
KpO3 ocurypadye Koju cy Takolje CMeUmTeHH y HpukbydHoMm opmapuhy. Ocurypaunma ce
IITUTE EJNEeKTPUYHU ypehaju M HUXOBM KOPUCHUIM Yy Cly4ajy KBapoBa. Y cly4ajy na
OCHTypau IIPETOpH WM u30aIy (aKo je ayTOMaTCKH) JOTOJMO CE KBAap Y MHCTAJIALU]H WU Y

/ / 4
/ //
/ v .
(,/ / o 7
I ; ‘J‘““/"‘ /_:/ ) // p ////‘

HEKOM oJ1 oTporiraya. [2]

Camka 1: JTuctpubyrrBHa Tpanchopmaropcka cranuia [2]

EnextpomuctpudyruBan  cucreM (EJIC) je ckym wmheycobHO moBe3aHHX
€JIEKTPOEHEPIreTCKUX Mpeka uuja je (QyHKIHMja a yHyTap HpuIajHe TepuTopuje omoryhe
IUCTpUOYLIM]y eNeKTpUYHEe EHepruje OJ HalojHUX Tayaka cucreMa (TpaHCPopMaTOpcKe
CTaHUIE Ha TPaHULIM MPEHOC/AUCTpUOYIMja) 10 Mpara MOjJeAMHAYHUX WIM TPYHHHUX
noTporiaya.

EJC-u mory ma cagpXe W €JeKTpaHe, T3B. COIICTBEHE €JEKTpaHe, JIOUMPAHE Y
OMM3MHM TOTpolIaukor mojpydvja (konzyma). Takohe, u morpomaun npumnanajy EEC-y,
onnocHo EJIC-y. Crora ce EJIC moxe nedunucaru u Ha cieaehu HauuH:

EnextpoauctpuOyTHuBHU cUCTEM je cKyll Mel)ycOOHO OBE3aHUX €JIeKTPOEHEPTeTCKUX
o0jexkaTa W ypehaja: enekTpaHa, TPAaHC(POPMATOPCKUX CTAaHUIIA, PA3BOAHUX MOCTPOjeH:A,
€JIEKTPOCHEPreTCKUX BOJAOBA M TOTpoOINaya eNeKTpUYHE eHepruje, usrpaheHux Ha
TEPUTOPHUJU HA KOjOj Cy JIOLUMPAHU TMOTPOIIAYM M Y HEHO] OJMKO) OKOJIMHHU ca IHJbEM
obe30ehema moTpeOHe eNeKTPUYHE CHEPTHje 3a CBE TEXHOJOIIKE MpOoIece KO/ MOTpoIIaya.

[1]
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2 OCHOBHHU €JIEMEHTH €JIEKTPOCHEPIeTCKUX CUCTEMA

MoxeMO H3/BOJUTH YETHPU OCHOBHA KOHCTHTYTHBHA €JEMEHTa CaBPEMEHUX
(Han3MeHUYHUX, TPOPa3HHUX) EIEKTPOSHEPTeTCKUX cucTema: 1 - moTpomauu, 2 - BOJOBH, 3 -
Tpancopmaropu u 4 - reneparopu. Ilocne Tora je mpukaszaH HAYMH HBUXOBOT MOBE3HBAbHA
paau KOHCTUTYHCAmba EIEKTPOECHEPIeTCKOr CUCTEMA.

OCHOBHU €JIEMEHTH €JICKTPOCHEPTEeTCKUX CUCTEMA CY:
e Tpoda3zuu norpomadu
e Tpodasuu BogOBH
e Tpodazuu Tpanchopmaropu
e Tpoda3zHu CHHXPOHU T€HEPATOPH
e Tpoda3zHa eneKTpoeHEpreTcKa pa3BoiHa MOCTPOjeha.

TBopan yHHBep3anHO mpuxBaheHOr TpodaszHOr CUCTeMa MPOM3BOIKA W YHOTpeOe
enekTpudHe cTpyje je Hukoma Tecna, a 1888. roguna, jenan je o1 Haj3HAYAJHUJUX JaTyma y
uctopuju enekrporexunuke. IIpBa enexkrpaHa y kojoj je Ou0 mpuMmemeH TecluH CcUcTeM
BunIeasHux cTpyja, einekrpaHa Ha Hujarapunum Bojonaguma.

Tpodaszuu cucremu ciyxe 3a MPEHOC €IEKTPUUHE €Hepruje oj noyingazHux reHeparopa
no nonudazuux npujemuuka. [lonudasnu reneparopu umajy  npukibydaka, paza u jenaH
HeyTpaJIHU npukJbydak. [Tonudasau npujeMHuIM Takohe uMajy (| IpUKJbydyaka U HEYTPaJHU
npukibyuak. [lonudasna kona je npBu octBapuo Hukona Tecna 1888. 'ogune, n naHamma
enekTpuduKaIja y cBety ocrBapyje ce nomohy Tecnuaux nonudasHux cTpyja.

Tpodaszuu reHepaTop HAaM3MEHUYHE €IEKTPOMOTOPHE CTPYje YMHE TPU MICHTUYHA paBHA
HaMoTaja Koju ce o0phy HCTOM yraoHOM Op3UHOM Yy XOMOT'€HOM MarHETHOM IOJbY.

®a3ze TpodazHor cuctemMa obenexanajy ce Ha pa3He Hauune, 1,2, u3, A,B,uC,um R, T
u S. Y3eMJbeHH NPUKJbYYaK Ha3MBa Ce Hy/a WU HeyTpaiHu npukibydak. Hanonu Ul, U2 n
U3 HnasuBajy ce (a3sHuMm HanoHuma. Hamonu usmely dasza HazuBajy ce mehydasHum nim
JIMHUJCKUM HallOHHUMa.
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Cumka: [llemarcku npukas TpodasHor reneparopa [2]

Caa pa3MaTpama Koja clie/ic 3aCHOBaHa Cy Ha ciielchiM MPeTImocTaBKaMa:
e EnexTpoeHepreTcKu CUCTEM, OJIHOCHO CBAaKH HEToB TPo(a3HU eNeMEHT je
KOHCTPYHCaH Ka0 YPaBHOTEXKEH,
e ENeKTpOeHEpreTCKh CHUCTeM je€ y CHMETPHYHOM pPEKHMY HAa CBHM HAIOHCKUM
HuBonma ocuM Ha 0.38 kV.

Ha OCHOBY THUX HPCTIIOCTABKHU CJICON:

1. Csaku Tpodasuu enemeHT (ocum onux Ha HHBOY 0.38 KV) Moxe ce Tperupatu
MOHO(}A3HO, Tj. paCIPEerHYTH Ha TPU HE3aBHCHA MOHO(a3Ha elleMeHTa (pernpe3eHTa),
Y TIPEJICTABUTH jE€JIMHCTBEHOM ITOTOHCKOM €KBUBAJICHTHOM IIIEMOM KOja CE CacTOjU O]
MOTOHCKHX Mapamerapa.

2. C 003upoM J1a je ped O CHMETPUYHOM pEXHMY eIeKTPOSHEPreTCKOr CHCTEMa,
OJTHOCHO CBAaKOI' OJ H-ErOBHX eJeMeHaTa (M3y3uMajyhu oHe Ha HANOHCKOM HHBOY
0.38 kV), To Hema moBpaTHe CTpyje - CTpyje Kpo3 HEeyTpaaHU MPOBOJAHUK H. M3 TOr
pasiiora OH je CBYyJa M30CTaBJbEH M 3aMEH-EH 3eMJbOM, OCUM Ha HAIIOHCKOM HHBOY
0.38 kV, rie oH mocToju mapaieaHo ¢ HOM.

3. CBH eleMEHTH eJeKTPOCHEePIreTCKor cructeMa Mel)yCOOHO ce MPUKIBYTY]y TPOTOJIHO,
ocuM Ha HamoHcKoM HUBOY 0.38 KV, r1e ce To unHM 4eTBOpOIoIHO. [3]




3aBpiiHU paf | 2013

2.1 Homunannuu yciaoesu pada ejnemenama eileKkmpomacHenHoz cucmema

CBaku eneMeHT je KOHCTpyHcaH, uirpaleH 3a yHampen m3aOpaHe ycioBe pana. Tu
CE YCJIOBU 30BY HOMuUHAIHU WK Ha3uenu. OHU (YCIIOBH) OJHOCE ce Ha: |- HAIOH 3a KOju je
€JIEMEHT KOHCTPYHCaH, HOMHHAIHU HarnoH. CariacHo ¢ THM HalmoHOM K3alpaHa je u3omalja
eJIeMEHTA. 2- Ha CTPYjy 3a KOjy je eIeMEeHT KOHCTpYHCaH, HOMHHaIHa cTpyja. CariacHo ¢
TOM CTPYjOM HM3a0paH je MpeceK MPOBOJAHHMKA eJleMEHTa. 3- Ha (PpeKBEHIUjH KOja OATrOoBapa
Op3uHu oOpTama TecIMHOr eIeKTPOMAarHeTHOT OOpPTHOT IM0Jba, HOMHHAIHA (PEKBEHIIH]A,
uta. Paxg enemeHata y HOMUHAJIHUM YCIIOBHMAa OJrOBapa ONTHMATHOM KOMIIPOMHUCY
n3Mel)y ’eroBor paJiHor BeKa M HBEroBOI' CTeneHa uckopuirhema. To 3Ha4u, HIP., Ja aKo ce
€JIEMEHT CTaBH y PaJHE YCJIOBE C HAIIOHOM 3HATHO BEhMM O HOMHHAIIHOT, PaJUKAIHO CE
CMamYyje ’eroB pagHi BEK (CTpaja H30JalMja) W CTeNeH ucKopumhema. Y pagHuM
YCIIOBHMa C HAlOHOM MamHM O]l HOMHHAIHOT, €JIEMEHT pagd C JIOIUM CTEHeHOM
uckopuithema. OBO ce MOXe MIYCTPOBaTH IMPHUMEPOM KOjH CE€ OJHOCH Ha CHjalUIly 3a
HOMHHaJIHU HanoH of 220 V. Ako ce oHa KopucTH noj HanoHoM o 240 V, meH Bek he ce
paJMKallHO CMamUTH, a OJ OCBETJ/haja KOju je Behu O] OHOr KOjU je YCTaHOBJbEH Kao
notpedaH U JOBOJbaH MPHIUKOM M300pa CHare CHjasuile -- HeMa HUKaKBe KOpUCTH, Beh camo
IITeTe WCKa3aHe y BUIY MoBehaHe motpouime enekrpuuHe eHepruje. OOpHYTO, ako ce
cujanuia KopucTtu noja HaroHoMm oxa 180 V, Taja je meH OCBeT/baj paJuKaiHo cliaduju (IbeH
BEK ce HemoTpeOHO "paguKkamHo" MpoIyKaBa), allid ce Ta/la, YMECTO jeIHe CHjalIuIle, MOPa]jy
YKJbYUYUTH JIBE aKO C€ KeIu M0o00JbIIaTH 0CBeTIhaj. CIIMUHO pa3MaTparmke CE MOXKE CIIPOBECTH
1y B€3U C HOMHHAJTHOM CTPYjOM HEKOT ypehaja. Ako ce Taj ypedaj kopuctu ¢ Behom cTpyjom
O]l HOMHHAJIHE, Ta/Ia C€ OH Ipeje MPEKO TOJIEPAHTHUX TPAHMUIIA, TIa HeTroBa M30Jalfja CTapH,
OJTHOCHO HErOB c€ pajJHu Bek cMamyje. Kaga je y mnutamy (QpekBeHLM]ja, HYXKHO je
YCTaHOBUTH HeHY HOMHUHATHY BPEIHOCT, OMIITeBakehy y BpeMeHy U MPOCTOPY pa3MaTpaHor
elleKTpoeHepreTckor cucrema. OHa wMIIIMIUpa oAroBapajyhy Opsuny TecnmuHor oOpTHOT
€JIEKTPOMArHeTHOT T0Jha, @ OHO MakK , Op3WHYy 0OpTama CBUX HAW3MEHUYHUX ENEKTPUYHUX
MammHa. Te mammHe ce KOHCTpyuIlly Bojehu padyHa ympaBo o Op3uHama ¢ kojuMa he ce
oOpTtaTu, OgHOCHO O (ppekBeHIUjU ¢ KOjoM he oHe OuTH moromeHe. OCUM eNeKTPUYHUX
HOMHMHAJIHUX BPEAHOCTH, 3a €JEeKTpUYHHU ypedaj ce Be3yjy U Jpyre HOMUHAIHE BEIHMYUHE.
Hrmp., 3a mudT, 32 BeroB MOTOHCKU €IEKTPUIHU MOTOP BE3Yj€ C€ HOMUHAIHU TEPET 3a KOjH je
oH npeaBudeH, UTA. Y €IEKTPOSHEPreTCKOM CHUCTEMY C€ TEXH Jia je TIOTOH CBUX eJIeMeHara
ITO OJIMYKY HOMHHAITHUAM yciioBuma. [3]
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2.2 Tpogaznu nompowauu

[Torpomraun cy ypehaju 3a Tpanchopmalmjy €IeKTpUYHE EHEprHje y HEKH APYTH
00JIMK, KOjH MOTPOIIay KOPUCTH.

