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Studijski komitet B2 — Nadzemni vodovi je za 34. savetovanje CIGRE Srbija prihvatio 16
radova. Od 16 prihvacenih radova autori su na vreme poslali 12 radova, koji su prosli
recenziju i uvrdteni su u program rada 34. savetovanja CIGRE Srbija.

PrateCi svetska dostignuca, potrebe naSe zemlje i preferencijalne teme koje je odredila
CIGRE Pariz, Studijski komitet B2 — Nadzemni vodovi je za ovo savetovanje odredio sledece
preferencijalne teme:

1. Nadzemni vodoviiinformacione tehnologije

Skorasnji razvoj geografskih informacionih sistema za trasiranje vodova,
mapiranje okruzenja, prikupljanje i analizu podataka.

Nadzemni vodovi kao komunikaciona mrezZa: nadzor i pogon, internet u upotrebi,
opti¢ka vlakna i antene.

Dynamic Line Ratings i prognoza moguénosti strujnog opterec¢enja nadzemnog
voda.

2. Iskustvene smernice (vodi€i) za poboljSanja nadzemnih vodova

Kvarovi: teSki klimatski uslovi i klimatski uslovi van projektovanih parametara,
kvarovi nadzemnog voda i njegovih komponenata, starenje komponenti.
Pouzdanost: procena stanja i pracenje, kriterijumi za odredivanje preostalog
zivotnog veka nadzemnog voda i njegovih komponenata, metode za produzenja
zivotnog veka nadzemnog voda i njegovih komponenata.

Dostupnost nadzemnog voda: ugrozavanja koridora; ograniCenja pristupa za
odrzavanije; tehni¢ka reSenja za pregled, popravku i izgradnju.
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3. Zajednicka preferencijalna tema STK B2 i STK C3: Tehnicki i ekoloski aspekti
nadzemnih vodova
= Prednosti i izazovi smanjenja uticaja na zivotnu sredinu.
= Javna prihvataljivost, ukljuCujuci i psiholoSke aspekte.
= |novativni izgled nadzemnog voda za uklapanje u prostor.
= Kombinovani konvencionalni i kompozitni materijali i viSeslojni materijali za
nadzemne vodove.
Kompaktirani vodovi.
= Projektovanje nadzemnih vodova za ublazavanje uticaja okoline na nadzemni
vod.

Preferencijalna tema broj 1: Nadzemni vodovi i informacione tehnologije
Ovoj preferencijalnoj temi pripadaju radovi: B2-01, B2-02, B2-03.

Preferencijalna tema broj 2: Iskustvene smernice (vodi¢i) za poboljSanja nadzemnih
vodova

Ovoj preferencijalnoj temi pripadaju radovi: B2-04, B2-05, B2-06, B2-07, B2-08, B2-09, B2-
10, B2-11.

Preferencijalna tema broj 3: Zajedni€ka preferencijalna tema STK B2 i STK C3:
Tehnicki i ekoloski aspekti nadzemnih vodova
Ovoj preferencijalnoj temi pripadaja rad: B2-12.

Preferencijalna tema broj 1: Nadzemni vodovi i informacione tehnologije
Ovoj preferencijalnoj temi pripadaju radovi: B2-01, B2-02, B2-03.

Rad B2-01
Primena GIS i bespilotnih letelica za 3D analizu ugrozenosti nadzemnih vodova od
objekata

Autori: LjubiSa Adzemovié, Miladin Tanaskovi¢, llija Adzemovi¢, Livona d.o.0.,
honorarni konsultant, student, Beograd

Recenzenti: Milo§ Golubovi¢, ELEM&ELGO Beograd, Ivan Milanov, PD Elektroistok
Projektni biro d.o.o. Beograd

Rad opisuje primenu tehnologije geografskih informacionih sistema (GIS) i autonomnih
bespilotnih letelica - Bespilotnih Aerofotogrametrijskih Sistema (BAS) za 3D analizu polozaja
nadzemnog voda u prostoru i eventualne ugrozenosti dalekovoda od objekata.

Nakon uvodnog dela, koji se odnosi na teorijsku osnovu za numericki proracun ugiba u rasponu
nadzemnog voda, autori predstavljaju jedan koncept primene GIS i bespilotnih letelica za
proveru ugrozenosti sigurnosnih visina i odstojanja uzadi nadzemnog voda od objekata i
rastinja. Naime, aerofotogrametrijskim snimanjem se moze generisati 3D model terena i svih
vidljivih objekata na snimku, dok se na osnovu podataka o nadzemnim vodovima u GIS-u mogu
proracunati poloZaji lan¢anice u prostoru, duz raspona.

Radi ilustracije, autori predlozeni koncept provere ,ugrozenosti provodnika“ porede sa metodom
koja podrazumeva izraCunavanje ugiba na sredini raspona za maksimalnu temperaturu prema
Pravilniku o tehni¢kim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova i proveru



sigurnosne visine iznad terena u sredini raspona. Naglaseno je da je kategorizacija visina (nivo
ugrozenosti) data ilustrativno i da je fleksibilna.

