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4. Naponski jami i prekini 
 
Naponskite jami i prekinite se dva aspekti na kvalitetot na elektri~nata energija 
koi se tesno povrzani me|u sebe. 
 
Naponska jama e kratkotrajno (tipi~no 0,5 do 30 ciklusi) namaluvawe na efektivnata 
vrednost na naponot koja e predizvikana od gre{ki (kusi vrski) vo energetskiot 
sistem i od startirawe na mo}ni potro{uva~i kakvi {to se golemite  motori (kaj 
golemite motori jamata mo\e da trae i do 4 sekundi).  
 
Momentalnite prekini (tipi~no so traewe od 2 do 5 sekundi) pretstavuvaat celosno 
otsustvo na naponot i se op{ta posledica od akciite prevzemeni od strana na 
distribucijata za da se otstranat preodnite (tranzientni) gre{ki vo sistemot 
(odnovo pod gre{ki razbirame kusi vrski). 
 
Trajnite prekini se prekini koi traat podolgo od edna minuta i op{to se pri~ineti 
od traen tip na gre{ki (kusi vrski koi ne mo`e da se otstranat so nekoja kusotrajna 
akcija). 
 
Vo posledno vreme distribuciite se soo~uvaat so zgolemen broj poplaki za lo{ 
kvalitet na el. energija  tokmu zaradi prisustvoto na naponski jami i prekini. Ima 
pove}e pri~ini za ova, no najglavna e {to se pove}e ima korisnici na el. energija koi 
poseduvaat osetlivi potro{uva~i i toa vo site sektori na potro{uva~kata 
(domuvawe, komercijalni slu`bi, industriski pogoni). Glavno e pro{iruvaweto na 
komjuterite i drugi vidovi elektronski kontrolni aparati koi pri jama ili prekin 
se skloni da ja zagubat svojata memorija odnosno da se resetiraat. Industriskite 
procesi koi se mnogu slo`eni i se rakovodat od komjuteri isto taka prestanuvaat i 
im treba mnogu vreme povtorno da se restartiraat, {to e povrzano so golemi zagubi. 
Taka ne bilo vo minatoto, koga ovie dve pojavi edvaj da se zabele`uvale vo procesot 
na proizvodstvoto. 
 
4.1. Pri~ini za naponskite jami i prekinite 
 
Naponskite jami i prekini op{to zemeno se pri~ineti od gre{kite (kusite vrski) vo 
energetskiot sistem. Da ja posmatrame {emata od sl. 4.1 kade potro{uva~ot se 
napojuva od grankata za{tituvana preku prekinuva~ot 1. Ako nastapi gre{ka tokmu na 
ovoj izvod, potro{uva~ot }e oseti naponska jama za vreme na gre{kata prosledena so 
prekin koga prekinuva~ot }e se aktivira da ja prekine gre{ata.  Ako gre{kata nema 
trajna priroda, operacijata “povtorno vklu~uvawe” na prekinuva~ot  }e bide uspe{na 
i prekinot }e bide privremen. Na prekinuva~ot obi~no mu treba vreme od 5-6 ciklusi 
za da prekine, za koe vreme trae naponskata jama. Prekinuva~ot ostanuva otvoren za 
vreme od minimalno 20 ciklusi pa se do 2 do 5 sekundi, zavisno kako e namestena 
negovata  avtomatika od strana na distribucijata i nejzinata politika za avtomatsko 
povtorno vklu~uvawe. Osetlivite potro{uva~i skoro sigurno }e se isklu~at 
avtomatski za vreme na ovoj prekin. 
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Sl. 4.1. Primer na distributiven napoen sistem so gre{ka faza-zemja koja predizvikuva 
naponska jama na potro{uva~ot. 
 
No naj~esto gre{ka nastanuva nekade vo nekoj drug izvod od trafostanicata ili pak 
gre{kata nastanuva vo prenosniot sistem (vidi gi drugite mesta na gre{ki na slikata 
4.1) Vo sekoj od tie slu~ai, klientot }e po~uvstvuva naponska jama za celoto vreme 
dodeka gre{kata trae vo sistemot. Otkako soodvetniot prekinuva~ }e isklu~i i ja 
otstrani gre{kata, na potro{uva~ot }e se povrati normalniot napoen napon. 
 
Na slikite 4.2 i 4.3 prika`an e interesen nastan na gre{ka snimen so pomo{ na 
moderna merna oprema za snimawe na promeni na naponot vo dve lokacii na 
energetskiot sistem. Gorniot dijagram na sekoja od slikite ja pretstavuva 
efektivnata vrednost vo zavisnost od vremeto, a dolniot gi pretstavuva prvite 175 
milisekundi na momentalnata vrednost vo zavisnost od vremeto. Slikata 4.2 ja 
prika`uva sostojbata kaj klientot na  delot od grankata koja nema gre{ka. Slikata 
4.3 go prika`uva  mometalniot prekin (vsu{nost dva odvoeni prekini) podolu od 
gre{kata. Prekunuva~ot koj ovde bil upotreben bil vo sostojba da prekine mnogu 
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brzo, imeno za vreme od 2,5 ciklusi. Vakvite avtomatski prekinuva~i so avtomatsko 
povtorno vklu~uvawe mo`e da se nagodat da imaat razli~en ciklus. Vo ovoj slu~aj toj 
e postaven na voobi~aen na~in da ima dve brzi operacii  i dve odlo`eni operacii. Na 
slikata 4.2 prika`ana e sostojbata samo za vreme na prvata brza operacija. Nastanuva 
identi~na jama i za vreme na vtorata operacija. Iako toa e mnogu kusotrajna jama koja 
odvaj se zabele`uva kako zatreperuvawe na osvetlenieto, sepak mnogu industriski 
procesi bi se isklu~ile bidej}i jamata dostignala dlabo~ina od 65% od normalniot 
napoen napon. 
 

 
Sl. 4.2. Naponska jama za vreme na kusa vrska na paralelna napojna granka  

 
Sl. 4.3. Kratkotrajna kusa vrska so dve brzi operacii na isklu~uvawe na distributivniot 
prekinuva~. 
 
Na slikata 4.3 jasno se gleda deka postoi naponska jama pred da deluva prekinuva~ot i 
dvete posledovatelni deluvawa na povtorno vklu~uvawe. Vremeto na povtornoto 
vklu~uvawe (vremeto dodeka prekinuva~ot stoi otvoren) e ne{to pove}e od 2 sekundi, 
koe vreme e voobi~aeno za vakvi prekinuva~i. Verojatno se rabotelo za gre{ka 
predizvikana od granki od drvo navlezeni me|u fazite i zatoa gre{kata ne se 
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otstranila so prvata operacija i bila potrebna vtora. Sistemot se vospostavil vo 
normalna rabota posle vtorata operacija. 
 

Na slikata 4.4 se gledaat podatoci od naponski jami tipi~ni za distribuciite 
vo SAD. Stolbestiot dijagram pretstavuva  prose~en broj nastani za 30 dneven mesec 
vo koj naponskite jami bile so obele`eniot iznos (mereweto traelo 9 meseci). 
Polnata linija na dijagramot ja pretstavuva kumulativnata verojatnost deka daden 
nastan e so napon  pomal od poka`aniot. Vistinskite prekini se pretstaveni so 
stolbot kaj nulti napon. Spored ovie podatoci, pribli`no 10 procenti od site 
nastani koi davaat napon pomal od 90 procenti se prekini. Ostatokot se naponski 
jami so razli~na dlabo~ina predizvikani od gre{ki nastanati nekade na drugo mesto 
vo sistemot. Sredniot napon na jamata e 75 procenti. 

