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�6�D�å�H�W�D�N 

Makro i mikro lociranje kvarova na  energetskim kabelima 
 

Ovaj �]�D�Y�U�ã�Q�L rad se bavi tematikom pronalaska lokacije kvara na podzemnim kabelima uz 

�S�R�P�R�ü�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �N�R�O�D���� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�D�� �W�X�� �Q�D�P�M�H�Q�X���� �3�U�L�Q�F�L�S��

�U�D�G�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�H�� �]�D�V�Q�L�Y�D�� �Q�D�� �P�H�W�R�G�L�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�� �L�P�S�X�O�V�D���� �1�D�N�R�Q���ã�W�R�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D��

�P�D�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�D���N�Y�D�U�D�����Q�D���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H���N�R�M�D���S�U�L�P�D���]�Y�X�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O�� �L��

�ã�D�O�M�H�� �J�D�� �X�� �V�O�X�ã�D�O�L�F�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �P�L�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�D�� �N�Y�D�U�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�R�J�� �N�D�E�H�O�D���� �'�D�Q�� �M�H�� �L��

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�L���S�U�L�P�M�H�U���S�U�L�P�M�H�Q�H���P�H�W�R�G�D���N�R�M�H���V�X���L�]�Q�H�V�H�Q�H���X radu. 

Klj �X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L����Kabel, makrolokacija kvara, mikrolokacija kvara, mjerna kola, 
 
 
 
 
 
 
 

Summary 

Pre-location and pinpointing cable faults at power cables 
 

This final work deals with the topic of locating the fault at underground cables using test 

van system, which contain devices specially designed for this purpose. The operating 

principle of the device is based on the impulse reflection method. After the pre-location is 

found, pin point of cable fault is determinate by a coil that receives a beep and sends it to 

the headset. There is also an example of the application of the methods outlined in the 

paper. 

Key words: Cable, pre-location, pinpointing, test vans 
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1. UVOD 
 
 

Kvar na podzemnom elektroenergetskom kabelu nije vidljiv na samom mjestu kvara, pa je 

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �N�D�E�H�O�D�� �G�D�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �W�R�þ�Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D���� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�D�R��

�L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �S�R�S�U�D�Y�D�N�� �W�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�D�E�H�O�D���� �2�Y�D�M�� �G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �U�D�G�� �R�S�L�V�X�M�H�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �P�L�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�H��

�N�Y�D�U�D�� �Q�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P�� �N�D�E�H�O�L�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K metoda. Na 

�V�D�P�R�P�H�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �V�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �N�D�E�H�O�D�� �N�D�R���L�� �W�L�S�R�Y�L�� �J�U�H�ã�N�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X���� �=�D�W�L�P�� �M�H��

�R�E�U�D�ÿ�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�� �L�P�S�X�O�V�D�� �Q�D�� �þ�L�M�H�P�� �V�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �U�D�G�D�� �W�H�P�H�O�M�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D��

�S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �P�M�H�V�W�D�� �N�Y�D�U�D���� �3�U�Y�L�� �N�R�U�D�N�� �X���W�U�D�å�H�Q�M�X�� �P�M�H�V�W�D�� �N�Y�D�U�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��makrolokacije 

�S�R�P�R�ü�X���P�H�W�R�G�H���N�R�M�D���Q�D�P���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�O�X�þ�D�M���Q�D�M�Y�L�ã�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�����þ�L�P�H���V�P�D�Q�M�X�M�H�P�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��

�P�R�J�X�ü�H�J�� �P�M�H�V�W�D�� �N�Y�D�U�D�� �Q�D�� �V�D�P�R�� �V�W�R�W�L�Q�M�D�N�� �P�H�W�D�U�D���� �*�O�D�Y�Q�L�� �G�L�R�� �R�Y�R�J�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H��

�S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �W�R�þ�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D�� �N�Y�D�U�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�G�� �V�W�R�W�L�Q�M�D�N�� �P�H�W�D�U�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�M�H�U�Qih kola i 

�X�U�H�ÿ�D�M�D���'�L�J�L�S�K�R�Q�H-�D�����1�D���V�D�P�R�P�H���N�U�D�M�X���M�H���G�D�Q���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L���S�U�L�P�M�H�U���S�U�R�Q�D�O�D�V�N�D���P�M�H�V�W�D���N�Y�D�U�D���Q�D��

������ �N�9�� �N�D�E�H�O�X�� �N�R�M�L�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �7�6�� �7�U�R�J�L�U�� ���������������� �N�9���� �L�� �7�6�� �'�L�Y�X�O�M�H�������������� �N�9������ �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

metoda iznesenih u ovom diplomskom radu. 
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2. KABEL  
 

Kabel �M�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�� �Y�R�G�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �N�D�E�H�O���� �L�O�L�� �]�D��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� ���W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�� �N�D�E�H�O������ �3�U�H�P�D�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �S�R�O�D�J�D�Q�M�D�� �G�L�M�H�O�L�� �V�H�� �Q�D��

�S�R�G�]�H�P�Q�H���N�D�E�H�O�H���N�R�M�L���V�H���S�R�O�D�å�X���X���W�O�R�����W�H���Q�D���S�R�G�P�R�U�V�N�H���N�D�E�H�O�H���N�R�M�L���V�H���S�R�O�D�å�X���Q�D���G�Q�R���P�Rra 

�L�O�L�� �M�H�]�H�U�D���� �(�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �N�D�E�H�O�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G���� �Y�R�G�L�þ�D�� ���������� �L�]�R�O�D�F�L�M�H�� ���������� �S�R�O�X�Y�R�G�O�M�L�Y�R�J�� �V�O�R�M�D��

�Y�R�G�L�þ�D���L���L�]�R�O�D�F�L�M�H�����������������E�X�E�U�L�Y�H���Y�U�S�F�H�����������������H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H�����������L���Y�D�Q�M�V�N�R�J���R�P�R�W�D�þ�D (8). 

 

 
Slika 2.1. Dijelovi energetskog kabela 

 

 
2.1. Dijelovi  kabela 

2.1.1. �9�R�G�L�þ 

�9�R�G�L�þ�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �G�L�R�� �N�D�E�H�O�D�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �R�G��

�E�D�N�U�D�� �L�O�L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D���� �W�H�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �V�O�R�M�� �R�G�� �Q�H�N�R�J�� �G�U�X�J�R�J�� �P�H�W�D�O�D�� �L�O�L�� �O�H�J�X�U�H�� �]�E�R�J��

�]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�����9�R�G�L�þ���P�R�å�H���E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���V�D�P�R���M�H�G�Q�H���å�L�F�H�����M�H�G�Q�R�å�L�þ�Q�L���� ali uglavnom 

�V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Y�R�G�L�þ�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�� �Y�L�ã�H�� �å�L�F�D�� ���Y�L�ã�H�å�L�þ�Q�L���� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �X�Y�L�M�H�Q�L�K�� �N�R�M�L�� �L�P�D��

dobra svojstva savitljivosti, pa je zbog toga njegovo polaganje u zemlju jednostavnije. 

�8�Q�X�W�D�U���Y�L�ã�H�å�L�þ�Q�R�J���Y�R�G�L�þ�D���V�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���S�U�D�]�Q�L���S�U�R�V�W�R�U�L���M�H�U���å�L�F�H���Q�H���S�U�L�D�Q�M�D�M�X���V�D�Y�U�ã�H�Q�R���M�H�G�Q�D���X�]��

�G�U�X�J�X���� �S�D�� �V�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �N�R�G�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�L�K�� �Y�R�G�L�þ�D�� �å�L�F�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �]�E�L�M�D�M�X�� ���6�O�L�N�D��

���������������1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q�� �V�H���G�R�E�L�M�H�� �P�D�Q�M�L���S�U�H�V�M�H�N���Y�R�G�L�þ�D�����G�R�N���Q�M�H�J�R�Y�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�D�� �P�R�ü���R�V�W�D�M�H�� �L�V�W�D����

�.�R�G�� �Y�L�ã�H�å�L�O�Q�L�K�� �N�D�E�H�O�D�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �V�H�N�W�R�U�N�L�� �Y�R�G�L�þ�L�� ��Slika 2.2.) koji imaju oblik presjeka 

�W�U�H�ü�L�Q�H�� �L�O�L�� �þ�H�W�Y�U�W�L�Q�H�� �N�U�X�J�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �G�D�� �O�L�� �M�H�� �N�D�E�H�O�� �W�U�R�å�L�O�Q�L�� �L�O�L�� �þ�H�W�Y�H�U�R�å�L�O�Q�L���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H��

�V�P�D�M�Q�X�M�H���X�N�X�S�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���Y�L�ã�H�å�L�O�Q�L�K kabela. 
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Slika 2.2. Sektorski �Y�R�G�L�þ�L Slika 2.3. Kompaktni �Y�R�G�L�þ�L 
 
 

2.1.2. Izolacija 

�,�]�R�O�D�F�L�M�D�� �M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �X�� �N�D�E�H�O�� �R�N�R�� �Y�R�G�L�þ�D�� �L�O�L�� �]�D�V�O�R�Q�D�� �Y�R�G�L�þ�D�� �D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L���� �D��

�J�O�D�Y�Q�D���Q�D�P�M�H�Q�D���M�R�M���M�H���G�D���L�]�G�U�å�L���Q�D�S�R�Q�V�N�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���W�M�����G�D���V�H���Q�H���G�R�J�R�G�L���S�U�H�V�N�R�N���V���N�D�E�H�O�D���Q�D��

okolne objekte. Izolacijski materijali koji se upotrebljavaju su polivinil-klorid (PVC), 

�S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�� ���3�(������ �X�P�U�H�å�H�Q�L�� �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�� ���;�/�3�(���� �L�� �S�D�S�L�U���� �,�S�D�N�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �M�H��

�X�P�U�H�å�H�Q�L�� �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�R�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�Q�H�P�� �D�G�L�W�L�Y�D�� �X�� �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �U�M�H�ã�L�R��

�S�U�R�E�O�H�P�� �R�P�H�N�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H�� �S�U�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� ���Q�D�M�Y�L�ã�D�� �U�D�G�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

�����ƒ�� �&���� �ã�W�R�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�D���� �8�P�U�H�å�H�Q�L�� �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�� �L�� �L�]�Q�L�P�Q�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����Y�L�V�R�N�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���Y�O�D�J�X���W�H���]�D�G�U�å�D�Y�D���V�Y�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L���Q�D�N�R�Q��

�V�W�D�U�H�Q�M�D�����,�]�R�O�D�F�L�M�D���R�N�R���Y�R�G�L�þ�D���L���V�D�P�L���Y�R�G�L�þ�����]�D�M�H�G�Q�R���þ�L�Q�H���N�D�E�H�O�V�N�X �å�L�O�X�� 

2.1.3. �3�R�O�X�Y�R�G�O�M�L�Y�L���V�O�R�M���Y�R�G�L�þ�D���L���L�]�R�O�D�F�L�M�H 

�3�R�O�X�Y�R�G�O�M�L�Y�L�� �V�O�R�M�� �Y�R�G�L�þ�D�� �L�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �R�G�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �N�R�M�H�� �V�H�� �G�R�G�D�M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �X�J�O�M�L�N�D���� �2�Y�L�P�� �V�O�R�M�H�P�� �� �V�H�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Y�L�ã�H�å�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�G�L�þ�D�� �J�O�D�G�L�� �W�H��

se stvaraju �L�G�H�D�O�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �]�D�� �V�S�R�M�� �Y�R�G�L�þ�D�� �V�� �L�]�R�O�D�F�L�M�R�P���� �2�Y�D�N�Y�L�� �S�R�O�X�Y�R�G�O�M�L�Y�L�� �V�O�R�M�H�Y�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�V�O�X�å�H���L���]�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D���X�Q�X�W�D�U���L���L�]�Y�D�Q izolacije. 

2.1.4. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D �]�D�ã�W�L�W�D 

�*�O�D�Y�Q�D�� �V�Y�U�K�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �S�R�O�M�D�� �N�D�E�H�O�D���� �D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G�� �E�D�N�U�D���� �S�D�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �P�R�å�H�� �Y�R�G�L�W�L�� �L�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �N�D�E�H�O�D���� �,�]�Y�H�G�E�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�]�D�ã�W�L�W�H�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �K�H�O�L�N�R�L�G�D�O�Q�R�� �R�P�R�W�D�Q�L�K�� �E�D�N�U�H�Q�L�K�� �å�L�F�D�� �V�D�� �N�R�Q�W�U�D�� �V�Siralom od 

bakrene trake. 

�,�V�S�R�G���L���L�]�Q�D�G���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���E�X�E�U�L�Y�D���Y�U�S�F�D�����N�R�M�D���V�O�X�å�L���]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H��

�S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D���Y�R�G�H���G�X�å���N�D�E�H�O�D�� 
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2.1.5. Vanjski  �R�P�R�W�D�þ 

�9�D�Q�M�V�N�L�� �R�P�R�W�D�þ�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �R�G�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X polivinil - 

�N�O�R�U�L�G�� ���3�9�&���� �L�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�� ���+�'�3�(������ �*�O�D�Y�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�� �Y�D�Q�M�V�N�L��

�R�P�R�W�D�þ���V�X�����W�Y�U�G�R�þ�D�����R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�X���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���Y�O�D�J�X�����8�O�R�J�D���Y�D�Q�M�V�N�R�J���R�P�R�W�D�þ�D���M�H��

�]�D�ã�W�L�W�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�D�E�H�O�D���R�G���N�H�P�L�M�V�N�L�K���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�R�U�R�]�L�M�D����

kiseline, glodavci i sl. 

