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SADRZAJ

Pouzdano i kvalitetno snabdevanje elektricnom energijom predstavlja osnovni zahtev koji
pred elektroenergetski sistem (EES) postavljaju potrosaci elektricne energije. Ovaj zahtev
EES mora ispuniti na svim funkcionalnim nivoima proizvodnje, prenosa i distribucije
elektricne energije. Distributivne mreze, kao deo EES-a, predstavljaju vezu izmedu
prenosnog sistema 1 potroSaca. Bazne stanice mobilnih 1 bezi¢nih sistema u
telekomunikacijama predstavljaju potrosace elektri¢ne energije koja se moze obezbediti
iz neobnovljivih izvora energije (fosilna goriva, nuklearna energija) ili, danas posebno
aktuelnih, obnovljivih izvora energije (biomasa, hidroelektrane, energija Sunca, energija
vetra, geotermalna energija, itd.).

U zavisnosti od vrste telekomunikacione (TK) opreme i njenog nazivnog napona
napajanja, bira se i odgovarajuci sistem za napajanje i rezervno napajanje, Sto predstavlja
sastavni deo izrade investiciono-tehnicke dokumentacije. Za objekte koji sadrze TK
opremu neophodno je projektovati odgovarajuéu gromobransku zastitu. U ovom
preglednom radu izlozeni su primeri primene sopstveno razvijenih programskih alata u
projektovanju elektroenergetskih sistema 1 instalacija za napajanje baznih stanica
mobilnih 1 bezi¢nih sistema u telekomunikacijama. Prvi programski alat odnosi se na
projektovanje gromobranske zastite objekata opSte 1 posebne namene primenom
programa AutoCAD i Visual Basic (VB). Moguénosti primene ovog programskog alata u
projektovanju gromobranske zaStite prikazane su na primeru konkretnog objekta. U
nastavku su prikazani namena, opis 1 primeri primene programskog alata za projektovanje
uzemljivaca u udarnom rezimu. Formiran primenom savremenih programa Visual C++ 1
MATLAB, ovaj korisnicki orijentisan programski alat ima za cilj analizu udarnih
karakteristika uzemljivaca na nacin pogodan u projektantskoj praksi. Tre¢i programski
alat koristi se za projektovanje sistema za napajanje TK opreme. Zasnovan je na primeni
baza podataka i programa Excel 1 VB 1, kao takav, omogucava automatizaciju tehnickih
proracuna i odgovarajuceg izbora uredaja za napajanje i rezervno napajanje. Primena
ovog programskog alata ilustrovana je na primeru izbora stacionarnih olovnih
akumulatorskih baterija.



1. UVOD

Projektovanje elektroenergetskih sistema 1 instalacija za napajanje baznih stanica
mobilnih 1 bezi¢nih sistema u telekomunikacijama definisano je Uputstvom [1]. Ovim
Uputstvom odredeni su nacin 1 potreban obim izrade investiciono-tehnicke
dokumentacije. Za objekte koji sadrze opremu baznih stanica mobilnih 1 bezi¢nih sistema
(TK oprema) neophodno je projektovati odgovarajuéu gromobransku zaStitu. Pod
gromobranskom zaStitom podrazumeva se kompleks zastitnih mera protiv direktnog
udara groma i njegovog sekundarnog dejstva, koje obezbeduje sigurnost ljudi i zivotinja,
opreme 1 materijala od eksplozije, pozara i rusenja. U cilju zaStite objekata od
atmosferskog praznjenja projektuje se i izvodi odgovarajuca instalacija. Ostvarivanje
navedene zastite ima socijalni 1 ekonomski karakter. Prvi aspekt odnosi se na zastitu ljudi
1 Zivotinja, 1 ona je uslovljena zakonskim propisima i normativima [2]. Drugi aspekt
podrazumeva zastitu materijalnih dobara od Stetnog dejstva atmosferskog praznjenja.
Atmosferska praznjenja na objektima bez odgovarajue gromobranske zastite
predstavljaju uzrok velikih Steta i gubitaka u privredi [3].

