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GRUPA B2: NADZEMNI VODOVI
IZVESTAJ STRUCNOG IZVESTIOCA

N. Petrovi¢ *
JP Elektromreza Srbije

Krusevac

Srbija

Studijski komitet B2 — Nadzemni vodovi je za 29. Savetovanje CIGRE Srbija prihvatio 8
radova. Prateci svetska dostignuc¢a i potrebe naSe zemlje Studijski komitet B2 — Nadzemni
vodovi je za ovo Savetovanje odredio sledece preferencijalne teme :

1. Povecanje kapaciteta nadzemnih vodova

Tehnike, nova reSenja, alati za procenu stanja i metode za povec¢anje naponskog
nivoa nadzemnog voda i optimalnu eksploataciju postojeéih kapaciteta.

Uvodenje mogucnosti povec¢anja hapona nadzemnog voda u planiranje mreze.
Korelacija odnosa planera i projektanata u procesu od usvajanja zahteva planera
do konaéne odluke.

2. ResSenja za povecanje raspolozivosti nadzemnog voda

Metode za odrzavanje i rekonstrukciju zasnovane na dijagnostickim alatima i
metodama.

Povecéanje pouzdanosti i sigurnosti putem poboljSanja elektri¢nih i mehanickih
osobina: koordinacija mehaniCke CvrstoCe elemenata voda, provera temelja,
metode za odstranjivanje leda, stubovi za zaustavljanje kaskadnih havarija,
mehanicki osiguradi itd.

ReSenja za hitho osposobljavanje nadzemnog voda i uspostavljanje pogona:
privremene konstrukcije za hitho postavljanje, detalji planova za hitne intervencije;
izgradnja privremenih vodova itd.

Ekonomski aspekti ovih reSenja.

Recenziju radova su uradili: Zoran Vuckovi¢, Ljiljana Samardzi¢, Milorad Pavlovi¢, Branko
Glogovac, llija Nikoli¢, Danijela Jovanovi¢, Sreten Pavlovi¢ i Dorde Glisi¢

Preferencijalna tema broj 1 : Poveéanje kapaciteta nadzemnih vodova
Ovoj preferencijalnoj temi pripadaju radovi B2-01, B2-02, B2-03 i B2-04.

Rad B2-01

MOGUC UTICAJ POJAVE ZALEDIVANJA NA EFEIKASNOST VETROGENERATORA U
ISTOCNOJ SRBIJI

Autor: Tihomir Popovi¢, Agencija za zastitu zivotne sredine, Beograd, Srbija

Recenzent: Zoran Vuckovi¢, Beograd, Srbija

*Nebojsa Petrovi¢, JP ElektromreZa Srbije, Pogon prenosa Krusevac, ul. Zupski put bb, Kruevac
nebojsa.petrovic@ems.rs



Rad predstavija informaciju o moguc¢im negativnim uticajima pojave zaledivanja na
efikasnost vetrogeneratora koji se planiraju da se izgrade u isto¢noj Srbiji. Kako
vetrogeneratori u skorijoj buduénosti i kod nas treba da predstavljaju jedan od mogucih
alternativnih izvora elektricne energije, bilo bi dobro da se na vreme razmislja o moguc¢im
lokacijama za njihovo postavljanje. Jedan od glavnih uslova za njihovo postavljanje je
godisnji hod brzine vetra. Ovaj rad upozorava, na osnovu podataka o zaledivanju provodnika
nadzemnih vodova u Isto¢noj Srbiji, da pored vetra treba voditi raduna i o moguéim
problemima sa zaledivanjem koje moze i do 25% da umaniji proizvodnju elektricne energije,
zbog promene profila elise, pa i da izazove njihove lomove. Obi¢no su vetrom najbogatija
podru€ja sa najviSe dana sa zaledivanjem, pa se zbog toga mora izvrsiti pravilan izbor
lokacije za postavljanje ,farmi“ vetrogeneratora.

Posto kod nas do sada nisu vrSena nikakva istrazivanja vezana za zaledivanje
vetrogeneratora, bilo bi dobro da se krene sa istrazivackim programom za izbor najpovoljnijih
lokacija uzimajuci, pored ostalog, u obzir mogucnost zaledivanja elisa vetrogeneratora. Ova
informacija predstavlja inicijalni materijal za ovakva istrazivanja.

