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KPATAK CAJPKAJ

Y pany cy aHaJM3UpaHW HUBOM MarHeTCKe MHIYKIHMje MHAYCTPUjCKE YUECTaHOCTH KOjH Ce jaBJbajy Yy 30Hama
noBehaHe OCETJBHBOCTH Y OKOJNMHH TPAHC(HOPMATOPCKHX cTaHHI@ HamoHckor HuBoa 10/0,4 kV u 20/0,4 kV.
AHanuza je 3acHOBaHa Ha pe3yjiTaTMMa Mepemha MarHeTcKe MHAYKIHje Y 30Hama noBehaHe oceTJbUBOCTH y
okonuHK Beher Opoja TpaHcOPMAaTOPCKHX CTaHHWIA NMOMEHYTUX HAINOHCKMX HHMBOA, KOja Cy CIpOBEACHA Y
MepruoIy HaKOH CTYIama Ha CHAry 3aKkOHa O 3alITUTH OJ HejoHm3yjyhux 3pauema u nparehux npaBumHuka. Y
IJBY TPOIICHE M3JIOKCHOCTH CTAaHOBHUINTBA HEjOHU3YyjyheM 3pademy, HJOOHMjeHH pe3ynTaTH cy ymopeheHu ca
pedhepeHTHUM TPaHMYHUM HHBOOM NPONHCAHUM 32 30HE IoBeliaHe OCETIbHBOCTH, KOjH 32 MATHETCKY MHIYKIIH]jY
msHocH 40 uT. Liwb cnpoBeneHe aHaIU3e je JOHOLICHE OIMITUX 3aK/bydaka O HUBOMMa MarHeTCKe MHIYKIHUje
KOjU €€ MOTY jaBUTH y OKOJIMHH NMOMEHYTHX TPaHC(OPMATOPCKHX CTaHUIA, Ka0 M OLCHHBAKE YCArIalllCHOCTH
OBHUX HHBOA Ca HAI[MOHAITHOM PETYJIATHBOM U3 00JIACTH 3aIUTHTE CTAHOBHHIITBA OJ] HEjOHU3YjylnX 3padema.

Kbyune peum: tpancdopmaropcka cranuna 10/0,4kV wu 20/0,4 kV, HejoHusyjyhe 3paueme, marHercka
HHJYKIIHja, 30Ha ToBehaHe 0CeTIbUBOCTH.

ABSTRACT

The levels of power frequency magnetic flux density which occur in areas of increased sensitivity located near
10/0.4 kV and 20/0.4 kV substations are analyzed in this paper. The analysis is based on the results of magnetic
flux density measurements in areas of increased sensitivity in the vicinity of a considerable number of
substations of the aforementioned voltage levels carried out after the Law on Protection from Non-lonizing
Radiation and accompanying regulations had come into effect. With the purpose of estimating the exposure of
the general public to non-ionizing radiation, the obtained results were compared to the reference level prescribed
for areas of increased sensitivity, which amounts to 40 uT for magnetic flux density. The objective of the
performed analysis is reaching general conclusions on the levels of magnetic flux density which may occur in the
vicinity of the abovementioned substations, as well as an evaluation of compliance with the national regulations
on protection of the general public from non-ionizing radiation.

Keywords: 10/0.4 kV and 20/0.4 kV substation, non-ionizing radiation, magnetic flux density, area of increased
sensitivity.

YBO/JI

Tpanchopmaropcke cranune HamoHckor HuBoa 10/0,4 kV u 20/0,4 kV mpencraBibajy 3HA4ajHE H3BOpE
HejoHnsyjyher 3pauema, nmajyhu y BuIy HBUXOB Opoj M YMILCHHIy Ja Cy BpJO YECTO CMEIITEHE Y
YHYTPALIOCTH WIN Y HETIOCPEAHO] OJIM3MHU cTaMOCHHUX, TOCIOBHUX 1 IpYTuX o0jexkara y Kojuma Jbyau Gopase
y Iy’KeM BPEMEHCKOM NepHonay. 300r Tora MCIMTHBAkE€ HUBOA HEjoHU3Yjyher 3pauema Koje eMHUTY]y 3aXTeBa
noceOHy Maxmby.

VY pany cy aHanM3WpaHH HUBOM MarHeTCKe MHIYKIHMje MHIYCTPHjCKE YUECTAaHOCTH KOjU Ce jaBJbajy y OKOJIMHU
TpaHcopMaTOPCKUX CTaHMIA MOMEHYTHX HAIOHCKMX HHBOA. AHanm3a je 3acHOBaHa Ha pe3yntatuma Beher
Opoja Mepema MarHeTcke MHIYKIUje Y HUXOBOj OKOJWHH, KOja Cy CIPOBEICHA y MEPUOJy HAKOH YCBajama
HAI[MOHAJTHUX TPONHca W3 00JacTH 3aIITHTE CTAHOBHUINITBA OJ HEjoHU3Yjyhmx 3pauema. [lusb crnposenene
aHalM3€e je JOHOIICHE ONMIITHX 3aKJbydaKa O HUBOMMA MarHeTCKEe WHAYKIHje KOjU C€ MOTY jaBUTH y OKOJUHH
MOMEHYTUX TpPaHC(HOPMATOPCKUX CTaHHIA, Ka0 M OLCHUBAME YCArjlalleHOCTH OBUX HHMBOA Ca HUBOMMA
MPONUCAHNM HAIMOHAIHOM PEryJIaTHBOM.
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KPATAK IIPETJVIE] HAIIMOHAJIHE PETYJIATHUBE Y OBJIACTHU 3AIITUTE CTAHOBHHUIITBA
OJ HEJOHU3YJYRUX 3PAYEILA