U radu je prikazan deo moguénosti sopstveno razvijenog programskog alata za
projektovanje gromobranske zastite objekata opSte i1 posebne namene [4-7]. Dati su
algoritam za proracun zaStitne zone prihvatnog sistema i odgovaraju¢i metodi. Na
primeru konkretnog objekta ilustrovan je postupak odredivanja 3D prikaza zastitne zone
ostvarene primenom Stapne hvataljke. Postupak odredivanja zaStitne zone automatizovan
je primenom naprednih tehnika programa AutoCAD [8, 9] 1 VB [10], ¢ime je omogucéeno
projektovanje optimalnog reSenja gromobranske zastite objekata opSte 1 posebne namene.

Sistem uzemljenja predstavlja sastavni deo objekata koji sadrze TK opremu. Poznavanje
udarnih karakteristika uzemljivaca je od velikog znacaja u analizi ugrozenosti objekata
od atmosferskih praznjenja. Njihovo odredivanje predstavlja slozen problem zbog
velikog broja razli¢itih uticajnih parametara. Najvazniji uticaj na ove karakteristike imaju
konstruktivni parametri uzemljivaca, elektri¢ne karakteristike tla, kao i oblik, amplituda 1
mesto injektiranja strujnog talasa. Kao rezultat viSegodiSnjeg istrazivanja formiran je
matemati¢ki model kojim se moze odrediti ponasanje uzemljivaca u udarnom periodu, uz
obuhvatanje uticajnih parametara [2, 11-16]. Rezultati eksperimentalnih istrazivanja
udarnih karakterisitika uzemljivaca ukazuju na prihvatljivu ta¢nost formiranog modela
[17, 18]. Na osnovu razvijenog matematickog modela nastao je programski alat za
proratun udarnih karakteristika GIC (Grounding Impulse Characteristics). Formiran
primenom savremenih programa Visual C++ i1 MATLAB [19], ovaj korisnicki orijentisan
programski alat ima za cilj analizu udarnih karakteristika uzemljiva¢a na nacin pogodan u
projektantskoj praksi. U radu su prikazani namena, opis i primeri primene navedenog
programskog alata.

U poslednjem delu rada prikazane su neke moguénosti primene baza podataka u
projektovanju elemenata elektroenergetskih sistema i instalacija za napajanje baznih
stanica mobilnih 1 bezicnih sistema. Tehnicki proracuni i odgovarajuc¢i izbor elemenata
potpuno su automatizovani primenom programa Excel i VB [20-24]. Primena baza
podataka ilustrovana je na primeru izbora stacionarnih olovnih akumulatorskih baterija.



2. PRIMENA PROGRAMSKIH ALATA
2.1 Projektovanje gromobranske zaStite objekata opSte i posebne namene

Kao $to je napomenuto u Uvodu, pod gromobranskom zaStitom podrazumeva se
kompleks zastitnih mera protiv direktnog udara groma i njegovog sekundarnog dejstva,
koje obezbeduju sigurnost ljudi 1 zivotinja, opreme 1 materijala od eksplozije, pozara i
rusenja. U cilju zastite objekata od atmosferskog praznjenja, projektuje se i izvodi
odgovarajuca instalacija. Ostvarivanje navedene zasStite ima socijalni i ekonomski aspekt.

Gromobranska instalacija za zaStitu objekata od atmosferskih praznjenja sastoji se od
spoljasnje i unutrasnje gromobranske instalacije. Smatra se da je objekat zaSti¢en od
direktnog atmosferskog praznjenja ako je verovatnoca praznjenja mimo gromobranske
instalacije manja od tehnicki prihvatljive vrednosti. Ne postoji apsolutno sigurna zastita
od direktnog atmosferskog praznjenja koja bi bila ekonomski prihvatljiva. Zbog toga se
definiSu zone zaStite u kojima se, sa velikom verovatnoCom, objekti mogu smatrati
zasticenim od direktnog atmosferskog praznjenja. Pored zastite od direktnog
atmosferskog praznjenja, na objektu se mora predvideti i zastita od induktivnih uticaja
nastalih atmosferskim praznjenjem u gromobransku instalaciju Sti¢enog objekta ili u
blizini sticenog objekta.

