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KpaTtak cagpxaj: Y pagy je npukasaHo mefhynabopatopujcko nopehere
pesyntata Mepewa W npopavyHa jauumHe eNeKkTpUMYHOr nosba
AncTpubyTMBHOr Haa3eMHor Boga HanoHckor Hueoa 35 kV, y kome cy
yyecTBoBane Tpu ucnutHe nabopatopuje. MeRynabopaTtopujcko
nopefewe je cnpoBefeHo y uurby obesbehera noBepera y KBanutet
pesyntata ucnutuBawa. Pesyntatm cy aHanusupaHu crtaHgapaHOM
MeTogoMm, npuMeHoM E, ©6poja, Ha OCHOBY u4era je W3BpLUEHO
ouenuBare nabopatopuja.

KrbyyHe peum: jaumHa enekTpuYHOr nosba, HejoHu3yjyhe 3pauvetse,
MehynabopaTopujcko nopeheme.

1. YBop

Y pagy je npukasaHo wmehynabopaTopujcko nopefewe pesynTarta
Meperba 1 NpopayvyHa jaumMHe enekTpUYHOr norba AMCTPUOYTUBHOT HaA3EeMHOT
BOoAa HanoHckor HmBoa 35 kV. Y mehynabopaTtopujckoM nopehery cy nopeg
JlabopaTtopuje 3a ncnutuBame 1 eTanoHMparwe EnekTpoTexHMYKor MHCTUTYTa
.Hukona Tecna” (Jlabopatopuja 1), koja je ©Ouna wu KoopauHaTop
mehynabopartopujckor nopehewa, y4vyecTBoBane jow [OBE  MCMIUTHE
nabopatopuje: Jlabopatopuja 2 n Jlabopatopuja 3. Cee Tpn naboparopuje cy
BpLUWIE WUCMUTMBAHE jauMHe EenekTPpUYHOr Morba MyTeM Mepewa, OOK je
Jlabopatopuja 1 nopen Tora usBpLIMia U UCIMTUBAHKE MyTEM MpopavyHa.
Mpema nogauMma Kojuma pacnonaxy ayTtopu paga, onucaHo nopehene
npeacrtaerba nNpBo MehynabopaTopujcko nopehewe pesyntata mMepewa wu
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npopayvyHa jaynmHe enekTPUYHOr Mnorba WHAOYCTPUJCKE Y4EeCTaHOCTU Koje je
cnpoegeHo y Penybnuun Cpbuju, kao u jegHo of npBux nopehewa
cnpoBefeHux of ctpaHe EnekTtpoTexHudkor MHCTUTyTa ,Hukona Tecna” kao
koopaunHatopa. [lpema 3axteBuma AkpeguTaumoHor Tena CpOuje cBe
akpeguTtoBaHe nabopatopuje u nabopaTopuje Koje cy nogHene npuvjasy 3a
akpeouTaumjy Mopajy ydectBoBaTM y OOCTymHUM W ogrosapajyhum
mefynabopatopujckum nopehermma [1].

2. HauwumH u noctynak meflynabopartopujckor nopehera

2.1. UcnutuBaHa BennuymMHa

BenvunHa koja je npegMeT McnuTMBaka je UHTEH3UTET BEeKTopa jaunHe
NPOMEHIBUBOTI ENEKTPUYHOT NOSba HNCKE yYecTaHocTw, E.

2.2 MepHa onpema

Cse Tpu wucnutHe nabopartopuje cy MNpUIMKOM Mepewa KopucTune
eTanoHVpaHy MepHy OnpeMy W U30TPOMNHE COHAE 3a Mepewe javuHe
enekTpuyHor norea. MsoTponHa coHpa obesbefyje MCTOBPEMEHO Mepene
CBe TPWU NPOCTOPHE KOMMOHEHTE BEKTOpa jauvHe eriekTpuU4HoOr nosba Yy
ONCKPEeTHUM TpeHyuuma BpeMeHa, Tako Aa WHCTPYMEHT npukasyje HUXOBY
pe3ynTaHTHY BpegHOCT.