 
Sl. 4.4. Tipi~na stapka na nastanuvawe na naponski jami vo SAD za 9 mese~en period. 
 
4.2. Podra~je na “ranlivost” 
 
Poimot “podra~je na ranlivost” se pojavil za da se pomogne pri ocenkata za 
verojatnosta da se javi naponska jama podlaboka od kriti~nata vrednost. Podra~jeto 
na ranlivost bi go definirale kako geometrisko mesto na to~ki vo mre`ata vo koi 
nssdtanuvaat gre{ki (kusi vrski) koi davaat jami so dadena dlabo~ina. Na slikata 4.5 
se gleda eden dijagram na ranlivost za eden industriski potro{uva~ napojuvan od 
prenosna sobirnica. O~ekuvanite svojstva na naponskite jami se opredeleni so 
simulacii so cel da se odredi naponot na potro{uva~ot kako funkcija od mestoto na 
gre{kata vo sistemot. Za sekoe nivo na jama ima drugo podra~je na ranlivost. Slikata 
poka`uva deka ova podra~je zavisi od osetlivosta na potro{uva~ite. Kontaktorite 
koi ispa|aat pri 50% napon bi imale relativno malo podra~je na ranlivost, dodeka 
pogonite so regulirana brzina (ASD) koi ispa|aat pri 90% napon, bi bile osetlivi 
vo mnogu {iroko podra~je vo prenosniot sistem. 
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Sl. 4.5. Ilustracija za poimot ,,podra~je na ranlivost,, vo prenosen sistem.  Vo sredinata na 
podra~jeto se nao|a potro{uva~ot ~ija “ranlivost” se ocenuva. Zavorenata kriva linija e 
mestopolo`bata na kusata vrska vo mre`ata koja predizvikuva jama so dlabo~ina koja e 
fatalna za potro{uva~ot ili nekoj negov del. 
 
Ako se raspolaga so istoriski podatoci za brojot na gre{ki godi{no po 100 km od 
vodovite, istiot podatok mo`e da se iskoristi za da se  odredi brojot na jami godi{no 
koi bi se po~uvstvuvale so golemina pod odredenata. Taka mo`e da se dobie dijagram 
kako na slikata 4.6 vo koj se dadeni naponskite jami spored nivnata golemina  
(naponsko nivo na vodot so gre{ka) i pri~inata. Vakva informacija mo`e da mu 
poslu`i na krajniot korisnik za da ja opredeli potrebata od oprema za podobruvawe 
na kvalitetot na elektri~ata energija kaj osetlivite potro{uva~i vo svoite pogoni. 

 
 
Sl. 4.6. Proceneti iznosi na naponski jami kaj klientot vo funcija od naponskoto nivo i 
dlabo~inata na jamata 
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4.3. Osnovni principi na za{tita 
 
Mo`e da se prezemat razli~ni ~ekori od strana na distribucijata, krajniot korisnik 
i proizvoditelot na opremata za da se namali brojot i dlabo~inata na naponskite 
jami i da se reducira osetlivosta na opremata na naponski jami. Na slikata 4.7 
prika`ani se mo`nite re{enija i nivnoto relativno finansisko ~inewe. 

 
Sl. 4.7. Pristap kon re{enie na “pre`ivuvawe” na jamata 
 
Kako {to se gleda na slikata, re{avaweto na problemot e tolku poevtino, kolku se 
odi na ponisko nivo, odnosno poblisku do samiot potro{uva~. Kolku se odi so 
re{enija na povisoko nivo na mo}nosta koja se podobruva, tolku re{enieto e poskapo. 
Za krajniot korisnik obi~no e najevtino da mu specificira na negoviot dostavuva~ 
da izraboti ma{ina koja e sposobna da  ,,pre`ivee”  jama so dadeno traewe. Mnogu 
dobavuva~i mo`at da ja obezbedat taa sposobnost dokolku toa odnapred im se nara~a. 
Na narednoto, povisoko nivo, mo`e da se primenat UPS (Uniteruptable Power Supplies, 
ili neprekinati napojuva~i so napon) sistemi ili nekoi drugi uredi za podobruvawe 
(kondicionirawe) na dovedenata elektri~na energija i toa do upravuva~kiot del od 
ma{inata. Toa e mo`no ako samata ma{ina mo`e da ja pre`ivee jamata, no 
upravuvaweto bi predizvikalo isklu~uvawe (pod upravuvawe ja razbirame 
kontrolnata elektronika, taa obi~no tro{i relativno mala mo}nost, pa polesno e za 
nea da se nabavi UPS). 
 
Ve}e na tretoto nivo, treba da se obezbedi nekoj vid rezervno napojuvawe so mo}nost, 
takvo koe bi bilo vo sostojba da go napojuva potro{uva~ot  za nekoj kus vremenski 
period. Nivoto 4 gi pretstavuva promenite koi treba da gi napravi distribucijata vo 
svojot sistem za da se namali brojot na jami i prekini. 
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4. 4. Re{enija kaj krajniot korisnik 
 
Za da pre`ivee vakva nezgoda, potro{uva~ot  bi trebalo da ima nekoj sistem koj bi se 
aktiviral vo vreme od okolu edna polovina ciklus i bi obezbedil pribli`no 
normalno napojuvawe so mo}nost za vreme od  nekolku sekundi dodeka ne se vospostavi 
normalniot napoen napon. Za ova e potrebno ili postoewe na izvor so akumulirana 
energija ili nekoj alternativen izvor na energija. Ovie uredi mora da bidat vo 
sostojba ili da se vklu~at vo mnogu kuso vreme, ili postojano da se vklu~eni (on line). 
 

Se razbira, zaradi ekonomski pri~ini, za{titata }e se ograni~i samo na 
najkriti~nite  potro{uva~i na fabrikata. Naj~esto, kriti~ni se nekoi elektronski 
kontroli ili kompjuteri i voobi~aenite poznati UPS sistemi }e bidat upotrebeni za 
re{avawe na ovoj problem. No najnovite napori odat kon toa celata fabrika da mo`e 
da se napojuva za vreme na prekinot. Ova dovelo do razvitokot na visokenergetski 
rezervoari, kakvi {to se superprovodlivite akumulatori na energija 
(Superconducting Storage Device, SSD), a mnogu brzi prevklu~uva~i  mo`e da go prefrlat 
napojuvaweto kon alternativnoto za vreme od nekolku milisekundi. Uredite SSD 
mo`e da ,,prebrodat,, prekini od najmalku 2 sekundi. Uredite koi rabotat na 
ednonaso~na struja kakvi {to se  telefonskite sistemi baraat mnogu mo}ni UPS 
sistemi, taka {to tie treba da ostanat vklu~eni se dodeka ne se aktivira rezervniot 
generator, na primer dizel - elektrei~en agregat (stand by generation). 