Pod zaStitnom zonom prihvatnog sistema podrazumeva se zona u kojoj se sa malom
verovatno¢om moze dogoditi direktno atmosfersko praznjenje. Metod zaStitnog ugla i
metod fiktivne (kotrljajuce) sfere predstavljaju dva najceS¢e koriS¢ena postupka za
odredivanje zaStitne zone prihvatnog sistema [2, 6]. Prema prvom metodu definiSe se
zaStitni ugao kao ugao koji zaklapa izvodnica kupe i vertikalna linija postavljena kroz osu
Stapne hvataljke (Slika 1a). Smatra se da u konusnom prostoru ne moze do¢i do direktnog
atmosferskog praznjenja ako ugao ima vrednost izmedu 30 i 60°. Metod zastitnog ugla
moguce je primeniti kako na izolovanu, tako i na neizolovanu gromobransku zastitu.
Fiktivnu (kotrljaju¢u) sferu definise poluprecnik jednak udarnom rastojanju za odredenu
struju groma, koja zavisi od nivoa zaStite objekta. ZaStitna zona se dobija kao
geometrijsko mesto tacaka u kojima sfera dodiruje horizontalnu podlogu pri rotiranju oko
Stapne hvataljke, tako da sfera stalno dodiruje i hvataljku.

Udarno rastojanje R (m) zavisi od amplitude struje groma I (kA) i izraCunava se
primenom izraza:

R=K-I" (1)

gde K i n predstavljaju empirijske konstante, ¢ije su vrednosti definisane od strane vise
autora [2, 6].

Na Slici 1l.a) prikazane su zaStitne zone jedne Stapne hvataljke odredene metodom
zaStitnog ugla 1 metodom fiktivne (kotrljajuce) sfere. Primena metoda fiktivne sfere na
razli¢itim objektima ilustrovana je na Slici 1.b). Fiktivnu sferu je potrebno “valjati",



postavljati oko i iznad objekta u sve moguce polozaje do tla, kako bi se pronasla dodirna
mesta 1 povrSine na kojima se moraju postaviti elementi prihvatnog sistema, jer se na tim
mestima moze dogoditi udar. Na zadebljanim linijjama prema Slici 1.b) potrebno je
postaviti prihvatni sistem.
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Slika 1. a) Skica zaStitne zone odredene metodom zastitnog ugla i metodom fiktivne
(kotrljajuce) sfere; b) Odredivanje zastitne zone razliCitih objekata primenom metoda
fiktivne sfere

Algoritam za proracun zastitne zone sastoji se od sledecih koraka:

pokrece se program AutoCAD da bi se nacrtao objekat u 2D ili 3D prikazu,

za nacrtan objekat moguce je izabrati tip Stapne hvataljke i1 zadati njegove dimenzije,

u zavisnosti od nivoa zaStite usvaja se vrednost udarne struje,

za tako definisanu udarnu struju primenom izraza (1) proracunava se udarno rastojanje,
na osnovu udarnog rastojanja odreduje se zaStitna zona koja predstavlja kupu sa
spoljnom stranom u vidu izlomljene linije,

postupak se ponavlja za slede¢u Stapnu hvataljku, ¢iji se poloZaj moZe proizvoljno
definisati u odnosu na objekat.

Crtanje objekata ostvaruje se programom AutoCAD, dok se proracun zastitne zone vrsi
primenom programa VB.

