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2. U3BELWITAIU CTPYYHUNX N3BECTUJTALA
CTK A1 — ObpTHE enekTpuyHe malluHe
CTK A2 — TpaHcdopmaTopu
CTK A3 — BUCOKOHaNoHCKa onpema
CTK b1 — Kabnoswu
CTK b2 — HapzemHu BoaoBum
CTK b3 — MNocTtpojerba
CTK b4 — HVDC n eHepreTcKka eneKTpoHMKa
CTK B5 — 3awTunTta 1 aytomaTtmsauymja
CTK U1 — EkoHomuja n pa3soj EEC
CTK 12 — Ynpas/bare 1 ekcnnoataumja EEC
CTK U3 — NepdopmaHce cnctema 3aliTUTE KMBOTHE CcpeuHe
CTK U4 — TexHunuke neppopmaHce EEC
CTK L5 — TpxKuwTte enekTpuyHe eHepruje un perynaumja
CTK U6 — AnctpnbyTnBHM cnctemm n guctpmbympaHa npomsBoHa
CTK 41 — MaTepujanum n caBpemeHe TexHonoruje
CTK A2 — UHbOpPMaLMOHM CUCTEMU U TENEKOMYHUKaLMje
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P A2 02
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OBPTHE ENNIEKTPUYHE MALLUHE

NMPAKTUYHO MEPEHSE YI/1A CHATE TEHEPATOPA CA UMWTUMHOAPUYHUM POTOPOM
- MunaH hophesuh, apko JaHaa, JacHa [Aparocasau, Muxajano hophesuh, 3opaH
Hukonuh

S®ABPUYKA UCMUTUBAHA TYPBOTEHEPATOPA - UWanja KnacHuh, OeHunc Unuh,
bophe JosaHoswuh, 3opaH hnpuh, AywaH Kynuh, MeaH Lyka

EKCNNOATAUUIA TYPBOTEHEPATOPA CA CMETHAMA Y CUCTEMY X/JIABEHA
BOAOM HAMOTAIJA CTATOPA - AnekcaHapa Oumutpujesuh, Bnagumup Octojuh,
Bnagumup MayHosuh, Cnasuua Pageud, BecHa Cresuh, Hophe JoBaHoBuh, 3opaH
Boxosuh

MO/E/NNOBAKE BULLEDA3HE ACUHXPOHE MALLUMHE NMPUMEHOM
EKBUBAJIEHTHOI MATFHETCKOI KOJIA - borgaH Bpkosuh, Munow JeumeHunua,
3opaH Jlazapesuh

MPOrHO3A U NOCTYNUU Y OAPXABAHY HAMOTAJA CTATOPA KOHTPOJA
3AK/IMbEHOCTU HAMOTAJA PAOU  YHAMNPEBEWHA NOY3QAHOCTU U
NPOAYKETKA }UBOTHOT BEKA XWPOTEHEPATOPA Y XE "BEPAAN 1” - [iparaH
Benonuh

KOHTUHYAZTHU MOHUTOPUHI MATHETHOT ®J1IYKCA U BA3AYLUHOI 3A30PA HA
FTEHEPATOPUMA ATPEFATA XE "BAJUHA BALWUTA" - Mupocnas Masuhesuh, Munax
MwunytuHosuh, esmko Hepemkosuh

XNABEHE CUHXPOHUX TEHEPATOPA BOAOHUKOM - MEPE NPEAOCTPOXHOCTU
NPEMA HOBUM CTAHOAPAUMA U NPABUTHUKY - MBaH Jaroanh, 3apasko Puctuh,
Nnunja KnacHuh, Muxajno Puctuh

TPAHCO®OPMATOPH

onnc " AHANMN3A KBAPOBA TPAHC®OPMATOPCKUX 110 kV MPOJIA3HUX
M30/IATOPA - CuHuwa Cnpemuh, AnekcaHgap AHTOHUA

NOPEHEHE METOAA 3A AETEKLUIY KBAPOBA EHEPTETCKOTI TPAHC®OPMATOPA
BASUPAHUX HA ®PEKBEHLMWICKOM OA43UBY HAMOTAIJA - Munouw bjennh, Muneta
*apkosuh, borgaH bpkosuh, TaTjaHa MusbkoBumh

OUHAMUKA PACNOAENE BOAE Y U3ONIALULMOHOM CUCTEMY EHEPTETCKUX
TPAHC®OPMATOPA — METOAE 3A MNMPAREHKE U UHTEPNPETALUIY PE3Y/ITATA
MEPEHA U CTATUCTUYKA PACNOAENA OBNAXEHOCTU TPAHC®OPMATOPA Y
PENYB/INUU CPBUIN - BaneHTnHa Bacosuh, [parnba Muxajnosuh, JeneHa Jlykuh,
Mapko UsujaHosuh, 3opaH Hukonuh, [lejaH *Kykoscku
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3ACUREHE 3ALUTUTHOT JE3FPA CTPYJHOI TPAHC®OPMATOPA Y NPENA3HOM
PEXUMY - Munopag Onauunh, bojaH Pagojunh, Mupocnas Cnacos, HeHag TpKy/ba
PEA/IUSAUMIA  LEHTPA 3A HAA30P U  [AOUIATHOCTUKY  CTAHA
ENEKTPOEHEPTETCKE OMNPEME - Bnagumup LWumkyTt, Munan bophesuh, Hukona
Nykuh, Pagmuna Kannwkuh, JeneHa JaHkosuh