Tokom 2009. rogune y Peny6nuum CpOuju je ycBojeH 3aKoH 0 3alITHTH o1 HejoHu3yjyhux 3pauema [1] u mect
nparehux MpaBWIHWKA, OX Kojux cy Haj3Hauajuuju [2] u [3]. Ha Taj HauwmH je mpaBHO perynncaHa o0iacT
3allITHTe CTAHOBHHUINTBA OJ HejOHM3Yjyher 3pauera, a UCIyEeHH Cy U 3axTeBu IIpemopyke 1999/519/EC [4],
Kojux Ou Tpebaio 1a ce mpuapKaBajy cBe 3eMJbe EBpoIicKe yHUje MpH JOHOIICHY HAIIMOHAIHUX IPOIIHCa.
Mebhytum, mpenmer ypehuBama IlpaBunnuka [2] mpexncraBba OrpaHHYCHC H3Iarama CTAHOBHHIITBA
HejoHM3yjylieM 3pademy HMCKJBYYHBO V T3B. ,,30HaMa moBehane ocerspuBocTu”. Ilpema [2,3] 30me mosehane
OCETJBPMBOCTH CY ,,[TOJIpYYja cTaMOEHIX 30Ha y KOjuMa ce 0cobe MOTy 3aipKaBaTd U 10 24 caTa THEBHO; IIIKOJIE,
JIOMOBH, TPEJIIKOJICKE YCTAHOBE, HOPOAMIUILTA, OOIHUIIE, TYPUCTUYKH 00jEeKTH, Jledja UTPAIMIITA; TOBPLIMHE
HensrpalleHnx mnapuena HaMeHEHUX, NpeMa YpOaHHUCTUYKOM IUIaHy, 3a HaBeJCHE HaMeHe, y CKJIagy ca
npernopykama CBercke 3apaBcTBeHe opranmsanuje”. Ilpema IlpaBumnauky [2] pedepeHTHH TpaHHUYHH HHBO
u3Narama 3a jaunHy eJEeKTPUYHOTr 1moJsba M3HocH 2 kV/m, a 3a marHercky uHaykuujy 40 pT. OBu pedepeHtHH
TPaHWYHU HMBOM H3JIarama ce OJHOCE Ha eJIEKTPUYHO M MarHeTCKO I0Jbe MHAYCTpHjcKe ydectanocTH (50 Hz) y
30HaMa IoBehaHe 0CeTIEUBOCTH.

[paswiankom [3] meduumMcanu cy u3BOpHM HejoHM3Yjyher 3padema OJX MOCEOHOT WHTEpeca Kao ,,H3BOPH
SJIEKTPOMArHeTCKOT 3padera KOju MOTy aa Oyay IITETHH IO 37paBJbe JbYAH, & OApel)eHN Cy Kao CTAllMOHAPHU H
MOOWITHH M3BOPHU YHje SNIEKTPOMArHETHO II0Jb¢ y 30HH IMoBehaHe 0CETIFMBOCTH NOCTHXE HajMame 10% wm3HOCca
pedepenTHe, rpaHuyHe BpeAHOCTH mponucaHe 3a Ty (pekseHimjy”. IpaBunaukom [3] Takole je mpommcana
obaBe3a BIacCHMWKA W3BOpa OJ IMOCEOHOT MHTEpeca Ja 00e30eIi IepHOJNIHO HCITUTHBAKkE HUBOA HEjOHU3Y)yhux
3paveHa Koje 0Baj H3BOP EMUTYjE HA CBAaKE YETUPHU TOJIUHE.

NCIIUTUBABA Y 30HAMA NIOBERAHE OCET/bBUBOCTH
MepeHe BeJnuMHe

HcnutuBama HejoHHM3yjyhHx 3padema CIPOBEACHa Cy IMyTeM Mepema e(eKTUBHHUX BPEIHOCTH MAarHEeTCKe
UHAyKUWje B. VIHTeH3UTeT 0BE BEKTOPCKE (PM3NYKE BEIMYMHE MEPEH je M30TPOICKH, HCTOBPEMEHHM MEpPCHEM
CBE TpPU IPOCTOPHE KOMIIOHEHTE BEKTOpa Yy MUCKPETHUM BPEMEHCKMM TpeHylmuMma. lcroBpemeHo ca
BPEIHOCTHUMA MarHeTcKe MHIYKIMje MEpPeHA je W (PpEeKBEHINja MarHETCKOT I10Jba, KOja je Y CBUM CIy4ajeBHMa
msHocuna 50 Hz. BpenHocTu jaunHe eneKTPHYHOT 10Jba HUCY MEpEHeE, MOIITO je TEOPUjCKU IO3HATO Jia Cy y
OBAaKBHM CJIy4ajeBHMa 3aHEMapJbUBeE.

MepHa onpema

3a Mepeme MarHeTcke MHAYKIHMje KopuinheH je MepHH ypeljaj moBe3aH ca COHIOM 33 MEpPEHhEe MAarHeTcKe
urykimje. Conna je chepHor oGimMKa, MOBpIIMHE Hompedror mpeceka 100 cm? Opaka conma obesbehyje
U30TPOIICKO MEPEHeE, Tj. HCTOBPEMEHO MEPEHe CBE TPU NPOCTOPHE KOMIIOHEHTE BEKTOpPa MAarHETCKe HHIYKIIHje,
Ha OCHOBY Yera HHCTPYMEHT NPHKa3yje BUXOBY pe3yJITaHTHY BpeaHocT [5].