Za objekat dimenzija 8x9x19 m 1 Stapnu hvataljku visine 4 m koja je postavljena u ugao
krova razmatranog objekta odredena je zastitna zona u vidu zi¢anog modela (Slika 2.a).
Primenom efikasne tehnike rasterizacije u AutoCAD-u [7-9] mogucée je formirati
odgovarajuc¢i 3D prikaz zastitne zone u vidu punog tela (Slika 2.b).
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Slika 2. 3D prikaz zaStitne zone ostvarene primenom jedne Stapne hvataljke visine 4 m,
postavljene u ugao krova objekta dimenzija 8 X9 %19 m: a) Zi¢ani model; b) Puno telo

Na osnovu 3D prikaza zastitne zone datih na Slikama 2.a) i 2.b) jasno se mogu uvideti
prednosti vizuelizacije postupka projektovanja gromobranske zaStite primenom
odgovarajucih tehnika u AutoCAD-u.

2.2 Programski alat za proracun udarnih karakteristika uzemljivaca
Poznavanje udarnih karakteristika uzemljivaca od velikog je znacaja u analizi ugrozenosti

objekata od atmosferskih praznjenja. Njihovo odredivanje predstavlja sloZen problem
zbog velikog broja razli¢itih uticajnih parametara. Najvazniji uticaj na ove karakteristike



imaju konstruktivni parametri uzemljivaca, elektri¢ne karakteristike tla, kao i oblik,
amplituda 1 mesto injektiranja strujnog talasa.

Programski alat za proracun udarnih karakteristika GIC omogucava:

— proracun raspodele napona 1 struja duz uzemljivaca pri injektiranju udarne struje;

— proracun udarne impedanse uzemljivaca za slucajeve bez i sa jonizacijom tla;

— proracun parametara modela ekvivalentnog uzemljivaca, ¢ijim se inkorporiranjem u
neki od postojecih programa za proracun prenapona atmosferskog porekla moze tacnije
proceniti pouzdanost rada elemenata elektroenergetskog sistema koji omogucavaju
napajanje objekta. Modeli se mogu formirati za slu¢ajeve bez i sa jonizacijom tla, $to je
posebno vazno za konfiguracije uzemljivaca u tlu velike specificne elektri¢ne
otpornosti 1 u zoni izraZzene grmljavinske aktivnosti;

— proracun efektivne duzine uzemljivaca. Ovaj parametar je vazan sa aspekta
projektantske prakse i predstavlja duzinu uzemljivaca sa koje se celokupna struja
atmosferskog praznjenja odvede u zemlju. Uvazavanje ovog efekta omogucava
ekonomicna reSenja u projektovanju linei¢nih i sloZzenih uzemljivaca u obliku mreze;

— optimalan postupak modelovanja uzemljivaca sa aspekta preciznosti i trajanja
proracuna, zahvaljuju¢i elementima ekspertskog sistema sadrzanim u programu.
Koncepcija programskog alata omogucava 1 manje iskusnim korisnicima postizanje
ekonomicnih reSenja u projektovanju uzemljivaca i prenaponske zaStite energetske i
elektronske opreme.

Mogucénosti programskog alata ilustrovane su na primerima proracuna. Aktiviranjem
ikone pod nazivom GIC otvara se komandni meni koji omoguéava komunikaciju
korisnika i raCunara. Komandni meni sadrzi dve grupe menija. Prva grupa odnosi se na
uobic¢ajene komande programa u Windows okruZenju. Drugu grupu predstavlja sistem
menija kojim se vrsi izbor jedne od slede¢ih opcija:

1. Definisanje parametara proracuna udarnih karakteristika uzemljivaca;
2. IzvrSenje proracuna;
3. Prikaz rezultata proracuna.

Opcija 1 predstavlja vazan deo programa i ukljucuje sledece operacije:

— izbor matematickog modela,

— definisanje konfiguracije uzemljivaca,

— unos konstruktivnih parametara uzemljivaca,
— definisanje karakteristika tla,

— izbor parametara strujnog talasa,

— definisanje trajanja proracuna,

— izbor prikaza izlaznih promenljivih.