U radu se dalje daje osvrt na primenjeni softver i opremu za generisanje podataka, pri ¢emu je
naglaseno da se dobijeni podaci unose u postoje¢u GIS bazu, gde su ranije uneseni tehnicki
podaci o nadzemnim vodovima i gde se naknadno mogu vrsiti i sve navedene provere. Posebno
su dati kratki opisi koncepta i primene GIS-a i BAS-a.

Autori rad zaklju€uju ograniCenjima primenjenih tehnologija, $to je posebno znacajno za
potencijalnu oblast njihove primene.

Pitanja za autore:

1. Koji je nivo opreme koju mogu poneti bespilotne letelice i koja su tehnoloSka i fizicka
ogranienja u odnosu na snimanja iz helikoptera?

2. Koji je opseg podataka koji se moze dobiti snimanjem koriS¢enjem bespilotnih letelica, a
koji mogu biti koriséeni u projektovanju i odrzavanju nadzemnih vodova?

3. Dalli je moguce primenom ove metode snimanja odrediti tacnu vrstu vegetacije, a zatim i
njen prirast, kao $to je navedeno u radu?

4. Na koji nacin bi se u okviru GIS-a prakticno mogle vrsiti provere udaljenosti i visina za
razliCite tipove objekata i infrastrukture, gde zahtevane minimalne vrednosti zavise od
tipa objekta i naponskog nivoa samog nadzemnog voda?

5. Da li su autori upoznati sa metodama i softverskim alatima (npr. PLS-CADD) koji se
koriste u projektovanju nadzemnih vodova, a koji podrazumevaju koris¢enje 3D modela
terena i modelovanje svih elemenata voda u prostoru? Koji bi bio optimalan obim
podataka koji se mogu dobiti metodama koje predlazu autori, i koja bi bila ograni¢enja za
primenu u softverskim alatima za projektovanje.

Rad B2-02
Upotreba QGIS softvera prilikom projektovanja i odrzavanja dalekovoda

Autori: Ivana Miti¢, Elektromreza Srbije AD Beograd, Aleksandar Babié, Ogranak
WSP UK Ltd Beograd, lvan Milanov, PD Elektroistok Projektni biro d.o.o.
Beograd, Danilo Joksimovié, Gradevinski fakultet, Univerzitet u Beogradu

Recenzenti: Branko Calija, PD Elektroistok Izgradnja d.o.o0. Beograd, Zoran Knezevié,
Zeljko Torlak, Mirko Borovi¢, Elektromreza Srbije AD Beograd

“GIS” tehnologija je danas znac€ajno zastupliena u raznim fazama planiranja, izgradnje i
odrzavanja elektroenergetskih objekata. U radu su opisane osnovne karakteristike i mogucnosti
geoinformacionog softvera “QGIS”, koji je namenjen pregledu, uredivanju i analizi geoprostornih
podataka, uz osvrt na nekoliko mogucih primena u projektovanju i odrZzavanju nadzemnih
vodova.

Autori su u radu dali primere primene softvera za unos i obradu podataka o nadzemnim
vodovima kao S§to su pozicioniranje trase voda, prikaz koridora dalekovoda, prikaz mesta
ukrstanja dalekovoda sa drugim objektima, generisanje podataka o parcelama preko kojih
prelazi dalekovod.



Kako je predmetni softver nekomercijalan (besplatan) i Siroko dostupan, on moze posluZiti kao
pomo¢ profesionalcima razliCitih profila koji su uklju€eni u proces planiranja i odrzavanja
nadzemnih vodova.

Pitanja za autore:

1. Prema saznanjima autora kakva je moguénost povezivanja i koris¢enja podataka sa
portala GEOSrbija i programa “QGIS™?

2. U radu je, kao jedna od interesantnijin primena softvera “QGIS”, pomenuta i moguénost
formiranja spiska parcela preko kojih prelazi dalekovod na osnovu elektronskih podloga
koje se pribavljaju iz katastra. Da li su podaci koji se dobijaju iz katastra ve¢ prilagodeni
za ovu primenu ili je potrebna dodatna obrada podataka?

3. Dalije mogucée u QGIS uvesti podatke dobijene primenom drugih tehnologija, kao $to je
npr. termovizijsko snimanje dalekovoda?

4. Da li promene na katastarskim parcelama (promena vlasnistva,cepanje parcela i sl.)
mogu da se povuku iz GEO Srbija ili to mora ru¢no da se promeni?

5. Koordinate objekata najblizin provodniku u odnosu na ugib (ekstremni uslovi) , sa kojom
tatnoSéu se smeju uzeti u obzir primenom softvera “QGIS”, prilikom izdavanja uslova,
saglasnosti i sl. ?

