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YTHIAJ AMIVIMTYJE CTPYJE ATMOC®EPCKOI ITPA’KIbEIbA U YT UBA Y KETA HA
BEJIMYUHY ATPAKTUBHE 30HE HAJI3BEMHOI" BOJA
INFLUENCE OF LIGHTNING STRIKE CURRENT AMPLITUDE AND SAG OF WIRE TO
THE OVERHEAD LINE ATTRACTIVE AREA

Munanen bamanus,
Munan C. Casuh, Enexmpomexuuuxu gaxysmem y beoepady

Canp:ikaj — V pady ce ananusupa ymuyaj amnaumyoe cmpyje ammoc@epckoz npadxicroerba u yeuda
yorcema Ha GelUdUHY ampakmuseHe 30He 600a. Ilpedcmaesmen je cneyujanu308anu NPoOSPAMCKU
nakem 3d NPOPAYYH YSPOUCEHOCMU 600084 U NOCMPOjerbd 00 amMOChepcKux npaxcroersd.
Ynopehenu cy pesynmamu npopauyna y cayuajy kada ce y ob3up yuma ymuyaj amniumyoe
cmpyje ammocghepcroe npajcrerbd Ha GeUYURY AMPAKMUBHE 30He HA03EMHO2 800d Y OOHOCY HA
cnyuaj kada ce maj ymuyaj 3anemapyje. Ilpu npopauyny ce y 003up y3uma ymuyaj yeuba yxicema.

Abstract — In this paper, influence of lightning strike current amplitude and sag of wire to the
overhead transmission line attractive area is analyzed. Software for lightning performance
estimation is presented. Results of calculation when attractive area is calculated as current
dependent and current independent are compared. Sag of the wire is consider in calculation.

1. YBOJ

VY 3ammux 50 roawHa pa3BHjEHO je BHINE MeEToAa 3a
MpOLjeHy pU3MKa KBapa M30Jalllje OlpeMe Y MOCTpOojehuMa
U TOIMIIKEr Opoja IIPEeCKOKa Ha BOJOBHMA YyCJbEl
aTMoc(epcKux Mpaxmema. JlaHac ce yriaBHOM KOpHCTE /iBa
NPUCTyNa KOOPAWHALM]H H30JalKje, a TO Cy KIaCHYHH M
CTaTUYKK MeToA. KitacHuHu MeTo | KOOpIuHALM]je U30Ialuje
ce cacToju ojx Tora Ja ce IpopadyHaBa MAaKCUMAaJHU
npeHarnoHoM W ynopelyje ca TOAHOCHBHM HallOHOM
n3onanuje. Koa CTAaTUCTHYKOr TMPHCTyNa KOOPAWHALMjU
30Nalje aMIUIUTyJa W CTPMHHA CTpyje aTMOC(epcKor
MpaXmkema Ce y3UMajy Kao CIy4ajHe BEIUYWHE, 3a1are
onromapajyhum rycTHHama BjepoBaTHOhe II0OjaBJbHBAA.
Crennjanu3oBaHy NPOrpaMcKy NakeT Koju he OuTu onucad y
pagy mma moryhHOCT mpucTyna mpo0jeMy KOOpAWHAIH]je
n30JalMje U Ha KJIACHYaH M HA CTATHCTHYKU HAYHUH.

2. EJIEMEHTH CIIEHUJAJIM30BAHOTI'
IMPOT'PAMCKOI TAKETA

OCHOBHHM LIMJb KOJI KpeHpama eKCIIepTHUX CHCTEMa je J1a
ce JbYJICKO 3HAaWkEe M HCKYCTBO IIpEHECe Y padyHapCKu
mporpaM, KOju MOXXe MHOro Opke W eduKacHHje na
W3BpIIABA HEOIIXOJHE IIPOpaYyHe O YOBjeKa.

Creuynjanu3oBanu nporpaMcku naker [1-4] je kpeupan
TaKO Ja ce IpWIMKOM (opMHpama IIeMe HapaMeTpu
npopayyHa ayTOMAarCKM IIO/IellaBajy Ha  ONTHMAlHY
BpujenHocT. Ha Taj HauuMH mporpam BOJAM KOPHCHHKA KpoO3
npoLeaypy Kpewpama IIeMe, MOjellaBamba I[apaMerapa
IpopadyHa 10 TpHKa3uBama A00WjeHnx pesyntara. llpuje
moyerka (opMupama EKBHBAJICHTHE IIEeME YHOCE ce
rapameTpu eineMeHarta koju he kacHuje Outu HyheHH Kao
HhpenopydeHn”. KopucHHK MoOke Ja TpHUXBaTH TOHyheHe
BPHjeIHOCTH HapameTapa WIH Ja WX NpoMujeHu. [Iprimkom
NpopayyHa YrPOKEHOCTH CHCTeMa OJ aTMOC(EPCKHX

MpaXHEeHha MOTY ce NepUHNCATH TPH BPCTE ITapaMerapa Koje
MMajy Haju3pakeHUj! YTHIaj Ha JOOMjeHe pe3yITare:

- mapaMmeTpu Mpaxmerba,
- eKBUBAJICHTHA IlIeMa BOJA U MOCTPOjeHba,
- mapameTpu MpopadyHa.

