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Sinhroni generatori i stabilnost 

 

1. Zadatak 

Hidrogenerator u HE Zvornik ima sledeće parametre: 

Sng = 30 MVA; Png = 24 MW; Qng = 18 Mvar; cosn=0.8; 

Ung = 11 kV; xd% = 147.5 %;  xq% = 77 %.  

Ako je generator opterećen sa P=20 MW pri nominalnom naponu i nominalnoj pobudnoj 

struji, koliku reaktivnu snagu odaje u EES? Aktivna otpornost namotaja statora je 

zanemarena. 

Rešenje: 

Vektorski dijagram sinhronog generatora sa istaknutim polovima na rotoru, prikazan je na Sl. 

1.1. Elektromotorna sila Eq u stacionarnom režimu je proporcionalna pobudnoj struji. Is je 

struja statora (fazna vrednost), a Id i Iq su komponente struje statora u d i q osi. EQ je fiktivna 

elektromotorna sila iza reaktanse xq. Sve naznačene elektromotorne sile su za 3 puta veće 

od njihovih faznih vrednosti. Radi toga su na vektorskom dijagramu proizvodi struja i 

reaktansi pomnoženi  sa 3 . 

 

Sl. 1.1 

+d 

Iq 

Id 

Is 

90
o 

Ug  

 
Xq 3 Is 

(Xd – Xq) 3 Id 

EQ 
Eq 

+Q 

+q 

P 

 



 
65 

Kratki spojevi 

 

 

29.  Zadatak 

U kom od dva prikazana načina povezivanja identičnih transformatora na mrežama 400 i 110 

kV  je veća struja kvara koja protiče kroz transformator T1 za vreme tropolnog kratkog spoja 

na sabirnicama, koje su naznačene na Sl. 29.1 a) i b). Transformatori T1 i T2 su jednakih 

parametara )( 21 ttt XXX  , a impedanse pasivnih mreža 110 kV su po modulu mnogo veće 

od ekvivalentne reaktanse 400 kV mreže (Xmr400) svedene na stranu 110 kV mreže. Naponi na 

mestu kvara, neposredno pre nastanka kvara, bili su meĎusobno jednaki i iznosili su 3U . 
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Vodovi za prenos električne 

energije 

 

50.  Zadatak 

Prenosni nadzemni vod nominalnog napona 400 kV sa dva provodnika po fazi AL/Če 490/65 

mm
2
/mm

2
, dužine 80 km je u praznom hodu. Ako je napon na kraju neopterećenog 

dalekovoda  U2 = 400 kV, koliki je napon na početku voda i koliko iznose gubici aktivne i 

reaktivne snage u vodu. Na Sl. 50.1 je prikazana električna zamenska šema voda. 
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Sl. 50.1 

Rešenje: 

Reaktivna snaga na kraju dalekovoda je: 

Mvar 35672.22107295.139400
2
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Gubici reaktivne snage u vodu:  
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Tokovi struja i snaga u 

delovima električnih mreža  

i gubici aktivne snage i 

energije 

 

79.  Zadatak 

Mreža 35 kV koja je prikazana na Sl. 79.1 sačinjena je od provodnika istog preseka sa 

sledećim parametrima: r0=0.27 Ω/km  i x0=0.405 Ω/km. Na Sl. 79.1 su označene dužine 

pojedinih dalekovoda (u km) i snage (u MVA). Potrebno je odrediti raspodelu snaga po 

vodovima i najveći pad napona.  

 
Sl. 79.1 

Rešenje: 

Najpre se odredi raspodela snaga u prstenastom delu mreže (Sl. 79.2): 

 

Sl. 79.2 
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Primarna regulacija 

učestanosti u 

elektroenergetskom sistemu 

(EES) 

 

 

126.  Zadatak 

Dva elektroenergetska sistema su povezana preko jednog interkonektivnog voda (Sl. 126.1). 

Ako su primarne regulacione energije ovih sistema A = 2500 MW/Hz i B = 1500 MW/Hz, 

koliko će aktivne snage iz sistema A teći prema sistemu B u kvazistacionarnom režimu ako je 

nastao deficit snage u sistemu B od PB =  500 MW? 

 

Sl. 126.1 

Rešenje: 

Primarna regulaciona energija  jednog EES-a se definiše kao odnos izmeĎu nagle promene 

aktivne snage i promene učestanosti, koju je prouzrokovala ta nagla promena aktivne snage. 

Pri tome se, prema važećim preporukama UCTE-a,  promena učestanosti odreĎuje 20 s od 

trenutka nastanka nagle promene aktivne snage. 
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Regulacija napona i  

reaktivne snage  

u električnim mrežama 

 

 

 

140.   Zadatak 

Preko sabirnica 1, pri konstantnom naponu U1 =10.5 kV, nadzemnog voda   52.5VR  i 

  09.4VX  i transformatora   22.1TR ,   36.5TX  i odnosa transformacije 

kVkV 4.010Tm  (Sl. 140.1), napaja se sa niženaponskih sabirnica transformatora 

potrošač zadat statičkim karakteristikama: 
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gde je Pn = 0.6 MW i Qn = 0.5 Mvar pri naponu Un = 10 kV (svedeni napon sa niženaponskih 

sabirnica transformatora na višenaponsku stranu). Potrebno je odrediti snagu kondenzatorske 

baterije, priključene na niženaponskim sabirnicama transformatora, da bi se povisio napon na 

njima za 5 % u odnosu na napon pri opterećenju Pn  i Qn. 

mT = 10/0.4 kV/kV

RT = 1.22 

XT = 5.36 

RV = 5.52 

XV = 4.09 

U1 = 10.5 kV

P2

Q2

1

 

Sl. 140.1 
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Upotreba električne  

energije 

 

 

161.  Zadatak 

Električna ploča se sastoji od tri sekcije sa jednakim otporima R. Ako su sve tri sekcije 

vezane paralelno, određena količina vode u posudi proključa za 6 minuta. Za koje vreme će 

ista količina vode u istoj posudi proključati za slučaj da su tri sekcije vezane kao na Sl. 161.1 

a), b) i c)? 

a) 

 

 

Sl. 161.1 

b) 

 

c) 

 

 

Rešenje: 

U polaznom slučaju ukupna aktivna otpornost električne ploče je R/3; za slučaj a) ona je 3R,  

za slučaj b) 3R/2  i  za slučaj c) 2R/3. Za sve slučajeve potrebno je da se utroši ista količina 

električne energije da bi voda proključala. 