Rad B2-03
ASSET MANAGEMENT - Akvizicija podataka o stanju opreme na dalekovodima i
planiranje odrzavanja u EMS AD

Autori: Vladimir llié, Ivan Miliéevié, Violeta Milovanovi¢ - Petkovi¢, Elektromreza
Srbije AD Beograd, Natasa Cvjetkovi¢, ATOS Beograd

Recenzenti: Milorad Pavlovié, ELNOSGROUP Beograd, Branko BDordevié, Milos
Spaié, Elektromreza Srbije AD Beograd

Rad na pravi nacin prikazuje proces akvizicije podataka o stanju opreme na dalekovodima i
planiranje odrZzavanja u EMS AD koje se sprovodi u okviru Asset Management. Rad na
koncizan nacin opisuje unificirani digitalni nacin prikupljanja podataka dobijenih iz pregleda i
revizija koje se sprovode u okviru procesa odrzavanja EE objekata kao i dalju obradu tih
podataka u cilju dobijanja Sto kvalitetnijih informacija za sprovodenje daljeg planiranja kako
redovnog tako i korektivnog odrzavanja. Mogucnost dobijanja

indeksa zdravlja svakog pojedinacnog stuba i dalekovoda u realnom vremenu, kao i njihovo
rangiranje po odredenim Kkriterijumima moze znaajno da olakSa planiranje investicionih
ulaganja i preventivnog odrzavanja dalekovoda.

Pitanja za autore:
1. Odakle SAP dobije tehnitke podatke o dalekovodima (stubovima i rasponima) i ukratko

opisati vezu izmedu IPS tehnicke baze podataka koja se koristi u EMS AD i SAP Work
Managera?



2. Da li je EMS AD sprovodio obuke svojih zaposlenih za rad u SAP Work Manageru,
koliko dugo traje impementacija ASSET management u EMS AD i da li autor moze da
prokomentari$e kakva su iskustva zaposlenih koji ga neposredno koriste?

3. U poglavlju broj 5. Analiza stanja dalekovoda autori kazu da je moguée dobiti stanje
dalekovoda na osnovu ,indeksa zdravlja“ u realnom vremenu na osnovu ,indeksa
zdravlja“ svakog pojedinaénog stuba. Da li moZe ovo malo detaljnije da se pojasni, na
koji na€in konkretno se dolazi do ,indeksa zdravlja“ dalekovoda u prenosnoj mrezi u
realnom vremenu i $ta to u stvari tacno znaci?

4. U Zaklju¢ku rada se navodi da je Asset Management analiticki alat koji znacajno
olakSava donoSenje vaznih odluka. Da li je to stvarno analitiCki algoritam implementiran
u Asset Management i koja je njegova priroda, tj. da li analizu rade inZenjeri na osnovu
podataka iz Asset Managementa ili je u pitanju neki drugi sistem?

5. Sta znade oznake ,ZM*i,ZN* u Tabeli I11?

6. Da li je moguce da se u proces planiranja odrzavanja DV-a unese veza izmedu znacaja
ukrstajnih objekata (npr. autoput, pruga i sl.) i kriterijuma za rok i nacin otklanjanja
uocenih greSaka (npr. slomljeni izolatori u lancu i sl.)?

7. Da li je, na bazi podataka sa pregleda i revizijia DV-a unetih u sistem moguce
automatsko formiranje nekih kumulativnih izve$taja za zamenu opreme (npr. broj
porcelanskih ¢lanaka za zamenu ili teZina nedostajuce konstrukcije na stubovima ili broj
nedostaju¢ih opomenskih tablica na konkrethom DV-u, zatim u okviru jednog centra
odrZavanja, na nivou EMS-a i sl.)?

Preferencijalna tema broj 2: Iskustvene smernice (vodiéi) za poboljSanja nadzemnih
vodova

Ovoj preferencijalnoj temi pripadaju radovi: B2-04, B2-05, B2-06, B2-07, B2-08, B2-09, B2-10,
B2-11.

Rad B2-04

PREDLOG NACINA ZA ODREBIVANJE BROJA UZORAKA ZA PRIJEMNO ISPITIVANJE
I OCENJIVANJE REZULTATA ISPITIVANJA OPREME I[ZOLATORSKOG LANCA |
PRIBORA ZA PROVODNIKE

Autor: Dusan Doki¢, GPS INSULATORS D.0.0. Beograd

Recenzenti: Dragoslav Lelié, PD Elektroistok Projektni biro d.o.0. Beograd, Vladan
Peri¢, PD Elektroistok Izgradnja d.o.0. Beograd

Rad se odnosi na problematiku odredivanja broja uzoraka za prijemna ispitivanja po standardu
SRPS EN 61284.

Obzirom da se ovim standardom posebno ne definiSe broj uzoraka, veé se za odredivanje broja
uzoraka poziva na druge standarde — ISO 2859-1, ISO 2859-2 | ISO 3951, u odredenim
situacijama javljaju se nedoumice oko broja uzoraka za pojedina ispitivanja. U radu se daje
poredenje broja uzoraka prema razli€itim standardima i ispitivanjima, i na osnovu toga daje
predlog nacina za odredivanje broja uzoraka za prijemna ispitivanja opreme izolatorskog lanca i
pribora za provodnike.