3a cBe Tpu Ipyle IapamMeTapa eKCIEPTHH CHCTEM
ayTOMAaTCKW HYAM BPHjEAHOCTH KOje Cy IpeMa ayTopy
HajIIOTOJJHHjE Y TOM ciy4ajy. Jlare BpHjemqHOCTH ce Mory
MIPOMHUjEHNUTH y CKJIaJy ca HOBUM Ca3HamMMa WM Y CKJazy
ca criermuduaHomhy nartor mpoobiema.

Behura mocrojehnx crhenujann3oBaHUX MPOTPAMCKUAX
naKera He HY/JM ayTOMAaTCKHU BPUjEJHOCTH IMapamerapa W u3
TOT pa3iora je pax KOpHCHHIHMa 0e3 HCKyCTBa OTEXaH.
[Mporpamcku maker onucaH y pagy Te mpobieme
MpeBa3muiia3yu Ha cibeehn HauuH:

1. kama ce Jomaje HOBH €JIEMEHT y IIEMH OH ce
ayTOMATCKH Be3yje Ha IPETXOJHO A0JATH CICMEHT,

2. TpUIMKOM H300pa HA3MBHOI HAMOHA CHCTEMa
ayToMaTcku ce onapehyjy V-t kpuBe IpecKoYHOr
HAllOHAa 3a M30JIaLlMjy BOJOBA, Kao M IIOJHOCHBH
yIapHU HAIlOH H30JIallije eJIeMeHara,

3. mapameTpu eneMeHara y IIeMH HMMajy ayTOMaTCKH
nonyheHe BpHjEeIHOCTH KOje OAroBapajy Ha3uBHOM
HaroHy cucrema ( JUMeH3Hje CTyOOBa, Mmapamerpu
yKaau 1 kaboBa... ),

4. BpujeMe Tpajarba MpopayyHa, KOpak mpopadyHa, opoj
CUMyJlallMja y  CTaTUCTUYKOM  NPUCTYIly  Ce
aytomarcku ozapelyjy,

5. mnpwinkoM — u30opa  OJBOJHHKA
ayTOMaTCKM Ce HyJAe  OJBOAHHLH
npenBulheHH 3a JaTH HAOHCKH HHUBO.

IIpeHaroHa
KOju  Cy
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[Mocroju BuIlle UHCTUTYLIH]a KOje ce 0aBe CUCTEMATCKHM
CaKyIUbalbeM H 00paZoM mapamerapa aTMOC(hepCKHux
npaxmema. Y IMporpaMmy ce MOry H3a0pard mapamerpu
npema npujeiory Heke ox Thx uncrutynuja ( IEEE, CIGRE
). IlapameTpe npaxmema je Moryhe MOIU(pHUKOBATH aKko ce
KEIM HWCTPAXHMBATH OCjETJbHBOCT pe3yjiTaTa Ha HUXOBE
BpujenHoct. [Iporpam mma moryhHocT mpopadyna Opoja
HcIaja Boja 300T M0jaBe MHIYKOBAaHUX IPEHAIOHA.

3. YTULHAJ AMIIVIMTYJAE CTPYJE
ATMOC®EPCKOTI ITPA’XKIbEIbA HA BEJIMUYUHY
ATPAKTHUBHE 30HE BOJIA

ATpakTHBHA 30Ha HaJ3eMHOI' BOJA IIPECTaBIba 10jac Ha
XOPHU30HTAIIHO] MOBPIIMHU 3eMJbE Y KOjy Oum ce morahana
npaxKmbema Kana Boga He Ou Owio. llupoko je mpuMjermeH
HAYMH TOpOpavyyHa BEJIMYMHE aTPaKTHBHE 30HE BOjAa Koja
3aBUCH CaMO Of BHUcHMHE cTyOoBa M yruba yxera. Ommre
npuxBahena (opmylia 3a IpopadyH TOAUIILEr Opoj yaapa y
Box nyxwuHe 100 km nma o6mux (1):

nlgad,lOOkm = Ng ’ Ae = 0’1(2Rud +b)Ng (1)

Ny — roauuma ryCTHHA NPaKEEHa 110 km” nospmmnse,

A, — aTpaKTHBHA MOBPIIHHA Boa [km’],

R,,— BeNMYMHA yIApHOT pacTojama [m],

b — XOpHU30HTAITHO pacTojame u3Mel)y 3aITUTHUX YXKaau WIN
¢a3sHuX TPOBONHMKA (aKo je BoA Oe3 3amTHTHHX
yxkamau) [m].

