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ODREDIVANJE REDUKCIONOG FAKTORA 110 kV KABLOVSKOG VODA
“BEOGRAD 17-OBILIC”

Momgilo Petrovi¢, Mladen Supi¢
Elektrotehnicki institut “Nikola Tesla”, Beograd

Sadriaj: U radu je, na osnovu rezultata merenja, prikazano odredivanje vrednosti
redukcionog faktora 110 kV kablovskog voda koji je izveden od tri jednozilna kabla tipa
XHE 49-A 1000 mm’ polozena u snopu. To je vod kojim se napaja distributivna
TS 110kV/10 kV “Obili¢” iz TS 220kV/110 kV “Beograd 17”.
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1. UVOD

Redukcioni faktor kablovskog voda predstavlja odnos dela struje zemljospoja, koja
se preko uzemljivackog sistema napajane transformatorske stanice (TS) i zemlje vraca
izvoru napajanja, i ukupne struje zemljospoja. Preostali deo struje zemljospoja se vraca
izvoru napajanja preko metalnih plasteva kablova, i posledica je induktivne sprege
faznog provodnika koji je u zemljospoju i metalnih plasteva napojnog kablovskog voda.
Ukoliko je deo struje zemljospoja, koji se vraca kroz metalne plasteve veci, vrednost
redukcionog faktora voda, odnosno, vrednost struje zemljospoja, koja se preko
uzemljivackog sistema napajane TS i zemlje vraca izvoru napajanja, je manja.

Kako je stvaranje potencijala na uzemljivackom sistemu napajane TS posledica
dela struje zemljospoja koja protice kroz zemlju, proizilazi da je korektno odredivanje
vrednosti redukcionog faktora od znacaja za pravilno dimenzionisanje uzemljivackog
sistema TS, odnosno ispunjavanja uslova bezopasnosti u napajanoj TS.

Ukoliko se pri projektovanju uzemljivackog sistema TS koristi vrednost
redukcionog faktora koja je veca od stvarne vrednosti, kriterijumi za ispunjenje uslova
bezopasnosti bice stroziji sto dovodi do povecanja troskova za njihovo ispunjavanje.

S druge strane, ako se koristi vrednost redukcionog faktora koja je manja od
stvarne vrednosti, kriterijumi za ispunjavanje uslova bezopasnosti bi¢e blazi, odnosno
smatrace se da su oni ispunjeni i ako to nije slucaj.

Vrednost redukcionog faktora kabla se dobija od proizvodaca i taj podatak se
koristi prilikom projektovanja uzemljivackih sistema TS. Ovo se moze prihvatiti za
trozilne kablove koji imaju zajednicki plast, gde induktivna sprega izmedu faznog
provodnika u zemljospoju i plasta zavisi samo od konstruktivnih karakteristika kabla.
Medutim, kada su u pitanju kablovski vodovi izvedeni od tri jednozilna kabla, vrednost
redukcionog faktora ne zavisi samo od karakteristika jednog kabla, nego i od nacina
njihovog polaganja u zajedni¢kom rovu, odnosno da li se jednozilni kablovi polazu u
ravni ili u trouglu i na kolikom medusobnom rastojanju.

U ovom radu je na osnovu rezultata merenja prezentirano odredivanje intenziteta
redukcionog faktora jednog 110 kV kablovskog voda izvedenog od tri jednozilna kabla
polozena tako da formiraju trougao i da se medusobno dodiruju (tzv. snop).
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2. METODA MERENJA

Merenje redukcionog faktora kablovskog voda izvedenog od tri jednozilna kabla
izvrieno je na 110 kV vodu "Obilié-Beograd 17". Sema merenja je data na slici 1. Za
izvodenje  ovog merenja  koriS¢en je  transformator 35kV/0,4kV u
TS 220 kV/110kV "Beograd 17". Jedna faza namotaja 0,4 kV transformatora
35 kV/0,4 kV se povezuje preko prekidaca P, otpornika R i strujnog transformatora ST1
sa provodnikom jednog 110 kV jednozilnog kabla "Obili¢-Beograd 17" koji je kratko
spojen sa uzemljivaéem TS 110 kV/10kV "Obili¢". Zvezdiste namotaja 0,4 kV
transformatora 35 kV/0,4 kV je spojeno sa uzemljivacem TS 220 kV/110 kV "Beograd
17". Plastevi sva tri kabla u TS 220 kV/110 kV "Beograd 17" se odzemljavaju, zatim
kratko spajaju i preko strujnog transformatora ST2 i ampermetra A2 vezuju za
uzemljivac.

