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Kratak sadriaj: U radu su predstavljene metode za merenje jacine elektricnog polja i
magnetske indukcije prema medunarodno priznatim standardima IEC 61786:1998,
odnosno IEEE 644-1994 koji opisuje jedinstvene procedure za merenja elektricnog i
magnetskog polja industrijske ucestanosti (50Hz), koja poticu od nadzemnih elektro-
energetskih vodova.

Kljucne reci: elektricno polje, magnetsko polje, metode.

1. UVOD

Elektromagnetsko polje niske frekvencije spada u vremenski sporo promenljivo
polje. U podruc¢ju niskih frekvencija moguce je analizirati elektromagnetsko polje kao
dva raspregnuta polja, vremenski sporo promenljivo (kvazistatiCko) elektricno polje i
vremenski sporo promenljivo (kvazistaticko) magnetsko polje.

U okolini provodnika kroz koje proti¢e vremenski promenljiva elektri¢na struja
javlja se vremenski promenljivo elektri¢no polje i vremenski promenljivo magnetsko
polje.

Fizicka veli¢ina koja opisuje elektri¢no polje je E - vektor jacine elektri¢nog polja.

U medunarodnom sistemu mernih jedinica (SI) jedinica za jacinu elektri¢nog polja

je K (volt po metru).
m

Uobicajeno je koris¢enje vece jedinice K =10° r (kilovolt po metru)
m m

Fizicka veli¢ina koja opisuje magnetsko polje je vektor jaine magnetskog polja-
H.

U medunarodnom sistemu mernih jedinica (SI) jedinica za ja¢inu magnetskog polja
je — (amper po metru).

m
U standardima i preporukama je uobicajeno da se koristi druga fizika veli¢ina koja

opisuje magnetsko polje-vektor magnetske indukcije B.

U medunarodnom sistemu mernih jedinica (SI) jedinica za magnetsku indukciju
jeT (tesla).
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Uobicajeno je koris¢enje manje jedinice u7 = 10°° T (mikrotesla)

Izmedu ove dve fizicke veli¢ine u vakuumu (i u vazduhu) postoji odnos preko
relacije:

B=u,-H (1)

gdeje: yy =4z-107" [H

}-magnetska permeabilnost vakuuma (vazduha),
m

konstantna veli¢ina.
Vektorske fizicke velic¢ine su definisane svojim intenzitetom, pravcem i smerom.

Pravac i smer odreduju polozaj vektora u prostoru. Za potrebe analize bezbednosti
pri izlaganju zivih organizama elektricnom i magnetskom polju niskih frekvencija se ne
uzima u obzir pravac i smer elektri¢nog i magnetskog polja.

U standardima i preporukama je uobiCajeno da se koriste termini "jacina
elektricnog polja" umesto "intenzitet vektora jacine elektricnog polja" i "magnetska
indukcija" umesto "intenzitet vektora magnetske indukcije" jer vektorska priroda ovih
fizickih veli¢ina nije bitna za procenu bioloskih efekata.

Za ocenu bioloSkog efekta elektricnog i magnetskog polja niskih frekvencija
potrebno je poznavati vrednosti intenziteta vektora jacine elektri¢nog polja i magnetske
indukcije, kao i njihovu promenu u vremenu.

2. METODE MERENJA

2.1. Merne procedure za merenje magnetske indukcije prema standardu IEC
61786:1998

U vecini sluajeva merenje magnetske indukcije sprovodi se uredajem koji
poseduje mogucnost merenja u sve tri ose u prostoru, pri ¢emu se kao rezultat dobija
rezultantno magnetsko polje. Razlozi za upotrebu uredaja sa moguc¢no$éu merenja u
samo jednoj osi u prostoru su da se utvrde pravac i maksimalna vrednost magnetskog
polja i da se ispita orjentacija i izgled elipse magnetskog polja i u slucajevima u kojima
je poznat pravac linearno polarizovanog magnetskog polja.

Pojedini uredaji, sa moguéno$¢u merenja u sve tri ose u prostoru, mogu odrediti
gore navedene parametre.