HocTrynak ucnuruBamwa

HcnutiBama Cy COpoBeleHa y CKiIamy ca 3axTeBuMa cranaapia [6,7]. ¥V cBakoj 30uu mosehane oceTIbHBOCTH
UCIIUTHBabha Cy CIIPOBE/IeHa Ha BEJIMKOM Opojy MEepHUX MecTa. Y LHJby yTBphHBama MPOCTOpPHE pacrojielne U
onpehuBama JOKalMje Ha KOjOj MAarHETCKAa MHIYKIIMja MMa MaKCUMAaJIHy BPEIHOCT, BEIMKKA OpPOj MEPHHUX MecTa
je pacropelier Ay XOpH30OHTAJIHUX MEPHMX IIpaBalla KOjU Ce Hajla3e Ha BHCUHM OJ] 1 m W3HAJ Tja WU 1oja
npocropuje. Hakon oxpehnBama MecTa Ha KOMe Ce jaBjba MaKCHMyM MarHeTCKOT I0Jba, Ha OBOM MECTY je y
HEeKHM Clly4ajeBUMa BPIICHO JeTajbHUje Meperbe, IpeMa npolieypaMa Mepea y TpH WK y MeT Tadyaka, Koje cy
JerajbHO omucane y [7]. Mepeme y Tpu Tauke Hajuemhe ce Bpiu Ha BucuHama o 0,5 m, 1 mu 1,5 m ox tia
WM oJ] nozaa npocropuje. Ha Taj HaumH ce y3uMa y 003up HEXOMOTE€HOCT 110Jba, Tj. IIPOMEHA M0Jba 110 BUCHHHU.
3aTtiM ce mW3pauyHaBa CpeAma BPEAHOCT OBAaKO A00WjeHnMX pesynrara By, Koja ce ekcrpamosmpa Ipema
MakcHMaiiHoM onrtepehemy TpaHchopmaropa u nopeau ca pedepeHTHUM HUBOOM. Kox Mepema y IeT Tayaka
IPBO MEPHO MECTO INpEJCTaBjba MECTO Ha KOME je JIONMpaH MaKCHMyM, a OCTaja 4eTHpH Cce Hajlase Ha
KPYXHHIM Noidynpeyarka 0,5 m ommcaHoj OKO MPBOT MEPHOT MecTa. Mepeme y MeT Tadaka ce BPIIN Ha BUCHHU
on 0,2m on moma MPOCTOPHje HCIOA KOjeé ce Hajla3W W3BOp HejoHm3yjyher 3pauema W CHPOBOAU CE Y
cilydajeBUMa KaJla je OTpeOHO M3BPIIUTH OIEHY M3JI0XKEHOCTH ocole Koja ce Hajasu y Jexxkehem moyoxajy.
Hakon cripoBohema Mepema, 01 eT H3MEPEHUX BPEIHOCTH U3/[Bajajy ce TpH HajBehe u u3padyHaBa ce BHXOBa
cpeama BpeqHocT By, Koja ce 3aTuM ekcTpanonupa i nopeau ca pehepeHTHIM HUBOOM.



M360p nokanmja Ha KOjUMa Cy CIIPOBeAeHA HCIMTHBAKA

HcnutrBama cy crpoBeieHa y 30Hama mnoBehaHe OCETJFMBOCTH KOje Ce Haja3e y HEMOCpenHO] Onm3uH!
TpaHCc(hOpMATOpCKUX CTaHWIa HamoHckmx HuBoa 10/0,4 kV m 20/0,4kV. YV pany je mar 30upHH TpHKa3
pesynrarta 34 HCTUTHBamka y MOMEHYTHUM 30HaMa roBehane ocetsenBocTi. Hajsehu Opoj ncnutuBama ce OqHOCH
Ha CHUTyaluje y Kojuma je Tpanc(hopMaTopcka CTaHWIAa JOIUpaHa yHyTap o0jekta, a 30Ha mnosechane
OCETJBUBOCTH CE€ Halla3u HENOCPEJHO M3HAJ WK mope] mbe. OBakBe cuTyalyje cy yjeJJHO ¥ HajHETIOBOJbHU]jE ca
acIeKTa M3JI0OKEHOCTH HejoHn3yjyhem 3pademy, 300r OJIIM3MHE IMPOCTOpa y KOME CE€ BPIIM MCIHUTHUBAKE U3BOPY
3pauema.

OCHOBHHM moJany O TpaHC(OPMATOPCKUM CTaHHWIIAMa Yy YHjOj OKOJHMHHU Cy BpIIEHa HCIIUTHBAWba, Ka0 M O
IBIXOBOM ITI0JIOKA]y Y OAHOCY Ha 30He noBehane ocerspuBOCTH, naTtu cy y Tabenu 1. O3Haka N y Tabemm 1 ce
OITHOCH Ha PeIHH Opoj MCIIMTHBAaFmA. Y HEKHUM CIy4dajeBHMa Cy y OKOJHHH HCTE TPAaHCPOPMATOPCKE CTAHUIIC
BpIIICHA Mepema y JIBe WM TPH 30He moBehaHe oceT/bUBOCTH (McmuTHBama Op. 19, 20, 23, 24 u 25). V tpu
cllydaja cy Mepema BpIIeHA y HCTUM 30HaMma noBehaHe OCEeTJBUBOCTH, IIPe U HOCTe IPUMEHE Mepa 32 CMAbCHe
HHBOA MarHeTCcKe WHIYKIMje KOjH eMuTyje TpancdopmaTopcka cranuna (McnuruBama 6p. 27, 28, 31, 32, 33 u
34).

