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3amTuTa 01 MokKapa u MpoBaJie NPUMEHOM HETUITHYHUX eJIEKTPHYHHUX
BO/I0Ba

Pe3ume

TUNWYHY WM HETUIIMYHY €IEKTPUYHM BOJIOBU C€ Y CHCTEMHUMA 3a 3aIITHTY O] IMoKapa H
IIpoBajie KOPUCTE YIJIABHOM 3a MPEHOC €JIEKTPUYHE €HEepruje, JOK Cy Kao JAETEKTOpH Moxkapa U
[poBajie Mame 3aCTYIUbEHH. 3a YCIEIIHY NPUMEHY HETHIUYHUX EJNeKTPUYHUX BOJOBA Y
CHCTEMMMa 3a 3aIlITUTY OJ IoKapa U MpoBaje MOTPEOHO je MO3HaBaTH MHOIe Mmapamerpe, Kao
mMTO Ccy crneuupuyHa OTHOPHOCT, TOIUIOTHA MPOBOJHOCT, MOIYKHA KAlallUTHBHOCT,
KapaKkTEepUCTUYHA MMIICJAHCA, UTJ., KA0 M MEXaHW3aM MPOMEHE M 3aBUCHOCT THUX Mapamerapa
ycnen Hekor ojpeheHor nmopemehaja. KopumhemeM THOHYHUX M HETUINMYHHUX EJIEKTPHUUHUX
BO/IoBa Moryhe je pemuTu npo0ieM paHOT OTKpUBama U onpehuBama Mecta nopemehaja uuju je
Y3pOK IOKap WK MPOBaa.

OBa nOKTOpCKa UcepTalija ce cacTOju U3 0caM IJIaBa.

ITpBa rnaBa mpencTaBiba yBOJA Y KOME Cy JaTH OCHOBHH IIOJMOBH BE3aHH 3a 3aLUTHTY O]
noxapa u nposaie. [Ipikazana cy caBpeMeHa pelema Koja ce 0JTHOCEe Ha yIoTpedy TUITHYHUX U
HETHIUYHUX EJIEKTPUYHUX BOJOBA Y CHCTEMHMA 3a 3aIITUTY O] IOKapa U MpoBalie.

Jlpyra riaBa caJpXM OCHOBHE TEOpPHUjCKE MPHHIMUIE, TEXHHUKE W METOJE KOjU Cy
IPUMEHEHU Yy EKCIEepUMEHTHMMa M KOju OuM MOriaM OUTH NpUMEHEHH Yy HekuM Oyayhum
UCTpaKUBAmbHMa M EKCIIEPUMEHTHMA.

VY 1pehoj rmaBu M30XKEHU Cy pe3yaTaTH J0OWjeHU Ha OCHOBY eKcIliepuMeHaTa. Pesynratu
IpeCTaBJbajy pelliekha Be3aHa 3a MPAaBOBPEMEHY Peakiyjy y CHCTEeMUMa 3a 3allITUTY O] oXapa
W TIpoBaJie Kao W ojapehuBame MecTa Ha KOME je JOoIuIo 1o ojarorapajyher mopemehaja
yIOTpeOOM TUMHYHHUX W HETUIIMYHUX eJEKTPUYHUX BOJOBA. Pe3ynTaTH Cy KOHIUIHMPAHU TaKO
Ja WMajy CBOjJy TEOPHJCKY IIOCTaBKY, CKCIIEPUMEHTAIHH [I€0, a HEKH M CHMYJAlujy y
oarosapajyhem cotsepy.

AHanuza pealnM30BaHUX pe3yaTara, BE3aHHWX 32 NPUMEHY HETHUIIHYHHUX EJNeKTPUYHUX
BOJIOBA Y CHCTEMHUMa 3a 3aIUTUTY OJ MOXKapa U MpoBaJie, MPEACTaB/bEHA j€ y YETBPTO] IJIaBH.
JlaTu cy OCHOBHHU pasjio3d M TIPEJIHOCTH Ha OCHOBY KOJHX CE€ MOXKE ONpaBAaTH ymorpeda
OBaKBMX BOJIOBA Y ojipel)eHUM cucTeMHMa 3a 3alUTy O [oXKapa U mpoBale.

[lera rnaBa je 3aKk/by4ak y KOME Cy NpUKa3aHU OCTBAPEHU PE3YATATH Y IOCTYIKY

peanmaunje MNOCTAaBJbCHUX LIUJbCBA Y pajy.
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Fire and burglary protection using atypical electric lines

Summary

Typical or atypical electrical lines in the firedaburglary protection systems were mostly
used for the electric power transmission, whileytiere less frequently used as the fire and
burglary detectors. For the successful use of &pénd atypical electrical lines in fire and
burglary protection systems, it is necessary toaklad of parameters, such as specific resistance,
thermal conductivity, linear capacity, charactéistmpedance etc., as well as change
mechanism and parameters dependence due to scanmidette disturbance.

Using typical and atypical power lines can solve throblem of early detection and
determination of disorders caused by a fire or lamyg

This PhD thesis consists of eight chapters.

The first chapter is an introductory part where Hasic terms of the fire and burglary
protection were presented. The modern solutiorsdaelto the use of typical and atypical power
lines in the fire protection and burglary protentgystems were presented.

The second chapter contains the basic theoretizaiples, techniques and methods in the
experiments that were applied, and that could Ipiexpin future research and experiments.

The third chapter presents results based of expetsn.The results represent solutions
related to right time reaction in the fire and HBarg protection systems, as well as the
determination of the location on typical and atgbigower lines where disorders occurred. The
results are designed to have a theoretical assomm@xperimental part, results comparison, and
some of them simulation in the appropriate software

The analyze results of typical and atypical eleatrilines in the fire and burglary
protection systems are presented in fourth chaptez.main reasons and advantages for which
the use of these lines in the fire and burglarygmtion systems can be justified were given.

The fifth chapter is conclusion where the realizeslilts of the realization procedure of the
given goals of this paper were presented.

The sixth chapter consists of a literature usecevevbooks, journals, papers from journals
and conference proceedings, papers from conferesmmgssymposiums, web sites, standards,
rules and regulations.

The brief biography of candidate is presented enséventh chapter.
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1. VYBoxa




1.1.Cucremu 3a 3aIITHTY 00jeKaTa

3amTuTa 06jekara 0/ pa3HUX YTHIAja jeé BeOMa KOMILJICKCAH 33/JaTak U YBEK aKTyellaH W
oTBOpeH Mpobaem. Bpcre o6jekara n lUXOBE HAMEHE MOTY OMTH Pa3jIMuuTe, MOTY CE€ HaJa3uTH
Ha pPa3IMYUTHUM JOKalMjama, o0aBjbaTh Pa3NUuuTe (QYHKIHUjEe M Y BUMa Ce MOTy 00aBJbaTH
Pa3IMYUTH TEXHOJIOUIKK MPOIECH, Ma OJ1 CBEra TOra W 3aBHCH Ha KOjU HauuH he ce W oj yera
MTUTUTH oxarosapajyhu objexar. Ha mpumep, ckiaaumTe ropuBa Kao MPUMapHH E€IEMEHT
3aIlITUTE MMa 3aIUTUTY OJ] MOXKapa a OHJa Cle/ie CBE JAPYre 3allTUTE, Kao IITO Cy 3allTUTa OJ
kpahe u Tome cnuuHo. CUCTeMHU 3a BEHTHJIAIM]y W MPOTOK racoBa Ha MPBO MECTO CTaBJbajy
3alITUTY OA IITETHUX racoBa. Cucremu 6e30eaHOCTH caoOpahaja Ha KeJNe3HULM Ha MIPBO MECTO
CTaBJbajy 3aITUTYy O] yNaja *XKUBOTHHbA, MOjaBe moxapa cil. [lmanumHapcku 00jeKTH Ha MPBO
MECTO CTaBJbajy 3aIITHTY OJ TPOMa M EIEKTPUYHUX Npaxmema. XJaAmhade Ha MPBO MECTO
CTaBJbajy 3amTury oJ mnoBehama onpehene temmeparype. Takohe, Beoma Outan daxTop
npejcTaB/ba M OJHOC YKYyNHE LeHE 3alUTHUTEe O00jeKTa Yy OJHOCY Ha HEerOoBY MaTepHjalHy,
IPYUITBEHY, UCTOPHUjCKY, XyMaHy WA HEKe JPYyre BPEIHOCTH.

Muoru 00jeKTH y 3aBHCHOCTH O]l CBOj€é HaMEHE YeCTO 3aXTeBajy KOMOWHOBaHU BUJ
samtute. Kom oOjekata BeNMMKUX JUMEH3Mja Hajuemihe je KopucHa (U3MYKa 3allTHTA.
OcwurypaBame TakBUX 00OjexaTa 4ucTO (M3MUKOM 3aIITUTOM 3axTeBa OpojHHUje ocobske. To je ¢
JeIlHe cTpaHe PeJIAaTUBHO CKYIIO, a ca JIpyre CTpaHe MoCTOju MOryhHOCT mpormycTa 300T JbYACKOT
¢dakropa. Y HaBeJCHHM CIy4yajeBUMa HJICATHO PEIICHE IMpeIcTaB/ba KOMOWHOBaHA (PU3HUKO-
TeXHWYKa 3amTuta. MoryhHOocT KOMOWHanWje TeXHHUYKE W (U3NYKE 3aAIITUTE TPEACTaBIba
3Ha4YajHy NPEHOCT ¥ Y MHOTHM CHUTYyallijaMa He3aMEHUBU BU]I 3aILITUTE.

Hauun ¢yHKuMOHNCama KOMOMHOBAHE 3alITUTE MOKE c€ 00jaCHUTH Ha JEHOM IpUMEpY.
V jenHoj mpoctopuju yHyTap objekra GpopMupa ce HaJ30pHU LIEHTap ca LEHTPAJOM 3a 3aIUTUTY
O] TIpOBajie M J0jaBy IOXKapa M BUAEO HAA30pOM, U3 KOjer HAaJ30pPHUK HaAIJIe[a KOMILJIETaH
o0jexat. [IpocTop oko 06jexTa ocurypaBa ce CUCTEMOM KaMmepa WM OAroBapajyhum cucreMom
CTHOJhAIIE 3alITHTE, KOjU ayTOMAaTCKH jaBJba HENIO3BOJHCHM yJa3ak y IITHNEHH MpPOCTOpP.
CucteMoM 3a 3alITUTY OJI TIPOBAJie U CUCTEMOM 32 3aIITUTY O]l TI0Kapa ITUTH CE YHYTPAIIHOCT
o0jekta. Y TOM je ciyyajy 3a 3allTUTY LEJOr 00jeKTa MmoTpeOHa jeHa WIIM JIBE CIICIH]jaJHO
oOydene ocobe. Y ciyuajy morpedbe 0coOsbe MOKE y CBAKOM TPEHYTKY Y PEATHOM BpEMEHY

paanuo BE30M II03BATH HHTCPBCHTHC CKMUIIC. IloBe3uBameM HaBEeACHMX CHCTEMa TEXHHYKE



3allITUTE HAa IEHTPAJIHU JI0JaBHU CHUCTEM OCTBapyje€ Ce JI0JaTHa KOHTpOJa 3allITUTE O00jeKTa.
LlenTpanHu 10jaBHH CHUCTEM IOJpa3yMeBa HENPEKHIHO AEKYPCTBO, HAA30p, MHTEPBEHLH]Y U
o0aBelITEl€ O EBEHTYalHO] IUTETH HacTanoj Ha IWTHheHOM O0jeKTy a cacToju ce U3 JBe
KOMITOHEHTE: aJIApMHOT JI0jaBHOT IIEHTpa U BHUJeO nojaBHOr HeHTpa (ciamka 1.1.1).MoryhHoct
MOBE3UBaka HAa OBAj CUCTEM Cy pas3inuuuTe. TeiaedoHcKa JIuHMja, nHTepHeT Be3a, GSMuta. Ha
Taj ce HauuH, y3 momoh oxaroBapajyher cucrema TeXHHUYKE 3alITUTE, OCTBapyje KBAJIUTETHA
3alTHTa M[eJor o0jeKTa ca HajHYXKHHjUM ocoOJbeM. [loy3maHOCT TeXHHYKe 3amTUTe |
eKOHOMCKa HCIUIATUBOCT yCJel aHTaXoBamka MHHUMAIHOT Opoja Hag30pHHKA YHHE
KOMOMHOBaHY (DU3MYKO-TEXHUUKY 3aIUTHTY HajOOJbUM HAUYMHOM 3alITUTE BEJIMKUX OoOjekara U

objekaTa BHUIIIET CTENEHA YTPOKEHOCTH.

Cimuka 1.1.1.Anapmnu oojasnuu yenmap (1e60) u suoeo oojasnu yewmap (0ecro)

(cruxe npeyzeme ca: https:/www http://arsenal-ivezic.hr/centralni-dojavni-sustav/)

CucremMu 3a 3amITUTY 0OjeKaTa Cy caMu 1o ceOu Beoma KoMIUIeKCHU. FbuxoBoM aHanmmuzom
Mory ce AeUHUCATH Pa3IUYUTH €JIEMEHTH KOjU MPEJCTaBJbajy HUXOBE CACTaBHE JIEJIOBE MU
LenuHe. JemaH oJ1 HajOMTHMjMX eJeMeHaTa CHCTeMa 3a 3allTUTYy objekara cy JeTeKTOpH.
Jerexrop (jaBjpau) je OCHOBHH I'DaJIMBHH €JIEMEHT CBAaKOT CHCTEMA 3a NPHKYIUBEHE MOoJaTaKa
KOjU MpHUNaia KJIaCH MEPHO - UH(POPMAITUOHUX CUCTEMA.

Pa3zBojeM MONYNpOBOJAHUYKE TEXHOJOTHjE, CEH30pM Kao €JIEeMEHTH 4Mja je yiora Ja
OTKpH]jYy MaTepHjajHe U €HEepreTcke MPOMEHE pa3IMYUTOr THIA y OKPYXKEmY, [0CTajy ypehaju
KOJl KOJUX TMpOMEHa MapamMeTpa y OKpYXemy Koja ce HaArjieaa, pe3yiTyje MPOMEHOM, Tj.
MOJIyJTallMjOM ENIEKTPUYHOT CHrHana Ha yna3y (camka 1.1.2). ¥ mamem Opojy ciy4ajeBa,

MOJTYIPOBOJHUYKU CEH30PH HE 3aXTEBajy M3BOP €HEPTHje 3a paj, Kao Ha IpUMeEp JIETEKTOPH ca



¢doToaMonaMa KOJU TEHEpUINY EJIEKTPUYHU CUTHAJ y 3aBUCHOCTH OJI KOJIMYMHE NPUMIbEHE
ceeTiioctu. Takole, cenzopu Mory na (QyHKIIMOHWINY W HAa MHIUPEKTaH HAYMH Yy OJHOCY Ha
1ojaBy, Ha MPUMEP, TEMIIEPATypa MOXKE J]a C€ MEPH MPEKO HAOHCKO CTPYjHE KapaKTEPUCTHKE
JMOJIe, I MEPEHEM MPOMEHE MEXaHMYKUX KapaKTEPHCTHKA (IIMpema) Tpake Koja ce cacToju
OJ1 IBA WJIM BHUIIIE CJI0jeBa pa3nuuuTux merana (Oumeranu, uta.). Jlakie, npuctyn kopumhema
CeH30pa y CHCTEMHMa 3a MPHUKYIJbAkE M0JIaTaKka HUje jEAMHCTBEH W 3aBHCH HE CaMO O] TUIa

HOj aBC U3 OKPYXKCHa KOja CC IIpaTHy, Beh u 0 CKOHOMCKHUX YHHHJIaIa.

napameTpu Mepeta

MeXaHU4KK XeMVIjCKM

TepMI/I‘-IKVI \ MarHeTCKu / ONTUYK

€/IeKmpuyHU €JIeKmpUYHU
CUeHan CUeHan

:'> CEH30P —>

=

Cmuxka 1.1.2.Cenzop y nonynpogooHuukoj mexuono2uju
C 0o03upoM Ha YMIHCHHILY Jla OMJIO KOja TojaBa WJIM MaTepHjadHu objekaT Mory aa Oymay
MEpPEHH, MECTO CEH30pa Y CUCTEMY 3a MPUKYIJbakhe MoJlaTaka MOXKe Aa OyJe y OKBUPY O0jeKTa

Ha/rIe/1amka WK BaH mera (ciuka 1.1.3).

— CeH3opu
rnpouyec
Koju ce > I
aHarsnusupa “
— KOH8epmop aKkmyamop
napamempu

Cmuka 1.1.3.Cucmem 3a npukynmsaree noOAmMaKa u Mecmo CeH3opa y remy
JlaHanmy CHCTEMU 3a MPHUKYTJbalbe M0IaTaka ce CBE BUIlle 0a3upajy Ha TUCTPUOYHUPAHOM

npuctymy y oOpaau mojaaraka, Iie CUCTEM YMHE BEJMKH Opoj “gBopoBa” KOjU Cy MOBE3aHU Y



onroapajyhy wpexy. TakBa koH}uUTypalija 3axTeBa Ja CEH30pH OCHM TPUKYIUbamkha
uHpopmaija no6ujajy u GYHKUWjy OJUlydyMBama Yy MamoOj HIM Behoj Mepu. VYKyHe
nepdopMaHce cUcTeMa ca OBaKBUM, TUCTPHUOYHpaHHUM OJUTyYHBAH-EM, Y TOM CIlly4ajy HajBHUILIE
3aBuce ona mnepdomancu usmel)y uBopoBa y Mpexu. Pactojame u3mel)y uBopoBa, Op3uHa
KOMYHHKallMje, BpeMe O/3MBa, Op3uHa NpeHoca IojaTaka, IpelIke y MPEeHOCY U CBU OCTalll
napameTpu Tpeba 1a Oyny y3eTH y o03up MpUIMKOM H300pa cucTeMa 3a KOHKPETHY NPUMEHY. Y
TaKBUM CHCTEMHMa CE€ KOPUCTE UHTEIUT€HTHHU CEH30pH, TAaKO J]a C€ TAKBE MPEXKE YECTO Ha3UBajy
U CEH30PCKHM Mpexkama. Y TOM KOHTEKCTY MHTEIHMI'CHTHH CEH30p je NpEeACTaB/beH HH30M

aHAJIOTHUX U JUTUTAIHUX OJIOKOBA KOjU U3BpIIaBajy cnenuduune pyHKIyje.



1.2.Tloxkap u cucTemH 3a 10jaBy noxkapa

[To>xxap je mpoilec HEKOHTPOJMCAHOT caropeBama KOjU HAHOCH MaTepujaliHy IITETy H
yrpo’kaBa JbYyJICKE KUBOTE. 3a YCHEIIHO MPOJEKTOBAKE U peaTn3alijy CUCTeMa 3a 3allTHTY O]l
no’kapa moTpeOHO je To3HaBaTH MHOTO Pa3IUYUTHX (aKTopa 01 KOjuX moxkap 3aBucu. CUTypHO
je nma he cucremu 3a 3aIITUTY OJ] TIOKapa Ha aepoJpoMy, y paduHepuju HadTe, Yy UHIYCTPUJU
BemTaykor hyOpuBa, OONHUIM, IIKOJM MU JPYyrdM OOjeKTMMa M yCTaHOBaMa MOpATH Ja ce
pasznukyjy 300r CcBOjux crenupuUYHOCTH, HaMEHE O00jeKkTa WM YCTaHOBE, IUMEH3H]a,
reojyiokanyje, MOryhHOCTH OTKpHBama W J[0jaBe HAacTaHKa TMOXapa, Ka0 U MHOTHUX JPYTHX
¢dakropa.

Jeman o1 OCHOBHHX NOjMOBA BE3aHHUX 3a TMOXap je caropeBame. CaropeBame MpecTaBiba
CepHjy XEMHjCKHX peakidja u3Mel)y ropuBe Martepuje W KHCeOHHKAa (OOMYHO W3 OKOJHOT
Ba3qyxa), MpH 4YeMy Joja3u 10 ociobahama Toruiore, Auma M cBemioctd. Ja Ou mommno 1o
rpolieca caropeBama MOTPEOHO je MPUCYCTBO CBUX 'CTpaHa" T3B. HOMCAPHOZ MpOY2id. TOPUBE
MaTepHje, U3BOpa TOIUIOTE W KHCEOHHKA, IITO 3HAYM Jla C€ YKIAHKamkeM OMII0 KOje OJ OBUX
KOMITOHEHTH TPEKH/a MpOIIeC caropeBama. AKO JI0 caropeBama J10J1a3u 0e3 HHULIHPakha HEKUM
CTHOJFHUM HM3BOPOM TOIUIOTE, OH/A C€ Taj MPOIeC MOXKe ACPUHHUCATH KAO IMPOLEC CIHOHTAHOT
caropeBama, OJTHOCHO IMPOIIEC CaMOTIaJberha.

[Tpouec caropeBama mojapasymMeBa CTBapame M MPEHOIIEHhe TorioTe. Tomiora kKao Mepa
3arpejaHocTH Mace j€ jeIMHU IMapameTap KOju MOKe Jla TPOW3BEAE CUTHAl KOju ce He Mopa
rojavyaBaTH, IITO j€é BeOMa BAaXKHO 3a jaBjbade€ KOjU JeTeKTyjy Torwiory. CramHu mopact
ocinobahama TOTUIOTHE €HEpTHje je KapaKTepucThyaH 3a paHy ¢aszy pas3Boja Moxkapa Koja je
npahena mnoBehawmem TemmepaType y mnpocTopuju. Ycien ocinobahama TOMIOTe HAcTaje
TeMIepaTypHa pasiiiKa u3Mel)y racoBa y 30HM caropeBama M OKOJIHE CPEIUHE, IITO H3a3uBa
pasnuke y TyCTHHama U yOp3aHO CTpyjame 3arpejanux racoa HaBuiie. [locToje Tpu OCHOBHA
MeXaHH3Ma TPEHOIIeHka TOIUIOTE, a TO Cy Cy HpoBoheme (KOHAYKIUja), cTpyjame (KOHBEKIH]ja)
U 3pauere (paaujanumja), ¥ cBa TPH MEXaHHW3Ma KapaKTepHIly moxape y oojexty. [IpoBoheme je
HAYMH MPEHOCa TOIUIOTE M3Mel)y UBpCTUX Tella, Maja je MPUCYTHO U KOJI TEYHOCTH U racoBa.
Crpyjame mozpa3syMeBa KpeTame YeCTHIa KOje MPEHOCEe TOIUIOTY, TaKO Jia je yoOWdajeHO KO
TEYHOCTH W TracoBa. 3payeme je 0OMMK MpeHoca TOIUIOTE KOju He 3axTeBa ydemnrhe yecTwia y

MMpEHOCY I/IBMCI'_)y HU3BOpa TOIJIOTC U HpI/IjeMHI/IKa TorioTe. Hummra Mame HUCY OMTHHM HHU OCTaJIH



NPOIYKTH CaropeBama M HHHXOBO IMOHAIIAKE TOKOM IOXapa y 3aBHCHOCTH O]l JUMEH3Hja
o0jekra, mpoctopuja y 00jeKTy, oTBopa u BeHTWianuje. [Ipu nmpojexkToBamy cucTeMa 3a J10jaBy
nokapa Tpeba UMaTu y BUIY Ja AuM (GOpMUpA CII0j UCTIOJ TaBAaHUIIE U J]a IPUCYCTBO TaBAHUIIE
win 1iadoHa U 3U70Ba UMa HENOCpeJaH YTHUIA] Ha MEXaHH3aM IMPEHOCA TOIUIOTE 3PavuCHEM.
OuurnenHo je ma m30op THIA JETEKTOpa KOju he OMTH MOCTaBJbEH y MPOCTOPHUJU 3aBUCH O]

OYCKHBAHOI' pa3Boja noxkapa.

Cnuka 1.2.1.1Twamen (nego ) u oum (Oecno) kao Heuzbexcru nPoOyKmu npoyeca cazopesarsd

(cnuxe npeyseme ca: https://lwww.google.rs)

[Mpouec caropeBama Takohe mompasymeBa u crtBapame juma (cimka 1.2.1 necHo). dum
npecTaBJba CyCIEH3M]y TE€YHHUX, YBPCTUX U FACOBUTHX YECTHUIIA. Y 3aBUCHOCTH O] MaTepHjaia
KOjU TOpU U YCJIOBA TOpEHa, CBaku Noxap je npahen ocrnobdahameM onrosapajyhux mpojaykara
caropeBama, IITO je HAII0 MHOTOOpOjHY MPHMEHY Y AeTeKiuju moxkapa. CTpyKTypa decTuia
JMMa 3aBUCU O] MaTepHje Koja TOpHM M yClIOBa caropeBama. 300I BeOMa MalHX JIUMEH3Hja

gyectuna (1 nm-10um), ogHOCHO MpobiieMa HBUXOBOT MCITUTHBAbA, jaB/baul KOjH KOPUCTE UM

Kao mapaMmeTap 3a JCTeKIUjy 0a3upajy CBOj pajJ Ha UCIUTHBAKY ONTHYKUX KAPAKTEPHCTHKA
auma. OnTuuke OcOoOMHE YecTHIla JuMa 3aBHCE O]l HUXOBOI cacTaBa M JUMEH3Hja, alii
HE3aBHUCHO O] OBUX 0COOMHA, OUTHE Cy U I0jaBe pacejaBama U arcopIIlnje CBETIOCTH, KOje ce U
KOpHCTe 3a JeTeKuujy. 300or Tora mro ce pa3suja Beh Ha moueTky pane Qasze pa3Boja Behuue
noskapa, IuM je Hajuenthe kopumrheHa rmokapHa BeJIMYMHA 32 ACTEKIIU]y MoXKapa.

[Tnamen Takole mpejcraB/ba BaykaH MPOAYKT caropeBama (cimka 1.2.1 meo). Ilnamen
MPEeJICTaBJba TACOBUTY CPEAMHY Y KOjOj C€ OJUrpaBajy pU3NIKO-XEeMH]jCKEe PeaKIlfje peaKTaHaTta

yuecHuka. HesaBucHo o kiacuduKamuje, CBakKM IUIAMEH KapaKTepuily JBEe OWTHE



KapaKTepPHCTHKE: TOCE0Bakbe M3PAKEHE BUCOKO TeMIlepaTypcke o0sacTu (30HE caropeBama) u
onrosapajyhe racHe cTpyje K0joM ce ocTBapyje nmpeHoc Mace u ociobohene rormtore. Ca acexra
JIeTeKIMje HajOUTHHja Cy €MHCHOHAa CBOjcTBa IiameHa. ONCer eJeKTPOMarHeTHOT 3paduciba
IUIAMEHA KOjH C€ KOPHUCTH 3a JETEKIH]y MOYHibe 011 yiTpabyonuactor moapydja (A<300 nm)y
KOjeM je 3padyeme eKCTPEMHO Majo, mnpeko BuibuBor mnojpydja (300 nneA<800 nm) u
npubmkHO uHparpseHor (800 nm<A<1.3um) go uappanpsenor (1.3pum <A<10pum).

Op HacTaHka ma 70 MOTIIYHOT Talllemka, MoXkap ce MOXe caryieaTd Kpo3 Tpu ¢asze: ¢aza
pasBoja moskapa, (paza MOTIyHO pa3BHjEHOT TMoOKapa M (pa3za cMHpHBama IMOKapa-JA0rOpEBabE.
OBe (aze 3aBuce ox Bumie (Qaxropa, Hajyemhe o KOJMYMHE TOPUBHOT Matepujaja |
BeHTHIanuje y npocropuju. Ca acriekra OTKpUBama | JI0jaBe Moxkapa paHa ¢asza pa3zpoja moxapa
ce ojaBHMja Kpo3 udeTtupu (aze. Y caMOM IMOYETKY KApUIITE MOKapa je Majio M HPOIYyKTH
caropeBama Cy HEBHJJbMBH M TO je T3B. ‘modueTHa” win “mpBoOuTHa” Qasza. [lojaBom auma
HacTaje “¢a3a THmama’ Koja pacIiulaMcaBameM TMpena3u y “¢dasy ropema” mpu 4emy ce Op3uHa
pa3Boja noxapa Haryo nosehaBa. Haj3aza, massum pasBojeM mokapa Hactaje “roriotHa (asa’.
Bp3una kojom moxkap mposasu Kpo3 HaBeaeHe (haze 1mociie HaCTaHKa 3aBUCH O/ MaTepHjajia Koju
ropu. [Iponazak kpo3 cBe uetupu (aze MOXKe Ja ce JecH y aenuhy cCexkyHne, Kaj je Yy TUTamy
eKCIUIO3Wja, WM je ToTpeOHO 1a mpohe HEKONWMKO JaHa y TUmamby JOK He aohe 1o
pacmiamcaBama. be3 003upa Ha BpeMme pasBoja, MPOAYKTH CaropeBama KOjU CE CTBapajy y
HaBeJIeHUM (azama Cy OCHOBa 3a JAETEKIH]Y U JI0jaBy.

Ha ocHOBy cBera HaBeIeHOI MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Ja ce IMoKap Kao IpoIec
HEKOHTPOJIMCAHOT caropeBama OJUIMKYje BEIMKUM OpojeM IMapamerapa, udje ce ocoOuHe U
cnenupUIHOCTH MOTY YNOTPEOUTH 3a YCTCIIHY ACTEKIH]Y U HeyTpalucame.

CucremMu 3a OTKpUBame M J0jaBy noxapa (CHCTeMH 3a JETeKIHWjy T0Kapa, MPOTHB -
noxxapuu cucremu, enr. Fire Detection System, Fire Alarm Systeiyvc. Cucmemsr noscaphoi
cuenanuzayuu) Cy CHCTEMH KOJH pajJe y pEallHOM BPEMEHY W MpPHIANajy KIach MEpHO -
nHpopmarmonux cucremMa. OBH CHCTEMH Cy CaMO jeJaH Je0 YKYITHOT CHCTEeMa 3a 3allITUTY O
noxkapa, Koju o0yxBara CKyIl Mepa U aKTHBHOCTH 32 TUIaHHpambe, GUHAHCUPAIHE, OPraHU30BabE,
crpoBohjeme W KOHTPOJYy Mepa M paJiu 3allTUTE OJ ToXKapa, 3a clpedyaBame H30ujama U
[IMPEHa MMOKapa, OTKPUBAKE M TallCHkEe IMoXKapa, CIacaBamke JbyJM U HUMOBHHE, 3alITUTY
KUBOTHE CpPEIMHE, YTBphUBame U OTKIamame y3poKa MoXKapa, Kao U 3a MpyKambe MOMONH KO

OTKJIakhalkha IOCJIICANIIa HAaCTaJInX 300r ImoXxapa.



KomrmonenTe cuctema 3a OTKpuBame M J10jaBy Tokapa jaeuHucaHe cy mehyHapogHum
cranaapauma, mnpe cera crangapauma SO 7240-1Fire Detection and Alarm systems - Part 1:
General and Definitions EN 54-1,Fire detection and fire alarm systems - Part 1rdafuction
oJlakie cy u npeysere nepununmje y Baxehem nammonannom cranaapay CPIIC H.C6.200.0gaj
CTaHmap AeQUHHIIE caMO OIIITE MOjMOBE M Jiaje NePUHHIIMje eeMeHaTa CUCTeMa, alll He U
HA4YMH Ha KOjU C€ EJIEMEHTH CHCTeMa IOCTaBibajy u Kopucte. CranmapiaoMm cy oOyxBaheHu
€JIEMEHTH CHCTEMa 32 ayTOMAaTCKO OTKPUBAKE U JI0jaBy MOXKapa KOju Cy HAMEHCHU 32 IPUMEHY
y 3rpazama, a CTaHJapJ MOXKe Ja MOCIYXKH M Kao OCHOBa 3a olpelhuBame eleMeHaTa cucTeMa
KOjH Ce Hajasze y JpyruM o0jektuma (Ha mpumep, pyJHHIU, OpOIOBH, UT/L.).

CucreM 3a OTKpUBamWbE U J10jaBy MoXkapa oOyxBaTa:

* ypehaje 3a Hag30p U ynpasbame (ypehaju 3a oauMIbaBame, ralickhe, IPOTUBIIOKAPHA BpaTa
UTI.),

* CcICMEHTE 3a CHIHAIM3alMjy MOXapa M ajapMupame (MHTepHa - CBETJIOCHA M 3BYYHA
WHIUKAIM]ja, CIIOJbHA - TO3MB BATPOTAaCHO] OpHUTa I, MOJUIIHjH UT/L. ),

* jaBJpaue (IETEKTOPH) MOKAPHHUX BEIMUYUHA (PyYHH U AYTOMATCKU) U

* nomohHe ypehaje.
[ToBe3uBame HaBEeJICHUX €IEMEHATa y CHUCTEM 3a JI0jaBy IMOXKapa je MPUKa3aHO Ha CIIHIH

1.2.2.
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Cruxa 1.2.2.@yuxyuonanne epyne cucmema 3a 00jagy noxcapa
(XYZromnonenme cucmema sa dojasy nodxcapa)




Enementn cucrema Ha ciuiu (nepununuja nosnara kao “XYZ komnonenme cucmema”)
uMajy cienehe 3HaueHme:
A - ayroMaTcku Jetektop (jaBibad) moxapa;
B - ypehaj 3a nHam3op u ympaBmame. Ciyxu 3a. NpUjeM CUTHala o]l jaBjbaya MU
CUTHaJM3alMjy, mnpociehuBame curHasa moxapa NpPeKo MpeaajHor ypehaja aabHHCKE
CUTHaJM3alMje WIM TpeKko ypehaja 3a ympaBibamkbe ayTOMAaTCKOM HPOTHBIIOXKAPHOM
3aIITUTOM, BPIIU KOHTPOITY MIPABUITHOT pajia CUCTEMA;
C - eneMeHT 3a cHTHAJIM3aNUjy W/WIK alapMupame - U3BaH eneMeHTa B, y ciyuajy moxapa
Jlaje 3By4HE W/UIIK CBETIOCHE CHTHAJIS,
D - pyunu jaBspau moxkapa. Ypehaj 3a pydyHO akTUBUpamkE anapma,
E - npenajuu ypehaj najbMHCKE CUTHAM3AIIM]E O TIOKapPY;
F - npujemnn ypehaj qasbuHCKe CUTHAIM3AIIM]E O TIOKAPY;
G - ypebaj 3a ynpaBibamke ayTOMaTCKOM MPOTHBIIOKAPHOM 3aIITHTOM;
H - ypehaj 3a ayromaTcky NpoTHBIOKApHY 3aIITUTY;
J - mpenajau ypehaj 3a mabMHCKY CUTHAIM3AIM]Y HEUCITPABHOCTH,
K - npujemuu ypehaj 3a 1aJbMHCKY CUTHAJIN3alM]y HEUCTIPABHOCTH,
L - u3Bop Hamajama.
Nako crangapn kao ob6aBe3He eleMEHTEe HaBOJM caMO X KOMIIOHEHTY ca eleMeHTHMa A,
B, C, D, u L, 3a muauMyM Koju Tpeba Ja moceayje CHCTEM 3a OTKPUBAHE U JI0jaBy MOXKapa,
BehMHA JaHAITKBUX CUCTEMa TIOCe/yje CBE WIIM TOTOBO CBE €JIEMEHTE NpHUKa3aHe Ha cyuiy 1.2.2.
OcHOBHa HaMEHa CHCTEMa 3a OTKPHBAWKE W JI0jaBy MOXKapa jecTe Ja KOPHCHHKY IITO
panuje 00e30eaM MOy3JaHO YIO30pEHE 0 HACTAHKY MoXKapa Aa Ou ce u3beriie JbYIACKE KPTBE U
cauyBasia UMOBHHA. [IpojeKTOBamke OBUX CHCTEMa MPEACTaBIba HEM30EKHU KOMIIPOMUC H3Mehy
3aXTeBaHE OCETJLUBOCTH (BpeMEHa O/3HMBAa) CHCTEMa, MOY3/1aHOCTH (BpeMeHa 0e30TKa3HOT pajia),
CKJIOHOCTH Ka JIaBamy JIAKHUX ajlapMa, PAacIlOIOKMBE TEXHOJOTH]e U CBAKAKO, IIEHEe chucTeMa. Y
CHCTEMHMa 3alITUTE O T0Xkapa, Kao U y BehnHU cucTeMa TeXHUUYKE 3alTUTE, YOBEK UMa yJIOTy
KOHTPOJIOpa TEXHUYKHUX CPEZCTaBa, a TeK Y MOMEHTY Jl0jaBe HaCTaHKa HeXXeJbeHOT jorahaja, oH
[I0CTaje aKTUBaH YHHWIAL Y Bb€HOM Cy30Hjamy.
Hemocpenne mrere HacTalne OJ TOXKapa EKCIOHEHIMjalHO pacTy ca moBehaBamem

BpPEMEHa 3a JI0jaBy TaKo Jia CUCTEM 3a JI0jaBy IMoKapa Mopa Jia 00e30e/11 MITO paHuje OTKPUBAHE
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Y JI0jaBy, @ CAaMUM TUM U paHHU]jU MOYETAK €BaKyallje U raiiema. AHalu3a mTeTa o] mokapa Ha
3amay mokasyje a JBOCTPYKO ckpahmBame BpeMeHa alapMupama ymamyje 3a oko 30%Bucuny
HacTaJIMX LITeTa Ko o0jekaTa Koju MoCceyjy CUCTEM 3a JI0jaBy MoxKapa.