Rad B2-02

RANGIRANJE STANJA NADZEMNIH VODOVA NA OSNOVU PODATAKA 1Z
EKSPLOATACIJE

Autori: Strahil GuSavac, Ljubomir Geri¢ i Dobrivoje Lovri¢, Fakultet tehnic¢kih nauka — Institut
za energetiku, elektroniku i telekomunikacije, Novi Sad i Savo Duki¢a, Ministarstvo za nauku
i tehnolo&ki razvoj, Beograd, Srbija

Recenzent: Ljillana Samardzi¢, ABS Minel Elektrogradnja DV, Beograd, Srbija

U radu je istaknuta neophodnost usvajanja i primene neke od metoda za rangiranje stanja
nadzemnih vodova na osnovu podataka iz eksploatacije. S obzirom na broj dalekovoda koji se
priblizavaju kraju svog "Zivotnog veka" ove metode su prakti€an i sigurno neophodan alat
elektroprivrednim preduzec¢ima za analizu ponaSanja dalekovoda u eksploataciji. U radu je
analiza pona$Sanja dalekovoda u pogonu (eksploataciji) obuhvatila starost dalekovoda (broj
godina u pogonu), uestanost otkaza (broj kvarova svedenih na 100 km), neraspolozivost zbog
otkaza (vreme koje je utroSeno za otklanjanje kvara svedeno na 100 km), u¢estanost remonata
(broj remonata svedenih na 100 km) i neraspolozivost zbog remonata (vreme koje je utroSeno
za remont svedeno na 100 km) Analiza ponaSanja dalekovoda u eksploataciji treba da
obuhvati, pored navedenog u ovom radu, strujna optereéenja nadzemnih vodova, klimatske
uslove, reljef terena, vegetaciju, urbanizovanost podru€ja gde prolazi dalekovod, sigurnosne
visine i udaljenosti, moguée prisustvo velikog broja ptica, blizina mocvara i drugo. Pored analize
ponasanja dalekovoda u eksploataciji i odredivanje zna€aja dalekovoda za prenosni sistem, da
bi se donela odluka kad, gde i kako investirati u rekonstrukcije, revitalizacije, odnosno izgradnju
novih dalekovoda umesto postojecih, neophodno je imati uvid u stanje komponenti dalekovoda:
stubova, temelja, uzemljenja, provodnika, izolatorskih lanaca, zastitnih uzadi, spojne i ovesne
opreme.

Podaci neophodni za izradu ovog rada dati su u tabeli | ,Pregled osnovnih parametara
pouzdanosti dela prenosne mreze Srbije“. Autori nisu naveli izvor podataka za ovu tabelu, ali s
obzirom da su to dalekovodi Elektromreze Srbije, pretpostavka je da su dobijeni iz ovog
preduzeca za prenos elektri€ne energije. Potrebno je izvrsiti proveru podataka iz ove tabele, jer
je struéni izvestilac uocCio netacnosti u podacima o godinama izgradnje dalekovoda, na primer
DV 108 je izgraden 1950. a ne 1959. godine, DV 113/5 je izgraden 1954., a ne 1959. godine,
zatim DV 113/2 je izgraden 1954. godine, a ne 1957. godine itd. Treba proveriti i podatke o
kvarovima i remontima, zato §to, na primer, za DV 113/5 je dato vreme neraspolozivosti od
192.51 h/110 km dalekovoda u posmatranom periodu od 1996. do 2006. godine, a to vreme
neraspolozivosti je ukljuCilo i zamenu zastithog uZeta na ovom dalekovodu 1997. godine i
zamenu prekidaca u DV polju u 110 kV postrojenju HE Vrla 3 u trajanju od 20-tak dana.



Ovaj rad predstavlja doprinos razvoju metoda za analizu zavisnosti izmedu starosti nadzemnih
vodova i ucCestanost otkaza, neraspolozivost zbog otkaza, ucestanost remonata,
neraspolozivost zbog remonata
Pitanja za autore:
1. Da li se raspolaze podacima o modelu, odnosno nacinu na koji se u elektroprivrednim
preduzec¢ima drugih zemalja pla¢aju nadoknade za neisporu€enu elektricnu energiju i da
li bi ovi troSkovi trebalo da budu obuhvaceni indeksom finansijskih aspekata
eksploatacije nadzemnog voda ?
2. U kom smislu bi uzimanje u obzir ovih podataka uticalo na metodologiju odlucivanja o
investicijama koje treba planirati za odrzavanje i rekonstrukciju vodova.