OUTUTANU3ZALMIA BH NOCTPOJEHHLA — MEPHU TPAHC®OPMATOPU - CphaH
MwnjywKosuh

MNPOLEHA ONACHOCTU O, ENEKTPUYHOT NNYKA - HnHocnas Cumunh, JosaH Mpsuh,
PaHKo Jacuka, CtedaH Obpagosuh

NCNMUTUBAHE EPUKACHOCTU CUCTEMA 3A Y3EMJbEHE NJIALWLTA KAB/IA A0 35
kv HA MECTY VY/NIA3A Y OBJEKTE - HuHocnas Cumuh, JoBaH Mpeuh, HeHapg
Kaptanosuh

KABJ10BU

NOBE3UBAHE TC 110/10 kv BEOTPAJ, 45 HA NMOCTOJERU KB 110 kV br. 172 TC
BEOIPA/J 6 - TE-TO HOBU BEOIPAA U U3PALA MNMPENA3HUX CNOJHULA - BpaHko
bophesuh, MBaHa MuTtuh, Unnja Lisnjetuh, Mupko boposuh, Munow Cnauh

M3BOP NPECEKA 110 kV KABJ1A 3A BERA CTPYJHA ONTEPEREHA - MBaHa MuTuh,
Mwupko boposuh, Urop NeTkosuh

HAA3EMHW BOA,OBU

FAZI AUJATHOCTUKA CTAKA HAASEMHUX BOAOBA - MNasne Uekosuh, Bnagmumump
AHToHnjeBuh, Nlazap Mnahenosuh, Muneta apkosuh, [lparaHa *Kapkosuh
YHANPEREHE KOHUEMNTA OAOPXABAHA - MOIMYRHOCT 3A NPE/ZIASAK HA
OAPXABAHKE OANTKOBOOA HA OCHOBY CTAMA - bpaHko Hhophesuh, Munow
Cnauh, Bnagumup M. Unnh

AHAJIM3A HANPE3AHA TUNCKUX NPOBOAHUKA NPEHOCHE MPEXE PEMYBJ/IUKE
CPBMIE Y OAHOCY HA PU3MK OA4 OLWTEREWHLA HACTAIUX EOJICKUM
BUBPALIMJAMA - BnagaH Mepwuh, BpaHko Yanuja

KPTU NPEKUA JE3TPA KOMMNO3UTHUX U3OJIATOPA - Jnmutpuje AHhenkosuh
AHANN3A XBATAHA JNEQEHUX HAC/NIATA HA ®A3HUM NPOBOAHULIMMA,
3AWTUTHOJ YXKAOU U U3ONTATOPUMA AANEKOBOAA HANMOHCKMX HUBOA 110,
220 v 400 kV HA TEPUTOPUIU PENYB/ZIUKE CPBUIE - HKapko Tomuh, AHapwuja
Paporuh, AnekcaHgpa Buwrwuh, MUBaH MunaHos

AHANN3A PEANTHUX KANAUMUTETA HAASEMHUX BOAOBA 3A MNPUK/bYYEHE
BETPOEJIEKTPAHA U CONNAPHUX ENEKTPAHA BE/IMKE CHATE - KpuctuHa Lloauh,
HaHka Togoposuh, Mupocnas Hepajuh, *esbko bypuwmnh
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Fpyna b4

P b4 01
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AHAZIU3A MOTYRHOCTU NPUMEHE NPOBOAHUKA BERE MPEHOCHE MORM HA
NOCTOJERUM HAA3EMHMM BOAOBUMA 110 kV - MBaH MunaHos, Casa
Ckpoboma, Ctedan decnotosuh, AnekcaHgap Tepsuh

AHANTIU3A TPAHUYHUX YC/NTIOBA FTAIBAHCKOT YTULUAJA Y BZIUSUHU CTYBOBA
BUCOKOHAMNMOHCKUX HAA3SEMHUX BOOAOBA - CredaH [ecnotosuh, WeaH
MwnaHos, Haga LUyposuh, JosaH TpudyHosuh

MOAENOBAKE 3ANNERUBAHA MPOBOAHUKA U U3SPAOA KAPATA AOAOATHOT
ONTEPEREHLA OO NEAA U YAAPHOI NPUTUCKA BETPA 3A TMOTPEBE
HALMWOHAIHOI NMPUNOTA CTAHOAPAY EN 50341-1:2012 - AnekcaHaap Tepsuh,
Hebojwa MeTtposuh