Za polazni slučaj ta energija iznosi:   
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Primena metoda iz teorije 

verovatnoće i matematičke 

statistike za rešavanje 

različitih zadataka iz oblasti 

EES 

 

 

167.  Zadatak 

Koliko iznose gubici električne energije u vremenskom intervalu T, u jednom elementu 

električne mreže, čija je aktivna otpornost po fazi R, ako je struja, koja protiče kroz 

posmatrani element mreže, slučajno promenljiva veličina sa gustinom raspodele verovatnoće 

f (I)? 

 

Rešenje: 

Ako se pretpostavi da je struja I kontinualna slučajna promenljiva, tada je njeno matematičko 

očekivanje po definiciji: 

   




 dIIfIIE   (167.1) 

a njena disperzija: 

     




 dIIfIIV
2  (167.2) 

Razvojem kvadrata binoma u (167.2) dolazi se do relacije koja se često koristi u obliku: 
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Električna merenja i 

tehnika visokog napona 

 

 

230.  Zadatak 

Kod eksperimenata neophodno je razgraničiti primenu srednje kvadratne greške pojedinačnih 

merenja Sn  (n je broj merenja) od srednje kvadratne greške srednje aritmetičke vrednosti ( X  

je srednja aritmetička vrednost). 

Izvršeno je 10 merenja električne otpornosti provodnika čiji su rezultati prikazani u Tabeli 

230.1. Potrebno je odrediti srednju aritmetičku vrednost za otpornost  R , srednju kvadratnu 

grešku pojedinačnog merenja Sn  i srednju kvadratnu grešku srednje aritmetičke vrednosti .R  

 

Rešenje: 

 

Tabela 230.1 

Redni 

broj 

merenja 

R 

   

1 275 

2 273 

3 275 

4 275 

5 278 

6 274 

7 276 

8 275 

9 272 

10 274 
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Prilog 
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11. TRANSFIGURACIJA LINEARNOG PASIVNOG VIŠEKRAJNIKA 

SA PODUŢNIM I POPREČNIM ADMITANSAMA U PASIVNI 

VIŠEKRAJNIK SA MANJIM BROJEM KRAJEVA 
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Sl. P - 11.1 

Jednačine za napone i struje za krajeve višekrajnika na Sl. P - 11.1-a, napisane u matričnom 

obliku su:  

 

(P11.1) 

gde je: 

 



Prilog 
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17. EKONOMČNI REŢIMI TRANSFORMATORA U 

TRANSFORMATORSKIM STANICAMA 

 

U savremenim električnim mrežama u ukupnim gubicima snage i energije, znatni deo čine i 

gubici praznog hoda, a koji su proporcionalni kvadratu napona na priključcima 

transformatora i električnih mašina, kao i broju tih transformatora i električnih mašina, koji se 

nalaze u pogonu. U transformatorskim stanicama (TS), gubici praznog hoda, koji potiču od 

vrtložnih struja i od naizmeničnog magnetisanja gvožđa transformatora, proporcionalni su 

broju priključenih transformatora na mrežu. S obzirom da se opterećenje TS menja u toku 

dana, nedelja, meseca i godine, to broj priključenih transformatora na mrežu treba da je takav, 

da su gubici snage i energije u TS što manji. 

Gubici aktivne snage u transformatorima TS (Sl. P - 17.1) mogu se odrediti iz jednačine: 
















3

1

23

1 i ni

i
Cui

i
Fei

S

S
PPP  (P17.1) 

gde je: 

 P    - gubici aktivne snage u TS; 

 FeiP   - gubici aktivne snage u gvožđu i-tog transformatora; 

CuiP   - gubici aktivne snage u bakru i-tog transformatora pri njegovom nazivnom 

 opterećenju; 

 niS    - nazivna prividna snaga i-tog transformatora; 

 iS    - trenutna prividna snaga (opterećenje) i-tog transformatora; 

 i    - indeks, sa kojim je označen transformator (i = 1, 2, 3). 

 

 
 

Sl. P - 17.1 

Ako nisu poznata opterećenja Si transformatora, onda je poznato njihovo sumarno 

opterećenje S ( 



3

1i
iSS ). Kako su nazivni parametri transformatora poznati, opterećenja Si (i 

= 1, 2, 3) mogu se izračunati preko ukupnog opterećenja S i parametara zamenskih šema 

transformatora: 

T1 
S1 T2 

S2 T3 
S3 

S 



Prilog 
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19. JEDINICE I OZNAKE ZA SNAGU I ENERGIJU 

 

 

Veličina Jedinica Oznaka 

Aktivna snaga Watt W 

Reaktivna snaga volt-amper reaktivni var 

Prividna snaga Volt-Amper VA 

Aktivna energija Watt-čas Wh 

Reaktivna energija var-čas varh 

Prividna energija Volt-Amper-čas VAh 
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