 

 
2.2. Kvarovi  kabela 

 
�.�D�E�H�O�L���S�R�O�R�å�H�Q�L���X���]�H�P�O�M�X���L�P�D�M�X���P�D�Q�M�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�D�G�]�H�P�Q�H��

�Y�R�G�R�Y�H�����M�H�U���Q�L�V�X���L�]�O�R�å�H�Q�L���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�P���X�W�M�H�F�D�M�L�P�D���L���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�L�P���Q�H�S�R�J�R�G�D�P�D�����.�D�G�D���L�S�D�N��

�G�R�ÿ�H���G�R���N�Y�D�U�D���Q�D��podzemnom kabelu, zahtjevnije ga je locirati jer kabel nije vidljiv. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�L���L���S�R�S�U�D�Y�D�N���N�D�E�H�O�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�D�G�]�H�P�Q�L���Y�R�G�����]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���V�H���P�R�U�D��

�Y�U�ã�L�W�L���L�V�N�D�S�D�Q�M�H���Q�D���P�M�H�V�W�X���N�Y�D�U�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�L���X�]�U�R�N���N�Y�D�U�D���M�H���S�U�R�G�R�U���Y�O�D�J�H���N�U�R�]���L�]�R�O�D�F�L�M�X��

kabela, a os�L�P���W�R�J�D���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���N�Y�D�U�R�Y�L���N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�X���S�U�L�O�L�N�R�P���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���N�D�E�H�O�D����

�S�R�O�D�J�D�Q�M�D���N�D�E�H�O�D���L�O�L���]�E�R�J���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���N�D�E�H�O�D���W�R�N�R�P���Q�M�H�J�R�Y�R�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D����

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L���N�Y�D�U�R�Y�L���N�R�M�L���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�P���N�D�E�H�O�L�P�D su: 

�x �*�U�H�ã�N�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �N�U�X�J�D���± ova �J�U�H�ã�N�D�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �S�U�H�N�L�Q�H��

�M�H�G�D�Q�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Y�R�G�L�þ�D�� �X�� �N�D�E�H�O�X���� �W�H�� �N�D�G�D�� �Y�R�G�L�þ�� �L�V�N�O�L�]�Q�H�� �L�]�� �O�R�ã�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�S�R�M�N�H��

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���� �6�W�U�X�M�Q�L�� �N�U�X�J�� �M�H�� �W�D�G�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�� �S�D�� �Q�H�P�D�� �S�U�R�W�R�N�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �2�Y�D�M�� �W�L�S�� �N�Y�D�U�D�� �N�D�E�H�O�D�� �V�H�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�P�P�H�W�U�D���� �7�U�L��

�Y�R�G�L�þ�D�� �X�� �W�U�R�å�L�O�Q�R�P�� �N�D�E�H�O�X�� �V�H�� �Q�D�� �V�D�P�R�P�H�� �N�U�D�M�X�� �N�U�D�W�N�R�� �V�S�R�M�H�� �W�H�� �S�R�W�R�P�� �X�]�H�P�O�M�H����

�=�D�W�L�P�� �V�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �R�P�P�H�W�U�D�� �P�M�H�U�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �R�W�S�R�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�D�N�R�J�� �Y�R�G�L�þ�D�� �L��

�]�H�P�O�M�H���� �$�N�R�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �L�]�Q�R�V�� �R�W�S�R�U�D�� �M�H�G�Q�D�N�� ���� �Ÿ���� �]�Q�D�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �L�V�S�L�W�L�Yani 

�Y�R�G�L�þ�� �N�D�E�H�O�D�� �L�V�S�U�D�Y�D�Q���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�W�S�R�U�D�� �E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�D���� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L��

�Y�R�G�L�þ���M�H���X���N�Y�D�U�X�����W�M�����V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���M�H otvoren. 

 
�x �*�U�H�ã�N�D�� �N�U�D�W�N�R�J�� �V�S�R�M�D���± proboj izolacije i stvoranje �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�Y�R�G�L�þ�D���X���W�U�R�å�L�O�Q�R�P���N�D�E�H�O�X���V�H���Q�D�]�L�Y�D���J�U�H�ã�N�D���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D�����2�Y�D�M���N�Y�D�U���P�R�å�H���Q�D�V�W�D�W�L���L��

�N�R�G���Y�L�ã�H���M�H�G�Q�R�å�L�O�Q�L�K���N�D�E�H�O�D���S�R�O�R�å�H�Q�L�K���X���L�V�W�L���]�H�P�O�M�D�Q�L���U�R�Y�����=�D���Y�U�L�M�H�P�H���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D��

�V�W�U�X�M�D���Q�H�ü�H���W�H�ü�L���J�O�D�Y�Q�L�P���Y�R�G�L�þ�H�P���V�Y�H���G�R���W�H�U�H�W�D�����Y�H�ü���ü�H���W�H�ü�L���L�]���M�H�G�Q�R�J���Y�R�G�L�þ�D���X���G�U�X�J�L����

�S�D���ü�H���S�R�W�U�R�ã�D�þ���E�L�W�L���N�U�D�W�N�R���V�S�R�M�H�Q�����=�D���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�H���R�Y�R�J���N�Y�D�U�D���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U koristi 
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�R�P�P�H�W�D�U�����N�R�M�L���V�H���V�S�D�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���Y�R�G�L�þ�D���X���N�D�E�H�O�X�����$�N�R���X�U�H�ÿ�D�M���S�R�N�D�]�X�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�R�W�S�R�U�D�� �M�H�G�Q�D�N�X�� ���� �Ÿ���� �]�Q�D�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �W�D�� �G�Y�D�� �Y�R�G�L�þ�D�� �N�U�D�W�N�R�� �V�S�R�M�H�Q�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�W�S�R�U�D���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�D�����Q�H�P�D���S�U�R�E�R�M�D���L�]�R�O�D�F�L�M�H���S�D���Q�H�P�D���Q�L���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D�� 

 
�x �*�U�H�ã�N�D�� �V�S�R�M�D�� �V�D�� �]�H�P�O�M�R�P���± �D�N�R�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�� �Y�R�G�L�þ�� �N�D�E�H�O�D�� �G�R�ÿ�H�� �X�� �N�R�Q�W�D�N�W���V���R�N�R�O�Q�L�P��

�W�O�R�P�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �J�U�H�ã�N�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �]�H�P�O�M�R�V�S�R�M���� �2�Y�D�M�� �N�Y�D�U�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �R�ã�W�H�W�L��

�Y�D�Q�M�V�N�L���S�O�D�ã�W���N�D�E�H�O�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q���N�H�P�L�M�V�N�L�P���U�H�D�N�F�L�M�D�P�D���R�N�R�O�Q�R�J���W�O�D���Q�D���N�D�E�H�O�� �L�O�L���N�D�G�D��

�V�H���Y�D�Q�M�V�N�L���S�O�D�ã�W���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���R�ã�W�H�W�L�����6�W�U�X�M�D���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H���S�U�R�W�M�H�þ�H���V�Y�H���G�R���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D����

�Y�H�ü�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �N�Y�D�U�D�� �R�G�O�D�]�L�� �X�� �]�H�P�O�M�X���� �=�D�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �N�Y�D�U�D�� �Ve koristi 

�R�P�P�H�W�D�U�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�S�D�M�D�� �M�H�G�Q�L�P�� �N�U�D�M�H�P�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�D�Y�D�Q�L�� �Y�R�G�L�þ���� �D�� �G�U�X�J�L�P�� �N�U�D�M�H�P�� �Q�D��

�]�H�P�O�M�X�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���S�R�N�D�]�X�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�������Ÿ�����Y�R�G�L�þ���M�H���X���N�Y�D�U�X���W�M�����V�S�R�M�H�Q��

�M�H�� �V�� �]�H�P�O�M�R�P���� �D�� �D�N�R�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�H�P�D�� �]�H�P�O�M�R�V�S�R�M�D���� �2�Y�D�M�� �N�Y�D�U��

je sli�þ�D�Q���N�U�D�W�N�R�P���V�S�R�M�X�� �M�H�U���V�W�U�X�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�Q�D�O�D�]�L���S�X�W���V���Q�D�M�P�D�Q�M�L�P���R�W�S�R�U�R�P���W�H���Q�H��

dolazi do �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� 
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3. METODA REFLEKSIJE  IMPULSA  

Metoda refleksije impulsa razvijena je u kasnim 1940-�L�P�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H��

lokacije kvara na kabelu, korist�H�ü�L�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �N�U�D�M�� �N�D�E�H�O�D���� �2�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �V�O�L�þ�Q�R�P��

�S�U�L�Q�F�L�S�X�� �N�D�R�� �L�� �U�D�G�D�U�� ���
�
�5�D�G�L�R�� �'�H�W�H�F�W�L�R�Q�� �$�Q�G�� �5�D�Q�J�L�Q�J�¶�¶���� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H��

�O�H�W�M�H�O�L�F�D���L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���U�D�G�L�R���Y�D�O�R�Y�D�����.�D�E�H�O�V�N�L���U�D�G�D�U��

�ã�D�O�M�H�� �Y�L�ã�H���X�]�D�V�W�Rpnih kratkotrajnih impulsa putem kabela, a njihova refleksija se prikazuje 

�Q�D���/�&�'���H�N�U�D�Q�X�����5�H�I�O�H�N�V�L�M�D���M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�H���N�D�E�H�O�D����

�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���I�R�U�P�X�O�R�P�� 

�� = 
Z �î ��0 

Z + ��0 
 

Sve refleksije su prikazane u koordinatnom sustavu s proteklim vremenom na apscisi i 

�D�P�S�O�L�W�X�G�R�P���L�P�S�X�O�V�D���Q�D���R�U�G�L�Q�D�W�L�����6�D�G�D���N�D�G���M�H���S�R�]�Q�D�W�R���S�U�R�W�H�N�O�R���Y�U�L�M�H�P�H���X���N�R�M�H�P���M�H���G�R�ã�O�R���G�R��

�S�R�Y�U�D�W�D�� �L�P�S�X�O�V�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�D�� �N�R�M�R�P�� �L�P�S�X�O�V�L�� �S�X�W�X�M�X�� �N�U�R�]�� �N�D�E�H�O���� �P�R�å�H�� �V�H�� �O�D�N�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���P�M�H�V�W�D�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���� �%�U�]�L�Q�D�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �U�D�G�L�R�� �Y�D�O�R�Y�D�� �N�R�G�� �U�D�G�D�U�D��

za otkrivanje letjelica je brzina svjetlosti (3*10^8 m/s) jer oni putuju kroz zrak. Impulsi 

�N�R�M�L���V�H���R�G�D�ã�L�O�M�D�M�X���N�U�R�]���S�R�G�]�H�P�Q�H���N�D�E�H�O�H���S�X�W�X�M�X���G�X�S�O�R���P�D�Q�M�R�P���E�U�]�L�Q�R�P�����������10^8 m/s). 

 
�6�X�V�W�D�Y���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���N�D�E�H�O�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�Y�D���S�R�P�L�þ�Q�D���S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�D���N�R�M�L���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���Q�D���S�R�þ�H�W�D�N��

�N�D�E�H�O�D�� �L�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�R���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���þ�L�P�H���V�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���G�X�O�M�L�Q�H���N�D�E�H�O�D���G�R�� �P�M�H�V�W�D���N�Y�D�U�D����

Za mjerenje se koristi reflektometar vremenske domene (TDR �± time-domain 

�U�H�I�O�H�F�W�R�P�H�W�H�U�������N�R�M�L���Y�L�G�L���N�D�E�H�O���N�D�R���V�N�X�S���Y�L�ã�H���L�V�W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���G�X�å�L�Q�H�������P�����þ�L�M�D���M�H���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�D��

shema prikazana na slici 3.1. 

Slika 3.1. Ekvivalentna shema dijela kabela od 1 m 

Kada bi svaki metar kabela bio idealan i potpuno jednak, ekvivalentna shema svakog dijela 

�N�D�E�H�O�D���E�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�O�D���M�H�G�Q�D�N�D�����7�D�N�D�Y���L�G�H�D�O�Q�L���N�D�E�H�O���Q�H���E�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�R���Q�L�N�D�N�Y�X���U�H�I�O�H�N�V�L�M�X���V�Y�H 



12  

�G�R���Q�M�H�J�R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�����1�D���N�U�D�M�X���N�D�E�H�O�D���L�P�S�X�O�V���E�L���Q�D�L�ã�D�R���Q�D���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�X���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�X��

���R�W�Y�R�U�H�Q�L���N�U�X�J�����ã�W�R���E�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R���U�H�I�O�H�N�V�L�M�X���V�Lgnala pozitivne amplitude (+1) (slika 3.2.). 
 

 
Slika 3.1. Ekvivalentna shema kabela s otvorenim krugom na kraju i graf signala 

 
 

Ako je kraj kabela uzemljen impuls ne nailazi na nikakav otpor pa se javlja refleksija 
negativne amplitude (-1) (slika 3.3.). 