Na Slici 3. prikazan je izgled komandnog prozora za definisanje navedenih parametara.
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Slika 3. Komandni prozor za definisanje parametara proracuna udarnih karakteristika
uzemljivaca

Nakon izbora odgovaraju¢e konfiguracije vr$i se unos konstruktivnih parametara
uzemljivaca. Sledi definisanje parametara prora¢una, izvrSenje proracuna i, konac¢no,
prikaz rezultata proracuna.

Rezultati prorac¢una mogu se prikazati graficki i tekstualno. Graficki prikaz odnosi se na
vremenske promene slede¢ih velicina:

— napona u ¢vorovima uzemljivaca,

— injektiranog strujnog talasa i struja u granama uzemljivaca,

— udarne impedanse uzemljivaca Z 1 udarnog koeficijenta uzemljivaca (Alfa) za
slucajeve bez i sa pojavom jonizacije tla oko uzemljivaca.

Na Slici 4. prikazan je komandni prozor za izbor prikaza izlaznih veli¢ina.
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Slika 4. Komandni prozor za izbor prikaza izlaznih veli¢ina

Na Slici 5. odredene su vremenske promene napona u pojedinim ¢vorovima, udarne
impedanse uzemljivaca i udarnog koeficijenta uzemljivaca pri injektiranju strujnog talasa
u obliku odskocne funkcije jedinicne amplitude za specifi¢nu elektri¢nu otpornost tla p =
100 Qm.
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Slika 5. Vremenske promene napona u pojedinim C¢vorovima, udarne impedanse
uzemljivaca 1 udarnog koeficijenta uzemljivaca; p = 100 Qm, strujni talas u obliku
odskoc¢ne funkcije jedini¢ne amplitude

Za slucajeve modelovanja slozenih sistema veoma je vazno formiranje odgovarajucih
ekvivalenata pogodnih za inzenjersku praksu. Postupak svodenja slozenog modela
uzemljivaca u udarnom periodu na ekvivalent pogodan za inzenjersku praksu ilustrovan
je u [2]. Postupak odredivanja parametara ekvivalentnog uzemljivaca zasniva se na
analizi naponskog odziva uzemljivaca usled injektiranog strujnog talasa u obliku
odskocne funkcije. Slozena ekvivalentna Sema uzemljivaca proizvoljnog oblika moze se
svesti na ekvivalentnu Semu koja sadrzi samo tri parametra R;, R, i L, ¢ije vrednosti su
funkcije parametara realnog uzemljivaca.

Na Slici 6. dat je tekstualni prikaz parametara ekvivalentnog uzemljivac¢a konfiguracije 3
za p = 100 Qm i strujni talas u obliku odsko¢ne funkcije jedini¢ne amplitude.
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Slika 6. Parametri ekvivalentnog uzemljivaca konfiguracije 3 sadrzani u tekstualnom
prikazu rezultata; p = 100 Qm, strujni talas u obliku odskocne funkcije jedini¢ne
amplitude

Kao $to je napomenuto, inkorporiranjem parametara ekvivalentnog uzemljivaca u neki od
postojecih programa za proracun prenapona atmosferskog porekla moze se tacnije
proceniti pouzdanost rada elemenata elektroenergetskog sistema koji omogucavaju
napajanje objekta.

2.3 Programski alat za projektovanje sistema za napajanje TK opreme

U ovom odeljku prikazane su neke moguénosti primene baza podataka u projektovanju
sistema za napajanje TK opreme. Izbor uredaja za napajanje i rezervno napajanje izvrSen
je prema Uputstvu [1]. Tehnic¢ki proracuni i odgovaraju¢i izbor navedenih uredaja
potpuno su automatizovani primenom programa Excel i VB, §to je ilustrovano na primeru
izbora stacionarnih olovnih akumulatorskih baterija.