2.3. MpopayyH jaumHe eneKTpUYHOr Norba

MpopayyH je 3acHoBaH Ha ynpowheHoj aHanuau y [Be NPOCTOPHe
OuMeH3nje kopuwhewem Teopeme ornefaka, nNpu 4emy Cy YCBOjeHe
oapeheHe nNpeTnocTaBke.

HagsemHn Bog je  MogenoBaH  CKynmoM — ©ecKOHayHo — Oyrux,
NPaBOMMHUCKUX NMPOBOOHMKA M HUXOBMM JIMKOBMMA Y CKIlagy ca TeOpeEMOM
ornepawa. lNMpoBogHMum cy mefycobHO napanenHu u napanenHy NoBpLUMHA
3emrbe. Tno je mogenoBaHo 6eCkOHa4YHOM NMPOBOLHOM pPaBHU. YCBOjEHO je ga
je nNepMUTMBHOCT Basgyxa jegHaka NepMUTUBHOCTM Bakyyma M fJa je
He3aBMCHa O NpoMeHe aMOuWjeHTanHMX yCroBa (BraXHOCTW, Temnepartype).

Mporpam 3a npopadyH jauyMHe enekTPMYHOr rnosba Hag3eMHUX
eneKkTpoeHepreTCKMX BOAOBA AeTarbHO je onucaH y [2].
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24. U360p nokaumje 3a mefjynaboparopujcko nopeheme

3a ogpxaBate Mehynabopatopujckor nopehewa nsabpaHa je nokauuja
Koja ce Hamnasu Ha Tpacu AUCTPMOYTMBHOI HA43EMHOr Bo4a HaMOHCKOr HMBOA
35kV, ,beorpag 9 — bartajHuua”, 6p. 320. lMo3snunja nsabpaHor ucnUTHOr
npaBua P ca GPS koopamHatama, kao W pacnopes WCNUTHUX MecCTa,
npvkasaHu cy Ha cnuum 1.

O3sHake Ha cnuum 1 umajy cnegehe 3Haveme:
P — npaBaL, oy KOr ce BpLUe UCMUTUBaHAa jaumHe eNeKTPUYHOT Norba;
X [m] — Xopn3oHTaNHoO pacTojake MCIUTHOI MecTa Ha npasuy P o oce
Ha3eMHor BoAa.

Cnuka 1. MNo3nuuja ncnutHor npasua

McnutmBata cy cnpoBefeHa JyX npaBua P Koju je npubnukHo
HOpMarnaH Ha ocy Hag3eMHOr BoAa (T3B. natepanHu npodun) [3, 4, 5].
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Ha u3bop nokauuje 3a mehynabopaTopujcko nopeherwe npumMapHo je
yTyuana KoHdurypaumja TepeHa, npu 4yemy je Guno o wuHTepeca pa y
6nmM3nMHM mM3abpaHor ucnuMTHOr npaBua He Oyaoe objekata koju GM CBOjUM
MPMCYCTBOM MO A4a YTUYYy Ha HUBO €NEeKTPUYHOr Nnosba.

Y cnegehoj Tabenn cy gaTm OCHOBHM MOA4auy O WCMWUTHOM MpasLy.
Mepeta BuCMHa (ha3HMX NPOBOAHMKA W pacTojakba u3melly npoBoAHUKa
UCMUTMBAHOI HaA3eMHOr BOAa M3BpLUEHa Cy nacepckum AarbUHOMEPOM.
CrtyboBu 6poj 1875 n 1876 nameny Kojux cy BpLUEHA UCMUTMBaHa Cy Tuna
Jjena’.

