
Пример 1: За делот од ЕЕС прикажан на сликата да се пресметаат параметрите на 

елементите на мрежата и да се нацртаат еквивалентните шеми на мрежата за директен, 

инверзен и нулти систем во субтранзиентен период. 
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Податоци за елементите на системот: 

o G1 : 15,75 kV ; 265 MVA ; x “d =19% ;  x ‘d = 28% ;  x d = 245% ;  x i   = 23% ; x0  = 10%. 

o Т1 : 250 MVA ; 425/15,75 kV ; u
 

k 
= 12,5%  ;  P

cu
= 250 kW  ;  P

Fe
= 195 kW  ;  Y

N
d5. 

o Т2 : 300/300/100 MVA ; 400/115/31,5 kV ; u
k12 

= 12% ; u
k13 

= 14% ; u
k23 

= 9,4% ;                

P
cu

= 613 kW  ,  P
Fe

= 149 kW  ;  Y
N
y

n
d5. 

o Т3 :  31,5/31,5/10,5 MVA  ;   121/10,5/10,5 kV  ;  u
k12 

= 14%  ; u
k13 

= 6%  ;  u
k23 

= 7% ; 

Y
N
y

n
d5. 

o V1 :  z = (0,119+j0,409) /km ;  z
0
 = (0,33+j1,25) /km ;  l = 12 km. 

o V2 :  z = (0,032+j0,34) /km ;  z
0
 = (0,148+j0,731) /km  ;  l = 83 km. 

o ЕЕС : S”k3 = 5000 MVA  ;  S”k1 = 4000 MVA   

 
Решение: 

1. Параметри на елементите од системот (сведени на 110 kV): 
 

Вод V1:  

 

Вод V2:  

Трансформатор Т1 : 
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Трансформатор Т2 : 

 

Трансформатор Т3 : 

 

Генератор G1:  

 

 

ЕЕС : 
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2. Еквивалентни шеми 

2.1 Директен систем 
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2.2 Инверзен систем 
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2.3 Нулти систем 
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Пример 2:  За делот од ЕЕС прикажан на слика 1 да се пресмета: 
а) еднополна струја на куса врска на собирница К; 
б) термичка струја на куса врска на собирница К; 
в) исклучна струја на прекинувачот P1 ; 

Времето на исклучување на релејната заштита е 0,2 s, а  I"
k3/Ik3 = 2. 
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Податоци за елементите на системот: 

 G1  G2 : 10,5 kV ; 60 MVA ; x “d =12% ;  x i   = 18% ; x0  = 6% 
 Т1   Т2 : 60 MVA ; 10,5/115 kV ; u

 

k 
= 10%  ;  P

cu
= 1 MW     

 Т3 : 120 MVA ; 400/110 kV ; u
k 

= 12%  ; RT = 0,1 XT  

 Т4 :  80 MVA  ;  110/220 kV  ;  u
k 

= 12%  ; RT = 0,1 XT 

 V1  V2 :  z = (0,2+j0,4) /km ;  z
0
 = 3,2 z   /km ;  l = 40 km 

 V3 :  z = (0,2+j0,4) /km ;  z
0
  = 3 z   /km  ;  l = 50 km 

 ЕЕС1   ЕЕС2 : S”k3  =      
    
Решение: 
1. Параметри на мрежата (сведени на 110 kV) 
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T1               20,17               3,36 
T2               20,17               3,36 
T3               12,1               1,21 
T4               18,15                1,82 

 V1  V2  :     0,2 0,4 40 8 16l j j     v vZ z  

     3,2 25,6  51,2j   0 vZ Z  

 V3 :   Z v = z v l  (110/220)2  = (0,2 + j 0,4) 50 (110/220)2  = (2,5 + j 5)  
   Z 0 = 3Z v = (7,5 + j 15)  
 EEC :  Z d = U2

n / S“
k3 = 0  

 
 
2. Еквивалентни шеми 
2.1 Директен систем 
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Z"d, ekv = (Z d,G1 + ZT1) ‖(Z d,G2 + ZT2) ‖ [ (Zv1 ‖ Zv2) + ZT4 + Zv3] ‖ ZT3 
  Z"d, ekv  = (0,85 + j6,28)    ;    Z"d, ekv  = 6,34   

      
  2.2 Инверзен систем: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Zi, ekv = (Z i,G1 + ZT1) ‖ (Z i,G2 + ZT2) ‖ [ (Zv1 ‖ Zv2) + ZT4 + Zv3] ‖ ZT3 
    Zi, ekv  = (0,88 + j6,69)      ;     Zi, ekv  =  6,75  
    
2.3 Нулти систем: 
 
 
        
 
          
     
 
 
 
 
 
      
      
 Z 0, ekv = Z T1 ‖ [ (Z 0,v1 ‖ Z 0,v2) + Z T4 ] ‖ Z T3 
  Z 0, ekv  = (0,99 + j6,49)    ;    Z 0, ekv  = 6,57  
 
3  Струи на куса врска 
3.1 Еднополна струја на куса врска 

 
   
 
3.2  Термичка струја на трополна куса врска 
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3.3  Исклучна струја на куса врска (точка 1 од сл. 1) 
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Заради непознавање на структурата на ЕЕС1 и ЕЕС2 се усвојува EES1 = EES2 = 1,0 
 
Пример 3.    За делот од ЕЕС прикажан на сликата да се пресмета исклучна струја и 
исклучна моќност на прекинувачот P1. Времето на исклучување на кусата врска е 0,2 s. 
 