Rad se odnosi na standard SRPS EN 61284. Nigde u radu se ne navodi naziv standarda, pa
moze da dode do zabune.

Takode se ni u literaturi ne navodi ovaj standard, ni po broju, ni po nazivu.

lako se poziva na standard SRPS EN 61284, u radu se ne Koristi njegova terminologija, na
primer ,spojna oprema‘“.



Pitanja za autore:

1. Da li se predloZeni nagin uzorkovanja i ispitivanja odnosi na svu spojnu opremu ili samo
na odredenu i zasto? Da li je uskladen sa zahtevima drugih standarda iz ove oblasti (na
pr. IEC 61854 i IEC 61897 za rastojnike i prigusivace vibracija?

2. Kaoji kriterijum je preovladujuci prilikom izbora nivoa (klase) S3 izmedu mogucih nivoa
S1-S4, Gl - GllI? Da li postoji konkretan kriterijum ekonomiénosti?

3. Da li su razmatrane preferencijalne vrednosti AQL-a, a koje se odnose na poslednju
kolonu iz tabele 4 rada?

4. Na koji naCin autor predlaze prakticnu implementaciju svog predloga ? (putem
nacionalnog dodatka standarda, tehni¢ke preporuke, interni standardi preduzeéa...).

Rad B2-05
ANALIZA GRESKE KOD POVEZIVANJA PROVODNIKA ZA JAVNO SVETLJENJE U
REONIMA SUSEDNIH DISTRIBUTIVNIH TRANSFORMATORSKIH STANICA 10/0,4 kV

Autori: Dragan Dori¢, Drazan Petrovi¢, Dragan Ljubenovi¢, Miodrag Miti¢, EPS
Distribucija, Nis

Recenzenti: Milan Obradovié, EPS Distribucija Beograd, Dorde Glisi¢, VTV Beograd

Problem iznet u ovom radu je veoma interesantan i zadire, osim tehniCkog problema, i u
problem bezbednosti i zdravlja na radu i kvaliteta javnog osvetljenja.

Autori su uocili problem napajanja svetiljki javnog osvetljenja koje su oni zatekli iz perioda pre
razdvajanja preduzeca Distribucija i Javnog osvetljenja, a da taj problem, koji je tada bio samo
tehnicki, nije uocen.

Ovim radom je samo nacet problem koji nije karakterstiCan samo za Distributivho podrucje,
kako je navedeno u radu, ve¢ je od interesa i za celu Elektroprivredu Srbije.

Pitanja za autore:

1. Da li su autori razmisljali o problemu pada napona svetiljki javnog osvetljenja koje se
napajaju preko neutralnog provodnika distributivne transformatorske stanice susednog
reona i gde se nalazi taj problem?

2. Da li su autori razmisljali o naCinu reSavanja problema iznetog u radu uslovljavanjem da
se orman javnog osvetljenja na izvodima opremi naprimer uredajima sli¢nim zastitnim
uredajima diferencijalne struje?

3. Dali je potrebno da se pravno reguliSe problem iznet u radu sa preduzec¢ima Javnog
osvetlienja Cije su svetiljke postavljene na stubove niskonaponske mreze EPS (na
primer: Cija je nadleznost napajanja svetiljki prilikom promene granice na niskonaponskoj
mrezi ili odgovornost u slu¢aju incidenta)?



Rad B2-06

RESAVANJE PROBLEMA PREOPTERECENJA PODGRADENOG DALEKOVODA U
GRADSKOJ SREDINI SA ANALIZOM MOGUCIH UKLOPNIH STANJA | NJIHOVIH
POSLEDICA

Autori: Branko Dordevié, Maja Adamovié, Slavenko Davidovi¢, ieljko Torlak,
Elektromreza Srbije AD Beograd

Recenzenti: NebojsSa Petrovi¢, Elektromreza Srbije AD Beograd

U radu je prikazana situacija u delu elektroenergetske mreze u Srbji kada nelegala i nepropisma
gradnja u za$titnim zonama nadzemnih vodova direktno utiCe na moguénost strujnog
opteredivanja jednog nadzemnog voda i uz to moze direktno da uti¢e na sigurnost Zivota ljudi,
objekata u zastitnoj zoni nadzemnog voda i samog nadzemnog voda.

U radu su data tehni¢ka reSenja, koja su prakti¢no iznudena za reSenje ovog problema.
Sprovedenim analizama za nalazenje tehni¢kog reSenja za otklanjanje ovog problema su
znatno doprinele tehnologije smart grida, odnosno ugradenog uredaja za Dynamic Line Ratings
koji meri temperaturu provodnika nadzemnig voda.

Pitanja za autore:

1. Koliko je DLR uticao na donoSenje odluke o vrsti tehni¢kog reSenja i postupka
(procedura) kojim se prevazilaze problemi u radu elektroenergetske prenosne mreze koji
Su navedeni u radu?