PRIMENA JAVNO DOSTUPNIH GEODETSKIH PODATAKA U RANIM FAZAMA
PROJEKTOVANJA VISOKONAPONSKIH DALEKOVODA - JeneHa JoHuh, Ypouw
Papgocasmesuh, Munow lNonybosuh

M36OP CUNYETE U AMMEH3UOHUCAHE KOHCTPYKUMUIE WU TNIABE CTYBA
BUCOKOHAMOHCKUX OANEKOBOQOA - /lasap Kojuh, Jenncaseta Kpctusojesuh,
BecHa Mpgakosuh

UTICAJ CUJNE BUKE USLED KORONA EFEKTA NA PROJEKTOVANJE NADZEMNIH
VODOVA - Muxanno AHToHnjesuh, Munow fonybosuh

NOCTPOIJEHA

YNOPEOHA AHAJTU3A JEOHOMOJIHUX LWEMA TC BH/CH CA ABA BH CUCTEMA
CABUPHUUA CA JEAHUM, 1,5 U ABA NPEKUAAYA MO MNOJbY - parocnas MNepuh,
Mwunagnu TaHackoBuh

OOPEBUBAHE TMPUOPUTETA 3A PEKOHCTPYKUMUIY NMO/bA U NOCTPOJEHA
NMPEHOCHE MPEXE HA OCHOBY MWHAOEKCA 34PAB/bA BH EJIEMEHATA
MNOCTPOJEHA - MunaH JosaHosuh, bpaHucnas MpogaHosuh, AparaH AHhenkosuh
CUMYNALUIA SACUREHA CTPYJHUX TPAHCPOPMATOPA - JosaHa Ctowwuh, 3opaH
CrtojaHoBuh

KOHLIENT NOTMNYHO AUIMUMTANHE TPACHC®OPMATOPCKE CTAHMLE - [ecumup
Tpujuh, Bnagumup Unuh, BpaHko hophesuh, Npegpar MunytuHosuh

HVDC U EHEPTETCKA EJIEKTPOHUKA

OAPEBUBAHE KPUTEPUIYMA 3A U3BOP BEJIMMUHE ENEKTPUYHUX
NMAPAMETAPA ENEKTPOPUNTEPA HA OCHOBY NMPAKTUYHUX MPUMEPA -
Nnwnja CteBaHosuh, MnaaeH Octojuh, Hukona Mupkosuh, JeneHa Hukonuh,
3natko CumeyHosuh, [lejaH yKOBCKHK

YPEBAIJ 3A 6P30 NPEBALUMUBAHE HANAJAHA MOTOPHUX 6 kB CABUPHULIA
CA BULLECTPYKUM PE3EPBHUM U3BOPUMA HAMAJAHA - Hukona Kosauesuh,
JeneHa MNasnosuh, bpaHa Koctuh, Mupocnas [parnhesuh, apko JaHaa
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YTULUAJ OQABUPA MNNT NPETBAPAYA N KOH®UTYPALIUIE POTOHANOHCKOT
CUCTEMA HA LEHY U EPUKACHOCT CUCTEMA - Emunnja Jlykuh, Ucnpopa
Onnunh, AnekcaHgap Muavh

AUCTPUBYUPAHA NPOU3BOAHA CONNAPHE ENEKTPUYHE EHEPTUIE
KOPULUREHEM MPEXXHUX MOHO®PA3HUX UHBEPTOPA BE3 MPEXXHOT
TPAHCO®OPMATOPA - JeneHa Yakapesuh, KatapmHa Obpagosuh, AnekcaHaap
Mwunuh

AOANTUBHO YNPAB/bAHE UIFBT EHEPFTETCKOI MPETBAPAYA
TO®PEKBEHTHOI NPEAAJHUKA Y CPEAHEHANOHCKOJ ANCTPUBYTUBHOJ
MPEXMU - Keswko [lecnoTtosuh, [lejaH Matuh, HeHag, CtaHkosuh

fpyna b5 3ALWUTUTA U AYTOMATUSALUIA
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PbB510

OUTUTANU3ZALUIA BH NOCTPOJEHLA — NTN BPEMEHCKA CHUMHXPOHU3ALMIA -
CphaH Mujywkosuh

PEANIU3ALUUIA YPERAJA 3A AYTOMATU3SALUIY NPOLECA BASUPAHOI HA ABP
CEPUIN MUKPOKOHTPOJEPA - MunaH hophesuh, 3opaH CtojaHosuh, Hukona Jlykuh

YCMEPEHA NMPEKOCTPYJHA 3ALUTUTA 3ACHOBAHA CAMO HA MEPEHY CTPYIA -
bophe FNonybosuh, JosaH Josuh, 3opaH CtojaHoBMh

KOOPOUHAUMIA HEKUX ®YHKUMIA CUCTEMA PENEJHE 3ALUTUTE U CUCTEMA
PEFYNALMIE NOBYAE CA NOFOHCKUM AUIATPAMOM - [apko Byunhesuh, JaHuno
byxa, CaBo MapuHkosuh, Cawa lNuropos n HeseHa Manewesuh, lopaaH Pajkosuh n
Hukona Cnaskosuh