 
 
 

 
Slika 2.3. Ekvivalentna shema kabela s kratkospojenim krajem i graf signala 

 
 

�)�R�U�P�X�O�D���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���]�D���J�U�H�ã�N�H���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L�P���Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�P���N�D�E�H�O�L�P�D�����J�G�M�H���M�H���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D��

�J�U�H�ã�N�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�D���V���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�P���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�R�P���J�O�D�V�L�� 

�� =  
�î ��0 

2�� �î ��0 
 

Za �Q�H�N�L�� �W�L�S�L�þ�Q�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�� �N�D�E�H�O�� �Q�D�]�L�Y�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� ������ �N�9�� �V�� �L�]�R�O�D�F�L�M�R�P�� �R�G��

�X�P�U�H�å�H�Q�R�J���S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�D�����;�/�3�(�������N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���L�]�Q�R�V�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R��������������.�Y�D�U�R�Y�L��

�Q�D�� �X�]�H�P�O�M�H�Q�M�X�� �N�D�E�H�O�D�� �V�� �R�W�S�R�U�R�P�� �Y�H�ü�L�P�� �R�G�� �������� ��� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �R�G�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�K��

povr�D�W�Q�L�K�� �L�P�S�X�O�V�D���� �8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� ������ ��� �]�D����0 i 200 ��� �]�D�� �=�� �X�� �J�R�U�Q�M�X�� �I�R�U�P�X�O�X���� �G�R�E�L�W�� �ü�H�� �V�H��

negativna refleksija od samo 8%. Gotovo svi kvarovi na podzemnim kabelima s izolacijom 

�R�G���X�P�U�H�å�H�Q�R�J���S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�D�����;�/�3�(�����V�X���Y�L�V�R�N�R���R�P�V�N�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G����������������S�D���V�Y�H���G�R�������0�����

Z�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �Q�D�� �Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�P�� �U�H�I�O�H�N�W�R�P�H�W�U�X��

vremenske domene. 
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3.1. Metoda refleksije luka �± ARM (engl. Arc Reflection Method) 
 

�0�H�W�R�G�D�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�� �O�X�N�D�� �]�D�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�� �P�D�N�U�R�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�Mom 

�U�H�I�O�H�N�W�R�P�H�W�U�D�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �G�R�P�H�Q�H�� �L�� �X�G�D�U�Q�R�J�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� �3�R�P�R�ü�X�� �S�R�V�H�E�Q�L�K�� �I�L�O�W�D�U�D��

niskonaponski reflektometar i visokonaponski udarni generator mogu biti istodobno 

�V�S�R�M�H�Q�L�� �Q�D�� �N�U�D�M�� �N�D�E�H�O�D�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �N�Y�D�U�D���� �S�D�� �U�H�I�O�H�N�W�R�P�H�W�D�U�� �P�R�å�H�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Y�D�W�L��

kabel z�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �U�D�G�D�� �X�G�D�U�Q�R�J�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� �)�L�O�W�D�U�� �ã�W�L�W�L�� �U�H�I�O�H�N�W�R�P�H�W�D�U�� �R�G�� �Y�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K��

impulsa udarnog generatora i usmjerava niskonaponske impulse u kabelu. Udarni  

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �V�W�Y�D�U�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �N�Y�D�U�D�� �N�D�E�H�O�D���� �S�D�� �R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�� �S�R�M�D�Y�X��

niskog �R�W�S�R�U�D���O�X�N�D���þ�L�M�L���L�]�Q�R�V���Q�L�M�H���Y�H�ü�L���R�G����������������.�U�R�]���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N���V�H���L�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���P�R�J�X��

�Q�H�V�P�H�W�D�Q�R�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�W�L�� �L�P�S�X�O�V�L�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�V�O�D�R�� �U�H�I�O�H�N�W�R�P�H�W�D�U���� �/�R�N�D�F�L�M�D�� �S�R�M�D�Y�H�� �O�X�N�D�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D��

zaslonu prikazati kao refleksija impulsa negativne amplitude (Slika 3.4.). 
 

 
Slika 3.3. Refleksija impulsa na mjestu pojave luka 

Sustav za analizu kabela pohranjuje podatke o trasi signala kojeg je reflektometar poslao 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �V�Y�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �N�R�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �S�R�M�D�Y�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �Q�D�� �W�R�M��

�O�R�N�D�F�L�M�L���� �1�D�� �R�Y�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �W�H�� �O�R�F�L�U�D�W�L�� �N�Y�D�U�� �X��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �G�R�� ������ �P���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�L�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�Me. Ovom 

�W�H�K�Q�L�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�Y�D�U�D�����N�D�E�H�O���V�H���P�D�Q�M�H���L�]�O�D�å�H���Y�L�V�R�N�L�P���Q�D�S�R�Q�L�P�D�����þ�L�P�H���V�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X��

potencijalni novi kvarovi. 

3.1.1. Udarni  generator 
 

�8�G�D�U�Q�L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���M�H���Q�D�S�D�M�D�Q���Y�L�V�R�N�L�P���Q�D�S�R�Q�R�P�����D���V�D�G�U�å�L���M�R�ã��i visokonaponski 

kondenzator i visokonapon�V�N�X�� �V�N�O�R�S�N�X���� �1�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D�� �Q�D��

visoki napon, koji se nakon zatvaranja sklopke prazni u kabel kojeg testiramo. Ako je 

�Q�D�S�R�Q���G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Y�L�V�R�N�����H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D�� �M�H���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�D���X���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�X���ü�H��se naglo isprazniti u 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �O�X�N�X�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �N�Y�D�U�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �E�U�]�R�P�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�X�� �ü�H�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �]�Y�X�N�� �
�
�W�X�S�R�J��

�X�G�D�U�F�D�
�
���N�R�M�L���V�H���M�D�V�Q�R���þ�X�M�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���]�H�P�O�M�H�����1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X�G�D�U�Q�R�J generatora 
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�V�X���Y�L�V�L�Q�D���Q�D�S�R�Q�D���N�R�M�L�P���P�R�å�H���S�X�Q�L�W�L���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�X���P�R�å�H���G�R�V�W�D�Y�L�Wi do 

�P�M�H�V�W�D���N�Y�D�U�D�����(�Q�H�U�J�L�M�D���V�H���P�M�H�U�L���X���G�å�X�O�L�P�D���L���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

��  = ��2 �� 
2 

 
 

gdje je E �± energija [J], C �± �N�D�S�D�F�L�W�H�W���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D���>���)�@�����9���± napon [kV]. 
 
 

�0�R�J�X�ü�H���M�H���W�U�D�å�H�Q�M�H���O�R�N�D�F�L�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�L���X�G�D�U�Q�L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���L���S�X�V�W�L���Y�L�V�R�N�L��napon te 

�V�H�� �S�U�D�W�L�� �W�U�D�V�D�� �N�D�E�H�O�D�� �G�R�� �P�M�H�V�W�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �R�V�M�H�W�L�� �S�R�G�U�K�W�D�Y�D�Q�M�H�� �W�O�D�� �L�� �W�X�S�L�� �]�Y�X�N���� �2�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��

�S�U�R�Q�D�O�D�]�L�� �W�R�þ�Q�X�� �O�R�N�D�F�L�M�X�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �R�G�P�D�K�� �P�R�å�H�� �L�V�N�R�S�D�W�L�� �U�X�S�D�� �W�H�� �S�R�S�U�D�Y�L�W�L�� �N�D�E�H�O���� �â�W�R�� �M�H��

�Y�L�ã�L�� �Q�D�S�R�Q�� �M�D�þ�L�� �M�H�� �X�G�D�U�� �L�� �O�D�N�ã�H�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �P�M�H�V�W�R�� �N�Y�D�U�D���� �3�R�Q�H�N�D�G�� �M�H�� �S�Rtrebno nekoliko sati 

�L�]�O�D�J�D�W�L�� �N�D�E�H�O�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �Q�D�S�R�Q�X�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�Q�D�ã�O�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �N�Y�D�U�D���� �8�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �N�D�E�H�O�L�P�D��

�L�]�R�O�L�U�D�Q�L�P���R�G���S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�D���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���L�]�R�O�D�F�L�M�L���X���R�E�O�L�N�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���V�W�D�E�D�O�D�����V�O�L�N�D��

������������ �X�V�O�L�M�H�G�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �R�Y�D �P�H�W�R�G�D�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �Q�H�J�R�� �V�H��

koristi kombinacija udarnog generatora i reflektometra. 

 
 

 

�6�O�L�N�D�������������(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R���V�W�D�E�O�R 
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4. MAKROLOKACIJA  KVARA  

 
Krivulja impedancije kabela je vrlo rijetko ravnomjerna na cijeloj duljini kabela, pa zbog 

�W�R�J�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���R�G�U�H�G�L�W�L���W�R�þ�Q�X���O�R�N�D�F�L�M�X���N�Y�D�U�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���V�D�P�R���R�Y�H���N�U�L�Y�X�O�M�H����Iz tog 

razloga ARM metoda je temeljena na usporedbi referentne krivulje i krivulje kvara. 

�5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���Q�D�V�W�D�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�H�I�O�H�N�W�R�P�H�W�U�D���Q�L�V�N�R�J���Q�D�S�R�Q�D���E�H�]���X�G�D�U�Q�R�J��

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�����W�H���R�Q�D���Q�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�L�N�D�N�Y�X���J�U�H�ã�N�X�����'�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���G�R�O�D�]�L���N�D�G�D���V�H��

�N�D�E�H�O���S�R�G�Y�U�J�Q�H���Y�L�V�R�N�R�P���Q�D�S�R�Q�X���S�U�H�N�R���X�G�D�U�Q�R�J���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�����W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q stvara 

krivulja kvara. Lokacija kvara kabela je na mjestu na kojem se ove dvije krivulje razilaze. 
 
 

4.1. ARM induktivna  metoda 
 

�2�Y�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �V�H�� �S�U�R�G�X�å�X�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �N�Y�D�U�D�� �E�H�]�� �G�D�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V��

�Q�D�S�R�Q�D���� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �E�U�R�M�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D�� �X�� �V�H�U�L�M�V�N�L�� �V�S�R�M���� �6�L�J�Q�D�O�� �N�R�M�L�� �ã�D�O�M�H��

reflektometar je povezan s visokim naponom udarnog generatora putem filtara. 

Maksima�O�Q�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ �9���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �ã�L�U�L�Q�D�� ���� ���V���� �2�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �M�H��

�S�R�V�H�E�Q�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���]�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���N�D�E�H�O�H���N�R�M�L�P�D���V�H���P�M�H�V�W�R���N�Y�D�U�D���Q�D�O�D�]�L���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G������

�G�R�������N�P�����L�D�N�R���ü�H���V�H���G�R�E�L�W�L���G�R�E�D�U���U�H�]�X�O�W�D�W���L���]�D���N�Y�D�U�R�Y�H���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���G�R���������N�P�����0�R�J�X�ü�H���M�H 

�G�R�E�L�W�L�� �G�R�E�D�U�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �L�� �]�D�� �N�Y�D�U�R�Y�H�� �Q�D�� �N�U�D�ü�L�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D�� �R�G�� ���� �N�P�� �D�O�L�� �W�D�G�D�� �W�U�H�E�D�� �]�Q�D�W�Q�R��

sniziti amplitudu signala. 
 

 
Slika 4.1. Shema spoja ARM induktivne metode 
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4.2. Metoda dvostrukog udara 
 

�0�H�W�R�G�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J�� �X�G�D�U�D�� �V�O�X�å�L�� �G�D�� �S�U�R�G�X�å�L�� �L�� �V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �N�Y�D�U�D���� �D��

�N�R�U�L�V�W�L�� �G�Y�D�� �X�G�D�U�Q�D�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �X�G�D�U�Q�L�P�� �Q�D�S�R�Q�L�P�D�� �L�]�Q�D�G�� ������ �L�O�L�� ������ �N�9���� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

�O�X�N���Q�D���P�M�H�V�W�X���N�Y�D�U�D���M�H���S�U�Y�R���S�R�W�S�D�O�M�H�Q���V���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���Y�L�ã�H�J���Q�D�S�R�Q�D���D�O�L���R�Q���Q�H���P�R�å�H���R�G�U�å�D�Y�D�W�L��

luk stabilnim, pa rezultati mjerenja �Q�H�� �E�L�� �E�L�O�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�L���� �,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D���� �þ�L�P�� �S�R�W�H�þ�H�� �Q�H�N�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���V�W�U�X�M�D���N�D�E�H�O�R�P�����G�U�X�J�L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���Q�L�å�H�J���Q�D�S�R�Q�D���V�H���S�U�D�]�Q�L���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N���þ�L�P�H���J�D��

�S�U�R�G�X�å�X�M�H���L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���S�R�X�]�G�D�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H�� 

 
 

 

 
Slika 4.2. Shema spoja za metodu dvostrukog udara 

 
 
 

 
Slika 4.3. Metoda dvostrukog udara na 8 km kabelu 
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4.3. ARM aktivni  proces 
 

�2�Y�D�M�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�D�Q�� �P�H�W�R�G�L�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J�� �X�G�D�U�D�� �L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�� �]�D�G�D�W�D�N�� �G�D�� �V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D��

�O�X�N�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �M�H���S�R�W�S�D�O�M�H�Q���V���X�G�D�U�Q�L�P�� �Y�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�P���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P�����D���V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D���V�H s 

�G�R�G�D�W�Q�L�P�� �X�G�D�U�Q�L�P�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P�� �R�G�� ���� �N�9���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �U�H�I�O�H�N�W�R�P�H�W�D�U�� �ã�D�O�M�H�� �P�M�H�U�Q�H�� �V�L�J�Q�D�O�H��

�N�U�R�]���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N�����2�Y�D�M���S�U�R�F�H�V���M�H���Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�N�D�F�L�M�H���P�M�H�V�W�D���N�Y�D�U�D���X��

�Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�M���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�R�M���P�U�H�å�L�� 

4.4. ARM metoda (pasivno-otporna) 
 

�7�H�K�Q�L�þ�N�L���Q�D�M�O�D�N�ã�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�R�G�X�å�L�Y�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �R�W�S�R�U�Q�L�N�D���� �Q�D��

�Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�� �X�G�D�U�Q�R�J�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �S�U�R�G�X�å�L�� �R�W�S�R�U�Q�L�N�R�P�� �R�G�� �������� ��� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�S�R�M�H�Q��

�V�H�U�L�M�V�N�L�����*�O�D�Y�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���R�Y�H���P�H�W�R�G�H���M�H���X�S�U�D�Y�R���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���X�G�D�U�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D���N�U�R�]���R�W�S�R�U�Q�L�N��

zat�R�� �M�H�U�� �M�H�� �W�L�P�H�� �Q�D�S�R�Q�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���� �3�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �W�R�J�D�� �M�H�� �G�D�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�E�R�M�D�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �N�Y�D�U�D�� �L�D�N�R�� �X�G�D�U�Q�L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �ã�D�O�M�H�� �Q�D�S�R�Q�� �N�R�M�L�� �M�H�� �G�R�Y�R�O�M�D�Q��

za proboj. Prednosti ove metode su u cijeni, masi i dimenzijama pasivno-otpornog filtara. 