2. U radu je navedeno da je Planom razvoja prenosnog sistema Republike Srbije za period
2019-2028. godina [2] predvideno da se nakon ugradnje kabla 110 kV TS Novi Sad 5 —
TS Novi Sad 7 ukine direktna veza TS Novi Sad 1 i TS Novi Sad 3 preko DV 110 kV br.
127/1. Prema preliminarnim razmatranjima, severni krak dalekovoda bi bio uveden u TS
Novi Sad 8, po principu ulaz-izlaz, dok bi juzni krak dalekovoda bio uveden u TS Novi
Sad 7, ¢ime bi se ostvarila dvostruka veza izmedu TS Novi Sad 1 i TS Novi Sad 7. Da li
se razmatrala primena specijalnih provodnika sa koja omogucava povecanje strujne
opteretljivosti, odnosno prenonog kapaciteta dela DV 127/1 koji ostaje u funkciji?

3. Problem u radu ovog dela elektroenergetske prenosne mreze Cini nelegalna i
nepropisna izgradnja objekata u zastitnoj zoni nadzemnog voda 110 kV 127/1 TS Novi
sad 1 — TS Novi Sad 3, tako da sam termin ,podgraden dalekovod” ne odrazava Siroj
javnosti potpuno jasno uzrok problema, zato Sto je u zaStithim zonama nadzemnih
vodova dozvoljena izgradnja objekata u skadu sa zakonskim i tehniCkim propisima tako
da oni ne ugorzavaju zivote ljudi, imovinu i sam elektroenergetski objekat. Zbog toga
predlazem da se termin ,podgraden dalekovod® izbegava, nego da se uvek jasno i
precizno kvalifikuje stanje u zastitnoj zoni nadzemnog voda, 5to je u skladu i sa
Zakonom o planiranju i izgradnji, Zakonom o energetici i Zakonom o ozakonjenju
objekata.

Rad B2-07, B3-08 3

METODOLOGIJA ODREDIVANJA INVESTICIONIH BUDZETA ZA IZGRADNJU
VISOKONAPONSKIH OBJEKATA PRENOSNOG SISTEMA ELEKTRICNE ENERGIJE
Autori: Slavica Rebrié, Nada Curovié, Elektromreza Srbije AD Beograd

Recenzent: NebojSa Petrovi¢, Elektromreza Srbije AD Beograd



Na osnovu procena u ranoj fazi projekta, kada nije na raspolaganju tehnicka dokumentacija,
radi se veliki broj studija koje dokazuju opravdanost investicija, ali su i osnov za donos$enje
poslovnih i tehnic¢kih odluka. Kako bi se Sto kvalitetnije mogli sagledati budzeti za izgradnju
objekata, u radu je definisan pristup procenama, ukazano na moguce tipizacije, na€in koris¢enja
statistiCkih podataka, ali i istaknute specifiCnosti o kojima se mora voditi rauna pri ocenjivanju.
Objasnjena je i metodologija kojom se cena izgradnje pojedinacnog objekta moze svesti i
proceniti na osnovu Jedini¢nih troSkova investicija, kao i nacin kako se do jedini¢nih troSkova
pojedinog segmenta objekta dolazi. U radu su obzirom na izrazitu tehnolodku razli¢itost,
razdvojeno sagledani postupci za visokonaponska postrojenja i visokonaponske vodove.
Rezultat sprovedenih analiza su podaci koji donosiocu odluke, daju dobar ekonomski i tehnicki
osnov za pristupanje implementaciji projekta, tj izgradnji velikog investicionog visokonaponskog
projekta sa kvalitetho sagledanim nivoom investicionih sredstava koja je potrebno uloziti u
izgradnju objekta.

TroSkovi realizacije izgradnje jednog visokonaponskog voda su izuzetno uslovljeni velikim
brojem parametara. U tom smislu svaka procena moze biti isklju€ivo orijentacioni budzet na
pocetku realizacije projekta, koji se mora modifikovati kroz razvoj projekta.

Razvoj projekta dalekovoda podrazumeva da se vod mora uklopiti i prilagoditi svim funkcijama i
namenama u prostoru koje postoje i koje su u razvojnim i planskim dokumentima sagledane.
Dakle, na tehnoloSke karakteristike voda, pa i njegovu cenu, u mnogome ¢e uticati uslovi i
ograniCenja koja ¢e razvoj projekta doneti.

Pitanja za autore:

1. Da li iz podataka ACERA, Agencije za energetiku Evropske unije moze da se dode do
procene koliko pojedene komponente nadzemnog voda utiCu na jedini¢ne troSkove
investicione izgradnje, na primer broj provodnika po fazi, koji se uvodi zbog smanjenje
buke, smanjenje gubitaka usled korone, povecanje prenosnih kapaciteta i drugog?