OcHoBa 3a u300p cucTema 3a J0jaBy IOKapa 3a HEKH 00jeKaT je BeJIMYMHA MOXKapHOT
pu3MKa TOr OOjeKkTa KOju HajBHIIE 3aBUCH OJ] MaTepuja W MarTepujana - cajapxaja oQjeKTa.
VYnpaBo 300r TakBHX pa3jiora HpojeKTOBame CHUCTEMa 3a JI0jaBy Mokapa Tpeba 1a o0yxBaTu
MO3HAaBamke BEIMKOI Opoja YMIbEHHUIIA KOje ce OJHOCEe Ha o0jexaT, ka0 W Ha Moryhu pas3Boj
noxapa y 00jeKTy Ha OCHOBY KOjHX C€ JOJa3H JO CHUCTEeMa 3a OTKPHBAIE IMoXKapa oJMax o
HBEroBOM HacTaHKy. JloOpo MpOjeKTOBaHM CHUCTEM 3a 3allTUTy OJ MOo)Kapa Mojpa3yMeBa
MpaBuiIaH W300p JETEKTOpa U jaBbaya MoXkapa, Kao M KUXOB IM0JI0Ka] U Mel)ycoOHU pa3MernTaj

y 00jeKTy.
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1.3.IlpoBaJia u cucTeMH 3a 3aIITUTY 0] MpoBaJie

[IpoBana je Beoma HIMPOK I0jaM Yy JaHAIE BpEeME M MOXKE ce€ ca oaroBapajyhom
KopekTHomhy neduHHcaTH Kao HeoBIamNeHW, MPOTUB3aKOHUTH YIJa3aK y HEKH OOJHK
CTpYKType Tyhe CBOjuHE Wik mpuBaTHOCTH (0Ojekat, MPOCTOpHja, JIOKAIHja, pauyHap, BO3MIIO,
cucteM wutxa.). Cam HeoBnamheHHd yila3ak MPeaCTaB/ba KPUBHYHO J€JI0 Koje Hajuerrhe
MMIUTUIIpA Apyra KpUBUYHA Jiena, o1 Kpahe umoBuHe, go0apa, mojaTaka ma cBe 10 OpyTaHUX
KpUBHYHUX JieJla kao mTo cy youctBa. llltere koje mMory Hacrtatu o; TpoBajie MOTYy OWUTH
HENPOIICHHBE KAKO 32 MaTepujaHa q00pa, TAKO U 32 JbYJCKE )KUBOTE.

CBu HexesbeHU Jorahaju Koju Cy MpeAMET OTKpHUBama y CUCTEMY 3a 3allTUTY O MPoBajie Cy
HEpAaCKHJIMBO TMIOBE3aHU 3a 4YOBEKa, IMouYeB oJ Kpahe MNpeko TNoaMeTama IoXxapa 0
Hajpa3IUUUTUjUX O0JIMKa JuBep3uje. 300r Tora je yjiora TeXHUYKHX cpeicTaBa W ypehaja y
3alITUTH OJl TpOBaje HEOoNXoaHa, uMmajyhu y Buay ga Ou camo ¢usmuko oOe3dehuBame
3aXTEBAJI0 aHTAKOBAaKE BEJIMKOT Opoja Jby/aM, a y HEKUM CiIydeBUMa OM OWJI0 U HEW3BOIJHMBO.
Ca nmpyre ctpaHe, MOIITO je CYIITHHA HEXEJbEHOT norahaja ymaa MpOBAIHUKA Y MPOCTOP WIIH
o0jekar, MocToje TpH rpyre Mepa Koje MOTy Jia ce IPUMEHE J1a C€ TO CIIPEUH:

*  Mepe KojuMa ce CrpedaBa WM OTKPUBA HEXKEJLEHH YIa3 y MPOCTOp WK y 00jeKar,

*  Mepe KojuMa ce Mocie ynacka JUIa OTKPUBA KPETamhe Y MPOCTOPY MU 00jeKTy U

*  Mepe KOojuMa ce BPILH JISTUTUMHUCALE WU HICHTUUKAII]a JTUIIa.

be3 063upa Ha TO IITO HaBeJIEHE MEpe MOTY Jia ce peanu3yjy nomohy ¢pusndkux 6apujepa,
IperpeKa M aHraxkoBameM o00e30ehema, moysnana peanusanyja HaBEJCHHX Mepa je TOTOBO
Hemoryha 6e3 ymoTpebe TexHWYKUX ypehaja m cpeiactaBa-cucTema 3a 3alITHTY OJ MpPOBaje U
cHCTeMa 3a KOHTPOJTY MIPUCTYTIA.

VY3umajyhu y 003up unmbeHuIly J1a je HeMoryhe mpelBUIeTH ca Koje CTpaHe MpoCcTopa Ui
o0jexta he nohu 10 ynacka U KpeTama y mpocTopy KOjH c€ MITUTH, 100pa opraHu3aliyja 3amTuTe
O]l IpoBaJie MoApazyMeBa 0JI0paHy y KOHIICHTPUYHUM KPYroBUMa, TaKO Jia caBiiajuBamkbe CBAKOT
HapeaHor oJ0paMOeHor ,, IPCTeHa" 3axTeBa BHINE Harmopa U BpeMmeHa. [lo mpaBumity, Kako ce ujie
0]l CTIOJballTEhET TIPEMa YHYTPAIIEbUM KPYrOBHUMa 3aIlITUTE, CAApPKaj] j€ BPESAHUJH U CAMUM THM U
CpeACTBa 3alITUTE Cy KOHIEHTPHCaHM]ja, a ca Jpyre CTpaHe ce HaJ3MpaHH IMPOCTOp cMamyje ma

j€ 3amrTuTa noys3aaHuja. 3a oBakaB MPHUCTYI C€ Y JIUTEpaTypu Y€CTO KOPUCTH TEPMHH ,,3J1aTHU
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Opoj cenam“ unMe ce yka3yje Ha TO Jia Tpeba yCroCTaBUTH celaM 0J10paMOeHuX ,pCcTeHoBa” 1a
Ou ce MocTUrao HajBUIIN HUBO Oe30eaHoCcTH. TuX ceqaM IuHMja 010paHe YnHE!
1. nwuHuja nepumertpa (ca wim 6e3 puzndkux Oapujepa),
2. mnpoctop usmely nepumerpa u odjexata y KOMILIEKCY,
rpanuia odjekra (3uI0BH),
OTBOPH Ha 00jeKTy (Bpara, Mpo30pH, pa3HH OTBOPH),
YHYTpAIIhE Mperpaie,

HETOCpeIHA OKOJIMHA 1TUJba,

N o o kW

[IWb - pa3yior HeoBiarheHor ynacka (Kpajma Tauka Mmpuiiasa).

OBakaB MPHUCTYII 3alITUTH OJ] MIpOBaJie HUje camo JiornyaH Beh u panumonanan. Haume,
TEXHUYKUM CPEJICTBUMA 32 3aIITHUTY O]l poBaje Moryhe je peann3oBaTH 3alITHTY MaKCUMAIIHOT
HUBoa Oe30emHocTH Beh Ha camMoj JTMHHUJU MITHNEHOT MPOCTOPa U HETIOCPEIHO H3a Bbe, MehyTum
TO €KOHOMCKHU HHj€ OTIPaBJaHO ¢ 003UPOM Ha TYKUHY IPAaHUYHE JIMHU]E ¥ TIOBPIIMHY MTPOCTOPA
KOJU C€ IITHTH.

Peanuzanmja 3amrure oa mpoBasie KOpUIThemeM KOHIIGHTPUYHHX OA0paMOeHHX
MPCTEHOBA MMa JOII jeHy BEJIUKY MPEAHOCT KOja Ce CacTOju Y MOJelIaBamy >KeJbeHOI HHUBOA
3allITUTE y CKJIaay ca MPOMEHOM cajpikaja U HaMmeHe o0jekra. JlehpmHucame HHUBOA 3aIITUTE
Mpe/CTaB/ba MHUTAKE KOj€ YBEK HM3a3WBa JHIIEMY 300T KpUTEpHjyMa M TpENnopyka Ha OCHOBY
KOJUX C€ BpIIM TIpajaija HuBoa. Haume, canpikaj uiam MarepujaisHa BpEIHOCT Kao KPUTEPUjyM
3a jehUHUCakE 3alITUTE je BeoMa pelaThBaH (akTop 3aTo IITO Ha MpuMep, HHpopMaIHja Koja
je caipkaHa y TpeaMeTy MOXKe Jia UMa MHOTo Behy BpPEeIHOCT O] caMor mpeamera (mojaiy Ha
XapJ JUCKY padyHapa BHIIE BpeAe OJl caMor padyHapa). 300T Tora je MOroJHHje Ja Ce HHBOU
3amTHTe AeUHUINY y CKIaay ca epeKTUMa KOju ce HBUMa MOCTHXKY y CMHUCIy oaBpahama U
crpevyaBama HEOBNAMNEHOT yiacka y MOjelIuHH oA0paMOeHM MPCTEeH. Y CKJIaay ca TaKBUM
MPUCTYTIOM, JIe()UHUIILY CE MET HUBOA 3aIITUTE!

1. MuHumanHa 3amITUTAa j€ HAJHIDKA HHUBO 3alITUTE Y MAaTEPHjaIHOM TOTJIEY.
Heosnamthenu npuctyn ce cnpeyaBa GusuukuM Oapujepama, orpagama, BpaTHMa U MPO30puMa
0J1 CTaHJapIHOT MarepHujaia u ca oomunuM OpaBama. OBo je Hajuemhu HUBO 3aIITUTE KOjU CE
IpUMemYyje Ko cTaMOSHHX 3rpajia U Ha JaBHUM 00jeKTHMA.

2. Hwuzak HMBO 3alITHTE je NPBH HUBO 3aITUTE KOjU YKJbY4yje ICTEKIHM]Y U JIOKAJIHO

aJlapMUpame KOpI/IIJ_IhCI-BCM jC,I[HOCTaBHI/IX aJJapMHUX CHUCTCMa, Ca HIIH 0e3 KOMYHI/IKaLII/IjG ca
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BUIIIUM HHMBOOM Haj3opa (mosmimja, ciyxoOe o0e30eherma). MexaHHuKa 3aIITHTa YKIbYYyje
BpaTa M Ipo30ope ca oOjayamHMa, pemerkama u ciuyHo. OBaj HMBO 3alUTHTE ce Hajuenthe
npUMemYyje y IpuBaTHUM Kyhama, MalbUM TPTOBUHCKUM pajhama, eKCIIO3uTypama OaHaka, uT/.

3. Cpemmu HHBO 3alITUTE KOPHCTH jEAHOCTABHHUjE allapMHE CHCTEME 4Hdja je yJora
JIeTeKIMja HeOoBJAMNEHOr MPUCTYNa HA TPAHUYHO] JIMHUJU 3AIUTUTE U JCIUMUYHO H Y
YHYTPAILKOCTH 30HE Koja ce ITUTH. OBaj HUBO YKJby4yje 00aBE3HO JaJbUHCKO alapMUpambe, Tj.
KOMYHHUKAIIMjy ca BUIIUM HHMBOOM HaJ30pa W MOCTOjame ciyxkOe ¢usnukor obezdehema. OBaj
HUBO 3allITUTE ce Hajyemhe MpuMemyje KoJ 3amTute OaHaka, My3eja, BEJIMKHX TPrOBHHA U
CIIMYHO.

4. Bucok HUBO 3amTuTe oMmoryhaBa crnpedaBame, OTKpHUBAamE M TPOIEHY HeoBJantheHor
NPUCTYyNa Ha JIMHUjU IEpUMETpa, y YHYTpAIlleM MpOoCTOpy M Yy camMuM objektuma. Ocum
MpUMEHE KOMIIOHEHTH KOje€ T0CTOje Ha HUBOY TpuU y Behem oOuMMYy, yKJbydyjeé U CHUCTEM 3a
KOHTPOJIy mpHucTyna (MACHTH(GHUKAIMOHE KapTUIE, CHUCTEM OWOMETpHje H CI.), CHCTEM
3atBopeHor Bujeo Haazopa (CCTV) m no0po opraHu3oBaHy H OOYYEHY COIICTBEHY CIIYKOY
¢usnukor obeszbehema. OBaj HUBO 3aIITUTE CE MPUMEHYje 3a 3alITUTY O0jeKkaTa OJi BEITUKOT
3Hauaja - MaTepyjalTHOT, APYIITBEHOT, IPOU3BOIHOT, UT/I.

5. MakcumanHa 3alTHTa MoApa3yMeBa KOMIUIETHY 3allITUTY CIIOJba M YHYTpa NPUMEHOM
CBMX KOMIIOHEHTH KOj€ MMa HHUBO YETHPH, C THUM IITO je CHCTeM Hajuyelrhe Ae0 MHTErpHCaHOT
CHCTeMa 3alllTHTE Ca JIOKAJHUM U JaJbUHCKHM HAJ30pOM TOMOhY KOMYHHKAIIMOHHUX Mpeika
pasmuuute npupone (Murpaner, MHTEpHET, CONCTBEHAa padyyHapcKa Mpea ca CaTeIHMTCKUM
AMHKOM H cinvHo). OBaj HUBO 3aIITUTE je Hajpehu y mpakcu W IpUMEmYje ce KO KOMIUIeKca
KOJjH Cy 0] TOCEOHOT CTPATELIKOT U JPYIITBEHOT 3Hauaja.

Pa3Boj TexHojoOruje, mpe cBera €JeKTPOHMKE, je 3HAYajHO M3MEHHO KapaKTEepUCTHUKE U
MoryhHOCTH cucTeMa 3a 3alUTHTYy O MpoBaje, Ipe CBera y CMHCIY HPOjeKTOBamba CUCTEMA 3a
3alITUTY OJi TMpoBaje IMpeMa crneuupuyHuM norpedama W HameHama. KibyuyHe KOMIIOHEHTE
CHUCTEMa C€ HHCY NPOMEHHIE Yy CMHCIYy Ja CUCTEM Mopa Ja CaJIpXKH JeTeKTope IpoBale,
HEHTPAJIHY jeaUHUIy (aJapMHY LEHTpaly) Koja oOpalyje monarke noOujeHe O CeH30pa H
TeHEepHIIIe CUTHAJI alapMa, Ka0 U KOMYHHUKALMOHY CTPYKTYpY Koja omoryhaBa nmpeHoc amapMHHUX
uHpopMaIja BUIIMM HHBOMMA HAJA30pa W YIPaBJbamka, ajld Cy NpPUPOAa U MOY3JaHOCT

HaBEJIEHWX KOMIIOHEHTH 3Ha4ajHO TmoOosblmane. Ha apyroj cTpaHw, CBM CHCTEMH 3aIllITUTE
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YKJBYYY]y M JBYACTBO (CyxOy (usnukor obe3dehema),  MOCTyNKEe ¥ MPOIEAYpPe Koje HMajy
ako He Behy, 6ap MCTy BaXKHOCT Ka0 U CaM CHCTEM.

I'moGanna cTpykTypa cucTeMa 3a 3alITUTY OJ IIpoBaje Koja je JeHuHUCAHA
mehynaponnum cranmapaom (IEC 60839-1-1 Alarm system&eneral requirements, Section One
- General) npuka3zana je Ha cammu 1.3.1. CtpykTypa cucTemMa Ha CIMIM je BEOMa CIMYHA

CTPYKTYPH CHCTEMA 3a JI0jaBy MoXKapa Koja je nata y oonuky , XY Zxomnonenmu cucmema”.

1 4 4’
5 2 6 7 2’
7

3 3’

Cmuka 1.3.1.Cmpyxmypa cucmema 3a 3aumumy 00 npoeaJie
KomnonenTe oGenexene 6pojeBuma ox 1 mo 7 Ha cimuim cy cienehe: 1 — nerekrop, 2 -
KOHTposiHa ompema (meHTpana), 3 — Hamajame, 4 - onpema 3a BHU3YEIHY W/WIM 3BYYHY
CUTHAIM3aIMjy, S - u3BpIIHU ypehaju koje akTHBHpa IeHTpana, 6 - mporpaMaOHUIHK YIIa3HH

ypehaj, 7 -ypehaj wiu uarepdejc 3a Ta/bUHCKY CUTHAINA3AIU]Y (MOIEM H CIIUYHO).
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1.4.HpuMeHa CCKTPUYIHHUX U HECJICKTPUYHHUX BOA0OBA Yy CUCTEMHUMaA 34

3allITUTY O ImosKapa

EnexkTpuuHuM W HEENEeKTPUYHU BOJOBH CE BEOMa YECTO MPHUMEHYjy y CHUCTEeMHMa 3a
3alITUTY OJ TOXKapa. JaBJbajy Cce YIJIaBHOM Kao JUHHJCKH jaB/bayd M Hallaze NMPUMEHY Y
TyHEJIMMa CBHX BpPCTa, XaHrapuMa, MaraliuHiuMa, NapKHH3UMa U CIMYHO. Peanu3yjy ce momohy
JIBOKMYHUX BOJOBA, ONTHYKHUX KaOJOBa, Mpeka KamwIapHUX II€BH WJIM HEKOT JPYror BHJA
SNIEKTPUYHUX M HEEJIeKTPUYHUX BOAOBA. JIMHMjCKH TEPMOMAaKCHMAaJIHU NETEKTOPU Ha CIIHIU
1.4.1 @un 1 u 2) xopucte nap mapanenHux (ynpeaeHux) MPOBOJHUKA Y HOPMAIHO OTBOPEHOM
koiy. M3mely mpoBoiHMKa je Tako TOMHBa W30J1allkja, TaKo Ja MO/ JIeJCTBOM TOIUIOTE JI0JIa3H JI0
KOHTaKTa nu3Mel)y mpoBoIHMKA U 10 MHULIMPaka ajapMa.

Cnunyan npuHOMn je uckopuinheH y npumepy aecuo Ha ciumu 1.4.1 (un 3). Yennuna
KalmuJiapHa 11eB CaJip>Ki KOAKCHjaJIHU KaOJu KOjH je MOJYIPOBOJHUYKAM MaTEPHjaJioM OJIBOjEH
0]l 1IeBU. Y HOpPMaJHHUM yCJIOBUMAa aMOHjeHTa Te4ye Maja CTpyja Koja je MCIOJ aJapMHOT Tpara.
[ToBehamem Temmeparype, OTIOp MOJYMPOBOJHUKA Omaja, moBehaBa ce cTpyja U CUTHAIM3HUpA

anmapMm. Ha Taj HauwH, OBaj JUHHU]CKU IE€TEKTOp (DUKCHE TEMIIEpaType MOXKe Ja Ce MOHaIla U Kao

TepMoaudepeHIrjaTHu.

Cnuka 1.4.1.Jlunujcku demexmopu moniome

(cnuxa npeysema uz: Anapmnu cucmenu, M. 'B. Brazojesul)
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TormoTHO oOceT/buBH KabioBHM mpenactasibajy npeu (ox 1980. rox.), u g0 maHac,
HajkopuITheHUju HAYMH JTMHEapHe AETEKIHje MoKapa, HapouuTo y TyHenuma. Mehyrum, 300r
CIIOPOCTH OJ[3MBa U HEMOTYNHOCTH TpeIU3He JIOKAIMje MecTa IMoKapa, CBE BHUIIE CE 3aMEHBYjy
CaBpEMEHHUjUM THIIOBMMA JIMHUJCKHUX JETEKTOpa Kao IITO Cy, Ha MPUMED, JUHU]CKH IETEKTOPU
ca TOJYIMPOBOJHUYKUM CEH30pUMa. YKOJHMKO c€ yrnoTpeOJhaBajy OBaKBH JETEKTOPH, Tala CE
MpUMEYje T3B. BUIIETAYKACTU CUCTEM 3a JICTEKIIU]y KOjU CaAP KU CEH30pE KOjU CE MOCTaBIbajy
Ha pacrojamy o1 1 10 20 m (7 — 8 mipema EN 54)ca raunomhy mepema ox 0.5°C. Jlyxuna
kabma je mo 2000 m, a Op3uHa jgerekije (OJ3MBa CHCTEMA) 3aBUCH O] IyXKHHE KaOa.
Teopujcku je Mmoryhe oxpeauTu MecTo mokapa, 3aBUCHO oj Op3uHe BeHTmwianuje. Yecto ce kao
00aBe3HU JICJIOBU OBAaKBUX CHCTEMa KOpPUCTE U OJAroBapajyhu eJIeKTpUYHH MOCTOBH,
YPaBHOTE)KEHU WJIM HeypaBHOTexkeHH. Kao ceH30pu ce Mory ynorpeOuTu pazHe KOMITOHEHTE:
OuMeTaniHu KOHTakTH, (ortoormopuuiy, ¢portoauonae, PTC u NTC ormopHuiy, npoMeHbUBH
KOHJICH3aTOpHU M Pa3He APyre KOMIIOHEHTE.

CaBpeMeHa TEXHOJIOIIKA pellekha JTUHEeapHe JETEKIMje TOIIOTE KOPHCTE 32 peannu3aiujy
onTHuke Kabiose ayxuue 10 4 km.ako oBM BOJOBM HE CHajiajy y €JIEKTpHYHE BOIOBE, 300T
CBOjUX KapaKTepUCTHKA M MPEIHOCTH CBE C€ BHIIE MPUMEHY]Y Y Pa3HHM CHCTEMHMa 3allTHTE.
OnTuyka BiaKkHa HE caMmo Ja cy ao00pa 3a npeHoc uHdopmaimja Beh ce MOry KOPUCTHTH U Kao
CEH30pH KOjA mokapa. PHU3WUKe BEJIMYMHE KAO IITO Cy TEeMIepaTypa, NPUTHCAK U HCTE3amhe
yTUYY Ha ONTHYKE KaOJoBe M MEHWajy KapaKTepUCTHKE ONTHYKOr MpeHoca kabna. Takohe,
MEpemEeM ce MOXe JionupaTtu Mecto norahaja. [letexmuja TomioTe ce 6a3upa HA YMEHLEHUIH 1A
CBETJIOCT CKpehe moja yTuIiajeM mpoMeHa y KpUCTajJHO] PEIIeTKH Koje Ccy mocieauiie nosehama
temneparype. Kaa cBernoct Hamhe Ha Mozekyne Koju Cy TEpMHUYKH MOOyheHH nonasu 10
uHTepakuuje m3mely ¢dotona m enekrpona. OBa MHTEpakiMja MMa 3a TOCIEIUIY CKPETame
CBETJIOCTH y ONTHYKOM Kabiy Koje je mo3HaTo kao Ramamva mudpakuuja. Pacyra cBetiocT
CaJIp>KU TPU Pa3IMUMTE CIEKTpajiHe KommnoHeHTe. /la Ou ce m3Beno Mepeme Ha kaliy, Mopa ce
KOPUCTHTH OIpeMa Koja cajpiKu reHepaTop (GpeKBeHInje, U3BOp ycMepeHe cBeiocTu (acep),
ONTUYKU MOIYJ, MPHjEeMHHUK M OAroBapajyhy Mukpormpoiecopcky jenuHunly. Heka on oBux

pelema npukasana cy Ha cymiy 1.4.2.
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Cmuxa 1.4.2.Texnonowika pewiersa y U0y munudnux u HemunuyHux kab106a nosujez oamyma

(cnuxa neso oone npeysema ca: Prezentacija Securiton IMP.pdf

Hecpehe y Tynmenuma mmupom EBpome kao Hmp. Hecpeha y TtyHemy Ppejyc Ha
rpanunu Uranuje u @paHilycke y K0joj je CMPTHO CTpajalo JABOje JbYIU WIM Hecpeha y
TyHenry Mout brnank 1999. rogune y kojoj je cMpTHO cTpanaiio 39 JbynH, IMOKa3yjy
KOJIMKO je BajkHAa O30MJBHOCT M OATOBOPHOCT Y MPOjEKTOBamy M MHCTAJAlUjU JIMHU]CKUX
JIETEKTOpa y 00jeKTMa Kao IITO Cy TYHEJH, XaHTapu U APYTH 00jeKTH MoceOHe HaMeHe KO/
KOjUX je jelHa QUMeH3Wja 3HAaTHO Beha ox npyre (HIp. IDy>KHHA y OJIHOCY Ha IIMPHUHY).
Tynenun u apyru moja3eMHH caoOpahajHu cUCTEeMH OIyBEK Cy TNpeACTaBJbajld KpUTHYAH
cerMeHT caoOpahajHux TokoBa. XuJbaje MyTHUKA U TOHE TEpeTa Mpoja3e Kpo3 HUX, IMa
OMJI0 KaKaB WHIIMICHT, HECpeha WiIn ToXap MOXKe MMaTH KatacTpodalne nocieauie. bp3o
IIUpeHEe TOoXKapa, pa3BHjarbeé BHCOKHX TeMIleparypa W MOTYhHOCT TpoBama TIacoBHMa
3axTeBa HHU3 Mepa MPEBEHIHje TaKBUX CUTyalHja ¥ HU3 Mepa 3a CMambEHE YTPOKEHOCTH
Jby U 3ap0O0JbEHUX Y TYHENY. JeqHa o1 HaJOMTHUJUX, aKO HE U HaJOUTHHU]a Mepa je TIoy3/1aHa,
Mpenu3Ha W TpaBOBpEeMEHa JETeKIMja TMokapa, Ha KOjy HE CMe YTHIATH Hajuenrhe
BeJMKa Op3WHa CTpyjara Ba3AyXa y TYHEIy Kao U MOTIyHa KOHTPOJia CUCTEMa BEHTUJIALHje Y
TakBOM ciy4ajy. OBa Mepa je BeoMa KOMIUIEKCHA M TOpEJ] HaBEIEHOI MoJpa3yMeBa
TPEHYTHO aKTUBHPAamke€ THMOBA 3a TPEBEHIM]Y, Ka0 U aKTUBHPAbE CHCTEMa 3a Tallemhe

Iokapa. JeqHo o1 Beoma J0OpHX KOHKPETHHMX CaBPEMEHMX pelllelma jecTe ynorpeda T3B.
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»Fibro Laser It cucrema. OBaj cucreM mpe/cTaBiba JUHEAPHH CUCTEM JICTEKIH]e TMoXKapa y
TyHeJIuMa Ha 0a3u onTu4Kor kabua (cnuka 1.4.3).

Onnukyje ra W3y3eTHO JMHeapHa (QyHKIMja JCTEKIHje Oy>K 4YHhTaBe OO0JacTH
HaJrjeqama, a 0aza cucrema je coUCTHLMpaHa ynpaBJbayka €JIEKTPOHHMKA Ca ITYJICHUM
JIACEPCKHUM U3BOPOM U BeoMma poOycHa ceH30pcka TexHosioruja. CUCTEM pajy Ha MPUHIIHITY
OCBETJ/baBatha ONTHUYKOI Ka0Jia MOJYJIMCAaHOM JIACEPCKOM  CBeTiiomhy U3 TJIaBHOT
koHtpoisiepa (OTS). Yenen 3arpeBama OonTHYKOr Kadia jgojias3u Jo mnoBehama BuOparmja
KPHUCTAJIHE pPEIICTKE y IOJIYMPOBOJAHUYKO] CTPYKTypu Kpuctasia kBapua (Si0y). Kana
CBETJIOCT TIaJIHE HA TEPMUYKH MMOOYyheHy pemeTky, Aojia3u 10 uHTepakiuje nimel)y porona
jlacepa M eJIEKTpOHa y aToMuMa. Pe3ynTar Tora je pacejarbe CBETJIOCTH Y ONTHYKOM KalJry.
OdpekBeHIMja pacejaHe CBETIOCTH j€ IOMEpeHa Yy OJHOCY Ha (PEKBEHIM]Yy VIIaJIHEe
CBETJIOCTH Y M3HOCY jeTHAKOM PE30HAaHTHO] (peKBeHIIMju BHOpamuja pemerke. OBa mojaBa
omoryhaBa mpe cBera ojqpehuBame JIOKaIHE TeMmepaType OINTHYKOr CEH30pa, Majaa je
MepemeM BpeMeHa IMpomaranuje u3Mely mociator M NpUMIBEHOT CBETIOCHOT HMITyJIca

Moryhe oJjpenTH TauHy yIaJbeHOCT MeCcTa Ha KOME je JIOIUIO JI0 3arpeBama ONTHYKOT CEH30Pa.

Cinuka 1.4.3.JTunujcku oemexmop noxcapa na 6asu onmuuxoe éiraxna Fibro Laser Il
(cruxa npeyszema ca:
http://lwww.tehnomobil-protech.rs/detekcija_pozawadthload/detekcija_pozara_u_tunelima.pdf)
3a pas3nuKy OJ ONTHYKOT Kabjia KOju Ce KOPUCTU y TeJNeKOMYHHKallMjama, TJI€ MOCTOjH
notpeda 3a BUCOKOM OTIIOpHOIINY Ha CBE CHOJbAllbE YTHIAje, Y CHCTEMHMa 3a JETEKIIH]Y
Mmo’kapa KOHCTPYKIIMja Kabjia je pellieHa ¢ IMHBbEM Ja ce IITO 00Jbe MpPEeHecy TeMIiepaTypHe
IIPOMEHE HAJ3UPAHOI IMPOCTOpa HAa CaMO ONTHYKO BJIAKHO. TO ce KOHCTPYKIHU]CKU pelliaBa

CMEILTamkeM ONTHYKHMX BJakaHa y MOoceOHy MEeTalHy LIEBUMILy, KOja ce Hajla3d yHyTap IUIaliiTa
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OTIOPHOT Ha arpecuBHy atMocdepy y TyHenly (M3AyBHH TacoOBH...) M KOpHUIINEHEM HOBUX

MaTepHjaia 3a u3paay IUiamTa Koju 100po IpoBoJIe TOIUIOTY.

Cruka 1.4.4.Tunuynu npumepu npumene TUHUJCKO2 0emeKmopa Ha 6a3u onmuykoe Kabaa
(cnuxe npeyseme ca

http://www.tehnomobil-protech.rs/detekcija_pozamtload/detekcija_pozara_u_tunelima.pdf
us ooxymenma Prezentacija Securiton IMP.pdf)

Bpno BaxHa KapakTepuCTUKa OBAaKBUX M CIMYHUX CHCTEMa Ha 0a3u ONTHUYKUX KabJioBa je
paHa JeTeKIMja MoXKapa Ha MPOCTOPHO] pe30NylHju o 3-4 MeTpa Yak M y YCIOBHMA jakor
cTpyjama Bazayxa. OnTtuuku kabil Mopa MMaTH BEOMa BHCOK HMYHHMTET Ha JIpyre BpCTe
CIOJbALIbUX YTHIAja Kao LITO Cy: Bjara, U3JyBHU racoBHU, pa3He BPCTE yjba, Ma3KUBa, HAQTHUX
JiepuBaTa, KOpo3uja U APYyro, Ma je \meropa ynorpeda Moryha u y *eJle3HHYKUM TYHEIHMa Tie
MOT'y OMTH IPUCYTHA BEJIMKa €JIeKTPOMarHeTHa Mpaxmema. Takohe, OBaKBU CHCTEMH JIETEKIIN]e
U J0jaBe ToXxapa Ha 0a3W ONTHYKOr Kalia ce KOPUCTE M 3a HAJ30p KaOJIOBCKUX Tpaca y
WHIYCTPUjU U HAJI30p TEMIEpaType pe3epBoapa 3amabUBUX CYINCTAaHIM Yy HadTHO] WIU
XEMHUjCKO] MHIYCTpUju. MHOrM OO0jeKTH y HaIloj 3€MJbH M OKpPYKEHhY KOPHCTE JIMHH)CKE
JIETEKTOpE 3a JETeKIHW]y moxapa y paHoj da3u. Hajmosnatuju cy tyHenmu CrpaxeBulia KO

beorpana, Mana Kanena y XpBatckoj, cymapa yriba Bpeorwu utn. (cnuka 1.4.4)
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1.5.HpnMeHa CJICKTPUYIHHUX BOAOBAa y CUCTEMHUMaA 3a 3allITUTY O MPOBaJIC

EnexTpu4Hy 1 HEeIeKTPUYHU BOJOBU CE BEOMa YeCTO yrnoTpeOsbaBajy U y CUCTEMUMa 3a
3amTUTy o1 mpoBasie. OBe mpuMeHe cy Hajuyemhe y BUAY pa3HHUX BpCTa KaOJoBa MPUIMKOM

3aIITUTE NIEPUMETPA.

[ 1T 1

F I I |

I 11 I I

1)

Tl:i: CWED—
|

2)

3)

Cnuxa 1.5.1.3awmuma nepumempa nomohy nanpecnyme anapmue ozpade
(cruxa npeysema uz. Anapmuu cucmemu, M. B. Brazojesuh)

HajjennoctaBuuju obmmim 3amtute nepuMerpa y dopmu dusmdake Oapujepe (orpasme)
KOJU C€ KOPHUCTE Cy T3B. HAPETrHYTH KaOioBu. OBaj MPUHIIMII 3aIITUTE ce 0azupa Ha KUYAHO]
orpajau Kojy YMHE jeJHa WIM BUIIE HATETHYTUX JKHIlA KOj€ Y UCTO BpeMe PopMUpajy v alapMHy
“metspy” KOja perucTpyje Hampesame, NpeKuIame Wid OWIo KOoju Apyru oOmuk nedopmaiyje.
Ha ciunm 1.5.1.mpuka3ane cy aBe BapujaHTe Orpajie Koja uMa yJaory ajJapMHE MeTJbe U Y UCTO
BpeMe MpeJcTaBiba Gusnuky Oapujepy. Y npBoj BapHjaHTH, HA cIHIU 1), KOPHCTE CE€ MarHeTHU
KOHTaKTH KOJU C€ MHa4ye KOPHUCTE W 3a 3alITUTY BpaTa M Mpo30pa Ha 00jeKTy, IOK Cy Y APYToj
BapyjaHTH, Ha CIHUIU 2), )KUIE Koje mpoiia3e Kpo3 kOyme W IIUNpaxje MpeHANpPErHyre npe
nocraBjbama. CBaka oJ1 )KHIla KOje YMHE Orpady Cy CIOjeHe Ha oapeheHOM pazMaky MoceOHOM

BC30M OJ MCKOI' ME€Talia, KOjI/I CC JIOMHU IMPHIIMKOM HOKYH_Iaja Iewama WJIN IIpoJiaCKka, TaKO 1a
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70J1a3u 70 MpeKuaama 3aTBopeHe metsbe. Ha cimim 3) je mpukazaH Moryhu HauuH NpHMEHe
OBOT THIIA 3alITUTE NepuMeTpa. Hampernyre »xuie Koje 4MHE Orpajxy MOTY JIETEKTOBaTH CBa
MeXaHMYKa JIeIOBamka Koja Iparte yliazak y ITHheHu mpocTop (caBujame, CeUeHhe H CIIMYHO).