U Uputstvu [1] dati su pojmovi i definicije elemenata sistema za napajanje. Na Slici 7.

prikazan je komandni prozor programskog alata za projektovanje sistema za napajanje
TK opreme.
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Slika 7. Komandni prozor programskog alata za projektovanje sistema za napajanje TK
opreme

Nakon aktiviranja programa otvara se meni za izbor pojedinih elemenata. U nastavku je
prikazan celokupan postupak izbora stacionarnih olovnih akumulatorskih baterija.

Osnovni parametri na osnovu kojih se odreduje potreban kapacitet akumulatorskih
baterija, kao rezervnog izvora elektri¢ne energije za napajanje TK opreme, su:

- Imax — maksimalno strujno optereéenje TK opreme i1 invertora na jednosmernom
naponu -48V, u skladu sa tatkom 4.1. Uputstva [1] (A);

- T — vreme zahtevane vremenske autonomije u napajanju TK opreme, u skladu sa
tatkom 4.2. Uputstva [1] (h);

- k; — 1,15 — faktor poveéanja kapaciteta zbog sulfatizacije plo¢a i moguée niske
temperature ambijenta kod klasi¢nih baterija. Kod baterija sa kontrolom pritiska
pomocu ventila, tzv. hermetickih baterija, ovaj faktor se ne uzima u obzir, tj. on iznosi
1;

- ko — faktor povecanja kapaciteta akumulatorskih baterija koje se dimenzioniSu za
autonomiju manju od 10 sati. Ovaj faktor definiSe isporucilac akumulatorskih baterija u
zavisnosti od predvidene autonomije.

Kapacitet akumulatorskih baterija Q (Ah) odreduje se na osnovu izraza:

11



I Tk
Q: maxk 1 (2)
2

Zahtevana autonomija obezbeduje se sa najmanje dve akumulatorske baterije, ¢iji zbir
kapaciteta mora da bude ve¢i od Q.

Zahtevana vremenska autonomija u napajanju TK opreme pri punom opterecenju, u
skladu sa tackom 4.2. Uputstva [1] iznosi:

- 2 sata, u slucaju da objekat (lokacija) ne poseduje dizel elektri¢ni agregat,
- 1 sat, u slucaju da objekat (lokacija) poseduje stacionaran dizel elektri¢ni agregat.

U navedenom objektu predviden je stacionaran dizel elektri¢ni agregat pa je za vreme
zahtevane rezerve u napajanju telekomunikacione opreme usvojena vrednost T=1 h.

Na osnovu podataka o potros$nji TK opreme dobijenih od proizvodaca, a za predviden

jednosmerni napon napajanja od —48 V, odredena je vrednost I od 725 A.

Zamenom brojnih vrednosti u izraz (2) dobija se kapacitet akumulatorskih baterija Q=954
Ah (Slika 8).
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Exi

i

Power Electronic Eguipment

— Stationary Battenes

Catalog

Calculation

— Input data for calculation of stationary sealed batteny capacity

Maximum cument |?25 A
Time of required backup T I'I h
Required voltage IxiE vV
V¥ Factors

Factor K1 |1 0
Factor K2 I{}_?ﬁ,

ol x|

Stationary sealed battery capacity |353.94?4 Ah

B
% View Certificatefor Morbat Battery
Mew )
Bt Solutions

Calculate

=10l

Calculate

Slika 8. Komandni prozor za proracun potrebnog kapaciteta akumulatorskih baterija

Aktiviranjem ikone Solutions vrsi se pretrazivanje mogucih reSenja iz ponudene baze
podataka o akumulatorskim baterijama. Na Slici 9. prikazan je katalog sa osnovnim
karakteristikama akumulatorske baterije FIAMM SMG 800, kao jednog moguceg

reSenja.
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Battery Catalog

=101

Catalog of Batteries

FIAMM (6 SLA 200) :I Mariufcturer IFIAMM
FIAMM (D11

FIAMM (50 13) Battery type ISMG 200
FIAMM (5D 15)