�=�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���S�R�X�]�G�D�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���Y�L�ã�H���L�V�W�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���G�D���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�D��

vjerojatnost �S�R�J�U�H�ã�N�H�� 
 

 
Slika 4.4. pasivno-otporna metoda - shema spoja 

 

 
4.5. ARM plus tehnologija 

 

�2�Y�D���P�H�W�R�G�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�X���Y�L�V�R�N�R�J���Q�D�S�R�Q�D���X�G�D�U�Q�R�J���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���]�D���S�R�W�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H���L��

�S�U�R�G�X�å�L�Y�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���N�Y�D�U�D�����W�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�R�P���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�X���Q�L�V�N�R�J���Q�D�S�R�Q�D���]�D��

samo mjerenje. Za udarne napone iznad 16 kV ARM plus tehnologija radi na istom 

�S�U�L�Q�F�L�S�X���N�D�R���L���P�H�W�R�G�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J���X�G�D�U�D�����3�R�W�S�X�Q�D���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H��

spajanjem dodatnog srednjenaponskog udarnog generatora od 4 kV. Vrijeme trajanja 



18  

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �X�� �N�U�X�J�X���� �þ�L�M�L�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�� �S�R�V�O�Medica parametara testiranog 

�N�D�E�H�O�D�����Y�U�V�W�D���L�]�R�O�D�F�L�M�H���L���G�X�O�M�L�Q�D�����D���N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���V�D�P�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�V�����2�Y�D���P�H�W�R�G�D���V�H��

�S�U�R�Y�R�G�L���]�D���N�Y�D�U�R�Y�H���Q�D���N�D�E�H�O�L�P�D���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���G�R���������N�P�����D���J�U�H�ã�N�D���V�H���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P��

dvaju krivulja (referentna krivulja i krivulja kvara) na lokaciji kvara. 

 

 
Slika 4.5. Shema spoja ARM plus metode 

 

 
Slika 4.6.4 ARM metoda na kabelu dugom 8 km 

 

 
4.6. Metoda vrlo visokog napona 

 
�2�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�D�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�H�� �N�Y�D�U�D�� �X�� �N�D�E�H�O�L�P�D�� �N�R�M�L�� �W�U�H�E�D�M�X�� �Y�U�O�R��

visoke napone do 80 kV za potpa�O�M�L�Y�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D�����/�X�N���V�H���V�W�Y�D�U�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�P���N�D�E�H�O�D��

�V�Y�H�� �G�R���W�U�H�Q�X�W�N�D�� �N�D�G�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�U�H�V�N�R�N�D�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X���N�Y�D�U�D���� �3�U�R�G�X�å�H�Q�M�H�� �O�X�N�D�� �V�H�� �W�D�G�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H��

�S�X�W�H�P���V�U�H�G�Q�M�H�Q�D�S�R�Q�V�N�R�J���X�G�D�U�Q�R�J���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���V���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P���L�]�Q�R�V�R�P���Q�D�S�R�Q�D���R�G�������N�9�����þ�L�P�H��

se ostvaruje stabilno go�U�H�Q�M�H���O�X�N�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���N�Y�D�U�D�����0�M�H�U�Q�L���L�P�S�X�O�V���N�R�M�L���V�H���]�D�W�L�P���ã�D�O�M�H���L�]�Q�R�V�L 
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1.5 kV. �3�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �N�Y�D�U�D�� �Q�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P�� �N�D�E�H�O�L�P�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�� �Q�D��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D�� �N�U�D�ü�L�P�� �R�G�� ������ �N�P���� �/�R�N�D�F�L�M�D�� �N�Y�D�U�D�� �M�H�� �Q�D�� �R�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �U�D�]�L�O�D�]�H��

dvije krivulje (referentna krivulja i krivulja kvara). 

 
Slika 4.7. Shema spoja metode vrlo visokog napona 

 

 
Slika 4.8. Referentna krivulja i krivulja kvara 

 

 
4.7. ARM i  propaljivanje  

 
�8�Q�D�W�R�þ�� �U�D�]�Q�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �P�L�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�H�� �N�Y�D�U�D���� �S�U�R�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �N�D�E�H�O�D�� �V�H�� �M�R�ã��

�X�Y�L�M�H�N���N�R�U�L�V�W�L���X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����8�N�R�O�L�N�R���V�H���Q�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�P���N�D�E�H�O�X���Q�D�O�D�]�H���V�S�R�M�N�H���N�R�M�H���Vu 

�P�R�N�U�H���� �V�Y�H�� �$�5�0�� �P�H�W�R�G�H�� �V�X�� �Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�H�� �]�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R��

mjerenje koristi kombinacija ARM metode i propaljivanje. Za vrijeme propaljivanja 

�S�U�R�Y�R�G�L���V�H�� �P�H�W�R�G�D���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���S�X�W�H�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D�����2�Y�D�� �P�H�W�R�G�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H��

promje�Q�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �N�Y�D�U�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�U�R�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�D���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �J�U�H�ã�N�H�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�D��

proces propaljivanja se automatski zaustavlja. Potom se kao i kod svih ARM postupaka 

�X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�D�� �L���N�U�L�Y�X�O�M�D���N�Y�D�U�D���G�D���V�H���R�G�U�H�G�L���W�R�þ�Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D���N�Y�D�U�D�����3�U�H�G�Qost 

�R�Y�H���P�H�W�R�G�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�D�P�X���P�H�W�R�G�X���S�U�R�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�D���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���V�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�R�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�D 
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�V�P�D�Q�M�X�M�H���Q�D���Q�D�M�N�U�D�ü�L���P�R�J�X�ü�L���L�]�Q�R�V�����2�Y�R���S�U�R�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H���M�H���N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�R���S�D���]�E�R�J���W�R�J�D���Q�H��

�G�R�O�D�]�L���G�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���N�D�E�H�O�D�� 

 
Slika 5 Shema spoja ARM metode i propaljivanja 
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5. MIKROLOKACIJA  KABELA  
 

5.1. �3�U�D�ü�H�Q�M�H���N�D�E�H�O�V�N�H trase 
 

�3�U�D�ü�H�Q�M�H�� �N�D�E�H�O�V�N�H�� �W�U�D�V�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �W�R�þ�Q�H�� �U�X�W�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�R�J�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J��

kabela. Ukoliko u geografskim kartama nije ucrtana trasa kabela, ovaj postupak je �N�O�M�X�þ�D�Q��

�W�H�� �V�H�� �W�U�H�E�D�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �S�U�L�M�H�� �W�U�D�å�H�Q�M�D�� �W�R�þ�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D�� �N�Y�D�U�D���� �.�D�E�H�O�L�� �N�U�R�]�� �N�R�M�H�� �S�U�R�W�M�H�þ�H�� �V�W�U�X�M�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���V�W�U�X�M�Q�L�� �ã�X�P���N�R�M�L���V�H�� �P�R�å�H���þ�X�W�L�����S�D�� �Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q�� �P�R�å�H�P�R���R�G�U�H�G�L�W�L�� �O�R�N�D�F�L�M�X���N�D�E�H�O�D����

�,�S�D�N���V�Y�L���Y�R�G�L�þ�L�����Y�R�G�R�Y�R�G�Q�H���F�L�M�H�Y�L�� �L���N�D�E�H�O�L���N�R�M�L�� �V�H���Q�D�O�D�]�H���S�R�G���]�H�P�O�M�Rm proizvode isti takav 

�ã�X�P���� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �J�U�H�ã�N�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �W�U�D�V�H�� �N�D�E�H�O�D���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �V�H��

�S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���R�G�V�S�R�M�L�W�L���Y�R�G�L�þ���N�R�M�H�J���W�U�D�V�L�U�D�P�R�����W�H���N�U�R�]���Q�M�H�J�D���S�X�V�W�L�W�L���]�Y�X�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O�� 

5.1.1. �6�S�D�M�D�Q�M�H���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���]�Y�X�þ�Q�R�J signala 
 

Galvanska veza �± ukoliko je mo�J�X�ü�H���V�S�D�M�D�Q�M�H���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���]�Y�X�þ�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���S�X�W�H�P���J�D�O�Y�D�Q�V�N�H��

�Y�H�]�H���� �R�Q�G�D�� �V�H�� �W�U�H�E�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �M�H�U�� �M�H�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D�� ���6�O�L�N�D�� �������������� �'�L�U�H�N�W�Q�R�P��

�J�D�O�Y�D�Q�V�N�R�P���Y�H�]�R�P���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�V�O�D�W�L���F�L�M�H�O�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�L�J�Q�D�O�D���N�R�M�X���M�H���S�U�R�L�]�Y�H�R���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���X��

kabel. Slanje prejaki�K�� �]�Y�X�þ�Q�L�K�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �W�R�J�D�� �G�D�� �V�H�� �R�Q�� �S�U�R�ã�L�U�L�� �L�� �Q�D�� �R�N�R�O�Q�H��

�Y�R�G�R�Y�H�����þ�L�P�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���S�R�J�U�H�ã�N�H�����3�R�Q�H�N�D�G���M�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���R�N�R�O�Q�R�V�W�L�P�D���W�H�ã�N�R���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L��

�S�R�Y�U�D�W�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O���� �$�N�R�� �X�O�D�]�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �S�X�W�X�M�H�� �N�D�E�H�O�R�P�� �L�� �Y�U�D�ü�D�� �V�H�� �S�U�H�N�R�� �S�O�D�ã�W�D�� �N�D�E�H�O�D���� �Q�M�H�J�R�Y��

krajnji izn�R�V���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���Q�X�O�D�����8���R�Y�D�N�Y�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���V�H���U�D�G�L���V�S�R�M���W�D�N�D�Y���G�D���S�R�Y�U�D�W�Q�L���V�L�J�Q�D�O��

putuje kroz zemlju nazad do generatora signala. 

 

 
Slika 5.1. Galvanska veza generatora i kabela 
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�,�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�D�� �Y�H�]�D�� �S�U�H�N�R�� �V�W�U�X�M�Q�L�K�� �N�O�L�M�H�ã�W�D���± osim za spajanje generatora signala na kabele 

�N�R�M�L�P�D���S�U�R�W�M�H�þ�H���V�W�U�X�M�D�����R�Y�D�N�D�Y���V�S�R�M���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���]�D���N�D�E�H�O�H���N�R�M�L���Q�L�V�X���Q�D�S�D�M�D�Q�L���X���V�O�X�þ�D�M�X��

�G�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���Q�L�W�L���M�H�G�Q�R�P���N�U�D�M�X���N�D�E�H�O�D�����6�O�L�N�D�������������� 
 

 
Slika 6.2. Induktivna veza generatora i kabela preko strujnih �N�O�L�M�H�ã�W�D 

 
 

Induktivna veza preko antene �± �S�R�V�H�E�Q�R�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�D�� �D�Q�W�H�Q�D�� �H�P�L�W�L�U�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �X��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �N�D�E�H�O�H�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L���� �W�H�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�H�P�� �]�Y�X�þ�Q�L�K��

signala iznad kabela (Slika 5.3.). 
 

 
Slika 5.3. Induktivna veza generatora i kabela preko antene 
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5.1.2. Otkrivanje  signala 
 

�(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�Q�� �S�U�H�N�R�� �]�Y�X�þ�Q�R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� �P�R�å�H�� �V�H��

�L�]�P�M�H�U�L�W�L�� �G�X�å�� �N�D�E�H�O�V�N�H�� �W�U�D�V�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �]�H�P�O�M�H���� �6�L�J�Q�D�O�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�Q�D�þ�L�Q�H���R�Y�L�V�Q�R���R���S�R�O�R�å�Dju zavojnice za detekciju signala. 

Metoda maksimuma �± zavojnica za detekciju signala je paralelna s zemljom, a maksimalni 

�]�Y�X�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O���M�H���W�R�þ�Q�R���S�R�Y�L�ã�H���W�U�D�V�H���N�D�E�H�O�D�����2�Y�D���P�H�W�R�G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���W�U�D�V�L�U�D�Q�M�H���N�D�E�H�O�D���N�D�R���L��

za ispitivanje terena. 
 

 
Slika 5.4. Dete�N�F�L�M�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���S�R�P�R�ü�X���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H 

 
 

Metoda minimuma �± �S�R�O�R�å�D�M�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�H�� �]�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �M�H�� �R�N�R�P�L�W�� �Q�D�� �]�H�P�O�M�X���� �D��

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���]�Y�X�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O�� �M�H���W�R�þ�Q�R���L�]�Q�D�G���W�U�D�V�H���N�D�E�H�O�D�����2�Y�D�� �P�H�W�R�G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�G�X�E�L�Q�H�� �N�D�E�H�O�D�� �S�R�O�R�å�H�Q�R�J�� �X�� �]�H�P�O�M�X���� �]�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �W�U�D�V�H�� �N�D�E�H�O�D�� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �W�U�D�å�H�Q�M�H��

�W�R�þ�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���N�Y�D�U�D���Q�D���N�D�E�H�O�X�� 
 

 
�6�O�L�N�D�������������'�H�W�H�N�F�L�M�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���S�R�P�R�ü�X���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H 

 
 

�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �G�X�E�L�Q�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�H�W�R�G�H�� �P�L�Q�L�P�X�P�D���± za mjerenje je potrebna zavojnica za 

detekciju signala, a dubina se �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �M�H�G�Q�D�N�R�N�U�D�þ�Q�R�J�� �W�U�R�N�X�W�D���� �3�U�Y�R�� �M�H��

potrebno odrediti �W�R�þ�Q�X poziciju kabela, a zatim se zavojnica �]�D�N�U�H�ü�H pod kutom od 45°. 
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�0�L�Q�L�P�D�O�Q�L�� �]�Y�X�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O���V�H���þ�X�M�H���Q�D�� �Q�H�N�R�M���G�X�E�L�Q�L�� �
�
�G�
�
���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���W�U�D�V�H��

kabela. Udaljenost zavojnice od trase kabela je jednaka dubini kabela. 
 

