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Vladimir C. Strezoski, Ljup~o D. Trpezanovski

Prora~un nesimetri~nih tokova snaga

Originalni nau~ni rad
UDK: 621.3.016;621.3.05

Rezime:

Prora~uni tokova snaga su najva`niji problem stacionarne elektroenergetike. Ovaj ~lanak se odnosi na pro-
ra~un nesimetri~nih stacionarnih re`ima elektroenergetskih sistema – "problem nesimetri~nih tokova snaga".
Osnovni cilj u ~lanku je da se obezbede uslovi da se i taj problem, kao i svi ostali prora~uni stacionarnih i kva-
zi-stacionarnih re`ima (tokovi snaga i naizmeni~na komponenta re`ima s kvarovima, respektivno) re{ava komot-
nije, efikasnije i br`e u domenu simetri~nih komponenti, nego u faznom domenu. U tu svrhu, uvedeno je nekoliko
unapre|enja postupaka za re{enje problema nesimetri~nih tokova snaga u domenu simetri~nih komponenti.
Osnovno unapre|enje se odnosi na eliminaciju pomeraja faza (idealnih transformatora kompleksnih odnosa
transformacije) koje unose trofazni transformatori nenultih spre`nih brojeva (npr. oni sa spregama Y-D). Pored
toga, pro{irena je standardna klasifikacija ~vorova, s ciljem da se {to vernije simulira priroda problema nesime-
tri~nih tokova snaga. Na primerima nekoliko sistema razli~itih dimenzija, uklju~uju}i i jednu radijalnu distribu-
tivnu mre`u, pokazano je da je efikasnost postupaka za re{enje problema nesimetri~nih tokova snaga u domenu
simetri~nih komponenti (memorijski zahtevi, vreme prora~una i robustnost) bar jednaka sa onom u faznom dome-
nu. Dakle, u ~lanku je pokazano da i problem nesimetri~nih tokova snaga, isto kao i sve ostale probleme stacio-
narne trofazne elektroenergetike, definitivno treba re{avati u domenu simetri~nih komponenti. Taj domen je ne
samo znatno komforniji, ve}, zbog prirodne raspregnutosti najve}eg broja uravnote`enih elemenata trofaznih
elektroenergetskih sistema, nakon eliminacije kompleksnih odnosa transformacije trofaznih transformatora, u
znatnoj prednosti u odnosu na fazni domen.

Klju~ne re~i: tokovi snaga, trofazni tokovi snaga, nesimetri~ni tokovi snaga, simetri~ne komponente, matrica admitansi,
transformatori s kompleksnim odnosom transformacije, normalizacija, klasifikacija ~vorova.

Abstract:

ASYMMETRICAL LOAD-FLOW CALCULATION

This paper deals with the three-phase asymmetrical load-flow problem. It presents a solution of this problem
in the sequence domain, which is more efficient than solutions in the phase domain. The efficiency is achieved by
introducing the following basic advancements of the standard three-phase asymmetrical load-flow calculations:
1 – Elimination of phase-shifts from the sequence circuits of three-phase transformers; 2 – Extension of the stan-
dard classification of power systems buses to provide a correct treatment of Q limits enforcement; 3 – Synthesi-
zing of buses of the generators and step-up transformers in the transformers high voltage buses; thus, reducing the
form of the three-phase asymmetrical load-flow models to the form of symmetrical models. The higher efficiency
of the presented solution against the phase domain solutions, in memory, CPU time and robustness, is confirmed
on the basis of several examples.

Key words: Load-flow; Three-phase load-flow, Asymmetrical load-flow, Sequence domain, Node-admittance matrix,
Transformer phase shifts, Scaling, Bus classification.

Vladimir C. Strezoski, Fakultet tehni~kih nauka, 21 000 Novi Sad, SR Jugoslavija, Fru{kogorska 11,
Ljup~o D. Trpezanovski, Tehni~ki fakultet, Bitola, Makedonija

1) Sa`eta verzija ovog ~lanka štampana je u ~asopisu Electric Power & Energy Systems, 22 (2000), pp. 511-520.