TABEJIA 1 — OcrHoBHu nojanu o TpaacopmaropckumM cranunama (TC) y 4ujoj OKOJHHHU CY BpIICHA
WCIUTHBAaka U NMOJIAIY O HbUXOBOM I0JI0XKajy Y 0JJHOCY Ha 30He nosehane ocetssuoctu (3110)

Hanoncku| Cuara
auBo | [KVA]

[Monoxaj TC y oxHocy Ha 3I1O

Crybna TC ce namasm y OimsuHu crambOene kyhe ca aBopumreM. Hajseha Bpemnoct
1| 20/0,4 160 |marmercke MHIYKIIHje U3MEpEHA je y ey IBOpHUINTa Koju je Hajommku TC u Hamasu ce
Ha oko 3,4 mox TC.
TC tuna ,,xynma” ce Haymas3u y JBOpHIITY ctambeHe kyhe. Hajseha BpegHOCT Marercke
MHIYKIHje je u3MepeHa y JBopuuITy, HernocpenHo nopexn TC.
Crybna TC ce mamasm y mBopumurty cramOene kyhe. Hajseha BpemHoct marmetcke
MHIYKIHYje u3MepeHa je y nopumry nopen TC.
TC ce Hamasu y npusemsby ctamOeHe 3rpaje ucrmon crana. llInHcke Be3e HAIOHCKOT
HuBoa 0,4 kV ce Hanase Ha pactojamy o oko 0,2 m o mmagona TC.
TC ce Hanmasum y cyTepeHy cTaMOeHe 3rpaje HCIOJ cTaHa. 3aKJbydeHO je na oba
TpaHcdopMaTopa nojjeJHaKo AONPHHOCE HUBOY MarHeTCKe MHAYKIHUje Y CTaHy.
10/0,4 630 |TC ce Hana3u y ctaMOCHO] 3rpajii HEMIOCPEHO KMCITO]] CTaHA.
10/0,4 630 |TC ce Hana3u y ctaMO€HO] 3rpajiii HEMOCPEIHO MCIIOJ CTaHA.
10/0,4 630 |TC ce Hanasu y npu3eMJby cTaMOCHE 3rpajie HCIIO]] CTaHa.
TC ce nana3su y cyrepeny mkoie. llIkoncke nmpocTopuje ce Halase HEMOCPEAHO TOpe] U
9 10/0,4 630 |m3nanm TC. Hajeeha BpemHOCT MarHeTcke MHIYKIIMj€ U3MEPEHA j€ Yy MPOCTOPH)jU U3HA
TC.
TC ce Hanasu y cyTepeHy IpeamKoJICKe ycTaHoBe. [IpocTopuje ce Hanase HEIOCPEIHO
10 | 10/0,4 | 630 |mopexn u m3nan TC. Hajseha BpeqHOCT MarHeTCKe WHIYKIMjE H3MEPEHA je Y TIPOCTOPHUjH
koja ce Hanaszu nopex TC.
TC ce Hanasu y npusemsby mikoste. llIkoncke mpoctopuje ce Hajlase HEMOCPETHO MOPEN
11| 10/0,4 630 |u m3nan TC. Hajeeha BpeqHOCT MarHeTcke MHIYKIIHjE H3MEPEHA j¢ Y YIHOHHUIIN H3HAT
TC.
TC ce Hanasu y cyrepeny mkoie. LlIkoicke npocTopuje ce Hallase HEMOCPEAHO Tope U
12 | 10/0,4 630 |muanm TC. Hajeeha BpeqHOCT MarHeTcke WHAYKIIHM]E H3MEpEHa je Y KaHIeIapHju ope.T
TC.
13| 10/0,4 630 |TC ce Hanasu y npuzemMsby craMOeHe 3rpajie HeIOCPEAHO NOPE CTaHa.
14 | 10/0,4 630 |TC ce Hana3u UCIIOL CTaHA.
15| 10/0,4 630 |TC ce Hanasu y npuzemsby craMOeHe 3rpajie CIoJ| CTaHa.
16 | 10/0,4 630 |TC ce Hanasu y npuzemMsby cramOeHe 3rpajie UCIIo]] CTaHa.
17| 10/0,4 630 |TC ce Hanasum y npuzemMsby craMOeHe 3rpajie CIoJ| CTaHa.
18 | 10/0,4 630 |TC ce Hana3m y craMO€HO] 3rpajiii UCTIOJ CTaHa.
19 TC ce Haa3yu y npu3emMIby HETIOCPEHO MOpe]l OpAHHALH]E.

10/0,4 | 630
20 TC ce Haa3yu y npu3emMiby HENOCPETHO MCIO CTaHA.
21| 10/0.4 630 TC ce nanasu nopen crambene 3rpage. Hajseha BpemHocT MarHeTcke MHAYKIHjE je

M3MEpeHa y IBOPHIITY 3rpajie.

TC ce Hanasu Ha jaBHO] NMOBPUIMHHU U OKpyeHa je ca ase 3[10. Ha mecty Ha Kome je
22 | 20/0,4 |2x630|m3Mepena Hajpehia BpeJHOCT MarHeTcke HMHAyKLMje yTulaj TpaHchopmaropa T2 je
3aHEeMapJbUB.

2 | 10/0,4 | 250

3 | 10/0,4 | 250

4 | 10/0,4 | 400

10/0,4 |2x400

||| o1




Hamoncku| Cuara

n wiso | [KVA] [Monoxaj TC y omHocy Ha 3[10

23 TC ce Hanasu y npusemMsby cTaMOCHe 3rpajie HeOCPEAHO NOpe]] CTaHa.
24| 10/0,4 | 1000 |TC ce nanasu y npu3emby CTaMOEHE 3rpajie UCIO CTaHa.

25 TC ce Hana3u y npu3emiby cTaMOeHe 3rpajie MCIoJ| CTaHa.

TC ce nanasu y npuzemspy crambOeHe 3rpaae. CTaH ce Hajla3u Ha APYroM CIIpaTy U3Ha[

26 | 10/0,4 | 1000 |TC. U3smehy TC u craHa MOCTOjH jeHA €Taxa, KOja Ce HE MOKE KaTeroprcaTu Kao 30Ha

noBehaHe 0CeTJHUBOCTH.