 
�6�O�L�N�D�������-�H�G�Q�D�N�R�N�U�D�þ�Q�L���W�U�R�N�X�W���]�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���G�X�E�L�Q�H���N�D�E�H�O�D 

Pregled terena �± �M�R�ã�� �M�H�G�Q�D�� �U�D�G�Q�M�D�� �]�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�O�R�N�D�F�L�M�H���N�D�E�H�O�D�����6�L�J�Q�D�O���V�H���S�X�ã�W�D���X���W�O�R���S�X�W�H�P���G�Y�D���P�H�W�D�O�Q�D���ã�L�O�M�N�D�����X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���M�H���X���]�H�P�O�M�L���Q�H�N�L��

�Y�R�G�L�þ�� �V�L�J�Q�D�O�� �ü�H�� �S�X�W�R�Y�D�W�L�� �N�U�R�]�� �Q�M�H�J�D���� �7�D�M�� �V�L�J�Q�D�O�� �V�H�� �P�R�å�H�� �O�R�F�L�U�D�W�L�� �L�� �Y�R�G�L�þ�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��

�S�U�R�Q�D�ÿ�H���� �=�D�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�D�� �N�D�E�H�O�V�N�D�� �W�U�D�V�D����

�S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�X���V�H���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�F�L�� 

�x podjela t�H�U�H�Q�D���Q�D���N�Y�D�G�U�D�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���������P���[������ m, 

�x �=�Y�X�þ�Q�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���P�R�U�D���E�L�W�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���V�U�H�G�L�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���P�H�W�D�O�Q�D��

�ã�L�O�M�N�D�� 

�x �0�H�W�D�O�Q�L���ã�L�O�M�F�L���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���R�G�P�D�N�Q�X�W�L���R�G���]�Y�X�þ�Q�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���Q�D��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������G�R������ m, 

�x Izlazna snaga generatora treba biti mala 
 

�$�N�R�� �V�H�� �X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Q�D�O�D�]�L�� �Y�R�G�L�þ���� �R�Q�� �ü�H�� �ã�L�U�L�W�L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�� �S�R�O�M�H�� �X�� �V�Y�R�M�R�M���E�O�L�]�L�Q�L����

�7�R�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�� �S�R�O�M�H�� �ü�H�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �L�P�D�W�L�� �P�D�N�V�L�P�X�P�D�� �Q�H�N�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �V�D�� �V�W�U�P�L�P��

rubovima. 

 

 
�6�O�L�N�D�������������3�R�O�R�å�D�M���]�Y�X�þ�Q�R��frekvencijskog 
generatora u odnosu na metalne �ã�L�O�M�N�H Slika 5.8. Oblik signala iznad trase kabela 
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5.1.3. �2�G�D�E�L�U���I�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���]�Y�X�þ�Q�R�J signala 
 

�6�Y�D�N�L�� �]�Y�X�þ�Q�R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��

�V�L�J�Q�D�O�D���� �-�D�þ�L�Q�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �L�]�Q�R�V�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���� �2�G�D�E�L�U�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��

�]�Y�X�þ�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���V�H���Y�U�ã�L���Q�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

Niska frekvencija (npr. 2 kHz) se odabire za galvanski spoj generatora. Manjom 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P���ü�H�� �L���V�L�J�Q�D�O�� �E�L�W�L���V�O�D�E�L�M�L�����S�D���V�H���]�E�R�J���W�R�J�D���Q�H�ü�H���S�U�R�ã�L�U�L�W�L�� �Q�D ostale kabele koji se 

�Q�D�O�D�]�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�D�E�H�O�D���N�R�M�H�J���L�V�S�L�W�X�M�H�P�R�� 

�9�L�V�R�N�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� ���Q�S�U���� ������ �N�+�]���� �V�H�� �R�G�D�E�L�U�H�� �]�D�� �L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�X�� �Y�H�]�X�� �S�U�H�N�R�� �V�W�U�X�M�Q�L�K�� �N�O�L�M�H�ã�W�D�� �L�O�L��

�S�U�H�N�R���D�Q�W�H�Q�H�����9�L�V�R�N�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���M�H���Q�X�å�Q�D���G�D���E�L���V�L�J�Q�D�O���G�R�ã�D�R���G�R���N�D�E�H�O�D���N�R�M�H�J���L�V�S�L�W�X�M�H�P�R�� 

5.2. Mikrolokac ija kvara  kabela 

5.2.1. �$�N�X�V�W�L�þ�Q�D���P�H�W�R�G�D���O�R�F�L�U�D�Q�M�D kvara 

5.2.1.1. �/�R�F�L�U�D�Q�M�H���N�Y�D�U�D���Q�D���N�D�E�H�O�X���S�R�O�R�å�H�Q�R�P���X zemlju 
 

�9�L�V�R�N�R�R�P�V�N�L�� �N�Y�D�U�R�Y�L�� �N�R�G�� �N�D�E�H�O�D�� �S�R�O�R�å�H�Q�L�K�� �X�� �]�H�P�O�M�X�� �V�H�� �Q�D�M�O�D�N�ã�H�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

�D�N�X�V�W�L�þ�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �O�R�F�L�U�D�Q�M�D�� �N�Y�D�U�D���� �8�G�D�U�Q�L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �L�]�Y�R�U�� �V�L�J�Qala, koji ih 

�Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R�� �ã�D�O�M�H�� �M�H�G�Q�R�J�D�� �]�D�� �G�U�X�J�L�P���� �1�D�� �P�M�H�V�W�X�� �N�Y�D�U�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�H�V�N�R�N�D�� �S�R�S�U�D�ü�H�Q�R�J��

�]�Y�X�N�R�P���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���þ�X�W�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���]�H�P�O�M�H�����D���J�O�D�V�Q�R�ü�D���W�R�J���]�Y�X�N�D���R�Y�L�V�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���R���M�D�þ�L�Q�L��

�V�L�J�Q�D�O�D���� �2�Y�L�� �]�Y�X�N�R�Y�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�L�N�U�R�I�R�Q�D�� �S�R�O�R�å�H�Q�R�J�� �E�O�L�]�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�]�H�P�O�M�H���� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D�� �L�� �V�O�X�ã�D�O�L�F�D���� �â�W�R�� �M�H�� �P�D�Q�M�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �J�U�H�ã�N�H�� �R�G�� �P�L�N�U�R�I�R�Q�D�� �W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�D��

�M�D�N�R�V�W���]�Y�X�N�R�Y�D���N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�X���]�E�R�J���S�U�H�V�N�R�N�D�����G�R�N���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���J�O�D�V�Q�R�ü�D���Q�D���V�D�P�R�P�H���P�M�H�V�W�X��

kvara kabela. 

 
 

 
�6�O�L�N�D�������*�O�D�V�Q�R�ü�D���]�Y�X�þ�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��mjesto kvara 
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5.2.1.1.1. �9�U�L�M�H�P�H���ã�L�U�H�Q�M�D signala 
 

�6�H�W�� �]�D�� �D�N�X�V�W�L�þ�Q�R�� �W�U�D�å�H�Q�M�H�� �N�Y�D�U�D�� �Q�D�� �N�D�E�H�O�X�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�� �L�� �P�L�N�U�R�I�R�Q���� �L�P�D�� �S�R�V�H�E�Q�X��

�S�R�V�W�D�Y�N�X�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �R�G�� �P�M�H�V�W�D�� �N�Y�D�U�D���� �0�L�N�U�R�I�R�Q�� �S�U�Y�R�� �S�U�L�P�D��

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���P�R�å�H���E�L�W�L���V�Q�L�P�O�M�H�Q���G�X�å���F�L�M�H�O�H���N�D�E�H�O�V�N�H���W�U�D�V�H�����N�U�R�]���N�R�M�X���S�U�R�O�D�]�L��

�Y�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �L�P�S�X�O�V�� �V�Y�H�� �G�R�� �P�M�H�V�W�D�� �N�Y�D�U�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �S�U�H�V�N�R�N���� �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �M�D�N�R�V�W��

�V�L�J�Q�D�O�D���ü�H�� �E�L�W�L���W�R�þ�Q�R���S�R�Y�L�ã�H���N�D�E�H�O�D�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���P�L�N�U�R�I�R�Q���]�D�S�U�L�P�D���]�Y�X�N�R�Y�H���N�R�M�L���V�X�� �Q�D�V�W�D�O�L��

kao posljedica preskoka �Q�D���P�M�H�V�W�X���S�R�J�U�H�ã�N�H�����þ�L�P���V�H���S�U�L�E�O�L�å�L���W�R�P���X�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�D���N�R�M�H�P��

�M�H�� �J�U�H�ã�N�D�� �N�D�E�H�O�D���� �,�]�� �W�R�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �G�D�� �V�Y�D�N�L�� �S�U�H�V�N�R�N�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�� �G�Y�D�� �R�N�L�G�Q�D�� �W�U�H�Q�X�W�N�D���� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L��

�R�N�L�G�D�þ���L���]�Y�X�þ�Q�L���R�N�L�G�D�þ�� 

�2�Y�D�� �G�Y�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�X�� �E�U�]�L�Q�X�� �ã�L�U�H�Q�M�D���� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���X�U�H�ÿ�D�M�D�� �R�G�� �P�M�H�V�W�D��

�N�Y�D�U�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�U�L�P�D�Q�M�X�� �W�D�� �G�Y�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �ý�L�P�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �R�N�L�G�D�þ��

�U�H�D�J�L�U�D�� �Q�D�� �Y�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �L�]���S�R�G�]�H�P�Q�R�J���N�D�E�H�O�D���� �P�M�H�U�D�þ�� �Y�U�H�P�H�Q�D���V�H���S�R�N�U�H�ü�H����Kada 

�P�L�N�U�R�I�R�Q�� �S�U�L�P�L�� �]�D�N�D�ã�Q�M�H�O�L�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O���� �P�M�H�U�D�þ�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �V�H�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D���� �3�U�L�M�D�P�Q�L�N��

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���U�D�þ�X�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���P�M�H�V�W�D���N�Y�D�U�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D�����D���Q�D���P�M�H�V�W�X��

�N�Y�D�U�D�� �N�D�E�H�O�D�� �ü�H�� �W�R�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �E�L�W�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H���� �S�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��

o�G�U�H�ÿ�X�M�H���W�R�þ�Q�D���O�R�N�D�F�L�M�D���N�Y�D�U�D�� 

 

Slika 5.10. Udaljenost prijamnika od mjesta kvara 
 

 
5.2.1.2. �/�R�F�L�U�D�Q�M�H���N�Y�D�U�D���Q�D���N�D�E�H�O�X���S�R�O�R�å�H�Q�R�P���X���N�D�E�H�O�V�N�X kanalizaciju 

 
�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �V�X�� �N�D�E�H�O�L�� �S�R�O�R�å�H�Q�L�� �X�� �N�D�E�H�O�V�N�X�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�ã�H��

�þ�X�W�L���W�R�þ�Q�R���S�R�Y�L�ã�H���P�M�H�V�W�D���N�Y�D�U�D�����=�Y�X�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O���W�D�G�D���S�X�W�X�M�H���N�U�R�]���]�U�D�N���X���N�D�E�H�O�V�N�R�M���N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�L��

�S�D���V�H���R�Q���V�W�R�J�D���P�R�å�H���þ�X�W�L���Q�D���R�E�D���N�U�D�M�D���N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�H���L�O�L���X���N�D�E�H�O�V�N�L�P���]�G�H�Q�F�L�P�D�����3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�ü�L��

�P�H�W�R�G�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �N�D�E�H�O�H�� �S�R�O�R�å�H�Q�H�� �X�� �]�H�P�O�M�X���� �P�R�å�H�P�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X��

kabela se n�D�O�D�]�L�� �N�Y�D�U���� �7�R�þ�Q�X�� �O�R�N�D�F�L�M�X�� �N�Y�D�U�D�� �N�D�E�H�O�D�� �S�R�O�R�å�H�Q�R�J�� �X�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �M�H�� �]�D�� �V�D�G�D��

�Q�H�P�R�J�X�ü�H���R�G�U�H�G�L�W�L�� 
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5.2.1.2.1. �/�R�F�L�U�D�Q�M�H���J�U�H�ã�N�H���L�]���N�D�E�H�O�V�N�R�J zdenca 
 

�=�D�� �R�Y�X�� �P�H�W�R�G�X�� �Q�L�V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �Q�L�N�D�N�Y�L�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L���� �6�Y�L�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�R�G��

�N�D�E�H�O�D�� �S�R�O�R�å�H�Q�L�K��u zemlju imaju postavku za lociranje kvara u kabelskoj kanalizaciji. Na 

�S�R�þ�H�W�N�X�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�L�N�U�R�I�R�Q�� �Q�D�� �S�R�N�O�R�S�D�F�� �S�U�Y�R�J�� �N�D�E�H�O�V�N�R�J�� �]�G�H�Q�F�D���� �J�G�M�H�� �V�H�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �L��

�P�D�J�Q�H�W�V�N�L���V�L�J�Q�D�O���M�D�Y�O�M�D�M�X���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���U�D�]�P�D�N�X�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���V�L�J�Q�D�O���S�U�L�P�O�M�H�Q��

on se pohranjuje u memoriju prijamnika. Zatim se mikrofon postavlja na poklopac drugog 

�N�D�E�H�O�V�N�R�J�� �]�G�H�Q�F�D���� �J�G�M�H�� �R�Q�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�P�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �V�� �Q�R�Y�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P��

�U�D�]�P�D�N�R�P���� �8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�G�H�Q�D�F�D�� �L�� �R�P�M�H�U�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �U�D�]�P�D�N�D��

�V�L�J�Q�D�O�D�����P�R�å�H�P�R���R�G�Uediti udaljenost kvara od jednog i od drugog zdenca. 
 

 
Slika 9 Udaljenost kvara od jednog i drugog zdenca 

5.2.2. Lociranje niskoomskih kvarova kabela 
 

�8�G�D�U�Q�L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���Q�H���P�R�å�H���V�W�Y�R�U�L�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N��na mjestu kvara kabela, ako je kabel kruto 

uzemljen. Ako se �Q�L�M�H���M�D�Y�L�R���S�U�H�V�N�R�N���Q�D���P�M�H�V�W�X���N�Y�D�U�D�����R�Q�G�D���Q�H�P�D���Q�L���]�Y�X�þ�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D�����S�D���M�H��

�Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �D�N�X�V�W�L�þ�Q�X�� �P�H�W�R�G�X�� �O�R�F�L�U�D�Q�M�D�� �N�Y�D�U�D���� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�W�Y�R�U�L�W�L��

�S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���M�H�� �P�M�H�V�W�R���N�Y�D�U�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�R�W�S�X�Q�R���V�S�D�O�M�H�Q�R�����D���X�]���W�R���R�N�R�O�Q�R���W�O�R���L�P�D��

mali o�W�S�R�U�����2�Y�D���Y�U�V�W�D���N�D�E�H�O�V�N�L�K���N�Y�D�U�R�Y�D���V�H���P�R�å�H���O�R�F�L�U�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���P�H�W�R�G�H���Q�D�S�R�Q�D koraka. 