OETEKUMIA U ECTUMALMIA MECTA KBAPA HA [OANEKOBOAY MPUMEHOM
METOAE NYTYJYRUX TANNIACA - Munopag 3akuh, 3opaH CtojaHoBuMh

AHANM3A AOUHAMMYKUX NEP®OPMAHCU AOUTUTANTHUX OOUNTEPA Y
MUWKPOMNPOLECOPCKMM 3AWLUTUTHUM YPEBAJIUMA - MusbaHa Togoposuh, 3opaH
CrojaHosuh

YTUUAJ U3BOPA CTPYJHUX TPAHCO®OPMATOPA HA PAL OWUPEPEHUWMIANHE
3ALUTUTE - MusbaHa Togoposuh, Jenncaseta Kpctusojesuh

CTAHOAPAU3ALUUIA 3A OUTUTANHE YNA3SE U WU3NA3E SYHKUWUIA PENEJHE
3ALUTUTE Y CEPUIU CTAHAAPAA CPINC IEC 60255 - BnapaH Lisejuh

YHANPEREHE PAAA TMOCTOJEREF CUCTEMA 3A TYPBMHCKY PEFYIAUUIY
NPOMEHOM NAPAMETAPA PEFYZIATOPA - [laHe llenyecku, JeneHa Masnosuh wm
Mwupocnas paruhesuh, MBaH MNetposuh

HEKA OFPAHMUMEWA Y MNPUMEHU PE®P 3BALUTUTE Y CPEAHEHANOHCKUM
MPEXAMA - Jlazap MNetposuh, lNojko Aotanh, 3opan CtojaHoBMh



Pb511

AHATINM3A PAOA CUCTEMA 3ALUTUTE NPUNTUKOM PA3ABAJAHKA CUHXOPHUX 30HA
Y KOHTUHEHTANTHOJ EBPONA 8. JAHYAPA 2021. TrOAUHE - Odecumup Tpwujuh,
Bnagmumunp KpHajckn, Bnagnmnp bukuh, BnagaH MunaHosuh

fpyna Ul EKOHOMMWMIA U PA3BOIJ EEC

P U101 NMPUMEHA METOAONOINNIE 3A NPUOPUTU3ALNIY UHBECTULLMOHUX MPOJEKATA
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CA NPAKTUYMHUM NPUMEPUMA - M. Kukuh, B. Puctuh, B. Cumosunh

KOPULUREHE ANTIATA 3A TPXKULWWHO MOAENOBAHE NPU AHATU3N BEHEPUTA NO
ENEKTPOEHEPTETCKU CUCTEM WM3IrPAOHOM HOBOI' MUHTEPKOHEKTUBHOTI
OANEKOBOJA - C. bowkKosuh

AHATIU3A HAYMHA NMPUK/BYHEHA CONTAPHUX ENNEKTPAHA HA MPEHOCHU CUCTEM
KOPUWREHLEM KBASUANHAMUYKE AHAZIU3E U NPOTPAMCKOT JESUKA DPL - J.
Towwuh, M. }epajuh

NMPUMEHA SMART VALVE YPEBAJA 3A OTK/IAKLAHE 3ATYLWEHA Y MPEHOCHOM
CUCTEMY - NPUMEP NMPEHOCHOI CUCTEMA CPBMUIE - M. Xukuh, H. ByunHuh, WU.
TpKysba, b. MepyHnuunh, B. Puctuh

YMPABJ/bAHE U EKCINJTOATALMIA EEC

YUNABOCT (Resilience) ENEKTPOEHEPTETCKMX CUCTEMA:

TEPMWUHONOTUIA, KOHUENTU, METPUKE, NMOBERAHE U CTAHE YV CBETY - H.
YyKanescku

KBAHTU®UKALUMIA NPOCTOPHOI PACMOPEOA PECYPCA 3A BP3Y PErYNnAUuly
®PEKBEHLMIE - J. Ctojkosuh, M. CtredaHos

METOAO/TOINMJA 3A NPOBEPY KBAJIUTETA OBJEAUHEHUX MPEXHUX MOAENA -
A. Banosuh, U, CuHanoswuh, A. Mpewwuh, T. BabHuk, 6. Maxkosel,

MCKYCTBA CA NYWTAHKA Y PAL SCADA/EMS CUCTEMA Y PETMOHA/THOM
OUCNEYEPCKOM UEHTPY BEOIPAL - W. byHaano, M. Crojuh, . Jakynosuh, H.
CrojaHosuh, . Ahumosuh, H. YyKkaneBcku

ANATU 3A MOAENOBAHKE U KOHOUTYPUCAHE CUCTEMA 3A YNPABJ/bAHE
NPOU3BOAHOM (CYN) LEHTPATHOT ANCNEYEPCKOI CUCTEMA (U AC) ENC-A - .
JNlyunh, E. Besbkosuh-Ipbuh, T. Jenuh, H. Ctojakosuh, I'. Jakynosuh