2. Da li ACER prikuplja i publikuje podatke o jediniénim investicionim troSkovima
rekonstrukcija nadzemnih vodova zbog zamene pojednih komponenata, uzimajuéi u
obzir da je sve tezi do¢i do koridora za izgardnju nadzemnog voda u Evropi, a
ugradnjom specijalnih provodnika i zamenom zaStithe uzadi, spojne opreme i
uzemljivata stubova nadzemnih vodva dolazi se do produzetka Zivotnog veka
nadzemnog voda, uzimajuci u obzir da je Zivotni vek Celi¢nih stubova od 80 do 100
godina, a zivotni vek elektro opreme 40 do 50 godina u Evropi?

3. U radu je navedeno da sagledana iskustva sa prethodnih projekata pokazuju da se
primenom cevnih stubova u gradskim uslovima orijentaciono vod poskupljuje do pet
puta. To jeste znacajno, ali je joS uvek znatno niza cena od alternative u gradu,
primene kablovskih redenja. Uzimaju¢i u obzir nereSen problem nelegalne gradnje
objekata u zastitnim zonama nadzemnih vodova, kao i drugih ograniCenja koja su
tehniCkim i zakonskim propisima neophodna za izgradnju objekata u zastinim zonama,
Sto uklju€uje i vrednost gradskog gradevinskog zemljiSta, da li se mozZe racunati da je
ovaj odnos realno pet puta?

4. Da li podaci ACERA pokazuju na koji nacin se reSavaju imovinski problemi za prelazak
provodnika iznad zemljista u koridoru nadzemnih vodova?

5. Da li podaci ACERA pokazuju da li se kablovski vodovi u evropskim gradovima polazu
direktno u zemlju ili u kablovske armirano betonske kanale? Ovo moze znatno da utice
na cenu, ali i pouzdanost rada kablovskog voda, pre svega zbog stohastiCke mogucnosti
oStecenja prilikom izgradnje drugih objekata.



Rad B2-08
IZBOR PARAMETARA ZA PROJEKTOVANJE NOVE SERIJE TIPSKIH DALEKOVODNIH
STUBOVA 110 kV TIPA , )Y“

Autori: Ivan Milanov, Dragoslav Leli€, PD Elektroistok Projektni biro d.o.o.
Beograd, Nada Curovié, Elektromreza Srbije AD Beograd

Recenzenti: Milorad Pavlovié, ELNOSGROUP Beograd, Vlastimir Tasi¢, PD
Elektroistok Izgradnja d.o.o. Beograd

U radu su analizirani projektantski parametri postojecih portalnih stubova sa zategama na DV
110 kV EMS-a radi optimalnog projektovanja nove familije Y — stubova za razli¢ite primene na
jednostrukim DV 110 kV (zamena postojecih portalnih stubova, veliki rasponi, uslovi zastite
okoline i sl.).

Pored kumulativnih podataka o zastupljenosti, data je i upro$éena statisticka analiza broja
postojecih DV-a 110 kV EMS-a sa portalnim stubovima po godinama izgradnje, nadleznom
pogonu (regionalnom centru odrzavanja) EMS-a i primenjenom tipu faznih provodnika i zastitne
uzadi.

Uradena je i kratka analiza uticaja medufaznog rastojanja stubova DV-a 110 kV sa
horizontalnim rasporedom faza na maksimalnu vrednost elektri€nog i magnetskog polja ispod
DV-a.

Preporuceni su konkretni klimatski uslovi (radunska tezina leda i pritisak vetra), dva poostrena
uslova za projektovanje (povecano dod. optere¢enje od leda na zastitnoj uzadi i istovremeno
dejstvo vetra i leda na faznim provodnicima i zatitnoj uzadi), kao i sopstveni parametri stuba
(tip i maksimalno radno naprezanje faznih provodnika i zastitne uzadi, srednji, gravitacioni i
elektri¢ni raspon, medufazno rastojanje, opseg visina stuba).

Ovi projektni parametri nove familije Y-stubova predstavijaju osnovu za izradu Projektnih
zadataka za nove Y- stubove.

Pitanja za autore:

1. Dalli je bilo konkretnih slu¢ajeva u projektantskoj praksi gde se pojavila potreba za Y —
stubovima 110 kV?

2. Da li bi fazni provodnici na novim Y — stubovima po pravilu bili bolje zasti¢eni od
direktnog udara groma nego na tipskim Jela - stubovima DV-a 110 kV ? Da li bi trebalo
da DV-i 110 kV sa portalnim stubovima sa zategama budu manje ugrozZeni prilikom
grmljavine od DV-a sa Jela stubovima?

3. Dali uregionu zapadnog Balkana ili negde u Evropi ima izgradenih DV-a 110 kV sa Y —
stubovima?

4. Da li autori misle da za neke nove DV-e 110 KV ili prilikom rekonstrukcija Y — stubovi
mogu da budu konkurentni Jela stubovima ? Ako je odovor Da, za koje trase ili deonice
bi to mogao da bude slucaj?