27 TC ce Hana3u y cyTepeHy ILIKOJIE HENOCPEIHO UCIOJ YYMOHHUIlE. Mepema Cy BpIIeHa
10/0,4 | 1000

28 Ipe U 1ocje NpUMeHe Mepa 3allTUTe.

TC ce Hanaszu y npuzemsby 1koie. llIkoscke mpocropuje ce Hasaze HEMOCPEIHO MOpe

29 | 10/0,4 | 1000 |u m3uax TC. HajBeha BpeqHOCT MarHeTCKe WHAYKIIMjE H3MEPEHA je Y TIPOCTOPHUjH TIOPEsT

TC.

TC ce Hanas3u Ha pacTojamy O HEKOJIHMKO MeTapa ox cramOeHe kyhe (ca apyre crtpaHe

30 | 10/0,4 | 1000 |ymuie). HajBeha BpeqHOCT MarHeTcke HHAYKIHjE je M3MEPEHa y JIeNTy BOPHUINTA KOjH je

Hajommku TC.

31 TC ce Hanas3w y npu3eMiby HEIIOCPEIHO MCHOA CTaHa. Mepema cy BplIeHa Ipe U Iocie
10/0,4 | 1000

32 IpHUMEHE Mepa 3allITUTE.

33 TC ce Hanasu y noapyMmy 3rpajie HENOCPEIHO HCIIOJ CTaHa. Mepema Cy BpILIeHa Ipe U
10/0,4 | 1000

34 nocje NpUMEHe Mepa 3alITUTE.

Pe3yaraTu ucnuruBama

PesynraTu cnpoBeseHHX MCIHMTHBaWka 30MPHO Cy NMpUKa3aHW y Tabenu 2. 3a CBaKO MCIIUTHBAbE NpPUKa3aHa je
HajBeha BpemHOCT MarHeTCKe MHIYKIMjE J0OWjeHa MEpemHMa y aHAJU3UpPaHO] 30HM moBehaHe OCETJHUBOCTH,
Kao M H3payyHaTa MaKcHMallHa BpEJHOCT MAarHeTcKe WHIYKLHUje Koja Ou ce jaBwia npu onrepehemy
TpaHcdopMaTopa Ha3HAYEHOM CTPYjoM. JleTalbHu pe3yaTaTH NpUKa3aHuX UCITUTHBAa J1aTh Cy y [8].

OsHake y Tabenu 2 umajy cienche 3Haueme:

N — penHu Opoj UCITUTHBAbA,

B [UT] — HajBeha BpemHOCT MarHeTCKe MHAYKIMjE Y aHAIM3UPAHO] 30HM MoBehaHe OCETIFMBOCTH, KOja MOXKE
OuTH noOWjeHa MepemeM Ha BUCHHHM OX | m, ycpeamaBamkeM HAKOH Mepekha y TPU WIN y HeT Tayaka M Kao
Cpelba BPEIHOCT pe3yJiTaTa JyroTpajHOT Mepema Ha MECTy MaKCUMyMa;

h [m] — BucuHa Ha k0joj je uzmepena BpemHocT By, ako je BpeanocT By, mobujeHa ycpeamaBambeM BPEIHOCTH
MarHeTCKe HHIYKIHMje U3MEPEHUX Y TPU Tauke, y Tabenu 2 cy HaBeACHEe CBE TPU BUCHHE;

In, Ig, Ic [A] — BpennocTn dasHux cTpyja Tpancdopmaropa Koje Cy H3MepeHe Ha HamoHCKoM HuBOy 0,4 kV y
TPEHYTKY Mepema By,

I, [A] — HasHayena ctpyja TpaHchopMaTOpa;

Ia, Ig, Ic [%] — BpemHOCTH (hasHuX cTpyja TpaHCchHOpMaTOpa y TPEHYTKY Mepema By, n3paxkeHe Kao mpoIeHat o1
Ha3HaveHe CTpyje TpaHcdopmaropa,

Brax [LWT] — MakcuMaHa BPEIHOCT MAarHETCKEe WHIYKIMje HOOMjeHa EKCTPAaIojainujoM, Koja je MepoaaBHa 3a
nopeheme ca peepeHTHUM HHBOOM.

Maxkcumainnaa BPEAHOCT MAIrHETCKE I/IHZ[yKLlI/IjC Bmax MOXKE C€ je,Z[HOCTaBHO HU3pavyHaTu Ha cnenehn Ha4YHuH:

B [T ] = II“[[:]] -B,, [1T] (1)

rze | [A] npencrasiba BpeHOCT (ha3HHUX CTpYja TpaHcdopmaropa y TpeHYTKY Mepema By,

VY cnydajy na cy ¢asne crpyje MelycooHo pasnuuute lp # lg # I, Mory ce ogpenuTn MUHUMaHa 1 MaKCHMaJTHa
BpeaHOCT (a3He cTpyje y TpeHYTKy Mepema Kao lmin = Min{la, lg, lIc} ¥ lnax = max{la, s, Ic}. loHaBmamem
MPETXO0HO ONUCAHOT MOCTYIKA 32 CTPY]je Imin ¥ Imax OOU]ja ce orcer BperHOCTH y KOME ce Hanasu Bpgy.

OBakBa I0jeTHOCTaBJbCHA aHaIM3a 00e30el)yje mMOoBOJbHY TayHOCT y BehMHHM NpakTUYHUX CilydajeBa Iae je
BPEIHOCT Biyax, HITH OIICET Y KOME C€ OBa BPEIHOCT HAJIAa3H, 3HATHO HUCIION pe)epeHTHOT HUBOA.

V ciydajy kaga moctoju MoryhHoOCT 1a BpemHOCT By ipekopaunm peepeHTHH HUBO, HA MECTY MaKCUMyMa ce
BpIliE Mepermha MarHeTcKe WHIYKIHMje Yy Tpajamby OJ HEKOJIMKO MHUHYTa ca YHampeja 3aJaTHM BPEMEHCKUM
KOpaKoM, Koju o0M4HO u3HocH 5 S. Ha ocHOBY Tako MoOWjeHUX pe3yiTara MOXKE C€ YCIOCTaBHTH KOpelaldja
n3Mel)y BpeTHOCTH MarHeTCKe MHAYKIHje Y TAYKH MaKCUMyMa U Ga3Hux cTpyja ontepehema Tpanchopmaropa u
Ha Taj HAYMH TauyHHUje N3padyHaTH Bpay.