KBaHTHTaTHBHOM HMHTErpAIMjOM, ITOYEBIIH OJ] MOTPOIIaYa HajHUKET HUBOA, MOTY CE
rpaiuTH NOTPOIIaYM CBE BHIIMX HHBOA. TakBO pa3BpcraBame (Kiacudukaiyja) mo HUBouMa
MPHUKA3aHO je Ha CIUIH 2 a.

EnemeHTapHM MOTpOIIAYM Cy HAjHIKH HHUBO IOTPOIIE CIEKTPUYHE CHEpruje,
OJTHOCHO TIOTPOIIA4¥ NpBOT HHMBOA. To cy camm ypehaju (enmexTpuyHu amapatu) 3a
TpaHcopMaIljy eIeKTpUYHe eHepruje y ynorpedHe obmuke (ciuka 2 0). Tu morpomaun
Mory Owtm MoHO(aszHu (0ojiep, cujanuia, MOHO(pA3HU MOTOP,...) U Tpodasau (TpodaszHu
MOTOPH,...).

Mono(ha3Hu MOTPOIIAYN CE CTaBJba]y y CTamke MOTPOIIHE HUXOBHM JOBOHCHEM
oJT HaMoH jeane (aze (0o Koje) y OJHOCY Ha HEYTPAITHH MPOBOAHUK (M 3eMJbY). [0 BUX
ce, JaKie, CTIXKE C JIBa MpoBOoAHMKA: (hasHM u HeyrpanHu ("Hyna") Koju je oOWYHO Ha
noTeHujany 3embe. Yect je ciuydaj na Cy 3eM/ba M HEYTPaJHH IMPOBOJHUK IOCEOHO
W3BEJICHH, TIa CE JI0 CBAKOT €JIEMEHTApHOI TOTpOIavya CTHXKE C TPU NPOBOTHHKA: (a3HH,
Heytpannu ("Hyna") u "3emspa"

Tpoda3uu noTpolmayn ce CTaBjbajy y CTame MOTPOIIKHE BUXOBUM JIOBO)CHEM MO/
HalmoH cBe TpW (aze y OJHOCY Ha HEYTPAIHA NTPOBOJAHHUK (KOjH OBIEC MOXE OUTH
3aMemeH 3eMJboM). [lo BUX ce, 3Hauu, CTHXE ¢ 4 MpoBogHUKA (a, b, ¢ 1 n). Tunudan npumep
TaKBHUX TOTpomiaya cy Tpoha3HH AaCHHXPOHH MOTOpPH. TO Cy THUIMYHH YPaBHOTEKECHU
UHXEpeHTHO Tpodasuu notpomaun. (M oBme, ciuyHo kKao y ciy4ajy MoOHO(MA3HHX
MOTpoIIaya, 10 TUX MOTpoIIaya c€ MOTY BOJUTH TIET MPOBOTHHUKA aKO Cy 3eMJba U HEYTPAITHU
MIPOBOJIHUK MTOCEOHO U3BEJICHH. ).

TTIPEHOCHA MPEXA
400 (220) kV BOJIOBU 110 KV (O6uuHO HanzeMHH KabIOBH)
400/115 . :
(220) .
8 ... e —
110
21
(10,5) 5
X | oo 20/0.4

(10) BOJOBH (.38 kV (o6muno kabnoBH)
BOJIOBHU 20 (10) kV i

(uenrye KaGmOBH)

| - CABUPHUIE 4 - FC }-C
- MHJWBIJIYAJHI
¥  TIOTPOIITATH 1y
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Cauka 2 a: I[Totpomaun pa3BpcTanu o HuBouma [3]
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Tauka C mpencTaBiba OpOjIUTO SIESKTPHYHE CHEPTIE

Cusmmka 2 6: ITorporinaun pa3Bpcranu 1o HuBouMa [3]

OBze je moTpeOHO HANPABUTH AMCTUHKIM]Y U3Mel)y "MOHO(A3HUX MOTpomiada Koju
ce MpUKJbYTYjy TpodasHO" M Hampe] ONMMCAaHUX MHXEPEHTHO TpodaszHUX MoTpolraya (HIIp.,
Tpoa3Hu aCHHXPOHU MOTOpH). Tunuyan npumep NpBHUX cy "TpodaszHu HIIOpeTH" Koju ce
4ecTo Tpoda3HO NPUKIbYUY]y Ha eJNEeKTpUYHy HHcTanauujy aomahuHcTBa. Enextpuynu
JIeIOBU TaKBOT LIMopeTa (TpejHa Tella) NpUKIbYdyjy ce Ha (pa3sHe HamoHe paznuyuTux ¢asa,
na Tako Taj "TpodazHu mmoper" npenctaBba AeGUHUTHBHO TpU MOHO(]A3HA MOTpoIlaya
npUKJbydyeHa Ha Tpu ¢aze. CinuunHa je cutyauuja u ¢ "tpodasuum TA nehuma". U one ce
YEeCTO MPUKIbYUY]y Tpoda3HOo, TaKo IITO CE MO JeAHO OJ TPU MCTa TpejHa Tella MPUKIbYUyje
Ha 1o jenHy ¢a3y. A Opoj rpejHHX Tela Koja Cy IOJ HallOHOM je CTBap U300pa KOpHUCHHUKA
nehu. Tako, y 00e BapujaHTe, ako ce eJIeKTPUYHH arapaTy KOju HUCY MHXEPEHTHO TpodasHu,
UIaK TPEeTHUpajy Kao Tpoda3Hu, Taga Cy TO HEypaBHOTEKEHU Tpoda3HU MOTPOILIAYM, C
HeypaBHOTeKeHoIIhy Koja ce Mema.

WHTerpanujoM eleMeHTapHUX MoTpomada (MOHOGAa3HUX M Tpo(hazHUX) Y OKBHUPY
MHAMBUYAJHOT TIOTpomiaya (AoMahuHCTBO, pajma, paJuoHHUIA,...), KOJU C€ Hamajajy
€JIEKTPUYHOM EHEPIHjoM MPEKO eIeKTpUYHOr Opojuia, 1o0uja ce MOTpoIIay APYror HUBOA
(cnuke 3.1a u 6). Y cBakoMm ciy4ajy, CKyn "HEKOJIMKO" eJIeMEeHTapHHUX MoTpoiiaya (HIp. y
OKBHpY nmomahMHCTaBa) HUKAKO HE YHHU YPaBHOTEXKEH MoTpoInad. Jlakie, moTpomad qpyror
HUBOA je Tpo(a3HU HEYPaBHOTEXKEH MOTPOILIAY

HNHTerpammjom cBUX MOTpoIIada APyror HUBOA KOJHU C€ Hamajajy ¢ ucTtor Boaa (pehe
Ba3ylIHOr, a yemhe kabna), nobuja ce mortpomau Tpeher HuBoa (crmuka 3.1a). Jlakie,
tpodazan Box 0.38 kV (3x380 V) tpehu je HuBo morpomada. OH HHje ypaBHOTEKEH
Tpodazuu notpomay. Hbera ynHe eneMeHTapHU MOTpolIauu (IPBH HUBO) WHTETPUCAHU Yy
WH/IMBU/yaJIHE TIOTpoIaye (Jpyrd HUBO), KOJU CE€ Halajajy €JeKTPUYHOM E€HEprHjoM C TOT
Boma. Bomosu 038 KV Hamajajy ce w3 oaroBapajyhmx  Tpancdopmaropa.
Tpauchopmaropckux cranumna (TS): 20/0.4 uam 10/0.4 KV/KV. UuTerpaiujoM CBHX BOJOBA
0.38 kV, koju ce Hamajajy u3 ucre TS 20(10)/0.4 kV/KV, ¢ obyxBahenom TS, nobuja ce
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oTpoIIay 4eTBpTOr HuBoa (ciuka 3.1a). Ou ce Hamaja ¢ oarosapajyher Boga 20 wim 10 KV,

Wuterpamujom ceux TS 20(10)/0.4 kV/KV Ha jemnom Bomy (pefle Ba3ayIlIHOM,
yemrhe kabiy) g00mja ce moTpoiay neror HuBoa (ciuka 3.1a). To je cam Box 20(10) kV. Taj
BOJI CE cacToju o1 Tpu mpoBoauuka. OH ce Hamaja u3 oxrosapajyhe TS 110/20(10) kV/KV.
Wuterpamujom cBux BomoBa 20(10) kV (morpomaua meror HmuBoa), ¢ obyxBahenom TS
110/21(10.5) kV/kV, nobuja ce motporiay miector HuBoa (ciuka 3.1a). OH ce Hamaja BOJOM
110 kVv.

Wuterpamujom ceux TS 110/21(10.5) kV/KV (motpoinava miecTor HHBOA), KOjU CE
Hamajajy ¢ ucror Bojaa 110 kV, nobuja ce morporray ceamor HuBoa (ciauka 3.1a), 1j. Box 110
KV (najuenthe Ba3ayIiHu, a U3y3€THO KaoI).

Huterpanujom cBux Bogosa 110 KV (morpoiraya cexMor HABOA), KOjU Ce Hamajajy ¢
ucre TS 400(220)/115 kV/KV, ¢ obyxBahenom TS, nobuja ce motpomiad ocMor (HajBHUIIIET)
HuBoa (cnuka 3.1a).

[ToTpomma enekTpudHE €HEpruje Ha OWIo KOM HHBOY je (yHKmHMja mpocropa
(moTpomauy UCTOT HHBOA CE€ Hajlla3e Ha pPa3jMYUTAM MECTHMa Y OKBUPY CBakor
MOTPOIIAYKOT TIOJIPYyYja) U BpeMeHa (TIOTPOIIHha CBAKOT MOTpPOIIada Ce Y BPEMEHY MeHa).
Havenmnu oOnumm mpoMeHa y BpeMeHy Cy NMPUKa3aHu Ha CIIALH 3.

“RQ 7 PO

P
_{J
S N I 5 1
BN TN S —— 1 - ——
0h 24 h Oh 24 h
(al) (a2)
| ool AP QO

(moTpornadn
BHINHUX HHBOA)

P Q

(MHAHBHOYaIHH IIOTPOINAY)

(®) (c)
P-akTuBHa cHara, Q-peakTHBHA CHara
Slika 3: TTorpouima enekTpuuHe CHEpruje Mo HUBOMMA MOTpoIlaya Kao pyHKIIHja BpeMeHa:
a- JIB€ BPCTE €JIeMEHTapHUX MoTpoIiaya (Hip., 6ojiep - al u mmoper - a2); b -
MOTpOIIaY IPYror WK Tpeher HUBoa U C - MOTPOIIaYH BUIIUX HHUBOA. [3]

Caara mpeTcTraB/ba Op3UHY KOJOM C€ BpIIW paja Wiu o0aBiba TpaHChOpMaIyja €HEepruje.
Cpenma unu akTHBHA CHara Je(UHHILE ce MPEKo TpeHyTHe cHare P u jeaHaka je P=Ul cos ¢
u Mepu ce Batuma (W).

PeakTuBHa cHara je jeaHaka MakCHUMajHOj Op3WHHM KOJOM C€ eJEeKTpUYHA EHepruja
npeTBapa y MarHeTHy WJIHM €JIeKTpocTaTHuky. Benmunna nedunucana mspazom P=Ul sin ¢

Ha3WBa CE€ PEaKTHBHOM CHAaroM IpHjeMHHKA. JeWHWIIA PEaKTHBHE CHAare je BOJT amIiep
peaktuBHo (VAr). [2]
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KapakrepucTtrka moTpomime ereMeHTapHuX moTpomada (ciauke 3.2al u a2) ouurieana
je.Jeman emeMeHTapHU MOTpomiay (eIeKTPUYHU arapar, Hip. Oojiaep -- al), camo ce y
JieIOBUMa JlaHa CTaBJba II0J] HAIOH, A C€ CaMO Taja Ha IEeMYy peaju3yje eJIeKTpUYHa
eHepruja, yBek UcToM cHaroMm P. Ako je y muTamy IINOpET, TajJa, OCUM IITO CE€ OH CTaBJba
M0/l HallOH Y JIEJIOBMMA JlaHa, HeroBa cHara HUje yBeK UCTa (KOpHCTE ce pa3InyuTa rpejHa
Tena).

Ha cnukama 3al u a2, moTporima peakTUBHE CHAre €JIeMEeHTapHOr motporrada Q
(03HaYeHa MCIPEKUJIaHUM LIpTaMa), MpHKa3aHa je caMo HaudenHo. MiMa moTpoiava Koju He
3axTeBajy peakTuBHy cHary (0ojnep, TA meh, mmoper,...) 1 OHUX KOjU 3aXTeBajy PEaKTUBHY
cHary (acuHxponu wmotop). Kom yoOuuajeHMX mOTpoliadya, ako 3axTeBajy pPEaKTUBHY
CHEprujy, onja je ona kBantutatuBHo (KVAr) mama ox aktusHe (kKW).

