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Odredivanje optimalne vrednosti
napona na 1zlazu stabilizatora
u elektricnoj mrezi javne rasvete

Slobodan Bjeli¢, Zorica Bogi¢evi¢, Nenad Markovi¢

Sadriaj — U radu je prikazan postupak odredivanja
tehnicki i ekonomski opravdane vrednosti napona na izlazu
stabilizatora podeSavanjem dozvoljenih odstupanja napona
na krajevima svetlosnih izvora u odnosu na minimalne
godiSnje gubitke. Dobijeni izrazi su dovoljni za odredivanje
napona na izlazu stabilizatora u zavisnosti od parametara
mreZe i snage opterecenja.

Kljucne reci — Stabilizator, javna rasveta, pad napona.

I. Uvob

A regulaciju napona u elektri¢noj mrezi javne rasvete

koristi se metod centralizovane regulacije. Medutim
na ovaj nacin nije uvek moguce dobiti dozvoljena
naponska odstupanja na krajevima svih prijemnika pa je
zadati grafik opterecenja (koji se u nacelu razlikuje od
grafika optereéenja kontura). U ovakve prijemnike
spadaju uglavnom grupe izvora svetlosti, ¢ija su
dozvoljena naponska odstupanja znatno manja u odnosu
na snaZznije prijemnike.

Da bi se u takvim sluCajevima dobila dozvoljena
naponska odstupanja na krajevima svih svetlosnih izvora
neophodno je da se na izlazu uredaja za stabilizaciju
odrzava odredena vrednost napona koja zavisi od napona
na ulazu parametara mreZze.

Jedan od principa regulacije sadrzan je u pravilu da se
ograni¢i vrednost napona kod svetlosnih izvora na (97.5-
105)%Un. Medutim ovakva ustanovljena vrednost napona
na izlazu stabilizatora nije dovoljna posto se na ovaj nacin
ne odreduje koli¢inski opravdana vrednost napona.

Ekonomski celishodna vrednost napona na izlazu
stabilizatora bi¢e samo u slucaju kada je nivo napona na
krajevima svetlosnih izvora takav da godisnji gubici u
mrezi javne rasvete budu minimalni po$§to parametri
sijalice jako zavise od napona na krajevima.

Ovaj uslov je drugi ¢inioc regulacije. Vrednost napona
na izlazu stabilizatora mora biti takva da garantuje
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normalan napon na krajevima prijemnika i jednovremeno
omogucuje Stednju elektri¢ne energije.

Naponska odstupanja u pojedinim svetlosnim izvorima
duz trase elektri¢ne mreze se menjaju ali se moraju nalaziti
u granicama +5% do -2.5%. Ovakve granice dovode do
izmene potrebne snage, trajanja rada sijalica i osvetljenosti
pojedinih mesta. MoZe se dogoditi da su pojedina mesta
vise a neka manje osvetljena.

Cena energije koja je potrebna svetlosnom uredaju
zavisi od snage uredaja (izvor, predspojna naprava itd.) i
vrednosti naponskog odstupanja. Snaga P, potrebna
svetlosnim izvorima u mrezi javne rasvete pri zadatoj

-U

U

zavisna je od snage potrebne izvoru pri nominalnom

naponu na njegovim krajevima (p,;) i koeficijenta k, = 1.5.
P=p,(+k,V)

Gubici snage u mrezi mogu se odrediti kao proizvod

(p.iV) pa je puna snaga uredaja:
puli+ ey 1))
Pri tarifi (b) u (EUR/kwh) godi$nji gubici energije bice:
poibrll+ [k, +1)7] (1)
Cena godisnjih gubitaka na zamenu izvora javne rasvete

pri naponima koji se razlikuju od nominalne vrednosti
mogu se odrediti kao:

r{%(w)ﬂ}pm-kz

n
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relativnoj vrednosti naponskog odstupanja V = a

n

T,- nominalno trajanje pada svetlosnog izvora,

7- broj ¢asova rada pri odstupanju napona V,

f- eksponentni pokazatelj koji zavisi od tipa izvora,
Do~ Shaga sijalice (kw),

k- cena sijalice snage 1 kw i cena njene zamene.