Uredaji sa moguéno$¢u merenja u samo jednoj osi u prostoru mogu se iskoristiti za
odredivanje rezultantnog magnetskog polja pomocu sledece jednacine:

B,=+B, +B,’ +B,

gde su BX, BY i BZ efektivne vrednosti tri ortogonalne komponente polja, ili
pomocu sledece jednacine:

2+BZ

max min

B, =B
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gde su Bmax i Bmin efektivne vrednosti vece 1 manje poluose elipse magnetskog
polja, respektivno, samo za slucaj da nivo magnetskog polja ostane stabilan.

Veli¢ina merne sonde ili osetljivih elemenata odredena je prostornim varijacijama
merenog polja. Preporucuje se da osetljivi elementi budu povrsine 0,01 m2 ili manji.

Kada je magnetsko polje generisano od strane elektroenergetskog sistema, kao
dominantna pojavljuje se industrijska uéestanost (50 Hz za Evropu i 60 Hz za Ameriku),
plus nekoliko prvih harmonika. Za merenje ovako generisanog magnetskog polja,
propusni opseg uredaja krece se u granicama od 50 Hz (60 Hz) do 500 Hz. UZi propusni
opseg moze se koristiti samo ukoliko se pokaZe da je harmonijski sadrZaj dovoljno mali
i da neznatno utiCe na rezultate merenja, npr. u blizini nadzemnih vodova.

Tokom merenja magnetskog polja potrebno je iskljuciti ili ukloniti prenosnu
opremu koja je izvor elektromagnetskog zracenja (mobilni telefoni).

Ukoliko se kao izvor magnetskog polja pojavljuju drugi izvori (ne
elektroenergetski sistem sa dominantnom industrijskom ucestanoséu), tada je prilikom
merenja potrebno izabrati odgovarajuci §iri propusni opseg.

2.2. Merne procedure za merenje jacine elektri¢nog polja prema standardu IEC
61786:1998

Da bi se izbegli poremecaji, merenje polja potrebno je izvrsiti uredajem koji jasno
oznacava amplitudu i pravac elektriénog polja (free-body meter sa moguénoséu merenja
u samo jednoj osi u prostoru), uredajem free-body meter-om sa moguc¢nos$éu merenja u
sve tri ose u prostoru, koji jasno oznacava orjentaciju polja, elektro-optickim merilom ili
ground reference meter-om. Veli¢ina merne sonde ili osetljivih elemenata mora biti u
skladu sa prostornom raspodelom polja, kao i blizinom okolnih provodnih ravni.

Ukoliko je elektricno polje generisano od strane elektroenergetskog sistema
(nadzemni vodovi, transformatori), kao dominantna pojavljuje se industrijska
ucestanost. Uredaj sa uzim propusnim opsegom, centriranim oko industrijske
frekvencije, pogodan je za merenje efektivne vrednosti elektricnog polja.

Tokom merenja elektricnog polja potrebno je iskljuciti ili ukloniti prenosnu
opremu koja je izvor elektromagnetskog zracenja (mobilni telefoni).

Tokom merenja elektricnog polja potrebno je posebnu paznju obratiti na uticaj
blizine posmatraca, koji mogu znacajnije deformisati linije elektricnog polja kada se
nalaze u blizini merne sonde. Uticaj blizine posmatrata moze dovesti do neocekivanih
greSaka prilikom merenja.

2.3. Merne procedure za merenje jacine elektri¢nog polja ispod nadzemnih vodova
prema zahtevima IEEE Std 644-1994

Jacina elektri¢nog polja ispod elektroenergetskih vodova se meri na visini Im
iznad tla. Sonda treba da bude orijentisana tako da ocitava vertikalno elektri¢no polje,
zato $to se ova vrednost Cesto Koristi za opisivanje efekata polja na objekte koji se
nalaze u blizini tla. Rastojanje izmedu merila ja€ine elektri¢nog polja i operatora treba
da bude najmanje 2.5 m. Ovo rastojanje ¢e smanjiti efekat blizine uzemljenog 1.8 m
visokog posmatraca na 1.5% do 3%. U slu¢ajevima gde je dozvoljen veci uticaj efekta
blizine, udaljenost posmatraca moze biti smanjena. U ovakvim slucajevima udaljenost
treba da bude posebno naznacena. 5% je efekat blizine posmatraca koji se javlja kada je
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rastojanje posmatraca od merila izmedu 1.8m i 2.1 m. Ova vrednost zavisi od
geometrije posmatrac-merilo-elektroenergetski vod.