 
Vo ovie uredi za za{tita od jami i prekini,  bi gi nabroile 

ferorezonantnite transformatori, UPS sistemite i magnetnite 
sintetisajzeri. Postojat dva glavni tipa na UPS i toa: On- line i standby (vo prevod: 
,,postojano vklu~eni,, i ,,vo rezerva,,). Ovie uredi mo`e da se koristat za 
podolgotrajni prekini i do 15 minuti. Ima i t. n. hibridni UPS, koi se koristat za 
podolgotrajni prekini. Motor-generatorskite grupi i UPS so zamajni masi isto 
taka se pogodni za podolgotrajni prekini. SSD pak,  pogodni se za kusi prekini, do 2 
sekundi ili pomalku. 
 
4.4.1. Ferorezonantni transformatori 
 
Ferorezonantnite transformatori (FRT) se poznati i kako transformatori so 
konstanten napon na izlezot. Tie mo`e da se borat so mnogu uslovi na naponski jami. 
Tie se osobeno zgodni za konstantni i malkumo}ni potro{uva~i. Potro{uva~i koi se 
so promenliv tovar i koi povlekuvaat golema struja na vklu~uvawe predizvikuvaat 
problemi na ferorezonantnite transformatori, bidejki nivnoto izlezno kolo e 
nagodeno.  
Za da go sfatime principot na ovie aparati, da pogledame ednostaven slu~aj kako 
sleduva: 
Najednostaven feromagneten  stabilizator za naizmeni~en napon pretstaven e na sl. 4.8°. 
Negovata zada~a e na izleznite stegalki da dade malo varirawe na naponot 2U  i pri 

relativno golemi promeni na vlezniot napon 1U . Stabilizatorot se sostoi od seriska vrska 

na kondenzator i feromagnetna pridu{nica (induktivitet). Naponot na kondenzatorot cU  
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proporcionalen e na strujata I  vo koloto, a naponot na induktivitetot LU - na na 

magnetniot fluks vo jadroto. Na slikata 4.8b  pretstavena e zavisnosta na naponite LU i  cU  

vo zavisnost od strujata I .  

 

 
Sl. 4.8°. Feromagneten stabilizator, princip Sl. 4.8.b. Feromagneten stabilkizator, odnosot na  

naponi i strui 
 
Dodeka zavisnosta na cU  e linearna, zavisnosta na LU  e nelinearna i izgleda kako osnovnata 

kriva na magnetizirawe na feromagnetnoto jadro. Bidej}i naponite LU  i cU  se sprotivni po 

faza, i naponot na vlezot e  nivnata geometriska suma (odnosno algebarska razlika) 

cL UUU −=1  , ako se zanemarat aktivniot otpornosti vo koloto. Na slikata 48b  se 

pretstaveni site naponi, a so crtkana linija e naponot 1U  ako nema aktivnite otpori.  Vo 

to~kata A  postoi rezonancija. Vo podra~jeto AII <  re`imot e induktiven i toa podra~je ne 

se koristi. Kako rabotno podra~je se koristi podra~jeto AII > (kapacitiven re`im). Od 

slikata gledame deka i pri golemi promeni na vlezniot napon '
1

''
11 UUU −=∆ , se dobiva mala 

promena na izlezniot napon '
2

''
22 UUU −=∆ .  Vakvite stabilizatori se izveduvaat so mala 

mo}nost bidej}i zagubite im se relativno golemi *bidej}i i bez priklu~en potro{uva~, mora 
da te~e golema struja vo koloto, taka {to se nao|ame vo rabotna to~ka drsno od A). Na 
slikata 4.8 e dadena poslo`ena {ema, ~ija funkcija ovde nema da ja objasnuvame. 
 
FRT se transformatori so odnos na transformacija 1:1 no koi rabotat vo zasiten 
re`im (visoko postaven to~ka na krivata na magnetizirawe) i na toj na~in davaat  
izlezen napon koj ne e  povlijaen od varijaciite na vlezniot napon. Tipi~no kolo na 
FRT e dadeno na slikata 4.8 (ednofazna verzija). Na slikata 4.9 prika`ana e 
karaktetristikata na sovladuvawe na naponskite jami. Na dijagramot e nanesena i 
krivata CBEMA. Spored ovoj dijagram, gledame deka eden procesen kontroler mo`e da 
,,pre`ivee,, i pri naponska jama dlaboka do 30 procenti od nominaliot napon, ako FRT 
e so mo}nost od 120 VA, za razlika od sostojba bez FRT, kade granicata e 82%.1 Za 
odbele`uvawe e deka posle odredeno nivo na jamata, karakteristikata ponatamu odi 
horizonalno. Toa e zatoa {to vo primerot se raboti za procesen kontroler koj zema 
mala mo}nost od samo 15 VA. 
 

                                                           
1 Primerot e zemen od ameri~ka literatura, zatoa na ordinatata nominalniot napon e 120 V. 
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Sl. 4.8 Ferorezonanten transformator 
 

 
Sl. 4.9 Popravawe na naponskata jama so pomo{ na eden ferorezonanten transformator 
 
Ferorezonantnite transformatori treba da se dimenzioniraat 4 pati posilno od 
tovarot koj }e go napojuvaat Na slikata 4.10 prika`ana e dozvolenata naponska jama  
kako procent od nominalniot napon vo odnos na  tovarot na FRT, spored podatocite na 
eden proizvoditel. 

Pri tovar od  25% , dopu{tenata naponska jama  e 30 % od nominalniot napon, 
{to zna~i deka FRT }e obezbedi pove}e  od 90% od normalniot napon ako vlezniot 
napon e nad 30 procenti. Ova e bitno, bidej}i napojniot napon retko se spu{ta pod 
30% od nominalniot vo slu~aj na naponska jama. Ako optovaruvaweto se nagolemi, 
sposobnosta za ”pre`ivuvawe” se namaluva i ako FTR e pretovaren (na primer 150% 
tovar) naponot }e padne do nula. 
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Sl. 4.10 Zavisnost na naponskata jama od optovaruvaweto kaj eden ferorezonanten 
transformator 

 
4.4.2. Magnetni sintetisajzeri 
 
Magnetnite sintetisajzeri (MS) op{to zemeno se koristat za  pogolemi tovari. 
Tovarite mora da bidat nekolku kilovoltamperi za da bidat tie aparati efektivni. 
Obi~no se koristat  za pogolemi kompjuteri i drugi elektronski uredi koi se 
osetlivi na kalitetot na napojniot napon. 