YaapHo pacrojame ce IOepHHHINE Kao pacTojame Off
TJIaBe CKOKOBHUTOT JIHJEpa Y MPOIecy pa3Boja aTMOC(HepCKorT
mpaXmkema W 00jeKTa y KOju ce TO Tpaxmeme noraha (
IOy’)KMHa TIOCJhEHIer CKOKa CKOKOBHTOr juaepa ). [lpm
npopauyHy Opoja yaapa y BOJ ycBaja ce MPOCjeYHO YAapHO
pacTojame Kao IjeloOpOjHH yMHOXaK e(EeKTHBHE BUCHHE
cry0a ( BUcHHa cTy0a ymameHa 3a 1Buje Tpehune yruba ). 3a
cTy0oBe ce y3uma nosehame arpaktuBHe 30He 10 30 % 300r
BHUXOBE TeoMeTpHje. ATpakTHBHA MOBpIIMHA  BOJA
MocMaTpaHa Ha OBAaKaB HAYMH WMa W3IJIe[ NpHKa3aH Ha
cimnu 1.

3Hc
(c=1 3H

stub 1 stub 3

stub 2

# 2y Z

Cauka 1. Knacuuan nauun nocmamparea ampaxkmeume
nospuiure 600a

Hako je oBakaB HaYMH MOCMAaTpamba aTPaKTHUBHE IOBPILHHE
BOJa IMHPOKO TIPUMjCHUBAH Yy TPaKkCH, OH HHje ¥
CarflacHOCTH Ca eNeKTPOTeOMETPHjCKHM MOJEIOM IIpeMa
KOME yJapHO pacTojarbe 3aBUCH O]l aMIUIUTyIe CTpyje
atMoc(epckor mpaxmema. [Ipema [6], 3a o0jekre ymja je
BucuHa m3mehy 10 u 60 m, Moxe ce KOpUCTHTH U3pa3 (2) 3a
NpopavyyH BEJIMYHMHE YIAPHOT PacTojalba y METpUMa Koje
3aBHCH OJI CTPYje MPaKbErha:

R, =0.671""H" )

H —edexTrBHa BUCHHA Boja [m],

1 — ammutyza crpyje armocdepckor npaxmema [kA].

Omniry 06K m3pasa (2) nar je ca (3):
R,=al°H"+D 3)

mpu 4YeMy KOHCTaHTe a, b, ¢ u D mnpema pa3nuyutTum
ayTopyuMa MUMajy BpHjeIHOCTH nare y Tabenu 1.

Ta6eaa I — Bpujeonocmu koeguyujenama a, b, ¢ u D u3

uspasa (3)
AyTop a b c D
Eriksson [6] 0.84 0.6 0.74 0
Rizk [8] 1.57 0.45 0.69 0
Tarchini [9] 0.03 1 1 3n"7
Ait — Amar
& Berger 3 0.2 2/3 0
[10]

Wzpazom (2), omHocHO wu3pazoMm (3), ce NPHINKOM
IpopavyHa BEJIMYMHE aTPaKTHBHE 30HE BOJa Y 003Up y3uMa
aMIUIUTYyZla CTpyje MpaXkieha. ATpakTUBHA 30HA BOJa ce ca
aMILTUTYIOM CTpPYje MPaKiheha MUjerba Kao Ha CIHIH 2.

-

stub 1 stub 3

stub 2

:

Cauxka 2. [logehare ampaxmueHne nospuiune 600a ca
nogeharem cmpyje ammocgepckoe npaxcroeroa

IpBeHoM 06ojoM Ha ciuiM 2. OCjeHYCHA je aTpaKTUBHA
NOBPIIMHA BOJAA Y CIydajy NPaKEkewa aMIUIUTyae I, a
iaBoM OojoM moBehame aTpakTHBHE MOBPIIMHE Y CIy4ajy
NPAKIBEHA AMIUTUTYE Igo, TIPU 9eMY j€ Lgr > Ig;.