Radomir M. Naumov, Petar Vukelja

Mere za ograni~enje tranzijentnih
prenapona u niskonaponskim kolima

visokonaponskih razvodnih postrojenja
i transformatorskih stanica

Stru~ni rad
UDK: 621.3.015.3

Rezime:

U radu su prikazane mere koje treba prvenstveno preduzeti u fazi projektovanja i izgradnje visokonapon-
skih razvodnih postrojenja i transformatorskih stanica u cilju sni`enja tranzijentnih prenapona koji se javlja-
ju u njihovim niskonaponskim kolima. Ovi prenaponi su posledica poreme}aja koji nastupaju u visokonapon-
skim kolima, ali i samim niskonaponskim kolima.

Klju~ne re~i: tranzijentni prenapon, niskonaponska kola, uzemljenje

Abstract:

THE MEASURES FOR LOWERING TRANSIENT OVERVOLTAGES IN THE HIGH VOLTAGE
SUBSTATIONS’ AND TRANSFORMER STATIONS’ LOW VOLTAGE CIRCUITS

The measures to be taken in the aim of reducing transient overvoltages that appear in high voltage substa-
tions’ and power transformer stations’ low voltage circuits, are presented in this paper. Those measures sho-
uld be considered during the designing and construction of substations. The overvoltages appear due to dis-
turbances in high voltage circuits as well as in high voltage substations’ low voltage circuits.

Key words: transient overvoltage, low voltage circuits, grounding system
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Miloje Kosti}

Ekonomski faktor snage
i jedini~ni efekti kompenzacije

Stru~ni rad
UDK: 321; 316.727

Rezime:

U radu se predla`e postupak za odre|ivanje jedini~nih efekata po 1 kvar instalisanih kondenzatora, kao i
odre|ivanje vrednosti ekonomskog faktora snage (cos jec) do koje je isplativo ulagati u kompenzaciju. Jedi-
ni~ni efekti po osnovu osloba|anja kapaciteta sistema i jedini~ni efekti po osnovu smanjenja gubitaka snage,
kao najva`niji, razmotreni su posebno.

Klju~ne re~i: ekonomski faktor snage, jedini~ni efekti, smanjenje gubitaka snage, osloba|anje kapaciteta,
smanjenje padova napona

Abstract:

ECONOMIC POWER FACTOR AND UNIT EFFECTS OF COMPENSATION

A method for determination of unit effects per kvar of installed capacitors, as well as determination of
economical power factor value cos jec , which makes the investment in compensation profitable, is presented
in this paper. Both of the two most important benefits – released power system capacity and reduction of en-
ergy losses are considered particularly.

Key words: economic power factor, unit effects of compensation, reduction of power losses, released power system capacity,
reduction of voltage drops

Dr Miloje Kosti}, dipl. ing. – Institut “Nikola Tesla”, 11000 Beograd, Koste Glavini}a 8a



\or|e Golubovi}

Trendovi tr`i{ta automatizacije
postrojenja i programi integracije

u periodu 2000 – 2004. godine
Stru~ni prikaz
UDK: 621.31

Rezime:

Tokom zime 1999-2000, velika istra`iva~ka kompanija Newton-Evans, radila je studiju/ anketu koja je
trebalo da utvrdi trendove tr`i{ta automatizacije postrojenja (transformatorskih stanica) i lokalne integracije
za period od narednih pet godina. Anketa je obuhvatila 59 elektroprivrednih organizacija (19 iz Evrope, 16 iz
azijsko-pacifi~kog regiona, 13 sa Srednjeg istoka i 11 iz Latinske Amerike). U toj studiji je u~estvovala i Elekt-
roprivreda Srbije. Zaklju~ak je da je ve} 54 % organizacija pripremilo strategije automatizacije postrojenja
(68 % evropskih, 55 % latinoameri~kih, 50 % azijsko-pacifi~kih i 38 % sa Srednjeg istoka i Afrike). Jo{ uvek
postoji 44 % kompanija koje takve planove nemaju! Zbog izuzetne va`nosti i aktuelnosti ove studije, prilo`i}e
se njen skra}eni prikaz, slede}i klju~na pitanja i zaklju~ke studije, sa posebnim naglaskom na nama interesa-
ntna pitanja, i trendove na evropskom tr`i{tu.

Klju~ne re~i: tr`i{te automatizacije postrojenja, trenutno stanje, perspektivni trendovi

Abstract:

WORLD MARKET FOR SUBSTATION AUTOMATION AND INTEGRATION PROGRAMS
IN ELECTRIC UTILITIES: 2000–2004.