 
Sl. 4.11. Blok dijagram na eden magneten sintetisajzer 
 
MS e elektromagneten ured  koj ja transformira  vleznata elektri~na mo} i  oddava 
na svojot izlez  ~ist trifazen sinusoidalen napon bez razlika na naponot na vlezot. 
Blok dijagram na MS e daden na slikata 4.11. Preobrazbata na energijata i 
izolacijata od napojniot vod se obavuva preku nelinerani pridu{nici. Na toj na~in 
se suzbiva vlezniot {um. Izlezniot naizmeni~en napon se gradi so kombinirawe na 
poedine~ni naponski impulsi predizvikani od  zasiteni transformatori. Energijata 
se skladira vo zasiteni transformatori i kondenzatori vo forma na struja i napon. 
Vakvata energetska rezera ovozmo`uva ~ist izlezen napon bez harmonici. Na izlezot 
trifazniot napon se oddava preku eden transformator vo vrska so skr{ena yvezda. Na 
slikata 4.12 prika`ana e sposobosta za ,,pre`ivuvawe,, na naponska jama sporedena so 
krivata CBEMA spored eden proizvoditel na MS. 
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Sl. 4.12. Karakteristika na mo`nosta za  “pre`ivuvawe” na eden magneten sintetisajzer 
 
4.4.3. UPS pod napon (tip ”on line”) 
Na slikata 4.13 prika`an e eden UPS priklu~en “pod napon” (”on line”). Vo ovaa {ema 
tovarot sekoga{ se napojuva od mre`ata preku UPS. Vleznata naizmeni~na mo}nost se 
pretvora vo ednonaso~na , koja gi polni akumulatorite. Ovaa ednonaso~na mo}nost 
pak se pretvora vo naizmeni~na i taka go napojuva potro{uva~ot. Ako is~ezne 
vleznata mo}nost, invertorot se napojuva od baterii i prodol`uva da go napojuva 
potro{uva~ot. Ne samo {to vakov UPS bezbeduva ,,premostuvawe,, na naponski 
prekini, tuku obezbeduva i visok stepen na izolacija na kriti~nite tovari od sekakov 
vid sme}avawa koi idat od mre`ata. No sepak, ovoj na~in ima mana {to uredot e dosta 
skap i predizvikuva energetski zagubi. 

 
Sl. 4.13 “pod napon” UPS 

 
Sl. 4.14 UPS vo rezerva (“stand by”) 

4.4.4. UPS vo rezerva (”stand by”) 
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UPS vo rezerva  (slika 4.14) vsu{nost e ,,isklu~en,, UPS, bidej}i tovarot normalno se 
napojuva od mre`ata se dodeka ne se slu~i nekoe poremetuvawe vo mre`ata i toga{ 
UPS avtomatski se vklu~uva da go napojuva potro{uva~ot. Ovde e bitno vremeto na 
prevklu~uvawe od mre`no napojuvawe kon napojuvawe od UPS. Krivata CBEMA 
poka`uva deka vremeto od 8 milisekundi e najniskata granica  za mo`nosta za 
”premostuvawe” za odgovornite potro{uva~i. Spored toa, vreme za prevklu~uvawe od 
4 milisekundi bi obezbedilo prodol`itelnost na rabotata za kriti~nite 
potro{uva~i. UPS vo rezera obi~no ne obezbeduva za{tita od tranzienti i ne 
ovozmo`uva regulirawe na naponot kako {to ta go pravi UPS od tipot ,,on line,,. 
 
Pri specifikacii za potrebniot UPS bitni se mo}nosta vo kVA, dinami~kata i 
stati~ka regulacija na naponot, harmoni~noto izobli~uvawe na izleznata struja i 
napon, za{tita od impulsi i od {um. Specifikacijata treba da poka`e i pod koi 
ispitni uslovi ovie specifikacii se vo sila. 
 
4.4.5. Hibridni UPS 
 
Ovie se po svojata konstrukcija sli~ni na UPS vo rezerva (sl. 4.15) no na izlezot 
imaat naponski regulator i mo`nost za momentalno ”premostuvawe” koga se 
prefrlaat od na~in ”normalno” kon UPS napojuvawe. 
 

 
Sl. 4.15. Hibriden UPS 

 
4.4.6. Motor - generatorski grupi 
 
Motor generatorskite grupi (MG) gi ima vo mnogu razli~ni veli~ini i 
konfiguracii. Eden tipi~en vid se onie koi sodr`at asinhron motor napojuvan od 
mre`ata koj zadvi`uva sinhron generator koja dava konstanten napon i frekvencija 
na svojot izlez nezavisno od brzinata so koja se vrti. Toj dava konstanten napon 
blagodarenie na regulacijata na vozbudata na magnetnoto pole na rotorot od 
sinhoniot generator. Mo`e i da se menuva brojot na polovi. Konstantniot napon se 
odr`uva se dodeka rotorot se vrti pri brzini od 2625 do 3000 vrte`i vo minuta. Na 
osovinata mo`e da ima i dodaten zamaec so cel vrteweto da prodol`i kolku e mo`no 
podolgo i po isklu~uvaweto na napojniot napon, no mo`e i samiot rotor da ima 
dovolna inercija kako bi se obezbedila izlezna mo}nost vo narednite 15 sekundi pod 
poln tovar. 
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sl. 4.16.  Ednopolna {ema na 
supersprovodliv akumulatorski ured 
 

 
4.4.7. Superprovodlivi akumulatori na magnetna energija (SMES, Superconducting 
magnetic energy storage device) 
 
Uredot od tipot SMES koristi eden superprovodliv magnet  (sl. 4.16) kako 
akumulator na magnetna energija isto kako {to UPS koristi baterii. SMES se 
izveduva so energija od 1 do 5 MJ i toga{ se vika mikro - SMES, za da se razlikuva od 
sli~ni uredi so pogolema sila. Prednosta na mikro- SMES e {to zafa}a malo mesto 
za magnetotot vo sporedba so bateriite. Ima i pomalku povrzuvawa i doverlivosta mu 
e pogolema a odr`uvaweto pomalo. Dosega se referira mnogu uspe{na primena na 
ovie uredi. 
 
4.4.8. Specifikacii na opremata za krajniot korisnik 
 

Drug na~in za borba so naponskite jami кај krajniot korisnik e  preku 
vnimatelno specificirawe na nara~anata oprema. Toa zna~i da se izbegnuva 
koristewe na problemati~na oprema, ili vo najmala raka, da se identificiraat 
barawata kon opremata vo pogled na podobruvaweto na kvalitetot na el. energija. Eve 
nekolku idei za pra{awata na koi treba da se vnimava pri nara~kata na oprema za da 
se ubla`i problemot so naponski jami. 

1. Proizvoditelite na oprema treba da imaat za svoite uredi krivi na sposobnosta za 
pre`ivuvawe na naponski jami (sli~ni na onaa poka`ana pogore) i da gi prilo`at na 
svoite klienti so cel da se napravi po~etna ocenka na opremata. Samite klienti 
treba da si baraat vakvi podatoci. 

2. Kompanijata koja nabavuva nova oprema treba da utvrdi procedura za 
klasificirawe na odgovornosta na opremata. Ako opremata e kriti~na, treba da se 
osigura dali soodvetna sposobnost za ,,pre`ivuvawe,, e vklu~ena koga se nabavuva taa 
oprema. Ako pak opremata ne e kriti~na  i va`na,  i ne predizvikuva golemi prekini 
vo proizvodstvoto ili  не ja naru{uva bezbednosta na lu|eto, verojatno za{titata od 
naponski jami ne se isplatuva. 
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3. Bidej}i verojatnosta za pojava na naponska jama do 70% ili pomalku vo odnos na 
nominalniot napon e mala vo odnos na jama do 90 % ili pomala, ima smisla gornata 
granica za sposobnosta za pre`ivuvawe da se specificira nekade me|u 70 i 75 
procenti. Poidealno bi bilo okolu 59%. 
 