Ha cmumm 3. je mato mopeleme BpHjeIHOCTH yIapHOT
pacrojama y 3aBUCHOTH O]l BUCHHE CTy0a, MPH Pa3IHIUTHM
aMIUTUTyjaMa CTpyje aTMOoC(epCcKor HMpaKmbema, Yy CIydajy
KajJa ce ylapHO pacTojame padyHa Mpeko u3pasa (2) u kao
1jeI0OpOjHU YMHOXKAK BUCHHE CTY0a.

300

250

200
Rud
[m]
150

100

BucuHa cTy6a [m]

Cauxa 3. 3asucnocm ydapnoz pacmojarea 00 ucutre cmyba
3a pasnuyume epujeOHOCU aMnIumyde cmpyje
ammocgepckoe npaxcroersa
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4. YTULAJ YTUBA YKETA HA BEJIMYNHY
ATPAKTHUBHE 30HE BOJA

VY m3pasy (2) ca H je o3HaueHa eeKTHBHA BHUCHHA BOZA
Koja ce nmoOWja Kamga ce of BHCHHE cTy0a Ony3Mmy IBHje
tpehune yruba yxera. Ha Taj HauuH ce BOJ mocMaTpa Kao Ja
3alITUTHA yKaJl Y PaclioHy HeMajy yruo, aiu je yrub ys3er y
003Up TpeKko CMamema BUCHHE Bonma. Paan mnosehama
TAYHOCTHU IpOpadyHa TOAUIIEET Opoja Mcraaa BOJ0Ba YCIbET
aTMOC(EpCKUX TMpaXmema y 003Up je MOTpedHO y3eTH
yTULAj yruba 3alITUTHOT Y)KeTa Ha BEJIMYMHY aTPaKTHBHE
30HE BOJIA.

[To3Hato je a ce jeAHaYMHA JTAaHYAHHUIIE MOXKE 3aITHCATH Y
00nuKy (4):

4 h(*=Sy 2 ()
y =4, ch( Ao)

raje ¢y Ap, C; m C, KOHCTaHTe 4YMja BPHjEJHOCT ce
n3padyHaBa Ha OCHOBY YHECEHUX BPHjEAHOCTH MAaKCHMAJHOT
yruba W BUCHWHE Bjellama yxera Ha cryboBmma. Ca y je
O3HaueH YruO yXKeTa Ha pacTojalby X O TPBOT CTy0a y
[IOCMaTPaHOM pacloHy. BpujeaHocT KoHCTaHTe A4, ce pauyHa
npexo u3pasa (5):

d2
4, T ®)

d — nyxvHa pacrniona [m],
f — MakcuManaH yru0 3alITHTHOT yXKeTa y MOCMAaTpaHOM
pacnony [m].
Koncranre C; n C; penom ce oapelyyjy npeko nzpaza (6) u

(7):
d-24, 10g(B+\/82 +1)
C = 5 (6)
C, = H, - 4,ch(B) (7
raje je:
p=—th=f (8)

24,500

H, — BucHHa TauKe BjelIama y)KeTa Ha IOYEeTKy pacnoHa [m],
H, — BucuHa Tauke BjemIama y)keTa Ha Kpajy pacroHa [m].

Ha cnummu 4. mpukaszaH je W3riie]] aTpakKTHBHE MOBPIINHE
BOJa Kaja ce y 003up y3me yrud yxera.

Cauxa 4. Ampaxmuena nogpuiuta 6o0a kaoa ce y 003up
y3me yeub yocema

5. ATPAKTHUBHA NOBPIINHA BOJA

Ha ocHoBy mnperxonHo pedeHor moryhe je mpukazatu
U3IJIe/ UICaTHE aTPaKTHBHE MOBPIIHHE BOJa Koja ce moduja
Kaga ce y o003up y3Me yTuIlaj yruda yxera W YTHUIA]
aAMILUTUTYJe CTpYyje aTMOC(HEPCKOT NPaKiekha Ha BEIHYUHY

aTpakTHBHE NOBpILIMHE Boxa. Ha cmumm 5. mpukaszaHa je
uzeaHa aTKpaKTHBHA IOBPIIMHA BOJAA y CIydajy Kaja ce y
003up y3Me U yrud ykeTa U aMIUIMTY/A CTPpYje MpaKibemba.

[Ipobnem y OBakBOM MNpPHCTYIy NMPOpadyHy aTpakTUBHE
30HE BOJA j€ IITO je yru0 yKeTa MpeKo aHaJIUTHYKOT M3pasa
(4) nedunMCcaH y OECKOHAYHO MHOTO Tavaka. 300T Tora ce y
MIPOTPaMCKOM ITaKkeTy Mopa oJadpaTn KoHa4aH Opoj Tayaka y
kojuma he ce pauynatu yru0. Taj Opoj Tagaka ce Ompa Tako
a Jaje JOBOJGHO TayHE pe3ynrare, a Ja ce BpHjeMe
IpopadyHa MHOTO He moBeha.