TS 35kV/0,4kV
kabl 0,4kV o] P Al ST1

K L
a’v ———— — DA .

TS 220kV/110kV “Beograd 17"

TS 110kV/10kV "Obilic”

Slika 1 Sema merenja za odredivanje redukcionog faktora kablovskog voda 110 kV

Zatvaranjem prekidaca P uspostavlja se struja zemljospoja (I,) koja se meri preko
ampermetra Al. Koristeéi strujne transformatore ST1 1 ST2, meri se preko ampermetra
A3, struja I, (I, — razlika izmedu struje zemljospoja i struje kroz plasteve tri jednozilna
kabla) koja se odvodi u zemlju preko uzemljivaca TS 110kV/10kV "Obili¢".
Ampermetar A2 meri struju plasteva kablovskog voda "Beograd 17-Obili¢". U kolu je
prikljucen otpornik R=0,7Q da bi ogranicio struju u ispitnom kolu na vrednost ispod
200A.

3. REZULTATI MERENJA I ANALIZA

Zatvaranjem prekidaca P u Semi na slici 1 uspostavljena je struja zemljospoja i
izmerene su struje I, I, i I,. Njihove vrednosti su bile sledece:
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=185 A,

I,=174,3 A,

[,=30,56 A;

Na osnovu rezultata merenja vrednost redukcionog faktora 110 kV kablovskog
voda "Obili¢-Beograd 17" se dobija iz sledeceg izraza:

u

r=—t=2"22_0165
I 185A

z

I, 30,56A

Prilikom izra¢unavanja redukcionog faktora koris¢ene su efektivne vrednosti struja
I, 11, tako da dobijena vrednost predstavlja intenzitet redukcionog faktora.

Prema katalogu proizvodaca vrednost redukcionog faktora jednozilnog kabla
110 kV je r=0,3. Ovo ukazuje da su potencijali i razlike potencijala na uzemljivackom
sistemu TS 110 kV/10 kV "Obili¢" skoro dva puta manje od onih koje su dobijaju
racunskim putem, koriS¢enjem vrednosti redukcionog faktora za jednozilni kabl, posto
je deo struje zemljospoja koji se preko uzemljivackog sistema TS odvodi u zemlju,
duplo manji od vrednosti koja bi se javila kada bi se TS napajala samo jednim
jednozilnim kablom.

Prethodna  analiza, a i sam proratun uslova bezopasnosti u
TS 110 kV/10 kV "Obili¢", se zasniva na pretpostavci da na metalnim plastevima
kablovskog voda "Obili¢-Beograd 17" neée doéi do prekida tokom dugogodisnje
eksploatacije 1 da ¢e aktivno ucCestvovati u uzemljivackom sistemu
TS 110 kV/10 kV "Obili¢".

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu izmerene vrednosti redukcionog faktora 110 kV kablovskog voda, koji
je izveden od tri jednozilna kabla, i poredenja sa podatkom za vrednost redukcionog
faktora jednozilnog 110 kV kabla, dobijenim od proizvodaca, moze se konstatovati da
induktivna sprega izmedu metalnih plasteva jednozilnih kablova koji nisu u zemljospoju
i kabla u zemljospoju, kao i prostorni raspored polaganja jednozilnih kablova znacajno
uti¢e na vrednost redukcionog faktora napojnog voda. Redukcioni faktor kablovskog
voda koji napaja TS je jedan od faktora koji utiCe na adekvatno dimenzionisanje
uzemljivackog sistema te TS. Njegova ta¢na procena, kao u ovom sluéaju (dvostruko
manja vrednost u odnosu na podatak dobijen od proizvodaca), pomogla bi projektantima
da optimizuju uzemljivacki sistem TS, odnosno da smanje izdatke za njegovo izvodenje.
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Abstract: The paper presents determination of the reduction factor for 110 kV
feeding cable line consisting of three single-core cables, type XHE 49-A 1000mm™ buried
in trefoil formation. This cable line is feeding the distribution transformer station
110 kV/10 kV "Obili¢".
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