4.5. Naponski jami zaradi startirawe na golemi motori 
 

Motorite imaat edna nepovolno svojstvo {to pri pu{taweto vo rabota 
povlekuvaat nekolku pati posilna struja od nominalnata (и до 7 пати).  Takva struja 
te~ej}i niz impedansata na sistemot }e predizvika naponska jama koja se zabele`uva 
preku zatemnuvawe na svetilkite, ispa|awe na kontaktorite od pogon i prekin na 
osetlivata oprema. Sostojbata e u{te pove}e vlo{ena so faktot {to faktorot na 
pomestuvaweto ϕcos  e nizok, obi~no 15 do 30 procenti (rezultira vo slab mehani~ki 
moment) 

Vremeto koe mu e potrebno na motorot da se razvrti do polna brzina zavisi i 
od dlabo~inata na naponskata jama  koja se predizvikuva, pa taka mnogu dlaboka jama 
mo`e da predizvika neuspe{no startirawe na motorot (Za{titata predvremeno }e go 
isklu~i). Naponskite jami zaradi ovie pri~ini traat pove}e sekundi, kako {to toa se 
gleda od slikata 4.17. 

 
Sl. 4.17. Tipi~na naponska jama zaradi startirawe na motor. 

 
4.5.1. Metodi za startirawe na golemi motori 
 
Ako motorot se startira direktno naedna{ pri nominalen napon }e se оbezbedi 
najevtino i najbrzo startirawe, no mo`nite posledici se premnogu dlaboka naponska 
jama ili mehani~ko preoptovaruvawe na motorot. 

Startuvawe so avtotransformator. Postojat otcepi za dobivawe na naponi od 80, 65 
ili 50% od napojniot napon za vreme na startuvaweto. Liniskata struja i startniot 
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moment variraat so kvadratot na napojniot napon, taka {to 50% napon bi rezultiral 
so 25% startna struja i moment. Se odbira onoj najnizok otcep koj obezbeduva 
potreben starten moment. 

 

Direktno startuvawe na 
asinhron motor 

Startuvawe na asinhron motor so vrska yvezda - trijagolnik a) i 
so avtotransformator b) 

Starteri so сериски вклучени induktiviteti ili otpornici. (не е приложена слика) 
Ovie elementi vo po~etokot se vklu~eni vo serija so motorot pri startiraweto. 
Posle izvesno vreme tie se isklu~uvaat - premostuvaat. Otpornicite za startirawe 
mo`e da se premostuvaat po segmenti, a reaktorite naedna{. Liniskite strui i 
startnite momenti variraat pravo proporcionalno so  naponot prilo`en na motorot, 
taka {to za daden napon na startiraweto, ovie starteri povlekuvaat posilna struja 
od vodot otkolku so avtotransformatorski starteri, no davaat posilen starten 
moment. Reaktorite imaat tipi~no otcepi na 50, 45 i 37,5%. 

 

Startuvawe so rotorski vpu{ta~ (aktiven otpor vo rotorskata namotka) 
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Startирање со ротоски впуштач. Во роторското коло се вклучува активен отпор додека 
трае процесот на пуштање, кој полека сегментирано или континуирано се намалува додека 
моторот се развртувса за на крајот сосема да се пратко спои. Роторскиот отпорник кај 
посилните мотори е изведен како воден отпорник.  

Trijagolnik - yvezda starteri go svrzuvaat statorot vo yvezda pri startiraweto, a 
posle izvesno zakasnuvawe, ja prevrzuvaat namotkata vo trijagolnik. Vo vrskata 
yvezda napojniot napon koj se doveduva na sekoja fazna namotka e 57% od liniskiot 
napon  (faza-faza). Startnata struja i moment se namaleni do 33% od nivnite 
nominalni vrednosti. 

 
 
Sl.4.18. Tipi~en odnos na mo}nostite na transformatorot i motorot koi predizvikuvaat 
naponska jama od 90 procenti pri direktno startirawe 
 
“Меко” стартирање.  Овој начин се остварува со напојување на моторот преку енергетски 
преобразувач  базиран на енергетската електроника (тиристори) со кое се врши регулирање 
на доведениот напон. Често пати тоа е составен дел на енергетскиот претворувач преку кој се 
напојува асинхрониуот мотор. 
 
4.5.2. Odreduvawe na dlabo~inata na jamata pri direktno startirawe pod poln napon 
 
Kako {to se gleda od slikata 4.17 direktnoto startirawe na asinhron motor 
predizvikuva dlaboka jama so posledovatelno povra}awe na naponot. Pri startirawe 
pod poln napon se javuva naponska jama vo edini~ni vrednosti spored slednata 
ravenka: 

( )
U

U pu S
S S

KV

ZR KV
min = +

 

kade e: ( )U pu  aktuelniot napon na napojuvawe na motorot vo edini~ni vrednosti; 
SZR  mo}nosta na motorot pri zako~en rotor; 
SKV  mo}nosta na kusa vrska vo mestoto na priklu~uvawe na motorot. 
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Slikata 4.18 dava edna primena na gornata ravenka ako naponskata jama se ograni~i na 
90% od nominalniot napon, koristej}i pritoa tipi~ni iznosi na impedansata na 
mre`ata i na motorot. 
 
Ako rezultatot ispadne nad minimumot koj e dozvolen za ustalen napon za opremata 
koja e zagrozena, toga{ startiraweto pod poln napon e dozvoleno. Ako pak ne e, 
potrebno e da se napravi sporedba na dlabo~inata na jamata zavisno od 
vremetraeweto,  so anvelopata na naponska tolerancija za zagrozenata oprema. 
Baranite presmetki se dosta slo`eni, i najdobro e  da se sprovedat so kompjuterski 
program za startirawe na motor ili op{t kompjuterski program za preodna analiza. 
Za simulacijata potrebni se slednite podatoci: 
 
Parametrite na standardnoto ekvivalentno kolo za eden indukcionen (odnosno 
asinhron) motor a toa se:  
• R1  i X1 , otpornosta i induktivnosta za direktniot sistem, R2  i X 2 , -otporot i 

induktivitetot za inverzniot sistem, i reaktansata na magnetizirawe X M . 
• Brojot na polovi i nominalnata brzina (ili lizgaweto); 
• DG 2  (konstantata na inercija) za motorot i tovarniot mehanizam; 
• Zavisnosta na momentot od brzinata za tovarniot mehanizam. (на пример, кај 

вентилаторите моментот М е пропорционален со 3n ). 
 
4.6. Problematika na isklu~uvawe na kusite vrski vo distribucijata 
 
Distribucijata може mnogu да направи со aktivnostite so koi gi spre~uva gre{kite 
(kusite vrski). So vakvite aktivnosti taa ne samo {to ja zgolemuva kvalitetot na 
uslugata na svoite klienti, tuku gi spre~uva i skapite defekti na svojata oprema. Vo 
ovoj smisol distribucijata ima dve principielni mo`nosti za akcija i toa: 
 
1. Da gi spre~i kusite vrski (preventivni merki); 
2. Da ja promeni svojata praktika vo odnos na na~inot na isklu~uvaweto na kusite 

vrski. 
 