Ukupni godisnji gubici za svetlosi izvor snage (p,;) pri
naponskim odstupanjima 7 na njegovim krajevima mogu
se predstaviti sa:

T=pyl+lk, +1)V]=

:{Ti[wﬁm—ﬂ ('b; _I)Vz}}poik 3)

n
Minimalne vrednosti godi$njih gubitaka bi¢e na
odredenoj vrednosti napona na izlazu uredaja.
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S1. 1. Primer Seme razgranate mreZe javne rasvete.

o- specifi¢na elektricna provodnost,
s- presek provodnika.

Za opis postupka odredivanja naponskih odstupanja na
izlazu uredaja izabran je primer mreze sa sl. 1.

Prvi korak je sastavljanje jednacina pomoéu kojih se
odreduje Steta nanesena elektricnoj mrezi zbog napona
koji se razlikuju od nominalnih. Drugi korak je
odredivanje naponskih odstupanja u tacki (x) i-tog voda:

V=V =AUy “)
U~ pad napona od stabilizatora do tacke (x).

Pad napona od tacke (a) do (x) moze se predstaviti i
zbirom:

AU, =AU, ; +AU 4 + AU 4, 5)
AU, pad napona na delu (ad),
Ly~ duzina voda,

AU,- pad napona na delu (dx),
Poillar = 1)l
oU,S
AU~ pad napona od tacke (d) do (x), uslovljen

ravnomernom raspodelom optereéenja samo po ovom
delu:

AU, =

/ 12
AU dx pOl dl — pOl l
oU,S oU,S 2
Zamenom vrednosti odgovaraju¢eg pada napona u
izrazu (5), u opStem slucaju se dobija:

2
|:Lq'fLad + (Ldf —l)l +%} (6)

Ma =03

n

za i-ti vod vrednosti napona AU,;, izrazena u (%), moze se
zapisti u obliku:

100 12
oU,”S 2

ako se oznadi:

;100
ﬂl' — pOl 5
oU,”S
konacno se dobija:
12
AU :ﬂi[LiLm +(L; _li)"'l?:l (7

Gubici na prijemniku za vreme (7) priklju¢enom na vod
(7) u tacki x, koristeci izraze (3) 1 (4) mogu se odrediti:

468

1o+
r, = Oj?poibr[l+(kp 1)V, - AU )|+

o

+ 1+ p(riz—AU )+ M(Viz - AUxi)z}}dt

n

Prijemnici, uklju¢eni na elektricnu mrezu u toku
razmatranog vremena imaju gubitke:
i tg+T
=4 [dl [pobeli+(k, +1)7: - AU, )]+
0 10
T
+_[1+:B(Viz _AUxi)+
m
AV )
(2 (Vie =AU F poik

m- broj radijalnih vodova koji se napajaju iz mreze L,
Svi prijemnici koji dobijaju snagu iz stabilizatora
napona u toku razmatranog vremena imaju gubitke:
i to+T
r-= zz{ Jdl; [pobeli+(k, +1)7
0

0

—~ AU )+

+Ti[1+ﬂ(Viz _AUxi)+

+w (sz - AUxi )2 }pw'k}dt

Izmenom redosleda integriranja i unosenja znaka zbira
u integral dobija se:

"Tw{zz (ool (4 )P — AU

10 0
+ 1+ g - AU )+
B (ﬁ; - 1)(;/1_2 ~ AU, )2} pm-k} dt ®)

1z uslova nalaZenja minimuma:

%{zz?{pmbrh ) AU
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odakle:
T 2
T:Bk|:z Pm (:B - 1)(AUm + 3AUmij - 11|

Viz == =z -
Tiﬂ(ﬂ ~ kY P,

belk, -1)> P,
-— . ©)
A1 P,

n

AU, - maksimalni pad napona na m-tom vodu,
AUy, = BiLiLy,



AU ,,; - maksimalni pad napona na i-tom vodu, napajanog

iz m-tog voda.
L
AUni =B~

P, - ukupna snaga svetlosnih izvora napajanih iz voda (m)

jednaka je:
Py = Zp oiLi

Potrebna vrednost napona na izlazu stabilizatora bira se
izmedu dozvoljenih grani¢nih vrednosti na krajevima
svetlosnih izvora a po kriterijumu minimalnih godisnjih
gubitaka, koja se imaju za ta odstupanja napona.