During the winter period of 1999-2000, the large research company Newton-Evans, conducted a study /
questionnaire, which was to investigate future trends in the "World Market for Substation Automation and In-
tegration Programs in Electric Utilities: 2000 - 2004". This questionnaire provides the answers from 59 elec-
tric companies worldwide (19 from Europe, 16 from the Asia-Pacific countries, 13 from the Middle East and
11 from Latin America). The Electric Power Industry of Serbia also participates in this work. On a summary
basis, 54 % of international utilities indicated having prepared a substation automation strategy (68 % from
Europe, 55 % from Latin America, 50 % from the Asia / Pacific group, 38 % from the Middle East /Africa).
There were still 44 % of these international utilities that had not yet developed a substation automation stra-
tegy. Owing to the extreme importance and actuality of this study, below will be presented a short overview,
following key questions and conclusions (underlining conclusions which could be interesting for us), and the
common trends in European market.

Key words: substation automation market, present state, future trends
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Veselin Ili}

Rad diferencijalne za{tite sabirnica
pri zasi}enju mjernih strujnih

transformatora

Stru~ni rad
UDK: 621.318.5; 621.316.91; 621.316.57; 621.314.224.8

Rezime:

U ovom radu su opisana neka tehni~ka rje{enja stabilizacije diferencijalne stati~ke (elektronske) za{tite
sabirnica pri dubokom zasi}enju mjernih strujnih transfomatora. Analizirane su dvije impulsne mjerne meto-
de i neki karakteristi~ni na~ini stabilizacije pri kolapsu sekundarne struje zasi}enog strujnog transformatora
kao i uticaj remanentne indukcije u njegovom jezgru za vrijeme prelaznog procesa u toku unutra{njeg ili spo-
lja{njeg kvara. Posebnost impulsnih mjernih metoda je u tome {to sabirni~ka za{tita sinusoidalne ili, zbog iz-
obli~enja, nesinusoidalne signale napona, odnosno struja, pretvara u pravougaone impulse konstantne am-
plitude i o~uvanog faznog odnosa. Pri kolapsu sekundarne struje strujnog transformatora stabilizator generi-
{e pravougaone impulse {to omogu}ava da se smjer ve} zapo~ete struje sekundara dr`i dovoljno dugo za sve
vrijeme komparacije, bez obzira koliko dugo i kojom strujom se strujni transformator zasi}uje. Rad je motivi-
san "razmi{ljanjima” EPCG da se u visokonaponskim postrojenjima HE “Piva” i TS 400/220/110 kV/kV/kV
“Pljevlja” realizuje posebna sabirni~ka za{tita kako bi se pove}ala pouzdanost rada EES Crne Gore.

Klju~ne rije~i: za{tita sabirnica, zasi}enje mjernih strujnih transformatora, kvar na sabirnicama

Abstract:

DIFFERENTIAL BUS BAR PROTECTION OPERATION DURING SATURATION
OF MEASURING POWER TRANSFORMERS

This paper describes some technical solutions of differential static (electronic) bus bar protection during
deep saturation of measuring power transformers. Two impulse measuring methods and some characteristic
means of stabilization during collapse of secondary current in saturated power transformer, as well as the im-
pact of remanent induction in its nucleus during the transient process in the case of internal or external fault.
The specific aspect of impulse measuring methods lies in the fact that the bus bar protection transforms the si-
nusoidal or, due to deformation, non-sinusoidal voltage signals, or current, into rectangular impulses of con-
stant amplitudes and preserved phase relation. During collapse of secondary current in a power transformer,
the stabilizator generates rectangular impulses, which enables the maintenance of direction of the already
initiated secondary current sufficiently long during the whole comparison, no matter how long and by which
means the power transformer is saturated. The paper is motivated by "considerations" of the Electric Power
Industry of Montenegro to implement special bus bar protection in order to increase operation reliability of
the Electric Power System of Montenegro.