Preventivnite merki za spre~uvawe na kusite vrski opfa}aat potkastruvawe na 
okolnite drvja okolu vodovite, dodavawe na odvodnici za prenaponi po vodovite, 
miewe na izolatorite, za{titni merki od pristap na `ivotni kon vodovite. 
Nerealno e da se o~ekuva deka izolacijata na prenosnite vodovi na distribucijata }e 
gi izdr`i site udari na molwata. Sepak, sekoj vod koj poka`uva preteran broj na 
isklu~uvawa zaradi molwi, treba da se podvrgne na detalno studirawe. Mo`ebi treba 
da se studira mo`nosta za zaklonuvawe (postavuvawe na t.n. zemjovodni ja`iwa) za da 
se spre~at direktnite udari vo faznite provodnici. Истражувањето na zazemjuvawata 
na stolbovite pomaga da se utvrdi stepenot na zagrozenost od obratni preskoci od 
za{titniot kon fazniot provodnik. (тој отпор пожелно е да е што помал, што може да се 
постигне со дополнителни мерки). 

Podobruvaweto vo praksata na isklu~uvaweto na kusite vrski mo`e da opfati 
postavuvawe na prekinuva~i so avtomatika za povtorno vklu~uvawe, otstranuvawe na 
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brzoto isklu~uvawe, dodavawe na jamki, preina~uvawe na napojuvaweto. Vakvite 
akcii mo`e da deluvaat na brojot i/ili na traeweto na momentalnite prekini i 
naponski jami, no treba da se zapomni deka kusite vrski vo napojniot sistem nikoga{ 
ne mo`e sosema da se eliminiraat. 
 
4.6.1. Principi na prekustrujnata koordinacija 
 

Bitno e da se znae postapkata so koja distribucijata gi otstranuva kusite 
vrski. Postojat odredeni fizi~ki ograni~uvawa pri isklu~uvaweto na kusite vrski i 
povtorno vospostavuvawe na naponot. Ova поставува odredeni minimalni barawa na 
potro{uva~ite za koi se o~ekuva da pre`iveat vakvi nastani bez prekin vo nivnoto 
rabotewe. Nekoi zafati za podobruvawe na kvalitetot  na el. energija polesno e da se 
sprovedat na stranata na distribucijata odo{to na stranata na potro{uva~ot. Zatoa,  
}e ja posmatrame praksata na otstranuvaweto na kusite vrski i od aspektot na 
potro{uva~ot (i konstruktorot na oprema)  i od aspektot na eden distributiven 
in`ener. 
 
Treba da znaeme deka ima dva osnovni vida na kusi vrski: 
 
1. Tranzientna (privremena) kusa vrska. Ova se kusite vrski koi nastanuvaat pri 

preskoci (niz vozduhot ili po povr{inata na izolatorite) na nadzemnite vodovi i 
pri koi ne nastanuva trajno o{tetuvawe na izolacijata na sistemot. Napojuvaweto 
mo`e odnovo da se vospostavi {tom lakot na kusata vrska se izgasne. Ova mo`e da 
se postigne preku isklu~uvawe so pomo{ na prekinuva~ite po avtomatska postapka 
za vreme od nekolku sekundi. Nekoi od tranzientnite kusi vrski se samogasne~ki. 

2. Trajni kusi vrski (gre{ki). Pri ovie kusi vrski nastanuva trajno fizi~ko 
o{tetuvawe nekoj element na izolacijata na sistemot koj bara intervencija na 
personalot koj go odr`uva vodot i popravka. Krajniot korisnik sega trpi prekin 
na snabduvaweto koj mo`e da trae od nekolku minuti pa do nekolku ~asovi. 

 
4.6.2. Relejna za{tita 
 
Релејната заштита е автоматски систем кој ги детектира и исклучува водовите каде се јавила 
куса врска. Glavna cel na relejnata za{tita e pokraj za{tita na lu|eto, ograni~uvawe 
na {tetata koja mo`e da nastane na distributivniot sistem. Spored toa, otkrivaweto 
na gre{kite  i isklu~uvaweto na  strujata na gre{ka treba da se sprovede so 
maksimalna brzina bez da nastapi pogre{na operacija za normalnite tranzientni 
nastani. Ima dve glavni gri`i za nastanuvawe na {teta: 

1. Elektri~niot lak mo`e da o{teti provodnici i izolatori 

2. Energetskite transformatori mo`e da se povredat, bidej}i zaradi golemite strui 
i elektrodinami~ki sili, namotkite mo`e da se izmestat i iskrivat, a ova e mnogu 
golema {teta i gre{ka. 

 
 
4.6.3. Osiguruva~i 
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Кусата врска во системот секогаш е проследена со зголемени струи низ водовите. Овој факт 
може да послужи за нејзината детекција. Osnoven za{titen element za za{tita od 
prekustrui (prekumerni strui, nadstrui) vo energetskiot sistem e osiguruva~ot. 
Osiguruva~ite se elementi koi se relativno evtini i na koi ne im treba odr`uvawe. 
Zatoa tie masovno se koristat vo distributivniot napoen sistem za za{tita na 
transformatori i napojnite granki (lateralni granki). Nivnata osnovna cel e da 
zadejstvuvaat pri trajni gre{ki i da go izoliraat (odvojat, sekcionaliziraat) delot 
na koj e prisutna gre{kata od zdraviot del na napojniot vod. Tie se postavuvaat 
координирано, т. е. na takov na~in, {to vo slu~aj na nivno aktivirawe da se onesposobi 
{to e mo`no pomal del od sistemot. 
 
Osiguruva~ite dejstvuvaat i ja detektiraat prekustrujata na toj na~in {to nivniot 
topliv element }e se rastopi. Vo samiot osiguruva~ }e nastapi eden proces na 
razvivawe na lak koj posledovatelno }e zgasne i strujata }e se prekine. Bidej}i za da 
nastapi topewe na metalnata topliva vlo{ka treba da se akumulira izvesno 
koli~estvo toplina za da se dostigne to~kata na topewe, za sekoj iznos na struja 
potrebno e da pomine izvesno vreme. Toa vreme e pomalo dokolku strujata e pogolema, 
taka {to karakteristikata struja - vreme na eden osiguruva~ ima karakteristi~en 
hiperbоli~no opa|a~ki oblik pretstaven na slikata 4.20. So cel da se uskladat 
(koordiniraat) so karakteristikata struja vreme na osigurauva~ite, site drugi 
za{titni elementi vo distributivniot sistem (на пр. прекинувачи или други погоре 
поставени осигурувачи) mora da imaat sli~na po oblik karakteristika struja -  vreme, и 
тие не треба да се пресекуваат 
 

 
Sl. 4.20  Izgled na karakteristikata struja - vreme na  osiguruva~ 
 
      4.6.4. Povtorno vklu~uvawe 
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Bidej}i najgolemiot del od kusite vrski na nadzemnite vodovi se privremeni, 

napojuvaweto bi mo`elo uspe{no da se povrati (после првото исклучување) samo po 
nekolku ciklusi posle prekinuvaweto na prekustrujata. Zatoa, mnogu od avtomatskite 
prekinuva~i se taka konstruirani, {to ako e potrebno mo`e da vklu~at povtorno tri 
ili ~etiri pati vo brza posledovatelnost.  Pove}e kratnoto vklu~uvawe ovozmo`uva 
da se ostvarat razni {emi na sekcionalizirawe i ako nekoja gre{ka e pouporna, da i 
se pru`i dopolnitelna prilika da se otstrani. Postojat specijalni prekinuva~i 
nameneti za distributivniot sistem nare~eni povtorni vklu~uva~i (na engl. reclosers) 
koi operacijata povtorno vklu~uvawe ja obavuvaat osobeno dobro. Najgolem del od 
kusite vrski se otstranuva u{te so prvata operacija. 
 