�ý�H�V�W�R�� �M�H�� �W�H�ã�N�R���R�G�U�H�G�L�W�L�� �P�L�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�X�� �N�Y�D�U�D�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�å�L�O�Q�L�P�� �Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�P�� �N�D�E�H�O�L�P�D�� �N�D�R�� �L��

na telekomunikacijskim kabelima, zato jer maksimalni napon kojeg ovi kabeli mogu 

podnije�W�L���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�H�O�L�N���G�D���E�L���V�H���V�W�Y�R�U�L�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N���Q�D���P�M�H�V�W�X���N�Y�D�U�D�����S�D���V�H���]�E�R�J���W�R�J�D��

�Q�L�� �N�R�G�� �R�Y�D�N�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �N�D�E�H�O�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �D�N�X�V�W�L�þ�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �O�R�F�L�U�D�Q�M�D�� �N�Y�D�U�D���� �.�D�N�R�� �R�Y�L��

�N�D�E�H�O�L���Q�H�P�D�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X�����H�N�U�D�Q�������H�Q�H�U�J�L�M�D���V�H���Q�D���P�M�H�V�W�X���N�Y�D�U�D���S�U�D�]�Q�L���X���R�Nolno tlo, pa 

�M�H���L���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�J�R�G�Q�D���P�H�W�R�G�D���Q�D�S�R�Q�D���N�R�U�D�N�D���]�D���S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H���W�R�þ�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H kvara. 

�-�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�Q�� �V�O�X�þ�D�M�� �Q�D�� �Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�P�� �N�D�E�H�O�X���� �M�H�� �N�Y�D�U�� �N�R�M�L�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D��

�Y�R�G�L�þ�D�� �X�� �N�D�E�H�O�X���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�P�R�� �P�H�W�R�G�X�� �X�Y�L�M�D�Q�M�D�� �]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H��

mjesta kvara. 
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�.�Y�D�U�� �Q�D�� �S�O�D�ã�W�X�� �N�D�E�H�O�D�� �M�H�� �V�O�L�þ�D�Q�� �N�D�R�� �L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�� �N�Y�D�U�R�Y�L���� �W�H�� �V�H�� �Q�L�� �W�D�G�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L��

�D�N�X�V�W�L�þ�Q�D���P�H�W�R�G�D���O�R�F�L�U�D�Q�M�D���N�Y�D�U�D�����.�R�G���R�Y�D�N�Y�R�J���N�Y�D�U�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���P�M�H�V�W�R���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���P�R�å�H��

�V�W�Y�R�U�L�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N�����M�H�U���M�H���N�Y�D�U���Q�D�V�W�D�R���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�R�M���3�9�&���L�]�R�O�D�F�L�M�L���Q�D���N�D�E�H�O�X���R�G���X�P�U�H�å�H�Q�R�J��

�S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�D�����.�R�G���R�Y�D�N�Y�H���Y�U�V�W�H���N�Y�D�U�D���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���P�H�W�R�G�D���Q�D�S�R�Q�D���N�R�U�D�N�D�����S�R�P�R�ü�X��

�N�R�M�H�� �P�R�å�H�P�R�� �R�G�M�H�G�Q�R�P�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �L�� �Y�L�ã�H�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �N�Y�D�U�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R�� �Q�D�O�D�]�H�� �G�X�å��

kabela. 

5.2.2.1. Metoda napona koraka 
 

�6�Y�H�� �Q�L�V�N�R�R�P�V�N�H�� �]�H�P�O�M�R�V�S�R�M�H�Y�H�� �L�� �N�Y�D�U�R�Y�H�� �Q�D�� �S�O�D�ã�W�X�� �N�D�E�H�O�D�� �P�R�å�H�P�R�� �O�R�F�L�U�D�W�L�� �P�H�W�R�G�R�P��

napona koraka. Kroz kabel koji se ispituje je poslan niz visokonaponskih impulsa, koji se 

�S�U�D�]�Q�H�� �X�� �R�N�R�O�Q�R�� �W�O�R�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �N�Y�D�U�D�� �N�D�E�H�O�D���� �1�D�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �S�R�O�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J��

potencijala, kojem iznos otpada udaljavanjem od mjesta kvara. Ta razlika potencijala se 

�P�R�å�H�� �L�]�P�M�H�U�L�W�L�� �P�H�W�R�G�R�P�� �Q�D�S�R�Q�D�� �N�R�U�D�N�D���� �3�R�O�D�J�D�Q�M�H�P�� �G�Y�D�M�X�� �V�R�Q�G�L�� �X�� �W�O�R�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �Q�D�S�R�Q�D�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D���� �1�D�� �]�D�V�O�R�Q�X prijamnika se 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �L�O�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �Q�D�S�R�Q���R�Y�L�V�Q�R���R���S�R�O�R�å�D�M�X���V�R�Q�G�L�����O�L�M�H�Y�R�� �L�O�L���G�H�V�Q�R�����X���R�G�Q�R�V�X��

�Q�D�� �P�M�H�V�W�R�� �N�Y�D�U�D���� �S�R�S�U�D�ü�H�Q�� �]�Y�X�þ�Q�L�P�� �V�L�J�Q�D�O�R�P���� �8�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �N�D�G�D�� �V�X�� �V�R�Q�G�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H��

�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�� �L�]�Q�D�G�� �N�Y�D�U�D���� �Q�D�S�R�Q�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�N�� �Q�X�O�L�� �M�H�U�� �V�H�� �V�R�Q�G�H�� �Q�D�O�D�]e na jednakom 

�Q�D�S�R�Q�V�N�R�P���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X�����W�H���M�H���W�L�P�H���O�R�N�D�F�L�M�D���N�Y�D�U�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� 
 

�6�O�L�N�D���������������9�L�ã�H�V�W�U�X�N�H���J�U�H�ã�N�H���S�O�D�ã�W�D���N�D�E�H�O�D 
 
 

�8���V�O�X�þ�D�M�X���Y�L�ã�H���N�Y�D�U�R�Y�D���S�O�D�ã�W�D���Q�D���L�V�W�R�P���N�D�E�H�O�X�����P�R�J�X�ü�H���L�K���M�H���V�Y�H���S�U�R�Q�D�ü�L���M�H�G�Q�L�P���S�U�R�O�D�V�N�R�P��

�F�L�M�H�O�H���W�U�D�V�H���N�D�E�H�O�D���S�R�P�R�ü�X���P�H�W�R�G�H���Q�D�S�R�Q�D��koraka. 
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5.2.2.2. Metoda uvijanja  
 

Ova metoda se primjenjuje za pronalazak mikrolokacije niskoomskih kvarova u kabelima 

�þ�L�M�L�� �V�X�� �Y�R�G�L�þ�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �X�Y�L�M�H�Q�L���� �,�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�� �V�H�� �H�I�H�N�W�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �]�E�R�J�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

�O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�R�� �X�Y�L�M�H�Q�L�K�� �Y�R�G�L�þ�D���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �Y�L�V�R�N�R�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �N�R�M�L�� �V�W�Y�D�U�D��

�M�H�G�Q�D�N�H�� �V�L�J�Q�D�O�H���� �N�D�R�� �R�Q�H�� �N�R�G�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �N�D�E�H�O�V�N�H�� �W�U�D�V�H���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D��

�N�D�E�H�O�V�N�H���W�U�D�V�H���J�G�M�H���V�H���V�L�J�Q�D�O�� �ã�D�O�M�H���N�U�R�]���L�V�S�U�D�Y�Q�L�� �Y�R�G�L�þ�����N�R�G���P�H�W�R�G�H���X�Y�L�M�D�Q�M�D���V�L�J�Q�D�O���V�H���ã�D�O�M�H��

sve do mjesta kvara, pa zbog toga ova metoda uvelike ovisi o otporu kvara. Visokoomski 

�N�Y�D�U�R�Y�L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �]�Y�X�þ�Q�R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�H�� �Y�U�O�R�� �Y�H�O�L�N�H�� �V�Q�D�J�H���� �1�M�L�K�R�Y�� �V�L�J�Q�D�O��

konstantno putuje naprijed �± natrag u istome kabelu sve do mjesta kvara gdje mu je  

�R�N�U�H�W�Q�D�� �W�R�þ�N�D���� �=�E�R�J�� �V�W�D�O�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �Y�R�G�L�þ�D�� �X�� �N�D�E�H�O�X�� ���X�Y�L�M�D�Q�M�H������

�V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H���P�M�H�U�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���]�H�P�O�M�H���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���R�G���P�D�N�V�L�P�X�P�D���G�R minimuma. 

 

�6�O�L�N�D�������������������2�E�O�L�N���V�L�J�Q�D�O�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�O�R�å�D�M���Y�R�G�L�þ�D 
 
 

�'�X�O�M�L�Q�D�� �N�R�G�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Y�R�G�L�þ�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �]�D�R�N�U�H�Q�X�� �]�D�� �������ƒ�� �R�Y�L�V�L�� �R tipu kabela, a 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�]�Q�R�V�L�� ���� �P���� �2�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�U�H�V�W�D�Q�N�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �M�H�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �N�Y�D�U�D��

kabela. 

�=�Y�X�þ�Q�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L���V�L�J�Q�D�O���������N�+�]�����V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �L�]�Q�R�V�R�P�� �V�W�U�X�M�H�����������G�R���������$�����V�H�� �ã�D�O�M�H���X���S�D�U��

�Y�R�G�L�þ�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �N�Y�D�U�D���� �8�Q�D�W�R�þ�� �R�E�U�Q�X�W�R�P�� �V�Pjeru struje u jednom i drugom 

�Y�R�G�L�þ�X���� �S�R�M�D�Y�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �Q�H�N�R�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�� �S�R�O�M�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �]�H�P�O�M�H���� �8�V�O�L�M�H�G�� �X�Y�L�M�H�Q�R�V�W�L�� �Y�R�G�L�þ�D��

�N�R�G�� �Y�L�ã�H�å�L�O�Q�L�K�� �N�D�E�H�O�D���� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �S�R�O�M�D�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D���� �3�R�P�R�ü�X��

�]�D�Y�R�M�Q�L�F�H���N�R�M�R�P���V�H���V�Q�L�P�D���F�L�M�H�O�D���N�D�E�H�O�V�N�D���W�U�D�V�D�����R�þ�L�W�D�Y�D���V�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���P�D�J�Q�H�W�V�N�R���S�R�O�M�H����

�0�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �S�R�O�M�D�� �M�H�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �N�D�G�D�� �V�X�� �Y�R�G�L�þ�L�� �N�U�R�]�� �N�R�M�H�� �S�U�R�O�D�]�L��

�V�L�J�Q�D�O�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �X�G�D�O�M�H�Q�L�� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�H�P�O�M�H���� �D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �N�D�G�D�� �M�H��

�Q�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�O�L�N�D���X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���G�Y�D�M�X���Y�R�G�L�þ�D���R�G���S�R�Y�U�ãine. 

�0�H�W�R�G�D�� �X�Y�L�M�D�Q�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �V�S�R�M�Q�L�F�D�� �N�D�E�H�O�D���� �M�H�U�� �ü�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R��

�P�D�J�Q�H�W�V�N�R���S�R�O�M�H���L�]�J�X�E�L�W�L���V�Y�R�M���R�E�O�L�N���G�X�å���F�L�M�H�O�R�J���P�M�H�V�W�D���V�S�R�M�D�����9�H�O�L�N�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L metode 
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�X�Y�L�M�D�Q�M�D���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���X���P�U�H�å�D�P�D���N�R�G���N�R�M�L�K���V�X���N�D�E�H�O�L���X���7��spoju, jer signal uvijek putuje prema 

mjestu kvara. 

�=�D�� �Q�L�V�N�R�R�P�V�N�H�� �N�Y�D�U�R�Y�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ���� �Ÿ�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �Y�R�G�L�þ�D���� �P�H�W�R�G�D�� �X�Y�L�M�D�Q�M�D�� �M�H��

�Q�D�M�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�D���� �$�N�R�� �V�H�� �N�Y�D�U�� �R�V�L�P�� �Q�D�� �Y�R�G�L�þ�X�� �N�D�E�H�O�D�� �S�R�M�D�Y�L�� �L�� �Q�D�� �P�H�W�D�O�Q�R�P�� �]�D�V�O�R�Q�X�� �N�D�E�H�O�D����

�Q�M�H�J�R�Y���S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N���M�H���W�D�G�D���Y�U�O�R���W�H�å�D�N���D�N�R���V�H���Noristi ova metoda. 

 
 

5.2.3. Identifikacija  kabela 
 

�,�V�S�U�D�Y�Q�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �W�U�D�å�H�Q�R�J�� �N�D�E�H�O�D�� �L�]�� �J�U�X�S�H�� �N�D�E�H�O�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�� �S�R�J�R�Q�X���� �V�H��

�P�R�U�D�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �R�S�U�H�]�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�H�V�S�R�U�D�]�X�P�D�� �L�O�L�� �O�M�X�G�V�N�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H���� �=�E�R�J��

�W�R�J�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L �N�R�M�L���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���R���N�R�M�H�P���V�H���N�D�E�H�O�X���U�D�G�L����

�2�G�D�ã�L�O�M�D�þ�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�D�]�Q�L�� �X�� �F�L�O�M�D�Q�L�� �N�D�E�H�O���� �7�D�M��

�N�D�E�H�O�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�S�R�M�H�Q���W�D�N�R���G�D���V�W�U�X�M�D�� �P�R�å�H���S�R�W�H�ü�L���N�U�R�]���Q�M�H�J�D�����N�U�D�M���N�D�E�H�O�D�� �P�R�U�D��

biti uzemljen). Preko �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�K�� �V�W�U�X�M�Q�L�K�� �N�O�L�M�H�ã�W�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�N�R�� �N�D�E�H�O�D���� �V�H��

dobivaju podaci o smjeru toka struje i njenoj amplitudi koji su prikazani na zaslonu 

prijamnika. 
 

