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Kratak sadrzaj: U mrezi 35 kV RB “Kolubara” izvrSena je zamena
jednog dela starih odvodnika prenapona sa iskriStem novim
metaloksidnim odvodnicima prenapona bez iskriSta. Nakon izvesnog
vremena dolazi do havarija metaloksidnih odvodnika prenapona u
jednom delu mreZze 35 kV. U radu su opisani uzroci nastajanja ovih
dogadaja.

Klju€ne reci: metaloksidni odvodnik prenapona, havarija, mreza 35 kV

1. Uvod

Mreza 35 kV RB “Kolubara” se napaja iz TS 110kV/35kV “Vreoci” i TS
110kV/35kV “Jabudje”. To je njeno uobiCajeno napajanje. Uzemljavanje
mreze je izvedeno preko metalnih otpornika u zvezdistima 35 kV energetskih
transformatora 110kV/35kV. Kada je potrebno, jedan deo mreze 35 kV se
moze napajati iz TS 110kV/35kV “Kolubara A”. Napaja preko vodova 35 kV
“‘Rudnik IVa” i “Rudnik IVb”. Ovi vodovi, ako na njima nema osteéenja, su
stalno pod naponom, da bi bili spremni da posluze kao rezervno napajanje tog
dela mreze 35 kV. U tom slu€aju taj deo mreze je uzemljen preko prigusnice u
zvezdistu 35 kV namotaja transformatora 110kV/35kV u TS 110kV/35kV
“Kolubara A”. PriguSnica je namenjene za kompenzaciju kapacitivne struje
zemljospoja.

U vecem delu mreze 35 kV, pre nesto viSe od dve godine, doslo je do
zamene starih odvodnika prenapona sa iskriStem metaloksidnim odvodnicima
prenapona bez iskrista. Odvodnici prenapona su ugradeni na 35 kV strani
transformatora, na prelazu nadzemnih u kablovske vodove, na po€etku 35 kV
nadzemnih vodova koji polaze iz TS 110kV/35kV “Vreoci” i TS 110kV/35kV
“Jabucje” i na 35 kV vodovima “Rudnik IVa” i “Rudnik 1Vb”.
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Tokom eksploatacije doSlo je do vise havarija metaloksidnih odvodnika
prenapona. Nema evidentiranih podataka kada su nastajale, niti koja je bila
konfiguracija mreze u vreme havarije. To su bili uglavhom metaloksidni
odvodnici prenapona na vodovima “Rudnik 1Va” i “Rudnik IVb”. Da bi se
utvrdili uzroci ovih havarija prvo se krenulo od proveravanja karakteristika
ugradenih metaloksidnih odvodnika prenapona i pokazalo se da je taj prilaz
bio ispravan([1].

2. lzbor metaloksidnih odvodnika prenapona za mrezu
35 kV

Metaloksidni odvodnik prenapona bez iskriSta je ustvari nelinearni
otpornik koji je stalno priklju¢en na mrezu i kroz njega pri faznom naponu
mreze proti¢e mala struja koja je za vecinu tipova oko 1 mA. Njegov izbor za
bilo koju mrezu visokih napona prvenstveno zavisi od najviseg napona mreze
U, konfiguracije mreze, nacina njenog uzemljenja, visine privremenih
prenapona Upr Kkoji se mogu pojaviti u toj mrezi i vremena trajanja
priviemenih prenapona. Sve ovo utiCe na utvrdivanje njegove osnovne
karakteristike trajnog radnog napona (U.), odnosno naznaceni napona (U,).
Ovi naponi se odreduju iz izraza:

1,05SxU
02— (1)

KC

LO5SxU
U,z 22 e ()

Kr
K. =0,8Kc (3)

Ovde su:

K. — koeficijenat sposobnosti podnoSenja privremenih prenapona

industrijske ucestanosti, izrazen u jedinicama trajnog radnog napona
metaloksidnog odvodnika prenapona,

K. — koeficijenat sposobnosti podno$enja privremenih prenapona
industrijske ucestanosti, izrazen u jedinicama naznafenog napona
metaloksidnog odvodnika prenapona.

Faktor 1,05 je uzet radi sigurnosti.

Proizvodacdi metaloksidnih odvodnika prenapona bez iskrista daju
karakteristike K =f(t) ili K=f(t) koje pokazuju sposobnosti podnosenja
privremenih prenapona industrijske u€estanosti za razliita vremena njihovog
trajanja i za razliCita energetska opterec¢enja odvodnika prenapona koja
prethode privremenim prenaponima.
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K.=f(t) je kriva koja pokazuje koeficijent sposobnosti podnosenja
privremenih prenapona industrijske u€estanosti, izrazen u jedinicama trajnog
radnog napona metaloksidnih odvodnika prenapona, za razliita vremena
njihovog trajanja i za razliCita energetska opterecenja odvodnika prenapona
koja prethode privremenim prenaponima.