 
 
                                      
 
 
 
 
 
 

Податоци за елементите на системот: 

 G1  G2 : 10,5 kV ; 60 MVA ; x “d =12% ;   
 Т1   Т2 : 60 MVA ; 10,5/115 kV ; u

 

k 
= 10%  ;   

 Т3 :  80 MVA  ;  110/220 kV  ;  u
k 

= 12%  ;  

 V1  V2 :  z = (0,2+j0,4) /km ;  l = 60 km  ; 
 ЕЕС  : S”

k3  =  4000 MVA ;    
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Решение : 
  
1. Параметри на мрежата (сведени на 110 kV) : 
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 T3        :                 Xd = 18,15  
 

 V1 , V2         :       X v = x v l = 0,4 60 = 24  
    
 EEC       :         X" d = U2n / S"k3 = 3,025  
 
 

2. Исклучна струја и исклучна моќност на прекинувачот P1 

 
2.1 Водовите V1 и V2 се вклучени:   
 
  
  
 
      
                         
   
 
      
 

 
2.1.1. Куса врска во точка 1: 
 
Бидејќи Xv1 = Xv2 , низ прекинувачот ќе тече половина од струјата на куса врска  I"k3,EES  со 
која ЕЕС учествува во вкупната струја на куса врска: 
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2.1.2. Куса врска во точка 2 :  
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2.2. Вод V2  исклучен : 
 
 
      
                         
   
 
      
 
 
2.2.1. Куса врска во точка  1 : 
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2.2.2. Куса врска во точка 2 :  

" "
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  2.3. Вод V1  исклучен : 
 
  
 
      
                         
   
 
      
 
2.3.1. Куса врска во точка 1 : 
    I kAr5 0  

2.3.2. Куса врска во точка 2  :  

" " "

6 1 3, 1 2 3, 2 3, 0,73 1,57 0,73 1,57 1 1,55 3,84r G k G G k G EES k EESI I I I kA             

 Исклучната струја и исклучната моќност на прекинувачот изнесуваат : 

 1 2 3 4 5 6max , , , , , max(1,055 ; 3,35 ; 1,55 ; 2,29 ; 0 ; 3,84)3,84r r r r r r rI I I I I I I kA    

  3 3 110 3,84 731,6r n rS U I MVA       

 
Пример 4.  Генераторските собирници во електрична централа се изведени со два 
бакарни проводника по фаза поставени како на сликата. Ако растојанието помеѓу фазите 
е       30 cm, а растојанието помеѓу потпорните изолатори е  110 cm : 

а)  да се избере пресекот на собирницата; 
б) да се провери избраниот пресек од аспект на термички напрегања ако термичката 

струја на куса врска It = 15 kA со времетраење t = 0,5 s ; 
в)  да се провери избраниот пресек од аспект на динамички напрегања ако                  I"

 

k3 = 14 kA, ku = 1,8. Бројот на вметоци помеѓу потпорните изолатори е 2.   
 
              10 kV           
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Заради легнато поставени проводници (отежнато ладење) дозволените трајни 
струи треба да се намалат за 15%. Според тоа. од табела, се усвојува обоена бакарна шина 
со пресек  S = 2 x (100x10) mm2 со дозволена трајна струја                     

 I'n = k  In = 0,85  3100 = 2635 A . 
 
 б) термички напрегања при појава на куса врска  
Минималниот пресек кој може да ја издржи дадената термичка струја на куса врска 
изнесува:      

min tS k I t    

 за бакар:   
2

min 7,5 15 0,5 79,5 mmS       

 
Бидејќи Smin << S , усвоениот пресек го задоволува критериумот за допуштено загревање 
за времетраење на кусата врска.  
 
 в) динамички напрегања при појава на куса врска   

 напрегање заради дејство на струјата во останатите фази: 
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Отпорниот момент на собирница кога силата делува 
паралелно со подолгата страна на проводникот се 
одредува како збир на отпорните моменти на поедините 

проводници на собирницата:  
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 напрегање заради дејство на струјата во проводниците од истата фаза:  
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 Вкупното напрегање изнесува:  

        
6 82 2 2 2

9,38 10 N/ m 3 10 N/ m
dozpf

             

Бидејќи  < doz  собирницата задоволува и со оглед на динамички напрегања при 
појава на ударна струја на куса врска.  
 

Пример 5.  Заземјувањето во една разводна постројка е изведено со три ленти со должина  
l = 40 m и кружен пресек S = 200 mm2. Ако специфичниот отпор на тлото  = 100 m , а          
I z = 500 A да се пресмета : 

а) отпор на заземјување; 
б) напон на допир и чекор за случајот даден на сликата; 

 
  
  
  
 
 
                            
 
 
 
 
 
 

 Решение: 
 а) Отпор на зaземјување: 
Ако сите ленти се меѓусебно споени, т.е. се наоѓаат на ист потенцијал, тогаш важи системот 
на равенки: 
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          . . . . . . . . . . .  (1) 

Заради симетрично поставените ленти постои и симетрична распределба на струјата од 
поедните ленти т.е.:   I1 = I3 . Освен тоа, важат и следните равенства: 
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 Бидејќи  I1 = I3  системот на равенки (1) гласи: 
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    = (4,583 + 0,5) I 1 + 1,15 I 2      

    = (1,15 + 1,15) I 1 + 4,583 I 2 

    
      I1 = 0,159      ,       I2 = 0,138  
       
 б) Напон на допир и чекор: 

Потенцијал во точката А: 
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Потенцијал во точката B: 
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0,623 (1 0,623) 412,8d z A z z z zU R I V           

0,623 0,561 0,062 67,9c A B z z z zU R I V             

     

 