Key words: bus bar protection, saturation of measuring transformers, faulty bus bars
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Dragan Tasi}

Uticaj ambijentnih uslova, strujnog
optere}enja i stanja povr{ine na

temperaturu provodnika nadzemnog
elektroenergetskog voda

Stru~ni rad
UDK: 621.315.1; 621.315.24

Rezime:

U radu je razmatran uticaj ambijentnih uslova, strujnog optere}enja i stanja povr{ine na temperaturu
provodnika nadzemnog elektroenergetskog voda. Temperatura provodnika u stacionarnom stanju se odre|u-
je re{enjem nelinearne algebarske jedna~ine, do koje se dolazi izjedna~enjem snage zagrevanja sa snagom
odvo|enja toplote sa povr{ine provodnika. Dobijena jedna~ina omogu}ava da se do|e i do relacija koje daju
osetljivost promene temperature provodnika, sa promenom odgovaraju}ih uticajnih veli~ina. Pomo}u dobije-
nih relacija, izvr{ena je analiza zavisnosti temperature provodnika Al/^ 70/12 mm2 od niza uticajnih veli~ina.

Klju~ne re~i: provodnik, nadzemni vod, temperatura, prenos toplote, intenzitet struje

Abstract:

INFLUENCE OF ENVIRONMENT CONDITIONS, CURRENT LOADING AND PHYSICAL STATE
OF SURFACE ON OVERHEAD CONDUCTOR’S TEMPERATURE

This paper considers influence of environment conditions, current loading and physical state of conduc-
tor’s surface on overhead conductor’s temperature. Starting from the fact that balance between heating po-
wer and power of heating emission exists in the steady state, appropriate non-linear equation is established by
means of steady state conductor temperature. From this equation, relations that describe sensitivity of con-
ductor’s temperature, regarding changes of related factors, are derived. Derived relations are further applied
for analysis of ACSR 70/12 mm2 conductor’s temperature changes.

Key words: conductor, overhead line, temperature, heat transfer, current intensity
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Mirko Ivkovi}

Mogu}nosti pove}anja proizvodnje
uglja podzemnom eksploatacijom u Srbiji

sa razvojem tehnologije sagorevanja
u fluidizovanom sloju

Stru~ni rad
UDK: 553.96; 622.1

Rezime:

Zahtevi u pogledu za{tite `ivotne sredine u oblasti energetike nametnuli su potrebu iznala`enja
racionalnih re{enja, posebno u oblasti sagorevanja uglja. Tako je razvijena posebna tehnologija sagorevanja
u fluidizovanom sloju, a ~ije se osnove obra|uju u ovom radu.

Klju~ne re~i: elektri~na energija, CFBC tehnologija, ugalj

Abstract:

PROSPECTS OF INCREASED COAL PRODUCTION IN PARALLEL WITH THE DEVELOPMENT OF
FLUIDIZED-BED COMBUSTION TECHNOLOGY

Demands concerning environmental protection in the field of energy imposes the need for finding ratio-
nal solutions, especially in the field of coal combustion.

Therefore, particular technology for fluidized bed combustion was developed, the basis of which are
dealt with in this paper.

Key words: power generation, CFBC technology, coal

Dr Mirko Ivkovi}, dipl. in`. rud. – “EPS”, JP PEU, 35237 Resavica, Petra @alca 2



Dragoslav Ranði}, Miloš Trbojevi}

Kvalitet uglja – zna~ajan segment
sistema kvaliteta u termoenergetici

Stru~ni rad
UDK: 553.96

Rezime:

U radu je naglašena va`nost kvaliteta uglja kao segmenta sistema kvaliteta u termoenergetici.

Dat je prikaz varijabilnosti kvaliteta uglja u le`ištu i, s tim u vezi, ostvarena efikasnost primarne homoge-
nizacije uglja otkopanog na površinskim kopovima (na izabranom primeru).

Posebno je istaknuta mogu}nost ~iš}enja dela nekvalitetnog lignitskog uglja, neposredno na površin-
skom kopu, u cilju poboljšanja kvaliteta uglja za upotrebu u termoelektranama.

Klju~ne re~i: kvalitet uglja, sistem kvaliteta, homogenizacija, ~iš}enje uglja

Abstract:

COAL QUALITY-IMPORTANT SEGMENT OF THE QUALITY SYSTEM BY THERMAL POWER PLANTS

In this paper coal quality is emphasized as one important segment of the quality system by thermal power
plants.

The variability of the coal quality in the coal seams and the correlated efficiency of primary homogeniza-
tion of coal by the excavation on the open pit is presented (on the selected example).