Povtornoto vklu~uvawe e mnogu zastapeno vo severno ameri~kite distributivni 
sistemi. Distribuciite vo regioni kade ima relativno slaba atmosferska aktivnost 
pravat samo edno povtorno vklu~uvawe, bidej}i pretpostavuvaat deka pogolemiot del 
od nivnite gre{ki se trajni. Vo regionite so pointenzivna atmosferska aktivnost se 
praktikuva povtorno vklu~uvawe do 4 pati. Na slikata 4.23 se dadeni dve naj~esto 
primenuvani redosledi kaj prekinuva~i so 4 ciklusi: 

1. Edna brza operacija, tri zakasneti; 

2. Dve brzi operacii, dve zakasneti. 

Obi~no e bespredmetno da se koristi povtorno vklu~uvawe kaj mre`i koi se 
prete`no podzemni (kabelski), osven ako dobar del od mre`ata sepak se sostoi od 
nadzemni vodovi izlo`eni na rastenija ili molwi. 

 
Sl. 4.23. Naj~est redosledi na operaciite na eden prekinuva~ pri 
avtomatsko povtorno vlu~uvawe spored praksata vo SAD. Gornite dva 
dijagrama va`at za prekinuva~ postaven podolu na nekoj distributiven 
izvod, a dolniot - za prekinuva~ na po~etokot na distributivniot izvod. 
 

 
4.6.5. [tedewe na osiguruva~ite 
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Obi~no in`inerite vo distribucijata ne sakaat osiguruva~ite ~esto da im 
pregoruvaat, bidej}i mora da se isprati ~ovek da gi zameni. Avtomatskoto povtorno 
vklu~uvawe vsu{nost e i zamisleno da gi {tedi osiguruva~ite. Osnovnata ideja e da 
se ovozmo`i prekinuva~ot da isklu~i tolku brzo pri prvata operacija, {to }e 
napravi prekin pred da nastapi topewe na toplivata vlo{ka vo osiguruva~ot koj e 
postaven podolu. Koga prekinuva~ot povtorno vklu~i, vo najgolem broj slu~ai 
napojuvaweto }e se vospostavi povtorno (се претпоставува дека кусата врска се 
отстранила) i nema da ima potreba od ~ove~ka intervencija na lice mesto. Edinstveno 
sme}avawe na klientot e kratkotrajno zamra~uvawe na svetloto Ova go narekuvaat 
brza operacija na prekinuva~ot ili instantno prekinuvawe. 
Ako kusata vrska e seu{te prisutna koga prekinuva~ot  vklu~i povtorno, ima dve 
opcii: 
1. Prefrlawe na avtomatikata na odlo`eno ili bavno prekinuvawe. Ova obi~no e 

edinstvenata mo`nost kaj distributivniot prekinuva~ koj se nao|a vo 
trafostanicata VN/SN. Toj raboti samo edna{ na instantno prekinuvawe. Ovaa 
filozofija smeta deka gre{kata potoa e trajna i prefrlaweto na zabavena 
operacija }e mu dade vreme na osiguruva~ot koj e podolu da reagira i go izolira 
delot so gre{ka. 

2. Obid na vtora brza operacija.  Ovaa filozofija se primenuva koga iskustvoto 
poka`alo deka golem broj na tranzientnite gre{ki im treba dve {ansi za da se 
otstranat, a istovremeno osiguruva~ite da bidat spaseni. Praksata poka`ala deka 
kaj nekoi konstrukcii na nadzemni vodovi i naponski niva ima golema verojatnost 
lakovite koi se pri~ineti od udar na molwa pak da se zapalat i im treba vtora 
{ansa za otstranuvawe.  Isto taka sli~na pojava e i ako gre{kata nastanala zaradi 
granki na drvja, t.e. deka i nim dobro bi im do{la i vtora operacija. 

 
4.6.6 Doverlivost na snabduvaweto so el. energija 
 

Poimot na doverlivost na snabduvaweto so elektri~na energija vo kontekst na 
distribucijata obi~no se odnesuva na vremeto vo koe korisnicite se celosno bez 
napojuvawe za podolgotraen vremenski period (zna~i traen prekin). Definiciite  za 
poimot traen prekin se razli~ni kaj razni distribucii i se dvi`at od 1 do 5 minuti. 
Mnogu distribucii i ovaa pojava ja vikaat ,,ispad,, (outage). Sega{nite standardi za 
kvalitet na el. energija se skloni sekoj prekin na napojuvaweto podolg od 1 minua da 
go narekuvaat traen prekin (vidi go vtoroto poglavie). Vo sekoj slu~aj, doverlivosta 
na snabduvaweto se definira so trajnite gre{ki vo sistemot koi mora da se popravat 
pred odnovo da se vospostavi servisot. 

Od druga strana pak, mnogu industriski korisnici na el. energija imaat 
poinakvo gledi{te za doverlivosta na snabduvaweto, bidej}i duri i tranzientni 
gre{ki mo`e da predizvikaat ispa|awe na nivnoto proizvodstvo i im treba nekolku 
~asovi za da go vospostavat odnovo. Zatoa tie se zalagaat da se pro{irat 
tradicionalnite pokazateli za doverlivosta taka {to vo niv bi se vklu~ile i 
momentalnite prekini. 
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Tradicionalnite pokazateli za doverlivosta na snabduvaweto so el. energija 
za distributivnite sistemi se definirani na sledniot na~in: 
 
SAIFI: Sysem Average Interruption Frequency Index (Prose~en indeks na za~estenosta na 
prekini) 

SAIFI = (broj na korisnici koi pretрpele prekin)*(broj na prekini)/vkupen broj na 
korisnici. ) (Kaj nas za ovoj poim voobi~aen termin e “prose~en broj prekini po 
korisnik”); 

SAIDI: System Average Interruption Duration Indeks (Prose~en indeks na traewe na 
prekinot) 

SAIDI = ∑ (broj na pogodeni korisnici)* (traewe na prekinot)/(vkupen broj na 

korisnici) (ima dimenzija na vreme, ~asovi) (Kaj nas za ovoj poim voobi~aen termin e 
“o~ekuvano prose~no  vreme na traewe na prekinot”); 

CAIDI: Customer Average Interruption Duration Index 

CAIDI = (∑ Traewe na prekinite  na korisnicite)/(vkupen broj na prekini na 

korisnicite) (ima dimenzija na vreme, ~asovi) ) (Kaj nas za ovoj poim voobi~aen 
termin e “ vistinsko prose~no vremetraewe na eden prekin”);  

ASAI: Average System Availability Index. Prose~na raspolo`ivost na napojniot sistem. 
ASAI = (raspolo`ivi ~asovi na servis na korisnicite)/(~asovi barani za servis od 
strana na korisnicite) (Kaj nas za ovoj poim voobi~aen termin e “prose~na 
raspolo`ivost na napojniot sistem”) 

Бarani ~asovi servis od korisnicite e 8760 ~asovi godi{no. 
 
Tipi~na cel za ovie indeksi e dadena vo tabelata 4.1. 
 