5. Posto je najveci broj dalekovoda sa portalnim stubovima u Vojvodini da li treba ,sa
aspekta smanjenja tezine Celicne konstrukcije, razmisljati o jednoj familiji Y-stubova kod
koje se neée uzimati u obzir preporuCeni poostreni uslovi projektovanja u pogledu
dodatnog opterecenja od leda ?



Rad B2-09
NACIN UZEMLJAVANJA PASIVNOG SISTEMA KAO MERA ZA SMANJENJE RIZIKA PRI
RADU U BLIZINI NAPONA NA DVOSISTEMSKIM PRENOSNIM NADZEMNIM VODOVIMA

Autori: Maja Grbi¢, Aleksandar Pavlovi¢, Jovan Mrvi¢, Ranko Jasika, Stefan
Obradovi¢, Elektrotehnicki institut ,,NIKOLA TESLA”, Univerzitet u
Beogradu, Branko Pordevig, Zeljko Torlak, Milo§ Spaié¢, Mirko Boroviég,
Elektromreza Srbije AD Beograd

Recenzenti: Milorad Pavlovié, ELNOSGROUP Beograd, Nebojsa Petrovi¢,
Elektromreza Srbije AD Beograd

U radu je opisana raCunska provera i analiza opasnih indukovanih napona na dvostrukom DV-u
110 kV Smederevo 2 — Smederevo 3 koji se mogu javiti na iskljuéenom (pasivnom) sistemu
usled uticaja ukljucenog (aktivnhog) sistema ovog DV-a za razliCite scenarije uzemljenja
pasivnog sistema kako u normalnom pogonu tako i prilikom zemljospoja na aktivnom sistemu.

U normalnom pogonu aktivnog sistema sracunati su indukovani naponi u pasivhom sistemu tj.
naponi kojima bi radnici - monteri mogli da budu izloZzeni pre uzemljavanja sve 3 faze na stubu
na kome se radi. Pokazano je da su ovi naponi ispod dozvoljenog limita od 65 V.

U slu€aju zemljospoja na aktivnom vodu, racunati su naponi dodira i koraka na tlu u blizini stuba
na kome se radi (na tom stubu je, kao najkriti¢niji slu¢aj, pretpostavljen zemljospoj na aktivhom
sistemu). Pokazano je da

su ovi naponi, koji su reda kV, znacajno preko dozvoljenog limita od 150 V.

Preporu€eno je da se promene vazeci propisi u pogledu zastite od opasnog dejstva el. struje u
smislu da se predvidi uzemljavanje pasivnog sistema ne samo na mestu rada vec i u krajnjim
postrojenjima.

Pitanja za autore:

1. Da li su rezultati proraduna napona dodira (,pre uzemljavanja na stubu“) proveravani
merenjima na konkretnom DV-u 110AB/1 Smederevo 2 — Smederevo 3?

2. Da li softver koji je primenjen za proracun indukovanih napona u pasivhom sistemu
obuhvata obe vrste uticaja — elektri€nu indukciju i magnetnu indukciju?

3. Da li su u proracunima koris¢ene prosecne izmerene otpornosti uzemljenja stubova na
ovom DV-u?

4. Naponi dodira i koraka koji su racunati za sluaj zemljospoja na aktivnom vodu su
merodavni za procenu rizika po radnike na zemlji oko stuba (u tzv. prvoj zoni opasnosti).
Kakva je situacija u tom rezimu sa radnicima na visini u trecoj zoni opasnosti?

5. Koliko je sluCaj zemljospoja bas na stubu na kome se radi u blizini napona realan imajuci
u vidu sve mere predostroznosti koje su predvidene za rad u blizini napona?

6. Da li se zakljuCak o potrebi da se uzemljavanje pasivnog voda obavlja u oba krajnja
postrojenja moze generalisati posle raCunske analize samo na jednom konkrethom vodu
duzine 6 km ¢ak i ako bi se radilo samo o naponskom nivou 110 kV? Kakav bi uticaj u
tom smislu bio varijacija otpornosti uzemljenja stubova?

7. Dali se na dvostrukim vodovima 220 i 400 kV ocekuju veée vrednosti opasnih napona?
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Rad B2-10
PROBLEMATIKA LOMA KONZOLA 1ZVEDENIH PO PROJEKTIMA 1.0.DV.G.134, 135,
1361 1.0.DV.G.86

Autori: Goran Tomié, Borislav Vujin, Oliver Buljevié, Elektromreza Srbije AD
Beograd

Recenzenti: Milica Popov, ELEM&ELGO Beograd, Ljubomir Popodi¢, PD Elektroistok
Projektni biro d.o.o. Beograd

Tema je interesantna, ali bi naslov rada mogao da ne sadrZi brojeve projekata jer se ovakav
problem moze javiti kod bilo kog od 30-ak tipova tipskih stubova koji su projektovani i gradeni u
istom periodu.

U radu je konstatovano da na teritoriji koja je u nadleznosti regionalnog centra odrzavanja Novi
Sad ima preko 7000 stubova, a od toga preko 1700 ovih koji su predmet ovog rada.