It is especially underlined on the possibility of cleaning one part of low value lignite, immediately on the
open pit, with an intention to quality upgrading of coals for use in thermal power plants.

Key words: coal quality, quality system, coal homogenization, coal cleaning
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Dragan Petrovi}

Procena sklonosti lignita
"Tamnava-Zapadno polje"

ka za{ljakivanju
Stru~ni rad

UDK: 553.96

Rezime:

U Kolubarskom ugljenom bazenu, od ~etiri eksploataciona polja na kojima se ugalj eksploati{e, polje "B"
i "Tamnava-Istok" su u zavr{noj fazi eksploatacije, a polje "Tamnava-Zapad" u po~etnoj fazi eksploatacije.
Na osnovu raspolo`ivih kriterijuma za ocenu {ljakaju}ih svojstava lignita, data je procena sklonosti lignita
"Tamnava-Zapad" ka za{ljakivanju. Pri tome je dato i upore|enje sa lignitom polja "D".

Klju~ne re~i:  kotao, za{ljakivanje, sagorevanje, lignit "Tamnava-Zapadno polje"

Abstract:

ASSESSMENT OF SLAGGING TENDENCY OF LIGNITE IN TAMNAVA-WEST FIELD MINE

There are four coal deposits in Kolubara coal basin "B" coal pit and "Tamnava-East" coal pit are in the
final phase of exploitation, but "Tamnava-West" coal pit is in the initial phase of exploitation. On the basis of
existing criteria for evaluation of slagging characteristics of lignite, the "Tamnava-West" lignite has been
evaluated as having a tendency towards slagging. It is also compared to lignite from "D" coal pit.

Key words:  boiler, slagging, combustion, "Tamnava-West pit" lignite
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Ljubinka V. Rajakovi}, Jagoda ^u~kovi},
Ljubomir Gradišar, Ljubiša Neši}, Jovan Jovi}, Jovan Kere~ki

Voda kao uzrok mogu}ih teških posledica
u termoenergetskim objektima

Pregledni rad
UDK: 556

Rezime:

Proizvodnja elektri~ne energije u termoelektranama podrazumeva, izmeðu ostalog, i koriš}enje vode vi-
sokog kvaliteta. Visoki kvalitet vode mo`e se posti}i, pre svega, proizvodnjom kvalitetne vode, a zatim odr`a-
vanjem i kontrolisanjem strogo propisanih parametara. Tako se mogu smanjiti negativni efekti kao što su
stvaranje ~vrstih naslaga u cevnom sistemu, zasoljavanje turbinskih lopatica, korozija sistema voda-para i dr.
Spre~avanjem navedenih pojava popravljaju se pokazatelji pouzdanosti rada termoblokova i stvaraju uslovi
za dostizanje projektovanog veka termoenergetskih postrojenja. U suprotnom su mogu}e teške posledice, kao
što su ~esti incidenti na kotlovskim postrojenjima i havarije turboagregata.

Klju~ne re~i:  voda, korozija, termoenergetski objekti

Abstrakt:

WATER – A CAUSE OF POSSIBLE OUTAGES IN THERMAL-POWER PLANTS

This work offers some insight into the significance of water quality control in thermal-power plants. In
order to maintain high reliability indices in thermal-plants and to realize the expected lifetime of these plants,
high water quality should be accomplished.

Key words: water, corrosion, power plants

76 ELEKTROPRIVREDA, br. 1, 2001.

Rad je prezentovan na Savetovanju ENYU 2000. god. na Zlatiboru.

Prof. dr Ljubinka Rajakovi} - Tehnološko-metalurški fakultet, 11000 Beograd, Karned`ijeva 4
Mr Jagoda ^u~kovi} - “EPS” JP “TE Nikola Tesla”, 11500 Obrenovac, Bogoljuba Uro{evi}a Crnog b.b.
Mr Ljubomir Gradišar, Jovan Jovi}, Jovan Kere~ki –
JP“EPS” - Direkcija za proizvodnju energije i prenos, 11000 Beograd, Vojvode Stepe 412
Mr Ljubiša Neši} – JP “EPS”- Direkcija za razvoj i investicije, 11000 Beograd, Vojvode Stepe 412



To{a Ninkov,
Mla|en Kozomara, Branislav Blagojevi}, @ivko Nikoli}

Primena globalnog satelitskog pozicioniranja
za odre|ivanje pomeranja objekta i terena

na kojima se oni nalaze
Stru~ni rad

UDK: 621.311.22; 627.8

Rezime:

U radu je dat prikaz tehnologije globalnog satelitskog pozicioniranja na fizi~koj povr{ini zemlje.
Tehnologija globalnog satelitskog pozicioniranja omogu}ava veoma precizno pozicioniranje tj. odre|ivanje
prostornih koordinata na fizi~koj povr{ini Zemlje sa ta~no{}u od nekoliko milimetara. Ta ~injenica omogu}a-
va njenu primenu za odre|ivanje deformacija velikih gra|evinskih objekata i geodinami~ka pomeranja tla na
kome se oni nalaze.

Tehnologija globalnog satelitskog pozicioniranja je primenjena za odre|ivanje pomeranja geolo{kih ce-
lina i okoline sistema hidroelektrana i reverzibilne hidroelektrane Bajina Ba{ta.

Klju~ne re~i: tehnologija globalnog satelitskog pozicioniranja, geodinami~ka pomeranja tla, deformacije objekata

Abstract:

APPLICATION OF GLOBAL POSITIONING TECHNOLOGY FOR DETERMINATION
OF OBJECT  AND GROUND MOVEMENT

The paper gives a review of the Global Positioning System on the physical surface of the earth. The Global
Positioning System enables very precise positioning and determination of spacial coordinates on the physical
surface of the Earth with the precision of several milimetres. That fact enables its application for determination
of deformations of large construction plants and geodynamic movement of ground underneath them.

The Global Positioning System technology is applied to determination of movement of technological enti-
ties and environment of Hydro Power Plant and Reversible Hydro Power Plant Bajina Ba{ta.

Key words: GPS technology, geodynamic movement of ground, plant deformation
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Prikaz knjige

Sto godina elektrifikacije U`ica
1900–2000*

Aleksandar Kale Spasojevi}, Miodrag Glu{~evi}

UDK: 621.311.212 § 621.311

U uvodu, autor daje kratak pregled svih poku-
{aja i uspe{nih i bezuspe{nih (me|u kojima je, na `a-
lost, bilo vi{e onih drugih), da se u poslednjoj dece-
niji pro{log veka obezbedi elektri~na energija za po-
jedine gradove u Srbiji. Otkriva, tako|e, mnoge do
sada nepoznate podatke za period do 1900. godine,
kao, na primer, podatak o elektrifikaciji tekstilne fa-
brike Bra}e Minh u Para}inu iz sopstvenog izvora
izgra|enog u okviru fabrike; utvr|uje redosled i
ta~ne datume ulaska u pogon pojedinih objekata
elektroprivrede; otklanja zabludu da je u kafani
"Hamburg" 1880. godine prvi put u Beogradu upa-
ljena elektri~na sijalica itd.

A da bismo shvatili veli~inu poduhvata koji je
rezultirao izgradnjom hidrocentrale na \etinji,
autor nam do~arava sliku U`ica iz tog perioda. Do-
voljno je samo re}i da je u`i~ki okrug bio daleko si-
roma{niji od susednih, ~a~anskog i valjevskog; na-
lazio se "na kraju sveta", po{to je granica prema
Bosni, na Drini, zatvorena za trgovinu 1878. godi-
ne. U`i~anima je najbli`a `elezni~ka stanica bila u
Kragujevcu, a da bi se do nje stiglo po{tanskim koli-
ma bilo je potrebno, u zavisnosti od vremenskih pri-
lika i godi{njeg doba, 20 do 25, pa i vi{e ~asova. Va-
ro{ je bila osvetljena sa pedesetak fenjera, postav-
ljenih na krivim stubovima, sa sve}ama koje brzo
dogorevaju.

Pa ipak, u tom i takvom U`icu, na izmaku pro-
{log veka, izgra|ena je i pu{tena u pogon, za to vre-
me najsavremenija elektri~na centrala, daleko sa-
vremenija od dve prethodno podignute, beogradske

i valjevske. Centrala je izgra|ena, pre svega, zahva-
ljuju}i preduzimljivosti tada{nje varo{ke elite ali za-
hvaljuju}i i sticaju niza sre}nih okolnosti.