FIAMM (5017 Techonolgy IGeI
FIAMM (5D 15)

FIAMM (5D 21)

FIAMM (5D 23)

FlAMM (SD 5) Mominal Capacity [Ah]  |816
FIAMM (5D 7)

FlAMM (SD ) MNominal voltage [V] |2
FIAMM (SMG 1000)

FIAMM (SMG 1200) Phisical dmensions

FIAMM (SMG 1500)

FIAMM (SMG 200) Cell Lenght 210 mm

FIAMM (SMG 2000) -

FIAMM (SMG 250) Cell Width 191 mm

FIAMM (SMG 2500) . l—

FIAMM (SMG 300) Cell Height 698 mm

FIAMM (SMG 3000) . l—

FIAMM (SMG 350) Cell Weight = ke

FIAMM (SMG 420) . I—

FIAMM (SMG 430) Cell Weight Empty ke

FIAMM I' G600 Liters of Acid l—

MOMBAT ( e

MONBAT (1ZMVR125) _

MONBAT (12MVR 150} Intemal resistance I mChm
MONBAT (12MVR50TA) _

MONBAT (1ZMVRE5TA) Short Circutt Curent | A Certificate
MOMBAT (12ZMVRE0TA) )

MONBAT (AMVR250) Prics I’ § i
MOMBAT (4MYR300)

MOMBAT (EMYR120)

L

- Add | Edit

Search Remaove |

View Certificatefor Monbat Battery

4

Slika 9. Katalog sa osnovnim karakteristikama izabrane akumulatorske baterije FIAMM
SMG 800

Na osnovu proracunatog kapaciteta izvrSen je sledeci izbor:

— usvojene su dve akumulatorske baterije, FIAMM SMG 800 sa slede¢im
karakteristikama:
- svaka baterija ima 24 ¢elije, sa naponom po ¢eliji od 2 V, odnosno ukupno 48 V,
- kapacitet po Celiji iznosi 800 Ah za desetoCasovnu struju praznjenja,
- baterije su stacionarne olovne sa kontrolom pritiska u ¢elijama pomoc¢u ventila
(VRLA) 1 sa elektrolitom u gelu.

Na osnovu proracunate i usvojene vrednosti kapaciteta akumulatorskih baterija moze se
zakljuciti da je ukupan kapacitet (kapacitet obe baterije) znatno veci od potrebnog
kapaciteta, Sto omogucava koriS¢enje izabranih baterija i za slucaj eventualnog buduceg
prosirenja kapaciteta TK opreme.
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3. ZAKLJUCAK

U preglednom radu je prikazana primena programskih alata za projektovanje
elektroenergetskih sistema 1 instalacija za napajanje baznih stanica mobilnih 1 bezi¢nih
sistema u telekomunikacijama. Programski alat za projektovanje gromobranske zastite
objekata opSte 1 posebne namene zasnovan je na koriS¢enju naprednih tehnika programa
AutoCAD i VB i, kao takav, omogucava proracun zaStitne zone u zavisnosti od tipa,
broja, rasporeda 1 dimenzija Stapnih hvataljki. Razmatran programski alat 1 programski
alat za projektovanje uzemljiva¢a u udarnom rezimu (GIC) predstavljaju celinu, ¢ijom
primenom je omogucéena automatizacija projektovanja optimalnog reSenja gromobranske
zaStite objekata razli¢itog oblika i namene. Programski alat za projektovanje sistema za
napajanje TK opreme, zasnovan na primeni baza podataka, omogucava automatizaciju
tehni¢kih proracuna i odgovarajuceg izbora uredaja za napajanje i rezervno napajanje.
Primena prikazanih programskih alata doprinosi automatizaciji izrade projektne doku-
mentacije, ¢cime se postize povecanje produktivnosti.
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