NAPUMEHA KOHUENTA ,MHAOYCTPUICKU WUHTEPHET CTBAPU“ HA NPUMEPY
YAOPAB/bUBOI ENEKTPUYHOI BOJJIEPA KAO TMOTPOLWWAYA U AHANU3A
MOTYRHOCTU VYYEWIRA VY PEFYAAUMIU YHYECTAHOCTU - H. Teoprujesuh, A.
Bnauncasmwesuh, B. lUuswbKyT, . Mucosuh, C. Munuh

MOAENOBAKE WU OAPERUBAHKE NAPAMETAPA YNPOLWWREHOI MOAOENA
CUHXPOHOI TEHEPATOPA 3A TNOTPEBE MNAPAMETPU3SAUMIE MOAOENA
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PEFTYNATOPA HAMOHA - M. Tbophesuh, M. Jocndosuh, M. KocaHosuh, H.
leoprmnjesuh

CUCTEM YNPAB/bAHA NPOU3BOAHOM (SUP) HOBOr LUEHTPAJIHOTI
OUCNEYEPCKOI CUCTEMA (CUDS) ENC-A - T. Jakynoswuh, T. Jenuh, H. Ctojakosuh,
M. Bypkosuh, O. Cypyuuh, [l. KomatuHa, 3. Mutposuh, J. Mapkosuh-MeTtposuh
ANNMKAUMIA 3A AETEKUWIY UENAHKA MPEXE U PACNAOA CUCTEMA - H.
CrojaHosuh, M. Crojuh, C. UsetuhaHun, I. Jakynosuh, M. batuh, [. Monaauh, C.
Cyb6otuh, A. Tacuh, [. Mpewnh

0A431B TYPBUHCKOT PEFY/ZIATOPA HA XE BAJUHA BALUTA TOKOM NMOPEMERAIJA
Y UHTEPKOHEKUMIJU KOHTUHEHTAJZIHE EBPONE Opf 8.1.2021. IOAUHE - A.
NatuHosuh, XK. Hepgemkosuh, M. Munojesuh, B. CtameHkosuh, K. JammaHosuh, H.
leoprujesuh

BUSYE/IUSALUUIA PE3SYNTATA AHA/IM3E CUTYPHOCTU U3 THA COPTBEPA
MNOMOTRY VBA EXCEL MAKPOA Y PETMOHAZTHUM OUCNEYEPCKUM LEHTPUMA - [.
byHgano, [. Mapkosuh, C. Jasuaosuh, A. Kapuh

YHANPEBEHA METO40/10TUJA 3A PELULABAHE KPATKOPOYHE HEAQEKBATHOCTU
- . Npewwuh, A. hanosuh, [. Bnancasmwesuh

NMPUMEHA COPTBEPCKMX ANIATA Y PEWABAHWY NPOBJIEMA OMNTUMANIHOT
AHIFAYXOBAHA ATPETATA - A. Opauh, I'. Jobpuh

HOBA AMJ/IMKAUUIA AOCTYNHOCTU NMOAOATAKA HA SCADA CUCTEMY Y HAL
CPBMUIE - J. BecennHosuh

KOMMNAPATUBHA AHAJIU3A PA3/TUMUTUX METOOA AUCNEYUHTA PEAKTUBHUX
CHATA USMEBY FEHEPATOPA Y ENEKTPAHU - ). MNasnosuh, b. Pagojuuunh, /.
CraHuuh, J. Qparocasau, C. Jobpunuuh, XK. JaHaa

NEP®OPMAHCE CUCTEMA 3ALUTUTE XXUBOTHE CPEAVNHE

M360P ONTUMAJTHOT PEAOCNEOA PA3A C LULM/BEM CMAHEHA HUBOA JAYMHE
ENNEKTPUYHOI NOJbA U MATHETCKE MUHAYKUWIE Y OKOJIMHU ABOCUCTEMCKUX
MPEHOCHUX HAA3EMHUX BOAOBA - Maja MNpbuh , AnekcaHgap MNasnosuh
METOAE nNPAREHA WU VYB/IAXABAKBA YTUULAIA BUCOKOHAMNOHCKUX
HAA3EMHUX BOAOBA HA NTULE - Mapwuja Tomuh, Haga Llyposuh, MBaH MunaHos
YTULUAJ TPAH3ULUMUIE EHEPTUIE HA XUBOTHY CPEOUHY - Mapuja Mutposuh,
AnekcaHgpa pyjuh

AHANU3A YTULLAJA BUCUHE BETPOTEHEPATOPA HA HUBO BYKE Y OKOJIUHMU -
Mwnouw Bjenuh, Qparana Wymapau, Masnosuh, Momup Mujuh, Maja INpbuh,

TaTtjaHa Muskosuh, Pagomup CtojaHosuh

TEXHUYKE NEP®OPMAHCE EEC

10



P LI4 01
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PLI4 10

P L4 11

YTULUAJ ®PEKBEHUUICKM 3ABUCHUX NAPAMETAPA T/NA HA YAAPHE
KAPAKTEPUCTUKE Y3EMJ/bUBAYA - Corba KHexkesuh, 3nataH CtojkoBuh, Muneta
*apkosuh