Slika 5.14.11 Shema toka signala poslanog iz kondenzatora 
 
 

Amplituda struje je ovisna o ot�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�Q�R�J�� �N�U�X�J�D���� �D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �V�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�� �R�G�U�H�G�L�R��

�Q�M�H�Q�� �V�P�M�H�U�� �Q�D�� �V�W�U�X�M�Q�L�P�� �N�O�L�M�H�ã�W�L�P�D�� �M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �S�R�O�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�� �F�U�Y�H�Q�R�P�� �E�R�M�R�P�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�D��

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�P�� �V�W�U�X�M�Q�L�P�� �N�O�L�M�H�ã�W�L�P�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�W�U�H�O�L�F�D�� �N�R�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �V�P�M�H�U�� �W�R�N�D�� �V�W�U�X�M�H���� �5�D�]�O�L�N�D��

iznosa struje koja se prazni u kabel i iznosa struje koja je mjerena fleksibilnim strujnim 

�N�O�L�M�H�ã�W�L�P�D���V�H���P�R�å�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���X�W�Y�U�G�L�W�L�����$�N�R���Q�H�P�D���Q�L�N�D�N�Y�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���L�]�Q�R�V���V�W�U�X�M�H na 
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�]�D�V�O�R�Q�X�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�� �L�]�Q�R�V�X�� �V�W�U�X�M�H�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D���� �0�H�W�R�G�D��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �N�D�E�H�O�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�D�� �E�L�O�R�� �N�R�M�X�� �Y�U�V�W�X�� �N�D�E�H�O�D���� �V�� �W�L�P�H�� �G�D�� �V�H�� �V�W�U�X�M�Q�H��

petlje tada razlikuju. 
 

�6�O�L�N�D���������������)�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�D���V�W�U�X�M�Q�D���N�O�L�M�H�ã�W�D���L���R�E�L�þ�Q�D���V�W�U�X�M�Q�D���N�O�L�M�H�ã�W�D 

Prije samog procesa identifikacije kabela, instrument se kalibrira prema kabelu kojeg 

�L�V�S�L�W�X�M�H�P�R�����.�D�O�L�E�U�L�U�D���V�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���Q�D�]�L�Y�Q�X���D�P�S�O�L�W�X�G�X���V�W�U�X�M�H���L���D�P�S�O�L�W�X�G�X���V�W�U�X�M�H��

�N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�D�]�Q�L�� �L�]�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D���� �=�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �N�D�E�H�O�D�� �V�H�� �W�D�N�R�� �R�V�L�P�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�P�M�H�U�D��

�V�W�U�X�M�H���� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �V�W�U�X�M�Q�L�K�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �6�L�J�Q�D�O�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L opisan putem tri parametra: 

amplituda i smjer signala, vremenski interval u kojem se sinkronizira signal te faza kroz 

�N�R�M�X���S�X�W�X�M�H���V�L�J�Q�D�O���G�R�N���V�Y�L���R�V�W�D�O�L���N�D�E�H�O�L���V�O�X�å�H���N�D�R���S�R�Y�U�D�W�Q�L���Y�R�G�R�Y�L�� 

�,�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �Q�D�� �N�D�E�H�O�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�G�� �Q�D�S�R�Q�R�P�� �L�� �Q�D kabelima koji su 

�L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L���� �1�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P�� �N�D�E�H�O�L�P�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X��

�N�D�E�H�O�D���� �.�R�G�� �N�D�E�H�O�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�� �S�R�J�R�Q�X�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �S�U�H�N�R�� �V�W�U�X�M�Q�L�K�� �N�O�L�M�H�ã�W�D�� �S�D�� �Q�H�P�D��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D���N�D�E�H�O�D�����=�D���Y�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���N�D�E�H�O�H���N�R�U�L�V�W�H��se fleksibilna strujna 

�N�O�L�M�H�ã�W�D���S�U�R�P�M�H�U�D���G�R�����������P�P�� 

 

�6�O�L�N�D�������������������*�D�O�Y�D�Q�V�N�L���V�S�R�M���M�H�G�Q�R�å�L�O�Q�L�K���N�D�E�H�O�D���N�R�M�L���Q�L�V�X���X���S�R�J�R�Q�X 
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Slika 13. Induktivni spoj kabela u pogonu 
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6. MJERNA  KOLA  
 

�0�M�H�U�Q�D�� �N�R�O�D�� �V�X�� �V�N�X�S�� �U�D�]�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D��ispitivanje podzemnih kabela, sastavljenih u jednu 

�F�M�H�O�L�Q�X���X�Q�X�W�D�U���N�R�P�E�L�M�D�����2�S�U�H�P�D���X���V�Y�L�P���P�M�H�U�Q�L�P���N�R�O�L�P�D���Q�L�M�H���L�V�W�D�����Y�H�ü���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�Y�L�V�Q�R���R��

�Y�U�V�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���� �8�� �V�N�O�R�S�X�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �N�R�O�D�� �M�H�� �R�S�U�H�P�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�D�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�H�� �N�Y�D�U�D�� �Q�D�� �N�D�E�H�O�X���� �N�D�R�� �L�� �R�S�U�H�P�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �W�R�þ�Q�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H��

kvara kabela (mikrolokacija). 

�2�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H���N�Y�D�U�D���N�D�E�H�O�D���V�H���Y�U�ã�L���S�R���Y�H�ü���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X�����N�R�M�H�J�� �M�H��

�R�G�U�H�G�L�R�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �U�D�]�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �%�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �W�R���� �N�R�U�L�V�Q�Lk ima 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�G�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �G�D�� �E�L�� �S�U�R�Y�H�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �Q�H�N�L��

�G�U�X�J�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �E�D�]�L�U�D�Q�� �Q�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�R�Y�R�P�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �L�V�N�X�V�W�Y�X���� �3�R�P�R�ü�X�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �N�R�O�D�� �M�H��

�P�R�J�X�ü�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���V�Y�H���S�R�]�Q�D�W�H���P�H�W�R�G�H���O�R�F�L�U�D�Q�M�D���N�Y�D�U�D���Q�D���N�D�E�H�O�X�� 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���G�L�M�H�O�R�Y�L��mjernih kola su: 

�x udarni generator, 

�x �N�D�E�H�O�L���]�D���X�]�H�P�O�M�H�Q�M�H���L�O�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���Q�D �P�U�H�å�X�� 

�x �X�U�H�ÿ�D�M���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H mikrolokacije, 

�x reflektometar, 

�x �]�Y�X�þ�Q�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L generator, 

�x �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���R�E�U�D�G�X���L���S�R�K�U�D�Q�X���S�R�G�D�W�D�N�D���V���H�N�U�D�Q�R�P���X boji, 

�x DeGIS �V�X�V�W�D�Y���N�D�U�D�W�D���V���X�F�U�W�D�Q�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P �P�U�H�å�R�P�� 

�x �W�L�S�N�D���]�D���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���X���Q�X�å�Q�L�P situacijama. 
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6.1. �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H mikrolokacije  
 

Digiphone �M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �S�U�L�M�D�P�� �X�G�D�U�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D���� �D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�O�R�N�D�F�L�M�H���N�Y�D�U�D���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���V�W�Y�R�U�L�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�����X���S�R�G�]�H�P�Q�R�P���N�D�E�H�O�X�����.�R�P�S�O�H�W�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M��

�V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���V�H�Q�]�R�U�D���V���W�H�O�H�V�N�R�S�V�N�R�P���G�U�ã�N�R�P�����V�O�X�ã�D�O�L�F�D���L���N�X�ü�L�ã�W�D���V�D���]�D�V�O�R�Q�R�P�����6�O�L�N�D����������). 
 

 
�6�O�L�N�D�����������8�U�H�ÿ�D�M���'�L�J�L�S�K�R�Q�H 

 

 
6.1.1. Svojstva �X�U�H�ÿ�D�M�D 

 
�x Prikaz promjene udaljenosti od mjesta kvara 

�x �3�U�L�N�D�]���S�R�O�R�å�D�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�D�E�H�O���S�R�P�R�ü�X senzora 

�x �-�D�V�D�Q���]�Y�X�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O���X���R�N�R�O�L�Q�L���N�Y�D�U�D kabela 

�x �9�H�O�L�N�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���]�E�R�J���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�J���R�þ�L�W�D�Q�M�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J polja 

�x Smanjenje buke od okoline 

�x �$�X�W�R�P�D�W�V�N�R���J�D�ã�H�Q�M�H���]�Y�X�N�D���X �V�O�X�ã�D�O�L�F�D�P�D 

�x �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���J�O�D�V�Q�R�ü�H���X �V�O�X�ã�D�O�L�F�D�P�D 

�x Prilagodljiva visina �G�U�ã�N�H 



35  

6.1.2. �7�H�K�Q�L�þ�N�L podaci 
 

�7�D�E�O�L�F�D�������������S�R�G�D�F�L���X�U�H�ÿ�D�M�D���'�L�J�L�S�K�R�Q�H 
 

PARAMETAR VRIJEDNOST 
�3�R�M�D�þ�D�Q�M�H���]�Y�X�N�D >120 dB 
Domet senzora 

�x �$�N�X�V�W�L�þ�Q�L kanal 
�x Magnetski kanal 

 
>110 dB 
>110 dB 

Raspon frekvencije senzora 100 do 1500 Hz 
Skale filtara 

�x Bez filtara 
�x Nisko propusni 
�x Umjereno propusni 
�x Visoko propusni 

 
100 do 1500 Hz 
100 do 400 Hz 
150 do 600 Hz 
200 do 1500 Hz 

Napajanje �X�U�H�ÿ�D�M�D 6 × alkalne AA baterije 
Vrijeme rada >10 sati 
Radna temperatura -20°C do 55°C 
�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W 93% pri temperaturi 30°C 
Temperatura pohranjivanja -30°C do 70°C 
Zaslon Zaslon u boji rezolucije 320 × 240 piksela 
Masa 

�x �.�X�ü�L�ã�W�H���V�D zaslonom 
�x Senzor s teleskopskom �G�U�ã�N�R�P 

 
< 0.9 kg 
< 2.2 kg 

Dimenzije 
�x �.�X�ü�L�ã�W�H���V�D zaslonom 
�x Senzor bez teleskopske �G�U�ã�N�H 

 
���������P�P���î���������P�P���î�����������P�P�����â���î���9���î���'�� 
���������P�P���î�����������P�P�����3���î���9�� 

 
 

6.1.3. �3�U�L�N�O�M�X�þ�F�L���L���N�R�Q�W�U�R�O�H���N�X�ü�L�ã�W�D���V�D zaslonom 
 

 

 
 

�6�O�L�N�D�����������������.�X�ü�L�ã�W�H���V���]�D�V�O�R�Q�R�P 
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1 �± zaslon 

 
2 �± potenciometar 

 
3 �± �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�������L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�D���V�D���]�D�V�O�R�Q�R�P�����G�X�J�R���G�U�å�D�Q�M�H���W�L�S�N�H����

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�������L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�R�J���V�Y�L�M�H�W�O�D�����N�U�D�W�N�L���S�U�L�W�L�V�D�N tipke) 

4 �± �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�������L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H �V�O�X�ã�D�O�L�F�D 
 

5 �± �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���V�H�Q�]�R�U�D���V���W�H�O�H�V�N�R�S�V�N�R�P���G�U�ã�N�R�P��

6 �± �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���]�D �V�O�X�ã�D�O�L�F�H 

 
 

�'�D���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���V�O�X�K�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���X�V�O�L�M�H�G���J�O�D�V�Q�L�K���]�Y�X�N�R�Y�D���X���V�O�X�ã�D�O�L�F�D�P�D����

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�R�P�H�W�D�U�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �J�O�D�V�Q�R�ü�D���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �X����

postavkama odabrati opciju da mak�V�L�P�D�O�Q�D���J�O�D�V�Q�R�ü�D���Q�L�N�D�G�D���Q�H���S�U�H�ÿ�H���������G�%�����=�Y�X�N���V�H���P�R�å�H��

�S�R�W�S�X�Q�R���X�W�L�ã�D�W�L���S�U�H�N�R���W�L�S�N�H���]�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�������L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���V�O�X�ã�D�O�L�F�D�����ã�W�R���M�H���L�]�Q�L�P�Q�R���N�R�U�L�V�Q�R��

�X�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �N�D�G�D�� �S�U�H�P�M�H�ã�W�D�P�R�� �V�H�Q�]�R�U�� �V�� �M�H�G�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D�� �Q�D�� �G�U�X�J�R���� �8�� �W�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �V�H�Q�]�R�U��

nije prislonjen na tlo �S�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �S�U�L�P�D�� �V�Y�H�� �R�N�R�O�Q�H�� �]�Y�X�N�R�Y�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �L�]�Q�D�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�O�D����

�3�R�V�W�D�Y�N�D�� �$�3�0�� �X�� �L�]�E�R�U�Q�L�N�X�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �]�Y�X�N�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �N�D�G�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �U�X�N�R�P��

�G�R�W�D�N�Q�H���W�H�O�H�V�N�R�S�V�N�X���G�U�ã�N�X�����þ�L�P�H���V�H���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�M�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H �X�U�H�ÿ�D�M�D�� 
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6.1.4. Senzor s teleskopskom �G�U�ã�N�R�P 
 

�6�H�Q�]�R�U���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�������U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�R�Q�G�H���R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���W�O�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�R�M�H���V�H��

�L�V�S�L�W�X�M�H�� ���6�O�L�N�D�� �������������� �'�Y�L�M�H�� �V�R�Q�G�H�� �L�P�D�M�X�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �ã�L�O�M�D�N�� �G�R�N�� �W�U�H�ü�D�� �V�R�Q�G�D�� �L�P�D�� �W�U�L�� �ã�L�O�M�N�D����

�6�R�Q�G�D�� �V���W�U�L�� �ã�L�O�M�N�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �Q�H�U�D�Y�Q�R�� �þ�Y�U�V�W�R���W�O�R�����D�� �V�R�Q�G�D�� �V���N�U�D�W�N�L�P�� �ã�L�O�M�N�R�P�� �R�G�� ������ �P�P�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �U�D�Y�Q�R�� �þ�Y�U�V�W�R�� �W�O�R�� ���Q�S�U���� �D�V�I�D�O�W������ �G�R�N�� �V�H�� �V�R�Q�G�D�� �V�� �ã�L�O�M�N�R�P�� �R�G�� ������ �P�P�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �W�O�R��

�S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�R���W�U�D�Y�R�P���L���]�D���U�D�V�W�U�H�V�L�W�R���W�O�R�����6�R�Q�G�D���V���W�U�L���ã�L�O�M�N�D���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���V�H���Q�D���Q�M�X���S�R�V�W�D�Y�L��

�M�R�ã���M�H�G�Q�D���V�R�Q�G�D�����S�D���S�U�L���þ�H�V�W�R�M���S�U�R�P�M�H�Q�L���W�H�U�H�Qa nije potrebno stalno mijenjati sonde. 
 