TABEJIA 2 — Pe3yaraTtu HCIUTHBa®ka

B

IA; IBI IC

|A1 IB! IC

In

Bmax

m

" Wty | [m] [A] [%] [Al | [uT] Hanoweria

1 0,23 | 05;1;15 130; 126; 93 56,5; 54,8; 40,4 230 0,41-0,57 /

2 2,28 1 180; 180; 180 50; 50; 50 360 4,56 /

3 0,56 1 24: 40; 50 6,7;11,1; 13,9 360 4,03-8,40 /
IIusne 0,4 kV

4 6,02 0,2 184,4; 160,9; 190 31,8; 27,7, 32,8 580 | 18,38-21,70 | wa 0,2 mog
mwiadona TC.

T1:0;0;0 T1:0;0;0

5 091 051,15 T2:127; 140; 153 T2:21,9; 24,1; 26,4 580 <8,31 /

6 0,58 1 62,8; 60; 60 6,9; 6,6; 6,6 910 8,4-8,8 /

7 1,61 05;1;1,5 170; 213; 310 18,7; 23,4; 34,1 910 4,73-8,62 /

8 1,29 0,2 116,3; 143,9; 108,8 12,8;15,8; 12 910 | 8,16-10,79 /

9 1,87 05;1;1,5 141,2; 81,2; 102 15,5;8,9; 11,2 910 | 12,05-20,96 /

10| 4,39 1 341,1; 370,3; 272 37,5;40,7; 29,9 910 | 10,79-14,69 /

11| 1,58 0,5;1;1,5 | 193,4;260,9; 265,1 21,3; 28,7; 29,1 910 5,42-7,43 /

12| 2,62 1 384,5; 360,1; 289,6 40,7; 37,5; 35,1 910 6,20-8,23 /

13| 0,82 1 89,5; 106,3; 83,7 9,8;11,7;9,2 910 7,02-8,92 /

14| 4,30 0,2 210,5; 183,9; 205,8 23,1; 20,2; 22,6 910 | 18,59-21,28 /

15| 0,84 1 81,1;90,7; 85,4 8,9;10;9,4 910 8,43-9,43 /

16 | 0,59 1 105,4;120,3; 117,8 11,6; 13,2; 12,9 910 4,46-5,09 /

17| 0,41 0,2 157,8;170,5; 151,6 17,3; 18,7; 16,7 910 2,19-2,46 /

18| 2,34 1 163,2;189,1; 189,2 17,9; 20,8; 20,8 910 | 11,25-13,05 /

19| 1,63 1 267; 267; 267 29,3; 29,3; 29,3 910 5,57 /

20 | 1,07 1 291; 291; 291 32; 32; 32 910 3,35 /

21| 0,56 1 93; 116,3; 123,3 10,2; 12,8; 13,5 910 4,13-5,48 /

T1:360; 360; 360 T1: 39,6; 39,6; 39,6

22| 1,96 05;1;15 T2:0: 0: 0 T2: 0: 0: 0 910 4,95 /

23| 1,87 1 6,02-7,67 /

24 | 0,75 1 448; 352; 384 31; 24,4, 26,6 1443 | 2,41-3,07 /

25| 1,36 05;1;1,5 4,38-5,58 /

26 | 0,29 1 220; 180; 160 15,2;12,5; 11,1 1443 | 1,90-2,62 /

27| 71,8 0,2 486,7; 408,8; 412,2 33,7; 28,3; 28,6 1443 >100 [Ipe u mocne

28 | 6,43 0,2 393,3; 340,3; 338,9 27,3; 23,6; 23,5 1443 | 23,6-27,4 |npumene Mepa.

29 | 5,05 1 303; 300,5; 327,6 21; 20,8; 22,7 1443 | 22,2-24,3 /

30| 0,47 1 300; 300; 300 20,8; 20,8; 20,8 1443 2,26 /

31| 2,31 0,2 298,2; 327,8; 284,4 20,7; 22,7; 19,7 1443 13,7 [Ipe u mocne

32| 1,38 0,2 286,1; 376,9; 299,7 19,8; 26,1; 20,8 1443 6,71 IIpUMEHE Mepa.

33| 10,25 0,2 272,9; 367,9; 270,4 18,9; 25,5; 18,7 1443 55 [Ipe u mocne

34| 2,02 0,2 389; 357,8; 305,8 27;24,8; 21,2 1443 8,1 IIpUMEHE Mepa.

Pesynrati ucnuTHBamba rpaduukd Cy NpUKa3aHW HA CIAMIU |, rIe je 3a CBe aHaIW3UpaHe ClydajeBe aar
YIOpEHH TPUKAa3 MAaKCUMAITHUX U3MEPEHUX BPEIHOCTH MarHeTcke MHAykuuje By, cTpyja y Bpeme mepema | u
MaKCUMAaJTHUX BPEIHOCTH MarHeTCKe HHAYKIIMje JO0OHMjeHUX eKCTparonanujom By, (ropa rpaHuiia omncera).