Ta6ena 1. OcHOBHM Nogauy 0 UCMUTHOM NpaBLy

PacnoH nsmehy | Nognora Bucua pasHmx MehycobHo pacTojare
ctyboBa (Tro) npoBOAHMKa NsHan hasHMX NpoBOAHMKA
npasua P
) cyBa h=13 m; h,=11 m; d>=3,2 m;
1875-1876 | omma hs=9,7 m =33 m
2.5. MocTynak ucnutnBamwa

WcnuTmearba cy BplieHa ayx npasua P Koju je npubnukHO HopManaH Ha
ocy HagsemHor Boga [3, 4, 5]. lyx npasua je nsabpaHo 31 UCNUTHO MecTo,
ynjn je pacnopepq npukasaH Ha cnmum 1. Ha cBakom UCNUTHOM MECTY BpLUEHa
CY MepeHa M NpopaYvyH jaynHe enekTpuYHor nosbsa.

Ha cBakom wucnutHomM MecTy je wusBpweHo 10 Mepera jayuHe
erneKTpUYHor norba, Npu Yemy je BPpEMEHCKN UHTepBarn namMmehy nojeauHayHmx
Mepewa 6vo 6s. Ha cBMM WCMMTHMM MecTUMa je CNpOBEAEHO MepeHe
eeKTUBHUX BPEOHOCTU jauymHe eneKkTpPUYHOr norba Ha BMcuHM 1 m og Tna.
lMpunukoM Mepewa jaynmHe enekTpUMYHOr Mnofba MepHa coHpa je Ouna
nocTaBIbeHa Ha U30MauMoHM HOCay M MoBe3aHa ca MEPHUM MHCTPYMEHTOM
ONTMYKMM Kabnom y uuiby CMamera yTuuaja McnutMBada Ha pesynraTe
Mepena. OnmcaHy MeTogonorvjy npuMerMBane cy cBe nabopaTtopuje
yyecHuue. JlabopaTopuje y4vecHuue HWCY BpLlUMie Mepera WCTOBPEMEHO,
Beh ca pacTojakbem of HEKONWKO MeTapa, Kako bu ce cnpeuyuna ofctynaka
pesynTtata ycreg HeyHUOPMHOCTU Norba.

3. YnopeaHu npukas pesynrata

Ha cnvum 2 n y Tabenn 2 je gat ynopeaHu npukas gobmjeHmx pesynrara.
OsHake y Tabenu 2 nmajy cnegehe sHaveme:

n — pegHn 6poj NCNUTHOT MecTa;
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E,, E,, E3[V/m] — BpegHOCTM jaunHe enekTpuyHOr nosba nabopartopuja 1, 2 n
3, Koje cy 3a cBaky nabopaTopujy uspadyHarte Kao aputmeTudka cpeguHa 10
N3MeEpPEHNX edEeKTUBHNX BPEOHOCTU jadynHe eneKkTPUYHOr Mnorba Ha jegHOM
WCMIUTHOM MECTY;

E, [V/m] — BpegHOCTM jadnHe enekTpuYHOr norba gobuvjeHe nytem npopadyHa.

Ta6ena 2. YnopeaHu npukas pesynraTa

n | xim] | E;Vim] | E>[Vim] | Es;[Vim] | E.[V/im]
1 | 20 27.07 30.01 28.60 36.85
2 | 18 31.65 35.46 4010 | 4455
3 | 16 37.38 43.48 49.80 54.34
4 | 14 46.90 54 .27 53.80 66.62
5 | 12 59.22 71.43 78.80 81.51
6 | -10 75.00 80.28 | 101.70 98.40
7 9 84.19 9538 | 109.60 | 107.01
8 -8 88.90 | 10351 | 119.40 | 11518
9 7 | 10227 | 11518 | 12240 | 122.39
10 6 | 110.00 | 120.33 | 133.30 | 128.13
11 5 | 11537 | 12597 | 14250 | 13217
12 4 | 12270 | 132.37 | 14690 | 134.82
13 3 | 13021 | 14290 | 15650 | 137.22
14 2 | 12955 | 14428 | 16140 | 141.09
15 1 | 13563 | 15143 | 162.80 | 147.73
16 0 | 146.74 | 156.87 | 173.60 | 156.77
17 1 | 15620 | 17722 | 203.10 | 165.94
18 2 | 16277 | 18364 | 189.00 | 172.26
19 3 | 162.68 | 18253 | 192.60 | 173.52
20 4 | 159.96 | 183.62 | 189.80 | 169.06
21 5 | 14842 | 17197 | 168.90 | 159.64
22 6 | 13746 | 160.68 | 152.30 | 146.85
23 7 | 126.02 | 14419 | 14660 | 132.46
24 8 | 10517 | 12431 | 127.90 | 117.96
25 9 9424 | 104.20 99.60 | 104.34
26 10 70.39 88.52 91.80 92.14
27 12 57.91 72.03 73.10 72.49
28 14 46.39 56.67 53.50 58.33
29 16 38.61 47.28 4930 | 48.06
30 18 29.78 39.94 38.00 | 4037
31 20 27.07 32.61 33.40 34.42
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Cnuka 2. YnopegHu npukas pesynrara