A sve je po~elo tako {to je Udru`enje u`i~kih iz-
voznika po`elelo da kapital ostvaren izvozom tovlje-
ne marve uve}a ulaganjem u neki unosan posao, kao
{to je to, na primer, industrija. Zbog tradicije tkanja
u U`icu, najbli`a i najprihvatljivija bila im je tekstil-
na industrija. A da bi tu svoju nameru stvorili, obra-
zuju Akcionarsko dru{tvo za izgradnju tka~ke radio-
nice.

Za industriju je potrebna pogonska snaga. Po
savetu svoga zemljaka, in`enjera Stevana ^a|evi}a,
opredeljuju se za vodnu turbinu, koja bi pokretala
razboje. A to zna~i da bi fabrika morala biti locira-
na pored \etinje. Pristupilo se tra`enju pogodne lo-
kacije. Me|utim, prema izve{taju Upravnog odbora
Dru{tva, sa tim je i{lo te{ko, jer "gde be{e vodne
snage, tu ne be{e zgodnog zemlji{ta za podizanje ra-
dionice a opet gde be{e zemlji{ta i vode, to be{e
ogromno skupo". I kada je izgledalo da je situacija
bezizlazna, ipak je na|eno pravo re{enje.

Naime, maja 1898. godine ministar prosvete
donosi ukaz o imenovanju izaslanika na ispitima
zrelosti u potpunim gimnazijama u Kraljevini Srbiji.
To su najpoznatija imena iz sastava profesora Veli-
ke {kole: Jovan @ujovi}, Mihajlo Petrovi} - Alas,
Milan Jovanovi} - Batut, Jovan Cviji}, Ljuba Stoja-
novi}, \or|e Stanojevi} i Kosta Glavini}.

U`i~ani imaju sre}u da je za izaslanika u njiho-
voj "realki" odre|en \or|e Stanojevi}, u to vreme
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najve}i zagovornik primene elektri~ne energije u
Srbiji.

U susretu sa U`i~anima Stanojevi} saznaje za
njihove nevolje, pa im predla`e re{enje: da podignu
hidrocentralu na \etinji, pa da se do tka~ke radio-
nice, koja mo`e biti locirana na bilo kojem, za to po-
godnom, mestu dalekovodom prenosi elektri~na
energija. "I ne samo to", rekao im je Stanojevi}, ve}
"mo`ete elektrikom dobijenom na taj na~in vr{iti da-
nju radove u tka~koj radionici, a no}u osvetljavati
varo{ i privatne stanove svoje". Naplatom utro{ene
elektri~ne energije od stanovni{tva i op{tine pokrili
bi se tro{kovi rada centrale, pa bi tka~ka radionica
imala besplatnu energiju.

Iako je to ne{to novo, strano, nepoznato, U`i~a-
ni prihvataju ideju, a profesor im nudi svoje usluge
oko izbora lokacije, projektovanja, nabavke opreme
i drugo.

Sredstva za izgradnju hidrocentrale najve}im
delom obezbe|uju se emisijom i prodajom akcija,
koja ide veoma dobro. Na realizaciji ovog posla ra-
dikali i naprednjaci, u politici ina~e krvno zava|eni,
prevazilaze partijske nesuglasice i slo`no rade. Ve-
{to vo|enom akcijom uspevaju da na polaganje ka-
mena temeljca do|e li~no kralj Aleksandar. Vero-
vatno je i to olak{alo kasnije odobravanje zajma
Klasne lutrije, ~ime je, uz sredstva dobijena proda-
jom akcija i kredit isporu~ioca opreme, u potpunosti
obezbe|eno finansiranje izgradnje.

Dalje je sve i{lo svojim tokom, uz mnogo ne-
predvi|enih problema i te{ko}a: usvajanje projekta,
izbor izvo|a~a radova, ugovaranje opreme i ostalo,
{to autor detaljno opisuje. Poseban problem pred-
stavljao je prevoz opreme koja je do Kragujevca sti-
gla `eleznicom i to u najnezgodnije vreme, u novem-
bru 1899. godine. Pa ipak, na|eno je re{enje pa je
oprema na vreme stigla u U`ice, {to je predstavljalo
pravi podvig.