Ha ocHOBy npuka3zaHux pe3yiTaTa MOXe Ce 3aKJby4HTH Jia je Y JeHOM Cllydajy MepemeM J00HjeHa BPeIHOCT
MarHeTcke MHIYKIHMje Koja Impekopauyje peepeHTHH HHBO. Y OBOM CIy4ajy MEpee je BPLICHO Y IPOCTOPHjU
KOja ce HaJla3| AMPEKTHO M3Ha TpaHchopmartopeke cranmie. CHara tpaHcdopmaropa je uznocuina 1000 KVA, a
JIOMHHAHTaH M3BOP MarHeTCcKe MHIAYKIMje MMpe/cTaBibaje Cy UIMHCKE Be3e, KOje cy MmoBe3uBaie TpaHchopmarop
1 pa3Box HamoHckor HuBoa 0,4 kV, a Hamaswie cy ce HemocpeaHo y3 miuadoH TpaHcPOpMATOPCKE CTAHHUIIE.
Haxon yknamarma OBUX IIMHA U HUXOBE 3aMeHE KaOJIOBCKUM BOJIOBUMA KOjH C€ IPOCTHPY IO MOAY POCTOpH]je
TpaHchopMaTopcKe CTaHWIE HHUBO MarHeTCKe HWHIYKIMje Yy 30HM noBehaHe OCETIbMBOCTH BHILECTPYKO je

cMameH. JletasbaH NpHKa3 pesynTata Mepemba Ipe 1 ocje IpUMeHe Mepa 3amrture 1at je y [9].

VY CBUM OCTaJIUM aHATU3UPAaHUM NpPUMEPUMa U3MEPEHE BPEIHOCTH MAarHeTCKe MHIYKIWjE HUCY MPEKOpadmiie
40 uT, anm cy y Hekonmko ciydajeBa npekopaumwie 4 puT. M3mepeHe BpemHOCTH 3aBHUCE OJf TPCHYTHOT
onrtepehema TpaHcHOPMATOPCKUX CTAHHIA, KOj€ Ce Y aHATM3UPAHUM CHTYyallfjama Kpetaio oxa 6,6% 10 56,5%.
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OcuM NpeTx0IHO TIOMEHYTOT Clly4aja, TAe je MepemheM 1001jeHa BpeHOCT Koja peKkopauyje peepeHTHH HUBO,
y jOII jeJHOM ciydajy je 3akjby4eHO Ja pedepeHTHHM HUBO MOKe 1a Oyne IpekopadyeH Ipu onrepehemy
TpaHcopmaropa HazHAYEHOM CTPYjoM. MakcHMaiHa BpEIHOCT MarHeTCKe HMHAYKIHje J00MjeHa MepemeM
usHocmna je 10,25 uT, a makcuManHa BpeqHOCT nobujeHa ekcrpamonanujoM 55 puT. CHara Tpancdopmaropa je
m3Hocmita 1000 kVA, a pa3ior BUCOKOT HIBOA MarHeTCKe MHIYKIHje TIOHOBO Cy OWIIe IIMHCKE Be3e HATTOHCKOT
auBoa 0,4 KV, koje cy Guiie mocTaBibeHe Y HEMIOCPEIHO] OM3uHN MnadoHa TpaHcdhopMaTopcke cranuie. Hakon
3aMeHe MIMHA KaOJIOBCKUM BOJOBMMA M IIOCTaBJbama 3alITHTHUX €KpaHa YHYTap TPaHC(HOPMAaTOPCKES CTaHHLE
HUBO MarHeTCKE WHAYKIH]jE je 3HATHO CHIDKEH.

VY ocTanuM aHaNM3UPAaHUM CJIydajeBHIMa 3aK/bydeHO j€ Ja BPEOHOCTH MarHeTcke HHIYKIHje HE MOTY
npekopaunti pedepeHtHn HuBo ox 40 pT. MebhyruMm, u3padyyHaTe MakCHMallHE BpPEIHOCTH MAarHETCKe
uHAyKuuje y Hajsehem Opojy ciayuajeBa npexopauyjy HuBo of 4 uT. Ilpema oapendama IIpasunuuka [3], u3Bop
YHje eJIeKTPOMAarHeTcKo IoJbe y 30HM noBehane ocerspmBOCTH nocTiKe HajMame 10% wm3HOCAa pedepeHTHOTr
HHMBOA KaTeropHile ce Kao M3BOp HejoHH3yjyher 3pauema on moceGHOr mHrepeca. [lakie, TpaHcdopmaropcke
cranuie HanmoHckux HuBoa 10/0,4 kV u 20/0,4 KV Mory 6uti u3BopH 01 HOCEOHOT HHTEpPECa, IITO MPBEHCTBEHO
3aBHCH OJ] FbUXOBOT pacTojama 0 HajomKke 30He noBehane oceTsbUBOCTH.

[NomTo MarHeTcko MoJbe 3HATHO OIana ca rnosehameM pacTojama O M3BOpa, Ha HUBO 10JbA Yy 30HHU noBehaHe
OCETIJBHBOCTH NPECYIHO YTHYE HeHA YAAJBEHOCT OJ TpaHC(HOPMATOpPCKE CTAaHUIE. Y TOM CMHCIY, ca acleKTa
3alUTHTE OJ HejoHH3yjyher 3padema 3HATHO IOBOJBHUjE pELICHC NPEACTaBIbajy TPaHCHOPMATOPCKE CTAHHULIC
KOje Cy HM3ABOjeHEe Kao 3aceOHM OO0jeKTH W yHaJbeHe HEKOJIMKO MeTapa oX 30Ha moBechaHe oCeTIFHBOCTH.
Tunmgan je nmpumep Op. 30, Tae je TpanchopMaTOpcKa CTaHUIIA M3BEACHA Kao 3ace0aH 00jeKaT M Hala3W ce Ha
pacTojamy OI HEKOJHMKO MeTapa ox crambeHe kyhe, ca npyre crpane ymuue. Hajseha BpemHocT marHercke
uaaykiuje ox 0,47 uT usmepena je mpu onrepehewmy on oko 20% y meny JBOPHIITA KOjU je HajOIMKU
TpaHchopMaToOpcKoj ctanuiy. Y mpumepy Op. 1 cTtyOHa TpaHchopMaToOpcka CTaHUIA je yaa/beHa oKo 3,4 m of
uBHLe npopuinta. Hajeeha BpeaHoct marnercke mHaykuuje ox ceera 0,23 uT u3MepeHa je y JBOPHIUTY NpH
onrtepehewy Tpanchopmaropcke cranuiie ox 50%.