MertanHe orpajie 0Ko MpoCTOpa KOjU Ce LITUTHU CE YECTO KOPHCTE 3a 3allITUTY NepUMeTpa
JIETeKIMjOM BHOpamMja Koje HacTajy HAcHIHUM yiackoM. OOHMYHO ce€ KOPHUCTE JBa METOJA!
nereknuja BuOpamnuja momohy ceHzopa BuOpamuja KOju ce WHAYe KOpHCTE y OOjeKTUMa U
AeTekija nmoMohy kabiioBa OCET/bMBHMX Ha BHOpalije KOjU ce Haja3e y3 JKUIe KOje YHMHE
orpany. JleTeKTopu ca CEH30pHMMa KOjU Cy OCETJbMBH Ha BHOpalyje ce MpuMemyjy Ha HCTH
HauuH Kao U y 00jeKTy, ¢ TOM pa3iMKOM IITO C€ NOCTaBJbajy Ha cTyOoBuMMa y Kyhuimtuma ca
onroBapajyhoM 3amrtutom o1 atMmocepckux yruiaja. JKuiie Koje YynHe orpaay Mopajy OUTH moj
HanpesameM, Tako J1a BUOpalije Mory Jia ce NMpeHecy Ha MeTajlHO KyhuiluTe y KoMe ce Hajlazu
JETEKTOp, a Mpeko Kyhuinta u Ha cam aerektop BubOpamymja. Kajga ce mpumemyje oBakaB HauYWH
3allITHTe, JTUHHUja TIpUMETpa ce JIeiH y cekiyje ca HajBuiie 30 IeTeKTopa KOju Cy TIOBE3aHH Ha
LIEHTPAJIHY JEMHHUIlY KOja TpHMa CUTHAJI ajiapMa M JAePUHUIIEC CEKIH]y Y KO0joj je HacTaia
BHuOpaIuja. AKo ce ymecTto orpaje mTuheHu mpoctop orpalyje 3uaoMm, neTeKTopu BuOpaiyja
MOTY Jia c€ yrpaje Ha 3WJ, C TUM INTO Tpeba BOAWTH payyHa O TOME y KOjOj MEpH MaTepujal
KOJU C€ KOPUCTHU 3a U3pajy 3HMja OKO IepumeTpa npeHocu BuOpamuje. CaoOpahaj y Onu3uHu
rpaHuIla IPoCTOpa KOjH C€ ITUTH - IPYMCKH, aBUOHCKH, KPETamke MAIIMHA, UT/A. MOTY 3Ha4ajHO
Jla CMame MOY3JaHOCT Ji0jaBe aynapMma. AKO ce JEeTeKTOpH BUOpalyja TMOCTaBJbajy Ha 3HI,
pacrojame m3Mel)y gerekropa OOMYHO M3HOCH OKO 3 M. 3a JeTeKuHrjy BHOpaluja ce KOpHCTe
NETEKTOPH Ca THE30€NIeKTPUYHUM  €JIEeMEHTOM Kao CEH30pOM WJIM JEeTeKTOpH  ca
€JIEKTPOMEXaHUYKUM WJIM MarHeTHUM KOHTaKTUMa. 3alllTUTa MmepuMerpa nmomohy kadioBa KOju
Cy OCeTJbMBH Ha BUOpaluje, MoMohy T3B. JIMHUjCKUX “IIOK~ JIETEKTOpa, MOXKE Jla Ce peausyje u
MOCEOHMM THUIIOBMMa KOAaKCHjaJTHHUX KabJiOBa KOJU MEHajy CBOj€ EJIEKTPUYHE KapaKTepHCTUKE
MOJ1 yTUIajeM BUOpalumja.

Heku TumoBu kaOnoBa KOpHCTE Mepeme KaMalUTHUBHOCTU H3Mel)y yHyTpallmer u
CHOJFHOT TPOBOJHWKA, W TOJI CTaOMJIHMM HAmoOHOM Kaja Kabn BUOpupa J07a3u J0 Malux
MPOMEHA KamalMTUBHOCTH KOja c€ MEpH Ha Kpajy kabina. JloOujenn curHai Ha kpajy kabmia ce
obOpahyje y cMuciay ga MpoMeHE 4YHjH Cy HWHTEH3WTET, YYECTAaHOCT W Tpajame Behu o
CTaHAAapIHUX MMPOMEHA MO/l YTHIIAjeM OKpYXKeHa, TeHePUITy aJapMHy CUTyalujy. ¥ cucTeMuma

OBaKBOT THMa, 0Opasa curnaia ce ob6assba Ha cBakux 20010 300 mcenszopckor kabma. Cucrtemu
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ca KalalMTHBHU KaOJIOBUMa Cy OCETJbUBH Ha BJIary Koja Moke Ja yhe y kabioBe kao mocieauna
omrehema criosbHOT oMoTava. Takohe je moTpebHo Aa ce jenunune Koje oOpalyjy curnan Hamase
Omu3y KpajeBa KabJa MITO 3aXTeBa 3aIITUTY 0/ aTMocdepckux yrunaja. [lomTo cy oBo cucremu
ca BHCOKOM HMIIEIaHCOM, Moryhu cy mpoOjeMu KOju MOry Ja HACTaHy IIOJ YTHUIAjeM
€JIEKTPOCTATUUKHUX T0Jba JPYrHMX cucremMa y Onusunu. [Ipobiemu koju Ccy TPHUCYTHH Y
CHUCTEMHMa KOjU KOPHCTE KalaluTUBHE KaOyoBe je Moryhe pemuTtu ymotpeboM kabioBa o
MarHeTHOT MaTepujaia. /[Ba mpoBOJHMKA Cy UYBPCTO (PUKCUpPaAHA, JOK CE ca CTpaHe Hajla3e U JBa
MOKpPETHa TPOBOJHUKA KOJU CE€ TOMEpajy MOJ YTHIajeM BHuOpalrja y OKBUPY €JIaCTHYHOT
omoTtaua. Kperame kabioBa y rmocrojeheM MarHeTHOM IMOJby M3a3MBa Majie MPOMEHE HAlOHA Ha
OCHOBY KOjUX C€ TeHepwuile curHai amapma. KopumhemeM aBa cera MpoOBOJAHHKA CMambyje Ce
YTHIIA] ENEKTPOCTATHYKE U eNeKTpoMarnetTHe uHrepdepenue. OBaj Tun kabia je Mame OCET/HUB
0J1 KaraluTUBHOT Ha BUOpaIyje u3a3BaHe aTMOc(hepckuM yTHUIlajuMa Kao IITO Cy BeTap, KHIIa,
rpag ¥ CIUYHO, ¥ MMa W3JIAa3HM CUTHAJI KOJU je NBa 10 TpHW myTa jaud. [lomrTo mma maiy
MMITIEJITAaHCY, B€3a JI0 LIEHTpaJIHE jeAMHHIIE 3a 00paay Koja MoKe OMTH yaabeHa ce OCTBapyje
HOpPMaJIHUM KOakcHjaJHuM kabsiom. CtanaapaHa ayxuHa oBor kabma je gjo 1000 m.U jenan u
Jpyryd THN Kabja ce Be3yjy Ha KHIIe KOje YMHE orpaay Ha pacrojamy o 20 cm.Hasenenu
TUIOBU CHCTEMA 3a 3aIITHTY MEepuMeTpa ca KabloBHMa MMajy BHCOKY CTOITy JIaKHHX anapma
300r pasHuX (akTopa U3 OKpy)Kema KOjU MOTY Ja M3a30BY BHOpaluje, Kao LITO Cy ITHIIE,
KUBOTHIHE, JAKH BETPOBHU, MaJaBUHE, UTH., Na 300T TOra CHTHaJ ajapMa KOjU OHU TE€HEPUIIY
Tpeba CXBATUTH Kao YIMO30pEH-E, OJHOCHO HEKYy BpPCTY MpeAalapMHOT CTama Koje Tpeda
NPOBEPUTH APYIrHM CHUCTEMHUMa 3alITUTE, Mpe CBera MPEeKo CUCTeMa BHJEO Haa30pa MU
JMPEKTHUM OOMIIACKOM OJ] CTpaHe MpHUTIATHUKA cIyx0e hu3nmukor obezdehema KomIiekca.

3a moA3eMHy 3alITUTY nepuMeTpa Moryhe je ymoTpeOMTHM U KOakcHjajiHe KabiioBe
MoceOHOT THIA KOjU MMajy Malie OTBOPE KOjHu cy OJMUCKO pacnopeheHn Ha CrosbHOM OMOTady.
OTtBOpu oMoryhaBajy npocTupame eIeKTPOMarHeTHOT 3paueka y OJMM3UHH MPOBOJHUKA YUME CE
dbopMupa eNeKTpUYHO TO0Jbe Yy OJM3MHU TPOBOAHUKA. [IpETHOCT OBAKBOT THIIA 3AIITUTE
MepUMETpa je BUIIECTPYKa: KaOJIOBH Cy HEBH/IJBUBHU U TEIIKH 332 OTKPHUBAME, IOCTABJHLEHH CY 14
npate KoH(purypammjy Tia, a cama (Gopma MyTamke MOXE Ja Ce IOCTaBU IPOU3BOJHHO.
Koakcujanau kabia0BH ce MOCTaB/bajy MapalieIHO UCTIOJ] HUBOA 3€MJbE Ha pacTojamy o1 oko 1.5
M. EnekTpudHO moJbe Koje ce ¢popMupa u3Mel)y mpoBOJIHUKA c€ MEHma YCiea yiacka ,ybeza” y

I10JbC. HOCTOjC ABa THUIIA 3al0TUTC IICPUMETpPa Ca KOaKCI/IjaJ'IHI/IM KabjoBUMa. ca IMyJICHUM H
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koHTUHyaslHUM RF tamacuma. ¥ 00e BapujaHTe CEH30pPCKMX KaOioBa MpeNajHUK ce Haja3u Ha
MOYETKY jeHOT Kabia, JOK ce MPHjeMHHK Hajla3u Ha Kpajy APYyror kabja v HajAriIeaa mpoMeHe

(cMeTme) KOje HACTajy Yy eleKTpoMarneTHoM mosby (cimka 1.5.2).

1.0 ~[1.2m
LU [ !
20 ~ 30 cm
® O
. 1~3m §
- 1.5~4m "

Cmuka 1.5.2.3awmuma nepumempa yKonanum KOaKCujatHum Kabiosuma
(cnuxa npeysema uz: Anapmnu cucmemu, M. 'B. Brazojesuli)

KabmoBu Koju KOpHCTEe MyJICHE Tajgace MOTy jJa MOKPHjy pacrojame u 10 3 Km, mok
KabJIOBM Ca KOHTHHYaJHUM TajacuMma HokpuBajy pacrojame on 100 mo 150 m. ITpunukom
MocTaBjbama KabjoBa Tpeba M30eraBaTH MOCTaBJbAE JIMHHJOM HCIIOJI METajHE Orpaje Koja
OKpY’KYje MpOCTOp, a aKO TO HE MOXE Jla ce M30erHe, MUHUMAJIHO pacTojame u3Mmely orpane u
kabioBa Tpeba na Oyne ox 2 1o 3 M. YKpIiuTame ca ApyruM KablloBUMa MM 1ieBUMa Tpeba nia
Oyne Ha MUHUMaIHOM pactojamy on 1 m. HapaBuo, oOmmackom wuiau mnpemorrhaBamem

(mpeckakameMm), TeTeknuja ce Moxe n3oehu.

Cnuka 1.5.3.0nmuuku kabn yepahen y cmpykmypy saumumue o2paoe

(cnuxa npeysema uz: Anapmnu cucmenu, M. 'B. Brazojesuli)
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[Tocnenmwux roauHa cBe BHUILE CE KOPUCTE ONTHYKH KabJIOBH, MOCEOHO y MpUMEHaMa y
KOjUMa ce 3axTeBa BHUCOK HMBO 0Oe30eqHocTH. ONTHYKM KaOJIOBM Yy 3alUTHTH NEpUMETpa ce
KOpHUCTE Ha JIBa HaUMHA: 32 JETEKIH]jy MPEKH1a CUTHaja, Kao KOJ CTaHJapAHe alapMHe NeTJbe, U
3a JETeKLMjy NMpOMEHa MapaMeTapa CHUrHaja KOju ce MpocTHpe Kpo3 kabu. Kox mpBor HaunHa
npUMeHe, ONTHYKU Kabn ce ¢abpuuku yrpalyje y orpagay wiu CTpYKTypy KOja UYMHHU OTpany:
MpeXy, 3U], yIa3Hy Kalujy, BpaTa, AejaoBe KpoBa, uta. Ha cnuuum 1.5.3je npukasan npumep rie
J€ ONTHYKH KabJI cacTaBHU JIeo 00/ JbUKABE OTPajie.

OBakaB HauMH 3alTHTE C€ IOCTaB/ba Kao €JIEMEHT OJ Kora ce (GopMHpa 3alliTUTHA
orpajia WM Ha BpX 3MJAa KOJU CIY)KHM Kao (pU3MUKa Tpernpeka 3a yja3 y IMTHNheHH MPOCTop.
Jpyru HauuH Kopuuihema ONTHYKOr Kabja y 3alITUTH HEpUMETpa je JeTeKluja HpOoMEeHa
ONTUYKUX KapaKTepUCTHKA Kabyia Koje HacTajy Kaja je KaOy MoJ] yTHUIajeM CIOJballliber
npuTrcka. Ko oBakBOr HauMHA 3allITUTE ONTHYKK Kabil Moke OuTH yrpaheH y orpagy Wi 3uj,

WIIH TIITO je BEOMa YeCT CIy4aj, YKOIaH UCIIO IpaHulie nmepumerpa (cimka 1.5.4).

Cnuxka 1.5.4.Hauun yxonasara onmuukux kabnosa (1eo) u npuHyun QyHKYUOHUCARA YKONAHO2
onmuuxoz kabaay saumumu nepumempa (0ecro)
(cnuxe npeyseme ca

http://www.veleri.hr/files/datoteke/nastavni_majailk_sigurnost_3/sigurnosni_sustavi_03.pdf)
Koz oBor Hauwmna 3amrure, “HUT’ onTHYkKor kabna myxuue no 500 mu 3aTBopeHa y

PVC eB ce ykonaBa oko 60 mmucrox HMBOA TJjIa, 3aTHM Ce TIeTJba Bpaha Ha3aj Ha PacTojamy
ol 75 cmoj mpeTxoaHe MyTame, YKYIMHO YeTUpHU nyTa. Ha Taj HauMH ce MOKpuBa 3allITUTHU
“nojac” myxuHe 125 mu mmpune 3m. [loceOHa MOTOJHOCT je Yy TOME IITO OOJMK KOHTYpE Koja
ce yKoIaBa MOXe OMTH pouM3BOJbaH. Y HopMaiaHuM yciaoBuma pana IC curnan (0.7 pum)koju ce

EMUTY]j€ ca JeTHOT Kpaja Kabja ce y HepOMEeHhEeHOM OOJIMKY MpUMa Ha JIPYyroM Kpajy, JOK OHIIo
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KakaB MPHUTHCAK KOjU CE ca Tia NpeHece Ha Kalll M3a3HMBa MPOMEHE Y KBAJIUTETY NMPUMIbEHOT
curHana. CUCTeMH OBOT THIA Cy 3HAYajHO CKYIJbH OJ1 OCTAIMX TUIIOBA CUCTEMa ca KaOJIOBUMA,
alli Cy IMYHHU Ha BehMHY CMETH-H M BEOMa T0Y3/IaHH.

3a JeTeKklMjy HEeXEJbeHOI NpHCYCTBa y OJM3MHM Ipeamera y o00jekTy, moryhe je
KOPHUCTUTH Kao JETEKTOpE EJIEKTPUYHE BOJOBE KOJ KOjUX J0JIa3u /IO TMPOMEHE EJIEKTPHUYHE
KananuTUBHOCTU. [leTekTopn Hajuenthe KOpuCTe HM3BOP HAM3MEHHMYHE CTpyje KOja H3a3uBa
CTaJHy MPOMEHY I[OJlapuTeTa Ha IUI0YaMa KOHJACH3aTopa. EJEKTPOTEXHUYKH TJICJaHo,
KaIalUTHBHOCT KOHJICH3aTOpa je AUPEKTHO MPOTOPIMOHAIHA MOBPIIMHAMA eJIeKTpoa (rmioya)
KOHJICH3aTOpa W JHENEKTPUYHO] KOHCTAaHTH JUENIEKTpHKa u3Mel)ly mBHX, a oOpHYTO
MpOTOpLHOHANHA pacTojaby m3mely enextpona. IIpuHIMI pana OBakBOT THIA AETEKTOpa Ce
3aCHMBA Ha MEpEmY MPOMEHE EICKTPUYHE KalmaluTUBHOCTH u3Mely oOjexTa Koju ce MITUTH U
3eMJbe€, MajJla MoXe U Jpyraddje. /o mpoMeHe KananuTHBHOCTH JI0JIa3u Kaja ce yJbe3 Halla3u y
OJIM3WHM TpeaMeTa Koju ce mTUTH. Ha oBakaB HauUMH ce MOTY 3allITUTUTH OpMaHH, ceOBH, Kace
uta. [Ipeamern koju HUCY OJ MeTaja mpeBiade ce MeTaiaHoM ¢ommjoM. Mako je oBaj Tun
JIETEKTOpa TMPOjEeKTOBaH Ja Oyle OCETJbMB Ha MPHUCYCTBO JIMIIA Y HEMOCPEIHO] OJM3UHU
MpeMeTa KOju Ce IITUTH, OH ce Hajuenrhe TecTupa Ha TOAMP MAKO CE€ Yy JOKYMEHTAIU]U J1aje U
OJIM3MHA KOja M3a3MBa MPOMEHY a KOjoM ce erHHIIe 30Ha AETEeKIH]e.

VY 3ananHOj nUTeparypu ce JeUHHINY JBa THIA KANAMTUBHUX JeTeKkropa. [IpBu Tum
KalmaluTUBHOT JETEKTOpa Cy JETEKTOPH KOjU TeHEpHUIIly CUTHAI ajlapMa Kaja ce JIMIE Halla3u y
HEMOCpeIHO] OJNIM3MHU TMpeaMeTa Koju ce mTuTH. Oncer KanauuTUBHOCTH KOja Cc€ MEPH OBUM
tuniom seTekTopa je m3mehy 10u 50 nFa netekTopu pearyjy Ha MuHUManHy npomeny oxa 20 pF.
JIpyru TUI KamaluTHBHOT JETEKTOpA Cy JACTEKTOPH KOjU MeHEPHINy CUTHAN ajapMa Kaja JIHIe
yhe ummn ce kpehe y mpocropy koju ce mtutu. be3 o03upa Ha TO KOjU Ce€ THN KamalUTHBHHUX
JIETEKTOpa KOPUCTH, OOMYHO C€ Kao YCIIOB alapMHUpama y 30HH JETEKIMje HABOIU Ja JIUILE
texxune o1 40 no 80 kgkoje ce kpehe 6p3unoM ox 0.3 mo 0.6 m/s;tpeba na npohe nmyt ox 2 m.
OBaj ycnoB 3aBUCH OJ Bpcre ompeme (on mpousBohaua), anu ce y BehwHH cilydajeBa Kao
HAjTIOy3/]aHMja 30Ha JIETEKIMje HaBOIM pacTojame u3Mmel)y nuia u npeamera ox 1m.

[IpomeHa KamamUTHBHOCTH C€ KOPUCTH M 3a PEaTH3aljy JIMHUjCKUX KarmaluTHBHUX
JETeKTOpa 3a 3allTUTy IMEepUMETpa, MPU 4YeMy ce, 3a Ty HaMeHy, KOPHCTH KaOl O] TpHU
MIPOBOJIHMKA KOJH C€ HaJla3e Ha MaJIOM pacTojamy y Kabay KOjH je YIJIETeH y Orpay v U30J0BaH

o IC. Oko kabia ce (I)OpMI/Ipa CJICKTPHUYHO I10JbC, TAKO Oa HpHGHI/I)KaBaI-BC Wi JOJUPHUBALC

26



orpajie M3a3uBa MPOMEHY KalnalUTUBHOCTH KOja akTHUBHpa amapM. OBakaB THUI KanalUTHBHOT
JeTekTopa 0OMYHO MoKpuBa yaasbeHocT o 300 m,a nakHa ajgapMupama MOTy OMTH HM3a3BaHa
jakuMm BHOpalujamMa orpajie y Kojy je YIUIETeH CEH30PCKM KaOll WM KpeTameM BereTaluje y

omu3uaun orpaze (ciuka 1.5.5).

\

M

Cmuka 1.5.5./lpumena npomene kanayumusHocmu 3a peaiuzayujy 3aumume nepumempa
(cruxa npeysema uz: Anapmnu cucmewu, M. B. Brazojeeuh)
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1.6.EJIEKTpl/I'-IHI/l HCTHIIMYHHU BOAOBHU y CUCTEMHUMA 3a 3allITUTY O Mokapa "u

nmposBaJjie

Cagammy HayYHO-TEXHOJIOUIKK pa3Boj omoryhuo je, mopen pas3Boja u yHampehuBama
MHOTHX CHCTEMa, HHXOBY HMHTETpalldjy M HMIUIEMEHTHpame. Tako je W ca CHUCTEeMHMa 3a
3alTUTY OJ Toxapa W mnposane. CBe dvemhe ce OBH CHUCTEMH, WHTETPHCAHU ca JPYTrUM
CHUCTEeMHMa TPUMEHY]y Kao ONTHMalHA pelielkha y KOMIUIETHOM o00e30ehemy objexra. To
noapazymeBa Behw yTpommak (UHAHCHJCKUX CpeJCTaBa, ajd j€ Taj YTpOIIaK oOIpaBaaH
BpenHomhy oHora mTo ce 00e30ehyje, Ka0 M €BEHTYaJHHM TMOCJIeIuIiama Koje MOTY Y3eTH
HeBuheHe pasmepe. To 3HauM Aa jenaH KOMIUIETaH, KOMIJIEKCAH CUCTEM, KOJU pajyl y PeallHOM
BPEMEHY MOKE MPYKHTH BeoMa MOY3JaHy U CUTYPHY 3alITHTY 00jeKTa y CMHCIY 3allTUTE O]
moxapa, 3allTHTEe OJ1 MPOBaja, KOHTPOJIE MPUCTYIIA, 3aAITUTE O] OILIaBa, 3aAlITUTE O] OTTACHUX
racoBa, BUJICO Ha/130pa 00jeKTa U MOjeJMHIX HEeTrOBUX JIEJI0BA U CIMYHO.

[Toq HETUNWYHUM EJEKTPUYHUM BOJOBHMA KOJH CE€ MOTY NPHMEHUTH Yy CHCTEMHMa 3a
3alITUTY OJf TOXapa W TMpOBaje MOTY Ce€ IMOApa3yMeBaTH OOWYHHM ENEKTPUYHH BOJOBU Y
KOMOMHAIMjU ca OJroBapajyhuM XapABepoM WM HWHCTPYMEHTOM, WJIM €JICKTPUYHU BOJIOBU
MOCEOHO KOHCTPYHCAHU KOJ KOJUX C€ MPOMEHOM ojpeleHe BelWdYuHe, EIEKTPUYHE WU
HEeJICKTPUYHE, H3a3MBa MPOMEHa OAroBapajyhe enekrpuyHe BenuuuHe (HAoHa, CTpyje, CHare u
CII.) Ha OCHOBY Koje ce 1o0uja oarosapajyha napopmanuja.

EnexkTpuuHu BOJOBHM KOjU C€ KOPHCTE y CHCTEMHMA 3a 3aIUTUTy OJl MOoXapa M IMpoBaje
YIJIaBHOM CJIy)K€ Kao JETeKTOpW KOju Majy mHopManujy ga ce ojarosapajyhu mopemehaj
JIOTOJINO, alli HE W TO THe ce oarosapajyhm mopemehaj morommo. oGap mpumep 3a TO cy
KOaKCHjaTHU KaOJIOBU YHMjOM C€ MPOMEHOM KamallMTHUBHOCTH YcJe[ oAarosapajyher mopemehaja
WHUIMpa oAroBapajyha akmuja, anu ce ca cUrypHoOUIhy He MOXe OAPEAUTH TAe je JOILIO IO
nopemehaja.

OcCHOBHM IIMJb OBE JIOKTOPCKE AMCEpTalMje je Ja MOKake Ja ce oAroBapajyhu THIINYHU
€JIEKTPUYHU BOJOBU Y KOMOMHAIIUjU ca OJroBapajyhum xapaBepoM, KOju MoJpa3syMeBa MEpHH
WHCTPYMEHT WJIM HEKY €JeKTPOHCKY KOH(UTypalr]jy Kao IITO j€ Ha IPUMEp €IEKTPUYHU MOCT,
Mory ymoTtpebutn, ca onpeheHom tauynomhy, 3a oapehuBame masbuHE oaroBapajyher
nopemehaja. To je on M3y3eTHE BAXKHOCTH Kajia Cy y NUTamby OO0JEKTH KOJ KOJUX j€ jelHa

,Z[I/IMCHBI/Ija 3HaTHO Beha OO ApPYTE, Kao IITO Cy XaHrapH, TYHCJIU, CUJIOCHU UTU. Ha OCHOBY TaKBHX
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Ca3Hama, MOTY C€ KOHCTpYHCATH OJAroBapajyhu HETHNHYHU EJIEKTPUYHH BOJIOBH, KOJU TOpEN
oJpehuBama Jokanuje nopemehaja Tpedba Ja MCIyHaBajy joll HEKE BeoMa OWUTHE 3aXTeBe, Kao
mTO Cy JaKka MOHTaXa, JaKa WHCTaJalyja, HHUCKa [eHa, MOOWIHOCT, MoryhHOCT
UMIUIEMEHTAllMj€ Y OKBHPY APYIHX CHCTEMa 3allTHTe UTH. Pemema 10 KOjUX ce AOILIO Y OBOj
JOKTOPCKOj AMCEPTAlMjH Yy BUAY NPUMEHE THIUYHUX W HETHIWYHHUX EJIEKTPUYHUX BOJOBA Y
CHCTEMMMA 3a 3alITUTY OJ IoXKapa U IpoBajie MoKa3ana Cy OBe OCOOMHE M CBAKaKO OCTAaBMJIA
npocTop 3a HoBe MoryhHoctu. JemgHa no Tux MoryhHoctw Om morja OuTH, Ha HpUMED,
WHTEJIUTeHTHU 00jeKaT WM UHTEIUTeHTHA 3rpajia. OBY U CIIMUHY MPOOJIEMAaTUKY pa3MaTpau Cy
MHOTHY KOHIIEPHH U (pUpME IMIMPOM CBETa, a CMaTpa ce Ja je Hajla’be Y TOME OTHUIIA0 HEeMayKu
CumeHc. Y UHTETUTCHTHE 3Tpajie IOCTaBJbhajy ce KaMepe 3a MOTIYHO Haarieaame 00jekTa Kao u
MpeKe CeH30pa KOju mpare cBa Moryha nemiaBama y 3rpajd, OJf MAapKUHT MPOCTOpa Ma a0
noxkapHux ajapma. Takohe, oBe 3rpage Ou Tpebaso Ja caapke pa3IUuuTe BpCTE
KOMYHUKAIIMOHUX MpeKa Koje Ou y ciiydajy moxkapa, MmyTeM pa3HUX CEH30pa U BUACO Kamepa,
ciane wH@OpMalMje Kao ITO Cy pacmopes] CrpaToBa, JH(TOBa, MOJATKE O TeMIIepaTypH,
MO/IaTKE O OCBETJHEHY, MOJATKE O UMY H JIP. TUPEKTHO JI0 ICKYPHUX CIIykOu. OCHOBHU ITUJb j€
na ce mTo Beha KOJIMYMHA peseBaHTHUX MHGOpMalHja MTOo Opke Molaky 10 OAroBapajyhux
HaJUISKHUX cIyKO0u. O0jekat Moke caMm J1a 00aBeCTH BaTPOTACHY CTaHMILY O y30yHU M U3BPIIU
Jonypame YrpoXkeHux. Barporaciy, nonumuja u octasne ciryx6e npse moMohH MOTy y pealHOM
BpeMeHy Jaa 1o0ujy cBe TMOoTpeOHEe MojaTKe O BaHPEIHOj CHUTyalHju ImTo omoryhasa
[IPaBOBPEMEHY W TayHy akuujy Oe3 HemoTpeOHOr ryOMTKa JparoleHor BpemeHa. [lomohy
onroBapajyher codTBepa Koju je Takohe HMIUIEMEHTHpaH Yy cUCTeM Moryhe je mpeaBuaeTh
KpeTame Mokapa Ipe Hero IITO Ce CTUTHE Ha JIMIE MecTa.

be30eaHOCT JbyICKHX KMBOTA M MaTepUjaTHUX 100apa je CTaBKa KOja yBEK 3ay3UMa IPBO
MECTO Ha JIMCTH MPHUOPUTETA MPUIUKOM IPOjEeKTOBamka, H3BOhema U N3rpaliibe pa3Hux odjexara
U cuctema. 3ato mperieq u npaheme HajHOBUJUX HAYYHO-TEXHOJIOIIKUX JTOCTUTHYha U3 pasHHUX
cdepa mpencraBba HYKHOCT M HeomnxoAHocT. CHCTeMH 3a 3alUTHTY O] MO)Kapa M IpoBalie
MOpajy Cc€ CHHXPOHM30BAaHO pa3BMjaTH Yy CKJIAAy ca HaMEHOM o0jekata M ycJIOBHMa

eKCILIoaTaIuje.
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2. Teopujckn OKBHPH UCTPAKUBAHA
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2.1. EJleKTpUYHM BOJIOBH

EnexTpu4yHn BOJOBM C€ MOTy TMpPEICTaBUTH Kao KOJa 4YHjH CBakd €0 CaaApKH
oarosapajyhy OTHOPHOCT, KaAIMTUBHOCT U WHAYKTHBHOCT. OTIIOPHUK, KaJIeM W KOHJAEH3aTOp
MpeJ/icTaBibajy nBomoJie. J[Bomon je eleMeHT KOju Mmoceayje jenaH map kpajeBa. J[Bomonu ce
MOTY TIOACIHMTH Ha pa3nuuuTe HaynHe. OHM MOTy OWTH NAcHBHU W aKTHBHH, JMHEAPHU U
HENIMHEapHHU, BPEMEHCKU IPOMEHJBMBU WM HEMPOMEHJBMBH UTH. PasnuuuTHM HayMHUMA
Be3MBamka OCHOBHHUX JBomoONa 100ujajy ce oxaroBapajyha RLC cepujcka winm mnapasieinHa
OCLIMJIATOPHA KOJIa, KOja MpeCTaBibajy cacTaBHH Je0 BehuHe caBpemeHunx ypehaja. Ykommko ce
nBOTIONU MeljycoOHO ToBe3yjy Ha Taj Ha4uH Ja (opmMupajy eIeKTpHUuHy MpPEXy ca JiBa rmapa
KpajeBa 700HMja ce T3B. YETBOPOMNOJ. 3a CBaKM YETBOPONOJ je BeoMa OWUTHO TIO3HABAHE
3aBUCHOCTU M3Mel)y HheroBux yja3HHMX W W3JIa3HUX BEJIMYMHA, KOoje oiapel)yjy mapamerpe camor
gyeTBOponoia. EnexTpuyHu BOJAOBHM Cy OWIM NMPBU MEAUjYM INPEKO KOJUX Cy OCTBApEHE IMPBE
caBpeMeHe TeleKoMyHHKanmje. To ce morommino 1844. romune kama je Cemjyen Mop3e
peanusoBao tenerpadceky auHMjy u3Mmely Bammarrona u bantumopa. Hemro kacuHuje nponahex
je tenedoH, a MOYETKOM ABAJAECTOT BEKa M PaaMO, MITO j€ MHUIUMPAJIO M0jaBy MHOTHUX JIPYTHX
eNIeKTPOHCKUX ypehaja. Paguo u cimunu ypehaju cy y 3HaTHOj] MepU yMamWIIM 3HA4a] )KUYHHUX
BOJIOBa. MelyyTuM, MpoHANacKOM ONTHYKOT BOJa M HArjoM eKcllaH3ujoM VIHTepHeTa TakBa
CUTYyalllja ce MPOMEHMIIA.

OcnunaropHa kKoja U QWITPH, Kao M Jpyra eJIeKTPOHCKa Koja Kao IITO Cy IojayaBayH,
OCIIMJIATOPH, HUCTpaBJbaud, CTAOWIM3aTOpPU UTA. peaju3yjy Cce Yy YeTBOpolojnMa ca
KOHIIGHTPUCAHUM TapamerpuMma. CBakd €JIEKTPUYHHU TMPOBOJHUK, KA0 IITO je XKUYaHHU BOJ,
JMHUja Ha IITaMIIaHO] IUIOYM W CJ. MMa CBoje ojpeheHe mapameTpe, Kao ImMITO Cy oapeheHa
OTHOPHOCT W MHJYKTHBHOCT, JIOK JIBa IMPOBOJHMKA 3ajeJHO 00pa3yjy KOHJeH3aTop ojapeheHe
KamanuTUBHOCTH. OBE KamallMTHBHOCTH, @ HAPOYHTO OTHOPHOCTH ¥ HWHIYKTHBHOCTH
3aHEMapJbHBO CY Majie Y OJIHOCY Ha KalMalUTHBHOCTH KOHJECH3aTOpa, OTHOPHOCTH OTIIOPHUKA U
MHIYKTHBHOCTH KaJeMOBa W JIPYTUX MAaCHBHHUX EJIEKTPOHCKUX €JlIeMeHaTa KOjU Ce KOPHCTE Y
KOJIy. 3aTO ce 3a KOJIa CacCTaBJbeHa O/ OTHOPHOCTH, HHIYKTUBHOCTH U KAalAIIUTHBHOCTH KaXke J1a
Cy Kojla ca KOHIICHTpUCAaHMM mapameTrpumMa. llocToje ¥ Koyia KOJ KOjUX TapaMeTpu HUCY
KOHIICHTPUCAHU. TUMHYaH IpUMEpP TaKBUX KOJIa Cy BOJOBH, KOJI KOjUX CBAaKH /€0 UMa oapeheny

OTIIOPHOCT, UHAYKTHUBHOCT WUJIM KalTalIUTUBHOCT.
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[IpBu BoAOBH KOjH Cy ce TojaBwiM Kopuiithenu ¢y y tenerpadcke cspxe. Tana je yrBpheno
Jla ce JBe mapajieiHe OakapHe JXKWie, ydja je Ay)KHHAa HCTOT pe/la BEeIUYMHE Kao W TallacHa
Ay)KMHa CHTHajla KOjU Ce IpEeHOce, He IOHAIajy Kao JBa OOMYHA IMPOBOJHHMKA KOja CHajajy
u3Bop (mpenajHuk) W motpomad (IpujeMHUK), Beh Kao jeJjaH CUCTEM y KOME ce jaBJba
npoctupame Tanaca. KacHuje, kaja cy BOJIOBH [TOYEIIH J1a CE KOPUCTE U y TenedoHujH, yTBpheHo
je a mpocTupame, ca cBUM e(peKTHMa KOoju Ty IOjaBy IIpare, HacTaje y BOJOBMMA uuja je
nyxuHa Beha o1 mpuOIMKHO jeIHEe JeceTHHE TallacHe JY)KHHE CUTHAJa KOju ce mpeHocu. Jlanac
ce BOJIOBH, OCUM y TenedoHHjH U Tenerpaduju, MpUMEnYjy U y MHOTHM JIpyTUM oOJacTuMa
TEJeKOMYHHKAIIMja y KOjMa Ce KOpUCTe CUrHaimu MHoro Behux ¢pexsennuja. TanacHa myxuna
curHana unja je ¢ppekBennuja 100 MHzje A=3 mma ce nBa mpoBOJHUKA, MPEKO KOJUX CE OBAj
CUT'HaJl BOJM OJ U3BOpa JI0 NOTpoIIaya, MoHamajy kao Boa Beh npu xyxunu Behoj oq 30 cm.[la
Ou ce JBa MPOBOJHMKA TOHAIIanda Kao BOJ, HUXOBO MehycoOHO pacrtojame W Je0spbuHA
MIPOBOJTHUKA MOPAjy OUTH MHOTO ITyTa MamH O] TAJIACHE Jy>KWHE Tajaca KOju ce MPOCTUPE.