Camka 5. Ampaxmuena nospuiuna 6oda kaoa ce y 063up
y3me ymuyaj amnaumyoe cmpyje ammocgepckoe npaxcroeroa
u yeuba yxcema

Heka ce pacrion usmelyy nBa cycjeana cty6a momohy n
Tayaka mojaujern Ha n-1 cermeHaT. [IpeTmocraBka koja ce
VBOJM je Ja CBe TayKe YHyTap OHJIO KOT [ — TOT CerMeHTa
MOCMAaTPaHOT pacloHa MMajy jeJHaKy BHCHHY on Tia. Ha
CIMIM 5. je WIyCTpOBaH HAa4YMH MpOpavyyHa yruba Tavaka
YHyTap HOpOU3BOJbHOI n-1 cermeHta. BucuHa mnoderHe u
Kpajie Tauke y n-1 cerMenry je oapeleHa Ha OCHOBY HM3pas3a
(4). Heka cy Te BucmHe pemom jemnake H(n-1) u H(n).
ExBHBaneHTHa BUCHHA Tayaka yHyTap 7-1 cerMeHTa jeqHaka
j€ apUTMETHYKO] CPEJMHHU BHCHHA MPBE M MOCJLEIIHE TauKe
yHyTap cermenTa u oapeheHa je uspaszom (9):
Hn-1)+H(n) )

2
CwMmartpa ce 1a cBe Tauke Koje ce Hayase yHyTap n-1 cermeHTa
uMajy jeAHaKy BHCHHY, Tj. jeAHaK yrub, M Ta BHCUHA
onpehena je nmpeko uspasa (9).

o

e e e

He(n-1)=

H(n-1) ' H(n) | He(n-1n)

] 2wl ] -1 n
Cauxka 6. — Hauun npopauyna exeueanienmue UCUHe c8ux
mavyaka yHymap np0M360/bH02 1 — moe ceemenma

Ha cnumu 7. nnaBoMm JIHHUJOM je opel)eH cTBapHU MOJNI0Ka]
Tayaka JIaHYaHWIE, JOK je LPBEHOM JIMHHjOM O3HaueHa
anpoKcuMallja TIOJIoKaja Tadyaka Koja Cce KOPHCTH Y
MPOrPaMCKOM TIAKETY .

INonoxaj naH4aHUIe IpOpadyHaBa ce y HeT Tauaka Kako
jé W TNpUKa3aHO Ha CIMOM 7. W TO Ha BPXy MpBOT H
TIOCJBEIIbET CTy0a y pacrioHy, ¥ peioM Ha pacTojambuMa d/8,
3d/8, 5d/8 n 7d/8 ox npBor cTyba y pacmnony.
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di8 d/8

d

Cauxa 7. — Cmeapnu u3zened nanuanuye ( 03HayeH niagom
00jom ) u 0OIUK NAHYAHUYE KOJU AHATUZUPA NPOSPAMCKU
naxem ( O3HaueH ypeeHom 6ojom )

Wmajyhu y Buay nspas (9) n npeTxomHO ONMCaHW HAYMH
IpopadyHa aTpakTUBHE MOBPIIMHE BOJa H3IJIEN aTPaKTUBHE
TIOBPIIMHE BOJA je MpUKa3aH Ha CIUIHN 8.

Cauxa 8. - Ampaxmuena nogpuiuna 600a Kojy anaiusupa
npoZpamcKu naxKem

Kao m y mnperxomHuMm ciyyajeBUMa IUIaBOM OOjoM je
o3HaueHO moBehame arpakTMBHE TOBpLIMHE Bojaa ca
noBehameM aMIUTUTYyZle CTpyje aTMOC(EpPCKOT TNPaXKEEHha.
Kao mTo ce MoXxe mpuMjeTHTH ca ciauKe 7. BUCHHA Tadaka
JIaHYaHUIIE y TPBOM M TTOCIJBENIIHEM CETMEHTY Ce HE padyHa
puMjeHoM u3pasa (9), Hero ce y3uMa Ja Cy BICHHE Tadaka y
TIPBOM U TIOCJBEIFHEM CETMEHTY jeTHaKe BHICHHAMa CTyOOBa.
VY [7] je moka3aHO [1a ce CETMEHTH y>KaJH y OKOJIUHH CTyOOBa
Hajla3e yHyTap aTpakTHBHE 30HE CTy0a Tako Jla ce IPaKTHYHO
CBa Ipaxmema Koja OM ce Jecuna y NPBH U IOCIbEABH
CErMEHT pacloHa OJ[BUjajy y BpXOBe CTy0OBa.