3a moTponraye BUIIMX HHUBOA, PEaKTHBHA CHAra je Hy>KHa jep OHHU IMOAPa3yMeBajy Y
ceOu pa3He MHIMBUIYyaTHE MOTpOIlIaye, AaKjie U aCUHXpOHE MoTope. JujarpamMu Ha CIUIU
3.2 cy nauennu. OHUM 3aBHCE OJ] THIA MOTpoIIaya (Ia JIM je y MUTamby JOMahMHCTBO WK
UHIYCTPH]ja), BpEMEHCKOT 100a, MpocTopa (KIMMAaTCKUX yciaoBa) uta. [3]

2.3 Tpoghaznu 600osu

BomoBu Cy eleMeHTH eNEKTPOCHEPreTCKOr CHCTeMa HaMEHEHU NPEHOCY H
muctpudyuuju ("tpancnopty" u "pacnogenu") HaroHa U eleKTpuuHe eHepruje. [locroje aBe
BpPCTE€ BOJOBA: HaJ3eMHH (Ba3IymIHW) W KaOmoBcku (kabmoBu). OBM Jnpyru ce Hajuenrhe
MOCTaBJba]y (YKOIABajy) Y 3eMJbY.

Haozemnu ¢00osu

Tpoda3uu HagzemHH BOJIOBHM ce (y Halloj] 3eMJbHM) rpajae 3a cienehe HamoHcke
uuBoe: 0.38; 6; 10; 20; 35; 110; 220 u 400 kV (y cBery ux uma u 3a 750 u 1000 kV). CBu cy
OHH TPOKUYHH OCHM BOJI0Ba HamoHckor HuBoa 0.38 KV koju cy 4eTBOPOKHUYHH.

Hangzemnu BomoBu ce peanusyjy mnomohy mpoBogHUKa (AE€TOBHM BOJOBa 3a
HETIOCPEe/IaH NMPEHOC HAIMOHA M €JIEKTPUYHE €HEepruje), Koju ce, MpeKo u3ojaTopa (Ciyxe 3a
EJIEKTPUYHO O/IBajarbe MPOBOJHMKA Mel)y coO0oM W 01 3eMJbe), MOCTaBJbajy Ha CTyOOBE
(Hoceha koHcTpykIMja Boja). Ha BpxoBe cTyOoBa ce MOCTaBJbajy 3allITUTHA, 3€MJHOBOJHA
yxan. Tj."3emsba ce THUM ykaauMa TOAMKE HM3HAI BoJa", T€ C€ TaKO 3HATHO CMambyje
BEepOBaTHONhA TUPEKTHOT yjaapa TpoMma y TpOBOAHHMKE. Heku ol TPOKUYHHMX HAT3EMHUX
BOJIOBA MIPHUKA3aHU Cy Ha CIUIN

Y paBHOTEXKEHOCT je noTpebHa KapaKTepUCTHUKA BOJIOBA Kao
eJieMeHaTa eleKTpoeHepreTckor cuctema. OHa ce MOCTHXXKE Ha OCHOBY cliefiehux rio0aiHuxX
3axTeBa:

e (Cpaku (a3HU TPOBOJHUK Tpeda Na je UCTO KOHCTpyHcaH (MaTepujaj, IMpecek,

Iy’)KUHA, UTH.).

e (CBaku (a3HU MPOBOJHUK Tpeda Ja je y IPOCTOPY Yy UCTOM OJHOCY TpeMa MmpeocTaie
nBe ¢asze, Kao U MpemMa 3eMJbH.
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Cauka 4: Heku o0nuiu Tpo>KMYHUX HAZ3EMHUX BOJIOBA: a U 0 -jegan TpodaszaH BoJ Ha
UCTUM CTYyOOBHMA, II - 1Ba Tpodha3Ha BoJa Ha UCTUM cTyOoBUMa.[3]

Axo ce TakaB (ypaBHOTEXEH) BOJI IPUKJbYYH Ha EICKTPOCHEPTETCKH CHCTEM Y
CUMETPUYHOM PEXHMY, Tj. IPUKJbYUH ce Ha o0a Kpaja HAa CHMETPUYHE HAIoOHE, Y meMy he
Ce YCIIOCTaBUTH CUMETpUYHE cTpyje. Jlakie, o he OMTHM ypaBHOTEKEH MOIITO HE PEMETH
CHUMETpPH]jy peKHUMa y KOjH Cce TPUKIbYUyje.

3a cBe BOJIOBE Ha CIUIM 4 HHUje TEIIKO peaTn30BaTH IPBU 3axTeB. [[pyru 3axTeB ce
pemraBa Tpancnosunjom. [log Tpancmosummjom ce moapazyMeBa Jia MPOBOJHUIIN Ha CBAKO)]
TpehHM [1€OHUIIE BOJAa CYKIIECUBHO MEHajy MOJ0XKaj. Tako, Ha IeJ10j ICOHUIH, CBAKH
IIPOBOJIHUK MMa I0JI0Kaj jeHAK C IMOJIoXkKajuMa ocTaja JBa (Kako y OJHOCY Ha IpeocTajia
7IBa MPOBOJIHUKA, TAKO U Yy OJTHOCY Ha 3eMJbY).

Tpocaznu xkadonoeu

Kab6noBu cy HaMemeHH NPeHoCy U AUCTPUOYIIUjU €JIeKTPUYHE EHepruje, UCTO Kao U
Ha/13eMHHU BoJIoBH. llomro cy CKymbH, OHM c€ KOpHCTE YIJIaBHOM Kaja Cy IpEeHoC U
aucTpuOyluja HaJ3eMHUM BOJOBMMA TEIIKO M3BOJJBMBH (y CaMHMM HacesbuMma, Y
WHIyCTPHJCKUM TIOTOHWUMA, 3a TIOJIBOJIHU MPEHOC EJIEKTPUYHE eHepruje,...). M3Boae ce (y
Hamroj 3emsbu) 3a crieaehe namoncke HmBoe: 0.38,6, 10, 20, 35 u 110 kV. OcHoBHH
eJIeMeHTH KabioBa cy: 1 - mpoBoAHMIIM oA 0akpa WK alyMUHHUjyMa (KaJla Cy Mamer Ipeceka
OHU Cy TIyHH, a Kajua cy Beher, moyxeHun); 2 - u3onanuja (ummperaucanu nanup, PVC -
MOJIMBUHUI  XJIOPUA, HUTA.) W 3 - MexaHWyka 3amTuTa (4enumk, oJyioBo). M3rien
MIOTIPEYHOT Mpeceka KallloBa, 3a CIydajeBe KPYKHHUX U CEKTOPCKUX (pa3HUX MPOBOAHUKA, AT
je Ha cmuiM 5. Ako ce oko Kabsia Haja3u MeTajHa 3alliTuTa (4elMK, OJIOBO), TaJa je Hherona
YPaBHOTEKEHOCT OUYMIJIEHA ca CiIuKe: (a3HU MPOBOJHUIM CY CMEIITEHH Yy TeMeHa
"jeIHaKOCTpaHUYHOT TpoyrJya", a MeXaHW4Ka 3allITHTa Ce JOBOJM Ha MOTEHLHUjall 3eMJbEe U
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THME C€ CBU MPOBOJHHULMU CTaBJba]y y HCTY CUTyallH]y, Kako MeflycoOHO, Tako M Ipema
3eMJbH, IITO YHNHU Ka0JIOBE YPAaBHOTEKEHUM €JIeMEHTHMA

MEXAHITYKA
SAIIITHITA

I[TPOBOJHIITI

CEKTOPCKH

EJIEKTPIIUHA M30JIALIIIA
(MVEJIEKTPUIK)

Cunka 5: TTonpeunn npecek kabia [3]

Csa uyetupu makpo-eekra HamzemHux BojpoBa - R, L, G u C, 3actymibeHa cy u
opJie. IbuxoBo mopeheme 3a BojoBe M KabJIOBE MCTOI HAINOHA, CHare M AYXXUHE CIEIu:

3a oTnopHOCT Ka0na M HaA3eMHOT BoAa Baxu cieneha penauuja: R = R, WTO je
nocJenuIa YNHECHUIE JIa Ce 3a MPEHOC MCTe CHare MCTHM HANlOHOM 3aXTeBa HCTa CTpyja.
Hcra cTpyja 3axTeBa MCTy KOJMYMHY Oakpa WM alyMHHHjyMa. 300r oTexaHor Xiahema,
MOJTYNIPEYHUK (a3HOT MPOBOJHMKA Kabna Tpeda a Oyne HemTo Behu of oxrosapajyher xon
Ha/I3eMHOT BOJIa, 1a j€ TaKO M pe/lHa OTIHOPHOCT Kabjla HEeIlITO Mama O/ PeIHEe OTIOPHOCTU
Ha/I3eMHOT BOJIa.

3a MHAYKTMBHOCT KabJla M HaJ3eMHOr BojJa Baxu ciezeha pemanuja L, < L,. To
je mocienuia cpa3Mepe WHIYKTUBHOCTH W JiorapuTMa ojHoca MehycoOHor pacrtojama u
noyynpevyHuka npoBonHuka. Kox kabma je To pactojame (d) MHOrO Mame HEro Koj
Ha/I3eMHOT BO/JIa 112 j€ U MHAYKTUBHOCT Ka0J1a MHOT'O Mama.

3a KamauMTUBHOCT Kabnma W Boaa Baxku crieaeha pemammja: C, > C, . To je
mocjenuIa cpa3Mepe KamalUTHBHOCTH W JIOTapUTMa OIHOCA TMOJYNMPEYHHKA IMPOBOJHUKA
1 muxoBor MehycoOHor pacrojama. Koa xabma je To pacrojame (d) MHOTO Mame HETO KOJ
HaJ36MHOT BOJIa, 14 j€ U KamaruTHBHOCT Kaba MHOTO Beha.

OnBopHocT kabina M BoJa Cy TOCHEOUIE CYIITHHCKH pPa3MUUMTHX edekara.
OnBoaHOCT Kabia YMHE TYOUIM y AMETEKTPUKY (Ie(MHUCAHW TAaHT€HCOM YIja ryOuTaka -
tgo), moImTo je y muTamy HecaBpIlleH KOHACH3aTOP, a KOJl BOJa Cy y MHUTawy Mmy3ajyhe cTpyje
1 KopoHa. [3]

——
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2.4 Tpancghopmamopu

Enexrpoeneprercku Tpanchopmatopu cy craTtuuku ypehaju (umemajy oOpTHE
nenose). OHU Cy HAMEHEHU IPEHOCY, OJTHOCHO YHYTPAIIk0] "TpanchopManuju" eIeKTpuaHe
eHepruje (y eneKTpuyHy), y3 MpOMEHY HBEHOT KBAUINTETA (HANlOHA U CTPYje) U Y3 MUHUMAJIHY
(3aHemMapuBy) NpPOMEHY KBaHTHTETa (KOJNUYMHE EJIEeKTpHUYHE eHepruje, Tj. cHare). OHH,
JaKyie, TPAaHCQOPMHUILY €JNEKTPUYHY EHEprujy jeAHOI HAllOHA U CTpyje y EIEKTPUUHY
€HEPTUjy IPYyror HaloHa M CTPYyje, Y3 MUHUMAaIHE (3aHeMapuBe) ryoutke. TpaHchopmaropu,
Kao €JIEMEHTH EJEKTPOCHEPreTCKOI CHCTeMa Hajla3e ce y TpU IOJCUCTEMA: NpOU3800tbd,
npexoc U oucmpudbyyuja

e VYV mojcucteMy NpOM3BOAKE, Y TEPMOEIEKTpaHaMma CE€ y3 IEHEpaTope Hajlaze Hu
Tpancopmatopu (y T3B. "Oiok cmojy") Omok TpaHchopmatopu. OHU chyxke 3a
[0JIM3ak-€ HAIlIOHA T'eHepaTopa Ha HUBO MPEeHOoca.

e VY mojacucTeMy MHpeHoOca, T3B. MPEHOCHH TPaHCHOPMATOPH, CIY)KE 32 MOBE3UBAE
IIPEHOCHUX Mpeka pa3InduTUX HaroHCKUX HUBoa (y Cpbuju cy To TpanchopmaTopu
3a TOBe3MBame nMpeHocHHX Mpeka 400 m 220 KV), winm 3a MHTEPKOHEKTHBHO
MIOBE3MBakE NMPEHOCHUX MpeXa J[Ba CyCe[Ha eJIeKTPOCHEpreTcka CUCTeMa, Kao U 3a
MPUKJbYYCHE TUCTPHOYTHBHUX MpeXka Ha MPEHOCHE Mpexke - TpaHchopMmaTtopu 3a
noBe3uBame npeHocHux mpexa (400 u 220 kV) ¢ auctpudyrusauM Mpexama (110
kV).

e VYV nuctpuOynuju, T3B. AUCTPUOYTHUBHH TpaHC(HOPMATOPU CIY)KE 3a CIIyIITamhe
HaIlOHA ¢ HUBOA MPEHOCA, CYKIIECUBHO, /10 HAIIOHA eJIEMEHTapHUX MOTpoIIaya.