Ha ocHOBY Tora ce MOe 3aKJbYy4YHTH Jla C€ O] eJICKTPUYHUM BOJIOM TOApa3yMeBajy JBa
eJIEKTpUYHA MPOBOJIHUKA YHja je myXKuHa Beha oj JeceTor jena TajJacHe NyKHHE, a JeOJpbrHa
MPOBOJIHUKA U pacTojame u3Mel)y BUX MHOTO MyTa Mame O] TajacHe MYKHHE CUTHaJIa KOjU Ce
npeHocu. BomoBu koju ce xopucte 3a mpeHoc VF curHama moHeKaj ce Ha3WBajy Ayradyku
BOJIOBH, 32 PA3JIMKY OJI KpaTKUX BOJIOBA, UHMja je AY>KHMHA MHOTO ITyTa Mama O] TAJIACHE JYKHHE.
Y ToM cmucity, Boj ayxuHe 1 mje ayradak Boj 3a curHaie ppexseniuje 100 MHz,a kparak 3a
curHaie ugje cy ¢pekseniuje mamwe o1 30 MHz. ly>xuna Boja ce 00MYHO M3paskaBa TaJAaCHOM
JAY)KUHOM, Kao Ha mpumep A4, M2, A, 2., S ura. Kaga ce ykynHa xananutuBHOCT Boaa C,
WHAYKTUBHOCT Boja L, ormopHocT R 1 mpoBogHOCT G BOIa KOHAYHE MY)KUHE TOJIENE TY>KHHOM
BOJIa, 100Mjajy c€, KAaMalMTUBHOCT M0 jeAnHUIM ayxkuHe C', HHIYKTUBHCT 10 JeTUHUIIH JTy>KUHE
L', otnopHOCT 10 jeauHunu AyxuHe R' 1 mpoBoaHOCT Mo jenuHuIM 1ykuHe G', peCrieKTHBHO.
OBe BenmuuMHE Cy TO3HATE Kao MPHMapHH MapaMmeTpu Boja. llpu aHanmusum BomoBa BpioO je
MOTOZIHO IocMaTpaTu OecKOHayHO ayradak BojA. TakaB jeraH BOJ Ce€ cacToju 0 OECKOHauHOT
Opoja henmja xoje cy kackagHo mope3aHe. CBaka henmja caapku jemaH KOHJAEH3ATOp, jeaH
KaJleM, jeJlaH OTIOPHUK M jeIHy MpoBOAHOCT. Ha yna3 Boma TNpHUKIbYYEeH je TeHepaTop
HAaM3MEHUYHOT HAIOHA, TaKo Ja u3Mel)y yJna3HuX Tadyaka MoCTOjU HAIlOH MAKCHMAaITHE BPEHOCTH
U u kpyxHe ppekBeHIje @. Y TpeHyTKY YKIbY4eHha CBU KOHICH3aTOPH Cy MPa3HU JIOK j& HATlOH

Ha BbUMa je/IHaK HYJIM Tako Jla ce OHM MOHallajy Kao KpaTkH crojeBu. Kao kpaTak croj noHaiia
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Ce W NPBU KOHJIEH3AaTOp TAKO Ja j€ OYHIVIEHO Ja CTpyja MOYHIbE Ja Teue CaMo KpOo3 NPBU
kanem. [lomTo HAamoH Ha MPBOM KOHIEH3aTOPY pacTe, OH Ce IOHAIla Kao reHepaTop YHju ce
HaroH moBehaBa W cTBapa CTpyjy Kpo3 JAPYrd KajieM W MyHH JPYTH KOHACH3AaTop. 3aTuM,
MOYUELE J1a ce, Kpo3 Tpehu kaneM, myHu Tpehu KOHIEH3aTop, Ma YeTBPTH U Tako aajbe. CBako
NyBekhe KOH/ICH3aTopa 3axTeBa ojapeheHo Bpeme, Tako 1a je jacHo 1a he HamoH Ha MojeIuHUM
KOHJ/IeH3aTopuMa JocTuhu MakcuMmainHy BpeaHoct U mocne oxpeheHor BpemeHa, To 3aBUCH O]
Y/IaJb€HOCTH O] MOYETKa BOJA. YKOJIUKO OM C€ y jeJHOM TPEHYTKY OBaj IMPOLEC MPOCTUPAmHA
HaloHa O] MOYeTKa /0 Kpaja BoJa 3ayCTaBHO, Ma 3aTUM PEJOM H3MEpPWIM CBU HAIlOHH Ha
KOHJICH3aTOpUMa, YTBPJIWIO O ce Jla Cy OHH pa3iIu4uTu. bp3uHa mpoctupama Tanaca Kpo3 BOJ

CC MOXK€ IIPCACTAaBUTH Kao:

VZE[E] (2.1.1)

Nérur LS

VY mpeTxoaHOj jeHAUWHU, & TPEACTaBIba PEIATUBHY JUCICKTPUYHY KOHCTAHTY, JIOK [
Mpe/ICTaBJba PEIATUBHY MAarHeTHy nepMmeaOuiTHOCT. 3a ciiydaj BasaylmHoT Boaa, &=1wu L =1,
Tako Ja je Op3uHa MpOCTUpama jenHaka Op3WHU CBETJIOCTH. bp3uHy mpocTHpama He Tpeda
norctoBehnBaTu ca Op3MHOM €JIEKTPOHA KOJH ce Kpehy MPHIMKOM MPOCTHpama Tanaca..

VYkonuko ce Ha yna3 OECKOHAYHOT BOJA JIOBE/Ie HAM3MEHUYHU HANOH, Y BOJY CE€ jaBJbajy
Tajac HarloOHa U Tajac cTpyje. ¥ TOM Cliydajy OJHOC HallOHa M CTPYje Ha OMJI0 KOM pacTojamy O]l
MoYeTKa BOJA je HWCTH Kao W OJHOC YJIa3HOT HAallOHA W YylasHe cTpyje. Ta BelW4uHa,
KapaKTepHCTHYHA 3a CBAaKW BOJ, HAa3WBa C€ KapaKTepHCTHYHA MMIMenaHca. [Ipu KOHCTaHTHOM
yJIa3HOM HAaroOHY, CTpyja KOjy TeHepaTtop cTBapa y Boay he Outu yronuko Beha yKOJIUKO Cy
WHIYKTHBHOCT U OTIIOPHOCT BOJa MambH, OJHOCHO YKOJHMKO Cy KamallMTHBHOCT M MPOBOJIHOCT
Behu, ma ce 3aBHCHOCT KapaKTepPHCTUYHE UMIIEJ]AHCE O] TapaMeTapa Bojia MOKE MPEACTaBUTH Y

o0JIuKY :

JR+ jol'
z =N TIOE
¢ JG+jwC (2.1.2)

VY omcery paguo ¢pexBeHnuja, R' << X ' Tako na R' Mmoxke na ce 3aHemapu y 0JHOCY Ha
X.'a G'yomnocy Ha X¢'. Tama ce u3pa3 3a KapaKTEpUCTHUYHY UMIIEAAHCY MOXKE MPEIACTaBUTH

Kao :
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z = |5 (2.1.3)

[Ipetxogna penanuja Baxu caMO Ha BHCOKMM (pekBeHnHjama. Ha  Hmkum
¢pexBennujama, R' 1 G' HuCy 3aHemapspUBHU Ta je Taaa 00aBe3HO KOPHUIINEHE KOMILIETHOT
oOpaciia 3a KapaKTepUCTHYHY UMITeJaHCY. BpeTHOCT KapaKTepuCTUYHE UMIIeITaHCE BOJIOBA KOjU
Cy cacTaBJb€HHU O]l JIBa je[THAKa MapajiesiHa MPOBOJHHUKA je OOMYHO HEKOJMKO CTOTHHA OMa.
[ToBehame mpeyHrKa MPOBOJIHUKA Ka0 U CMamhECHE pacTojama u3Mel)y MpoOBOJHUKA JTIOBOJH 0
noehama kananutuBHocTH C U cMamema MHAYKTUBHOCTHU L, ma ce Tajga cMamyje U BeJIHMYnHA
KapaKTEepUCTUYHE MMIIeJaHCe. Y KOJIIMKO C€ Ha M3Jla3 CTBAPHOT BOJA MPUKJbYYU MOTPOIIAY YHja
J€ OTIOPHOCT jeJIHaKa KapaKTepUCTUYHO] UMIIEAAHCH, CBA CHara Kojy Kpo3 BOJ HOCHU Tajac 6uhe
aricopboBana oj onrtepehema u Hehe OuTH HHUKakBOr Bpahama €Hepruje mpema reHepaTopy.
[Tomro Tamac oanasu on W3BOpa Ka TOTpomady, a HHUIITa ce He Bpaha ka TeHepartopy,
OUUTJICIHO je Jla Ce BOJ 3aTBOPEH CBOJOM KapaKTEPUCTHYHOM HMIIEJAHCOM IIOHAMIA Kao
OECKOHAYHO YT BOJ. YJIa3HAa OTIOPHOCT BOJIA j€ BEMWYHMHA O]l KOj€ 3aBUCH KOJUKY he cHary
TeHepaTop MpeaaT BoAy. YIia3Ha OTIOPHOCT BOJIA 3aTBOPEHOT KApaKTEPUCTUIHOM HMIIEIAHCOM
jeHaKa je KapakTepuCTH4HO] umrmemancu. CHara Kojy HEKHM TE€HepaTop Mpejaje MoTpoliaqy
3aBHCH O] BEJIMUMHE OTIIOPHOCTH MOTPOIIaya U YHYTpaIlkhe OTHOPHOCTH reHepaTopa. Ta cHara
je MakcuMMaliHa KaJa Cy OBe JIB€ OTIIOPHOCTH jelHAKe W TajJa ce Kake Ja je OCTBApeHO
npunaroheme mo cHazu. 300r oapeeHnx ryOuTaKka eHepruje KapakTepUCTUIHHX 32 CBE BOJOBE,
aMIUTMTYJIe HAllOHA U CTPYje MOCTajy CBe Mame mpu noBehamwy pacrojama o reneparopa. To
3HA4YM Jla Tajac Mmocraje ociabibeH Myk Bojaa. ['yOuwmm eHepruje y BOJAy MOTY HacTtaTtéd 300rT
rpejaa TMPOBOJHHMKA TIOJ JIEJCTBOM CTpYyje, Ipejama u301aropa u3Mely NpOBOJHUKA TIOJ
JIejCTBOM TPOMEHJBUBOT EJIEKTPUYHOT I0Jha, €MHUTOBama oOJpeheHe KOIMYUHE CHepruje y
00JIMKY eJIeKTpOMarHeTHUX Tajaca utj. [ yOuiu enepruje y 100po KOHCTpYUCAaHHM BOJJOBUMA Y
KojuMa Hema peduieKCHje Cy BpJO MajH, YaK W y PENAaTUBHO JyrUM BOJOBHUMAa OHHU CYy Y
rpanunama oxa 5 1o 20 %.

[Mpoctupame Tamaca HamoHa M Tajaca CTpyje y CMepy OJf TeHeparopa Ka MOTpouiayy
MOCTOjU CaMO aKO je aKTUBHA OTIOPHOCT MOTPOIIAYa jeJHAaKa KapaKTePUCTUIHO] UMIIEIAHCU
Bofa. 3a OWJIO KOjy JAPYry BPEIHOCT OTHOPHOCTH TOTpoOIlaya y BOJY jaBjbajy C€ IMpena3Hu

nporecu. Tako Ha mpuMep, 3a OTBOPEHH BOJI, MOIITO HEMa MOTPOIaya, CBa EHEpruja Koja CTIKE
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70 Kpaja Bojga Ouhe pedriekToBaHa jep HEMaA Ha YyeMy Ja Ce MOTPOIIW a JlaJbe HeMa TIe Ja ce
npoctupe. Tako AMPEKTHH Tanac KOjU CTHXKE O]l reHeparopa OuBa oJ0WjeH M IyTyje Ka
reHepaTopy, Tako Ja y BOAY IIOCTOje JiBa Tajaca. AMPEKTHU Tajac, KOjU C€ IPOCTHpPE Of
reHepaTopa Ka Kpajy BoJa, U pedIIeKTOBaHU Tajac, KOjU C€ NMPOCTUPE Y CYIPOTHOM CMEpY, OJ
Kpaja BoJa Ka rereparopy. Iloa 1ejcTBOM AMPEKTHOT Tajaca, y KpajibUM TaukaMa IPOBOJHUKA
BOJIa J10JIa3H JI0 aKyMyJMpama HaeleKTpucama. [loTeHjanHa pa3inka OBUX HaeJleKTpUcambha ce
[IOHAIlla Kao TEHEepaTop KOjU MPOW3BOAM HOBU Tajac KOJU c€ MPOCTHpPE O Kpaja Bojaa Ka
ETOBOM TMOYETKY M TIpelicTaBiba pedeKTOBaHM Tajac. 3aHeMapuBameM T'yOWTaka, eHepruja
KOjy HOCH pe(IEeKTOBaHM Tajac jelHaKa jé €HEepruju KOjy HOCH AMPEKTHHU Tajac, Tako JAa cy
aMIUTMTYJIe TUPEKTHOT Tajlaca HalloHAa W OJOHMjeHOTr Tajlaca HamoHa jeaHake. McTo Baxu u 3a

Tanace cTpyje. CabupameM AUPEKTHOT U pedIieKTOBaHOT Tajaca qoouja ce crojehu tanac.

ASE AE

“ Q3

Crmuka 2.1.1.3agucnocm yiazue umneoance omeopeHoz 800a 00 Oycute 800d

VYna3Ha umneaanca OTBOPEHOT U KPAaTKO CIOjEHOT BOJA 3aBHCH O]l AYKMHE BOJA, IITO je
Ol W3y3eTHE BAXHOCTH 3a NPHUMEHE BOJOBA y TEJICKOMYHHKAIMjaMa. 3aBUCHOCT YJa3HE
MMIIe/IaHCe OTBOPEHOT BOJIA OJ1 Iy’KHWHE BOJIa IpuKa3aHa je Ha ciumm 2.1.1 .

Kox BonoBa umja je ny>xuHa Mama O] YeTBPTHHE TaJIACHE JY)KMHE CUTHAJIa U3 TeHepaTopa,
ciuka 2.1.1 mon 1, JOMUHAHTAaH je YTHIA] KamalUTHBHOCTH BOJA M YyJIa3HA WMIIEAAHCA je
KamalUTUBHOT KapakTepa, IITO 3Ha4Yd Ja ce BOJ MNOHama Kao KoujaeHsatop. Kama je myxwuHa
Boja jemHaka A/4, mobuja ce Box kao Ha cimik 2.1.1mom 2 KOju Ce IMOHAIla Kao CEPHjCKO
OCIIMJIATOPHO KOJIO Y PE30HAHCH, Nla MY je€ yJia3Ha MMIIeJlaHca jeHaka Hyiau. TadHuje, yna3Ha

MMITIEeJIaHCa je MUHHMMAJIHA, jep BOJ cBakako mMa ryoutke. Ha myxmHama Bona koje cy Behe of
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M4, a mame on A/2 ynasHa uMIenaHca je WHIYKTHBHOT KapakTepa, kao Ha ciaunu 2.1.1mox 3.
[TomyranacHu BOJ ce MOHANIA KAao MAapaJie)IHO OCHMIATOPHO KOJO, TakO Ja My je yia3Ha
MMIIe/IaHCca BPJIO BENMKa, kKao Ha ciuiy 2.1.1nox 4. Crojehu Tanacu ce Mory jaBUTH U KOJ BOJia
YMjHU je n3Ja3 KpPaTKo CIOjeH.

BogoBu ce, rerHepaiiHo, MOTY MOAENTUTH Ha BUIle HaunHa. CBAaKako HAjUHTEPECAHTHUU
BOJIOBM BE3aHM 3a MPUMEHY Y CHCTEMHUMa 3a 3alllTUTy OJl MoXKapa U TMpoBalie Cy
TEJICKOMYHHKAIIMOHU BOJIOBU. TeleKOMYHUKAIIMOHH BOJ IMPEJICTaB/ba CUCTEM O] jEAHOT HIIU
BUIIIC METAJIHUX JICJIOBa HAaMEHEHMX 3a IMPEHOC TMOpykKa TOMOhy eJNeKTpUYHHMX CHTHAJIa.
TenekoMyHHKaIMOHA JIMHU]A MIPEJICTaB/ba CKYI BHUIIE TEICKOMYHUKAIIMOHUX BOJOBA KOjU Cy Ha
onpeheHr HaYKMH MOBE3aHM Y IICIUHY.

TenekoMyHUKAIIMOHH BOJOBHU C€ JIeJIe HA OCHOBY PA3JIMUUTUX KPUTEPHUjyMa!

* [Ipema cucrteMy Be3a KoOje Ce 1O BOJOBHMA PEaN3yjy MOTY OUTH jeTHOKUYHU, TBOKUIHH H
YETBOPOKUYHH.

* [Ilpema cumeTpuju BOJOBAa y OJHOCY HAa 3eMJbY HJIM Macy MOTY OWUTH HECUMETPUYHU H
CUMETPUYHH.

* [IIpema HameHu BojmoBa MoOry OuTH: Tenerpadcku BOJOBH, Tele()OHCKH BOJOBH, PaJHO-
BOJIOBH, TEJICBU3UjCKU BOJIOBU, CUTHAJTHM BOJIOBH M BOJIOBH 3a IPHjEM I0/1aTaKa.

* Tlpema KOHCTPYKIIMjU BOJa MOT'Y OMTH T'OJIM BOJIOBH, U30JI0BAaHU BOJIOBU U KaOJIOBH.

(a) (6)
Cnuka 2.1.2.Hexu 00 npumepa meiekomMyHUKAUUOHUX 80006d; MeAeKOMYHUKAYUOHU KaOLodu, nod (a) u

()
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(@) (0)

Crnuka 2.1.3.Heku 00 npumepa meneKoMyHuKayuoHux 600084 Koakcujamu kabaosu, noo (a) u (6)
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2.2.MepHU MOCTOBH

MepHr MOCTOBHM TpEACTaBJbajy BEOMa OCETJbMBA €JIEKTpUYHA KoJia Koja omoryhasajy
HEnocpeaHo mnopeheme Mo3HATHX W HEMO3HATHUX BEJIMYMHA KOPHUIINEHEM HWHAUKATOpa KOjU
ce IOBOJIM Ha HYIy PYYHHM HIM ayTOMAaTCKUM IIOJICIIABAeM IO3HATUX BelMYMHA. MepHe
METOJIE Y KOjuMa Ce KOpUCTE MEpPHH MOCTOBHM Ha3uBajy ce MOCTHE MeTojie. OCHOBHH MEpHU
moct je Burcronos moct (Wheatstong MoctoBu MOry uMaTH jeIHOCMEPHO WIIM HAU3MEHHYIHO

Hanajame. Ha cmumm 2.2.1 npecTaBibeH jeé OCHOBHU O0JIMK jeJTHOCMEPHOT BUTCTOHOBOT MOCTA.

Cnuka 2.2.1.Jednocmeprnu Bumcemonos mocm
VY 4Yerupu rpaHe MOCTa CIOjeHa Cy YeTUPH pa3nuuTa oTnopHUKa. Ha aujaronamy mocta
(AB) momoau ce jemHocMepHu HamoH E, nok je Ha mepny mujaronany mocta (CD) moBe3an
OCETJbUB MHCTPYMEHT (MHAHMKaTOp Hyse). OBaj HHCTPYMEHT Mopa OWUTH JOBOJGHO OCET/BHB U
MMaTH JIOBOJbAH OTKIIOH 32 Malile MPOMEHE OTHOPHOCTH Y MOCTY Ja OM OBa METOJa Mepema
uMana oarosapajyhy TtayHoct. HamoH Ha MepHO] IujaroHanu y KOjoj C€ Hajla3d MEpHHU

HHCTPYMCHT y (bYHKI_II/I_]I/I BPCAHOCTH YCTUPH OTIIOPHUKA U3pavyyHaBa CC Kao.

RoRs=RiRy
(Ri+Rs)(Rx+ Ry)

Vg =E (2.2.1)

38



PaBHOTE)a MOCTa ce MOCTHXKE Kajzia je CTpyja Kpo3 rpaHy y KOjoj C€ Haja3u WHIUKATOP
jennaka vy, lg = 0. Taga Hema maja HarlOHa Ha MHCTPYMEHTY T1a Cy HAllOHHU HA OTIIOPHULIUMA

Ry n R, jennaku, kao u HarmoHu Ha otnopaunmMa Rs u Ry onakiie ce nobuja aa je:

|1 = |4, (222)
1, =1,. (2.2.3)

Ha OCHOBY TOTQ, YCJIOB PABHOTEKE MOCTA CE€ MOXKE IIPECACTABUTH KAO:

R2R3 = R1R4 (224)

MocT je ypaBHOTEXEH KaJa Cy CTpyja M HallOH MEpHE AujaroHajie jeaHaku Hynu. Kao
MHIUKATOP HyJE€ Y YPaBHOTEXKEHOM MOCTY MOTY €€ KOPHUCTUTH pPa3IWYUTH HUHCTPYMEHTH,
YaK U OHM CKPOMHMjUX MOTyhHOCTH ¢ 003MpOM Ha TO J]a HUXOBa YHYTpAllllkha OTHOPHOCT U
Apyra KOHCTPYKIMOHA OTpaHUYEHa HE YTHUY OMTHO Ha TaUHOCT MEpEma. Y PaBHOTEKEH MOCT
MMa MHOT€ IPEIHOCTH Y MEpeHhHUMa, 0] KOJUX je jelHa O]l HajBaKHHU]HUX Ta J1a YCIOB paBHOTEKE
MOCTa HE 3aBHCH O] HallOHa Hallajama, IITO 3HAYU Jla MOCT OCTaje Y PaBHOTEXH U Yy Clydajy Jia
Ce 3a Halajambe KOpUCTe OaTepuje WM aKyMyJlIaTOpH 4Hja CTpyja M HAllOH BpeMEHOM ciale.
VYpaBHOTE)KEHU jeTHOCMEPHU BUTCTOHOB MOCT C€ HajeTHOCTaBHH]E MOXKE JOOUTH YKOJHUKO CY

CBU OTIIOPHHIIM Y TpaHaMa MOCTa je/IHaKH, IITO je MpUKa3aHo y u3pazy 2.2.5.

Ry =R, =R3 =R, =R. (2.2.5)

AXO KOJ HEKe OTHOPHOCTH MocCTa johe 710 mpoMene 3a HeKy Mainy BpeaHocT AR (kao y
2.2.6), tana he ce HAMOH Ha MEPHO] JWjaroOHa M PA3IMKOBATH O] HYJE W W3 BPEIHOCTH OBOT
HaloHa Ce MO)K€ M3pavyyHAaTH BPEIHOCT MPOMEHE OoBe OTmopHOocTH. OBakaB mMoct Hehe mmaru
HYATH HAlOH Y MEPHOj /AMjarOHalIM jep je JOmUIo JO0 HapyllaBamkba pPaBHOTEXKE Y

CIIEKTPOTEXHUIKOM CMHUCITY, 1A C€ OH Ha3MBa HEYPaBHOTEXEH MOCT (cimka 2.2.2).Heka je:

R, =R +4R. (2.2.6)

VY Tom cnydajy ce 3aBMCHOCT HAllOHa MEpHE JAHjaroHaie oJi MpomeHe oTmopHocTH AR

MOJK€ U3Pa3UTH Kao.
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4R

— (2.2.7)
4R+24R

VG:E

AKO je HCIyHmEeH YCIOB Jla je HaBeJeHa MPOMEHa OTHOPHOCTH AR MHOTO Mama of

YKYIHE BpeaHocTH OoTHnopHOCTH (AR << R), u3pa3z 2.2.7 1ob6uja anpoxcuMaTuBaH oOJIUK:

vg =g (2.2.8)
G~ 4R. 2.

E= (g @ 4D

R A | R+AR

Crnuka 2.2.2.00206apajyhu neypagHomedicenu MOC

VYKOJIMKO je TOTpeOHO MEPUTH BPEAHOCT OTHOPHOCTH R ca rpemkoM koja je Mama o1 +AR,
Ttaga oaroapajyha mpomena ormopHoctd R 3a AR mopa m3a3Batu jacHO youJbUBY NMPOMEHY
WHMKATOpa y OKOJIMHU PaBHOTEXHOT CTama, OJHOCHO, MOopa ce mocTuhu 3amoBospaBajyha
OCETJbMBOCT MocTa. HeypaBHOTEKEHM MEpPHH MOCTOBM MOpajy IOCEIOBATH KBAJTUTETHE
WHAMKATOpE HYJE Kao U U CTaOWIIHE U3BOPE Halajama, jep Ha OCHOBY 2.2.8cienu 1a BpeAHOCT
HaroHa Hamajama E yrude Ha ounraBame pesynrara. OcetsbuBOCT MocTa O y OJHOCY Ha HEKH
napaMeTap MpeJCcTaB/ba OJHOC MPOMEHE CTPYje WM HAaloHAa MEpPHE JWjaroHaie U MPOMEHE TOT
napaMeTrpa. Tako je HIp. OCETJBUBOCT MOCTA Ca BOJITMETPOM Yy MEPHO] JTHjaroHaJIi Ha TIPOMEHY

OTHOPHOCTH TpeJiCTaBbeHa u3pa3oM 2.2.9u uma qumensujy V/Q wnm, yenrhe, mV/Q.
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MNg [mv
Or(R)== = ot (2.2.9)

VYKOIHMKO C€ y MEPHOj IMjarOHaIM Kao JETEKTOp Hylle KOPHUCTH TajiBaHoMmeTrap (Beoma
OCETJBMBU MHKPOAMIIEpPMETAp), Taja Ce OCETJBUBOCT HA MPOMEHY OTIOPHOCTH Y HEKO] IpaHH

MOJK€ IIPEACTABUTH Kao.

Or(R)= 2l | FA

=15 (2.2.10)

Ha canuan HaunH Moke ce 1e(puHUCaTH OCETJbUBOCT MOCTA Y OJHOCY Ha IIPOMEHY HarloHa

Harajama.

or(R)= T |

2.2.11
AE | Q ( )

3Hauaj ynorpebe HEYpaBHOTEKEHHX MOCTOBa je cBe Behu y MoaepHuMm ypehajuma ca
KaOJIOBCKUM MEpHUM MoOcToBHMa. OBe MOCTOBE KapaKTepHIle Bejlrka Op3uHa paja, mTo je 0uo
jedaH o] TJaBHMX HEJOCTaTaka ypaBHOTEKEHHMX MOCTOBa, IJe je OWlo MOTpeOHO py4yHO
HAMEINTATH pABHOTEXY MOCTa MJIM 4YeKkaTH naa ypehaj ayromaTcku IojgecH MeXaHHYKe
MOTEHIIMOMETpE, IITO 3aXTeBa JOCTa BPEMEHA U HUje MPAKTUYHO KOJ BEJUKOr Opoja Mepema.
Ko HeypaBHOTEKEHHX MOCTOBA PE3yJTaT ce ITUPEKTHO OYMTaBa ca MHIUKATOpa 0e3 JOoJaTHUX
MHTEpBEHILIMja KOPUCHHKA, IIITO 3HaTHO yOp3aBa MOCTYIaK MEpema.

Ca mpakTu4He CTpaHe, caMa peaju3alija HEeypaBHOTSKEHOI MOCTa je jeJIHOCTaBHMja
3aTO IITO HEMa YypaBHOTeXaBajyhux enemeHara, ajiu je IOTpebaH CIOXKEHUJU U KBAIUTETHUJU
MHIUKAaTOp HyJe Hero Koja BurcroHoBor mocta. I'maBHM HemocTtaTak — HEYpPaBHOTEKEHHMX
MOCTOBA je IITO Cy OCETJbMBM Ha BEIMK Opoj Mmapamerapa, Kako Hallajamba Tako U IPOMEHE
BeJIMYMHE Koja ce MepH. [TomTo je Hajeha OCceTILUBOCT Y OKOJMHU HYJIE, 3a BEJIMKA OJCTyNama
ry0u ce Ha TAYHOCTH M3MEPEHE BPEIHOCTH, IITO j€ JOII jeHa MaHa Y OJHOCY Ha YPaBHOTEKEHE
MOCTOBE, KOjU Cy IeHepajHo TauHMju. Hampenak Hayke u TexHojoruje omoryhasa cBe 06oJbe
MHJMKATOpE, TAKO J1a JaHAC MHOTH ypehaju KopucTe ympaBo HEypaBHOTEXKEHE MOCTOBE, KOjH
Ha Taj HaYMH 00e36ehyjy moBoJbaH oJHOC M3Mely BpeMeHa Mepema, [IEHe U TAYHOCTH.

Paznmuuute mpuMene monpa3zymeBajy Kopuiihewme pa3inuuTUX BapuUjaHTH MOCTOBa. Tako

ce, Ha TMpuWMeEp, 3a Meperme KamanurBHocTH Mory kopuctutu e CotmjeB (De Sauty u
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[epunror (Shering mocr, 3a Mepeme HHIYKTUBHOCTH BUTCTOHOB MOCT, 32 MEPEHE UMITCIAHCH
HaU3MEHUYHU MOCTOBM y T3B. “T” ¢dopmanmju, TOK ce 3a Mepema Ha KaOJloBMMa KOPHCTE
pa3muuTH MOCTOBHM, Kao mTo cy BapmujeB (Varly), Mapejes (Murray) (cnuka 2.2.3) u

Kundmunepos (Kipfmiller) mocr.

R,\' R B~ R‘
Ri+Rp=Ryp

Cnuka 2.2.3.Exeusanenmna wema Mapejesoe mocma

Kon ynorpebe MmocToBa Moke nohu 10 1mojaBa pa3HUX BpCTa rpeliaka, Kao mTo cy rpyoe,
CllydajHE U CHCTEMCKe rpemke. ['py0de rpemike KoJ MOCTHHUX MeToAa Hajuemthe mpencraBibajy
MOCJICTUITY TPEIIKe oTieparepa, Kao HIp. MpUMEHa MOTPEIIHe KOHPUTypalyje MocTa Koja HHje
MOrOJ[HA 3a JaTe YCJIOBE, MOrpellaH YHOC IOjaTaka, MOTPEHIHO clpoBolewme mpouenype u
ycioBa paja (Mepeme Ha HezarpejanoM ypehajy) u cir.

TemmepaTypHa cTaOWIHOCT je jelaH OJf YeCTHUX MpobiieMa KOju Ce jaBibajy KOJ MOCTHHUX
METO/J]a, HAPOYHUTO H3PAKEHa KOJ TEPEHCKHX HHCTpyMeHaTa. PaBHOTeXka TEK YKJbYy4eHOT
(xJ1aTHOT) MOCTa MOJKE CE 3HAYajHO HAPYIIUTH 33 BPEME JIOK CTpyja MpOJia3d KPO3 I0jeIUHE
eJIEeMEHTEe MHCTPYMEHTA U 3arpeBa uX. Tako HIIp. KpO3 MEPHU MOTEHIMOMETap MPOTHYE CTPYja
KOja ra BpPEMEHOM 3arpeBa U MnoBehaBa HEroBy YKYNHY OTIHOPHOCT M OJHOC OTIOPHOCTH.
Taxohe, MpoMeHe y CroJballllkh0j TEMIEPATypu MOTY AOBECTH JI0 TPEIIKE MEpema U AUCIEep3uje
pesynrara. M3Bop jeqHOCMEpHOT Hamajama HEYpPaBHOTEKEHOT MOCTa MOpa OMTH cTaOWiIaH jep

YTUYC HAa OUUTABAKLC PE3yJITaTa U HAa MCXAaHHU3aM KOjI/I MOCT ayTOMAaTCKU JOBOAW Y PABHOTCIXKY.
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MepHu HHCTPYMEHT y MEpPHO] JWjaroHajid MOCTa Takohe HMje HjieajaH. HhEroBa KOHayHa
YHYTpallkha OTHOPHOCT, (U3MYKA OrpaHUYCHa WHAMKATOPA, PE30JylHja W Ap. CYy HEKU O]l
(akTopa KOju MOTY YTHIIATH Ha TPELIKY Meperba.

CnydajHe Tpenike MOTy HACTaTH MOJ YTUIAjeM CHOJballibuxX (aktopa. Tako HIp. y Kal
Moske yhu Bosia Koja Ha TOM Jielly KaOyia CcTBapa HEXOMOT€HHM Je0 KOjU 3HAaTHO yTUYe Ha
NPOMEHY TOMIY>KHE OTHOPHOCTH M KalmalUTHBHOCTH Kalja, IITO JOBOAM A0 MOTPEHIHUX
pe3yiaTaTa npu Mepemy U oapehuBamy MecTta CMETHH Ha Kadily jep je XOMOTeHOCT KabJia yclioB
3a TpepadyHaBamke yIaJbeHOCTH MECTa CMETH-E. Y CHCTEMCKY TPEUIKy Mepema yia3e Tpelke
Kao IITO Cy TpelIKa Ty>KUHE Kabiia, rperrka HEXOMOTEHOCTH M TPEeIlka y3pOKOBaHa OTHOpHOIThy
MPUKJbYYHUX KaOJoBa. YKOJHUKO je HEKa O]l OBHX TIpelllaka Mo3HaTa, MOXKe Ce y3eTH y 003Hp U

CJIIMMUHHNCATHU U3 PE3YyJiTaTa MEPCHA, HUME CC ;[061/1ja Ta4aH pe3yJiTar.
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2.3. UmnyscHa peduiekToMeTpHja

bp3u pa3Boj TENEKOMYHUKAIMjCKUX M CHEPreTCKUX Mpexa UuMa 3a [OCIEeAUIy
noBehame Opoja KBapoBa, MOrOTOBO y YpOAHUM CpelrMHaMma, IITO je JI0BeJo J0 pa3Boja ypehaja
M METOJIa Mepema KBapoBa Ha KabJOBUMa MPHUHIMIIOM pedIeKCHje eMHTOBAHOT HMMITYyJICa O]l
MecTa KBapa, IITO 3aXTeBa MaKCUMAaJIHY €(UKAaCHOCT Y lbMXOBOM IPOHANAKEHY U OTKIAKAbY.
NmnyncHa pedrekromerpuja je omanmyHa AoNyHa TocTtojehuM MOCTOBCKMM Meroaama. OBa
METO/1a, Y OJJTHOCY Ha MOCTOBCKE METOJIE OJf KOJUX HeKe ojpel)yjy Mame-BHUIIIe OpHjEHTAIIN]CKU
MECTO KBapa Ha KaOiy, Jaje BU3yelHy IpeICTaBy O BPCTH KBapa M CTamy Ha Kaliy 70 MecTa
KBapa, OJJHOCHO 110 Kpaja kabma. Tume je omoryheHo perucTpoBame BHIIIE KBApOBA HA MEPEHOM
kaOmy u oaroBapajyhum mocTtymniuma je Moryhe OIpenuTH YAaJb€HOCTH KBapoBa OJ MecTa
nocMmarpama. Ta4HOCT Meperha 3aBUCH O MHOTO (haKTopa, Ipe CBera O]l TPEIIKe KOjy YHOCH caM
WHCTPYMEHT, aJIH M OJ] TEXHUYKUX KapaKTepucTuka kabmosa. Kama Ou ce momohy nHCTpyMeHTa,
KOjU Ha MPUMEP YHOCH I'pelIKy oJ1 camo + 5 %o, onpehuBano mecto kBapa Ha kadiy ayxure 10
km, oxcryname y pesynrary 6m Omino * 50 m. ®usnuku, To OM MOAPa3ZyMEBAIO Yy KpajmbeM
cllydajy packoraBame Tpace kabia Ha ayxunHu oj 100 m.HmmyncHa pedaekTomeTpuja ce
O0a3mpa Ha pedIeKCHju Koja Cc€ jaBjba Ha MECTHMa JUCKOHTHHYHUTETa MMIICJAHCE HYXK

kaOma. AjiekBaTHa meMa jeaHe henuje Boja npukasana je Ha ey 2.3.1.