Ki=f(t) je kriva koja pokazuje koeficijent sposobnosti podnoSenja
privremenih prenapona industrijske ucCestanosti, izrazen u jedinicama
naznaCenih napona metaloksidnog odvodnika prenapona, za razliCita
vremena njihovog trajanja i za razliita energetska optereéenja odvodnika
prenapona koja prethode priviemenim prenaponima.

3. Nacin izbora metaloksidnih odvodnika prenapona za
mrezu 35 kV RB “Kolubara”

Za mrezu 35 kV RB “Kolubara” najvisi napon je 36 kV. NajviSi privremeni
prenapon je prenapon koji se javlja pri trajanju zemljospoja i iznosi 36 kV. On
se pojavljuje na fazama koje nisu u zemljospoju, a na fazi na kojoj traje
zemljospoj napon je jednak nuli. Njegovo trajanje zavisi od zastite od
zemljospoja. Kada se mreza 35 kV napaja iz TS 110kV/35kV “Vreoci” i TS
110kV/35kV “Jabucje” usmerena zemljospojna zastita iskljucuje zemljospoj na
vodovima za 0,5 s, te je to i vreme trajanja privremenih prenapona. U slu€aju
napajanja jednog dela mreze iz TS 110kV/35kV “Kolubara A” pojava
zemljospoja se samo signaliSe. Rukovalac u komandi ru¢nim iskljuenjem
prekidata 35 kV vodova ustanovljava mesto zemljospoja. U takvim
slu¢ajevima pretpostavlja se da privremeni prenaponi ostaju trajno.

Metaloksidni odvodnici prenapona koji treba da se koriste u mrezi 35 kV
potrebno je da imaju sledece trajne, odnosno naznacene napone:
1,05x36 378
U2 =
K K

c c

(4)

1,05x36 37,8
U2 = (5)
K, K,

U katalogu proizvodaCa metaloksidnih odvodnika prenapona, koji su vec
ugradeni u mrezu 35 kV RB “Kolubara”, date su dve karakteristike K.=f(t) koje
pokazuju koeficijente sposobnosti podnoSenja privremenih prenapona
industrijske ucestanosti, izrazene u jedinicama naznacenog napona
metaloksidnog odvodnika prenapona, za razli€ita vremena njihovog trajanja i
za dva njihova energetska optereéenja koja prethode privremenim
prenaponima, i to kada je odvodnik prethodno zagrejan do temperature 40°C i
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kada je zagrejan do temperature 60°C i istovremeno napregnut sa
naznacenom energijom. Karakteristike K,=f(t) date su na slici 1.

Koeficijent K. se obiéno uzima iz karakteristike za prethodno teze
energetsko naprezanje odvodnika i za trajanje privremenih prenapona t = 0,5
s iznosi 1,095. 1z izraza (5) sledi da naznaceni napon odvodnika prenapona
treba da bude U, = 34,5 kV. U katalogu proizvodata nema za odvodnike
vrednost naznaCenog napona 34,5 kV, te se bira prvi viSi. On za odvodnike
prenapona nazivne struje 10 kA iznosi U, = 36 kV. Njemu odgovara trajni radni
napon U, = 28,8 kV. Ovakav izbor metaloksidnih odvodnika prenapona vazi
kada se mreza 35 kV RB “Kolubara” napaja iz TS 110kV/35kV “Vreoci” i TS
110kV/35kV “Jabugje”, jer se zemljospoj u tako napajanoj mrezi iskljuCuje za
0,5s.

Voltage per unit Uy
1.25

= Preheating to 40° C

1.2 Preheating to 60° C and stressing

with rated energy
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Slika 1.

Karakteristike K=f(t)

- sposobnosti podnoSenja privcemenih prenapona industrijske
ucestanosti kada je odvodnik prethodno zagrejan do temperature
40°C (Preheating to 40°C)

- sposobnosti podnoSenja privcemenih prenapona industrijske
ucestanosti kada je odvodnik prethodno zagrejan do temperature
60°C i istovremeno napregnut sa naznacenom energijom (Preheating
to 60°C and stressing with rated energy)

Kada se deo mreze 35 kV napaja iz TS 110kV/35kV “Kolubara A”
zemljospoj se samo signaliSe i moze dugo da traje. Tada se smatra da je
koeficijent K. jednak jedinici, odnosno da je K; = 0,8. U tom sluc¢aju iz izraza
(5) sledi da naznaceni napon odvodnika treba da bude U, = 47,25 kV. U
katalogu proizvodaCa nema vrednosti naznatenog napona 47,25 kV, te se
bira prvi viSi i on za odvodnike prenapona nazivne struje 10 kA iznosi U, = 48
kV. Njemu odgovara trajni radni napon U. = 38,5 kV.
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4. Analiza karakteristika metaloksidnih odvodnika
prenapona u mrezi 35 kV RB “Kolubara”

U veéem delu mreze 35 kV RB “Kolubara”, koja se napaja iz TS
110kV/35kV “Vreoci”, TS 110kV/35kV “Jabucje” i na vodovima 35 kV “Rudnik
IVa” i “Rudnik IVb”, kada se deo mreze 35 kV napaja iz TS 110kV/35kV
“Kolubara A”, su zamenjeni odvodnici prenapona sa iskristem Umesto njih za
zastitu od prenapona su ugradeni metaloksidni odvodnici prenapona bez
iskrista Odvodnici su ugradeni na 35 kV strani transformatora, na prelazu
nadzemnih u kablovske vodove, na pocetku 35 kV nadzemnih vodova koji
polaze iz TS 110kV/35kV “Vreoci” i TS 110kV/35kV “Jabucje” i na 35 kV
vodovima “Rudnik 1Va” i “Rudnik 1Vb”. Metaloksidni odvodnici prenapona su
naznatenog napona 30 kV, trajnog radnog napona 24 kV, nazivne struje
10 kKA.