Pod idealnim uslovima, horizontalnog nadzemnog voda i ravnog tla ispod voda,
ravan kojom se prostire elektri¢no polje je normalna na pravac provodnika nadzemnog
voda. Ovo je priblizno slucaj aktuelnih nadzemnih vodova uz nepostojanje obliZnjih
objekata i izrazito neravnog terena. Merenje u ravni polja se izvodi na taj nacin da
pravac posmatrac- merilo treba da bude paralelan sa vodovima. Rotacija merila oko
ovog pravca omogucava odredivanje maksimalne i minimalne vrednosti komponente
polja i njihovih pravaca. Odredivanje pravca tokom merenja se mora izvoditi pazljivo
ako se elektricna osa ne poklapa sa geometrijskom osom.

Udaljenost izmedu merila i nestalnih objekata, u cilju merenja nenarusenog polja,
treba biti najmanje tri puta visina objekta. Udaljenost izmedu merila i stalnih objekata,
treba da bude 1m ili viSe da bi se obezbedila dovoljna preciznost u merenju
neuniformnog polja.

Lateralni (popre¢ni) profil

Lateralni profil (slika 1) pri merenju elektricnog polja se izvodi u odredenim
intervalima, u pravcu koji je normalan na pravac dalekovoda i na visini 1 m iznad tla.
Merenja prema lateralnom (polu) profilu treba poceti od centralnog provodnika i
udaljavati se do rastojanja od 30 m od spoljasnjeg provodnika. Najmanje 5 merenja, na
jednakim rastojanjima, treba izvesti ispod dalekovoda. Merenja prema kompletnom
lateralnom profilu treba otpoceti u oblasti od interesa (30m od spoljasnjeg provodnika) i
kretati se postepeno ka suprotnoj strani. Neka merenja na pojedinim medutackama treba
ponoviti kako bi se dobile naznake o mogucéoj promeni: visine provodnika, struje
opterecenja, ili napona tokom izvodenja merenja. Lokalno vreme treba snimati tokom
merenja kako bi uz izve$taj o strujama opterecenja i naponu dalekovoda, dobijen iz
transformatorske stanice, imali podatke znacajne za merenje tacno u trenutku merenja.
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Slika 1. Primer merenja na lateralnom profilu, oznake h i S predstavljaju visine i
medusobna rastojanja provodnik
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Longitudinalni (uzduzZni) profil

Longitudinalni profil (slika 2) pri merenju elektri¢nog polja se izvodi na mestu gde
je vrednost polja najveca (na sredini raspona gde je najveci ugib provodnika) ili na
drugim mestima od interesa, odredenim merenjima prema lateralnom profilu, na pravcu
paralelnom prostiranju dalekovoda i na visini 1 m iznad tla.

Merenja prema longitudinalnom profilu treba izvesti pocev od tacke na sredini
raspona (najveca vrednost polja) do kraja raspona, na najmanje 5 priblizno jednakih
rastojanja, u oba smera.

longitudinalni profil LE

=
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Slika 2. Primer merenja na longitudinalnom profilu sa ucrtanim bliskim, susednim
objektima

2.4. Merne procedure za merenje magnetske indukcije ispod nadzemnih vodova
prema zahtevima IEEE Std 644-1994

Magnetsko polje ispod elektroenergetskih vodova se meri na visini 1 m iznad tla.
Merila sa sondom koja meri magnetsko polje u samo jednoj osi treba da budu
orijentisana tako da imaju maksimalno ocitavanje. Merila sa sondom koja meri
magnetsko polje u sve tri ose istovremeno moze se koristiti za merenje rezultantnog
magnetskog polja. Horizontalna i vertikalna komponenta polja se mogu meriti kada se
zahteva poredenje sa izraCunatim vrednostima ili efektima indukcije u npr ogradama.