IIBe cy yoOuuajeHe BapujaHTe KOHCTpyKuHje TpodasHux TpaHchopmaropa: 1 -
u3Ben0e y BUY TpH HACHTHYHA MoHO(a3zHa TpaHchopmaTopa (cnmka 6 a), TOBe3aHa Kao
TpodaszHu -TpodazHu TpaHchoOpMaTOp C HE3aBUCHUM MAarHeTHUM KOJHMMa; 2 - HM3Bende Ha
JEIMHCTBEHOM TPOCTYOHOM (YETBOPO MJIM METOCTYOHOM - M3BYYEHH LIpadypoM) MarHETHOM
kony (cmuka 6 b). Bapujanta 2 (cimka 6 b) je Hemrto cioxeHuja U m3octaBuhe ce u3
pasmarpama. [Ipuksbyunu aza (a, b 1 ¢) 1 HeyTpaJHOT IPOBOJIHUKA H HA BUCOKOHAIOHCKO]
cTpanu cy o3Hauenu ca: 1U, 1V, 1W u 1N, pecniekTBHO, a Ha HUCKOHAIIOHCKO] CTPaHU ca:
2U, 2V, 2W u 2N, pecreKTHBHO.

Ako cy cBa Tpu MoHOGa3zHa TpaHc(hopMaTopa KOHCTPYKTUBHO HCTa, Taja j€ Taj
Tpoasuu TpaHchopmaTop ypaBHOTexkeH. IIpukipyuewme oBakBor TpaHchopMaTopa Ha
€JIEKTPOCHEPIeTCKU CUCTEM Yy CHMETpPUYHOM pexumy, usmely naBa TpodasHa uBopa
onropapajyhux HamoHnckux HuBoa (1 m 2 Ha ciunu 6 C), Hehe MmopeMeTUTH CUMETPU]JY
pexnMa (M y memy he ce ycmocraBuT cumerpudaH pexkum). Ha cimmm 6 d mpukasas je
cumOon TpaHcdopmaropa.

12
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Cauka 6: [Ipunnurncke meme Tpodazaux Tpanchopmaropa: ase Bapujante (a) u (b),
riobanHu npukas (c) u cum60:1 Tpanchopmaropa (d). [3]

(a) — mema TpodazHux Tpanchopmaropa Koja je HajBuile 3actymbeHa y CA/Jl-y
(b) — mema Tpodazuux TparnchopmaTopa Koja je HajBuIIIe 3aCTyIUbeHa y EBponun
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2.5 Cunxpone mauiune

CUHXpOHE MaIllMHE, Y OKBHUPY €JICKTPOCHEPIeTCKMX CHCTEMa, MPEICTaBIba]y
ypehaje 3a TpanchopMaliijy MEXaHUUYKE Yy €ICKTPUYHY CHEPTHjy U OOpHYTO (OHE Cy Kao H
CBE OCTaJic HAN3MCHUYHE EJICKTPUYHE MalluHe peBep3uOuine). thuxosa ynorpeda ce Moxe
carJyie/iaTi C TPH acIieKTa.

1. Ca acmniekTa aKTHBHE CHare, CHHXpOHE MalllMHE Cy YIJaBHOM Ipou3Bohjaun akTUBHE
€JICKTPUYHE CHEepruje (CHare) - CHHXPOHM IeHepaTopH, a pehe mweHu morpomadu -
CHHXPOHH MOTOPH.

2. Ca acrnekTa peakTUBHE CHare, CHHXpOHE MallliHE CY, OIEeT, YIJIaBHOM Mpou3Bolhauu -
reHeparopu, a pehe moTpomaun - ancopOepu pPEakTUBHE EJICKTPUYHE CHEPruje
(cuare).

3. Ca acmekTa HaroHa, CHHXpPOHE MalllHE NPECTaBIbajy U3BOpE HAIOHA.

YnpaBo MOryhHOCTH CHHXPOHHMX MalllWHA, HAaBEACHE y OKBUPY JAPYror acreKTa
(acmekT peakTUBHE CHare), Tj. BUXOBE MOTyhHOCTH T'eHepucama M arcopIllije peaKTHBHE
€Hepruje, y 3aBUCHOCTU O]l Tora Jia JIM jeé MMa BHILIKA WM MamKa y eIeKTPOCHEPreTCKOM
cUcTeMy, kKao U MOryhHOCTH 3a IPOU3BOIHbY HAIlOHA (ACMEKT HAllOHA) MpecyIHe Cy 3a n300p
CUHXPOHHUX MallliHA Ka0 OCHOBHUX pecypca 3a IMPOU3BOJAIY EIEKTPUYHE EHEepruje y
€JIEKTPOSHEPTETCKOM CUCTEMY. HH jeJlHa Apyra MalliHa HAaN3MEHUYHE eIEKTPUYHE SHEepIuje
(Hmp. acuHXpoHa) HeMa Te MoryhHocTH.

JepTuHUje acuHXpOHE MaIlIMHE, KOj€ C MPBOT acleKTa (acleKT aKTUBHE CHAare) Mory
Jla 3aMEHE CHHXPOHE, HeMajy MOTyhHOCT 3a MpOW3BOJIbY pPEaKTUBHE eHepruje (OHE je
UCKJbYYUBO anicopOyjy -- TpOIE), HUTU MOTY J1a IPOM3BO/I€ HATIOH.

C uuibeM Jia ce ojpene pajHUu PEKUMH CHHXPOHE MAIlMHE, Ha CIUIU / HadeITHO
Cy MpHKa3aHe CMHXpoHa MamrHa (SM) npuksbydeHa Ha enektpoeHeprercku cuctem (EES)
Y TIOTOHCKa (ToromeHa) mammna (PM).
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Camka 7: Havenan npukas nmorona cuHxpose mammse [3]
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Ca Ppj, 03HaYCHA je MEXaHWYKa CHara (€Hepruja) Koja ce pasMemyje u3mehy
MOTOHCKE WJIM TMOTOeHE (paaHe mamuHe) - PM u cuHxpoHe Mmammue - SM, ¢ Op3uHOM
oOptama ; ca Pgy; 1 Qg O3HAUYEHE Cy eNEeKTpUYHA aKTUBHA U PEaKTUBHA CHAra (€Hepruja)
KOje ce pa3Memyjy U3Mel)y CHHXpOHE MAIIMHE U eJIEKTPOCHEPreTCKOr CucTeMa, noj pasHum
nanoanma U,, Uy, U., kao u crpyjama I, I, I.. Y3 cBe yCTaHOBJhCHE CHAare O3HAYCHU
cy oarosapajyhu pedepeHTHU CMEpOBHU.

CuHXpOHaA MAaIllMHA C€ Y EJEKTPOSHEPTreTCKOM cucTemy Hajuernhe cpehe y crarycy
reneparopa. CHHXpOHU TeHepaTop (MPOM3BOAM AKTUBHY CHAry y eJIeKTPOCHEPreTCKOM
cuctemy). [loroncka mamuna (PM), koja o06e36ehyje mexanumuky eHeprujy (Ppy) Tama je
napHa, BOJIHa, racHa TypOHWHa, UTH. Y CTaTyCcy IeHepaTopa, CHHXpPOHAa MalluHa Hajyemihe
paau y T3B. HarnoOyheHoOM cTamy, H Taga MNPOU3BOAM PEAKTHBHY CHAry MOTPEOHY
noTpomiayuma. ¥ mnepuoguma Malux MoTpolimu (Hohy), Kkama pactepeheHu BOJIOBU
VIJIaBHOM TEHEPHINY PEaKTHBHY CHAry, T€ Y EJEKTPOCHEPreTCKOM CHCTEMY HMa HCHOT
BHIIIKA, CHHXPOHA MAIIMHA paJd Yy T3B. NOTIOOyheHOM cramy -- amcopOyje Taj BHUIIAK
peaKkTHBHE CHare. Y CHEIHjaHUM Clly4YajeBMMa MOTOHAa, CHHXPOHA MAllliHA HUTH T€HEPHUIIe
HUTH aricopOyje peakTuBHY eHeprujy (Qsp=0).

Y HMHIYCTPHjCKUM IMOTOHMMA, C BEJIMKUM MalldHaMa (HIIp. Ipece C BUIIE CTOTHHA
kW), 3a BbUXOB MOrOH C€ YECTO KOPHUCTE CHHXPOHU MOTOpH (TpOIlE aKTUBHY CHAry u3
eJIEKTPOEHEePIreTCKOr cucTema). Ha THM MOTOpMMa, HMCTO Ka0 M HAa CHHXPOHHM
reHepaTopuMa, MOXKe Jla c€ Memba MPOU3BO/Iba PEAKTHBHE CHAre, OHOCHO Jia C€ MPOU3BOAN
HaIlOH, I1a Ce TaK0 HhUMa MoXKe 'moMaratu" TUCTPUOYTUBHO] MPEKH U3 KOje Ce HmHMa
UCIIOpYYYyje aKTUBHA CHara.

CHHXpOHU KOMIIEH3aTOPU CY CHHXPOHHM MOTOPH y NpPa3HOM XOAy (Ha HUX HHje
MIPUKJbYYEHA MOTOmbeHa MaminHa). OHU Cy HAMEHEHU 3a IPOU3BO/IbY CAMO PEakTHBHE CHare
(eHepryje) Kajja OHa HENOCTaje Y MPEXHU, OJHOCHO 3a HEHY alCOpILHUjy KaJa UMa HEHOT
BumIKa. Jlakiie, OHM KOMIICH3Y]y TO3UTHBHY WM HETAaTHBHY pa3lUKy IPOU3BOAKE U
MOTpOIlKE (ca ryOuIMMa) peakTUBHE CHAare y €JIEeKTPOEHEPreTCKOM CUCTEMY, T€ TaKo, Ha
WCTU HaYWH Ka0 U CHHXPOHU MOTOPH, "TIOTIIOMaXy" CHHXPOHHM T'€HEpaTOpUMa y CUCTEMY (C
acrieKTa peakTHUBHE €Hepruje M HaroHa). YecTo ce CMHXPOHM KOMIIEH3aTOpH yrpaflyjy Ha
MOTOJHUM MECTUMa y MOJCHCTEM MpeHoca, OJu3y MOTPOIIAUYKUX IMOJApYydja, Ma Ciayxe 3a
MIPOU3BO/IlbY PEAKTUBHE cHare (eHepruje) 3a morpede morpollaya, Te ce Tako pactepehyjy
TeHepaToOpu MPOM3BOJIHE, a IPEHOCHA MpeXka MpeHoca peakTuBHe cHare. (PeakTnBHa cHara
reHeparopa, Koja C€ CBaKkako peaiusyje oAroBapajyhoM crpyjom, 3ay3umMa HHUXOBE
KalalyTeTe 3a MPOU3BOIHY, a Y MPEHOCHO] MPEXH 3ay3MMa KaraluTeTe 3a IPEHOC aKTHBHE
cuare.) [3]

Jobpe ocobuHe CHHXPOHOT MOTOpa Cy: nodap (akTop cHare, 106ap cTerneH KOPUCHOT
JIeJCTBa, BEMKO npeonTepeheme n HeOCeTIHUBOCT Ha TpoMeHe HanoHa. Hemocranu: mokpehe
ce caM caMo0 aKo MMa noce0aH HaMOTaj 3a IOKpeTame, Modyhyje ce jeITHOCMEPHOM CTPY)jOM,
Opoj oOpTaja je wcTu Mpu CBUM onTepehemrMa B He MOXe ce mojemniaBatu. Ko mpejakux
onrtepehema CUHXPOHU TE€HEepaTop MCMaja M3 CHHXPOHM3Ma M CTaje, Ma ceé Mopa IOHOBO
nokperaTi. CHHXpOHU MOTOPH Ce T'pajie sa jeAHOCMEpHY U TpodaszHy cTpyjy. [2]
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2.6 Enexmpoenepeemcka pazeoona nocmpojersa

EnexTpoeneprercka pa3BojHa IMocTpojema cy 00jekTu 3a "pazBoleme" HaroHa u
CIICKTPUYHE CHEPIHje Y CIICKTPOCHEPIeTCKUM CUCTEMHIMa, OJTHOCHO TO Cy MecTa Y KojuMma ce
CTUYY, Tj., MECTa y KOjUMa C€ IOBE3Yjy OCHOBHH EJIEMCHTH, IPaHE €JICKTPOCHEPTeTCKOT
cucrema (TeHEpaTOpH, BOJOBH, TpaHchopMaTopH, moTpomiadn). Tek MoBe3aHW OCHOBHHU
CIIEMEHTH Y €JIEKTPOCHEPTEeTCKUM DPa3BOJHUM IOCTPOjeEbUMa YUHE EIEKTPOCHEPreTCKU
cucteM. Tako, elleKTpOCHEpreTCKa pa3BOJHA MOCTPOjea Cy MpaKTHYHA peaau3aiuja
Tpoda3HUX YBOPOBA EIECKTPOCHEPIETCKUX CHCTEMA.