Crmuxka 2.3.1.40exsamna wema jeoue henuje gooa
JINCKOHTHHYUTETH Cy MEeCTa Ha KOjuMa Ce yjla3Ha MMIIe/IaHCca BOJIa U UMIIe/IaHCa OCTaTKa

BOJIa pa3iUKyjy OJ HEroBe KapakTepucTuuHe ummnenance. Koj peamHux BoaOBa, Ha HUKUM
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(dbpekBeHIIMjaMa, KapaKTepUCTHYHA HMIIEIaHCca je KOMIUIEKCHA BeJIMYMHA W 3aBUCH  Off
¢dpekBeHIMje, a Ha BUILIUM (DpeKBEHIIMjaMa je KOHCTAaHTHA M YUCTO peajiHa. Y OIIITEM CIIydajy

KapaKTCpUCTHUYIHA UMIICJaHCA U3HOCH.

— R+jol’

¢~ i oC' (2.3.1)

rre je R' (Q/km) noxyxua otnopuocrt, L' (H/km) nonyxua uanykrusaoct, G' (S/km) momyxua
kouayktuBHOCT, C' (F/km) monyxna xamanuruBHocT u o (rad/sec)dpexsenumja. ¥V ciydajy

KpaTKor Bojia 0e3 ryOuTaKa WM Bojia MPH BUCOKMM (peKBeHIrjaMa, jearHaunna (2.3.1)mocraje

> L
Z~=.]— 2.3.2
¢ C ( )

Ykonuko ce BOJ 3aTBOpPU HCKOM HMIICAAHCOM KOja je pas3jimuuTa o4 KapaKTCPUCTUYHC
HUMIICJaHCCE, Z p¢ZC, 1 YKOJIMKO C€ Ha IOYCTAaK BOJa HNPUKIbYYHU I'CHEPATOp HUMITYJICA, Tada he
3aBplIHA HMIICJaHCa IPEACTaB/baTU AUCKOHTUHYHWUTCT, TAaKO [a he je;[aH ACO0 MPOIrpCCHUBHOI

HUMITYyJICa outn pe(l)J'IGKTOBaH a je;[aH pI(S0) aH00p6OBaH 01 CTpaHC MOTpoIIaya. O,I[HOC aMIIIMTyda

IIPOTrPECUBHOT U pe(hIEKTOBAHOT Tajaca Ha3uBa ce KoeuiujeHT peduiekcuje. OBaj KoeuIjeHT

ce Hajuemhe oOenekaBa Kao M HEroBa BPEAHOCT Moxke Out 0 < M <1. 3a Box 3aTBOpEH

HMMITEJTAHCOM Pa3JIMYUTOM O KapaKTepUCTHUYHE HMMIIEITAaHCE OBaj KOE(UIIMJEHT je MpHKa3aH y

jennaunnu (2.3.3).

= |
1

S (2.3.3)

NI N
S

e
N| ON|

(¢}

VY cnyuajeBuMa Kaja je BOJ KPaTKO CIOjeH WJIM OTBOPEH, OBaj KOE(HIIMjEHT ce MOXKe

IpEeACTaBUTH KaO.

_ Z,-Z.
r= lim =2 —°=

— —_11 (2.3.4)
2,-0Zp +Zg

3a KpaTKo CIIOjeH BOJ], OTHOCHO Kao:
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L Z,-7,
r= I|m ——=1. (2.3.5)
oZn+Zg
3a OTBOPEH BOJ. PaznuunTe nMmenance Koje ce MOTY jaBUTH yCIIe]l pPa3IMuUTUX y3poka uMmahe 3a
MOCJICTTUITY Pa3INYUTEe BPEIHOCTH KoeduijeHta peduiekcuje. Tako Ha mpuMep, JIOIIE CIOjeHO
MECTO Ha BoJly uMahe paziuyuT KOePHUIHjeHT peduIeKCHje y OJHOCY Ha MECTO TIe je Tpojpia
BOJIa Y BOJ] MJIM Ha JIeJly BOJIA IJI€ j€ HACTaJl0 HarlkeueHhe.

VYpehaj koju ce ynorpebibaBa y by OTKpPHBAamka M JIETEKTOBAakHa OBAKBUX MPOMEHA KOje
MOTYy HacTaTH Ha BOAY, K0 U y/1aJbeHOCTH THX MPOMEHA O] IOYeTKa BOJa WU HeKe pedepeHTHE
Tayke Ha3WBa ce MUMMYJCHU pediekromerap. Mako je jacHO Ja je oBakaB jellaH KBaJIUTETaH
WHCTPYMEHT CJIOXKEH, MOTY C€ H3[IBOJUTH HETOBH OCHOBHHU JICJIOBH. T'€HEpPATOp HMITYJICA,
OCLIMJIOCKOTI, BpeMeHCKa 6a3a, MOyl 3a MpUMONpeajy ummyica ca Moryhnomhy npunarolhema,
MOJyJ 32 IPOpavyH yAaJbeHOCTH OJ] MECTa MEPEma JI0 MECTa KBapa U CKJIOI 32 MEMOPU]Y CIIHKE.
CaBpeMeHH UMITYJICHU Pe(ICKTOMETpH MMajy MOTyhHOCT MpUKJbY4YeHa Ha padyHap, 4yBame

pe3ynTaTa 300r KacHUje aHaJu3e, ayTOMATCKHU pajl UT/.

11k
T

Ciuka 2.3.2. Uunyncnu pegpaexmomemap IRM 5 (eso) u epagpuuxu npuxasu pesyrmama koju ce mozy
cpecmu y npakcu (0ecro)

[Mpunnun mepema oBUM ypehajeM ce cacToju y TomMe Ja ce Ha ypehaj NpHUKIBYYH
onrosapajyhu Boja. PeduiekToBaHUM HMMITyJIcHMa €MHUTOBAaHMM OJl CTpaHe HWMITYJICHOT
peduexTomeTpa Tpeba HEKO BpeMe Ja ce BpaTe HazaJ. Y 3aBHCHOCTH OJf TOT BPEMEHa,

nmo3HaBajyhu kapakTepucTuke kabdijia Kao U Op3WHY MPOCTUpama UMITyJIca Kpo3 Kabi, moryhe je
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OJIpeIUTH TPEIM3HY JIOKaIujy oapehenor nopemehaja Ha Boay. [loctoje onroapajyha mpasuia
KOja ce MOpajy MPUMEHUTH Aa Ou ce 100mIM KOpeKTHH pe3ynTaTi. CX0HO HaBEJEHOM, MOXeE ce
npernoctaButu Aa he oaroapajyhu nopemehaj Ha Boy, KOjU Cce OJHOCH Ha MOXKApP WU MPOBATY
(moBehana Temmepatypa Bojaa, moBehaHu QUMUK TPUTHCAK HA BOJA WM HEKU JPYTH
nopemehaj) moBectu 10 Tora jaa ypehaj nerekryje taj nopemehaj u npeacTaBu ra oarosapajyhum
rpadU4YKuM TMPHUKa3oM. Y TOM ciydajy, U KoepunujeHT pediexcuje OM mMao oxaromapajyhe
BpenHoctu. Tako, Ha mpumep, y ciydajy Aa nopemehaj Ha onpeheHOM pacTojamy H3a30BE

KalmaiuTUBHY MIPOMEHY, Koe(HUIINjeHT pedIIeKCH]e C€ MOKE MTPEJACTaBUTH Kao:

—ijZ

FZ—_’
2-jwCZ

(2.3.6)
Wi, 3a peuuMo, MeIJ_IOBI/ITy HpOMeHy, KOja noz[pae.yMeBa HpOMeHy KarmaluTUBHOCTU U

OTIIOPHOCTH BOJA Ha ojipel)eHOM pacTojamy,

- Z-joZ
r= % (2.3.7)
Z-2R-joZ

360r MoryhHocTH Tpenike y rpaduukoM mpuKaszy pe3yiTraTta, NPernopy4bHBO je Ja ce oBa
METO/1a PUMEY]e 3ajeHO ca joIll HEKUM eJIeMEeHTHMa Kao MITOo ¢y oAroBapajyhu tparau kabna
1 oaroBapajyhu MmepHu MOCT. MepHH MOCT KOjH ce Hajuemrhe yrnoTpeOsbaBa 3a OBaKBa Mepema je

e CotujeB mMocT.
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3. ExcnepuMeHTAJIHU 1€0
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3.1.Pe3yaraTtu oapehuBama MecTa mpoBaJjie UMIYJICHUM pedieKTOMETPOM
TX6000

[Tox mpeTnocTaBKOM J1a METO/Ia UMITYJICHE pe(IEeKTOMETPHje MOXKE YCIEITHO MOCITYKUTH
y CHUCTeMHMa 3a 3allITUTy O] MpoBajie y Iby oapehuBama mMecta Ha KOME je JOIUIO 10
IpoBajie, peajln30BaH je ekcrnepuMeHT y Enexkrporexuuukoj mkonu ,Hukona Tecna® y Humy, y
naboparopuju 113 u xoauuky ayrom 67 Merapa Koju moBe3yje JabopaTopujy M OCTaTak Jela
IIKOJIE, TTPH HOPMAJIHO] BJIQXKHOCTH W Temrieparypu amoOujenta ox 7=20.3 °C,y pa3auuuTum
BPEMEHCKUM HMHTepBajuMa. MepHa ompeMa oOyxBaTajia je sanron pauyHap Fujitsu Siemens
V5333, umnyncau pediiekromerap TX6000, nBa tera mace 20 u 40 kg, KoakcujaiHE KaOJIOBE
RG 6/U, RG 178 B/U, RG 122/U, RG 213#JRG 214/U ayxune 100u 200 m,peclieKTUBHO.
3a rpaduuky TpuUKa3 JUCKOHTHHYWTETa Ha KaOyjoBuMa W mpaheme pesynrata y peaHOM

BpeMeHy kopuirheH je coptep TraceXtra 1009.

Cmuka 3.1.1.Hajsaoicnuju oenosu mepue onpeme xopuwhene y ekcnepumeHny
ExcriepumenT je peasiM3oBaH Tako IITO je KaOJ MPUKJbYUYeH Ha UMITYJICHH pediiekromerap.
VY npBom ciy4ajy, Ter mace 20 kg kopumheH je 3a cuMyJaiyjy IpuTUCKa Ha AajbuHama of 60,
100 u 160 mox mummyscHor pediaekrToMmerpa. Ter je mpuUTUCKAao Kadia Ha JYKUHH of S5 CM.
Mecto mpuTHcKa je, ycien npomeHe oapeheHnx mapamerapa, MpeicTaB/balio JUCKOHTUHYUTET
3a €eMUTOBaHU HMMIIYJIC, Tako Ja ce Ha ypehajy mobuo oaromapajyhm rpaduykud mpukas TOr

AUCKOHTHUHYUTCTA. PaI[I/I TAQYHOCTH, PE3yITaTH Cy pCalu30BaHM y JBa MOJA. CTaTHYKU U
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KOHTHHYaJIHU. MicTa MepHa mporienypa moHoOBJbeHa je 3a Macy tera o1 40 kg. CBa Mepema cy
BUILIECTPYKO MOHOBJbeHA. TO je moceOHO BakHO 300r HauMHA HHTEpIpeTaluje rpaduukux
nmpuKa3a pe3yirara, jep ce MoKasajio Ja pas3auuuTe Bpcre nopemehaja mory y oxapehenum
Clly4ajeBMMa MMaTH CJIMYHE WM 4YaK MICHTHYHE rpaduyke NpuKase ITUCKOHTUHYHTETA, IITO
HAapaBHO JOBOJM JO TOTPEIIHOT MEpema W IMorpemHux pesynrara. [logpasymeBa ce ma ce
KapaKTepHCTHKE KabJoBa MOpajy Mo3HaBaTH. Ba)KHO je HallOMEHYTH Jia je TPe CBAKOI Mepema
UCIIPaBHOCT KaOJla MPOBEpeHa TaKo IITO je Kabyl OMO WIIM OTBOPEH WIIM KPAaTKO CIOjeH (CIHKa

3.1.2).

Ciuka 3.1.2.IIposepa xoaxcujannoe kabra RG 6/Uoyarcune 100 mza omesopen kpaj xabna (1e60) u 3a
Kpamko cnojen kpaj kabaa (Oecro)umnyncuum pegrexkmomempom TX 6000

I'padmukn mnpukasu pediaeKToBaHOT Tajaca 3a OTBOPEHM W KpPaTKO CIOjeHH Kpaj
koakcujanHor kabna RG 6/U nyxune 200 mpatu cy Ha cimkama 3.1.3u 3.1.4.'paduuxu
NpUKa3u JUCKOHTHHYHTETa Ha KoakcujaimHoMm kabiny RG 6/U nyxure 200 m3a nopemehaje
n3azpane teroBuMa ox 20 u 40 xg Ha nasbuHama ox 60, 160u 200 muatu cy Ha ciavkama o
3.1.5 no 3.1.10.T'paduuxu npuKasu JAUCKOHTHHYUTETa Ha KoakcujaaHoMm kabiny RG 122/U
nyxune 200 m3a nopemehaje u3aszpane terom ox 20 kg Ha nasbuHama oy 60, 160u 200 muatu
cy Ha ciukama of 3.1.1110 3.1.13.T'paduuku npukazu JUCKOHTUHYMTETa Ha KOAKCHjaTHOM
kabny RG 178 B/Unyxune 200 m3a nopemehaje nzasane rerom o1 20 kg Ha masuHaMa of 60,
160u 200 mpaatu cy Ha ciukama ox 3.1.14m0 3.1.16.I'padmuku npruka3u JUCKOHTUHYUTETA Ha
koakcujaaHoMm kabnmy RG 213/Unayxune 200 ms3a mopemehaje u3zassane terom oa 20 kg Ha
nasbuHama o 60, 160u 200 muatu cy Ha ciimkama ox 3.1.17 10 3.1.19.T'paduuku npukasu
JUCKOHTHHYHTETa Ha KoakcujamHoM kabny RG 122/Unyxune 200 ms3a nopemehaje n3za3pane

terom o1 20 kg Ha nasbuHama o 60, 160u 200 muatu cy Ha cimkama ox 3.1.20mo0 3.1.22.
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Trace 01 Date:07/05/2012 at 07:05:34 VP=82%78% Ohm

Cursor: 197.12m MAX Range: 199.6m

Cnuka 3.1.3.0 paghuuxu npuxas pegprexmosanoz manaca 3a 0meopeHu Kpaj kabna
Trace 02 Date:07/05/2012 at 07:12:09 VP=82%728 Ohm

Cursor: 197.34m MAX Range: 199.6m

Cnuka 3.1.4.1 paguuru npuxas pegpiekmosanoz manaca 3a Kpamko CROjeHu Kpaj kabna

Trace 03 Date:07/05/2012 at 07:43:21 VP=82%7% Ohm

Cursor: 58.23m MAX Range: 199.6m

Cmuka 3.1.5.0 pagpuuxu npuxas ouckonmunyumema 3a nopemehaj uzazean meeom 00 20kg Ha oabunu
00 60 m
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Trace 04 Date:07/05/2012 at 07:55:29 VP=82%7% Ohm

Cursor: 99.02m MAX Range: 199.6m

Cmuka 3.1.6.1 pagpuuxu npuxas ouckonmunyumema 3a nopemehaj uzazean meeom 00 20kg Ha oabunu
00100 m

Trace 05 Date:07/05/2012 at 08:27:29 VP=82%7% Ohm

Cursor: 160.09m MAX Range: 199.6m

Crmuxa 3.1.7.1 paguuxu npuxas ouckonmunyumema 3a nopemehaj uzazean mezom 00 20xg na davunu
00 160 m

Trace 06 Date:07/05/2012 at 09:17:52 VP=82%7% Ohm

Cursor: 58.66m MAX Range: 199.6m

Cmuka 3.1.8.0 pagpuuxu npuxas ouckonmunyumema 3a nopemehaj uzazean meeom 00 40kg na oavunu
0060 m
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Trace 07 Date:07/05/2012 at 09:36:44 VP=82%7% Ohm

Cursor: 98.37m MAX Range: 199.6m

Cmuka 3.1.9.1 pagpuuxu npuxas ouckonmunyumema 3a nopemehaj uzazean meeom 00 40xg na oavunu
00100 m

Trace 08 Date:07/05/2012 at 10:01:53 VP=82%78% Ohm

Cursor: 158.74m MAX Range: 199.6m

Cmuxa 3.1.10.1 paguuku npuxaz ouckonmunyumema za nopemehaj usazean mezom 00 40xQ na davunu
00 160 m

Trace 15 Date:15/06/2012 at 13:53:33 VP=93%5d Ohm

Cursor: 99.93m MAX Range: 200.03m

Cmuka 3.1.11.J paguuku npuxas ouckonmunyumema 3a nopemehaj uzazean mezom 00 20xg na damunu

00 60 m
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Trace 15 Date:15/06/2012 at 13:53:33 VP=93%530 Ohm

Cursor: 99.93m MAX Range: 200.03m

Cmuka 3.1.12.1 paguuku npuxas ouckonmunyumema 3a nopemehaj usazean mezom 00 20xg na damunu

00 100 m

Trace 16 Date:15/06/2012 at 14:44:23 VP=93%5d Ohm

Cursor: 159.45m MAX Range: 200.03m

Cmuxa 3.1.13.1 paguuku npuxaz ouckonmunyumema za nopemehaj usazean mezom 00 20xQ na davunu
00 160 m

Trace 21 Date:19/06/2012 at 09:31:51 VP=93%57d Ohm

Cursor: 58.51m MAX Range: 199.8m

Cmuxa 3.1.14.1 paguuku npuxaz ouckonmunyumema 3a nopemehaj uzazean mezom 00 20xQ na davunu
0060 m
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Trace 22 Date:19/06/2012 at 09:54:16 VP=93%5d Ohm

Cursor: 99.09m MAX Range: 199.8m

Cmuxa 3.1.15.1 paguuku npuxaz ouckonmunyumema za nopemehaj usazean mezom 00 20xQ na davunu
00100 m

Trace 23 Date:19/06/2012 at 10:22:41 VP=93%58 Ohm

Cursor: 159.34m MAX Range: 199.8m

Cmuka 3.1.16.1 paguuku npuxas ouckonmunyumema 3a nopemehaj usazean mezom 00 20xg na damunu

00160 m
Trace 47 Date:09/07/2012 at 09:11:22 VP=93%5d Ohm

N

Cursor: 60.13m MAX Range: 200.11m

Cmuxa 3.1.17.1 paguuku npuxaz ouckonmunyumema 3a nopemehaj uzazean mezom 00 20xQ na davunu
0060 m
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Trace 48 Date:09/07/2012 at 09:34:46 VP=93%58 Ohm

A —

Cursor: 100.03m MAX Range: 200.11m

Cmuka 3.1.18.1 paguuku npuxaz ouckonmunyumema 3a nopemehaj usazean mezom 00 20xg na damunu

00 100 m
Trace 49 Date:09/07/2012 at 09:52:55 VP=93%5d Ohm

Cursor: 160.00m MAX Range: 200.11m

Cmuxa 3.1.19 I paguuku npuxaz ouckonmunyumema 3a nopemehaj usazean mezom 00 20xQ na davunu
00 160m

Trace 33 Date:11/07/2012 at 08:23:02 VP=93%5d Ohm

N

|
I
I
|
|
|
I
|
T
I
|
I
|
[
I
I
|

Cursor: 59.96m MAX Range: 199.64m

Cmuka 3.1.20 I paguuku npuxaz ouckonmunyumema 3a nopemehaj usazean mezom 00 20 kg na damunu

00 60 m
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Trace 34 Date:11/07/2012 at 08:39:29 VP=93%50 Ohm

AN

Cursor: 100.03m MAX Range: 199.64m

Cmuka 3.1.21 I paguuku npuxas ouckonmunyumema 3a nopemehaj usazean mezom 00 20xg na damunu

00100 m
Trace 35 Date:11/07/2012 at 08:56:13 VP=93%50 Ohm

Cursor: 160.00m MAX Range: 199.64m

Cmuka 3.1.22 I paguuku npuxas ouckonmunyumema 3a nopemehaj usazean mezom 00 20xQ na damunu

00160 m

Peanu3oBann eKmepuMEHT U pE3yATaTH TMOKa3ald Cy Ja ce NoMohy wummyscHe
pedaexkTomeTpuje, Koja ce ynorpedspaBa kao moMmohHa METOJ1a y TeJIEKOMYHHUKaIlMjamMa YCIEITHO
MOJKE OJIpEIUTH MECTO mopeMehaja Ha KOaKCHjaTHOM Kabiy, ykonuko mopemehaj mpencraBsba
Harmbeuekhe M3a3BaHO MPUTUCKOM Ha Kabn Ha onpeheHom MecTy. Y MpakTHUYHO) peanu3alvju,
KaOJl ce MO)Ke IMMOCTaBUTH Ha pPa3IMYUTe HAUMHE. JIMHHM]CKH, Kao peIleTKa, Kao MpPOHM3BOJbHA
KOHTypa uiu Beh Ha HaYyWH KOjU 3aBUCH O] KOH(UTYpaIMje Moajore U 00JIMKa MpoCcTopa WU
o0jekta koju ce mTUTH. Ha oBaj HaumH ce 3HaTHO moBehaBa MOTYhHOCT OTKpHUBama

HEeOoBJIaNEHOT yJlacka Y TIOMEHYTH IIPOCTOp MK 00jeKar.
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3.2.PesynTaTu onpehuBama MecTa mokapa UMMILyJICHUM pedieKToMeTpoM

TX6000

[Tox mpeTnocTaBKOM J1a METO/Ia UMITYJICHE pe(IECKTOMETPH]e MOXKE YCIIEITHO MOCTYKUTH
y CHCTEMHMa 3a 3aIlTUTY O] 0Kapa y Iujby oJpehuBama Mecta Ha KOME je JIOLIIO 0 HaCcTaHKa
noxapa, y Enextporexnuukoj mxoinu , Hukona Tecna“ y Humny, peann3oBaH je eKCIIEepUMEHT Y
naboparopuju 113 u xoauuky ayrom 67 Merapa Koju moBe3yje JabopaTopujy M OCTaTak Jela
IIKOJIE, TIPU HOPMAJIHO] BJIAXKHOCTH M Temrieparypu amoOujenta oa 7=24 °C. MepHa omnpema
oOyxBarana je manrton pauynap Fujitsu Siemens V5333immyncau pedaexromerap TX6000,
uHppanpeenu tepmomerap TM 959, yeTrpu ropuoHrKa KOjH Cy MPEACTaBIbalk U3BOPE BaTpe U
koakcujanau kaba RG 6/U myxune 200 m.3a rpaduuku npukas u npaheme pesyarara y

peasiHoM BpeMeHy, kopuiitheH je coprep TraceXtra 1009.

Cnuka 3.2.1.1asnu oenosu mepue onpeme. aanmon Fujitsu Siemens V533@ynyacnu
pedpaexkmomemap TX6000xoarcujannu kabn RG 6/U eso) u 2acnu 2opuonux (0ecro)

ExcniepuMeHT je peann30BaH TakKo IITO je Kabi MPUKIbYYEH HA UMIYJICHH pedIieKTOMETap.
I'acHu ropuoHuIM cy nocraB/beHU Ha AasbuHama ox 40, 80, 120u 160 muayx KoakcujaJHOT
kabma. TemmnepaTypa cBakor cerMeHTa kKabJya Koju je OMO M3JI0’KEH TOPHOHUIIMMA KOHTPOJIHCaHa
je momohy mHdppaupseHor tepmomeTrpa TM 959. Pesynrartu cy cHuMaHu 3a oricer Temmneparypa
on 24 no 104 °C,mro moxpa3ymeBa J1a ce TeMieparypHa pasiuka kperana og AT=0 no AT=80
°C. I'paduuku mpuKasu AMCKOHTHHYHTETa KoakcujanHor kabma RG 6/U myxune 200 m 3a

temneparype on 24, 34, 44, 54, 64, 74, 8494w 104 °Cnatu cy Ha ciukama ox 3.2.2710 3.2.10.
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Trace 04 Date:21/08/2012 at 08:22:32 VP=82%7% Ohm

Cursor: 40.02m MAX Range: 199.6m

Cmuka 3.2.2.1 pagpuuxu npukas ouckonmumnyumema 3a memnepamypy oo 24°C

Trace 04 Date:21/08/2012 at 08:22:32 VP=82%7% Ohm

Cursor: 40.02m MAX Range: 199.6m

Cmuka 3.2.3.0 pagpuuxu npukas ouckonmumnyumema 3a memnepamypy o0 34°C

Trace 05 Date:21/08/2012 at 09:52:17 VP=82%7% Ohm

Cursor: 40.02m MAX Range: 199.6m

Cmuka 3.2.4.1 pagpuuxu npuxas ouckonmunyumema 3a memnepamypy oo 44°C



Trace 06 Date:21/08/2012 at 10:33:27 VP=82%72% Ohm

Cursor: 40.02m MAX Range: 199.6m

Cmuka 3.2.5.0 pagpuuxu npukas ouckonmunyumema 3a memnepamypy o0 54°C
Trace 07 Date:21/08/2012 at 11:53:03 VP=82%73 Ohm

Cursor: 40.02m MAX Range: 199.6m

Cmuka 3.2.6.1 pagpuuxu npuxas ouckonmunyumema 3a memnepamypy oo 64°C
Trace 08 Date:21/08/2012 at 13:10:56 VP=82%7% Ohm

Cursor: 40.02m MAX Range: 199.6m

Cmuka 3.2.7.1 pagpuuxu npuxas ouckonmunyumema 3a memnepamypy oo 14°C



Trace 13 Date:22/08/2012 at 09:04:31 VP=82%72% Ohm

|

Cursor: 40.02m MAX Range: 199.6m

Cmuka 3.2.8.0 paghuuxu npuxas ouxonmunyumema za memnepamypy oo 84°C
Trace 14 Date:22/08/2012 at 11:46:24 VP=82%7ZOhm

Cursor: 40.02m MAX Range: 199.6m

Cmuka 3.2.9.0 pagpuuxu npuxas ouckonmunyumema 3a memnepamypy oo 94°C
Trace 14 Date:22/08/2012 at 11:46:24 VP=82%7Z3Ohm

Cursor: 40.02m MAX Range: 199.6m

Crmuxa 3.2.10.1 paguuku npuxaz ouckonmunyumema 3a memnepamypy oo 104°C
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Peanu3oBaHn ekmepuMEHT W pe3yiTaTH TOKazaiu cy Jjga ce mnoMmohy wuMITysicHe
peduiekTomMeTpHje Koja ce ynorpebibaBa kao moMohHa MeTo/ia y TeIeKOMYHHKAIjaMa He MOXKe
ca curypHouhy oJpeauTH JajbuHa nopemehaja Ha KoakcHjajqHOM KaOny, yKoJiMko nopemehaj
npezcTaBba noBehamwe Temmeparype oapeheHor nena kabna. PeannsoBaHu pe3ynTaTH KOju ce
n00Mjajy Ha UMIYJICHOM pe(IEKTOMETpY U MPEICTaBibajy MTUCKOHTUHYHTETE pedICKTOBAHUX
Tajaca HUCY jaCHH 3a HIDKE TeMIepaType M MOTy MpejacTaB/baTd HEKHM KBap Ha Kaluly, IpeKus,
IpOJIOp BOJE Yy Kaba MM CIMYHO TaKo Ja C€ HE MOXeE ca CUIypHOIIDy yTBPAUTH Ja JH ce
YOIIITe pagd O TEPMHYKOM Topemehajy Ha kabimy koju Tpeba Ja WHUIMpa ojaroBapajyhy
peakunjy. Mehytum, peann3oBaHu pe3yliTaTH OCTaBJbajy MOTyhHOCT MpUMeHe y ofjekTuma ca
BUIIOM TemreparypoM (mpeko 74 °C ),kao mTo cy pasHH WHIYCTPHjCKA OOjeKTH, TOIMHOHHIIE,

¢dapbape u ci1.
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3.3.lIpuMena npoMeHe KAaMAUMTHBHOCTH KOAKCHjATHOT Ka0J/1a y cCHCTeMHMA

3a 3allITUTY OX MpoBaJI€

MexaHHYKUM JICJIOBAkEM Ha KOAKCHjaTHU KaOJl J10Jia3u JI0 HerOBOT YBpPTamba, UCTE3amba,
yrubama u ci. OBakBO JIEJOBakbe YTHYC HA MPOMEHY HEKUX MapaMeTapa KOaKCHjaJIHOT Kabna,
Kao Ha MpUMEp Ha KaNalMTUBHOCT. EKCIEPUMEHT je peaqu30BaH MOJl MPETIIOCTABKOM Ja TOJ
JIejCTBOM MPUTHCKA KOJ MET pa3IMuuTUX Koakcujannux kaobmnosa RF 75-3-1, RF 75-4-3, RF 75-
4-5, RF 75-7-8u RF 75-7-9 nonasu no oaropapajyhe mpoMeHe HHUXOBE KalallMTUBHOCTH.

OcHOBHE KapakTepHuCTHKe KopUITheHUX KoakcHjalHuX KabjoBa nate cy y tabenu 3.3.1.

Tabena 3.3.1.0cHosHe kapakmepucmuke UCNUMUBAHUX KOAKCUJAIHUX Kabosa

TUT Kabia r1[mm] ro[mm] ClpF/m] Zd Q] mkg/km]
RF 75-3-1 0.5 3.8 67 75+5 38
RF 75-4-3 0.59 4.3 67 75+5 57
RF 75-4-5 0.813 4.3 56 75+5 50
RF 75-7-8 1.15 8 67 753 150
RF 75-7-9 1.6 8.15 53 75+5 120

Ha koHCTpyHcaHO] MakeTH KoOja TPEJCTaBhba YPABHOTE)KEHO EJIEKTPUYHO KOJIO ca
oaroBapajyhum KamaluTUBHUM U OTIOPHUM €JIeMEHTHMa, Kao €JIEMEHT MPHUKJbYUEH je Kabi ca
00e eNneKTpoJe KOjU MPAKTUYHO MPE/ICTaB/ba jeJJaH KOAKCHjaJHU KOHAEH3aTOp KOjU MMa CBOjYy
HOMUHAIHY TOIY)XHY M YyKYINHY KamaluTUBHOCT W KOJH TpPEJCTaB/ba JI€0 MOMEHYTOT
eNIEKTPUYHOT KOJIa HallajaHoI Hau3MEHMYHUM HanoHoM ammiutyie Ug = 0,5 V u ¢pexseniuje
fg =100 Hz .llena u3pane came MakeTe ca eIEMEHTHUMA je 3aHeMapsbuBa. CBU eIeMEHTU
EJIEKTPUYHOr KoJIa ce MOory mojemaBaTH. [lox yrunajem oapeheHe TekMHE KamallMTUBHOCT
KOAKCHjaTHOT Ka0Ja ce Mema TaKo J1a KOJIO BHUIE HUje Y PABHOTEXKH IIITO C€ MOXKE PErHCTPOBATH
oaroBapajyhuM MeEpHUM HMHCTPYMEHTHMa, KOJU Cy Y OBOM Clly4yajy OWIM aMmIepMeTap |
raJlBaHOMETap Kpo3 Koje je mpotunaia oapehena crpyja, Maga ce ka0 MEpHH HHCTPYMEHT MOTa0
KOPUCTHUTH U BosTMeTap. CBU HMCIHTHBAHHM KaOJIOBHM MManu cy AyxuHe ox 50 m, Tako ga cy
HBHUXOBE YKYITHE KallallMTHBHOCTH MOTJIE Ja Ce M3padyHajy y3umajyhu oarosapajyhe BpemHocTH

3a TOJy’KHE KalaluTUBHOCTH U3 KaTajora Wid MepemeM MoMohy oaroBapajyher nuHCTpyMeHTa.
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MepHu UHCTPYMEHTH KOjU Cy KopHIIheHu 3a J1adopaTopHjcKa Mepema Cy MHCTPYMEHTH (hupme
MASTECH, oznake MS8221C Kao u3Bop Hanajama kopuiiheH je o0MuaH reHepatop QpyHKIHja,
a CBa Mepema Cy BplIeHa 3a (peKBeHIMjy ynazHor HanoHa [yq=100 Hzpa ne 6u npu Bummm
(dpekBeHIjaMa JOILIO0 10 aKTHBHPama oJpe)eHUX Mapa3uTHUX KANAUTHBHUX WA OTHOPHHX
enemeHata. [Iputncak KojuM cy kaOiIoBU OWIIM U3TIOKEHU OHO je n3a3BaH mMacama oxa 5, 10, 151
20 kgocTtBapenux nmomohy TeroBa mupuHe 5 CMHA OMIIO KOM Jeny Kadja KOjH je TOJI0XKEH I10
3eMJBbU WJIM C€ HaJla3H MCIOJ TAHKOT JIAMHHATA. 32 MPOBEPY €KCIEPHUMEHTa KOHCTPYUCAHU Cy U
oaroBapajyhu cuUMynanmvoHU W aHATUTUYKK Mojenu. Ompema 3a Ja00paTOPHjCKO Mepeme U
CHMYJIAIIMOHH MOJIEJT €IEKTPUYHOI KoJa y oaroapajyheM codTBepy npHKa3aHH Cy Ha CIMKaMa

3.3.1u 3.3.2.

Cnuka 3.3.1,/[eo mepne onpeme kopuwhene y ekcnepumennmy

1 kOhm

20 uF

* 5Kk0Ohm
E
1 k Ohm '”~ 20 UF
11

5k Ohm }_
@ 0.5 /100 Hz/0 Deg

T

Cuka 3.3.2.Cumynayuonu mooen enekmpuunoz koaay npoepamy WorkBench 5.12

64



PesynTtatu cy peann3oBaHu y JJabOpaTOPUjCKUM YCIIOBUMA, MPU TEMIIEpATypH aMOHjeHTa
on 21 °C u HOpMaJIHOj BIQXHOCTH Ba3ayxa, 0e3 yTHIaja €JICKTPOMArHeTHUX CMETHU HHUCKHX
¢dpexBennuja. KabiaoBu Koju Cy TpelncTaB/balid KOAKCHjallHE KOHJIEH3aTOpEe Cy MOTaHHU I10
HEKOJIMKO HamMoTaja pa3iu4YuTHX OOJMKa W OWJIM TOJIOKEHH IHUPEKTHO Ha IMOJ Jiaboparopuje.
[IpeTxoguum MepemuMa 1 UCIUTUBAKMMA je yTBpheHo aa ce kabioBu Oe3 mpobiema Bpahajy y
MPBOOUTHHU TIOJIOKA] TIOCIIE JIejCTBA yBpTama U ojpeheHor nputucka. JJobujeHn pesynratu 3a

CBaKH KaOJI IpeIcTaBJbeHH cy y Tabenu 3.3.2u Ha cimiy 3.3.3.