Operator moZe stajati u neposrednoj blizini sonde. Pokretni objekti koji sadrze
magnetske materijale ili nemagnetske provodnike treba da budu udaljeni najmanje za tri
najveée dimenzije objekta od tacke merenja, da bi se obezbedilo merenje polja bez
smetnji. Rastojanje izmedu sonde i nepokretnih magnetskih objekata ne treba da bude
manje od 1 m da bi se obezbedilo precizno merenje polja koje ima stalnu smetnju.

Lateralni (popre¢ni) profil

Procedure su identi¢ne kao za merenja jacine elektri¢nog polja.
Longitudinalni (uzduzZni) profil

Procedure su identi¢ne kao za merenja jacine elektri¢nog polja.

229



2.5. Mere opreza i provere tokom merenja elektri¢nog i magnetskog polja

U cilju merenja jacine elektriénog polja koje je nenaruSeno (uniformno) na
izabranoj lokaciji, prostor treba da bude koliko je to mogucée slobodan, odnosno bez
prisustva drugih nadzemnih vodova, stubova, drveéa, visoke trave ili drugih
nepravilnosti. PoZeljno je da povrSina tla na kojoj se vr$i merenje bude ravna. Povecanje
polja se javlja u blizini vrhova izolovane vegetacije a opada u blizini bocnih strana.
Naru$avanje polja zavisi i od koli¢ine vode koja se nalazi u vegetaciji.

Da bi proverili postojanje struje curenja duz drzaca, merilo treba orijentisati tako
da u njegovoj osi koja je normalna na ravan u kojoj se prostiru linije polja , pod
idealnim uslovima, elektricno polje bude jednako nuli. Elektricno curenje kroz
uzemljenog posmatraca tokom povrSinske kontaminacije drzata moze izazvati neko
ocitavanje merila. Pretpostavka je da je tokom provere struje curenja elektricna osa
normalna na ravan. Ovo ocitavanje, izrazeno u procentima od maksimalnog polja,
predstavlja gresku koja se moze javiti zbog ove pojave.

Odziv pojedinih merila jacine elektricnog i magnetskog polja sadrzi visok nivo
harmonijskog sadrzaja. Prema tome, koli¢ina harmonijskog sadrzaja treba da bude
utvrdena i procenjena za talasni oblik polja ili njenog izvoda (indukovana struja).
Kvalitetno odredivanje harmonijskog sadrzaja se moze izvesti osciloskopom povezanim
na izlaz detektora sonde. Umesto osciloskopa moZe se koristiti analizator talasa koji
omogucava merenja, u procentima, razlicitih harmonijskih komponenti.

Mema nesigurnost usled kalibracije, temperature, smetnji, efekta blizine
posmatraca je jednaka kvadratnom korenu sume kvadrata pojedinih gresaka. Tako
procenjena predstavlja ukupnu mernu nesigurnost i ne treba da prede £10%.

3. MERILA JACINE ELEKTRICNOG POLJA

Za merenja elektricnih polja koja poti¢u od nadzemnih elektro-energetskih vodova
naizmenicne struje koriste se dva tipa merila i to:

Free-Body meter: meri indukovane struje u stacionarnom stanju ili naelektrisanje
koje osciluje izmedu dva dela izolovanog provodnog tela u elektricnom polju.

Ground-Reference-type meter: meri struju koja oti¢e prema zemlji sa ravne sonde
koja se nalazi u elektricnom polju.

Free-Body meter je podesan za survey-type (terenska) merenja zato $to je prenosiv,
dozvoljava merenja iznad povrSine tla i ne zahteva poznatu vrednost uzemljenja tla.
Prema tome, ovaj tip merila se preporucuje za merenja na otvorenom, u blizini elektro-
energetskih nadzemnih vodova.