Rad B2-03

MATEMATICKI MODELI U STANDARDIMA ZA PRORACUN TRAJNO | KRATKOTRAJNO
DOZVOLJENIH STRUJA PROVODNIKA NADZEMNIH VODOVA

Autori: NebojSa Petrovi¢, JP Elektromreza Srbije, KruSevac, Ninel Cukalevski i Sovjetka
Krstonijevié, Institut Mihailo Pupin, Beograd, Srbija

Recenzent: Milorad Pavlovi¢, JP ElektromrezZa Srbije, Beograd, Srbija

U radu su data tabelarna uporedenja dozvoljenih struja za uobiCajene provodnike
dalekovoda 110 kV, 220 kV i 400 kV prema tri modela (IEEE, IEC i CIGRE) i prema Internom
standardu 37 EPS-a. Interni standard EPS-a, inace, ima neobi¢an status jer se, na uslovan
nacin primenjuje u JP EMS, a donet je u vreme kada je preduzece za prenos elektriCne
energije bilo u sastavu EPS-a.

Autori su istakli €injenicu da us dozvoljene struje u no¢nim satima dosta vece od onih po
danu, naravno zahvaljujuéi nizim temperaturama i odsustvu suncevog zraCenja. Ovu
Cinjenicu u praksi nije bas lako iskoristiti jer se zastita od preoptereéenja na vodovima 220 kV
i 400 kV u Elektromrezi Srbije podeSava sezonski i to ,ru¢no” i bez moguénosti da se
prepodesenje ili blokada te zastite uradi daljinski.

Rad bi bio kompletniji i bez nepreciznosti u primeni IS 37 da su autori koristili racunarski
program Kkoji je bio podloga za primenu IS 37, a koji bi trebalo trajno da postoji u JP EMS,
Direkciji za upravljanje prenosnim sistemom kako bi izbegli kori§éenje korekcionih faktora
koji su priblizni i, u delu ,kratkotrajnih® struja, uslovni.

Rad B2-04

KORIDORI ELEKTROMAGNETNIH POLJA NADZEMNIH VODOVA

Autori: Vlastimir Tasi¢, ABS Minel Elektrogradnja DV, Beograd, Srbija, Tone Maricek,
Elektroinstitut Milan Vidmar, Ljubljana, Slovenija

Recenzent: Branko Glogovac, HE na Trebisnjici, Trebinje, Republika Srpska, Bosnha i
Hercegovina

Rad obraduje problematiku elektromagnetnih polja koja su neodvojiva pojava oko
elektroenergetskih objekata za proizvodnju, prenos i distribuciju elektricne energije, uz
naglasavanje da su dalekovodi sa vrlo niskim elektromagnetnim poljima na lestvici izvora uz
koridore sa obimom, dometom i raspodelom jacine, a napominjuci da su elektromagnetna
polja niskih frekvencija nejonizujeca zraCenja.

Naglaseno je da je aktuelni princip koji ima za cilj da umaniji rizik izloZzenosti ljudi i drugih Zivih
bi¢a elektromagnetnim poljima na najmanju moguéu meru, s tim da je zakonsku regulativu i
preporuke za standard izloZzenosti ljudi do sada usvojilo 30 evropskih i 7 neevropskih drzava.
Takode, naglaseno je da je za pojedine naponske nivoe tacno odredeno rastojanje izmedu
novoprojektovanih dalekovoda i zgrada, sa napomenom da se predmetne udaljenosti u
regulativi pojedinih drZzava znatno razlikuju, pa time i grani¢ne vrednosti dozvoljenih jacina
elektromagnetnih polja u evropskim drZzavama, ¢ak u odnosu cca 1:7.



Svakako da elektromagnetni koridor utiCe na okolinu negativno, $to zahteva umanjenje
njegove Sirine i oblika, a §to je moguce izvesti sa odredenim konstrukcijskim i tehnoloSkim
zahvatima na stubovima dalekovoda, uz naglaSavanje da Sirina prostora elektromagnetnog
koridora zavisi od naponskog nivoa dalekovoda, struje u provodnicima, geometrije stubova i
reliefa zemljiSta, a duzina prostora koridora zavisi od rastojanja priklju¢nih tacaka
dalekovoda.

Pitanja za autore:

1. Da li se raspolaze bilo kakvim odnosom veli€ina elektromagnetnih polja u rasponima
duz dalekovoda, u rasponu izmedu poslednjeg stuba i postrojenja, kao i samom
postrojenju, s tim da su rasponi i visine provodnika i zastitnih uzadi iznad zemlje
jednaki ?

2. Koliko promene u koris¢enju prostora, a vezane za elektromagnetni koridor imaju
uticaj na cenu izgradnje, pogona i odrzavanja dalekovoda (priblizni podaci) ?