6. YTUIIAJ HAYNHA PAYYHAIbA ATPAKTUBHE
ITOBPIIMHE BOJIA HA PE3YJITATE ITPOPAYYHA

VYTuilaj HauMHa NpOpavyHa aTpaKTHBHE MOBPILMHE BOJA
Ha pe3ynraTe MpopadyHa Owhe WCIHTAaH Ha KOHKPETHOM
mpuMjepy KOOpIWHALMje W30Jalrje XHUAPOETeKTpaHe ca
IyTadkuM KaOJIOBCKUM yBogoM y SF6 moctpojeme ca cTpaHe
Boja. M3ppuhe ce mpopauyH cpeamer Opoja roaunHa 0e3
kBapa m3onauuje TpaHcdopmaropa ( MTBF - Mean time
between failures ) u roauimer Opoja Kcnana BoAa y Ciaydajy
CTPYJHO 3aBHCHE M CTPYjHO HE3aBHCHE aTPaKTUBHE
HOBPIIHHE BOJIA.

OnBoheme eHepruje oja eleKTpaHe Cce BPIIH jSTHUM
nmeocuctemckuM 400 kV Bomom. CtyOoBu Bona cy Tumna Oype
W MMajy JBa 3alITUTHA ykeTa. Ha cimum 9. je nata 3amjeHcka
meMa aHaIM3upaHor cucteMa. Kpajimu cTy0 ca mecHe cTpaHe
je moprtaiHu cTy0, M3a Kora ce Hajxase OJJBOJHHK IPEHAINOHA
O, KamanuTHBHOCTH MjepHUX TpaHC(hopMaTopa U KaOIOBCKE
3aBpIIHMLE, €BHBAJICHTHpaHE jeOHUM KOHAeH3aTopoM K.
400 kV XLPE kabn koju moBe3yje BOJ U MOCTPOjeE je AyT
1340 m. OH ce AUPEKTHOM KaOJIOBCKOM YBOJHHIIOM YBOJU Yy
racoM wm3onoBaHo moctpojere ( GIS — Gas Insulated

Substation ) koje ce ITUTH OJBOAHUKOM IpeHanoHa O, Koju
je wuHTerpucan y mocrpojewe. On SF6 mocrpojema 10
tpaHcdopmaropa Boau ce 6 XLPE 400 kV kabnosa koju ce
yBOZie y TpaHchopmaTope momohe AMPEKTHUX KaOJIOBCKHUX
YBOJHHMIIA, TyKUHE 011 50 M0 75 m. Y eKBUBaJICHTHO] IIEMHU
Ka0JI0BH U TpaHC(HOPMATOPH Cy IPYIHCAHH Y ABHje Ipyme ca
mo 3 eneMeHTta. Y IIEeMH ce TpPaHCPOPMATOpPH 3aMjermbyjy
KalalUTeTHMa CBOjUX HaMoTaja. BucuHa cTyOoBa wHCIpen
mocTpojema je 60 m.

T
~ <D
pxe
<D
K, K, Tz
S I v A
THo |T

Canka 9. — [llemamcku npukas anaiusuparos cucmema

O3Hake Ha ciuI| 9. UMajy cibezehe 3HaueHE !

K, — Kabnoscka 3aBpmranma 400 kV xox ynasHor mopTaia,
K, — Kabnoscka yBoanuna y GIS ca crpane Bona,

T,, T, — Yna3 y HamoTaj Bulller HaroHa TpaHchopmaropa.

CraTuCTHYKY TMPOpavdyH KOOpJHMHAILMje H30Jaluje, Koju
Ce y aHAIIM3K KOPHCTH, PaIy Ce Ha Taj HAYHH IITO Ce Bapupa
CTPMHUHA dYeJla CTPyje aTMOC(PEpPCKOr MPaXEmEHa Koje je
YCBOjeHO na Oyzae JnHeapHO. 3a CBaKy CTPMHHY CTpyje
NpaXkbemha Ce BPLUIM NPOpadyyH HAMOHA Y IOjSAWHHAM
TaykamMa JOK T[IOJHOCHBM HANOH H3oMamuje He Oyxae
npesaszuleH. [IpeBasmnakeme BpHjeJHOCTH HAMlOHA JaTte V —
t KapaKTEPUCTHUKOM H30JalHje BOIOBA, OMHOCHO MOTHOCHBOT
HAllOHa H30JallMje amapara JASKJIapHCaHOr O CTpaHe
npou3Bohaua cMaTpa ce KBapoM u3oiaiuje. Y TpeHyTKy Kajia
HaloH y 4Bopy M moctaHe BehM O NMOJHOCHBOT HAIlOHA
u30IaIrje, 3a CTPMUHY 4elia cTpyje arMocepckor Tanaca S;,
IpU aMIUTUTYAH CTpyje y KaHamy rpoma I, gopmupa ce
jemHa Tayka KpHUBE ONACHUX I[apameTapa 3a H30JalHjy y
yBOpy M.