Merila za merenje jacine elektri¢nog polja se sastoje iz dva dela, sonde i detektora.
Kod ovih uredaja, koji se nalaze u komercijalnoj upotrebi, detektor se obi¢no nalazi u
unutra$njosti ili je integralni deo sonde. Sonda i detektor se unose u elektri¢no polje na
izolovanom drZzacu. Detektor meri indukovane struje u stacionarnom stanju ili
naelektrisanje koje osciluje izmedu dve provodne elektrode sonde. Covek koji izvodi
merenje treba da je na dovoljnoj udaljenosti od sonde kako bi se izbeglo znacajno
narusavanje elektricnog polja u sondi. Veli¢ina sonde treba da bude takva da distribucija
naelektrisanja po grani¢nim povr§inama stvara elektri¢no polje koje je, uglavnom, slabo
naruseno kada se sonda koristi za merenje. Elektricno polje treba da bude priblizno
uniformno u oblasti gde se sonda koristi za merenje. Sonda moze biti bilo kog oblika.
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Merila u komercijalnoj upotrebi su uglavnom u obliku cetvrtaste kutije sa stranama
veli¢ine 7 do 20 cm. Merila su etalonirana da ocitavaju komponentu efektivne vrednosti
jacine elektricnog polja pri industrijskoj ucestanosti duz ose sa najveCom jacinom
elektri¢nog polja.

Postoje Free-Body meter-i dizajnirani sa daljinskim displejem za ocitavanje jacine
elektriénog polja. U ovom slucaju deo signalnog kola se nalazi u sondi a memorija
detektora je u odvojenom delu sa analognim ili digitalnim displejem. Povezivanje sonde
sa displej jedinicom je izvedeno kablom sa optickim vlaknima. Ovaj tip sonde se unosi
u elektri¢no polje na izolovanom drzacu.

4. MERILA JACINE MAGNETSKOG POLJA

Merila za merenje magnetskog polja se sastoje od dva dela, sonde i detektora koji
obraduje signal iz sonde i pokazuje efektivnu vrednost magnetskog polja na analognom
ili digitalnom displeju. Sonda za magnetsko polje se sastoji od elektricno oklopljenog
namotaja (sonda za merenje u jednoj osi), koja se koristi u kombinaciji sa voltmetrom
kao detektorom za merenja magnetskog polja industrijske ucestanosti ispod
elektroenergetskih vodova. Takode koriste se i merila sa tri merna namotaja postavljena
medusobno normalno u prostoru, koji mere odvojeno vrednosti magnetskog polja u sve
tri ose i daju vrednost rezultantnog magnetskog polja.

5. ZAHTEVI STANDARDA KOJI SE ODNOSE NA SPECIFIKACIJE
MERILA

Za merenja kvazi-statickog magnetskog i elektricnog polja postoje razliciti tipovi
uredaja. Sam uredaj, potrebno je, pored specifikacije da ima i jasno napisano uputstvo
koje je u saglasnosti sa standardom IEC 61786:1998, kako bi se obezbedio njegov
ispravan i pouzdan rad.

Uredaj za merenje naizmeni¢nog magnetskog polja treba da detektuje efektivnu
vrednost homogenog magnetskog polja sa nesigurno$éu manjom od +(10% pri
ocitavanju +20nT) sa uraCunatim korekcionim faktorom.

Uredaj za merenje naizmenic¢nog elektricnog polja treba da detektuje efektivnu
vrednost homogenog elektricnog polja sa nesigurnoséu manjom od =(10% pri
ocitavanju +2 V/m) sa uracunatim korekcionim faktorom.

Nesigurnost uredaja odredena je sa nekoliko komponenti kao §to su : nesigurnost
etaloniranja, temperaturno odstupanje elektronike i spoljasnji izvori buke. Navedena
nesigurnost povezana je sa oblikom i funkcionisanjem merila magnetske indukcije i
elektricnog polja u uslovima homogenog polja. 10% elemenata odnosi se na nesigurnost
tokom etaloniranja iznad odredenog frekventnog opsega (propusnog opsega) koja
ukljucuje nesigurnost izmerene vrednosti magnetske indukcije i dodatne nesigurnosti
etaloniranja. Faktor pokrivenosti je 2 (faktor pokrivenosti odreduje nesigurnost tokom
etaloniranja). Za elektri¢na polja izmedu 1 V/m i 5 V/m, nesigurnost treba da bude
manja od +40% (faktor pokrivenosti 2), uracunavajuci i korekcioni faktor.

Temperaturni opseg unutar koga instrument treba ispravno da funkcioniSe (sa
odredenom nesigurnosé¢u) je od 0°C - 45°C.