Ha ocHoBy u3aMepeHux U uspadvyHaTux BPEAHOCTU jauyMHe enekTpUYHOr
norba npukasaHux y Tabenu 2 1 Ha cnuum 2, MoXe ce 3aKiby4uTu Aa nocToju
cnarakbe [obujeHnx pesynrara.

HakoH cnpoBegeHor mehynabopatopujckor nopehewa nabopaTopuje
YyYECHULIE CY HE3ABMCHO M3BPLUWME MPOLIEHY HECUTYPHOCTU CBOjUX pe3ynTtara
[6, 7]. TpouereHe BpedHOCTM npowMpeHux HecurypHoctn (U) koje ce
NPUAPYXKYjy pe3yntatuma mepewa W npopadyHa wusHoce: U; = 15,60 %,
U,=9,42 %, U; = 28,86 % n Us = 11,36 %.

4. OueHa pesynTtata mefjynabopaTtopujckor nopehemra

3a BpeaHoBak€e pesynTtarta mehynabopaTtopujckor nopehera kKopuctm ce
E, 6poj koju ce n3pavyHaBa Ha ocHOBY criegeher uapasa [8]:

Ei - Eref

E,=——— 1
o "
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npu 4yemy cy:

E,.s— noger-eHa BpeOHOCT jauMHEe ernekTpuyHOr nosba (YCBOjeHa TayHa
BPEOHOCT);

Uer — NpOLLIMPEHA HECUTYPHOCT JOAEIbEHE BPEOHOCTH.

TayHa BpeOHOCT jauMHe enekTpUMYHOr nosba Huje nosHaTa, na ce
nocrtaerba nNuTake koje Ou BpedHoCcTU E,s n U, Tpebano yceojutn. Kaga
jeoHa ncnuTHa nabopaTtopuja BpLUM Mepere ca TayHWjoM MEpPHOM OMpPEMOM
M MMa 3HATHO HWXY MEpPHY HECWUIYPHOCT, OMpaBOaHO je KOPUCTUTU HEeHEe
pesyntaTe 3a NpOLeHy CTBapHOr HMBoa MepeHe BenuuuHe [8]. MeRytum,
Kaga cBe nabopaTopuje BpLUE MCMMTUBAHA Ca OMPEMOM CIIMYHE Ta4yHOCTU
MOXE Ce KOPUCTUTM cpefra BpPenHOCT HMXOBMX pesynTata 3a npoLeHy
TayHe BpeaHocTy [8]. Y onncaHom cny4ajy cy cee Tpu nabopatopuje BpLumne
MepeHe Ha UCTUM UCTIUTHUM MecTuMa 1 y3 Kopullherwe eTanoHvpaHe MepHe
onpemMe CNWYHUX Kapaktepuctuka. lMopen Tora, ouurnegHo je ga nocToju
nofyaapake pesyrnarta, LUTO ce MOXe 3aKiby4nTh Ha OCHOBY nojaTaka AaTux
y Tabenu 2 1 Ha cnuum 2.