�6�O�L�N�D�����������7�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�R�Q�G�H���V�H�Q�]�R�U�D 
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7. �3�5�,�0�-�(�5���2�'�5�(���,�9�$�1�-�$���0�-�(�6�7�$���.�9�$�5�$���1�$���������.�9 KABELU  

 
�1�D�N�R�Q�� �G�R�M�D�Y�H�� �R�� �N�Y�D�U�X�� �Q�D�� �N�D�E�H�O�V�N�R�M�� �G�L�R�Q�L�F�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �7�6�� �7�U�R�J�L�U�� ���������������N�9���� �L�� �7�6��

divulje �������������� �N�9������ �E�L�O�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �W�R�þ�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �N�Y�D�U�D�� �Q�D�� �G�L�R�Q�L�F�L�� �G�X�J�R�M�� ���������� �P��

�G�D���E�L���V�H���P�R�J�O�R���S�R�þ�H�W�L���V���L�V�N�R�S�R�P�����6�O�L�N�D 7.1.). 
 

 
Slika 7.2. Trasa ispitivanog kabela 

�3�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �V�D�P�R�J�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �N�D�E�H�O�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�N�L�Q�X�W�L�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �N�D�E�H�O�D�� �W�H��

njegove �N�U�D�M�H�Y�H���R�G�V�S�R�M�L�W�L���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���U�D�V�W�D�Y�O�M�D�þ�D���X���Y�R�G�Q�R�P���S�R�O�M�X���G�Y�D�M�X���W�U�D�I�R�V�W�D�Q�L�F�D�����8���7�6��

�7�U�R�J�L�U�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �V�X�� �P�M�H�U�Q�D�� �N�R�O�D�� ���6�O�L�N�D�� �������������� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�H�� �X�G�D�U�Q�L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U���� �Q�D�� �R�Q�X�� �I�D�]�X��

�N�D�E�H�O�D���N�R�M�D���M�H���X���N�Y�D�U�X�����3�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���V�H���Y�U�ã�L���J�D�O�Y�D�Q�V�N�R�P���Y�H�]�R�P���W�M�����X�G�D�U�Q�L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���Ve spaja 

direktno na sabirnicu faze. 

 

 
Slika 7.3. Mjerna kola 
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Preko udarnog generatora poslan je visokonaponski impuls iznosa 84 Kv, te su se 

na zaslonu pojavile dvije krivulje, referentna krivulja koja je prikazana plavom bojom i 

krivulja kvara crvene boje. Mjesto razilaska ove dvije krivulje ujedno je i mjesto kvara 

koje se nalazi na sredini kabela (1800 m od jednog kraja i 1860 m od drugog kraja). Trasa 

�N�D�E�H�O�D�� �M�H�� �R�W�S�U�L�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �S�D�� �V�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �N�D�U�W�L���� �R�G�U�H�ÿ�X�Me 

�S�U�L�E�O�L�å�Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� ���P�D�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�D���� �N�Y�D�U�D���� �'�R�O�D�V�N�R�P�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�R�� �P�D�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�H�� �N�Y�D�U�D����

�S�R�þ�L�Q�M�H�� �V�H�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �P�L�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�H�� �N�Y�D�U�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �6�H�E�D�.�0�7�� �G�L�J�L�S�R�Q�H-a. Udarni 

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �ã�D�O�M�H�� �L�P�S�X�O�V�� �S�X�W�H�P�� �N�D�E�H�O�D�� �V�Y�D�N�R�� ���� �V�H�N�X�Q�G�L���� �D�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�D�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �W�O�R����

Zasl�R�Q�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�N�D�]�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �N�R�M�L�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �P�M�H�V�W�D�� �N�Y�D�U�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �X��

�V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �N�D�G�D�� �X�� �V�O�X�ã�D�O�L�F�D�P�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�P�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �]�Y�X�N�� �J�U�H�ã�N�H�� �R�G�� �R�N�R�O�Q�L�K�� �]�Y�X�N�R�Y�D����

�3�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�H�� �]�Y�X�N�D�� �X�� �V�O�X�ã�D�O�L�F�D�P�D�� �L�� �S�U�L�N�D�]�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �P�M�H�V�W�D�� �N�Y�D�U�D�� �Q�D�� �]�D�V�O�R�Q�X��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �O�R�F�L�U�D�Q�M�H�� �P�M�H�V�W�D�� �N�Y�D�U�D���� �-�D�þ�L�Q�D�� �]�Y�X�N�D�� �S�U�H�V�N�R�N�D�� �V�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �P�M�H�V�W�X�� �N�Y�D�U�D�� �N�D�E�H�O�D���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�Y�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H���Q�D���W�O�R�����X���V�O�X�ã�D�O�L�F�D�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���V�H���Q�L�M�H���M�D�Y�L�R���Q�L�N�D�N�Y�L���]�Y�X�N���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D��

�Q�L�V�P�R�� �Q�D�� �W�R�þ�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �N�Y�D�U�D���� �1�D�� �]�D�V�O�R�Q�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �M�H�� �]�H�O�H�Q�R�P�� �O�L�Q�L�M�R�P�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �N�D�E�H�O�� �L��

�S�R�O�R�å�D�M���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�M�H�J�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���L���V�W�U�H�O�L�F�D���N�R�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���O�L���V�H��

�N�U�H�ü�H�P�R�� �S�U�H�P�D�� �P�M�H�V�W�X�� �N�Y�D�U�D�� �L�O�L�� �R�G�� �Q�M�H�J�D���� �3�R�O�R�å�D�M�� �V�W�U�H�O�L�F�H�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W���X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�H��

uda�O�M�H�Q�R�V�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�G���P�M�H�V�W�D���N�Y�D�U�D���L���V�D�G�D�ã�Q�M�H udaljenosti. 
 

 
Slika  7.4. Strelica put mjesta kvara Slika 7.5. Strelica od mjesta kvara 

Nakon  postavljanja  zavojnice na nekoliko  lokacija na   trasi  kabela,  prvi  put  se 

�]�D�þ�X�R�����W�X�S�L�����X�G�D�U�D�F�����X�����V�O�X�ã�D�O�L�F�D�P�D�����L�����S�R�M�D�Y�L�R�����V�H�����E�U�R�M���������������Q�D�����O�L�M�H�Y�R�P�����G�L�M�H�O�X�����]�D�V�O�R�Q�D�� koji 

pokazuje udaljenost zavojnice od mjesta kvara u metrima. Postavljanjem zavojnice dalje 

niz trasu kabela u lijevom dijelu zaslona se prikazao broj 1,3, dok je u desnom dijelu 

zaslona �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �R�G�� �P�M�H�V�W�D�� �N�Y�D�U�D�� ���������� �P������ �1�D�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�H�P��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�X���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H���V�H�� �O�L�M�H�Y�R���S�R�M�D�Y�L�R�� �E�U�R�M�����������L�� �V�W�U�H�O�L�F�D���]�D���R�N�U�H�W�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D�� �V�P�R���S�U�R�ã�O�L��

�P�M�H�V�W�R�� �N�Y�D�U�D�� �L�� �G�D�� �V�H�� �W�U�H�E�D�P�R�� �Y�U�D�W�L�W�L�� �Q�D�W�U�D�J���� �1�D�N�R�Q�� �Y�U�D�ü�D�Q�M�D�� �X�Q�D�W�U�D�J�� �G�R�ã�O�L�� �V�P�R�� �Q�D�� �W�R�þ�Q�X��

lokaciju kvara i zvuk je bio �Q�D�M�M�D�þ�L�� 
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Slika 7.6. Zaslon za vrijeme ispitivanja kabela 
 
 

�=�Y�X�N�� �V�H�� �M�D�V�Q�R�� �þ�X�M�H�� �L�� �E�H�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �V�O�X�ã�D�O�L�F�D���� �0�M�H�V�W�R�� �N�Y�D�U�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �ü�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�W�L��

�L�V�N�R�S���V�H���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���R�]�Q�D�þ�L�R���V�S�U�H�M�R�P�����1�D���S�R�V�O�M�H�W�N�X�� �M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�]�H�P�O�M�L�W�L���N�U�D�M���N�D�E�H�O�D���X���7S 

Divulje. 
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8. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 
�.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D�� �L�V�S�R�U�X�N�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� �M�H�� �M�H�G�D�Q���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����'�D���E�L���V�H��

�W�D�M���]�D�K�W�M�H�Y�� �R�V�W�Y�D�U�L�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�Y�D�U�D�� �E�U�]�R���R�G�U�H�G�L�W�L�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �O�R�N�D�F�L�M�X���� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H��

�R�Q�� �X�� �ã�W�R�� �N�U�D�ü�H�P�� �U�R�N�X�� �P�R�å�H���R�W�N�O�R�Q�L�W�L���� �ý�D�N�� �L�� �Y�U�O�R�� �N�U�D�W�N�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �E�H�]�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���� �Y�H�O�L�N�L�P��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P���S�R�J�R�Q�L�P�D���P�R�å�H���Q�D�Q�L�M�H�W�L���]�Q�D�W�Q�H���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�H���J�X�E�L�W�N�H�����1�D�N�R�Q���G�R�M�D�Y�H���R���N�Y�D�U�X���Q�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �N�D�E�H�O�V�N�R�M�� �G�L�R�Q�L�F�L���� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �N�Y�D�U�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �P�M�H�U�Q�L�K��

�N�R�O�D�����1�M�L�K�R�Y�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���M�H���W�R���ã�W�R���V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���V�Y�X���S�R�W�U�H�E�Q�X���R�S�U�H�P�X���]�D���O�R�F�L�U�D�Q�M�H���N�Y�D�U�D��

�Q�D���M�H�G�Q�R�P���P�M�H�V�W�X�����N�R�M�D���V�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���P�R�å�H���S�U�H�P�M�H�ã�W�D�W�L���R�Y�L�V�Q�R���R potrebi. 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �X�J�U�D�G�Q�M�H�� �N�D�E�H�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �V�H�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �S�R�O�D�J�D�Q�M�D���� �S�D�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��

automatski smanjiti br�R�M�� �N�Y�D�U�R�Y�D�� �Q�D�� �N�D�E�H�O�X�� �W�R�N�R�P�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D���� �2�V�L�P��

�N�Y�D�U�R�Y�D���Q�D�V�W�D�O�L�K���]�E�R�J���S�R�O�D�J�D�Q�M�D���N�D�E�H�O�D���X���Q�H�D�G�H�N�Y�D�W�Q�H���U�R�Y�R�Y�H�����þ�H�V�W�R���P�M�H�V�W�R���N�Y�D�U�D���M�H���L���V�S�R�M��

�G�Y�D�M�X�� �N�D�E�H�O�D���� �8�]�U�R�N�� �N�Y�D�U�R�Y�D�� �N�D�E�H�O�D�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �V�S�R�M�D�� �V�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �O�R�ã�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�S�R�M�N�H����

�]�E�R�J���þ�H�J�D���G�R�O�D�]�L���G�R���J�X�Eitaka energije i prvelikog zagrijavanja, te naposljetku do ispadanja 

kabela iz pogona. 

�9�U�O�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �S�U�D�Y�X�� �P�H�W�R�G�X�� �]�D�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �N�Y�D�U�D�� �M�H�U�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�H�� �N�D�E�H�O�D�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�L�P��

�X�G�D�U�Q�L�P�� �Q�D�S�R�Q�R�P���� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �W�R�J�D�� �E�L�O�D�� �L�V�S�Uavna. 

�=�Y�X�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O���Q�D���P�M�H�V�W�X���N�Y�D�U�D�����X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���P�R�å�H���E�L�W�L���W�R�O�L�N�R���V�Q�D�å�D�Q���G�D���J�D���V�H���M�D�V�Q�R��

�þ�X�M�H���L���E�H�]���V�O�X�ã�D�O�L�F�D�����G�R�N���R�N�R�O�Q�R���W�O�R���S�R�G�U�K�W�D�Y�D�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���M�H���X�G�D�U�Q�L���Q�D�S�R�Q���S�U�H�P�D�O�H�Q���Q�H�ü�H��

�G�R�ü�L���G�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���N�Y�D�U�D�����S�D���M�H���V�W�R�J�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�U�H�ÿ�Hno iskustvo korisnika 

�P�M�H�U�Q�L�K�� �N�R�O�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �R�W�S�U�L�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �W�U�D�V�D�� �N�D�E�H�O�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �þ�H�V�W�� �V�O�X�þ�D�M���� �F�L�M�H�O�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �W�R�þ�Q�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �N�Y�D�U�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �V�Y�H�J�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�L�Q�X�W�D���� �=�E�R�J�� �V�Y�R�M�H��

�H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�����E�U�]�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D����mjerna kola su neizostavan alat za 

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�U�J�H�W�V�N�H���N�D�E�H�O�V�N�H���P�U�H�å�H�� 
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