Tabela 4.1 Pokazateli (indeksi) na doverlivost i nivni voobi~aen iznos. 
indeks celna vrednost 
SAIFI 
SAIDI 
CAIDI 
ASAI 

1,0 
1,0-1,5 ~asa 
1,0-1,5 ~asa 
0,99983 

 
Ovie se celni vrednosti i za sekoj poseben slu~aj bi se dobile drugi vrednosti.  
Vo ruralni (selski) podra~ja gre{kite se poza~esteni, no pomal broj korisnici se 
zasegnati. Tamu e potrebno podolgo vreme za da se ispravat gre{kite. Според тоа, таму 
каде мрежата е слабо изградена, не може да се очекува голема довеерливост на 
снабдувањето. 
 
4.6.7. Preventivni merki vo distribucijata za namaluvawe na brojot na kusi vrski 
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Ovde }e gi rezimirame naj~estite merki koi distribucijata mo`e da gi primeni za da 
go namali brojot na kusi vrski i so toa go zgolemi kvalitetot na el. energija i 
podobro gi zadovoli potro{uva~ite. 
 
Odr`uvawe na nadzemnite vodovi. Ова ги опфаќа следните активности: 
 
Kastrewe na drvjata pokraj vodot. Ova e dosta efikasen metod za namaluvawe na 
brojot na kusi vrski. 
 
Miewe na izolatorite. Dodeka prethodnata metoda e najza~estena vo nenaseleni i 
po{umeni regioni, ovaa e naj~esta vo naseleni i industriski regioni kade ima 
pra{ina smog i sl. Kusite vrski pri zagadeni izolatori nastanuvaat pri magla, rosa 
ili slab do`d дури и при работен напон. 
 
Za{titni zemjovodni ja`iwa. Ovoj metod redovno se upotrebuva na povisoko 
naponsko nivo, a toa e prenosnoto (110 kV i povisoko) Vo distribuciite so sreden 
napon (35 kV i pomalku) ne se praktikuva ~esto bidej}i ne dava bitno podobruvawe. 
No sepak, ako atmosferskata aktivnost vo nekoj region e golema, se primenuva, zaedno 
so specijalna konstrukcija na stolbovite. 
 
Podobruvawe (namaluvawe)  na otporot na zazemjuvaweto na stolbovite. Ovoj metod 
odi zaedno so prethodniot, za{titno zemjovodno ja`e. Taka se namaluva verojatnosta 
za obraten preskok (под “обратен прескок” се разбира појавата при удар на молњата во 
заземјени делови напр, столбот, да настане прескок кон фазниот проводник). Ako nema 
vakvo ja`e, edinstveno mo`e da bide korisno ako se upotrebat i za{titni odvodnici 
za prenosniot nadzemen vod. 
 
Zgolemeno rastojanie na faznite provodnici. Ovoj metod pomaga da se zgolemi 
otpornosta kon preskoci ili da se namali {tetata od grankite na drvjata.  Sli~en 
metod koj pomaga da ne nastane dopirawe na faznite provodnici me|u sebe pri dejstvo 
na veterot, e da se fiksiraat faznite provodnici so distantni izolacioni pra~ki. 
 
Izolirani kabeli kako vozdu{ni vodovi. Se koristi vo regioni kade ne mo`e da se 
kastrat drvjata, a sepak vodot da se izvede kako vozdu{en. Vodot e vo vid na kabel so 
za{titna izolaciona obloga nad fazite, no relativno poslaba odo{to kaj kabelite 
наменети za polagawe vo zemja. Se koristi mnogu vo SAD. 
 
Kabelska namesto vozdu{na mre`a. Po pravilo e podoverliva. I kabelskata mre`a 
ako sakame da bide doverliva treba da se {titi so odvodnici od komutacioni 
prenaponi. Sepak kabelot so tek na vreme staree, a gre{kite vo kabelite se od traen 
karakter. Zatoa, mnogu va`no kaj kabelskite mre`i e brzoto otkrivawe na mestoto na 
defekot {to e posebna problematika i bara soodvetni metodi i opremi. 
 
Primena na odvodnici na prenaponi. Za da se namali brojot na kusi vrski na 
vozdu{nite distributivni vodovi treba ili da se podigne izolacionoto nivo na vodot 
(засужилена изолација), da se spre~i molwata da udri vo vodot (примена на заштитни 
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јажиња), ili da se spre~i naponot posle udarot da ne dostigne visina pogolema od 
izolacionoto nivo. Tretava opcija se koristi pri primenata na odvodnici na 
prenaponi2. Za taa cel, se postavuvaat odvodnici na prenaponi na sekoj tret ili vtor 
stolb. dol` vodot, kako i kaj distributivnite transformatori. Nekoi distribucii gi 
postavuvaat na sekoja faza a nekoi samo na onaa faza koja e najizlo`ena na udar na 
molwata. Za vodovi kaj koi se bara specijalen visok stepen na kvalitet (doverlivost 
na snabduvawe) mo`e da se primenat odvodnici na sekoj stolb. Bidej}i cenata na 
odvodnicite se namaluva, se referira deka ova e dosta evtin metod na prevencija. 
 
Pra{awa za samoproverka 
 

1. Definiraj gi poimite naponska jama i prekin. 

2. Koja e pri~inata za pojava na naponskite jami i prekinite? 

3. [to e toa podra~je na “ranlivost”? 

4. Kakov e principielniot pristap na re{avawe na problemite so jamite i prekinite? 
Koi subjekti mo`e da prezemat merki i kakvi se ekonomsko - tehni~kite mo`nosti? 

5. Nabroj nekolku merki i sredstva za za{tita od naponski jami i prekini koi mo`e da 
se primenat kaj krajniot korisnik na el. energija. 

6. [to e toa UPS i kako toj dejstvuva? 

7. Opi{i go dejstvuvaweto na uredot SMES! 

8. Kakvi podatoci treba korisnikot da bara od ispora~atelot na energetska oprema 
odnosno kakvi barawa treba toj da mu postavi na ispora~atelot na istata ako nabavuva 
nova oprema? 

9. Zo{to e potrebna specijalna postapka pri pu{tawe vo pogon na mo}nite 
elektromotorni pogoni? 

10. Nabroj nekolku metodi za startuvawe na golemi motori! 

11. Vo koj principielen pravec se naso~uvaat naporite na elektrodistributivnoto 
pretprijatie (ispora~atel na elektri~nata energija) so cel da se namali brojot na 
jamite i prekinite i so toa zgolemi kvaletitetot na elektri~nata energija? 

12. Kakvi vidovi kusi vrski postojat? 

13. Koja e ulogata na osiguruva~ite? Kakvi prednosti i kakvi nedostatoci imaat tie kako 
za{titni elementi? 

14. [to e toa avtomatsko povtorno vklu~uvawe i zo{to se praktikuva? 

15. [to e toa doverlivost vo snabduvawe so elektri~na energija? 

16. Koi se pova`ni indeksi na doverlivost za snabduvaweto so el. energija? 

17. Koi preventivni merki mo`e da gi sprovede elektrodistributivnoto pretprijatie so 
cel da se namali brojot na jami i prekini? 

                                                           
2 Одводниците се поставуваат меѓу фазниот проводник и зазермјувањето. Одводник на пренапони е специјален 
апарат кој се поставува паралелно на штитената изолација и тој при појава на пренапон се активира – проведува 
и го ограничува пренапонот до своето т.н. “заштитно” ниво. 