TaGena 3.3.2.Pesyrimamu npomene KanayumueHOCmu y 3a8UCHOCU 00 MAce KOjd NPUMuUCKa Kao

UM Kabmna maca [kg] 'LE
5 10 15 20 =
m
RF 75-3-1 3350.38 3358.11 3358.83 3359.5¢ L%
)
&
RF 75-4-3 3350.25 3357.32 3357.61 3357.7% =
o)
RF 75-4-5 2800.16 2806.21 2806.37 2806.46% E
E
=
RF 75-7-8 3350.13 3357.06 3357.16 3357.38 &
E
S
RF 75-7-9 2650.10 2655.58 2655.68 2655.71 *
e RE753
CIpF s RFE75-4-
3390 RE 75-4-
: : : RE 75-7-
3290 —%— RF 75-7-
3190
3090
2990
2890
2790
2600 . . .
2590 ‘ : ‘ . mikd]
o) 5 10 15 20

Cnuxka 3.3.3.0 paguuku npuxas pe3yimama npomere KanayumueHoCmu y QyHKyuju 00 mace Koja
npumucka Kkaon
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ITocne MepHOr MHCTPYMEHTa, UM YMECTO HEra, MOXKE C€ IOCTaBUTH IpPEKUaad Koju y
3aBUCHOCTM OJi jayMHE CTpyjeé Koja IpPOTEKHE Kpo3 mera Iajbe ojpeheHu curHau, To
npaktuyHo omoryhaBa oxpeheHy amapMmHy peakuujy. Pesynaratu mpomeHe cTpyje Kpo3
MHCTPYMEHT €JIEKTPUYHOT KOJIa y 3aBUCHOCTH O] TeXHMHE KOja MPUTHUCKA KabJ MPUKa3aHU Cy y

tabenu 3.3.3u Ha ciuiy 3.3.4.CBa Mepema Cy BUIIECTPYKO MTOHOBJHEHA.

Tabena 3.3.3.Pe3yamamu npomene cmpyje Kpo3 MepHu UHCIPYMEHM eNeKMPUIHO2 KOIA Y 3a8UCHOCTU
00 Mace Koja npumucka kao.

maca [Kg]
THO Kabna
5 10 15 20
RF75-3-1 | 0.161 1.55 1.691 1.831 =
=.
RF 75-4-3 0.049 1.403 1.456 1.48 o E
g 3
~
RF 75-4-5 0.035 1.286 1.363 1.383 .; §
al %
RF 75-7-8 0.026 1.353 1.373 1.409 5 E
o
RF75-7-9 | 0.023 1.23 1.253 1.26 s
—~ RF 753
1A = RF 754
2 RF 75-4-
18- RF 75-7-
' —x— RF 75-7-
161
141
121
1 -
0.8
0.6
0.4
0.2
0 ‘ ‘ ‘ . mikd]
0 5 10 15 20

Cnuka 3.3.4.1 paguuxu npuxa3s pezynmama npomere cmpyje Kpo3 MepHu UHCIMPYMEHM e1eKMPULHO2
KOIA Y 3a8UCHOCIU 00 Mace Koja npumucka Kao.a
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HaxoH 1a00paTopujcKux Mepema, MPUIIPEMIBbEHH Cy aHATUTHYKH U CUMYJIAIIOHN MOJCIH
1a00paToOPHjCKUX MOJIeNa KOjU Cy MPOBEpeHH Ha cuMyianuonum nporpamuma WorkBench 5.12
u PSPICE 5.1 unju cy pe3ynTatu 3aHeMapJbHBO MaJIO OACTYIAIN OJ1 K3MEPEHUX BPEAHOCTH.

Hakon tora, mpurmpemibeH je eKCIEpHMMEHTAJIHM MOJeN KOoju je OHO TOoBe3aH Ha
onrosapajyhy nerpanny jenuHuity ca moryhHomrhy mudpupama, yKIbydrBamba 3BYTHOT aapma
u 3Bama onpehenor kopucHuka. CaB mporpatHu xapasep uspaheH je y maboparopuju 113y
Enextporexuunukoj mxkoiu ,Huxona Tecna® y Humy . ITomro je mpoctop y KoMme je TecTupaH
EKCIIEpPUMEHTATHE MOJIe] OmJia Xajia 3a CKIAJUIITE MOoJbONpHUBpeHe pobde, Mojaeln je Ouo Tako
KOHCTPYHCaH Jla YKOJIMKO Jiohe 1o mopeMehaja pearyje camo ajapm, IITO C€ ¥ pean30Baio Kajaa
j€ MojeN MpakTUYHO MpobOaH. Xaja y K0joj je TeCTUpaH eKCIIEpUMEHTATHH MOJIeN je n3abpaHa
300r MHOIITBA MAloOBa U TJI0Japa KOjU HECMETaHO MOry Ja ce kpehy 1mo mojay v Ha Taj HaYUH
M3a3UBajy peakiujy MHPpaIpBEeHUX WM CEM3MUYKUX CeH30pa. Takole, U BeJUKH Opoj Cienux
MHUIIIEBA j€ HECMETAHO JIETEO XaJlOM IITO je Takol)e MOTIJIo Jia I0BeJie /10 aKTHBAIMje HaBEICHHUX
censopa. Kabm koju je ciayKuo Kao eJeMEHT JETEeKIMje je TOJIOKEH HCMOJ IpyOoor W JIaKoT
JMHOJIEYMa KOjU TMOKPHBA IO/ Xaje U MPEeKO IHera Cy TOKOM LENIOT aHa Ta3uid PaJHHId KOjU
Cy HOCWJIM TJakoBe ca pobom. CucteM je akTuBHpaH HOhy M OMO je Tako MOoJEIIeH Ja CBaka Maca
npeko 5 kg moBoau 10 akTHBaIMje anapMa, IMTO je UCIPOOaHO M INTO je Jaiio 3370B0JbaBajyhe
pesynrate. Maca ce moria monemasatu Ha 10, 15wmm 20 kg y 3aBucHocTH on m3bopa u
MoJICIIaBaa eJeMeHaTa eJIeKTPUYHOT Kojia. TemmepaTypa y paaHuM ycioBuma je omna 14 °C.
Benuku KpoBHM OTBOpH Ha Xallu Cy OHEMOT'yhaBaliu CTBapame €BEHTYaJIHE KOHJCH3aldje Koja
Ou Moria Ja yTuue Ha MCIpaBHOCT kabna. 30or mpupone objekTa, TeMIepaTypHe MpOMEHE Y
3UMCKHM WJIHM JIETEHHHM YCIOBUMa HHCY 3HaTHE W Harje, IITO je BeoMa OWTHO 3a J10JaTHa
MOJIEIIaBakba KOPEKTHOT paaa Mojena. OHo mTo noceOHO Tpeba HAOMEHYTH j€ J1a je mapaieTHoO
ca XaJjoM, OJIBOjeH caMoO jeJHUM OETOHCKHM 3HJIOM OMO MOCTaBJHEH BEIUKU TpaHC(HOpMATOp U
uneHTH(UKoBaHa oApel)eHa jaunHa eNEeKTPUYHOr M0Jba Yy CaMoj XajM Koja HHUje yTHLana Ha
UCTPABHOCT U paj kaba.

Pesynratu oOBOr exkcmepuMmMeHTa Cy TOKa3ajlud Ja C€ KOaKCHjadHH KaOJOBH MOTY
YIIOTPEOUTH, y CIIpe3u ca oaroBapajyhum xapaBepoM, Kao IeTEKTOPH Y KOHKPETHOM CHCTEMY 3a
3aTUTY OJ mpoBasie. Ha OCHOBY MpoMeHe KamalMTUBHOCTH Y 3aBHCHOCTH OJ] Mace Koja
MPUTHCKA Kabll MOJKE ce 3aKJbyYHTH Jla Cy MPOMEHE pelaTUBHO Maje peaa Nukodapaa Wim

HaHoq)apaz[a, TaKO Jda 3a MCPHEC HHCTPYMCHTC Tp€6a I/1336paTI/I Npeunu3He MU OCCTJbHUBC
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uHcTpyMeHTe. [lomTo Mane mpoMeHe KamanuTHBHOCTH HM3a3UBajy Malle MPOMEHE CTpyje Kpo3
WHCTPYMEHT, MOXE C€ Y OKBHPY €JIEKTPUYHOT KOJIa KOPUCTUTH U HEKHU T0jadaBad. 3a MPaKTUIHY
peanu3alyjy HeOIXO/IHO je Jia MOJIora Ha KOjy ce moJiaxe kadi Oye uBpcera (0eToH, APBO U CI1.)
Kao M Jia OHO INTO JIOJIa3W W3HAJ Iera He Oyae CyBHIIE TEmIKO (JaMUHAT, JMHOJEYM, TambH
napker u ci.). [loceOHO Tpeba ucrahm enMMUHAIM]Y JIQKHUX ajapMma Koja je y CIHYHHM
cllyyajeBUMa BeoMa 4ecTa.

butHOo je HamomMeHyTH Ja y OBOM CIlyuajy JETEKTOPHU—KaOJIOBH HHUCY CIYKWIH 3a
onpehuBame masbuHe mopemehaja Beh camo 3a moy3gaHy nereknujy nopemehaja. Y3 ymnorpedy

onrosapajyher xapasepa u codTBepa u ToO je Moryhe peann3oBaTH.
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3.4.OnpehuBame MecTa noxkapa nomohy koakcujaanux kadaoBa

[use excriepumenTa OMO je MEepeme CTpyje Ha MOYETKY M Ha Kpajy KoaKCHjalTHUX KabioBa
JIOK CY OHM W3JIO)KEHH BaTpu. AKO ce KaOJoBH, alpOKCUMATHUBHO, TOCMATpPajy Kao, Ha TIPUMED,
RC mpesxe, npernoctaBiba ce aa he, kao mociemuiia epexra BaTpe Ha HHX, JOhH 10 MPOMEHE
HEKHX [apamMerapa, Kao IITO Cy OTIOPHOCT, KamalUTUBHOCT, TOjadyamke H ClIa0Jhemhe Ha
M3JI0OKEHOM Jiey kabna. CxomHO TOoMe, J0ja3u 0 MpoMeHa ojaroBapajyhux HamoHa, cTpyja,
dbaza wm [pyrux mnapaMmerapa, OJ KOJjUX MHOTH MOTy OWTH MeEpeHH onaronapajyhum
WHCTpyMeHTUMA. ExcriepumeHT je peanus3oBan y nadoparopuju 113u xoqHuky gyrom 67 metapa
ucnpen nadoparopuje y Enexrporexnunukoj mkona ,,Hukona Tecna® y Humy npu temmnepatypu
ambujenta ox 20 °Cu HopmaiHOj BiaxkHOCTH. Tpu Bpcre koakcujanmHux kabmosa, RG U/6, RG
178 B/Uu RG 122/U,cBaku ayxune 200 Mcy OMik U3JI0XKEHH BaTPH MO0 CETMEHTHMA, TIE je
JTyXKUHA CBaKOT CerMeHTa n3Hocwia 2.5 mM.Tpajame U3I0KEHOCTH U3BOPY BaTpe OUJIIO je CBE 10
TPEeHyTKa JIOK YHWTaB CETMEHT HHje NOocTHrao oapeheny temmeparypy. TemmeparypHH oricer
KOME Cy H3JI0KEHU KoakcujaqHu kabioBu 6mo je ox 50 no 120 °C, mto 3Haum na je
temneparypHa pazimuka omina ox 30 o 100 °C.Kao u3Bopu BaTpe, KOpUIINCHH Cy TacHHU
TOPHOHUIIM, IIPH YEMY Cy pacTojama u3Mel)y H3Bopa IiaMeHa U KoakcujamHux kabnosa omna 0.1

m.

o

ES

Cmuka 3.4.1.Fnox npezenmayuja mepHoe npoyeca

3a BpCMC U3JIOKCHOCTH BaTpH, Ka0J0BH Cy ouu IMMPUKIbYYCHU Ha T'CHEPATOP CUI'HAJIa HA

onrosapajyhum ¢pekseniujama. MepHe ¢pexBennuje cy omie y oncery ox 100 no 3 MHz y
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kopamuma oj 100 Hz.MepHu MHCTpYMEHTH 3a Mepeme CTpyja Koju cy Kopumihenu cy Data
Logger multimeters C-1224epHu MHCTPYMEHT 3a MEpermhe TeMIepaType KOju je KopulrheH je
TM 959 nok je renepatop ¢yHkumuja koju je kopumhen Peak Tech 4023a excnepument cy
takohe kopumrhena u aBa nanromna Fujitsu Siemens V5535ia koje cy NOMEHYTH MyITHMETPU
onnu npukJbyueHu npeko RS232untepdejca. Mepemwa cTpyja Ha HOYETKY U Kpajy cBaKor kabia
BUILIECTPYKO Cy IOHaBJbaHa. Kao mpoBepa MepeHHX pe3yiaTara, M3BpIIEHA je cuMysanuja
eKcriepuMeHTa KopumhemeM Pspice copreepa. Biok mpeseHTanuja LENOKYITHOT MEpPHOT
nporieca npukasasa je Ha ciunu 3.4.1.

OcHOBHE KapaKTepUCTHKe KaOlioBa koju cy kopumihenu y ekcnepumenty, RG U/6, RG

178 B/Uu RG 122/U npuxkasane cy y Tabemu 3.4.1.

Tabena 3.4.1.0cHosHe kapakmepucmuke Kabao6a KopuuiheHux y eKCnepumeHimy

6 Ri Ro C Zc TEXKUHA Ha 1MHz
Kaoll [mm] | [mm] | [pF/m] | [Q] | [kg/km] [dB/100m]
RG U/6 1.13 6.9 50 75 47 -
RG 178 B/U| 27x0.13| 4.06 95 50 9 4.6
RG 122/U | 7x0.17| 1.93 100 50 27 2.1

20log(lo/l)[dB] —— AT=30°

1.22+ —— AT=40°

1.21+ AT=50°

1.2 AT=60°

1.19+4 — AT=70°

1.18- —— AT=80°

1171 / "

1.16+ — AT=100

1.15+

1.14+

1.13+

1.12+

1.11+

1.1 T T T | m

(0] 50 100 150 200

Cinuka 3.4.2.Pesynmamu excnepumenma 3a kaon RG U/6
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20lbg(lo/I)[dE] — AT=GO°
1.224 —— AT=40°
AT=50°
1.2 AT=60°
— AT=70°
1.18 — AT=80°
— AT=90°
1.16 — AT=1001
1.14-
1.12-
11 g}
o 200
Cnuka 3.4.3.Pesynmamu cumynayuje 3a kaba RG U/6
20bg(lo)[dB] — AT=30°
25+ C AT=a0®
AT=50°
237 AT=60°
— AT=70°
211 —— AT=80°
—— AT=O0°
1.9 —— AT=1007
1.7
151
1.31
11 N g9
o 200
Cnuka 3.4.4.Pesynmamu excnepumenma 3a kabn RG178 B/U
20g(lo)[dB] — AT=30°
—— AT=40°
2.4 AT=50°
AT=60°
2.2 — AT=70°
— AT=80°
21 —— AT=00°
— AT=100]
1.81
1.6
1.4
12 [
0 200

Cnuxka 3.4.5.Pesyimamu cumynayuje 3a kabn RG178 B/U
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20lbg(lo/D[dE] — AT=30°
—— AT=40°

1.54 AT=50°

1 491 AT=60
— AT=70°

1.44] — AT=80°
—— AT=90°

1.39- —— AT=100{

1.34

1.29

1.24

1.19 T T T 1 |[n‘]

0 50 100 150 200
Cnuka 3.4.6.Peszynmamu excnepumenma 3a xabn RG122 /U
20lbg(lo/D[dE] — AT=30°
1541 —— AT=40°
AT=50°

1.49 AT=60°
— AT=70°

1.441 — AT=80°
—— AT=90°

1.39  AT=1001

1.34

1.29

1.24

1.19 ‘ ‘ ‘ I

0 50 100 150 200

Cnuka 3.4.7.Pesynmamu cumyrayuje 3a kabn RG122 /U

300r 00KMMa peaM30BaHUX Pe3yiTaTa, MPUKA3aHU PE3yATaTH CKCIIEPUMEHTa U CUMYJIAIlHje
Ha cyiimkaMma o1 3.4.2510 3.4.71peicTaBibajy caMo JIe0 peain30BaHuX MEpea CTpyja Ha MOYETKY
Y Ha Kpajy kabsoBa 3a KOHKpeTHY (ppekBennjy oq 1 MHz, kao u Ha BUXOBUM CUMYIIAIIMOHUM
MozaenuMma. dpekBeHIyja je HaMepHO ofabpaHa, 3aTO IITO Ha HOj Cialdbema 3a KabJoBe UMajy
MUHHMAaJIHE BpeaHocTH: 3a kabia RG U/6 crabimeme je 3anemapsbuBo, 3a kabn RG 178 B/U
cnabspeme m3Hocu 4.6 dB/100 mmok 3a kabn RG 122/Ucnabsseme usnocu 2.1 dB/100 m.
Pe3ynTatu mOCTUrHYTH Ha HUKUM (PPEKBEHIIMjaMa HUCY OWJIM 3HAYajHU 32 EKCIICPUMCHT.

PeanuzoBanu pe3ynraTy Cy MoKa3aiH Jia c€ MECTO TepMUYKOT nopemehaja, y oBom cirydajy
BaTpe Koja je u3a3Baja MPOMEHY OJHOCHO MoBehame Temmeparype, y Haj0oJbeM CiIydajy MOXKe

onpemut Ha camo 60% on ykymHe ayXMHE Kabjia KOju je OMO MOABPTHYT EKCIICPUMEHTY.

72



KopumheweMm onroBapajyher xapaBsepa n HEKUX IPYrUX METO/a MEpema Ha BOAY TO je Moryhe
nonpaBuT. To 3Ha4M aa Ou 3a oaroBapajyhy mpakTHUHY NPUMEHY, HA IPUMEP Y HEKOM TYHEIY
WK XaHrapy Tpedano y3etu Behy myxuHy kabia mTO HE MpeAcTaBiba MPOOJIEM aKo ce y3Me y
003Mp BHEroBa HUCKA IICHA U YMIbEHUIA J1a OW, U3 MPAKTUYHHUX pa3Jiora, MoveTak u Kpaj kabia

Tpebanu na Oyay Ha UCTOj CTpaHU 00jeKTa y KOMe je KaOll HHCTaIUpaH.
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3.5. le/lMeHa HETHIMAYHOI' ¢JICKTPUYIHOI BO/Ia Y CUCTCEMHUMaA 3a 3alITUTY 0

nmposBaJjie

[up ekcrepuMmenta OWO je peanu3alidja HETUIMYHOT BOJA KOjU he CIHyXuTH Kao
NOTEHIMjaJTHU JIETEKTOP Y HEKOM CHCTEMY 3a 3alITUTY O poBaiie. KapakrepucTuka 1eTekropa
je a TpoMeHa HEKOI HEeroBor mapameTrpa JJOBOAM A0 ojarosapajyhe npomeHe jemaHor
eNIeKTPUYHOr MapaMeTpa y oarosapajyhem enexkrpuyHoMm koiy. OBaj HETUIIMYHU BOA je
peanm3zoBaH y Jjaboparopuju 113 u xomHWKy nyrom 67 Merapa wucmpen jabopaTopuje y
Enextporexunukoj mxkonu ,,Huxona Tecna® y Humy npu temneparypu am6ujenta ox 16.2 °Cu

HOPMAJTHO] BJIIaKHOCTH.

Cnuka 3.5.1.U32ne0 peanuzosanoe Hemunuyrnoz 600a

VYxynaa gyxuna ox 100 m3a excnepumeHTanHe MoTpede peasim3oBaHa je O JBAJECeT
HCTUX JenoBa ayxuHe S5 M. OBo je peann3oBaHO 300T JBa pasiiora: OrpaHUYEHE TEXHUYKE
MoryhHOCTH y 1abopaTopju M BeoMa JIaKO TMPEHOIICHE, MOHTHPAmkE W WHCTAIHPAE OKO
oxaroBapajyher o0jexTa, MOrOTOBO ako je o0jekaT MmoJMroHasHor obmuka. OBako peaqn3oBaHU
BOJIOBH C€ JIaKO 3ajJieMe jelaH 3a JAPYI'M U y EJIeKTPOTEXHUYKOM CMHUCIY IIPEACTaBIbajy
KOHJICH3aTope, penHo moBe3aHe. CrospalimM €0 Bojxa peanusoBaH je on wmexkor PVC
MaTepujana, nedspuae 2 mm. [lonpeyHn nmpecek OBOr HETHIIMYHOT BOJA MMa OOJIMK KBajpara
nuMensrja 14 mm X 14 mmynytap Boja, yBy4€HE Cy JIBe aIlyMHUHHU]YMCKE TUIOYHIIE, 1e0JbUHE
1 mm. U3mehy mnounna, mpocTop je rycTo MONYHEH MEIIaBUHOM Iyp IeHa, IpU 4YeMy je

npuOIMKHA JTMEJIGKTPUYHA KOHCTaHTa Tor Matepujana &=<1.53. Usrmex peamu3zoBaHOT
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HETHIIMYHOT BOJa TpHWKa3aH je Ha ciuiu 3.5.1, J0K je TONpeYyHH MPECeK OBOT BOJA ca
JMMEH3MjaMa MpHrKa3aH Ha ciaunu 3.5.2.

OBako peann30BaHU BOJ j€ NMPUKJbYUEH Ha €NEKTPUYHO KOJIO KOje je MPUKa3aHO Ha CIHULU
3.5.3. [IpukspyyeHu BOJ MMa CBOjy COIICTBEHY KallallMTMBHOCT Koja je o3HaueHa kao Ci. Ha
CYIPOTHO] CTPaHH €JIEKTPUYHOT MOCTa, Hajla3u c€ MPOMEHJbHBA KalallUTUBHOCT, O3HauY€Ha Kao
C,, uMja je KamaMTUBHOCT IOJIEIIEHa Tako Ja Oyxae jenHaka kamanutuBHocTH Ci. 3a
peanm3oBaHu BoJ uMja qyxuHa m3Hocu 100 m,mpopauynara Bpeanoct 3a C; je 1.623 nF,mox

nu3Mepena BpeaHocT 3a Cy uzHocu 1.628 nF.

S8mm

1 O0Omm

14mm

Cnuka 3.5.2. 43210 nonpeunoe npecexa peanuz08anoz HeMUNUYHOZ eLeKMPULHOZ 800a
2 § AJ
R C a4
=4

Rl
—r—1+—| —
“ | S

i
S,

Cnuka 3.5.3.Enekmpuuno Kono KopuutheHo y eKcnepumenmy
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Bpennoctu octanux enemenara usnoce R=1000 K2, R;=5000 K2 u C=1 pF. Enextpuuno
KOJIO, KOje TMpEACTaB/ba CJICKTPUYHH MOCT, HalajaHO jé HAaU3MEHUYHHUM HAMOHOM €(QEKTUBHE
Bpeanoctr U = 10 VHa dpexsennuju ox f = 1 KHz.Hwmwka dpexsennuja je nzabpana ga Ou ce
eNMMHUHNCAIM MOTYhH mapa3uTHu eheKTH Ha BUIIMM (ppekBeHIMjaMa. MepHU UHCTPYMEHTH 3a
Mepeme cTpyje kKoju cy kopumihenu cy Data Logger multimeters C-122 MS8221C, ok je
renepatop GyHkiuja koju je kopuiihen Peak Tech 4025.

VY HOpMasiHOM, HenoOyheHOM CTamy, MOCT j€ Y paBHOTEXH, TAKO Jla CTPyja MPAKTUIHO HE
MpOTHYE KPO3 MEPHU HHCTPYMEHT. YKOJIMKO jAohe 70 HEKOr MpHUTHCKAa Ha BOJ Koju he
MPOY3POKOBAaTH HHETOBO IOMEPame, HArkbeuyehe WM HEIITO CIUYHO, J0JIa3d JI0 HpOMEHe
KanmaluTUBHOCTH BOJA, LITO JOBOJY J0 HapyllaBama PaBHOTEKE MOCTA M MPOTHUIIamka oapelene
CTpyje Kpo3 mHCTpyMeHT. [Iputhcak koju je nemoBao Ha kabn OWMO je CUMYJIHpaH MEPHHUM
ypehajem 3a Mmepewme jaumne cwie PCE-FM 200. Bog je Ouo TpeTupaH pa3iddyuTUM
BpenHoctuMa jaunne cuie, o 10 mo 30 N,y xopamuma og 5 N, 10k cy 3a Te mpoMeHe, CHUMaHe
MPOMEHE CTPYj€ Y MEPHOM HHCTPYMEHTY Y OKBHPY pe30HaHTHOT Koia. Ilputucak je memoBao
00ouHO Ha Kabn, Kao MWITO OM y peaJlHUM CHUTyaldjama JeloBao BETap, JKUBOTHHA KOja Ce
MPOBJIaYu Kpo3 Oapujepy WM MPOBATHUK KOjU momepa Oapujepy paau yinacka. JlemoBu Bojaa mo
KOjuMa je JenoBana cuia Oownum cy ayxusHa ox 1, 10, 50m 100 cm.OBu nenoBu ce mMory
HaJIa3uTU OWJIO TZIe Y OJTHOCY Ha YKYMHY AyxHUHY Bozaa. LIITo je jaya cuia aejcTBoBaja Mo BOAY,
TO je Beha cTpyja Tekiia Kpo3 MEPHH MHCTPYMEHT. YKOJIMKO OW cHiia KOja JIejCTBYj€ 1O BOIY
Ouna ToJMKa Ja JIOBEAE N0 Myllamka OJHOCHO NMPEKHIama BOJA, TaKBa CHTyalMja Ou ce Morjia
UICHTU(UKOBATH a €BEHTyallHE KOpEKIMje Ha BOAY OM ce MOTJie JIaKO PEeaiM30BaTH y BUIY
3aMeHe MPEKUHYTOT JIea.

Jla 6u ce moOWIIM KOPEKTHU pPE3yJITaTH, MOpeJ]] caMor eKCIIEpUMEHTa peaii30BaHa je |
cuMyJialldja KOMIUIETHOT eKCIepHMMEHTa 3a Kojy je kopumhen cnexehu codTsep:
MATHEMATICA 8.0.4, PSPICE 9.1 Work Bench 5.12.

[IpoMeHe KamanuTUBHOCTH Y OJHOCY HA jadyMHY CHJIE, Ka0 U POMEHE CTpPYyje KpO3 MEpPHH
MHCTPYMEHT Yy OJHOCY Ha NPOMEHY KamalUTUBHOCTH, PE3yATaTH ITOOMjeHH EeKCIIePHMEHTOM
(3enena 60ja) u pesynrartu noOujeHn cumynanujom (fuaBa 0oja), NpUKa3aHU Cy Ha CIMKaMa O]

3.5.4510 3.5.6.
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ClnF]
1.69295;

1.6929
1.69285
1.6928
1.692751
1.6927
1.69265-

1.6926 ‘ ‘ w + FIN]
10 15 20 25 30

Cnuka 3.5.4.Pe3ynmamu excnepumenma u pe3yimamu CUMynayuje 3a6UCHOCmuy KanayumueHOCmu 6004
00 jauure cune 3a OyxHcurHy 6oda o0 1 cm

ClnF]
1.6962;

1.696+
1.6958
1.6956
1.6954
1.6952

1.695+
1.6948

1.6946 T T T 1 F[N]
10 15 20 25 30

Cnuxa 3.5.5.Pesyimamu excnepumenma u pe3yimamu CUMyiayuje 3a6UCHOCMuY KanayumueHoCmu 6004
00 jauune cune 3a Oyacurny 6oda oo 10 cm

ClnF]

1.748-
1.743
1.738-
1.733-
1.728-
1.723-
1.718-
1.713
1.708—//—
1.703 : : : - FINI
10 15 20 25 30

Cnuka 3.5.6.Pe3ynmamu excnepumenma u pe3yaimamu CUMynayuje 3a6UCHOCmuY KanayumueHOCmu 6004
00 jauune cune 3a Oyscurny 6oda o0 50 cm
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ClnF]
1.7531

1.748
1.743+
1.738
1.7331
1.728

1713

1.723
1.718+

1 FN]

10

15

20

25

30

Cnuxka 3.5.7.Pesynimamu excnepumenma u pe3yimamu CUMyiayuje 3a6UCHOCMY KanayumueHOCmu 6004
00 jauune cune 3a Oyxcuny 6ooa oo 100 cm

1.6926 1.69265 1.6927 1.69275 1.6928 1.69285

1.692

9 %5.6929

CInF]

Cnuxka 3.5.8.Pesyrimamu excnepumenma u pe3yimamu cumylayuje 3a6UCHOCIU jauune cmpyje Kpo3s
MEPHU UHCTNPYMEHM 00 KanayumusHoOCmu 3a 0yicumy gooa oo 1 cm

A
0.12+

0.11+

0.14
0.09+
0.08+

0.07+

0.06

1.6944 1.6946 1.6948 1.695 1.6952 1.6954 1.6956 1.695& ILGEDG2

ClnF]

Crnuka 3.5.9.Pe3ynmamu excnepumenma u pe3yimamu CUMyiayuje 3a6UCHOCMU jauure cmpyje Kpo3
MepPHU UHCMPYMEHM 00 KANAYUMUSHOCIMU 8004 3a Oyacury 6ooa o0 10 cm
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[pA
0.8+
0.7
0.6
0.51
0.4+
0.31
0.24
0.14

(0}

-

, CInF]

1.702

1.704

1.706

1.708

1.71

1.712

1.714

1.71

6

Cnuka 3.5.10.Pesyimamu excnepumenma u pesyimamu CUMyaayuje 3a8UCHOCMU jauuHe cmpyje Kpo3
MEPHU UHCIMPYMEHM 00 KANAYyumueHOCmu 8004 3a 0ysicuny 60da 00 50 cm

Al
1.8+
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

/

(o}
1.71

1.715

1.72

1.725

1.73

1.735

1.74

1.745

CInF
1.7

5

Crnuka 3.5.11.Pesyimamu excnepumenma u pesyimamu CUMyiayuje 3a6UCHoCmu jayure cmpyje Kpo3
MePHU UHCMPYMEHM 00 KanayumuerHocmu 600a 3a oysicuny 6oda 00 100 cm

Pe3synratu oBOr ekcrnepuMeHTa Cy IOKa3ajd Kako je/laH HETUIIMYaH EJIeKTPUYHU BOJ

NpUKa3aHe KOHCTPYKIMje MOXKE TOCITYKUTH Kao JETEKTOp y CHCTEMY 3a 3aIUTHUTY O]l IPOBase y

KOMOMHAIMju ca onaroBapajyhum xapaBepoM. HauwH KOHCTpyKIMje W TPUHIMI paja

omoryhaBajy nerekuujy oarosapajyher nmopemehaja tTuna cuiie mpeko oarorapajyhe enekTpudHe

BCJIIMYHHC.
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3.6. [IpuMena ypaBHOTEKEeHUX U HEYPABHOTEKEHUX €JIeKTPUYHHX MOCTOBA Y

CHUCTCMHUMaA 34 3alITUTY O IMozkapa

VYnorpeba koakcHjaTHUX KaOJI0Ba y CHCTEMHUMA 3a 3aIITUTY O] oXKapa MOXe AaTu 1o0pe
pe3yiTaTe YKOIUKO Ce KOAKCHjaIHU KaOJIOBH, 1A U APYT'M TUIHMYHH UM HETHITUYHU CIICKTPUIHU
BOJIOBH YIOTPeOJhaBajy y KOMOMHAIM]H Ca YPABHOTEKEHUM M HEYPAaBHOTEIKEHUM EIICKTPHYHUM
MOCTOBHUMa.

3a 0Baj EKCIIEPUMEHT, KOJU je peasin3oBaH y Enexkrporexnunukoj mkonu ,,Hukona Tecna® y
Humry, y mabopatopuju 113u xoqHuky nyrom 67 Metapa Koju IoBe3yje 1abopaTopHjy U ocTaTak
JieJ1a IIKOJIe, P HOPMAJTHO] BJIAXKHOCTH M Temriepatypu amOujerta ox 7=20 °C,kopumrhene cy
Tpu BpcTe kabnoea, RF 75-3-1, RF 75-4-5p RF 75-7-9.300r TeXHMUYKUX OTrpaHHuYCHa Y
nmabopaTopuju, y CMUCTY AMMEH3Uja Jiaboparopuje, AyxkuHe KopuimheHux kabjoBa cy Owie,

cBakor, 50 m.OcHOBHE KapaKTepUCTUKE KOopHITheHnX kabjaoBa aare cy y tadenu 3.6.1.

Tabena 3.6.1.0crosne kapakmepucmuke Kab106a KOpuwhenux y eKCnepumenny

ry ro C Zc m
THIKAOE | | ) [pF/m] [Q] [kg/km]
RF 75-31 | 0.5 3.8 67 7545 38
RF 75-4-5 | 0.813 4.3 56 7545 50
RF 7579 | 1.6| 8.15 53 7545 120

[IpBu 1e0 ekcriepuMeHTa MpeACTaBibao je ynorpeOy HaBeJACHUX KalJIoBa Kao JETEKTOpa y
KOMOMWHAIIMj Ca YPaBHOTEKEHUM €JEKTpUYHUM MocToM. KabiioBHM KOju Cy TpeTHpaHU Kao
KOHJICH3aTOpU oJroBapajyhe KamanuTUBHOCTH, NPUKIBYYEHH Cy Ha ojJrosapajyha mecra y
YPaBHOTEKEHOM €JIEKTPUYHOM MOCTY. KamanutuBHOCT cBakor kopuiitheHor kabia usmMepeHa je
Ipe MOYETKA EKCIIEPUMEHTA. Y PABHOTEKEHO MOCTHO KOJIO j€ HalajaHO HAU3MEHUYHHM H3BOPOM
on U=10 V na ¢pexBennuju on f=1 kHz. MepHu MHCTpYMEHTH 3a MEpeHme CTpyje KOjH Cy
kopuithenu cy Data Logger multimeters C-122MS8221C ok je reHepaTop QyHKIIH]ja KOjH je&
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kopuithen Peak Tech 402%a mepeme temneparype kopuiheH je HHPpAIPBEHH TepMOMETap
TM 959. JlenoBu MepHe ompeMe Koja je kopuitheHa y eKCIepUMEeHTY NpHUKa3aHu Cy Ha CIULU

3.6.1.

Cmuka 3.6.1,/[enosu mepre onpeme kopuuihenu y eKCnepumennmy

EnextpuuHa mema ypaBHOTEKEHOT MOCTHOT KOJa je Mpuka3aHa Ha ciaunu 3.6.2 ok cy

BPEIHOCTH CBUX €JIEMEHATa y MOCTY NpuKa3aHu y tadbenu 3.6.2.

R C R
1 “I’I — ] 1= 4
U — Al

T

Cnuka 3.6.2.Vpasnomeoicenu mocm kopuuihen y ekcnepumeHmy
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Tabena 3.6.2.Bpednocmu enemenama ypasnomedgicenoe mocma va cauyu 3.6.2

THUII Ka0Jia R Ry C 1 C

@ | @ | WA | A | [pF
RF 75-3-1 1000 5000 10 3350 335(
RF 75-4-5 1000 5000 10 2800 2800
RF 75-7-9 1000 5000 10 2650 2650

ITpomeHa kamaMTHUBHOCTU KabjoBa KOjU Cy KOpUIINEHU y €KCIEPUMEHTY je IMOCTUTHYTa
TaKO IITO Cy KaOJOBHM HM3JIaraHW M3BOpUMa BaTpe KOje Cy NPECTaBJbajyd TropuoHHIH. [lyxuHe
kabnoBa koju cy wmznaranu cy Owie 0.1, 1, 2, 5 u 10 m. Paznor 3a oBakaB mocTymak je
MPETIOCTaBKa Jia MoXkap y 00jeKTHMa KO/ KOjuX je jelHa TMMEeH3Hja 3HaTHO Beha o mpyre, Kao
IITO Cy TYHEIW W XaHrapH, 3aXBara BEJIHKH Je0 MPOCTOpa a CAMUM TUM U JieTekropa. [loueTHa
temneparypa je omwia Tc=20 °C ,nok je Temreparypa npekuaa usiiarama kaodiaosa T,=100 °C.
Pacrojame n3naranux jenoBa kabioBa oJ1 u3Bopa Barpe je 6mio 0.1 m.Peanu3oBanu pe3ynrartu
3aBUCHOCTH KaIlal[ATUBHOCTH OJ1 TEMIIEPAType U 3aBUCHOCTH CTPYj€ KPO3 MEPHU MHCTPYMEHT O]

KalauTUBHOCTH MPUKA3aHU Cy Ha ciukama oj 3.6.310 3.6.8.