3AK/bYYAK

CropoBezieHa aHanM3a je TMOKas3aja Jla HUBOM MarHeTCKe MHAYKIMje y 30HaMa HoBehaHe OCceTJbHBOCTH KOje ce
Hallasze y HermocpenHoj OmmsuHH TpaHcopmaropckux cranuma 10/0,4 kV u 20/0,4 kV y HekuM ciydajeBuMa
Mory npekopauntu pedepeHTHr HuBo ox 40 uT, kao u 1a y Hajeehem Opojy ciaydajeBa MOTY IPEKOPaYUTH HUBO
on 4 uT. OBaj 3ak/byyak ce HPBEHCTBEHO OJHOCH HAa HAjHENOBOJHHHU]Y CHUTYAllMjy Ca acleKTa H3JI0XKEHOCTH
HejoHusyjyhieM 3pauemy, a TO je CHTyalndja Kaaa ce TpaHchopMaropcka CTaHHIA HaJa3W y 3rpaad, a
HETOCPE/IHO TOpel WM M3HAJ Hhe je 30Ha noBehaHe oceTIbUBOCTH. Y OBaKBHM CIllydajeBUMa HHBO MAarHeTCKe
MHJIYKLHUje y 30HH NoBehaHe OCeT/bMBOCTH NPHMApHO 3aBUCH O] pacropena onpeMe y TpaHc(hopMaTopckoj
CTaHHUIM, U TO MPBCHCTBEHO OJ MOJIOXKAja IMHHA KOje MOBe3yjy TpaHchopMaTOp M Pa3BOJ HAMOHCKOT HUBOA
0,4kV, amu u ox cuare TpaHcopmaropa, Tj. OJf HEroBe HasHaueHe cTpyje. Jlocajaimimba HCHUTHBAWKA CY
MoKaszayia Ja TpaHc(OpPMATOpPCKE CTaHWIE KOJ KOjUX ce MIMHCKe Be3e HamoHckor HuBoa 0,4 kV Hamase
HETIOCPeIHO Y3 TuIad)OH WM 3UA TPaHC(HOPMATOPCKE CTAHUIIE MPENCTaBIba]y HAjHETIOBOJBHU]Y KOH(PUTYpAIIH]y
ca aclieKTa M3JI0)KEHOCTH HejoHu3yjyheMm 3pademy, YKOJIMKO ce ca Jpyre CTpaHe 3HMza, OZHOCHO IuradoHa,
Hana3u 30Ha mosehane ocerspbMBOCTH. M3 Tor pasmora OM OBakBa TeXHHMYKa pelIema Tpedano n3deraBaTH
MPWINKOM H3rpajilbe HOBUX TPaHC(OPMATOPCKUX CTaHWIA YHYTap o0jekara, M TO MPBEHCTBEHO YHYTap IIKOJIA,
MPEALIKOJICKUX YCTAHOBA, CTAMOGHHX U JIPYTHX 3rpajia Koje Mpe/cTaBibajy 30He nmoBehane 0ceTIbUBOCTH, alld U
YHyTap MOCJIOBHHX M JAPYrHX objekara rie ce ouekyje OopaBak Jbyau y JyKEeM BpeMEHCKOM mepuoay. byayha
HCIUTHBAakba HEjOHM3YjyhHX 3padewma OU MPBEHCTBEHO Tpebamo fga Oydy ycMepeHa Ha TpaHC(hOpPMATOpPCKe
CTaHHIIE Ca OMHCAHOM KOH(QHUTypaIujoM onpeme.

Ha ocHOBy cripoBeieHe aHaMM3€e 3aKJbYYEHO je 1a TpaHchopMaTopcke craHuIle HamoHCKUX HuBoa 10/0,4 kV u
20/0,4 kV mory 6uTH M3BOPH O] MOCEOHOT MHTEpECa, MITO MPBEHCTBEHO 3aBHUCH OJ FHUXOBOT PacTojama J0
HajONrDKe 30He MmoBehaHe 0ceTJbUBOCTH.

HemoBosbHy oxonHocT KOx BehwHe pa3marpaHMX —CHTyalyja M3JI0XKEHOCTH NpeJICcTaBjba  OJMU3MHA
TpaHcopmMaTopckux craHuIa 30HaMa noBehane ocerspuBOCTH. BakHO je mcrahim ma mMarHeTcko mosee Op3o
omasa ca moBehameMm pacrojama 0] W3BOpa, Tako Ja Cy y 30HaMa MoBehaHe OCETJBMBOCTH KoOje Cy O
TpaHcopMaTOpCcKe CTaHHIE YAaJbeHEe CBEra HEKOJIMKO MeTapa HUBOM MarHeTCKe WHIYKIIWje 3HaTHO HIDKU. 300r
Tora TpaHc(hopMaTOpCKe CTAaHMIIE KOje Cy M3IBOjeHE Kao 3ace0HM 00jeKTH M yIaJheHe HEKOJIMKO MeTapa Of] 30Ha
nmoBehaHe OCET/PMBOCTH TMPEACTaBJba]y 3HATHO MOBOJHHH]E pEIIEHE ca aclekTa HejoHu3yjyher 3pauema.
Ykonuko ce TpanchopMaTopcka cTanuia yrpalyje yHyTap o0jekTa HEOIMXOIHO je BOJAWTH padyHa O pacropeny
oTpeMe y ’eHO] YHYTPAIIEOCTH Y OJJHOCY Ha OOJMKIbe 30He oBehaHe 0CeTIbUBOCTH.
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