TR

T—#ﬂ—-
VOD
D ————e
(al) (b1)
— >—— —
G |—e — TR |—
ili p——e . ili p——e
D VOD
(a2) (h2)

Cnuka 8: OcHoBHH (Tpo(ha3HK) eIEMEHTH -TPaHe eIEKTPOSHEPTETCKOT CUCTEMA: a -
oTOuHE rpane u b - peane rpane (al u bl - jeqHomnonHe meme, a2 u b2 - TponosHe meme) [3]

Ha cmuunm 8 mpukazane cy monodasHo (cumbonu -- "jegHomonHe mieme") u
Tpodas3Ho, oTouHa rpaHa (morpormad - D, wiu rereparop - G) -- cnuke 8a, OHOCHO peaHa
rpana (tTpancgopmarop -- TR, nim Bon) - ciuke 8 b.
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Camka 9: JenHOmoHA 1eMa jeTHOCTABHOT €JIeKTPOeHEepreTcKor cucrema [3]

[Ipuka3zaHu eIeMEeHTH TOBE3aHU Cy y OKBHPY jEIHOT MAJOT PENpe3eHTATHBHOT
€JIIEKTPOCHEPIeTCKOI CHCTEMa, MPUKA3aHOT jeAHOMONHOM IeMoM Ha ciumu 9. IlapoBu
reaepatop Gl wu Ttpanchopmarop TRI1, omnocho G2 u TR2, uymne nBa OnoK
reHepaTopTpanchopmaropa, OJHOCHO JIBE elleKTpaHe ¢ kKojuMma ce BogoBuma VOD1 u VOD2
Haraja moTpoIiay OcMOT HHBoa y TpodasHoM uBopy 5 (Tpancdopmatop TR3 u moTpormma

D). [3]
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3 [Ipahemwe u yHanpeheme CUTYpHOCTH pajia eeKTPOSHEPTETCKUT
cucteMa CpOuje y ’berOBOM IITUPEM OKPYKEHY

Ob6e30eheme moTpeOHOr HHBOA CUTYPHOCTH Pajia CaBPEMEHUX €IEKTPOCHEPTeTCKUX
cucTeMa MJlajbe MMa M3y3eTaH 3Hayaj U aKTyeJHOCTH M3 pasjiora 100po NO3HATUX HE caMmo
y’KeM Kpyry cHelMjajgucra U3 oBe NpolOiieMaTuke. Jep, YKOJIMKO ce He 00e30e1u KeJbeHU
HUBO CUTYPHOCTH, HUje Moryhe ycrmemHo Aa ce OCTBape HU OCTald LIMJbEBU KOjU Takohe
MMajy BUCOKHM IPHUOPHUTET W 3HAuaj, a KOju Cy Be3aHU 3a o0Oe30ehuBambe €KOHOMUYHOT U
KBaJIUTETHOT TIOTOHA, OJHOCHO 3a 00e30ehuBame eHepreTcke epuKacHOCTH y MPOU3BOIH,
MIPEHOCH U TUCTPUOYIMjH EIEKTPHYHE SHEPTHje.

[Mocnenwux roaMHa mpouec TUOepaau3aluje TPXKHUIITA EJIEKTPHUYHE EHEpruje M
KOHCEKBEHTHO TOME PECTPYKTYHpame EJICKTPONPUBPEIHUX KOMIaHHja (Kao jeIHOM OJ
Haj3HAYajHUJUX, a PEKJIO OM Ce M HajCIOXKCHHUJUX W HajIeIMKATHUjUX CerMeHara Ipoleca
pegopMH €HEepreTCKOr CEKTOpa) yHENU Cy BeOMa HIMPOK CIIEKTap HOBUX METOJOJOUIKUX U
IPAKTUYHHUX acleKaTa, a Hapo4yMTO y IOIJIeJy HOBHUX 3aXTE€Ba M H3a30Ba y IUIAHUpAY,
eKCIUIOATalju U YIpaBJbamby Caja HE caMO IOJeJMHAYHHUX EJIEKTPOCHEPreTCKUX CHUCTEMa,
BEI U €JIEKTPOECHEPreTCKUX MHTEPKOHEKI[Mja y KOjuMa ce OHU Hajase.

VY 61rcKOj MPOIIIOCTH MPOoOJIeMaTHKa CUTYPHOCTH MMajla je M3y3eTaH MPaKTH4YaH
3Haua] 3a EES CpOuje u CP JyrocmaBuje ¢ 003upoMm Ha (GU3HUKO paslBajambe O]l
3anmaanoeBporcke uaTepkoneknuje UCPTE (caga UCTE), koje je Hactamo 22. centeMOpa
1991. ronune. On taga EES CP JyrocnaBuje je HacTaBuo J1a paju y CHHXPOHOM TapajieTHOM
pany ca EES Makenonuje, I'puke u Anbanuje. ¥ ycnoBuma Tako (GopMHpaHOT ,,0CTpBa* Ha
npocropuMa bankana 6unu cy, usmely ocraior, HoceOHO 3a0LITPEHH YCIOBH KBAJIUTETHOT
OJIBHjama MpUMapHe perynanuje (GppexBeHIHjH, KOJU Cy Cce 3HAaTHO MOOOJbLIANU YIacKOM
EES-a Pymynuje (ampun 1994) u byrapcke (ampun 1996) y 3ajeAHMYKH CHHXPOHHU
napajeTHu pal.

HapaBHo nmocebna uckymema 3a curypaoct paga EES CP JyrocnaBuje 6uina je TokoMm
arpecuje NATO anujance Ha HaIly 3eMJbY, aJld OTPOMHO TOKPTBOBaKE U MPOodhecuoHaTu3aM
pagauka Enextponpuspene CpbOuje cy MakCUMalHO YONaXWIW TIOCIHEIUIlE BeoMa
HEMOBOJBHUX e(ekaTa Hu3a YynoTpeOJbeHHX Cpe/cTaBa 3a yrpojkaBamkbeé HOPMAIHOT paja,
yKibyuyjyhu u puznuka pazapama KJby4YHHX €JIEKTPOSHEPreTCKUX 00jeKaTa.

Mehytum, 1 nopes HECyMBUBO MO3UTUBHUX e(ekaTa MIHpeHha WHTEPKOHEKIIMje Ha
npocropumMa bankana, u penatuBHo 6p3or onopaBka EES Cp6uje nakon NATO arpecuje,
YCJIOBHU y morjieny obe3delhema jxesbeHOr HUBOA CUTYPHOCTH pajaa Ouhe U Jajbe 3a0ITPEeHH .
To je moceOHO YCIOB/BEHO pa3lio3UMa BE3aHUM 3a CTarHalMjy pas3Boja, Ipe CBera
MPOU3BOJHHUX KallallUTeTa, OJHOCHO 3HAYajHUM TMOTEMKohaMa OKO YpaBHOTEXKEHa
COIICTBEHOT eJieKTpoeHepreTckor OumnaHca. [Ipobmemu curypHoctu oBor tuma he m3ryouTtu
Ha CB0jOj akTyenHocTd W HakoH moe3uBama npyre UCTE (mpBa UCTE cunxpona 30Ha),
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KOja je CTYIMCKH JIeTaJbHO MPOYYCHO U YHja je yCIelIHa peanu3anyja obaBsbeHa 10 okToOpa
2004. ronune. EES Cpbuje npukasan je Ha ciumu 10.

EJIEKTPOEHEPI'ETCKH CUCTEM
CPBUIJE

OCTOJIAIT A
& MOPABA

5. FAIITA @ @ MEBYBPIIJE
PXE B. BAIITA
@ g BUCTPHIA
@ KOKHH 5PO]
TOTIER & g T

BPJIA 4

BRIAS O BJ

KOCOBO B BPJIA 2
KOCOBO A

Cauka 10: Enexrpoeneprercka mpexa Cpouje.[5]

[TomenyTu mporiec auOepaIu3almje TPKUCTA EIEKTPUIHE SHEPTHje M KOHCEKBEHTHO
TOME, PECTPYKTYHpAkE €JIEKTPONPUBPEIHUX KOMIIaHU]ja, BeoMa Cy akTyenHe u 3a Cpoujy u
3a IeHy enekTpornpuspeny. [Inanupa ce BUXOBO HHTEH3UBUPAHE KOj€ HETIOCPEIHO CIEIN U3
YUIbEHUIIE Ja je y TOKy Impouec (opMHpama U YCIOCTaBJbakbha PETHOHATHOI TPXKHCTA
enektpuuHe eHepruje (REM- Regional Electricity Market) y jyroucrounoj Espomm.
Carnacno tome, ox 1. jyma 2005. rogune, Enexrponpuspena CpOuje je moje/beHa Ha J1Ba
nena: EPS(Enexrponpuspena Cpouje) u EMS (Enexrpompexa Cpouje).

VY nomenytoMm koHTeKcTy popmupama REM-a nmpobiiemaTika curypHOCTH, OJTHOCHO
MUTake yTBphUBama rPaHUYHUX TMPEHOCHUX KamaluTeTa J00uja MPBOPa3peIHN MPAKTUIHA
3Ha4aj. HeomxoHo je 1a ce mTo TauHuje yTBplhyje Koimko je moryhe nmpeneTu cHare nusmehy
nepuHUCAaHUX MYHKTOBA Y pa3MaTpaHo] MHTEPKOHEKUUjU. Jakie moTpeGHo je yHampen aa ce
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3Ha KOje Cy CTBapHE TEXHUWYKE TpaHULE 3a aHAIM3UpaHE pa3MeHe, pecHeKkTyjyhu
HU3NOCTOjehuX pa3IMYUTHX OrpaHHYea Koja Cy MPHUCYTHA Yy EKCIUIOaTallju CBaKOT Off
EES-a y mocMarpaHoj eIeKTpOSHEPIreTCKO] HHTEPKOHEKIIN]H.

CBe mpeaxoJHO HAaBEJIEHO FOBOPHU O MOTPEOU MEPMAHEHTHOT MCTPAKUBAUYKOT paja
Ha TOJbY CUTYpHOCTH paja, caga He mnojennHayHux EES-a Beh enexkrpoeneprerckux
WHEPKOHEKIIMja Yy KojuMa ce oHM Hajaze. CyIITHHCKM LMJbEBU OBHX aKTUBHOCTHU Cy JaJbU
pa3Boj u yHamnpeheme MEeTOA0J0THja U OAroBapajyhnx padyHapcKuXx mporpama, Koju Ou ce
npuiarohaBany HacTaIMM HOBUM MpoOieMHuMa M U3a30BHUMa, a TUME OWJIHM Of HETOCpPEaHE
MpaKTUYHE TOMONH eNeKTPONPUBPETHIM OpraHM3alljaMa y HOBUM YCIIOBUMA paja.

[Ipo6nematuka curypHoctu pamga EES-a nyro ce pamm m Heryje y HHCTUTYTY
,Hukoma Tecma“. Jleo 3HaYajHUX HWCTPAXKUBAYKUX AKTUBHOCTH U pe3yirara y Toj
npobiematuin Beh cy Ouiam u3nokeHu y Hu3y AoMahux W cTpaHux paaosa. [loce6HO cy
anoctpoupaHe MHTEpPHALIMOHAIHE CTYAHje, KOje je ypaauo MHCTUTYT ,,Hukoma Tecna®, a
KOje Cy ce HEeMocpenHO OaBWIIe pENEeBAaHTHHM TEXHUYKHM YCIOBHMMa M MoOryhHOCTHMa
unterpanuje EES-a Ha mpocropuma bankaHna, kKoja je ocTBapeHa y MpakCu M HU3Y KOPHCHUX
edekara u 3a EES Cp0Ouje u Jyrocnasuje, Huje moTpeOHO TOCeOHO J1a ce TOBOPH, jep CYy OHH
MO3HATH HAjIIUPO]j jaBHOCTH. [4]
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4 Tlonena EnextpoaucTpuOyTUBHUX CHCTEMA

EnextpoaucTpuOyTHBHU CUCTEMH CE ITPeMa TEPUTOPHjHU U BPCTH MECTa KOje
Harajajy Jene Ha:
e ['pancke EDS-e,
e Ceocke EDS-e,
e Uunycrpujcke EDS-e.

4.1 I'paocku EDS

CHabneBame IpaioBa eJIeKTPUIHOM SHEPrijoM BpIIH ce npeko rpaackux EDS. I'paacku
EDS je ckynm wMel)ycoOHO TIOBE3aHUX EIEKTPOCHEPreTCKUX of0jekara u ypehaja:
CONCMBEeHUx eneKmpand, HANnojHux u OUCMPUOYMUHUX B0006d, MPAHCHOPMAMOPCKUX
cmanuya u nompowiaya, u3rpal)eHux M JOIMPaHUX HA TEPUTOPHjU Tpaja U OIMKO] OKOTUHH
ca 1mubeM obe3dehema moTpebHE eNeKTpUYHE EHEpruje 3a CBEe TEXHOJOIIKE IMpolece y
JNOMahMHCTBMMA, KOMYHAJIHO-APYLITBEHUM M ApYrMM nparehum o6jekTuMa, TpaHCHOPTY U
Ip., Ka0 Uy MalUM HWHIYCTPUJCKUM O0jeKTMMa CMEIITEHUM Ha MPUIIATHO] TPajCcKoj
TEPUTOPH]jH.