3. Da li su vedi troSkovi za primenu regulative principa ALARA barijera i kod drzava sa
zakonskom regulativom i tehni€kim preporukama o grani¢nim vrednostima jacine
elektromagnetnog polja za izlozenost ljudi ?

Preferencijalna tema broj 2 : ReSenja za poveéanje raspolozivosti nadzemnog voda
Ovoj preferencijalnoj temi pripadaju radovi B2-05, B2-06, B2-07 i B2-08.

Rad B2-05

REVITALIZACIJA DALEKOVODA 220 KV OD TS BAJINA BASTA DO BEOGRADA | S.
MITROVICE

Autori: Miomir Dutina, Novi Sad, Miroslav D. Nimrihter, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad,
Vlastimir T. Tasi¢, ABS Minel Elektrogradnja DV, Beograd, Srbija

Recenzent: llija Nikoli¢, Beograd, Srbija

Na osnovu zahteva Vlasnika vodova da se uradi procena fizickog stanja svakog od postojecih
vodova 220 kV (B.Basta — sever) i na osnovu tih procena odredi momenat (godina) njihove
revitalizacije i potrebna ulaganja, od strane autora referata izraden je Eleborat za revitalizaciju
predmetnih dalekovoda, a sam referat predstavlja sazetak, odnosno samo izvode tog Elaborata.
Ne ulazeci u to da li je navedeni Elaborat ozvani¢en (prihvacen od Narucioca) za predmetni
referat se moze navesti:

1. Da pre svega predstavlja autorsko videnje problema revitalizacije vodova 220 kV iz
B.Baste ka severu, i da su zaklju€ci u vezi revitalizacije dati samo na osnovu procene
stanja opreme po dosadasnjim izvestajima i prema iskustvima autora iz pogona Prenosa
N.Sad.

2. PredlozZena je jedna varijanta nove elektro opreme, koja naravno ima prednosti u odnosu
na postojecu ali nema potvrdu (uslove i misljenje) nadleznih struénih sluzbi Vlasnika niti
planera sistema (eksploatacija i razvoj mreze).

3. Metodolo3ki pristup revitalizaciji i njen obim su korektni, ali nisu uzete u obzir ozbiljne
specifi¢nosti ovih vodova:

e Postoje deonice na kojima su se dogadale havarije i neke od tih deonica su
ojatavane, a neke su samo uspostavljane po osnovnim projektima;

e Ima teSko pristupacnih deonica sa velikim rasponima i slabim klimatskim
parametrima;

e Nasuprot tome, ima deonica na urbanom podruéju gde je zaoStren problem
odnosa dalekovoda sa novim objektima i gde su radene odredene intervencije,
pa i rekonstrukcije, ali sigurno ne i u funkciji odrzivog razvoja i uklapanja u
okolinu;

e Imajuci napred naznaceno u vidu, sigurno je da postoje mnoga "uska grla” sa
stanovista sigurnosnih visina gde se problem ne moze generalno reSavati;



e ZnaCaj ovog dela mreze dalekovoda 220 kV za napajanje Beograda, S. Mitrovice
i dalje na sever je toliki da se sigurno mora uzeti u ozbiljno razmatranje njihova
raspolozivost i neprekidnost napajanja.

4. Misljenje je recenzenta da je jedini ispravan pristup revitalizaciji dalekovoda (a pogotovo
jednom sistemu dalekovoda), multidisciplinarni i timski rad u koji moraju biti uklju¢ene
struéne snage od eksploatacije do razvoja i planiranja sistema.

Stoga, zakljuCci dati u ovom radu u vezi revitalizacije ne mogu biti tretirani kao jedino
merodavni. Korisniji bi mogli biti zakljuci u vezi stanja opreme, kao jedan od elemenata
starenja dalekovoda (iz domena gazdovanja dalekovodima - Asset Management). Ovi
podaci, zajedno sa drugim elementima starenja dalekovoda (opasnosti kvarova i
neraspolozivosti), u saradnji sa planerima sistema (System Planning) mogu dati realne i
merodavne odgovore. Samo tako se, uz razvojne planove, mogu korektno razmatrati svi
bitni faktori odluke: cena, zauzece prostora, tehnologija, sigurnost, uticaj na zivotnu

sredinu, raspoloZivost i neprekidnost napajanja.

