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• Погонски напон

– е напонот на кој приемникот е приклучен (работи)

– најчесто погонскиот напон не е еднаков на номиналниот

• карактеристиките на електричниот приемник можат да се разликуваат од 
номиналните.

– ако погонскиот напон е за 10% понизок од номиналниот:

» стандардните сијалици со метално влакно имаат светлински флукс 30% 
помал од номиналниот

» максималниот вртлив момент на асинхроните мотори е за 19% помал од 
номиналниот.

– негативни последици во случаите кога погонскиот напон е повисок од 
номиналниот

• најчестата штета што тогаш се јавува е скратување на трајноста на електричните 
приемници

– 10% повисок напон од номиналниот:

» трајноста на сијалица со метално влакно паѓа на само 27% од номиналната 
трајност

» кај електричните машини и кај трансформаторите повисокиот погонски 
напон условува поголеми загуби на моќност. 

• На електричните приемници да им се обезбеди погонски напон што е 
еднаков на номиналниот или од номиналниот малку се разликува

ЗАГУБА НА НАПОН ВО ДИСТРИБУТИВНИ ВОДОВИ

Загуба на напон во водови
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• Во минатото дозволените загуби на напон се определувале во 
најнеповолниот случај (најголемо врвно оптоварување)

• Стандардот МКС EN 50160:2012 ‒ Карактеристики на напонот при 
испорака на електрична енергија преку јавни електроенергетски мрежи, 
меѓудругото, пропишува колку треба да отстапува на напонот кај 
потрошувачите

– отстапувањата се изразени како % од номиналниот напон

– „при нормални работни услови, исклучувајќи ги напонските прекини, во секој 
период од една недела 95% од 10 минутните ефективни вредности на напонот 
во напојната точка треба да биде во границите од Uc±10%“

• најчесто Uc е еднаков на номиналниот напон на мрежата, освен ако дистрибутивниот 
оператор и корисникот не се договорат поинаку

• За да се постигнат барањата од МКС EN 50160 треба соодветно внимание да 
му се посвети на димензионирањето на секој елемент на дистрибутивната 
мрежа и да се искористат сите можности за соодветна регулација на 
напонот во сите делови на ЕЕС

ЗАГУБА НА НАПОН ВО ДИСТРИБУТИВНИ ВОДОВИ

Загуба на напон во водови
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• Кај среднонапонските и нисконапонските водови разликата на фазните 
агли на напоните на почетокот и на крајот на водот е многу мала

– ако се земе фазниот агол на напонот на почетокот на водот да биде еднаков на 
нула, фазниот агол на напонот на крајот на водот ќе биде со многу мала 
апсолутна вредност.

ЗАГУБА НА НАПОН ВО ДИСТРИБУТИВНИ ВОДОВИ

Загуба на напон во водови

( ) ( ) ( )1 2 3 j 3 j cos j sinU U U R X I R X I I −  = − =  +  =  +    

( ) ( )3 cos sin j 3 cos sinU R I X I X I R I   −   =    +   +     

( )3 cos sinU R I X I  =    +  



4

• Ако струјата во водот се изрази преку напонот на крајот на водот U2

ЗАГУБА НА НАПОН ВО ДИСТРИБУТИВНИ ВОДОВИ

Загуба на напон во водови
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• Ако струјата во водот се изрази преку напонот на почетокот на водот U1

ЗАГУБА НА НАПОН ВО ДИСТРИБУТИВНИ ВОДОВИ

Загуба на напон во водови
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• Познати се напонот на почетокот на водот U1 и моќностите на крајот на 
водот P2 и Q2
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• Напонот на крајот на водот малку се разликува од номиналниот (за добро 
проектирана мрежа)

ЗАГУБА НА НАПОН ВО ДИСТРИБУТИВНИ ВОДОВИ

Загуба на напон во водови
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• За помали номинални напони (< 10 kV) Q2>>Qвод
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• Кај водовите со номинален напон помал од 10 kV (надземни и кабелски) 
Q2>>Qвод

ТРИФАЗЕН УРАМНОТЕЖЕН НИСКОНАПОНСКИ ВОД

Загуба на напон во водови
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• Кај водовите со номинален напон помал од 10 kV (надземни и кабелски) 
Q2>>Qвод

ТРИФАЗЕН УРАМНОТЕЖЕН НИСКОНАПОНСКИ ВОД

Загуба на напон во водови
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• За Uном.=400 V

ТРИФАЗЕН УРАМНОТЕЖЕН НИСКОНАПОНСКИ ВОД

Загуба на напон во водови

Материјал K (kW·m/mm2)