CBH MOTpOIIaYu Ha TEPUTOPHUjU Tpaga umHe IenuHy Tpaackor EDS. OcHoBHH
MOTPOIIaYM eNeKTpruuHe eHepruje rpaackux EDS cy nomahuHcTBa 1 T3B. pareha morpomima
(oOjexTH TproBUHE, CHUTHE UWHAYCTPUJE€ U 3aHATCKUX JIETATHOCTH, aJMHUHHUCTpaIyje
U APYIITBEHUX JI€JaTHOCTH, KOMYHaJlHe HWH(QPaAcTpyKType, pacBera, JAeudju BpTHhH,
1ikoje, GakyaTeTu, 00jeKTH KyJITypHE JI€IaTHOCTH, 3JpaBCTBEHM 00jekTH u 1p.). [Ipexo
rpaackux EDS ce Hamajajy u mpurpajcka nojpydja, a 4ecTo U yJajbeHHMja CeocKa Hacesba.
Tana wuznBajame ceockux EDS kao moceOHe ,,kaTeropuje" Hema MOTPEOHY TEXUHY.
AnekBaTHHje, TO Cy CEOCKEe AUCTPUOYTHUBHE MpEKe y CKJIONY jeauHcTBEeHOr rpajackor EDS.
[Ipeko rpaackux EDS enexTpuyHa eHepruja ce pacrojesbyje ¥ MamHUM WHIYCTPHjCKHM
MOTOHMMAa M TH TOTpoIIayn ce ca acrnekra EDS cucrema Tpermpajy Kao T3B. AUPEKTHH
MOTPOIIAYM, a caMa JUCTPHOYIMja €JIEKTPUYHE C€HEepruje yHyTap IMOoroHa IpoydaBa ce y
CKJIOITY KOHKPETHE UHIYCTPHjCKE TUCTPUOYTHBHE MpEke Kao eneMeHTa rpajackor EDS.

Hanajame Behux MHIyCTpHjCKUX O0jekaTa OCTBapyje ce ,,JUPEKTHO" MPEKO MHIYCTPH)CKUX
EDS.

Ca acniekra npoyudaBama rpajckux EDS -a, rpajgoBu ce nene Ha:
e wMaiie rpagose: 10 oko 30 000 ctaHOBHHKA,
e rpazgose cpeame BennunHe: o4 30 000 1o 200 000 craHOBHUKA U
e Benuke rpagose ca npeko 200 000 ctaHOBHUKA.

21

——
| —



3aBpiiHU paf | 2013

[ToceGHy rpymy unHEe METpOIIOJIe ca (BUIIIE) MIJIMOHCKUM OpOjeM CTaHOBHHUKA.
OcHoBHe KapakTepuctuke rpaiackux EDS -a cy:

e Bucoke BpenHocTH noBpiunHCKe rycrune ontepeherma g, [MW/km?]

P
Ip = = MW /km?]

rae je: P, [MW] - u3BpiiHa cHara mocMaTpaHor HaceJba (J1e1a rpaja)

A [km?] - nospiumHa nocMaTpanor Hacesba (Jen1a rpaja).

BpeHOCTH NOBPUIMHCKHX TYCTHHA y TpaackuM EDS -uma cy on neceruna MW/km?
no Bume crotuHa MW/ km? . TproBadko-aJMMHHCTPaTHBHA MOJAPYYja BEJIUKUX
rpazoBa M METPOIOJia MMajy U3Yy3€THO BHCOKE BPEAHOCTH MOBPIIMHCKE TI'YCTHHE
ontepehema, pena Bume crormna MW/ km? (ump. MeHXeTH-OCTpPBCKa TproBadka
yerBpT Ibyjopka, je jom 1970 rox. mocturnyra ryctuHa onrtephema ox 500
MW/ km? ). V crambeHUM NOApPYYjUMa BpPHjEIHOCT IIOBPIIMHCKE TI'yCTHHE
onrtepehema je Hajuiehe peaa BuIle 1eceTHHA MW/km?

[Tpumena kaOIOBCKUX MpeXa Ha JUCTPUOYTHBHUM HUBOUMA.

Ha nHanojHoM HHMBOY je mpHCyTHA NMPUMEHA HAJ3eMHHUX BOJOBA BUCOKOT HAIlOHA, a 32
BEJIMKE TPaJIOBE M BOJOBAa BEOMa BHCOKOT HAIOHA, a Takol)e M mpuMeHa KabJIOBCKHUX
BOJIOBa BHCOKOT HAIlOHa, 1a W BEOMa BUCOKOT HamoHa (Hmp. y cucremy bepimna
kabsosa 400 kV).

[Ipumena koHburypaumja koje 00e30ehyju  BHUCOK HHBO  IOY3/1aHOCTH
(BUILIECTPYKO Hamajambe, JBOCTPAHO Hamajamke, MpcTeHacTe KoH(urypainuje,
paaujanHe KOH(pHUrypalmje ca YKIbYuemheM pe3epse,...). [6]

4.2 Cneyugpuunocmu ceockux EDS

Ceocku EDS mpousmiaze U3 KapakTepUCTHKa TpajioBa KOjU Harajajy OBe CUCTEME.

To cy KOH3yMH BEMKHX MOBpILIKHA ca pazdbananuM — MelycoOHO ynasbeHuM ontepehemrma
Mamwe cHare. OTya ¥ Mpou3uiIa3u OCHOBHA KapakTepucTuka ceockux EDS:

Hucka nospimuHcKa ryctuaa ontepehema, koja ce opje nipaxasa y [KW/km?].
[TpumMeHa Ba3ayIIHUX Mpexa.

Benuke myxuHe BomoBa, 3HaTHO Behe Hero ko rpaiackux EDS -a. OBnme cy u
Ha HuckoM HanoHy (NN) mpucytHe myxuHe BomoBa on Buiie km (ayXuHe BOJOBa
NN Tpeba
apxxatu y rparurnama 300-500 m),

——
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e 300r BeMMKUX AY)KMHA BOJOBA YECTO j€ HAPYIICH KBAJIUTET EJICKTPHUYHE EHEepruje,
oqHocHO moBeheHM cy TyOuIM, TNaJ0BH HAlOHAa M CTpyje 3emibocmoja. Paam
00e30ehema moTpeOHOT KBAIMTETA EICKTPUYHE SHEPTHje, Ha HUBOY CPEAEr HaloHa
(SN) uze ce Ha npuMeHy BUIIKX HamoHa, Hip. 20 kV.

o Kondurypanuje cy nomMuHAHTHO panujanHe. Behe mnoysamHoct 00e30ehyje ce
onroapajyhom 3amTuToM Koja HIp. 00e30ehyje HCKIbydeHme camMo OrpaHka y
KBapy, a HE YNTABOT IJIABHOT BOJA U CJI.

e V ceockum EDS-uma ce xao “m3Bopu Hamajama’ mopen moctpojema EES-a kao
HAlOjHUX Tayaka I0jaBJbyjy M Majie elieKTpaHe (XHIpPO W BETPO TeHEPaTOpH,
COJIapHA MOCTPOjeba,... ). [6]

4.3 Unoycmpujcxu EDS

Unnyctpujcku EDS - cy HaMeweHU Hamajalby U JUCTPUOYLH]U EJIEKTPHYHE
eHepruje ynyrap Behux uHayctpujckux komruiekca (Hmp. KAP ca chHarom ox mpeko 470
MW, XKemesapa ca cuarom o oko 20 MW; Vkynna BpuiHa caara EES CG je oxo 800 MW).
Mamu HHAYCTPHU)CKU TMOTOHU Cy OOMYHO CMEIITeHH Ha TPaJIckoj TEPUTOPHJU U Hamajajy ce y
ckiorry rpajackor EDS -a.

OcHoBHa cnienduanocT uHAycTpUjcknx EDS-a ornena ce y npyraumjem, y ogHocy
Ha rpajcke u ceocke EDS -e, mpuctymy u MeTogama mpoydyaBamy CHCTEMA: METOJIE TIPOTHO3E
ontepehema, n300p KoH(UTypaldja, MPOpPaYyHU KBaJIUTETa €JICKTPUYHE E€HEpruje, 01adup
ka0JI0Ba U OMpeMe Koja 3a10BoJbaBa crielin(uuHe yclIoBe cpeanHe u ap.[6]
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5 CTpykTypa eaeKTPOIUCTPHOYTUBHUX CHUCTEMA

CTpyKTypa eJIeKTpOoIUCTPpUOYTHBHOI CUCTEMA Ce MCKasyje mpeko mojacucrema. [loxena
EDS-a nHa moacucteme MOXKE C€ W3BPIIMTH HAa OCHOBY BHIIE KpPUTEPHjyMa, HIIP. MpeMa
GbyHKIMjU TIOJCHCTEMA, MPEeMa HAllOHCKOM HHBOY, IpeMa TEPUTOPHUjATHO] JIOLMPAHOCTH U
Ap.

1) IIpema pyukuuju y okBupy EDS-a pasnukyjemo:

e CorcTBeHE U3BOPE CIEKTPUYHE CHEPIHje (COTICTBEHE EJICKTPaHe),

e Hamojue enekrpuune mpexe (Bogou VN u Hanojue TS) ;

e JluctpuOytuBHe enexTpuuHe Mpexe ( Bogou SN, nuctpudyrtuae TS SN/NN
u BojgoBu NN — EDS jgupexktHe tpancdopmanuje; BoaoBu VSN,
mehyrpanchopmariija VSN/SN, Bogosu SN, muctpubyruBae TS SN/NN u
Boz1oBH NN — EDS ca mehyrpanchopmanmjom);

e [lorpomrauke eneKTpUIHE MPEXKE U

e [lorpomaue eneKTpUYIHE SHEPTH]C.

Ha cimunum 11 je mar dynkumonamunu O6mox aujarpam EDS-a aupextHe Tpandopmaruje,
(dbopMupaH npemMa TOKy eJIEKTPUYHE SHEepruje.

Keanturaruena rpanuna EDS

e RN

/ \
| ‘

A W \\‘.’J
PP

P; :
1 2 3 4 5 6 7
| GTS Vod VN NTS Vod SN DTS Vod NN PMR
8 l
>S . |

|

.,] paHuIa" Mpoy4aBaHOI CHCTEMA

Camka 12: Oyakunonannu 0ok nujarpam EDS-a nupektHe Tpandopmanuje [6]

EnexTtpuyHa cHara je OCHOBHM IapameTap MpemMa KOMe ce MPOjeKTy]y CBU €JIeMEHTH,
onHocHo ED cuctem y nenunu. CBakom O5oky ca ciuuu 11, uzyzeB Osoky 8, y peaiHom
CHUCTEMY OJroBapa CKYyI €JIeMeHaTa MWCTOI THuIla, MPUCYTHUX Yy OKBHUPY IOjJEIMHUX
nojcucrema jenuHcrBeHor EDS-a. biok 1 mpejacraBba HalojHYy TayKy, OJHOCHO ,,U3BOpPE
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Hamajama" EDS-a, konkperno rinaBue TS VVN/VN. V okBupy HamojHe Mpexe (DUTypHIry
Bucoku HamoH (VN) Hamojuum BojoBu - Onoxk 2 wmHamojue TS VN/NN - Omok 3.
JuctpubytuBHa Mpexa caapxku enemenTe SN mpexa u NN mpexa: 610k 4 - BomoBu SN,
010k 5 - nuctpubytuBHe TS SN/NN 1 6710k 6 - BomoBu NN. Kpajma rpanuna ED cucrema cy
MOTPOIIAYKE MpEXKE ca MOTPOIIaYrMa eJIeKTPHUHE eHepruje - 0yok 7. biaok 8 cumOommuku
cymupa ryouTke enektpuuHe cHare y ED cucremy. Ca mojeiMHMX HUBOA MOTPOIIAYH CE
MOTY HallajaTh JUPEKTHO: Be3e 3=7 u 5=>7.

2) Ilpema HarmoHCKOM HHBOY y oKkBUpY EDS-a pasiukyjemo:

e [loacucrem BHCOKOT HaroHa (HanojHe Mpexe: BojgoBu VN ca Hanojuum TS);

e Tloacucrem cpeamer HamoHa (BomoBu SN u guctpuOytuBHe TS SN/NN —
EDS nupexktHe Tpanchopmanuje; BomoBu VSN, wmehyrpanchopmanuja
VSN/SN, BomoBu SN, muctpubyruBae TS SN/NN - EDS ca
MehyTpanchopmaijom)

e Jloacucrem Huckor HamoaHa (quctpuOytuBHe NN mpexe: BonoBu NN u
MOTPOILIAYKE MPEXKE).

3) Tlo kpuTepHjymMy TEpUTOPHjaTHE JIOMUPAHOCTH 0Ojekara y okBUpY rpaackux EDS-a
e [loxcucreme criospamImker Hamajama rpaja;
e  VHyTpalime rpaJcke eIeKTpUIHEe MpexKe U
e [lorpormrauke Mpexe.