Opseg relativne vlaZznosti vazduha unutar koga instrument treba ispravno da
funkcionise (sa odredenom nesigurnoséu) je od 5% - 95%.
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Treba izbegavati nagle promene temperature koje mogu dovesti do kondenzacije
unutar samog instrumenta. Da bi se izbegli Stetni efekti uzrokovani vlaznoS¢éu vazduha,
uredaj, po pravilu, ne treba koristiti kada temperatura dostigne tacku rosenja (kada se
pojavi kondenzacija) ukoliko uredaj nije zasti¢en od prodora vlage.

Kada se za napajanje uredaja koriste baterije, potrebno je da postoji indikator koji
ukazuje da li je stanje baterije zadovoljavajuce za njegovo ispravno funkcionisanje.
Uredaj treba da izdrzi najmanje osam Casova u radnom rezimu pre zamene ili
dopunjavanja baterija. Ukoliko se koriste baterije sa mogucéno$cu dopunjavanja,
preporucuje se da uredaj bude iskljucen prilikom napajanja punjacem sa izvora 220 V.

Za jasno oclitavanje izmerenih vrednosti i da bi se izbegli znacCajniji poremecaji
elektricnog polja zbog efekta blizine, digitalni displej uredaja trebalo bi da bude
dovoljno velik. Upotrebom free-body meter-a sa prenosnim displejem izbegavaju se
poteskoce koje se javljaju prilikom ocitavanja displeja sa vece udaljenosti. Ukoliko
uredaj poseduje vise mernih opsega, potrebno je sve vrednosti odabranog opsega jasno
oznaciti, ¢ime ¢e se rezultati merenja biti dostupnim za brzu interpretaciju. U slucaju
uredaja sa automatskim podeSavanjem mernog opsega amplitudski opseg moze biti
naveden na drugom mestu, npr. u uputstvu za upotrebu. Merne jedinice koje se oCitavaju
na displeju uredaja trebaju biti jasno oznacene.

Veli¢ina sondi ili elemenata detekcije mora biti prilagodena prostornim
promenama merenog polja. Elementi detekcije (merne sonde) su veli¢ine 0,01 m2 ili
manji. Kod uredaja sa moguénoséu merenja u sve tri ose u prostoru, elementi detekcije
mogu biti koncentri¢ni (npr. sistem kalemova ima zajednicku centralnu tacku), ili
ukoliko elementi detekcije nisu veéi od 0,05 m treba ih medusobno postaviti Sto je blize
moguce. Maksimalna dimenzija uredaja koji sadrzi tri prostorno rasporedena kalema
iznosi 0,2 m. Sonde sa kalemovima mogu imati kruzni ili Cetvrtasti oblik, mala
odstupanja od ovih oblika nisu dozvoljena, npr. kada su koncentri¢ni kalemovi
postavljeni jedan preko drugog.

Dimenzije uredaja za merenje elektricnog polja navedene su u skladu sa tipom
merila:

-free—body meter: dimenzije merne sonde i duzina stativa nacinjenog od izolacionog
materijala;

-ground reference meter: dimenzije merne sonde i detektora i duzina povezujuéeg
koaksijalnog kabla;

-elektro—opti¢ko merilo: dimenzije merne sonde i detektora i duzina fiber opti¢ke
veze.

6. ANALIZATOR ELEKTROMAGNETSKOG POLJA MODEL EFA 300

Institut "Nikola Tesla" koristi za merenja jaCine elektricnog polja i magnetske
indukcije u opsegu niskih ucestanosti merilo EFA 300 koje poseduje sledece
mogucénosti merenja E i B polja:

- izotropsko merenje (istovremeno u sve tri ose u prostoru) efektivnih (RMS)

vrednosti;

- merenje prostornih komponenata (Ex, Ey, Ez, Bx, By, Bz);
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- merenje vr$nih (peak) vrednosti;
- merenje ucestanosti (frekvencije).

B-sonda \

E-sonda

detektor

Slika 3. Analizator elektromagnetskog polja model EFA 300

Na slici 3 je prikazan izgled merila sa komponentama koje ¢ine merni sistem.
Sonda za merenje jacine elektricnog polja je na slici 3 oznacena kao "E-sonda" a sonda
za merenje magnetske indukcije kao "B-sonda".