Rad B2-06

SANACIJA ELEKTRO-STUBOVA POSTAVLJENIH NA USLOVNO STABILNIM |
NESTABILNIM TERENIMA

Autori: Dragomir Kosti¢ i Dragan Petrovi¢, Valjevo, Srbija

Recenzent: Danijela Jovanovi¢, Beograd, Srbija

Opste je poznato da teritorija Srbije ima mnogo labilnih i nestabilnih terena koje
karakteriSu pojave brojnih kliziSta, odrona i osipanja. Procenjuje se da je ¢ak 25 procenata
od ukupne povrsine Republike Srbije obuhvaéeno procesima klizanja tla i drugim vidovima
nestabilnosti, narogito u podrugju Sumadije.

Zbog toga je rad ,Sanacija elektro-stubova na nestabilnim terenima na bazi buenih
armirano betonskih Sipova“ veoma interesantna i aktuelna tema sa stanoviSta odrZzavanja
elektrovodova.

Autori su u ovom radu ukazali na sloZzene probleme koji se mogu javiti na trasi
dalekovoda izgradenog na nestabilnom terenu i veoma iscrpno analizirali problem saniranja
elektro-stubova metodom busSenih Sipova. Kao §to je poznato za saniranje kliziSta se u
praksi, pored ove metode, primenjuju: drenazne cevi, armirano betonski zidovi i armirano
betonski kontrafori.

Pitanja za autore:

1.S obzirom da izvodenje radova pri ovom nacinu fundiranja zahteva primenu specijalne
opreme, $to ovaj nacin fundiranja €ini relativno skupim, koji su to geotehni¢ki modeli terena
kod kojih je ova metoda ekonomski opravdanija u odnosu na druge metode saniranja
klizista?

2. U radu se navodi da se Sipovima moze ojacati temeljna konstrukcija izradom reda Sipova
ispod stuba. Da li bi autori rada mogli da opiSu tehnologiju izrade ovakvih armirano betonskih
busenih Sipova?

Rad B2-07

MEHANICKO ISPITIVANJE STABALA OD DRVETA — TIPSKO ISPITIVANJE

Autori: Vladimir Tomasevic¢ i Dorde GliSi¢, Elektrodistribucija Beograd, Beograd, Slobodan
Rankovi¢, Gradevinsko-arhitektonski fakultet, Ni§, Srbija

Recenzent: Sreten Pavlovi¢, Beograd, Srbija

U ovom radu se daje prikaz ispitivanja stabala od drveta probnim optereéenjem i ispitivanjem
do loma, kao tipskog ispitivanja, u cilju dobijanja stvarnih vrednosti mehani¢ke nosivosti
uporedljivim sa stvarnim nosivostima stabala od drugih materijala, u skladu sa standardom
JUS U.M1.047.

Pitanja za autore:



1. Iz kojih se razloga i sa kojim ciliem za ispitivanje drvenih stubova upotrebilo kruto
ukljestenje s obzirom da se drveni stubovi samo pobijaju u zemljiste ?
2. 1z kojih razloga se tokom ispitivanja drvenih stubova nisu merile zaostale deformacije
stuba nakon rastereéenja po pojedinim fazama ?
3. Koja je vrednost merene sile u vrhu stuba pod kojom je doSlo do do iskoriséenja
dozvoljenih napona za predmetnu klasu drveta od kojeg je ispitivani stub napravljen ?
4. Koji su to parametri koji definiSu lom stuba:

- po kriterijumu nosivosti,

- po kriterijumu upotrebljivosti.

Rad B2-08

POVEZIVANJE TELEKOMUNIKACIONIH CVORISTA PRIMARNE RAVNI U RB KOLUBARI
OPGW | ADSS KABLOVIMA

Autori: Dragana Mileti¢, D. Sandi¢ i P. LucCi¢, RB Kolubara d.o.o. ogranak PROJEKT,
Lazarevac, Srbija

Recenzent: Dorde Glisi¢, Elektridistribucija Beograd, Beograd, Srbija

U radu je data informacija-izve$taj o postavijanju OPGW uzadi i ADSS kablova na
dalekovodima 35 kV RB Kolubara zbog izgradnje novog telekomunikacionog sistema, koji u
primarnoj ravni sadrzi 5 ¢vorista, prostorno medusobno udaljenih na teritoriji radijusa 16 km.
Pitanja za autore:

Da Ili imate informaciju da postoji TehniCka preporuka 10 d — TehniCki zahtevi za
telekomunikacione opticke kablove za postavljanje po stubovima distributivhih nadzemnih
vodova — EPS - Direkcija za distribuciju elektriéne energije ?