[Toncucreme crosballkber Hamajamka rpajia YdHE BOJOBM IIPCTEHAa BEOMa BHCOK
Haron (VVN), oxnocHo VN, 00M4HO Ba3aymiHH, ca ojiroapajyhum HamojHuM Tpado
cranunama (TS). Jlonupanu cy Ha nepudepuju rpaga. Y MOACHUCTEM CIIOJbAIlHET Hallajama
MoOTy ce yBpcTuTH 1 SN BazaylIHe MpeKe KOje Hamajajy MPUTrpajcKe MoTpoliaye JIOMupaHe
Ha yAaJbHUJUM NOJIpy4yjuMa, Kao U HalOjHE MPEKE CEOCKHUX Hacesba KOje Cy IOBe3aHe ca
nocMaTpanuM rpajckum ED cucremuma. YHyTpalime Ipajcke €lIeKTpUYHE MpexXe YHHE
HarojHe Mpexe ,,qyookor ysoaa" (kabmoBu VN ca TS VN/SN y oxrosapajyhoj - SR6,
u3Bea0M), kao u rpajacke auctpuOyrtuBHe Mpexke SN u NN (koje ce y IpaJcKUM YCIOBHMa
JOMHUHAHTHO pealin3yjy ca KabJIOBCKUM BOJIOBUMA) ca oaroBapajyhum TS.

CrpykrypHa mema EDS-a mnpukazana je na cmumm 13, [lpukasane cy nBe
Bapujante EDS-a: D - cucrem gupektHe Ttpanchopmammje u M — cuctem ca
MehyTpanchopmanrjom.

VY EDS-y nupektHe Tpanchopmaruje — rpana D: Hamojna mpexa je y oOmuKy
,,JYOOKOT yBO/1a” ca JBOCTPYKHMM KaOJOBCKMM BOJOBMMa M ayTOHOMHHM (came ceOu
00e30ehyjy pezepBy) Hamojuum TS VS/SN. [uctpubyrtuBHa Mpexka je KoHuryparuje
BUIIECTPYKO paJidjallHO HalajaHe CJI0XKEHO-TeT/bacTe HUCKOHANOHCKe Mpexe. OBakBa
pelemha KapaKTepUCTUYHA Cy 3a KOH3YME Ca jaKuM M KOHIIEHTpHCAaHUM onTepehemuma,
OJTHOCHO Ca BHCOKOM IMOBPIIMHCKOM I'yCTHHOM onTepehema.
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Cauka 13: Ctpykrypra uema EDS-a* [6]

VY EDS-y ca mehyrpanchopmarnjom — rpana M : HamojHa mpexa je u3BeneHa y
00JIMKY MOJIynpcTeHa (IIPCTeHa) ca jakuM (JABOCTPYKHMM) HAJ3€MHHUM BOJOBUMA. Y OKBUPY
IUCTpUOYTUBHE MpeXe Cpelmer HamoHa ¢urypuily: mpexa Buimer SN, y KoHpuUrypamuju
JIBOCTPYKO Hamajame, 1 Mpexka SN, y npctenactoj koHpurypauuju. uctpuOyTuBHa Mpexa
NN je paaujanue koHpurypamuje Koja iMa MOTYhHOCT ,,py4HOr mpedaruBama” 1MojeJuHIX
,,BOKHHJUX" TIOTpoOIIIaua Ha Hamajamke U3 CYCeIHOT Kabiia y ciiydajy MucIajga OCHOBHOT KadJa.

1
CKpaheHI/IIIG Cy HanucaHe JIJATUHUYHUM ITUCMOM
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6 Ilogena eneKTpUUHUX MpexKa

VY oksupy EES-a, a takohe u y okBupy EDS-a ¢durypumy mpexe paznmuuuTux
Kapakrepuctuka. [logeny mpexa MOXKEMO HM3BPIIMTU MPeMa Pa3IUIUTHM KPUTEPH]yMUMA,
OJTHOCHO KapaKTEePHCTUKAMA:

e [lo HAaMOHCKOM HUBOY KOME MPUTIAAA]y,
o [Ipema QyHKIMjU Yy jEIMHCTBEHOM IIPOIIECY MPOU3BOMAKE, MPEHOCA, TUCTPUOYIIH]jE

Y TIOTPOIIHE CICKTPUIHE CHEPTH]E,

e [Ipema TOMOJIONIKO] U3PaAH, OAHOCHO KOH(MUTYpAIH]jH,
e [Ipema KOHCTPYKTHBHO] MU3PaJ v OCHOBHUX €JICMEHATA U JIp.

1) Tlo HamoHY, pa3IuKyjeMO:
e Mpeke BeoMma BHCOKOT HamoHa (Mpexke VVN-a: mmp. 400 kV, 750 kV, 1150
kV),
e Mpeke BUCOKOT HaroHa (Mpexe VN-a: mrp. 110 kV, 220 kV),
e Mpexe cpenmer HarmoHa (Mpexke SN-a: Hop. 10 kV,20kV,...)u
e Mpexe HUCKOT HarmoHa (Mpeske NN-a: 0.4 kV).

W31BojeHUM HAamOHCKMM HUBOMMA MOTY TpHUIAaJaTH MpPEXe U3 IIMper HArmoOHCKOT
nujana3oHa. Tako HIp., Yy HAMOHCKU HUBO CPEAET HAIlOHA MOXEMO CBPCTaTH M Mpexe 35
kV, onrocuo 35 kV nanon. Taza je To T3B. Bumu cpeamu HarmoH (VSN).

2) Tlpema QpyHKIHjH, pa3IuKyjeMo:
® IIPEHOCHE MPEXKE,
® HalojHE MpEeXe,
e TUCTpUOYTHUBHE MpEXE U

® [IOTpOIIAYKE MPEIKCE.

IIpeHocHe Mpeske MMajy (YHKIH]Y MPEHOCA €JIEKTPUYHE €HEpruje BEeJIUMKHUX CHara

Ha BenMke ynajbeHocTH. One yHyrap mnpunagnux EES-a mnosesyjy enekTpane ca
yIaJbeHUM MOTPOIIAYKUM MOJIpydjuMa, Mel)ycOOHO MoBe3yjy eleKTpaHe, Kao M MOTPOIIayKa
noJipydja, a Takohe octBapyjy u Besy ca cycenuum EES-uma. [IpenocHe mpexe ce peanusyjy
y KJIaCM BHUCOKHMX M BeOMa BHUCOKMX HamoHa: Hmp. HarmoHu: 110 kV, 220 kV u 400 kV kox
Hac, a y BeJIMKUM cucTeMumMa U HaroHu Hip. 750 kV u 1150 kV.

[IpeHocHe cHare OBHX MpeXe Cy pela CHara MONHHMX Te€HepaTOpCKHX rpyna u
BpIIHMX CHara BEJIMKUX Hacesba, pela: CTOTWHe, BHUlle cTtothHa MW, ma u Xubaja
MW. IlpeHocHe Mpeke MpeHOCe ENEeKTPUYHY EHEpPrujy Ha BEIUKE YAaJbEHOCTH, peaa
yAaJbEHOCTH M3BOpa O] MOTPOIIAYKUX MOApPYYja - TpagoBa, Me)ycoOHE yIaJbeHOCTH U3BOpa
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u mehycoOHe ymaljbeHOCTHM TpajoBa, W TO He camo yHyrap mnpunaaHor EES-a,
OJTHOCHO JpxaBe, Beh u y okBupy cycennux EES-a, omnocHo npkaBa. To cy pacrojama pena
BuIle cToTMHA km u Buie xusbaga km.
[IpeHocHe Mpexe ce ,,3aBpIIaBajy’’ eleKTPOSHEPTeTCKUM MMOCTPOjEHhUMa JIOIMPAHUM
Omu3y morpomaukux moapydja. To cy t3B. rmaBue TS (G TS, mmp. 400/110 kV),
KOje MpecTaBibajy Hamojue tauke EJ[S-a, omHocHO ,,u3Bope Hamajama’” EJ[S-a (IN).
HanojHe mMpeske cy Mpexe HajBUIIMX HAMOHCKMX HHBOoa y okBuUpy EDS-a. tbuxosa

¢dyHKIIH]a je TPeHOoC, OJHOCHO paclojesia eleKTPUYHE SHEepruje o1 KpajibHUX Tauyaka MpeHoca
(rmaBue TS, mmp. GTS 400/110 kV) mo mnojenmuHux genoBa Hace/ba OJHOCHO je3rapa
MOTPOIIKHE YHYTAp KpajaoBa, rjae ce jouupajy 13B. Harmojue TS (N TS, mnp. 110/10 kV) xao
Kpajibe TauKe HaIllojHUX Mpexa. HamojHe mpexe ce peannsyjy y KJIacH BHUCOKHMX HaloOHa.
KapakTepucTHyHM HallOHCKU HUBO OBHMX Mpexa y HamuMm ycioBuma je 110 kV, a y EDS-uma
BEIMKYX IpajioBa (METpOIIOJa) HAllOJHE MPEeXEe Ce pealu3yjy W Yy KJIacu BeoMa BHCOKHUX
nanona (anp.: 400 kV — EDS bepnuna, 750 kV — EDS Ilapu3a)

KapakTepuctuyne cHare mpeHoca HalojHUX Mpexka cy: Buile jaecetnHa MW, kao u
Bumie crotuHa MW. KapakTepuctuuHe ay>xrHe BOJIOBa Cy peza BUIle km U BUIIE 1eceThHa
km, y ckiamy ca KapakTepuCTHKaMa M BEJIMYMHOM TMOJIpyYja rpajia U BberoBe OKOJIHMHE.

JuctpuOyruBHe mpexe cy wpexxe EDS-a upja je ¢ynkumja npa  yHyrtap
NOTPOUIAYKUX MOJpYYja pa3Bojie U AUCTpUOYyHpajy €JEeKTpUYHE EHepruje 10 caMHX

[oTpolIaya, OHOCHO BUXOBHUX ypehaja 3a perucrpoBame NOTPOLIkE. To cy Mpexe cpelber
Hanona (mpexe SN-a, Hrp. mpexe 10 kV) u mpexxe nuckor HanoHa (Mpexxe NN-a, oqHOCHO
mpexe 0.4 kV).

Y EDS-umMa Ha HUBOY CpeImer HaloHa MOry IIOCTOjaTH MpEXKEe JeIHOT
cpenmer HanoHa, Hip. 10 kV. To cy 13B. EDS-u aupekrne tpancdopmanuje. YKOIMKO Y
okBupy EDS-a Ha HMBOY cpeamer HaloHa IOCTOj€ MpPEXKe JIBa Cpelliba HallOHa, HIIP. Mpexe
narona 10 kV u mpexe Hamona 35 kV ca melyyrpanchopmarujom 35/10 kV, to cy EDS-u ca
MmehyTpanchopmariyjom.

HuctpubytuBHe Mpexke SN-a auctpuOyupajy cHare pena Bume MW 1o Buie
neceruHa MW. Hamojue Tauke nuctpubytuBHHX Mpexka SN-a cy HamojHe TS, Hnp. N TS
100/10 kV ca TR-uma Ha3HaueHux cHara (y Haioj npakcu): 20 MVA, 40 MVA, 63 MVA
. Kpajmwe Tauke nuctpulytuBaux mpexa SN-a cy nuctpubyrusnae TS, Hop. 10/0.4 kV ca TR-
nMa HazHaueHux cHara (y Hamoj mpakcu): 160 kVA, 250 kVA, 400 xVA, 630 kVA,
1000 kVA,1600 xkVA.

Cuare TR-a y mehyrpanchopmanuju 35/10 kV cy, anp: 4 MVA, 8 MVA, 12.5 MVA,
16MVA. JluctpubyTHBHE MpEXe Cpemher HalloHa IPEeHoce CHary peja Buile ctotuHa kW u
Buiie MW mia u no Bumie aecernHa MW. Behe BpenHOCTH Cy KapaKTepUCTHUHE 32 MpPEKe
BUILET CPEIHET HAMIOHA.

Huctpubyrune wmpexke NN-a cy wmpexxe HamoHa 0.4 kV, koje momaze on
muctpuytuBHEX TS 10/0.4 kV u ipexo NN BojioBa mucTpuOyHpajy eeKTPUIHY SHEPTH]Y JI0
caMuX TOTpoIllaya, OHOCHO 10 pa3BoaHmx opmapa (RO) ca yehajuma 3a peructpoBame
MOTPONILE eNeKTpUUHe eHepruje. Onmarie gabe Way MOTPOIIauKe Mpeke (MHCTaIaluje) 10
M0jeIMHaYHUX MOTpolllaya eleKTpuuHe eHepruje. ucTpuOyTuBHE Mpeke HUCKOI HaroHa
MIPEHOCEe CHAry O]l BUILIE IeCETHHA 10 BHIEe cTOTHHA KW.
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IloTpomauke mpe:xke: [loacucrem mnorpoimke 00yxBaTa MOTPOILIAYKE MpPEXE ca

MOTpoIlaYnMa efeKTpruuHe enepruje. [lorpomiauke Mpexe Hamajajy HEMOCPEAHO eIeKTPHUUHE
anmapare Manux cHara (ox aena kW pmo Bume kW), HOp. enekTpuuyHe amapare y
nomahnHCTBUMA, WM HEIITO Behux cHara (pena aecetuHa u ctotuHa kW), kakaB je cirydaj
ca MOTPOIIAYKUM MpeKkaMa y OKBUPY UHIYCTPHjCKUX mpemy3eha.