Na osnovu iznetog u delu 3 jasno je da postojec¢i metaloksidni odvodnici
prenapona u mrezi 35 kV RB ”Kolubara“ ne zadovoljavaju. lzabrani su
odvodnici nizeg naznacenog i trajnog radnog napona.[2].

Za vreme ftrajanja zemljospojeva, koji nisu retki u mrezi 35 kV RB
"Kolubara®“, ovi metaloksidni odvodnici prenapona se znacajno termicki
naprezu, Sto moze dovesti do njihove trajne degradacije, odnosno do
degradacije metaloksidnih rezistora od kojih su sadinjeni. Posebno su za
vreme zemljospoja termicki optere¢eni metaloksidni odvodnici prenapona na
vodovima 35 kV “Rudnik 1Va” i “Rudnik 1Vb” posto su ova dva voda, ako na
njima nije kvar, stalno pod naponom. Postoji velika moguénost da kod tih
metaloksidnih odvodnika prenapona dode do termic¢kog pobega rezistora, a
onda i do havarije. To se i deSavalo sa njima. Nije bilo havarija odvodnika u
ostalom delu mreza samo zato $to su bili manje termi¢ki napregnuti, jer se
zemljospoj isklju€ivao za 0,5 s. Medutim, neki od njih su verovatno doziveli
degradaciju zastitnih karakteristika.

Prvo, sto bi trebalo uraditi pre zamene ovih odvodnika prenapona, koja je
neophodna, a ne moze da se izvede tako brzo, je kontrola njihovog stanja u
pogonu. Kontrola bi se izvodila merenjem struje odvoda odvodnika. Na taj
nacin bi se ustanovio koji odvodnici moraju prvo da se zamene. Medutim, to
nije izvodljivo. Odvodnici su montirani direktno na metalne konstrukcije, a
potrebno je da budu izolovani od njih. | da je to uradeno opet ne bi mogla da
se izvrSi njihova kontrola u pogonu. Naime, odvodnici nemaju poseban
zemljovod. Njihovi zemljovodi su spojeni u zajedni¢ki zemljovod koji je pri
spustu ka uzemljenju vezan za metalne konstrukcije.

Mogucénost da su prenaponi atmosferskog i sklopnog porekla izazvali
stradanja odvodnika prenapona na vodovima 35 kV “Rudnik IVa” i “Rudnik
IVb” je veoma mala. Oni su svojom pojavom jedino mogli da izazovu preskok
na izolaciji i uspostave zemljospoj, a time dovedu do privremenih prenapona,
koji su izazvali termicko preopterecéenje rezistora odvodnika i njihovu havariju.
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5. Zakljuéci

Analiza karakteristika postoje¢ih metaloksidnih odvodnika prenapona bez
iskriSta u 35 kV mrezi RB "Kolubara” je pokazala sledece [2]:

Metaloksidni odvodnici prenapona imaju nize naznaCene napone i
trajne radne napone od potrebnih za ovu mrezu. Pojava dugotrajnog
zemljospoja dovodi do njihovih znacajnih termickih preoptereéenja.
Potrebno je Sto pre zameniti postojeCe metaloksidne odvodnike
prenapona bez iskrista na vodovima “Rudnik IVb* i “Rudnik IVa“
drugim odvodnicima koji imaju potrebne naznacene i trajne radne
napone.

Ostale metaloksidne odvodnike prenapona bez iskrista potrebno je
takode zameniti. Oni su manje termicki optere¢eni za vreme
zemljospoja nego odvodnici na vodovima “Rudnik IVb* i “Rudnik IVa¥,
ali se tokom vremena moze ocCekivati ubrzana degradacija zastitnih
karakteristika njihovih rezistora.

Pri. zameni postojeCih metaloksidnih odvodnika prenapona
adekvatnim potrebno je ove izolovati od metalnih konstrukcija i
obezbediti da svaki ima svoj zemljovod koji pri spustu ka uzemljenju
mora biti izolovan od metalnih konstrukcija. Na ovaj nacin ¢e biti
omogucena njihova kontrola u pogonu.
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Abstract: In 35kV network of coal mine Kolubara a certain number of
installed gapped Silicone-Carbide (Sic)distribution surge arresters was
replaced with modern gapless metal-oxide surge arresters. After a short
period of time failures occurred in 35kv network where new surge
arresters were installed. This paper describes the causes of these
events
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