Opctynawe pesyntata npopadyHa y OOHOCY Ha pesynrate Mepeha
jadumHe enekTpudHOr norba 6m 6uno o4eknBaHo Kaga 6w y GrM3nHKM NCAMTHOT
npaBua P nocrtojanu o6jekTn Koju 6u CBOjUM NPUCYCTBOM MOMKN Aa YTUYY Ha
HMBO WM pacnogeny norba, MowTo KopuwheHn npopadyH Hema moryhHocT
MoaernoBawa oBuX objekaTa. Y cnydajy kaga 6u norbe 6uno neptypbucaHo
ycnea npucycteBa OKONMHUX objekaTa, kopuwhere pesyntaTa npopadyHa 3a
npoueHy gogerbeHe BPEAHOCTU jadvMHe enekTpUYHOr norba He 6u 6uno
norogHo. [lowTo je nokaumja 3a cnpoBohewe MehynabopaTopujckor
nopehewa nsabpaHa ynpaso Tako ga ce u3berHe npucycTBo oBux objekara,
pe3ynTaTu npopayvyHa ce MOry KOpPUCTUTM Yy NPOLEHU AoferbeHe BpegHOCTH
jayunHe enekTpuYHOr nosba.

N3 HaBemeHux pasnora je y OBOM cCrydajy OnMpaBOoaHO 3a AOAENbEHY
BPEOHOCT YCBOjUTWU Cpefwy BPEAHOCT pesyntata ucnutueara AobujeHnx
MepersMa 1 NpopaYyHoOM:

E+E +E+E,
ref 4

3a npownpeHy HeCcurypHocCT gogesbeHe speaHoCTu YCBOjEHa je cpegHsa
BPeaHOCT CBMX NPOLUNPEHNX HECUTYPHOCTU!

U, +U,+U,+U
Uref — 1 2 3 4 (3)
4
Mpema [8] kpuTepujym 3a ouewnBamne je crnegehu:
| E,| < 1 - kopekTaH pesynrar;
| E;| > 1 - HesapoBorbasajyh pesynrar.

WN3pauyHaTe anconyTtHe BpeaHocTu E, 6poja rpacmyku cy npukasaHe Ha
cnvkama 3 - 6.

()
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Cnuka 3. Vi3pauyHate anconytHe BpeaHocTu E, 6poja JlabopaTtopwije 6p. 1
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Koje ce ojHOCe Ha pe3ynTaT npopadyHa
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5. 3akrbyuvak

Ha ocHoBy npukasaHux pesynrtata 3akrbydyje ce ga cy BpefHoctu E,
Opoja marwe oa 1, Ha CBMM MepHMM MecTUMa W 3a cee Tpu nabopartopuje,
LITO 3Ha4M ga cy ceu gobujeHn pesyntatu kopekTHu [8]. OBaj 3akrbydak ce
OOHOCMK Ha pesynTate Mepera W pesyntaTte npopayyHa jaumHe enekTpudHor
norba.

Mpema 3axteBuma AkpeguTtauuoHor Terna Cpbuje cBe akpeguToBaHe
nabopartopuje, kao un nabopaTtopuje Koje cCcy nogHene npujaBy 3a
akpeguTaumjy Mopajy ydectBoBaTu Yy AOCTynHUM MehynabopaTtopujckum
nopehewnma. MehynabopaTtopujcka nopeherwa p[ajy 3HavajaH LONPUHOC
06e3behery noBeperwa y KBanUTET pesynTata ucnuTuBawa. PesyntaTtu
mehynabopaTopujckux nopehewa ce Takohe Mory KOpUcTUTM 3a CcTarHo
npahewe nepcdopmaHcu nabopaTtopuja, kao 1 3a Banuaaumjy nsjase o MepHoj
HecurypHocTn. 3Havaj Mefynabopatopujckux mnopefewa je Takohe vy
BpegHoBaky nepdgopmMaHcu nabopaTtopuja u yTBphuBawy pasnuka Mehy
NCTUM, Kao 1 Yy pa3meHun nckyctasa mefly nabopaTtopujama yyecHuLama.
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