[ToTpomauke Mpexke Tpebda Ja OCHTypajy BHCOK CTENEH 3allTUTe, jep Cy Y
JTUPEKTHOM ,,KOHTaKTy" ca KOpHCHUIIMMA. [[pUMEHOM HHCKOT HarlOHa MOTY C€ YCKJIaTUTH
KaKO OBHM TaKO M OCTAJIM 3aXTEBH Y MOIJIEAY H30Jaldje, MOYy31aHOCTH Hamajama u ap. Y
OKBHPY MOTPOLIAYKUX MPEXa Cy KapaKTepUCTHYHA TPH aujana3oHa Harmona: 20 V 1o 50 V 3a
T3B. Oe3omnacHe WHCTalanuje (Wrpadyke, WHCTAJAIMje Y BIIAKHUM IPOCTOpPHjaMa); HAIOH
220/380 V, omnocHo 230/400 V cy HanoHWM KapaKTEPUCTUYHM 3a HWHCTAIAIM]e
y nomahuHCTBMMA W T3B. OCTalo] moTpouimu © aujanazoH 500 V. go 1000 V
KapaKkTepUCTUYaH 3a HUHAYCTpHUjcKe Mpexke. MHAyCTpujcke MOTpOLIauKe Mpexe Ce MOry
peayim3oBaTy My Kiacu cpenmer HamoHa (3 kV, 6 kV, 10 kV), 3aBucHO o BpcTe u cHare
ypehaja koje Hamajajy.

3) IIpema TOMOJOTHjH MPEKE CE€ MOT'Y CBPCTaTH y JIBE OCHOBHE TPYIIE:

® pajaujaHe MPEXKE
® IPCTEHACTE MPEXKE

OCHOBHU KpHUTEpHjyM IIO/IeJI€ Mpeka Ha OBe JABE TIpylne cy Mmoryhm cMepoBu
IPOTOKA EIEeKTPUYHE CHEpruje M0 JeOHWIlaMa BOJOBA, OJHOCHO IIyTE€BH Halajama
MOTPOIIAYKUX YBOPOBA TIOCMATPAHE MPEKE.

Panqujanne Mpeske KapakTepulle camMo jeJlaH CMep MPOTOKa eJIeKTPUYHE eHepruje
10 JICOHUIIaMa BOJIOBA MpPEXe M jeAHOCTPAHO Halajame MOTPOLIAYKUX YBOpoBa. Peanmusyjy
Ce y pa3IMuuTHM BapHjaHTaMma: paJujajHO Halajamke y TauykKH, YUCTO pajiijalHO Hallajame,

pajiijaHo Hamajame ca orpaHuuMa (cimka 14) u
IIpcrenacre koHuUIypammje KapakTepuiie MOTYhHOCT TPOTOKAa EJIEKTPUYHE
€Hepruje IIo JCOHMIlaMa BOJIoBa y o0a cMmepa, a mTo ce o0e30ehyje mehycoOHum

IIOBE3UBAKHEM ICOHHUIIA BOJOBA U BE3UBAKHEM HaHOjHI/IX AJCOHHUIIA Ha jez[aH HJIM BUIIC U3BOpa
Harajama (ciuka 15).
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TS6,
Cuauka 14: Panujanno Hanajame [6]
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Cumnka 15: Tpcrenacra koHdurypanuja [6]

T

Kondurypanuje ce mpema HauMHy Hamnajamka OJHOCHO BE3MBamka HAMOJHUX JEOHUIIA
Hau3BOpE Hamajama MOTY CBPCTaTH Y TPU OCHOBHE IpyIie: Mpexe KOJ KOjUX CE€ CBE HalojHe
JICOHHIIE BOJOBA Harajajy W3 MCTOT M3BOpa Hamajama (IBOCTPYKO Halajame — ciimka 16,
npcTeHacta KoHpurypamnuja — ciuka 17) Mpexe KoJl KOjuX c€ MOBe3yjy BOJOBH UHjE CE
HallojHEe JICOHUIIC OCJamajy Ha JBa M3BOpa Hamajama (IBOCTPAHO Hamajamke - ciuka 18) u
MpeKe HalajaHe U3 BUIIIe H3Bopa (MeTsbacTa KoHpuryparmja — ciuka 19).
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Cauka 16: JIBocTpyko Hamajame [6]
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Camka 17: [Ipcrenacra kondurypamuja [6]
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Camka 18: J/[BocTpaHo Hamajame: a) 3aTBOPSHU TIOTOH, 0) OTBOPEHU TIOTOH [6]
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IMotpomma 1- EDS 1

Enekrpana 1

IIpenocua Mpeska —>400/110 kV
15,75/220 kV 220 kV 110/10 kV
220/400 kV 10/0.4 kV

TTotpomma 2 - EDS 2
—

400/110 kV

110/35 kV
110/400 kV 35/10 kV
10,5/110 kV 10/0.4 kV
Enextpana 2

Camka 19: Iparenacra kondwurypamuja [6]

4) Tlpema KOHCTPYKTHBHO]j U3BEI0M OCHOBHHUX €JIEMEHATa, a TO Cy
eNIEKTPOEHEPTEeTCKH BOJIOBU, MPEXE CE JMjesIe Ha:
e HaJI3eMHE WM Ba3IyIIHE MPEXe,
e KaOJOBCKE WM MOJ3EMHE MPEXe

Hamzemue mpexe ce mpuMemyjy y IpeHocy, y OKBUPY HarojHux Mpexa EDS-a, kao
¥ Ha AUCTPUOYTUBHOM HHMBOY Y CEOCKMM M MPHUTPEICKUM monapyunma. Llene xabioBckor
IIpeHOoca Ha HajBUUIMM HAallOHMMa 3HATHO Cy BHILE (pela JeceT IMyTa) O] OHMX HaJ3€MHUM
MyTEeM.

3aro ce Hamnojue Mpexxe EDS Hajuemthe peanu3syjy kao BasgymHe. Panu
Oosper kopumhema Kopujgopa y ypOaHUM cpeaMHamMa, y CBETy C€ IPBEHCTBEHO
rpajie BUIIECUCTEMCKHA BOJIOBM ca BehuM OpojeM NpPOBOJHUKA Yy CHONY U Pa3IUYUTHX
HarNoHCKUX HUBoA. Tako cy Hirp. y Hemaukoj Beh 01aBHO y eKCIIoaTaliju BUIIECUCTEMCKU
BojoBU HamoHa 2x400 kV u 4x110 kV. Ca nmopactom ontepehema koH3ymMa Tpeba nhu Ha
nosehame, 0IHOCHO TpUMeHy Behux mpecjeka pa3zHux nmpoBoaHuka. Tako je kox Bogosa 110
KV, npenackom ca npeceka 240/40 mm? ua npecek 490/65mm?, 3a ucty WHUPUHY KOPUIOPA,
moryhe nosehatu crieruduuno ontepeheme (onrepeheme mo ayxHOM MeTpy Boga [MW/m])
3a 0ko 47%. VcTtoBpeMeHo, ako ce KOpUCTe JiBa MPOBOJHUKA y CHOMY, Moryhe je moehatu
cnenuduuno ontepeheme 3a oko 30%.

Hanojue wMpexxe ce wu3BoJe Kao KaOJNOBCKe y  ciy4ajy MPOCTOPHHX
OrpaHUYEeHa, YpOAHUCTHUKHX 3aXTeBa, HETATUBHOT YTHIAja HA/J36MHUX BOJIOBA HA OKOJIMHY,
noBehaHux 3axTeBa 3a moy3gaHoimthy Hamajama. Hajuemrhe ce peanmmsyjy y oONHMKY T3B.
,,JJyOOKOT yBO/a", I/ie C€ CHaXXHUM JIBOCTPYKUM KaOJIOBCKHM BOJOBHUMA BHCOKOT HAalloHa UJe
JI0 caMUX I'PaJICKUX IIeHTapa, OJTHOCHO LEHTapa MOTPOIIE.

HuctpuOytuBHe Mpexke rpaackux EDS cy y ocHoBum kaOimoBcke, Kao U
UHAyCTpUjcke nucTpuOyTuBHE Mpexe. Kao BazayiiHe peanusyjy ce IUCTpUOYTHBHE Mpexe
KOje Halajajy yJaajbeHHja IpUurpaacka u ceocka moapy4ja.[6]
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7 3akipydak

EnextpoeHeprercku u eaeKTpoIUCTpUOYTUBHU CUCTEMH YIJIaBHOM JaTUPajy JOILI U3
Bpemera COP JyrocnaBuje, MITO 3HA4YM /12 je MOTPEOHO MOJEPHU30BATH EHEPIEeTCKE CUCTEME
y 3eMJbu. MojepHH3anuja ce MOKE M3BPIIUTH M3rPAAHbOM HOBUX CHCTEMa, ald MOXE ce
M3BPIINTH y BUAY PEKOHCTPYKIHje mnocrojehux, mro je ¢ o003upoM Ha (PUHAHCHCKY
CHTYyallMjy y HAIOj 3eMJbU BHILIE BepoBaTHO. [omTo cy Xuapo u TepMoeseKTpaHe crape 1o
HEKOJIMKO JCIICHHUja, JaCHO je Ja OHE HHCY €HEPreTCKH e(puKacHa MOCTpOjeHa, TaKo Ja ce
MO’Ke TIOCBETUTH Naxkwka nosehamwy epukacHocTy. [lopen Tora eneprercku cucreM 61U Morao
Jla ce yHalpeau NPUMEHOM OOHOBJBMBUX M3BOpa €HEpruje, KOojuMa Ce CBE BHIIE 3eMaba
okpehy.

EBporicke 3eMibe Cy HM3rpajuiie CTpaTeTHjy yCMEpeHy Ka OOHOBJBMBHUM H3BOpHMA
eHepruje u nosehamy eHeprercke epUKaCHOCTH, y3 HCTOBPEMEHH M3BO3 TexHoioruje. [Ipema
oty EBporicke KoMucuje, 0OHOBJBMBY M3BOPH CHEPTHje Cy HE CaMO HCTPAXKMBAUKH, Beh n
MOJUTHYKU TIPUOPHUTET.

[Ipema mnaHy enexkTpoeHeprerckor paspoja PemyOmuke, ymnopeno ca u3rpaamboM
MUHM XHJpOEJIEKTpaHa, akieHar he Takoh)e OWTH CTaBJbeH Ha M3IPajkby COJAPHUX
enektpana. KoHBep3uja colapHe eHepruje ce cMmaTpa jeIHOM O]l HajIepCHeKTUBHUJUX
OOHOBJPMBUX EHEPreTCKUX TEXHOJOIHja, KOja MMa MOTYNHOCT Ja 3Ha4yajHO JONpUHEce
OJIP’)KMBOM CHA0/IeBamy CHEPTHje M KOja IMOTIOMaxe yOnakaBamy eMHCH]ja TacoBa CTaKJICHE
Oamte. Jom jemaH y HM3y IUIaHOBA €JEKTPOECHEpPreTckor pasBoja PenybOnuke y
eJIEKTPOSHEPTeTCKN CHCTeM yBoauhe ce W BeTporeHeparopu. llimaHumpaHo je ma ce OHHU
KopucTe Ha mnojpydyjy jyroucroune CpOuje, jep cy Ty Beh paheHa ucCTpaxuBama pyixKe
BeTpoBa. To Ou mMoryio ga mokpeHe mpuBpeny. OOHOBJBMBH HW3BOPHU €HEPIHje Cy Beoma
YHOCHAa WHBECTUIMja, jep ce y3 Maja ylarama MHoOro nobuja. Jlobpo Om Ouno naa
BETpOreHepaTope IOYHY Ja I[paBe MpuBaTHa npenyzeha koja Ou pobuna nobap
nocao. Berporenepatop komra oko 150000 eBpa M HajiIoOrMyHHje je J1a ce MOCTaBU OIM3Y
HEKOT JIaJIeKOBO/Ia y KOjU OM JAMPEKTHO ciiao cTpyjy. OHa ce ounrtaBa, mepu u EIIC mnaha
ucrnopyuroiny. CBU BETpOreHEpaTopy, Ka0 ¥ MHHU XHIPOENIEKTpaHe Ha KOojuMma ce Takohe
paau, 3a0KpyXUiIu OM cucTeM OOHOBJBMBUX H3BOpa enekTpuuHe eHepruje. Ilopen rora,
3armociauo Ou ce BeMUKH Opoj Jbyau y TOj obOiacTu, a Takohe Ou ce moBehao u3Bo3. Ped je o
TEXHOJIOTHJHU KOja je CBUMa MOTpeOHa, a KOjy MH MOXEMO J1a OCBOjUMO. [7]

[Tomrto ce ngomahm eneprercku cucteM y Hajehoj Mepu ocnama Ha yramb, Tj
TEepMOEJIEKTpaHe, HEOMXOHO j€ PEHOBUPATH €HEPreTCKU CUCTEM, C 003MPOM Ha UHHEHUILY
Jla je yrajb OrpaHMYeH H3BOp eHepruje. Bpeme je ma ce OKpeHeMO IPYTruUM ,,3eJeHUM"
BUJIOBUMA J00Wjama €Hepruje, ITO je y cBery Beh onxaBHO ypeheHO 3aKOHCKUM
perynarrBaMa U MocTano yoOruajeHu HauuH 3a CHa0/IeBambe eIEKTPUIHOM €HEPTH]OM.
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