MNOPEBEHLE COPTBEPCKUX AJZIATA ATP/EMTP m Simulink Y KOOPOAUHALWUIU
M3ONAUMIE - Bragumup AHTOHMjeBuh, AnekcaHgap Casuh, Muneta Kapkosuh,
3naTtaH Crojkosuh

YTULAJ CEPUICKOI PEAKTOPA 3A OrPAHUYABAHSE CTPYJA KPATOI CMOJA HA
NEP®OPMAHCE EJIEKTPOEHEPFETCKOI CUCTEMA - Mwuna [pajuh, Coma
AHrenoscku, AHgpunja Opoc

NOPEHLEKLE NEPPOPMAHCU PSO u GA METOOAA NPU OAPEBMUBAHY
ONTUMAJHOI PACNMOPEAA NPOBOAHUKA ABOCTPYKUX HAA3EMHUX BOAOBA -
AnekcaHgap PaHkosuh, Bnagnua Munjannosuh

AHANU3A YTUUAJA BUCUHE BETPOTEHEPATOPA HA HUBO BYKE Y OKOJ/IMHU
BETPOENIEKTPAHE - Munouw bjenuh, AparaHa LWymapay, Masnosuh, Muomnp Mujuh,
Maja 'pbuh, TatjaHa Musbkosuh, Pagomunp CrojaHosumh

AHANN3A YTULAJA CONAPHE ENEKTPAHE HA XAPMOHWUICKA U3OB/IMMEHHA
CTPYJE U HAMOHA - CTYAUIA CNYYHAIA 3A COJIAPHY EJIEKTPAHY O/, 800 MVA -
KatapuHa Majuh, Kesmko Monosuh

YTULUAJ ABE BPCTE ®PEKBEHTHUX NMPETBAPAYA HA NMAPAMETPE KBAJIUTETA
ENNEKTPUMHE EHEPIMJE ENEKTPUYHOI MNOrOHA MANE CHATE - [ob6pwusoje
Tapabuh, AnekcaHnapa lpyjuh, Munan Ueesnh, Hophe Masnosuh

ONTUMANTHA KOMMNEH3AUUIA PEAKTUBHE CHATE NOTPOLLUAYA Y MPUCYCTBY
BULLNX XAPMOHUKA HANOHA U CTPYIJA - JosaH Mukynosuh, Tomucnas LLekapa
CUMYNALMOHA NPOBEPA MUCMYHEHOCTU 3AXTEBA U3 MPABUNIA O PALY
NPEHOCHOrI CUCTEMA 3A HAMNOHCKO-PEAKTUBHE MOIrYRHOCTU
NPOU3BOAHUX OBJEKATA VYV TMPOrPAMCKOM JESUKY DPL (DIGSILENT
Programming Language) - JosaHa Towwuh, Mupocnas epajuh

OUIATHOCTUKA CTAHA BMCOKOHAMOHCKUX MPEKUMOAYA HA BA3U ON-LINE
MOHUTOPUHTA - Munuua Bnaucassbesuh, Muneta apkosuh

oNnTMMU3ALUUIA PAOA NPO3JYMEPA Y YCNOBUMA AOUHAMUMKOT
TAPUOUPAA - Ypouw MapjaHosuh, lopaH Jobpuh

fpyna U5 TPXULUTE ENEKTPUYHE EHEPTUIE U PEFTYTIALUMUIA
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P LI5 01

P L5 02

P U503

P L5 04

Fpyna L6

P LI6 01

P Li6 02

P L6 03

P L6 04

P LI6 05

P L6 06

P Li6 07

P Li6 08

fpyna A1

onTMMU3ALUMOHM MoOAYN ANNUKAUUIE 3A TProBUHY BAJIAHCHOM
PE3EPBOM - MwunaH Jocudosuh, lopaH Jakynosuh, MMasne Jlyunh, Hukona
Crojakosuh, [OejaH CrojueBcku, AnekcaHgap [letkosuh, AdywaH Bnaucassbesuh,
MaTuja Koctuh

KOOPAMHUCAHU NPOPAYYHU KANAUMUTETA Y3 NOLUTOBAHE CEP 3AXTEBA 3A
70% MAPIUHY 3A NPEKOFPAHUYHE PA3SMEHE (MACZT) - [OaHKa Togoposwuh,
BorgaH /lytoBau, bpaHKo Jlekosuh, 3opaH ByjacnHosuh

HOBU YYECHULUU HA TPXKULWLUTY ENEKTPUYHE EHEPTUIE - Munnua ByKoBsbak u
Mapko JaHkoBuh

MNPOLEC POPMUPAHA PETMOHAZTHUX KOOPAUHATOPA 3A CUTYPHOCT PAOA U
HUXOBE YNOTE - HeHag CredaHosuh, busbaHa Tpmsuh