Kona~no je centrala zavr{ena u leto 1900. godi-
ne, a izgra|en je i dalekovod do grada i jedan broj
uli~nih i ku}nih priklju~aka, pa je 2(14) avgusta, u
~ast ro|endana kralja Aleksandra, u{la u pogon pr-
va turbina i prvi generator snage 32 kW napona
2 000 V, struje 12,04 A i 50 Hz i osvetljen deo grada
u kome je izgra|ena elektri~na mre`a.

Radovi na izgradnji elektri~ne mre`e su nastav-
ljeni, pa su do kraja godine i ostali delovi varo{i
elektrificirani. Vest o tome objavljuje vi{e beograd-
skih listova. "Ve~ernje novosti" pi{u: "Cela varo{
osvetljena je elektri~nom svetlo{}u. Elektri~na sve-
tlost nadma{a elektri~nu svetlost u Beogradu. Na-
rod se divi ovoj pojavi".

Ve} slede}e 1901. godine po~elo je kori{}enje
elektri~ne energije u tek zavr{enoj Tka~koj radioni-

ci, a ubrzo u jednoj stolarskoj radionici, mlinu i ne-
kim zanatskim radnjama.

Autor na vrlo slikovit na~in opisuje sve peripe-
tije oko izgradnje centrale, istovremeno daju}i i sve
relevantne tehni~ke i finansijske pokazatelje. Pe-
dantno navodi sve karakteristike ugra|ene opreme,
prikazuju}i, na primer, prvi put ta~nu snagu ugra-
|enih generatora za razliku od podataka publikova-
nih u nekim ranijim, pa i sopstvenim napisima.

Na poslednjoj stranici svog teksta autor prika-
zuje {ta su U`ice i U`i~ani dobili ovim svojim sme-
lim, ali u potpunosti uspelim poduhvatom.

Posebno treba ista}i da je u ovoj centrali prvi
put kod nas primenjen Teslin polifazni sistem (tro-
fazna naizmeni~na struja u~estanosti 50 Hz), pa je
U`ice imalo daleko kvalitetnije osvetljenje od Beo-
grada, gde je primenjena jednosmerna struja.

Me|utim, ipak `elimo da uka`emo na jednu, po
na{em mi{ljenju mo`da prestrogu ocenu autora. Ve-
rovatno pod uticajem Tesline izjave da }e Beograd
"imati najprimitivnije i najgore elektri~no osvetle-
nje", a odaju}i \or|u Stanojevi}u priznanje za do-
prinos u elektrifikaciji Beograda, autor zaklju~uje
da "na njegov ra~un ide i ~injenica {to je ~lanom 10
ugovora Beograd dobio jednosmernu struju, ~ime
ga je osudio na lo{e osvetlenje i neuredan tramvaj-
ski saobra}aj" (str. 14).

Me|utim, prema tekstu profesora i akademika
Aleksandra Marin~i}a, "Elektroenergetika i Nikola
Tesla", objavljenom u knjizi "Od \etinje do \erda-
pa" (str. 25), "po~etak zna~ajnih poduhvata na polju
prenosa naizmeni~nih struja po~inje u SAD u leto
1890. godine..." I dalje: "U Evropi se oko 1890. go-
dine radilo na nekoliko mesta sa naizmeni~nim stru-
jama (...). Naro~ito je bilo zna~ajno predavanje
[vajcarca [arla Brauna, odr`ano 9. februara 1891.
godine u Frankfurtu u kome obja{njava prednost
prenosa energije pod visokim naponom".

Prema tome, Tesla je mogao 1892. godine dati
takvu, bez sumnje, ta~nu ocenu, ali je isto tako te{ko
poverovati da je bilo ko od podnosilaca ponuda pre-
ma raspisanom "ste~aju" nudio naizmeni~nu struju i
da je u tom pogledu moglo biti nekakvih dilema.

Ukoliko u toku daljih istra`ivanja ne do|e do
nekog izuzetnog otkri}a koje bi izmenilo sada{nja
saznanja, u {ta sumnjamo, ovom knjigom zaokru`e-
na su istra`ivanja o hidrocentrali "Pod gradom" u
U`icu, koja je po~ela sa radom 2/14. avgusta 1900.
godine.

O~ekujemo da }e autor u narednim tekstovima
objaviti rezultate svojih dosada{njih i novih istra`i-
vanja, koja se odnose na "pionirski" period elektrifi-
kacije Srbije, kojima je posvetio dobar deo svog rad-
nog veka.

Radivoje Markovi}
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