Zato se prvo mora odrediti minimalno i maksimalno
odstupanje napona na izlazu stabilizatora po uslovu da
odstupanje napona na krajevima sijalica bude u granicama
(5%-2.5%).

Maksimalno moguée odstupanje napona na izlazu
stabilizatora zavisi od odstupanja napona na sijalici
Vi7=t5% i minimalni pad napona u mrezi AU, . se
moze odrediti iz izraza:

Vinae = 5% + AU

Minimalno moguée odstupanje napona na izlazu iz
stabilizatora zavisi od minimalno dozvoljenog odstupanja
napona na krajevima sijalice i maksimalne vrednosti pada
napona od stabilizatora do najudaljenije sijalice je:

mmin

AU, =AU, + AU ;i ,
1 moze se odrediti po:
Viin =AU oe —2.5%

II. ZAKLJUCAK

Prema formuli (9) odreduju se vrednosti napona na
izlazu stabilizatora (V) polaze¢i od minimalnih godi$njih
gubitaka. Ako je ova vrednost V,,;, Vi, (Vx> ONA je

I/l.Z >Vmax
opravdana vrednost, prema kriterijumu dozvoljenih
odstupanja napona je V,n,. Ako je V<V, jedina
opravdana vrednost je V.

Primer: Odrediti celishodnu vrednost napona na izlazu
stabilizatora napona u elektri¢noj mrezi javne rasvete sl. 2.
Padovi napona na mrezi upisani su na slici. Broj ¢asova
rada sijalice je 7=4200h a nominalno trajanje sijalice
T =1000 h. Cena sijalice po jedinici snage (1 kw), cena
zamene (k =0.87 E/kW), koeficijent k,=15, p=14,

istovremeno ekonomski opravdana. Ako je

cena gubitaka elektri¢ne energije » =0.01 E/kW.
Iz Seme sledi da je minimalni pad napona u mrezi:
AU,,in =AU3=0.5%, pa maksimalno dozvoljeno

naponsko odstupanje na izlazu regulatora napona moze da
bude:
Vipare =5%+0.5%=5.5%
Maksimalna vrednost pada napona od regulatora
napona do najudaljenije sijalice, prema sl. 2 je:
AU g =AU, + AU, =2.9%+2.6%=5.5%
pa je minimalno moguce odstupanje napona na izlazu:
Vipin =5.5%—-2.5%=3%
Koriste¢i formulu (9) moze
opravdana vrednost napona:
Vipax =3.33%

se odrediti ekonomski

Ll =25%
u: TR 2
3

U, =125

U, 1.2%

SL. 2. Sema mreZe.

Posto je 39%<3.33%<5.5%, na izlazu uredaja za
regulaciju napona mora se podesiti vrednost napona za
3.33% viSeg od nominalnog. Pri takvom naponu
odstupanja na krajevima svih svetlosnih izvora nece preci
dozvoljene vrednosti i izazvace minimalne gubitke.
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DETERMINATION OF OPTIMAL POWER VALUE
ON THE EXIT PART OF STABILIZATOR IN
ELECTRICAL NETWORK FOR PUBLIC
ENLIGHTENING

Slobodan Bjelic, Zorica Bogicevic, Nenad Markovic

Abstract — The Paper is presenting procedure for
technical and economical justification of tension on the exit
part of stabilizer by adjustment of allowable evasion at the
end of light sources comparing to minimal annual losses.
Attained results are enough for determination of tension at
the end of stabilizer dependent on network parameter and
power ballast.
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