L, =S, (10)

raje je t;, BpUjeMe O TpeHyTKa HaWjacka HallOHA Yy
ImocMaTpaHy Tadky A0 mpoboja HM30Mamje y HocMaTpaHoj
TaYKU.

IMoBehaBame aMIUIUTyae CTpyje Ce BPILH CBE IOK ce 3a
CTPMHHY CTpyje aTMoc(epcKor Mpaxmema S; He olpene
CTpyje y KaHaly TrpoMa Koje H3a3uBajy Npo00j y CBHM
YBOPOBHMA Y KOjHMa CE aHAJIM3Mpa pU3MK mpoboja. Tama ce
MpeKu/Ia IPopauyH 3a CTPMHHY CTpyje S; M HacTaBjba ce ca
HApEHOM CTPMHHOM CTpYje S ;.

Kama cy ozapelheHn mapoBu Tayaka CTpMHHA CTpYje
aTMOC(EpCKOT MpaXmbemha S; U aMIUIUTYIa CTpYje y KaHary
rpoMa JTOBOJBHM J1a M3a30BY MPo00j m3omanuje y oapeheHoj
TauKy, [PTajy ce KPUBE OMACHHUX MapaMeTapa ITOBE3UBAHEM
mapoBa CTPMHHA CTpyje — aMIumTyna. Ha Taj HaumH ce
mobuja ykymaH Opoj KpHWBHX OIACHHUX Tapamerapa KOjH je
jenHak Opojy uBOpoBa y KojuMa ce ozpelyje pu3uk kBapa.

Pusuk kBapa uzonamnmje ce oxpeljyje HMHTErpabemeM
TYCTHHE paclojjelie aMIUIUTyJa W CTPMHHA CTpyja
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aTMOC(HepCKHX MPaXKICHa 3a CBaKy OF KPHUBHX ONACHHX
napamerapa moce6Ho (11):

B, = [ o(1,,S)dimds

Dm

(11

rge cy @ (/l,,S) rycruHa pacnofjeie aMIUIUTyAE U
CTPMHUHE CTpYyje IpaXmema KOji M3a3uBajy Mpoboj y Tadku

L,, D,, obiact w3Ha m-Te KpUBE OMACHUX MapaMeTapa.

3a cucrem Ha ciuiu 9. je ypaleHa aHanu3a pu3uka KBapa
olpeMe y CUCTeMy Y ClIy4ajy KaJa ce aTpakTHBHA 30Ha BOJa
padyHa Kao CTPYjHO 3aBHCHA M CTPYjHO HE3aBHCHA BEIMYMHA.
Pesynratu cy natu y tadenu I1.

Tab6ena II — Paziuxe MTBF onpeme y cucmemy kaoa ce
ampakxmugHa 30Ha 6004 pauyHa Kao cmpyjHo 3a6UCHA U
CMPYJHO HE3ABUCHA BETUNUHA

Bucuna cryda 60 m

ATpakTtnBHa 30na|CtpyjHO 3aBUCcHa|CTpyjHO HE3aBHCHA
Cvor MTBF [rogura] | MTBF [rogmna]
K1 1105.9 763.89
K2 1478.7 1021
T1 898320 591000

[Ipumjehyje ce na je MTBF onpeme y cucremy Behu kana ce
y 003up y3uUMa CTPYjHO 3aBHCHA aTpaKTHBHA IOBPIIUHA
Boja. To 3HauuM Ja mpopauyH ca CTPYjHO HE3aBHCHOM
aTPaKTHBHOM MOBPUIMHOM BOJA [aje KPUTHYHHjE Pe3ysiTare
y OJHOCY Ha IpOpayyH ca CTPYjHO 3aBUCHOM aTPAKTHBHOM
MOBPIIMHOM. Pesynrtat roauiimer Opoja MOBPaTHUX
MPEeCcKoKa ycbel aTMocdepckux npaxmerma Ha 100 km Boga
ca cimke 9. npukaszanu cy y tabenu II1.