ANCTPUBYTUBHU CUCTEMU U OAUCTPUBYUPAHA NMPOU3BOAHA

MCNMUTUBAHKE NAPAMETAPA ®OTOHANOHCKOI NAHE/IA U OBPAJA NOAATAKA
KOPUCTERU ARDUINO MMUKPOKOHTPONIEP WU  MICROSOFT EXCEL -
OobpusojeTapabuh, Anekcangpa MNpyjuh

AHANN3A PAOA PA3TUMUTUX TEXHONTIOTUIA PV NMAHENA Y LLPHOIJ FTOPM - bopwuc
Typkosuh, Cawa Myjosuh

ONTUMANNHA HA3UBHA CHArA, MNMPEYHUK TYPBUHE U BUCHUHA CTYBA
BETPOATPETATA Y PETMOHY BAHATA - AHa lMetposuh, Mesmko hypuwuh, [ejaH
Mwunowesuh

AHANN3A WUCNNATUBOCTU NPUMEHE CO®TBEPCKOI OrFPAHUYEHKA CHATE
NMPUNTUKOM NMPUK/BYYEHA BETPOENEKTPAHE HA AUCTPUBYTUBHU CUCTEM -
BnagaH Puctuh, Musban HKukuh, MBaH TpKy/ba

AHANIM3A MEBYCOBHOI YTULIAJA BETPOENIEKTPAHA Y JYXXHOM BAHATY HA
CMAHKEHE NMPOU3BOAHE YCNEA EPEKTA 3ABETPUHE - KatapuHa Obpagosuh,
Kpuctmna Lloanh, Kesmko bypuwmh

MPOPAYYH CTPYJE METAJIHOI TPO®PA3HOI KPATKOI CMOJA HA CH U3BOAY CA
NMPUK/bYSEHUM UHAOAYKUMOHUM U CUHXPOHUM TEHEPATOPUMA-NPEQNOI
MOAENA - Bnagunua Mujannosuh, AnekcaHgap PaHkoBuh

KOE®PULMIEHTU CAMOPEINYNAUUIE AKTUBHE U PEAKTUBE CHATE NO HAMNOHY
OOMATRUHCTBA Y 3rPAAAMA BE3 TPEJAA U3 TONJIAHE - AnekcaHgap C. Josuh,
Nnanja M. KopyHosuh

MPOPAYYH CTPYJE METAJZIHOI TPOPA3HOI KPATKOT CMNOJA HA CH U3BOAY CA
NPUK/BYSEHUM UHAYKUUNOHUM U CUHXPOHUM TEHEPATOPUMA-PE3Y/NITATU
MPOPAYYHA - Bnagmua Mujannosuh, AnekcaHgap PaHkosuh

MATEPUJAZIN U CABPEMEHE TEXHOJIOITMIE
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PA101
P A102

PA103

P A1 04

P A1 05

P A1 06

fpyna A2

P A2 01

P 0202

P A2 03

P 204

P 02 05

P 12 06

P A2 07

P 02 08

KOPO3UJA MATEPUIANTIA U KATOOHA 3AWUTUTA - Tomucnas Pajuh, KoBusbKa
CraHkoBuh, KoBuua bubuh

MEPEHE ®AKTOPA AUENEKTPUMHUX TYBUTAKA AUENEKTPUKA - Tomwucnas
Pajuh, Kosumwka CtaHkosuh, hophe Yybpuh, Kosuua bnbuh

YBPCTA U3ONTALUMIA EHEPTETCKUX TPAHCO®OMATOPA — CTPYKTYPA, MPUMEHCKE
OCOBMHE U METOAE UCMUTUBAHKA HAKOH ®ABPUYKOI CYLLEHA U TOKOM
EKCMNOATAUMIE - JeneHa MNnaHojesuh, Jenena Jlyknh, BaneHtnHa Bacosuh, Jenena
JaHKkosuh, Oparura Muxajnosuh

UCTPAXMBAHKE YTULUAJA NMPOMEHE TEMMNEPATYPE MWHEPAJITHOI Y/bA HA
BYLIET MEPHE HECUTYPHOCTU CBEAKYCTUYHOI HEUTEPATUBHOI AJITOPUTMA
3A JIOUUPAKE MAPUUIANTHOI NPAXHEHA - Bnagumup MonyxaHcku, HeHag
Kaptanosuh, KoBnska CtaHkosuh, bowko Hukonnh, Hukona MunaguHosumh
NMPUMEHA HYKNEAPHE MATHETHE PE3OHAHUMWIE 3A MEPEHE MPOTOKA
M3O0NAUMNOHE TEHHOCTU - HeHag M. Kaptanosuh, CawkKa . hekuh, Cawa b. hekuh,
Oywan M. Hukesnh wu Ysaxmp P. PamagaHu

MCNUTUBAHE [AEPEKATA XABAPUCAHOI BUCOKOHAMNOHCKOI KABJA
METOO0M PAAUOIPA®PUIE - HeHap Kaptanosuh, KoBumwka CraHkosuh, Hhophe
Nazapesunh