Detektor sluzi za memorisanje i prikaz izmerene vrednosti jacine elektri¢nog polja
ili magnetske indukcije na displeju i za izbor funkcije merenja (opseg, vrsta filtera, izbor
ose merenja, RMS ili peak vrednost). U kuc¢iStu detektora integrisana je i interna sonda
za merenje magnetskog polja (interna B-sonda). Interna B-sonda ne odgovara zahtevima
standarda IEC 61786:1998 jer ima neodgovarajuce fizicke dimenzije i manju preciznost
pa se ona ne koristi za merenja magnetske indukcije.

Za merenje jacine elektricnog polja koriste se E-sonda i detektor koji se povezuju
preko optickog kabla. E-sonda je oblika kocke, dimenzija 105 mm x 105 mm x 105mm i
ima sopstveno napajanje tako da je omogucen njen autonoman rad i bez prisustva
rukovaoca, ako je to potrebno. Konstrukcija i karakteristike zadovoljavaju zahteve
standarda IEC 61786:1998.
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Slika 4 Merenje ipod nadzmnog voda

E-sonda se unosi u elektri¢no polje na postolju od izolacionog materijala (sl. 4). U
kucistu sonde je smeSten senzor za merenje na kapacitivnom principu §to omogucava
merenje kapacitivne struje koja je srazmerna elektriénom polju. Senzor predstavljaju tri
plocasta kondenzatora, postavljena normalno (ortogonalno) u prostoru sonde. Svaki
kondenzator ¢ine dve medusobno izolovane provodne ploce na odredenom rastojanju.
Ortogonalnim postavljanjem kondenzatora u sondi omoguceno je istovremeno merenje
komponenata vektora elektricnog polja. Efektivna (srednja geometrijska) vrednost
jacine elektricnog polja je jednaka geometrijskoj sredini svoje tri komponente.

Merenje magnetskog polja zasniva se na merenju indukovanog napona u
namotajima B-sonde. B-sonda je sfernog oblika, povrSine 100 cm2. U sondi se nalaze tri
merna kalema postavljena medusobno normalno (ortogonalno) u prostoru, tako da
omogucavaju izotropsko merenje efektivne (RMS) vrednosti magnetske indukcije
istovremeno u sve tri ose u bilo kojoj tacki u prostoru. Ovakvim rasporedom kalemova
obezbeduje se merenje koje je nezavisno od polozaja sonde u odnosu na pravac i smer
vektora magnetskog polja. Na osnovu napona indukovanog u mernim kalemovima
sonde detektor izracunava efektivnu vrednost magnetske indukcije. Konstrukcija i
karakteristike B-sonde zadovoljavaju zahteve standarda IEC 61786:1998.

Navedene karakteristike uredaja EFA 300 ga cine slozenim merilom koje je
primenljivo za detaljnu analizu elektromagnetskog polja.

7. ZAKLJUCAK

Za merenje elektricnog i magnetskog polja neophodno je pridrzavati se metoda
navedenih u tacki 2, odnosno koristiti merila koja ispunjavaju zahteve navedene u
tactkama 3, 4 1 5, sve u skladu sa standardima IEC 61786:1998 i IEEE Std 644-1994.
Institut "Nikola Tesla" koristi opisana merila, ¢ije su karakteristike detaljno opisane u
poglavlju 6, i sa kojima je izvrSio veliki broj merenja u okolini i unutrasnjosti svih
transformatorskih stanica 400 kV, 220kV i 110kV koje pripadaju JP Elektromreza
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Srbije, kao i u okolini nekoliko desetina elektroenergetskih objekata koji su u sastavu JP
Elektroprivreda Srbije.

Merila su redovno etalonirana i kontrolisana u skladu sa zahtevima sistema
kvaliteta Laboratorije za ispitivanje i etaloniranje Instituta.

Laboratorija za ispitivanje i etaloniranje u okviru Instituta je akreditovana od strane
Akreditacionog tela Srbije ¢ime je priznata kompetentnost u oblasti merenja i ispitivanja
elektromagnetskog polja industrijske frekvencije.
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Abstract: The paper presents electric and magnetic field measurement methods
according to actual international standards IEC 61786:1998 and IEEE 644-1994 which
describes uniform procedures for the measurement of power frequency electric and
magnetic fields from alternating current overhead power lines.
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