C [pF] —e 0.1
3650+ —a—E1lm
F2m
3600 F5m
— FE10m

3350+ o o : : ‘ * : - T°C]
20 30 40 50 60 70 80 90 100

Crmuxka 3.6.3.3agucnocm xanayumusHocmu Koakcujannoe kabaa 00 memnepamype 3a kaon RF 75-3-1
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2900

2850+

—e— F0.1n|

—a— F1m
E2m
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—— FE10m

2800+
20

T

30

80 20

T 1)
100

Cnuka 3.6.4.3asucrocm kanayumusHocmu Koakcujainoe kabaa 00 memnepamype 3a kaon RF 75-4-5

ClpF]
2670~

2665+

2660-|

2655+

—e— 0.1

—a— E1m
E2m
E5m

— E10m

2650+
20

ol

30

40 50 60

70

80 90

TP
100

Crmuxa 3.6.5.3agucnocm xanayumusnocmu xoaxcujannoe kabaa 00 memnepamype 3a kaba RF 75-7-9

(A

104

—.

80

20

—e— 0.1

—&— Flm
E2m
E5m

— E10m

T°C]
100

Cmuka 3.6.6.3asucnocm cmpyje kpo3 mepnu uncmpymenm o0 memnepamype 3a kabn RF 75-3-1
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[vAl —e— F0.1m
71 —&— EIm
E2m

67 E5m
— E10m

5,
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3,
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0 * + + * * * * t TC]

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cmuka 3.6.7.3agucnocm cmpyje kpo3 mepnu uncmpymenm oo memnepamype 3a kaon RF 75-4-5

LA —e— 0.1
0.45 —a—FE1m
E2m
0.4+ E5m
0.354 ——— E10m
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05+
O = * T T T T T T 1 —|-[°C]
20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cmuka 3.6.8.3agucnocm cmpyje kpo3 mepnu uncmpymenm oo memnepamype 3a kaobn RF 75-7-9

Jlpyru 1eo exkclepuMeHTa OMO je ClIM4aH caMo WITO je IoJpa3yMeBao Kopuiiheme
HEYPAaBHOTEKEHOT €JIEKTPUYHOI MOcTa. EjekTpuuHa meMa oBOr MOCTa MpHKa3aHa je Ha CIMLU
3.6.9 ok cy BpedHOCTH eJeMeHaTa y TOM Koy npukazaHe y Ttabenu 3.6.3. IIpomeHna
KamaluTUBHOCTH KOAKCHjTHUX KabJIoBa M 3a jelaH U 3a JAPYTHU JIe0 €KCIIEpUMEHTa je Omia ucra,
JIOK je cTpyja Kpo3 MEpPHU MHCTPYMEHT pa3jIMYuTa y OJJHOCY Ha CTPYjy MEPHOT HHCTPYMEHTA KOJ
(pEKBEHTHO HE3aBHCHOI MOCTa. MOCTOBH ce, Kao jeJHa BPCTa E€JIEKTPUUHHUX KOJIA Ca BEIUKOM
OCeTJbUBOIINY BEOMa YECTO YHOTpeOsbaBajy, caMo je BaKHO M3a0paTH MpaBy KOHPUrypauujy u
HOrOJIaH U300p eleMeHaTa U BUXOBUX BPEIHOCTH.

PeanuzoBaHu pesynTaTtu 3aBUCHOCTU CTPYj€ KpO3 MEPHU MHCTPYMEHT NpPHKA3aHU Cy Ha

ciaukama ox 3.6.10m0 3.6.12.
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Cmuka 3.6.9.Heypasnomeoicen mocm kopuuthern y excnepumenmy

Tabena 3.6.3.Bpednocmu enemenama Heypasnomedicenoe mocma Ha cauyu 3.6.9

R C:. C
THII Kab1a
[Q] [PF] [PF]

RF 75-3-1 950.66 3350 3350

RF 75-4-5 1136.8 2800 2800

RF 75-7-9 1201 2650 2650
A ——1=0.1m)
7.66 ——|=1m

I=2m

7.647 1=5m
7.621 — =10

7.6
7.58+
7.56
7.54+
7.52+

757 /
7.48*[ -
7.46 T T T T T T T ] .

20 30 40 50 60 70 80 90 100T[ Cl

Cnuka 3.6.10.3asucrocm cmpyje kpo3z mepuu uncmpymenm o0 memnepamype 3a kaon RF 75-3-1
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1IImA] ——|=0.1m
——|=1m
6.38 1=2m
1=5m
6.36 —— I=10m
6.34
6.32
6.3
6.28
S
6.24 T T T T T T T 1
20 30 40 50 60 70 80 90 1001
Cmuka 3.6.11.3asucrnocm cmpyje Kpo3 mepHu uHcmpymeHm o0 memnepamype 3a Kaoi
1IImA] ——1=0.1m
——|=1m
5.9367 I=2m
5.9351 I=5m
—— =10
5.9341
5.9337
5.9327
5.9311
5.93
5.9291
5.9281
5.927-
5.926 T T T T T T T - T°C
20 30 40 50 60 70 80 0 100

RF 75-4-5

Cmuka 3.6.12.3asucnocm cmpyje kpo3 mepuu uncmpymenm o0 memnepamype 3a kabn RF 75-7-9

Td
160+

CriaEeH KaOt

0 50

100

150

200

—e— 0,1
—4— 0,3
0,5

Tire [s]

250

Cnuka 3.6.13. Ilpumep spemenckoe oosusa roaxcujannoe kabna RF 75-3-1
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BpemeHckH 013UBH OBAaKBHX THIIOBA JETEKTOpA Cy PAa3IUUUTH y 3aBUCHOCTH OJ AYKHUHE
kabJa Koja je 3axBaheHa BaTpoM Kao M 0J1 yJJaJbeHOCTH Kalia y oiHOCy Ha u3Bop Batpe. [Ipumep
TaKBOT OJ3MBa J1aT je Ha ciuiu 3.6.13

Kao moTBpna exkcrnepuMeHTa, peajl30oBaHa je cUMysalyja moskapa y Jjaboparopuju 113
YMjU je b OMO Jla MOKaXke MOTEHIMjalHO LIMpEeHE MoXkKapa W ONTHMajHa MecTa rue Ou ce
Ka0JIOBM Kao AETEKTOpHU Moriu nocraBuTu. Jlabopatopuja 113 nmpukaszana je Ha ciauuu 3.6.14.
Cumynanuja je peanusoBana kopumrhemeM coptBepa FDSu PyroSim 2012ITomTo ce Moxe
MPETIOCTaBUTH Jia JIETEKTOpH Tpeba na ctoje Tamo rie he Hajoosbe oOyxBaTaTH MPOCTOPH]Y,
MIOCTaBJbEHU Cy CUMYJIALMOHU TepMomnapoBu Ha BucuHama ox 10, 110, 21G: 310 cmy oanocy
Ha moxa. OBM TepMOIIapOBH CIIyXKe 3a CHMYJALMOHH ITIPHKA3 TEMIIEpPAaTypHE pPacrojene Kpo3

nabopartopujy.

Cmuka 3.6.14 Jlabopamopuja 113y Enexmpomexnuuxoj wkonu , Huxona Tecaa” y Huuty

['enepanHo, KO MHOTMX TEXHHMYKHX JlabopaTopuja, TUIA EJIEKTPOTEXHUUYKE, (U3HUKE,
XEMHJCKEe W CIMYHHMX, MOTYhHOCT MojaBe moskapa je moBehaHa. Y3polu mnokapa Mory OuTH
pa3MUMTH. 3amajbuBe XEMHUKallMje, CTpyje, BapHHUIE, HEHCIPaBHU BOJOBH HUTA. Tako, Ha
npumep, y nabopatopuju 113 cBaku cTo nma 1o Tpu yTuuHuIe ca HamoHoMm oz 220 V.3aro je
BeoMa OMTHO MPEBUICTH MOTCHIMjATHO IHUPEHE MoXKapa. Y CUMYJallMjH, Ka0 MECTO TMoXKapa
y3eT je 1eHrap jJaboparopuje, Ipyru cTo ca jaecHe crpane. Kao m3Bop moxapa, y3era je ropyha
nospumsa (burner surfacg koja ocio6aljama Torory ox 80 KW/nf. Llenokymsa cumynanuja

mpema mnoxapa tpajana je 3600cexynam.
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Jumensuje nadoparopuje ¢y 8.9 m x 6.8 m x 3.2 mleOsprnHa 3umoBa je 27 CMu OHU CY
u3pal)eHu oJ1 urie ca rurncaHuM npemasom. CumynnanuoHu mozen nadoparopuje 113 npukaszan

je Ha ciuiu 3.6.15 Kommuteran caapikaj nadopatopuje 113npukaszan je y Tabenu 3.6.4.

Cmuxka 3.6.15.Cumynayuonu mooen nabopamopuje 113y Enexmpomexnuuxoj wikonu ,, Hukona Tecnia® y
Huwy ca o3navenum nosuyujama mepmonaposa, y cogpmeepy PyroSim 2012

Tabena 3.6.4Komnneman caopacaj nabopamopuje 113 ca oumenszujama u pcmom mamepujana

bpoj o6jekara O6jexar Humensuje Marepwujan

04mx04mx0.4m
(0.5 cmpaebspuna)
2mx0.8mx0.75m

7
cro (3.5 cmuaebspunHa) HBepHLia

19 CTOJIMLIA HBEpHIIA

1 Behu opmap 1.8mx1.0mx2.0m Xpact
1
Mamwu OpMap 15mx1.0mx1.0m Xpact
89mx6.8mx0.0m
1 noJt 60p

(1.5 cmpuebspuna)

25mx1.27mx1.08m

1
rabra (2.0 cmpuebspuHa ) HBepHLia
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300r HaBeJIEHOT cajpikaja J1abopaTOPHjCKOT MHBEHTapa, MPETIOCTaBba Ce Ja pacrojesna
temneparype Hehe OuTu yHH(pOPMHA INTO TMOApPa3yMeBa UHILCHHIY Ja HH pacrojelna
TeMIepaTrypa Koje ce MOr'y OYHTaTH Ha 3uj0BUMa Jaboparopuje Hehe OuTH yHUPOPMHA IITO ce
MOJKE PETHCTPOBATH MOMEHYTHM TepMomapoBuMa pacnopehennm mo 3umoBuma. IlomTo cy
CTOJIOBU OJI MBEPHIIE, MPETIOCTaBKa je aa he cuMynamnuja moka3aTH JocTa auma. [lomeHyTo
BpeMe Tpajama CcUMyJaluje omoryhusno je noOujame BeIMKOr Opoja ciaMKa cUMyJaluje y
onrosapajyhum BpeMmeHCKMM TpeHynuMma. [lpuka3 cumynanuje y oapeheHuM BpPEMEHCKUM
TPEHYIIMMAa MPEJICTaBJbeH je Ha ciimkama 3.6.16m0 3.6.1810k je npukas pacrojierne TeMneparype

y 3aBUCHOCTH O] TI0JIOKaja TEPMOTIapoBa MpeICTaB/beH Ha ciarkama o1 3.6.19m0 3.6. 24.

Cmuka 3.6.16.Cumynayuonu mooen rabopamopuje 113y Enexmpomexnuuroj wixonu ,, Huxona Tecna” y
Huwy y copmeepy SmokeViewocre 500cexynou 00 nowemka nosxcapa

Cmuka 3.6.17.Cumynayuonu mooen rabopamopuje 113y Enexmpomexnuuroj wixonu ,, Huxona Tecna” y
Huwy y copmeepy SmokeViewocre 1500cexynou 00 nouemxa nosicapa
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Cmuka 3.6.18.Cumynayuonu mooen rabopamopuje 113y Enexmpomexnuuroj wixonu ,, Huxona Tecna” y
Huwy y copmsepy SmokeViewocre 3500cexynou 00 nouemra noscapa

Tenmperature [°C]

O T T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Time [s]

Cmuxka 3.6.19.Cumynayuonu pesynimamu 3a mepmonap Koju je 6uo nocmaegmen Ha 3udy ca madiom Ha
sucunu 00 1.1 m

Tenperature [°C]

O T T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Time [s]

Crmuxa 3.6.20.Cumynayuonu pesyimamu 3a mepmonap Koju je 6uo nocmasmwer Ha 3udy ca Yia3sHum
epamuma Ha sucunu 00 1.1 m

90



Tenperature [°C]

O T T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Time [s]

Cnuka 3.6.21.Cumynayuonu pesyimamu 3a mepmonap Koju je 6uo nocmasmen Ha 3udy Hacynpom 3uod
ca mabnom Ha eucunu 00 1.1 m

Tenperature [°C]

1000+

O T T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Time [s]

Cnuka 3.6.22.Cumynayuonu pesyimamu 3a mepmMonap Koju je 6uo nocmasmen Ha 3udy ca npo3opuma Ha
sucunu 00 1.1 m

Tenperature [°C]

1000+

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Time [s]

Cmuka 3.6.23.Cumynayuonu pesyimamu 3a mepmMonap Koju je 6uo nocmag/men OupeKmuo U3Hao cmoia
ca uzeopom eampe Ha eucunu 00 1.1'm
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Cnuka 3.6.24.Temnepamypua pacnodend no 3udosuma nabopamopuje 113y Enekmpomexuuuxoj wikonu
» Huxona Tecna” y Huwy dobujena cumynayujom

Pesynratu 10 kojux ce OO EKCIEPUMEHTOM W CHUMYJAIHMjOM TIOKa3yjy naa Owu
MpaKkTUYHA peanu3aiyja yrnoTpede KoaKCcHjaTHUX KabjloBa y CHpe3n ca eJNeKTPUYHUM
MOCTOBHUMa OWJIO jETHOCTAaBHO pEIICHE HUCKE IIEHE Koje OM MO0 Ja ce NPUMEHH Y
nabopaTopujaMa W APYTHM CIWYHUM TPOCTOpPHjaMa 3a IMPAaBOBPEMEHO YIO30pEHE HacTaHKa
nokapa. Ka6ioBu Ou ce Kao JETEKTOpU MOCTaBWIIM OKO JJabopaTtopHje, ca YHyTpallmbe CTpaHe,
Ha ojapeheHoj BHCHMHM O T0Ja, Yy 3aBHCHOCTH O] cajpkaja jJabopaTopuje WM CIUYHE

pocTopHje.
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3.7.0npehuBame MecTa noxkapa nomohy HeTUNHYHOT €JIEKTPUYHOT BO/IA

PesynTatu excriepuMeHTa peannzoBaHu cy y Enexrporexunukoj mkonu ,Hukona Tecna® y
Humry, y na6oparopuju 113u xoauuky ayrom 67 Mmerapa Koju moBe3yje J1adbopaTopHjy U OCTaTaKk
7iefia IIKoJIe, IPU HOPMAJIHOj BJIQXKHOCTU U Temneparypu ambujenta oj 7=20.7 °C.Hetunuunu
CNIeKTPUYHU BOJ KOpUIIheH y OBOM €KCIEepUMEHTy Ouo je ykymnHe IyxkuHe 152 m u
KOHCTpYHCaH je oJ OakapHe xune npeynuka 1.5 mmu cneuuduune ornopuoctu p = 0.0178
Qmn/m. Ha cBakoM JeceroM MeTpy OBOT BOJA HAjlasHIe Cy ce KacKaae ca OHMETaTHUM
eJIeMEeHTUMa, MapajiesHo Be3aHe. M3mel)y kackaga yMeTHYTH Cy OTHOpHMLM BpenHocTH Ry=100
Q 710K je Ha MoOYeTKy Koja yMeTHYT oTinopHUK Ryg= 500 Q. Hanon Hanajama xona no0ujeH je
nomohy AC usBopa ox U=24 V. XKure Boaa cy nenom ayxuHom obneruberne PVC tpakowm (Tana
je ykymHa ae0spbMHa HM3HOCHIA 3.5 MM) a moTOM MOHOBO OOJEIUBEHE, IEJIOM IYKHHOM,
U30JIalOHOM TpakoM. MepHu ypehaj xopunthen y komy je myiarumerap UT61d. Enexrpuuna

IeMa peajM30BaHor BOJa MpHKa3aHa je Ha cymny 3.7.1.

10m ~ 140 m
Rd a Ro
I I—

3.5 mm
v
A

Cmuka 3.7.1.Enexmpuuna utema Hemunuuroe 600a Kopuuthenoz y excnepumenmy
Uneja exciepumeHTa je Owia y TOME Ja je BOJI OTBOPEH, MPH 4YeMy Cy OMMETaIHH
KOHTaKTH MOJIEIICHH J1a pearyjy Ha oaroBapajyhy tremmepatypy. EkcriepuMeHT je peain3oBaH 3a
temneparype ox 40, 50, 60, 70, 8@ 90 °C. Ykonuko 6u oaroapajyha tremmnepartypa goBena a0
peakiyje OMMETaTHOT KOHTAKTa, JOILIO OU 70 MpoBolema CTpyje Kojy OM perucTpoBao MEpHHU
WHCTPYMEHT. MepemeM cTpyje Moriio 0u na ce nohe 10 npuOimKHe yAaJbeHOCTH MecTa Tie je

HACTao TeMIeparypHu mnopemehaj, OJHOCHO OHMMETANHOT KOHTAaKTa KOjU j€ pearoBao.
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KomOunoBameM ca map m3pasza Moxe ce nohu 10 mpuOmmKHOT M3pasa 3a ojapehuBame nabuHe

Ha K0jOj Ce Jiecuiia MPOMEHa TeMIIepaType y OJJHOCY Ha IMoYeTaK KoJa:

I =(B—Rd—Rk—nRo—RaJi. (3.7.1)

I 2p

Y mperxomnom u3pasy, R=0.12 Q u mpenacraBiba OTHOPHOCT KOHTakaTa OumeTana, N
npencTaBba Opoj ormopHuka R, y 3aBucHocTH 0 pactojama, 10k Rs=0.1 Q mpencrasspa
YHYypalllky OTIOpHOCT MHCTpyMeHTa. U mpezacraBiba HaloH Hamajama; | jauuHy cTpyje Kpo3
MEpPHHU MHCTPYMEHT; STOBPILIMHY MONPEUHOr Mpeceka OakapHOT MPOBOJHHUKA JIOK O IIPEICTaBba
cnenuduuny OoTHOpHOCT Oakpa. CBH e€leMEHTH BOJAa, Kao INTO Cy OWMMETaTHH KOHTAaKTH,
M30JIaIlMoOHe Tpake, OaKapHU NMPOBOJIHUIIM Ha0aBJbEHU Cy Ha OTMaauMMa y Onu3uHu Hwuiia tako
Jla je IeHa KOHCTPYKIMj€ OBAaKBOI jeJHOT HETUIIMYHOT BOJA 3aHEMapJbHBa, a Y3 TO UAE WU
YH-EHHIIA J1a CY KOpUITheH! MaTepujalii HAMEHEHU 32 PEIUKIIaKYy.

Peanu3oBaHn HETHIIMYHU BOJ MOCTaBJbEH Ha pacrojamy o 50 CM oj mojga y XOJHHUKY
Enexktporexuunuke mkoie ,Hukona Tecna® y Humy npencraBibeH je Ha ciunu 3.7.2 10K Cy

3aBHCHOCTH CTPYje€ MHCTPYMEHTA O] yJajbeHOCTH 3a Temreparype oxa 40, 50, 60, 70, 8@ 90 °C

npeJIcTaBbeHe Ha ciimkama o1 3.7.3m0 3.7.8.

Cmuxka 3.7.2.Peanuzosanu 600 nocmasmen Ha pacmojarsy 00 50 CMod nooa y Xo0HuKy
Enexmpomexuuuxe wxone ,, Huxona Tecna" y Huwy
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IImA] —— QHATUTHYKA PE3YJTTaTH
—— Pe3y/ITaTy CUMYJIaLHje

210+ PE3Y/ITaT EKCIIEPUMEHTA
170+ \
130- \

90 |

50 |

10 T T T T T T 1 I[rr]

10 30 50 70 90 110 130 150

Cnuka 3.7.3.Ananumuuxu pezyamamu, pe3yimamu cCumynayuje u pe3yaimamuy eKxcnepumeHma 3d

memnepamypy 00 40 T

[mA] —— QHATTHYKA PE3y/TTaTi
—— pe3yJITaTyl CUMyJIalvje
210+ pe3yiTTaTy eKCTIiepUMEHTA
1704
130
90 -
50 -
10 T T T T T T ] |[n']
10 30 50 70 20 110 130 150

Cnuka 3.7.4.Ananumuuku pezyamamu, pe3yimamu cumyiayuje u pe3yamamu excnepumeHma 3d

memnepamypy 00 50C

I[mA —— aHAUTHYKA PE3YJTTATH
—— pe3yJITaTy CUMyJIaLje
210 PE3YIITATH SKCIICPHMEHTA
170
130
90 |
50 4
10 T T T T T T 1 |[rr]
10 30 50 70 90 110 130 150

Cnuka 3.7.5.Ananumuuku pezyaimamu, pe3yimamu cumynayuje u pe3yaimamu excnepumeHma 3d

memnepamypy 00 60 T
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mA] —— QHATTHIYKY PE3YJTTaTi
—— pe3yIITaTyl CUMYJIaLvje
210 Pe3yIITaTy EKCIIEPUMEHTA
170+
130+
90 -
50 -
10 T T T T T T 1 I[rr]
10 30 50 70 20 110 130 150

Cnuxa 3.7.6.Anarumuuku pesyimamu, pesyimamu CUMyLayuje u pe3yimamu eKCnepumeHma 3a
memnepamypy 00 70 T

[mA] —— QHATTHYKA PE3y/TTaTi
—— pe3y/ITaTy CUMyJIaLje
210+ pe3yiITaTy eKCIiepUMEeHTa
170
130
90 -
50 -
10 ‘ ‘ : : : ‘ - M
10 30 50 70 90 110 130 150

Cnuxa 3.7.7 Anarumuuxu pesyimamu, pe3yimamu CUMyLayuje u pe3yimamu eKCRepuMeHma 3a
memnepamypy 00 80 T

I[mA —— aHAUTHYKA PE3YJTTATH
—— pe3yJITaTy CUMyJIaLje
209+ peE3yITaTy EKCIICPUMEHTA
169
129
89+
49+
9 T T T T T T 1 |[rri
10 30 50 70 0 110 130 150

Cnuxa 3.7.8.Anarumuuxu pezyimamu, pe3yimamu CUMyLayuje u pe3yimamu eKCnepuMeHma 3a
memnepamypy 00 90 T
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Peanu3oBanu pe3ynTaTtv mpUKa3zaHW Ha MPETXOAHUM CIMKaMma MOKa3zyjy Jia ce JajbhHa Ha
KOjOj je JOIUIO JI0 MoXapa MOXKe MPEIU3HO OJPEJWTH Ha BEOMa jeJHOCTAaBaH HAYWH, MPEKO
MPOMEHE CTPyje Koja MPOTUYe KPO3 OAroBapajyhu MEpHU MHCTPYMEHT, ca BEOMa jeIHOCTAaBHOM
WHCTAJIAIU]OM H BEOMa HHUCKOM LIEHOM.

BpenHoctu jaunHa cTpyja Kpo3 HMHCTPYMEHT cy ce kperaie ox 238 no 15.9 mA 3a
aHAJIMTUYKA U CUMYJIALIMOHO peain3oBaHe pe3ynrate a o1 236 1014 mA 3a mepeHe pesynrarte,
3a Temmepatypy on 40 °C. 3a temmeparypy ox 50 °C  BpemHOCTH jauMHa CTpyja Kpo3
HHCTPYMEHT cy ce kpetaiie oa 238 10 15.9 MA3a aHAJIMTHYKK ¥ CUMYJIAIIMOHO pean30BaHe
pesyatate a ox 236 1013.8 mA3a mepene pesyarare. 3a Temmeparypy oa 60 °C  BpenHocTH
jauMHa cTpyja KpO3 HHCTPYMEHT cy ce kperaie onx 238 mo 15.9 mMA 3a aHanuTHYKU U
CHUMYJIAIIMOHO peanu3oBaHe pe3yiarare a on 234 nol2.5 mA 3a mepeHe pesynrare. 3a
temneparypy o7 70 °C BpeIHOCTH jaunmHa CTpyja Kpo3 MHCTPYMEHT cy ce kpetaie ox 237.910
15.9 mA 3a aHanTUTHYKH U CUMYJAIMOHO peanu3oBaHe pesyiarare a oa 233 g0 11.2 mAsza
MepeHe pesyatate. 3a temnepatypy o1 80 °C BpeAHOCTH jaunHa CTPYja KpO3 HHCTPYMEHT Cy Ce
kpetane ox 237.510 15.8 MA3a aHaIUTHYKKM M CHMYJIAIMOHO PEaIM30BaHE PE3yJNTaTe a O]
232.7 1010.6 mA3a mepene pesynrare. 3a temnepatypy ona 90 °C BpenHOCTH jauyuHa CTpyja
KpO3 MHCTPYMEHT Cy ce KpeTaisie o1 23510 15 MA3a aHaTUTHYKK U CUMYJIAIIMOHO Pean30BaHe
pesyntare a o1 2291019.6 mA3a mepeHe pe3yaTare.

Mana paznuka usMel)y aHAIMTHYKHX, CHUMYJAIMOHMX M MEPEHUX pe3yirara je Ouia
O4YeKHBaHa. 300r MpOBepe, pPEaTM30BAaHH Cy AQHAIUTUYKH W CUMYJIAUOHU PpE3ylNTaTh Yy
nporpamuma SmokeView, WorkBench 5.12 , PSPICE 5.1, Vissim 6.Microsoft Math 3.0.
JennoctaBHOCT eneMeHaTta KOpUIINEHWX Yy EKCIEPUMEHTY YCIOBWJIA j€ W jeJHOCTaBHOCT
peanu3aije oaropapajyher aHaJUTHYKOT U CUMYJIAIMOHOT MOJIea.

3a mpakTUYHY peajn3allijy OBOT eKCIIEpIMEHTa BeoMa jeé OUTHO Ja OMMeTaHU KOHTaKTH
Oyzy M30JI0BaHU OJ] IPOJIOPA BOJE, MPAIIMHE U CJ. a OM KOPEKTHO paawin. To UCTO BaXH H 3a
MOTEHIIMOMETPE KOJU C€ Hajllaze Ha OMMETaJHMM KOHTaKTMMa IOMONhy KOjUX ce BpIIU
MoJIeIIaBalbe OJroBapajyhux rtemmeparypa. Y OBOM EKCIEPUMEHTY, H30Jaldja OMMeEeTaTHHX
KOHTaKaTa M MOTCHIIMOMETapa je peain3oBaHa nomohy usonanmonnx PVC Tpaka u miacTHIHHX
elieMeHaTa, JOK O 3a HeKe Japyrauddje yciaoBe Omino morpeOHo o6e30emutu 00Jby U TpajHU)Y

U30JIalHjy.
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Mane numeH3uje, JTJaka MHCTaJAIMja, JJaka 3aMeHa, KOpHUIINemke eJleMeHaTa 3a PeIUKIaxy
y3 BeJMKEe MOTYhHOCTH HaJorpajme U ycaBpllaBamba oMoryhaBajy BeoMa IIUPOK CIIEKTap

INPpUMCHC OBAKBOI' HAYHHA oz[pehHBa}La J'IOKaI_II/Ije noxkapa.
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3.8. OnpehuBame MecTa nmpoBajie mnoMohy HeTUNHYHOT eJIEKTPUYHOT BOjAA ca

YPABHOTC/KCHHUM U HCYPABHOTEC/KCHUM CJICKTPUYHUM MOCTOM

[Twb excriepuMeHTa OHMO je peanu3aliija HETUIIMYHOT eJIeKTPUYHOT BoJa Koju he cirykutu
Kao TOTEHIUjAIHA JIETEKTOP y HEKOM CHCTEMY 3a 3alTHTy oj mposaiie. Kapakrepucruka
JIETEKTOpa je Ja IPOMEHa HEKOI HEeroBOI MapamMeTpa JOBOJM 10 oAroBapajyhe mpomeHe Hexor
CIIEKTPUYHOT TIapaMmeTpa y oJroBapajyheM enekTpudHoM Koiy. OBaj HETUNMYHH €JICKTPHYHH
BOJI je peayin3oBaH y jaboparopuju 113 u xomHuky ayrom 67 meTtapa ucnpe Jiaboparopuje y
Enextporexuuukoj mkona ,Hukona Tecna® y Humy npu temnepatypu ambujenta og 7=20 °C
¥ HOPMAJTHO] BJIAYKHOCTH.

VYxynna gyxuna ox 150 m3a ekcrnepumeHTansHe morpede peaan3oBaHa je O TPUAECET
WCTUX JIeJIoBa AyXWHE 5 M. HeTunu4HM eneKTpudHM BOJ C€ CacTOju O] JABE allyMHHH]yMCKE
wiouwniie, auMen3uja 30 mm x 1 mm x 5000 mnepje cy Gu3NIKu 0JBOjeHE TYMEHHUM JIEIIOBUMA
Ha CBaKOM METpY pacrojama, Aumenzrja 30 mm x 10 mm x 50 mniamely cBakor aena oq 5 m
Iy)KHMHE, 3aleMJbeH je 1o jenaH oTnopHuk ox 100 Q. I'ymeHu nenoBu CBOjoM elacTUYHOIIhY
oMmoryhaBajy 1a He Jole 10 KpaTKoOT CIoja YKOJIMKO HEeKa CHila HUje JesloBaia Ha Boj (MUCIH ce
Ha CHJIy KOja MPUTUCKA BOJ ca FOPHE CTPaHe, 3aTO IITO je€ BOJ HAMEHEH 3a MOJIarambe y 3eMJbY
WIM UCTOJ ojAroBapajyhe rasHe MOBpIIMHE, K0 IITO je JIAMUHAT win napket). OBU JeI0BU
takolhe omoryhaBajy na ce BoJ BpaTH y Mpehallime cTame 1ocie JieloBamba Hara3He cuje Koja He
Tpeba na ra aktuBupa (mpenas oco0Jpa MPEKo BoJIa, Ha puMep). Bo je oTBOpeH A0k He nohe 10
MPUTHCKA, OJHOCHO TaXewa Mo memy. OBO je peaqn30BaHO 300T OTPaHMYCHUX TEXHUYKUX
MoryhHOCcTH y 71ab0opaTopuju U BeoMa JIaKOT TPEHOIICHa, MOHTHpamka U HHCTAIUpama OKO
onroBapajyher o0jekTa, MOTOTOBO ako je Taj oOjekar moJauroHaigHor oOnuka. OBako
peann30BaHM BOJOBH C€ JIAKO 3ajeMe jeJaH 3a JPYTd U Yy EJEKTPOTEXHHUYKOM CMHCITY
NpeCcTaBJbajy OTIIOPHUKE, MapalielIHO U PEIHO MOBE3aHe, Y 3aBUCHOCTH OJ MeCTa TJe je JOIII0
10 kpatkor crnoja. CroJpalimky 1e0 Boja peanu3oBaH je o1 Mekor PVC marepujana, nebsbune 2
mMm. 3a 10aaTHY U30JIAIH]Y C€ MOYKE KOPHCTUTH U M30JIMP TpaKa ajli OHa Y OBOM €KCIIEPUMEHTY
Huje kopumhena. [lompeyHw mpecek OBOI HETHUIMHMYHOT EJIEKTPUYHOT BOAa HUMa OOJHK
npaBoyraonuka, amMensmja 34 mm X 10 mm.IlonpeyHr mnpecek OBaKBOT HETHITMYHOT

€JIEKTPUYHOT BOJIA ca TMMEH3MjamMa MpuKa3aH Ha ciuiu 3.8.1.
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Cruxa 3.8.1.M32ne0 peanuzosanoe Hemunuynoz e1eKmpuyHo2 00a
OBakaB HETHNHMYHHU EJEKTPUYHU BOJ CE€ MOXKE MNPUK/BYYUTH HA HEKO MOCTHO KOJIO
HamajaHo jeHOCMEPHUM WM HaW3MEHWYHMM HW3BOPOM. 3a moTpede OBOT EeKCIIepHMEHTa
KopuirheHa cy JiBa MOCTHA KOJIa: YPaBHOTEKEHO MOCTHO KOJIO U HEYPaBHOTEKEHO MOCTHO KOJIO.
Kox ypaBHOTEXEHOI MOCTHOI KOJla, KOj€ C€ CacTojajio OJf YeTHUpPU OTIOpPHHUKA, CBH
otropHuIM cy uManu BpeaHoctu ox 100 Q. Jenan ox oTnopHuKa OO je Be3aH mapayeiHo 3a
MOMEHYTH HETUIHYHU EJEKTPUYHH BOJ, KOjU je Yy paJHOM pEXHMY OTBOpeH. Teopujcku u
EKCIEPUMEHTAIIHU PE3YyJTaTH 3a YPaBHOTEKEHO MOCTHO KOJO M oaroBapajyha morapuramcka

pacmojena, npuKazanu Ha ciukama 3.8.2u 3.8.3.

umv] — TCOPHjCKH Pe3yITrary
19501 —— Pe3yIIIaTH EKCTIEPHVERTA

18007
16507
1500
13501
1200
1050+

900

0 20 40 60 80 100 120 140 M

Cnuka 3.8.2.Teopujcku pesyamamu u pe3yamamu eKCnepumMeHma 3a ypasHOme’CeHo MOCIHHO KOLO0
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log(U)[dB] — TeopwjcKu pesyTTaTH

7 7|[m]

175 : : : : : : ‘

0 20 40 60 80 100 120 140

Cnuka 3.8.3.Jlocapumamcka pacnodena meopujckux pe3yamama u pe3yamama eKChepuMeHma ca CiuKe
3.8.2

Koz HeypaBHOTEKEHOT MOCTHOT KOJ1a, OTHOpHHIM cy uMainu Bpeanoctu o 100, 200, 300
n 100Q. 1 y oBom ciyuajy je nocienmu oTnopauk BpenHoctu 100Q 6rmo mapanenHo Be3aH 3a
MOMEHYTH BOJI. Mepema Cy BHIIECTPYKO TOHOBJbEHA. EJeKTpuyHa 1IeMa KoJia je CIIMYHA [IeMU
Ha cimim 3.6.9 camMo Ty Cy yMECTO KOHJEH3aTopa YIOTPEOJhEHH OTHOPHHUIU U yYMECTO
HAaM3MECHUYHOT W3BOpa jEHOCMEPHHM HW3BOp Hamajama. TCOPUJjCKH H EKCIECPUMCHTAIHU
pe3yiTaTH 3a HEYPaBHOTSIKEHO MOCTHO KOJIO M OJroBapajyha JorapuTaMcka pacrojedna,

npuka3aHu Ha ciukama 3.8.4u 3.8.5.

umv] ~— TeOPHICKH PE3YJTTaTH
7700+ —— e3yJITATH CKCTICPUMCHTR,

75501
7400
72507

6500 T T T T T T T I[n"]
0 20 40 60 80 100 120 140

Cnuka 3.8.4.Teopujcku pesyaimamu u pe3yamamu eKCHepUMeHMd 3a HeYPABHOMENCEHO MOCIHO KOLO
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log(U)[aB] — TEOPHJCKU PE3YJITaTy
3.89- ~—— Pe3yNTAIV CKCTIePHUMCHTA

3.88

3.871

3.86

3.857

3.847

3.831

3.82

381 I

0 20 40 60 80 100 120 140

Cnuka 3.8.5./loeapumamcka pacnodena meopujckux pe3yamama u pe3yaimama eKkChepumenma ca ciuke
3.84

Pesynratu oBOr excnepuMeHTa Cy MOKa3ajld J1a HETUIUYaH EJEKTPHUYHU BOJ IpPHUKa3aHe
KOHCTPYKIIMj€ MOJKE TIOCIYKUTH Kao [ETeKTOp y CHCTeMy 3a 3allTUTy OJl TpoBajle y
KOMOMHAIIMjU ca 0iroBapajyhuM xapaBepoM, KOju je oBora IyTa Mpe/ICTaB/ba0 YPABHOTESIKEHU U
HEYpaBHOTEKEHU MOCT. Bennku n300p MOCTOBA, jeAHOCTABHOCT KOHCTPYKIIM]j€E, JJaka MOHTaXa,
HHUCKa IIeHa, KopHUIIheme MaTepujaia HaAMEHEHUX 33 PEUUKIaXy M MOTyhHOCT Hamorpaame

0M0ryhaBajy HIUPOK CIICKTAp IIPUMCHC jeI[HOF OBAKBOI' HCTUITMYHOT" CIICKTPHUYHOT BOAA.
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4. Ananu3za pesyJrara
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4.1. Anaam3a pe3yiiTata NIPUMEHEC TUIINYHUX U HETUIIHYHUX CICKTPUIHHX

BOdOBAa KOjl/I C€ OIHOCE HA 3allITUTY O] ImoKapa

PeanuzoBanu pesynratu y nornasibuma 3.2, 3.4, 3.6u 3.7 cy mokazaau Kako ce
HETUITMYHU €JICKTPUYHU BOJOBU U 0AroBapajyhu ka0ioBU MOTY MPUMEHHUTH 32 IPABOBPEMEHO U
pENaTUBHO MPENU3HO oapehBame MecTa Ha KOME j€ JAOMLIO JI0 MoKapa.