Ta6eaa III — Ioouwru d6poj npeckoka na 100 km 6ooa y
3ABUCHOCTIU 00 HAYUHA NPOPAYYHA AMPAKMUBGHE NOBPUIUHE

ATpakTHBHA . .

3002 Crpyjuo 3aBucHa | CTpyjHO HE3aBHCHA
OTtnopHocT lNopnmsu 6poj TOBpaTHMUX IPECKOKa Ha
y3eMJbeba Boay mykune 100 km

15Q 0.96163 1.1892

20Q 1.2615 1.6944

30Q 2.1696 3.2102

OunrnenHo je J[da TpopadyH ca CTPYJHO 3aBHUCHOM

aTPaKTHBHOM 30HOM BOJa Jiaje Mamu Opoj Hchaxa ycibel
aTMOC(EePCKUX MpaXkbemhba Yy OJHOCY Ha IIpopadyH ca
CTPYJHO HE3aBHCHOM AaTPaKTUBHOM IIOBPIIMHOM Boxa. Te
pasiuke cy Behe 1mTo je Beha oTmopHOCT y3eMibema cTyOoBa,
jep je Tama moTpeOHA Mama CTpyja MPaKkhCema Ja H3a30Be
MPECKOK Ha BOJY. 3aK/bydyje Ce lla 3a Malie BPHjeIHOCTH
CTpyje MpaXmema CTPYjHO HE3aBUCHA 30HAa BoJda Jaje
KPUTHYHH]jE Pe3yJITate, JOK y CIIy4ajy MPaxmkerma ca CTPYjoM
BEJIMKE aMIUTUTYyJe NPOpadyyHH Aajy TPHOIKHO UICHTHIHE
pesynrare. Pa3mor TtoMe je ImITO KOX CTPYjHO HE3aBHUCHOT
NpopayyHa BeJIHYWHE aTPAaKTHBHE IIOBPIIMHE BOJa Male
CTpyje Tpaxmemha UMajy HepeaJHO BEJIUKO yIapHO
pacrojame u Behn Opoj mpaxmema ce ofuja y Boa. Camum
TUM ce no6uja u Behu Opoj ucnana Boga. C o03upom na je
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BUCHHA cTyOOBa y memu jenHaka 60 m u y3umajyhu y 003up
cnuKy 3. 3aKkJbyuyje ce Ja Ou TeK MpU CPelrb0] BPUjeIHOCTH
aMILUTUTYJIC CTpYyje atMoc(hepCKuX mpaxkmema o1 oko 50 kA
JIOOUjeHu pe3ynTaTi mpopayyHa Ounu uaeHtuuHy. [lomiro je
cpelba BPHjEIHOCT CTPYje HEraTUBHHX Mpaxmema 30 kA
[5], cnujenu nma he crpyjHO He3aBHUCTaH HA4YMH HpopadyHa
aTpaKkTHBHE I[OBPIIMHE BOJA 3a BHCHHE cTyOoBa on 60 m
JaBaTH 3HATHO KPUTHYHHjE pe3yjirare y mopehemy ca
CTPYjHO 3aBHCHHM IIPOPAYyHOM aTPaKTUBHE IMOBPLIMHE BOAA.

7. BAKJbYYAK

Ha ocHOBy uncnutuBama OCjeTJbHBOCTH pe3yiTaTa Ha
HauyMH MOJEJIOBamka aTpakTHBHE 30HE BOJAa MOTY C€ M3BECTH
cibeiehu 3aKJbYYIIN:

A. Kaga ce aHanu3upa pU3HK KBapa H30Jallfje olpeme
yaytap 400 kV moctpojema, y ciydajy Kazua je pusiK KBapa
BEOMa MallM, KPUTHYHHjU pe3yiTaTH ce no0ujajy Kama ce
KOPHUCTH CTPYjHO HE3aBHUCTaH MOJIEI,

b: Kama ce pauyna rogummsu Opoj mcmama 400 kV
HaJ3eMHUX BomoBa Behm Opoj kBapoBa ce moOmja CTpyjHO
HE3aBUCHHM MOJCIIOM.

To 3HauMm fga oHOA Kaja Cy CIpyje Ipaxmema Koje
M3a3UBajy KBap U30Jallfje Maje, KpUTUYHUJH Pe3yJTaTH ce
no0Mjajy CTPYjHO HE3aBUCHUM MOJETOM. Y cllydajy Kaja cy
CTpyje Tpakmemba KOje M3a3MBajy KBap HM30Jalldje BEJIUKE,
pe3ynTaTH MpopauyHa Cy MPUOIMKHO UACHTHYHH.
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