Ako posmatramo samo stubove koji su predmet ovog rada, to je preko 5000 konzola, §to znadi
da se ovakav lom dogodio na samo 0.06% konzola, a ako bi se uzeli u obzir sve stubove gde je
ta veza re$ena na isti nacin, taj procenat bi bio zna¢ajno maniji.

Predlog za dalja istrazivanja u vezi ovog problema:
1. Utvrditi razlog ovakvih lomova.

2. Na nivou EMS-a razmatrati na koji nacin treba tretirati ovaj problem, jer ima joS mnogo
ovakvih stubova u mrezi EMS-a.

3. U nekom od narednih radova objasniti razloge i dogovoreni pristup pregledima i
sanacijama.

Pitanja za autore:

1. Kako se doslo do zaklju¢ka da je sanacija dovoljna sa istim brojem i pre&nikom
zavrtnjeva kojima je izvrSena veza zatege konzole? Smatramo da taj zaklju¢ak nije
korektan i da proracun novih zavrtnjeva mora da se radi s obzirom da je veza lima sa
pojasom konzole optere¢ena i momentom savijanja.

2. Da li su imali podatke da li se, i u kojoj meri ovakav problem javlja na stubovima koje
odrzavaju drugi Regionalni centri odrzavanja u mrezi EMS-a?

3. Iz teksta vidimo da je doneta odluka da se pristupi sanaciji svih 1712 stubova na nacin
koji je opisan u radu sa zavrtnjevima. Sta je bilo presudno da se donese ovakav
zaklju€ak s obzirom na mali procenat kozola gde se takav lom desio i pre nego $to je
utvrden razlog lomova, a i moguénost utvrdivanja mesta gde se moze nagovestiti da su
varovi osteceni i da je sanacija neophodna?
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Rad B2-11
OPIS UPUTSTVA ZA UZORKOVANJE PREMA ISO/TR 8550-1, ISO/TR 8550-2 i ISO/TR
8550-3

Autori: Dusan Doki¢, GPS INSULATORS D.O.0. Beograd

Recenzenti: Dragoslav Leli¢, PD Elektroistok Projektni biro d.o.o. Beograd, lvica
Bacvanski, ELEM&ELGO Beograd

U radu su prikazani neki od moguc¢ih pristupa pri odredivanju sistema za uzorkovanje i
odredivanje prihvatljivosti prijemnih ispitivanja proizvoda koji se isporu¢uju u lotovima prema
standardima, ISO/TR 8550-1, ISO/TR 8550-2 i ISO/TR 8550-3. Daju se smernice i opsti principi
za odredivanje sistema, Sema ili planova za uzorkovanje proizvoda koji se isporucuju u
lotovima, po atributima i po promenljivama, kao i kriterijumi za izbor broja uzoraka i ocenu
prihvatljivosti prijemnih ispitivanja. Analizirani su pojedini aspekti razli¢itih sistema uzorkovanja i
opisane njihove prednosti i mane.

Pitanja za autore:
1. Kakva su iskustva sa prakticnom primenom navedenih standarda?

2. Da li mogu da se daju preciznija uputstva za primenu razmatranih standarda za prijem
pojedine opreme za dalekovode?

3. Koji od parametara za odredivanje AQL navedenih u poglaviju 2.1. je, prema saznanju
autora, najprikladniji za primenu na opremu za dalekovde?

4. Da li autor moze da navede primer prijemnih ispitivanja proizvoda koji se isporucuju u
lotovima u Srbiji na koje se, kako je navedeno u zakljucku, ne sprovode destruktivna
ispitivanja?

5. Da li je, po miSljenju autora, moguce izbeéi destruktivna ispitivanja opreme za
dalekovode i na koji nac¢in?

Preferencijalna tema broj 3: Zajedni¢ka preferencijalna tema STK B2 i STK C3:
Tehnicki i ekoloski aspekti nadzemnih vodova
Ovoj preferencijalnoj temi pripadaja rad: B2-12.

Rad B2-12, C3-05
PROBLEMI PRIHVATLJIVOSTI U I1ZGRADNJI NADZEMNIH VISOKONAPONSKIH
VODOVA

Autori: Nada Curovié, Elektromreza Srbije AD Beograd, Ivan Milanov, PD
Elektroistok Projektni biro d.o.o. Beograd, Vladan Perié, PD Elektroistok
Izgradnja d.o.0. Beograd

Recenzenti: Aleksandar Pavlovié, Maja Grbi¢, Elektrotehnicki institut Nikola Tesla,
Univerzitet u Beogradu

Recenzija rada je data u lzvestaju stru¢nog izvestioca STK C3 Performanse sistema zastite

Zivotne sredine, jer je u okviru zajedni¢ke preferencijalne teme broj 3 sa STK B2 Nadzemni
vodovi — Tehnicki i ekoloSki aspekti nadzemnih vodova.
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