Pesynratu mnpukazaHu y moriaBjby 3.2 MOKa3add Cy KAako C€ MPUMEHOM TEXHHKE
HUMITYJICHE pe(IIEKTOMETPH]j€ Ha KOAKCHjaTHU KabJl MOKe OJpEIUTH JIoKaluja rnoxapa. [lomro je
y MUTaky CHCTEM KOjH pajJl y PeaJHOM BpEeMEeHY, OJroBapajyha TepMudka nmpomMeHa Koja Ou ce
jaBmwia Ha kKabnmy Owia OM oaMax perucTpoBaHa IITO je BeomMa OWTHO 3a MPaBOBPEMEHO
oapehuBame jokamuje noxapa. MehyTum, y oBoM citydajy, pe3yiaTaTd Cy HOKaszaliu jaa ce 300r
ocobmHa kabna Koju je KopuimheH ¥ TPUHIMINMA Ha KOjUMa Ce€ 3acHMBA HMITYJICHA
peduiekToMeTpUja, TEK Ha BHUIIMM Temmeparypama, on 74 no 104 °C , Moxke peJaTHUBHO
MPEIU3HO OJIPEJUTH MECTO Ha KOME j€ JONUIO A0 TepMHuukor mopemehaja Ha kabmy. OBu
pe3yaTaTH Cy NpHKa3aHu Ha ciukama oja 3.2.6 g0 3.2.9.Ha HwkuMm Temreparypama, ITo je
NpHKa3aHo Ha ciukama of 3.2.2 10 3.2.5CKopo Jla HeMa HUKAaKBHX JICTEKTOBAaHHX IPOMEHA Ha
OCHOBY KOjUX OM ce Morjo Aohu A0 3ak/bydka Ja je JOIUIO JO0 3HA4ajHOT TePMHUYKOT
nopemehaja. OHO mITO jour MoXxe OuTH TpobIeM je u Tpaduuka UHTEpIpeTayja pe3yaTara, jep
300T TMpUHIMIA paja OBE TEXHUKE MOXKe JOhW /10 Tora Ja ce yMecTo TepMuykor nopemehaja
JIETeKTYje HEeKH JPYrd BHJ nopemMehaja, Kao IITO je OTHOPHH KBap Ha KalOily, Harmedeme Kadia
i HemTo cindHo. OBO ce HapaBHO MoKe n30ehn yKoJmKo ce y3My (DUKCHE TUCTaHIE KOoje ce
nocMarpajy y oAroBapajyhum kopamuma oJ, Ha MpuUMep, JIeCET MeTapa, Tako Jla Ce HaBeIeHE
nojaBe ca oxarorapajyhom Taunomhy mory enumunHmcatu. [loceOHa MOTOAHOCT KOJA OBAaKBOT
HauMHA JIETEKTOBaWma TepMHUUYKOr mopemehaja je mpaheme cuTyanuje y peaqHOM BpEMEHY.
Muoru peduekromeTpu wuMajy MoryhHoct, y3 Kopumthewe ojaroBapajyher codTsepa,
MIPEHOIICHka TI0JJaTaka Ha padyHap y3 oaroBapajyhu rpaduyku mpukas MTO CE€ MOXE H3y3€THO
HCKOPUCTUTH 3a TOTpeOe YNo30pema W aKTHBHpama oarorapajyher amapma. MoryhHocT
CHHUMama pe3yiTara 3a HEeKy KacHH]y aHallM3y j€ jOIll jelaH TMO3WTHBaH (akTop Be3aH 3a
ynotpe0y OBaKkBOT HAUMHA JAETEKTOBama. OBakaB HAYMH JETEKTOBamka OMOTyhaBa MmocTaBbame
kabnma Kao JeTeKTopa Ha TeHIKO JOoCTymHa Mecta. OBakaB Ha4yWH ce, 300T MOMEHYTHX

HCOAOoCTaTaka, MOpa y1'IOTp€6.]'baBaTI/I y KOM6I/IHaLII/IjI/I ¢ca HCKOM JpyromMm MCTOAOM HJIH
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koH(purypanujom, kao mro je Ha mnpumep [le CorujeB moct. IlpakTnuHa peanu3zaiyja
nojpasymeBaia OM MpUMeHy y 00jeKTUMa ca BUCOKOM TeMIeparypoM (MHIyCTpHja, TOMHOHHMIIE,
dbapbape u ci.).

ITpukazanu pesyaTaTu y HoriaBby 3.4 MOKa3zalM Cy KaKO Ce MEpemeM OAroBapajyhmx
napamerapa Ha oapeheHHM MecTHMa Ha BOJy MOXE OAPEIUTH MECTO TepMHUYKOr mopemehaja.
[IpermocraBka koja je oBae nmotBpheHa je Owma na he mpomeHoM Temrieparype Ha oapeheHom
Jeny Boja AohuM 10 MpoOMEHe HEeKUX [apameTrapa Ha BOJYy Kao INTO Cy HAIlOH, CTpYja,
KarmaluTUBHOCT, OTHOPHOCT, HMIIEIAHCA M CIIMYHO KOjU C€ MOTY JETEKTOBAaTH OJHOCHO MEPHUTH
oarosapajyhuM HHCTpyMeHTHMMa. To HapaBHO HMje HCTO 3a CBE BOJIOBE 300I HHXOBHX
KapaKTepHCTHKA, KOHCTPYKIMje, HAMEHE M CIMYHO. 300T Tora Cy y OKBHpY EKCIIEpUMEHTa
TECTHpAaHU HaBEJICHH BOJOBU. Pe3yntaTu Mepema oaroBapajyhmx crpyja Ha BOJOBHMA Cy
MoKa3aJix Jia ce TepMUuKK nopemehaj HajOoJbe MOXKE JIETEKTOBATH KOJI KOakcHjaimHor kaoima RG
178 B/U,mro je npukaszano Ha ciaunu 3.4.4a Hajcnabuje ko koakcujaiaHor kabma RG U/6,mro
je npukasano Ha ciuiy 3.4.3.0BakaB HaYMH JIETEKTOBamba HOCH HEKOJIIMKO Mpo0sIemMa, o KOjux
cy HajBehu cinabuja moryhHocT aerekroBama Ha Buie oj 60 % gyxuHE 0]l YKYIHE JTy)KUHE
KOAKCHjaJIHOT KalJia, MITO Mojapa3yMeBa ynotpeOy 3HaTHO Behe gykumHe KoaKcHjaJHOT Kabia
HEro mTo je MmoTpebHo, Kao M ynoTpeOy MHOroOpojHE omnpeMe KOMILJIMKOBAaHE 3a HOUICHE U
MHCTaNayjy. Y KOHKpEeTHUM cily4ajeBuMa, 3a AykuHe kabiosa ox 200 m,npennsHa aerekuuja
noBehane temneparype je Ouna moryha, y HajoosbeM ciydajy, g0 Hekux 120 m. HapasHo,
ynorpebom oxaroBapajyher xapnsepa u oaroapajyhux TeXHHMKa OBaj HEJAOCTATaK CE JOHEKIIE
MOK€ YOJIaXKUTH.

Pesynratu oOMMHOr eKCHepuMEHTa y TMOriaBjby 3.6 Mokasyjy Kako ce ynorpebom
KOaKCHjaJHUX KaOnoBa y KOMOMHaUMjU ca oxAroBapajyhum eJeKTpUYHUM MOCTOBHMMA,
YPaBHOTE)KEHHM M HEYPaBHOTEXKEHHUM, MOXE peajM30BaTH AETeKIMja moxapa. TemmnepaTypHe
IIPOMEHE Ha KOaKCHjaJHMM KabjoBMMa H3a3uBajy IOjaBy oAroBapajyhux crpyja y MepHUM
ypehajuma y eJeKTpUYHHUM MOCTOBMMA KOj€ C€ MOTY HM3MEPUTH M Ha OCHOBY KOjUX CE€ MOTY
IUIaHUpaTH ojrosapajyhe amapmue peakuuje. VM Ko OBOr eKCIEpHUMEHTa TECTUPAaHE CYy
paznmuuute Bpcte kaOmoBa: RF 75-3-1, RF 75-4-5p RF 75-7-9,unje cy nayxune 300r
OrpaHMYCHUX TEXHUYKMX MoryhHoctu y maboparopuju, 6une 50 m. Ha ocHoBy moOujeHHX
pesyirara Be3aHUX 3a JaudHY CTpyja Kpo3 HMHCTPYMEHT Yy CiIy4ajy YpaBHOTEKEHOT U

HCYPABHOTCIKCHOT CIICKTPUYIHOI' MOCTAa MOXKE CC I[e(bHHHcaTH I'paHU4YHaA TEMIICpATypa KOja he
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JOBECTH /0 ojroBapajyhe amapmne peakije. MocToBH ce MOTy JIaKO KOHCTpyMCATH ca
MHUHHMMAJIHOM IIEHOM KOUITama. 300r MPEeTIOCTaBKE Jla MOoXap MOXKE 3aXBaTUTH ILUPOK €0
npoctopa, usnarane ayxuHe Barpu Oumne cy ox 0.1 go 10 merapa. BpemeHncku oa3uBu
TECTHpAaHUX KaOJioBa OWIM Cy pa3IMYMTU alli Cy oMmoryhaBanu NpaBOBpPEeMEHY peakiujy 3a
cBaku kabi. Kao moTBpaa ekcrnepuMeHTa, peann3oBaHa je cumynanuja y codptepy FDS u
PyroSim 2012Cumynanyja je moapasymeBaiia MHpewne moxapa no sadoparopuju 113 koja ce
Hanasu y okBupy Enextporexnuuke mkoie ,Huxona Tecna®. JlabopaTopuja ca KOMIUIETHUM
WHBEHTAPOM U KOAaKCH]jaJHU KaOJOBU Cy TMPEACTaB/bEHU OJroBapajyhuM cumynalmoHUM
Mojaenuma. Pesynratu cumynanuje npeacTaB/beHd Ha ciukama of 3.6.1910 3.6.23cy nokaszaiu
Jla TIopacT TeMmIiiepaType ojaroBapajyher npenma mabopaTtopuje MOXKE JOBECTH 10 Topacra
Temreparype Kabia Ha BEJIMYMHY KOja je JOBOJbHA Jia Cce H3a30Be ojrosapajyha amapmHa
peakuuja.

Pesynrartu mpukazanu y moriaBiby 3.7 IOKa3aiH Cy ynoTpeOy HETUITHMYHOT €IeKTPHIHOT
Boja 3a onpehuBame JoKamuje mnoxapa. HeTHnu4HM eIeKTpUYHM BOJ| C€ CacToju of OakapHe
KHIIE U oAroBapajyhux OuMeTanHuX KOHTaKaTa OCETJbUBUX Ha MPOMEHY TemIieparype. Y by
noTBphuBama A00MjeHUX pe3yJiTara, MmapajeliHO ca pe3yiaTaThMa €KCIepUMEHTa, peaTn30BaHu
Cy M aHAIUTHYKU PE3yNTaTH M PE3YNTaTH CHUMYJaluje. Y 3aBHCHOCTH OJI TeMIlepaType Ha
onrosapajyhemM OMMETaTHOM €IeMEHTY, KpO3 MEpHH MHCTPYMEHT MPOTHUYe oJroBapajyha crpyja
Ha OCHOBY KOj€ ce MO)K€ OpEeaWTH JIOKaluja moxapa. Jlaka MOHTaka, HUCKa LeHa yrpalmbe,
Kopuithewe peluKIaKHAX MaTepujaja, BeJIUMKe MOTYhHOCTH HaI0Tpaakhe U UMIUIEMEHTaIja y
noctojehe cucTeMe 3a 3aITHTY O T0XKapa Cy TJIaBHE MPEJTHOCTH OBAKBOT HAYMHA JICTEKTOBAMA

HaCTaHKa I10Kapa.
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4.2. AHaam3a pe3yiiTata NIPUMEHEC TUIINYHUX U HETUIIHYHUX CICKTPUIHHX

BOdOBAa KOjl/I C€ OJHOCE HA 3allITUTY 01 MpoBaJI€

PeanuzoBann pesynratu y mnoriasbuMa 3.1, 3.3, 3.5um 3.8 cy mnokazamm kako ce
HETUIIMYHY €JIEKTPUYHU BOJOBH U 0AroBapajyhu kabioBU MOTy IPUMEHHUTH 3a IPABOBPEMEHO U
penaTUBHO MpPELU3HO opehBamke MecTa Ha KOME j€ JIOIUIO JI0 IIpoBalle.

Pesyntatu mnpukasanu y mnornasiby 3.1 mokasaaM Ccy Kako c€ NPUMEHOM TEXHHKE
UMITYJICHE pedIeKTOMETpHje Ha KOAKCHUjaJTHU KalJl MOXe OJpeIuTH JIoKamuja nposaie. [lomro
je U 'y OBOM CiIy4ajy y IMUTamy CHUCTEM KOjU paju y pealHOM BpeMeHy, oJronapajyha mpomeHa
Koja Om ce jaBwia Ha KabOny Owna Ou OIMax pErucTpoBaHa INTO jeé BeomMa OWUTHO 3a
IIPaBOBPEMEHO oJpehuBame Jokauuje nposaje. PeannzoBaHu pe3yiaTaTtu Cy IOKa3ald BeoMma
Mpenu3Ho ojapehuBame JIOKaluje MpoBajie ca MUHUMAJHOM TPEIIKOM BE3aHOM 3a Tpaduuky
WHTEpIpeTanyjy M00UjeHUX pe3ysTara Ha UMITyJICHOM pediekromerpy. duznuku mopemehaj
KOJU M3a3uBa oAroBapajyhy mpomeHy Ha kabily je IpUTHCAaK Ha KaOJI KOJU C€ MOXKE OCTBAPUTH
TaKo MITO ce KabJ Hara3u uiu npuTucHe. [locedHa MOroAHOCT KO/ OBAaKBOT Ha4MHA oJpehuBama
JIOKAIMje MpoBaJje jecTe eITMMUHAIM]a JIAKHUX allapMa Y 3aBUCHOCTH OJ1 T&KHHE KOja MPUTUCKA
M3JI0KeHH Kalil, a Takohe u mpaheme cuTyalmje y peasHoM BpeMeHy. MHoru pediekToMeTpu
umajy moryhHocT, y3 kopumthewe oaroapajyher cogrepa, npeHolIeHka ojjaTaka Ha padyHap
y3 oAroBapajyhu rpaduuku npukas mrTo ce MOKe U3y3€THO HCKOPUCTHUTH 3a IOTpeOe YIo30pema
W aKkTUBUpama oxaromapajyher amapma. MoryhHOCT cHHMama pe3yiaTaTa 3a HEKYy KAacHH]jY
aHaJIM3y W OBJIE MPEJCTaBJba jOIIl jelaH MO3UTUBaH (aKTOp Be3aH 3a ynoTpeOdy OBaKBOT HayWHA
neTreKkToBama. OBakaB HauMH JIETEKTOBama oMmoryhaBa mocTaBibame Kabja Kao JeTeKTopa Ha
PETKO OYEeKHBaHa MecTa Ha KOjHUMa IMPOBAJTHUK He OM OMO CBECTaH J1a j&é OTKPHBEH.

Pesyntatu peanu3oBaHM y MOriIaBiby 3.3 MOKa3ald Cy Kako CE€ NPUMEHOM IPOMEHE
KalalMTUBHOCTH  KOAKCHjaIHUX  KablloBa  MOXK€  JIeTeKToBaTW  mpoBana. [IpomeHa
KalallUTUBHOCTH M3a3MBa INPOTHUIAKE CTpyje oJpeheHe jaumHe yHyTap eNeKTPUYHOTr KOoJa.
@dusnuky nopemehaj kKoju u3a3uBa NMPOMEHY KallallUTUBHOCTH j€ NMPUTHCAK Ha Kala Koju ce
MOYKE€ OCTBapUTH TaKO INTO ce Kabja Hara3W Wid TNpuTHCHE. lIpegHoCTH OBakBOr HadWHA
JIETEKTOBama Cy J€JHOCTABHOCT U3pajie, HUCKA IIeHa U3pajie, MaKCUMAJIHO MTOKpUBaE IITHhEeHOT
MpoCcTOpa ca BEIMKOM BEPOBATHONOM aKkTHBHpama ajapMa, CKOpPO IOTIIYHO EJIHMMUHHCAE

JJAXKHHUX aJlapMa. KO,I[ OBOI' HAYMHA ACTCKTOBAamka HEC MOXKE CC JCTCKTOBATHU J'IOKaI_II/Ija MECTa Ha
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KOME je JIOILIo 10 mopeMehaja anu To He ymMamyje HheroBy e(UKacHOCT jep e MOKe MPUMEHUTH
3a 00jeKTe THIMa CUiIoca, MaraluHa ¥ CIIMYHUX o0jeKara.

Pesyntatu mpukasaHu y IoraBjby 3.5 Mokasajd Cy Kako C€ MPHUMEHOM HETHUIIHYHOT
eNIEKTPUYHOT BOJIA MOXeE 3alUTHTH ojpeheHn objexar y BHIYy 3alITHUTHE orpajae. IIpomena
KalmallUTUBHOCTH HETHIIMYHOT EJIEKTPUYHOT BOJAa PEaM30BAHOr y JabopaTopuju JIOBOAU 10
oarosapajyhe mpomMeHe jauuHe CTpyje Kpo3 MEpPHU MHCTPYMEHT LITO CE JIaKO MOXE JIETEKTOBATH.
®usnuky nopemehaj Koju n3a3uBa NPOMEHY KalnalMTUBHOCTH je OOYHH NMPUTUCAK OJHOCHO CHJIa
Ha HETUITUYHU EJIEKTPUYHH BOJ KOjH CE MOYKE OCTBAPUTH TAaKO IITO C€ HETUIMHYHH CIIEKTPUIHU
BOJI MIOCTAaBU Kao 3allITUTHA Orpajia OKO 00jeKTa MM A€o 3allTuTHe orpane. Jlokamuja mecra
MpoBaJie ce He MOXKe YTBPAUTH ajik c€ BPJIO Op30 MOXKE YTBPAWTH A j€ JOLLIO O came MpoBae
IITO OBaKBY KOH(Yrypauujy ynyhyje Ha 00jekTe MambUX TUMEH3Mja U Kao JOJAaTHHU BUJ 3alTHTE
HEKOM Beh MHCTaIMpaHOM CHCTEMY 3allITUTE OJ1 ipoBajie. [lomTo ce cacToju U3 Ae0Ba, 0Baj BOJI
ce JIako MOHTHpa U MpeHOcH. JIaXHU amapMu y BUAY yTUIaja BETPA, METEOPOJIOMIKIX MPHINKA
WJIM HEKOT JIpYror (pakTopa KOju MOXKE JI0 HHX JOBECTH Cy SIMMUHHCAHN Ha OCHOBY H3MEPEHOT
oricera cuja KOje MOTY JeJioBaTH Ha Boj. Paau mpoBepe m0OMjeHUX pe3yiTara MNPUITUKOM
eKCIIEpUMEHTA peajn30BaHa je CUMYIaluja y ojarosapajyhem codTBepy 4YHju ce pe3yjaTh
HE3HATHO PA3NIUKY]jy O pe3yiTaTa eKCIepuMeHTa.

Pesyntatu mpukasaHu y moryaBjby 3.8 Mokasajd Cy Kako C€ MPHUMEHOM HETHUIIHYHOT
EJIEKTPUYHOT BOJIa MOYXKE 3aIITUTH ofipehenn objexaT y BUIy 3alITUTHE HarazHe Oapujepe. U kox
OBOT HETHIHUYHOT BOJA NMPOMEHA KaMallMTUBHOCTU HETHIIMYHOT €JIEKTPUYHOI BOJa JOBOJH M0
NPOMEHE jauuHe CTpyje KpOo3 MEpHH HHCTPYMEHT YpPaBHOTE)KEHOT WM HEYpaBHOTEKEHOT
eneKTpu4yHor Mocta. dusnuky nopemehaj Koju M3a3uBa MPOMEHY KalallUTUBHOCTH j€ AUPEKTHU
IIPUTHCAK OJHOCHO CHJIa KOja JIeTyje Ha HeTUIIMYHU €JIEKTPUYHU BOJ a KOjU C€ MOXKE OCTBAPUTHU
TaKo IITO C€ HETUIMYHM E€JIEKTPUYHM BOJ| MOCTaBH Kao 3alITUTHA Oapujepa OoKo o0jeKTa WiIu
yHyTap o0jeKTa Tako Ja MPOBAJIHUK MOpa HErJe Hara3uTH MOMEHYTH BOJ U THME H3a3BaTh
oarosapajyhy anapMmuy peakuujy. Koa oBakBor HaunHa 3amtuTe Moryhe je oapenuTH JIoKalujy
MecTa IIpoBaJie, OJHOCHO JIOKAIMjy MecCTa Iie je NMPOBaJHMK Hara3uo Ha BoJ. Jlaka MOHTaxa,
HHCKa IIeHA Ka0 ¥ YHI-EHHIA J]a ce Oapujepa MOKe CAaCTaBUTH O] JeJI0Ba U UMATH MPOU3BOJHHY
KOHTYpY YMHE OBaKaB HauWH 3aILTUTE BEOMAa IIOTOJHUM Ha MECTHMa KOja MPEeJICTaBbajy Mpuia3

00jeKTy.
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5. 3akibyuak
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PeanuzoBanu pe3ynratu y 0BOj TOKTOPCKO] TUCEPTAIMjH CYy MOKa3ald Kako ce oapeheHu
KOAKCHjaTHU KaOJIOBH U IPYTH HETUIIUYHH €JIEKTPUYHU BOJOBH MOTY IPUMEHHUTH y CHCTEMHUMa
3a 3aIITUTY O MOXKapa u mpoBaye. Pe3ynraTu cy ocTBapuiu 1Ba OCHOBHA IIHJbA.

[TpBu b je oapehuBame Mecta nmopemehaja, OWIo 1a ce paau 0 TEPMUYKOM ropemehajy
Yy OKBUPY CHUCTEMA 3a 3aIITHTY OJI IOKapa Win o nopemehajy THma npuTrcka y OKBUpPY cUCTeMa
3a 3amTUTy 0oJ mpoaiie. OBaj IWJb je OJ BEJIUKOr 3Hayaja Kajga Tpeba 00e30equTH 3alTHTy
o0jekarta KOJ KOjHX je jelHa AUMEH3Hja 3HaTHO Beha oJ1 Apyre, HAa mpUMep Ay)KMHA 3HAaTHO Beha
0J1 IIMPHUHE UITH KO/ 00jekara KoJ KOjux ce 300T Mpupojie lbUXOBE HAMEHE HE MOXKE MPUCTYITUTH
CBAaKOM H»ErOBOM JIeNTy, Kao IITO Cy TyHEeNH U MaranuHu. /locagamima periema aaBaina cy caMo
MPaBOBPEMEHY peakiujy 0e3 MOryhHOCTH TadHOr WM TpHOIMKHOT ojapehuBama Mecra
nopemehaja u oryenana cy ce y m3pad KOMIUIMKOBAHHMX CHCTEMa Ca MHOIITBOM JIETEKTOPA,
MPOTIPATHOT XapBepa, BUIECO U ayU0 OllpeMe J1a Ou ce ocTBapuIIa CBpXa 3alliTUTe.

Jpyru nuib je TpaBOBpPEMEHO yro3opaBame Ha oapehenn mopemehaj xoje moBOAM 0
onroBapajyhe amapmHe peakifje ca MHHHMAJIHOM II0jaBOM JakHUX anapma. [lopenm Tora,
peann3oBaHU pE3yJTaTH MOKa3yjy Ja Cy peliema Koja Cy MpeJCcTaB/beHa Y OBOj JOKTOPCKO]
IHMCepTalMji €KOHOMHYHA M JIAKO OCTBapJbUBa y TEXHUYKOM cmuciy. llena wuspage u
WHCTaJaIMje TMPEIJI0KEHNX BOJOBAa HHMj€ BUCOKA a MOTY C€ YHNOTPEOMTH M MHOTHU JIEJIOBH KOjU
MpEe/CTaB/bajy TMOTPOLICHH MaTepHjal INTO HarjamiaBa penukiaaky Beh wuckopumtheHux
MaTtepujaia.

[Ipennoxkena pemema 0CTaB/bajy MHOTO MPOCTOpPA U MOTYRHOCTH 3a HAaArpaamy y HUIbY
noboJspiamba €(pUKACHOCTH 3allTUTe Kao W y [MJby moOospinama oapehuBama mokaiuje
onrosapajyher mnopemehaja. VYV exkcnepumeHTHMa Cy KOpPUIINEHW YIIIABHOM EIEKTPHYHU
MOCTOBH, IITO CBAKAKO HE 3HAYM Jla C€ HE MOTY YIOTPEOUTH HEKa Jpyra eJIeKTPUYHA KOJa WU
onrosapajyhe xkomMOuHaIMje EJIEKTPUYHHMX KOJa ca E€JIEMEHTMMa HEEJCKTPUYHOT KapakTepa.
Taxolhe, HETUNMMYHU €JIEKTPUYHHU BOJOBU CE MOTY PEaTU30BaTH U Ha 0a3H MPOMEHE HEKe ApPYyre
€JIEKTPUYHE BEIIMYUHE, KA0 IITO j€ Ha MPUMEP UHAYKTUBHOCT.

Bbynyha uctpaxuBama he Outu ¢doxycupaHa Ha ycaBplIaBambe MPEIJIOKCHHX peIIeHa,
IBUXOBY HUMIUIEMEHTAIM]y Y OJroBapajyhe cucreme 3a 3alTUTy, HUMIUIEMEHTAIM]y ca
onrosapajyhum xapIBepoM U cOPTBEpOM Kao M Kopuliheme HEKUX JAPYTrUX HETUITMUYHUX BOJIOBA
HEEJICKTPUYHOT THIA Ka0 IITO Cy ONTUYKHA KaOJIOBH KOjU Cy MOKa3aId HU3 MPEJHOCTH Kaja je Yy

nUTaky 3alTuTa objekra. Takohe, Benuka naxkmwa Ouhe mocBehena codTBepy 3a cuMynanujy
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nokapa ¥ CHMYyJallM]y eBaKyaldje, IITO MpeCcTaB/ba HE3aMEHHBU alaT Kaua je y NHTakY
€KOHOMUYHOCT M3BOlema eKCIiepuMeHaTa Kao U npeasubhame U yBUJ y Moryhe cuTyanuje Koje

Oou nmaie KaTaCTpO(i)aJ'IaH HCXOM I10 MUTAY JbYACKHUX KUBOTA U MaTepI/IjaJ'IHI/IX BpCOAHOCTH.
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Mp Panoje Jeptuh pohen je y Anekcuniy 21.09.1973.3aBpmimo je OCHOBHY IIKOJIY
Ensapn Kapness y Humry (1980-1988),3atum nipupogHo MateMaTtudky ruMHasujy Ceero3ap
Mapkosuh y Humy (1988-1992)ca oxnuunuM ycriexoM, a TOToM U EJeKTpoHCKH (akynreT y
Humy, rme je mumnomupao jyHa 2000. roguHe Ha cMepy AyToMaTHKa M €JIEKTPOHHMKA.
[Mocneaunnomcke crynuje ynucyje Ha Pakynrery 3amrute Ha panxy 2005 romune, a moTom,
05.06.2009. roguHe ycmemHO OpaHM MarucTapcky Te3y TOoJ HasuBoM ,Pacnodena
eeKmpOMAazHeMHO2 NObA PPEKBEHYU]A MOOUTHUX KOMYHUKAYUJA ) HO8EK)".

3aBpImIMO je KypceBe HAy4YHO CTPYYHOTr YycaBpmiaBawa U3 CueypHocmu pauyHapcrux
mpedca , Oodporcasarva pavynapckux mpedca, PLC xonmponepa u [awunckoe ynpasmwarea
packnonnux ypehaja, Ka0 U Kypc CTpy4HO menaromkor ycappiraBaba CARDS koju cripoBoiu
HeMmauka koHcynraHcka kyha GOPAmnpeko EBpornicke areHiyje 3a peKOHCTPYKLH]Y .

AyTop je u peanuzaTop ceMHHapa ,ErexmpomacHemHo 3pauerse y HCUBOMHO] U PAOHO]
cpeounu” 'y OKBUPY CTPYYHOT yCaBpIllaBama MPOCBETHUX PaJHUKA KOjU j€ 3aBEJICH O]l PETHUM
Opojem 721 y xaraiory a omoOpeH o cTpaHe 3aBoja 3a yHanpehuBame oOpazoBama H
Bacnutama Pemyonuke Cpouje.

AyTop je BelnHuKOoT Opoja HAyYHUX M CTPYYHHUX paJioBa, YjlaHaKa U TEKCTOBA.

Ayrop je kmure ,Electromagnetic radiation in living and working @mmnment” , ISBN
978-3-659-27167-0p06jaBibeHe on crtpaHe m3naBauke kyhe Lambert Academic Publishing,
Germany. (https://www.lap-publishing.com/catalogfsh)

['oBopH, unTa ¥ NUIIIE EHIJIECKH jJ€3HK, a CIIY)KH C€ HEMAauyKUM U JJATHHCKUM JE3UKOM.

Burmrectpyku je nmaBanar; kpBu (npeko 80 myra) 30or dera je uarpahuBan OpojHHM
MpU3HAKBUMA.

VYdecHuUK je OpOjHHUX TearomKo-CIOPTCKUX TaKMUYea 300r vera je HarpahuBan OpojHIM
npU3HABUMa U MeJajbama.

Hocwunan je npHor nojaca y kaparey.

O>KemeH je  0Tall je IBOje Jele.

XKuen y Humy y ymunu ByneBap Hemamwmha 70/13 m pagm kao mpodecop CTpyIHHX
npeamera y ETII Hukona Tecna.

Konrakr:

tern: 018/203024,  mo6.ten. 063 759 019 3

e-mail: milan.jvtc@gmail.com
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8. U3jaBe ayTopa
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HN3JABA O AYTOPCTBY

U3jaBibyjem /1a je JOKTOpCKA AMCEPTalnja, MO HACJIOBOM : ,3alITHTA O IM0XKapa U MpoBaJie

NPUMEHOM HeTUINMYHHUX eJIeKTPUYHHUX BOI0OBA"

*  pe3yJsTaT CONCTBEHOT UCTPAKUBAUKOT paja,

*  Ja MpeJIOKEeHA TUCepTaIja, HU y IEJIMHHU, HU Y JISJIOBUMA, HUje Ouiia MpeaioKeHa 3a
nobujame OWII0 Koje TUILIOME, IPeMa CTYAH]CKUM MPOrpaMUMa APYTUX BUCOKOIIKOICKHX
YCTaHOBA,

* J1a CY pe3yJITaTH KOPEKTHO HABEJCHH U

* J1a HHCaM KpIINO ayTOpCcKa IMpaBa, HUTH 3J0yNOTPeOHO HHTEIEKTYalIHy CBOjUHY JAPYTUX

JIUIIA.

Y Humy, 23.12.2013roaune

AyTop mucepranmje:
Panoje b. Jestuh

[Mornuc moxropana
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N3JABA O HICTOBETHOCTHU HITAMITIAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

Nwme u mpe3ume ayropa:

Panoje Jestuh

Cryaujcku mporpam:

3amTuTa o1 noxapa

Hacnos paja:

3amTuTa 011 MOXkapa M NpPoBaJie IPMMEHOM HETHIIHYHHUX eJICeKTPHYHHUX BOJ0BA
Mewnrop:

Munan bnarojesuh

W3jaBpyjem na je mTammaHa Bep3Mja Moje JOKTOPCKE JucepTalfje HCTOBETHA
€JIEKTPOHCKO] BEp3WjH, KOjy caM TMpenao 3a yHouewme Yy JururanHu peno3uTopujym
YuuBep3urera y Humry.

Jlo3BosbaBaM J1a ce 00jaBe MOjU JIMYHH TI0JIalld, KOJU CYy Y BE3H ca J0OHjambeM aKaJeMCKOT
3Bama JIOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UME U Mpe3uMe, TOAMHA U MecTo polerma U 1aTyM oj10paHe
pana, u To y karajory bubnmoreke, lurutannom pernozutopujymy YHusepsurera y Humry, kao

W y nmyonukamujama YHuBep3uteta y Humry.

Y Humy, 23.12.2013roaune

AyTop mucepranmje:
Panoje b. Jertuh

[Tornuc moxropana
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N3JABA O KOPUIIREW®Y

Opnamwhyjem VYHuBep3utrercky Oubmmorexky ,Hukoma Tecma“ pma, y Jururanau
penosuropujym YHuBep3urera y Humny, yHece Mojy IOKTOPCKY AMCEPTAlH]y, MO HACIOBOM:
»3AITUTA O] MOKapa U NMpoBajie MPUMEHOM HETUNMYHHUX eJeKTPUHYHHUX BOAOBA “, Koja je
MOj€ ayTOpCKO JIeJ10.

JlucepTanujy ca CBUM NPHUJIO3MMa MPEao caM y eNEKTPOHCKOM (opMary, MOroJHOM 3a
TPajHO apXUBUPABHE.

Mojy IOKTOpCKYy aucepTranujy, yHeTy y JururamHu peno3uTopujyMm YHUBEp3UTETa Yy
Humry, Mory KOpUCTHUTH CBH KOJU TOMITYjY OApende calapkaHe y ofabpaHOM THITY JHUIEHIIE
Kpearurne 3ajeqnune (Creative Commons}a kojy cam ce 0UTy4Ho.

1 AyrtopcTBO

2 AyTOpPCTBO — HEKOMEPIIH]aJTHO

3. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIHjaTHO — O€3 Tpepajie

4 AyTOpPCTBO — HEKOMEPIIH]aITHO — JIEIUTH M0 UICTUM YCJIOBUMA
5AyrtopctBo —6€3 npepaze

6.AyTOpPCTBO — ICTUTH IO/ UCTUM YCJIOBUMA

Y Humy, 23.12.2013roaune

AyTop mucepranmje:
Panoje b. Jertuh

[Mornuc moxropana
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