Температура на околината

20°C 30°C

Бакар 87 84

Алуминиум 53 51

• За водови со релативно мали напречни пресеци (16 mm2 Cu или 25 mm2 Al) 
или кога факторот на моќност е релативно висок (блиску до 1)
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• Кај монофазните водови

МОНОФАЗЕН НИСКОНАПОНСКИ ВОД

Загуба на напон во водови
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• За Uном.фаз.=230 V

МОНОФАЗЕН НИСКОНАПОНСКИ ВОД

Загуба на напон во водови

Материјал Kф. (kW·m/mm2)

Температура на околината

20°C 30°C

Бакар 14.5 14

Алуминиум 8.8 8.5

• За водови со релативно мали напречни пресеци (16 mm2 CU или 25 mm2 Al) 
или кога факторот на моќност е релативно висок (блиску до 1)
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• Влијанието на температурата на околината е многу мало (<5%)

НИСКОНАПОНСКИ ВОДОВИ

Загуба на напон во водови

Материјал Kф. (kW·m/mm2)

Температура на околината

20°C 30°C

Бакар 14.5 14

Алуминиум 8.8 8.5

Материјал K (kW·m/mm2)

Температура на околината

20°C 30°C

Бакар 87 84

Алуминиум 53 51

 =  2

Cu,20 C
0.0183 m/mm

 =  2

Al,20 C
0.0300 m/mm
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1 20

t
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 = Cu 0.00393 1/ C  = Al 0.00403 1/ C

• Ако не се знае активната отпорност на водот
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• Загуба на напон на редно врзани водови

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови
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• Трифазен урамнотежен вод со рамномерно распределено оптоварување

– вкупното оптоварување на водот е рамномерно распределено по единица 
должина, т.е. p=P/l и q=Q/l

– за елементот со должина dξ и кој се наоѓа на растојание ξ од почетокот на водот 

• активното и реактивното оптоварување се p· (l–ξ) и q· (l–ξ)

• активната и реактивната отпорност се r·dξ и x·dξ

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови
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• Трифазен урамнотежен вод со рамномерно распределено оптоварување

• За загубата на напон на крајот на водот се добива

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови
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• Трифазен урамнотежен вод со рамномерно распределено оптоварување

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови
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• Трифазен урамнотежен вод со линеарно растечко распределено 
оптоварување

– активното и реактивното оптоварување по единица должина се pl·ξ/l и ql·ξ/l

– за елементот со должина dξ и кој се наоѓа на растојание ξ од почетокот на водот 

• активната и реактивната отпорност се r·dξ и x·dξ

• активното и реактивното оптоварување се

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови

( )2 2d d
2

l l

l
l

p
P p p l

l l
 

 


  =  =   =  −

  ( )2 2d = d
2

l l

l
l

q
Q q q l

l l
 

 


  =    =  −

 

2
lp l

P


= 2
lq l

Q


=



18

• Трифазен урамнотежен вод со линеарно растечко распределено 
оптоварување

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови
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• Загубата на напон во елементот со должина dξ
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• Трифазен урамнотежен вод со линеарно растечко распределено 
оптоварување

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови
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• Трифазaни урамнотежени вод со различно распределени оптоварувања

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови
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• За еден 10 kV извод (надземен вод со спроводници 36/6 - Al/Č) со пет 
потрошувачи (ТС СН/НН) да се пресметаат загубите на напон

– приближна пресметка

– приближна пресметка сметајќи дека вкупното оптоварување е рамномерно 
распределено по должината на изводот

– точна пресметка со методот на сумирање на струи

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови
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– приближна пресметка

• загубите на моќност и генерираните реактивни моќности во водовите се занемарени

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови
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– приближна пресметка со рамномерно распределено оптоварување

• загубите на моќност и генерираните реактивни моќности во водовите се занемарени
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– пресметка со помош на методот за сумирање струи

• генерираните реактивни моќности во водовите се занемарени

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови
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– ако не се занемарат генерираните реактивни моќности b=2.96 μS/km

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови

– ако изводот е изведен со кабелски вод IPO-13-A 3x70 0.6/10 kV

• x/r=0.089/0.443, b=119.4 μS/km
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• Во претходниот пример оптоварувањата во јазлите беа еднакви и одделните 
секции од изводот беа еднакви

– пример поинаква распределба на оптоварувањата

– нема големи разлики во добиените резултати

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови
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– приближна пресметка

• загубите на моќност и генерираните реактивни моќности во водовите се занемарени

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови
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– приближна пресметка со рамномерно распределено оптоварување

• загубите на моќност и генерираните реактивни моќности во водовите се занемарени
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– пресметка со помош на методот за сумирање струи

• генерираните реактивни моќности во водовите се занемарени

ЗАГУБА НА НАПОН

Загуба на напон во водови