MHOOPMAUUNOHU CUCTEMU U TENEKOMYHUKALUMWUIE

PAA NO NO3UBY - NPUMEHKUBOCT ArUIHOI MNPUCTYMA YMNPAB/bAHWY
MPOJEKTUMA HA MPOJEKTE ENNEKTPONPUBPEOHUX TENEKOMYHUKALUOHUX U
MHO®OPMALMOHUX CUCTEMA - Papgocnas Pakosuh

YNOrA 3ENEHOr loT Y OAOPXWUBOJ EHEPFTETCKOJ NMAMETHOJ TPAH3MUUIU -
JacmuHa Manguh-Slykuh, Mapko MeauH, Pagocnas Pakosuh

NMPUMEP NPUMEHE TENEKOMYHUKALUNOHUX U ONEPALUNUOHUX TEXHOJIOTUIA Y
JEAHOM EKOJIOLUKOM MPOJEKTY Y ENEKTPONPUBPEAM - iparaH borojesuh
AHANU3A CABPEMEHUX TENEKOMYHUKALUUOHUX TEXHONIONUJA 3A MNMOTPEBE
3AMEHE MNMOCTOJERE SDH TPAHCNOPTHE TEJIEKOMYHUKALUMUOHE MPEXE KOJ
CUCTEMA 3A NMPEHOC KPUTUYHUX CEPBUCA - HuHa Yyknh, MapuHa Puctuh, Mapko
MeauH, e/bKo Bacusbesuh

JEOQHA ®A3A NMPOLLUUPEHA MYNTUCEPBUCHE IP MPLS MPEXKE ENC-A - JaHuno
Nanosuh, BecHa Bykuhesuh, WBaH BykagmHosuh, Burop CraHuwwuh, 3naTtko
MwuTposuh, Pagow BykagnHosuh, Muogpar Jestnh, Janmbop Mutuh
BESBEAHOCHMN ACMEKTU TENE3ALUTUTHUX YPEBAJA Y OKBUPY PAAA NO
CTAHOAPAY IEC 61850 - Munenko Kabosuh, AHka Kabosuh, Cnasuua BowTjaHumny -
Pakac, BaneHTnHa TumueHKo, JoBaHKa Najuua

NMPUMEHA CABPEMEHUX MPOLECOPCKMX APXUKTETYPA Y PEAZIUZALUIN
LEHTPAZIHE JEOUHUUE TENESALWTUTHOI YPEBAJA - Bnagumup Yenebuh,
MwuneHko Kabosuh, Usa Canom, JosaHa HoBakosuh, AHKa Kabosuh

CUCTEMU UHTENUTEHTHOT NPEOUKTUBHOT O PXABAHA Y
ENEKTPOMPUBPEOM - JacHa Mapkosuh-MeTtposuh, MupjaHa CtojaHoBuh
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PO209 NPUNATOBENJE NOCTOJERUX CUCTEMA AA/BUHCKOT HAA3OPA lloT
KOHLUENTUMA CA XUJEPAPXUICKU AEPUHUCAHUM HUBOUMA OBPALE
NOAATAKA - Cawa 4. Muauh, lopaH CrojagmHosuh, Hukona Tomuh
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W3BELLTAJU CTPYYHUX U3BECTU/IALIA
A1, A2, A3, b1, b2, 63, b4, B5,
L1, u2, us, u4, us, ue, A1, A2

GRUPA Al OBRTNE ELEKTRICNE MASINE
A100 IZVESTAJ STRUCNIH IZVESTILACA
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Predsednik: Gliso Klasnié, JP Elektroprivreda Srbije, Beograd

Sekretar: Nemanja Milojci¢, El ,Nikola Tesla“, Beograd
Strucni izvestioci: mr Dusan Joksimovi¢, dipl.inZ.el. - Elektrotehnicki institut Nikola Tesla
Beograd

Nemanja Milojcic, dipl.inZ.el.
Zoran Ciri¢, dipl.inZ.el.

Za 35. savetovanje CIGRE Srbija 2021 utvrdene su sledece preferencijalne teme u studijskom
komitetu Al - obrtne elektricne masine:

1. Razvoj elektroenergetskih proizvodnih kapaciteta u budué¢nosti
2. Upravljanje radnim vekom obrtnih elektri¢nih masina
3. Razvoj obrtnih elektri¢nih masina i iskustva u eksploataciji

Pristigle su prijave za ukupno deset radova. Na osnovu podnetih prijava pristiglo je sedam radova
koji su prosledeni odabranim recezentima. Prema misljenjima recenzenata, prihvaceni Su svi
pristigli radovi. Drugoj preferencijalnoj temi pripada cetiri rada, a tre¢oj preferencijalnoj temi
pripada tri rada. Nema radova po prvoj preferencijalnoj temi.

Studijski komitet A1 - Obrtne elektriéne masine izabrao je sledeé¢e recenzente: dr Zarka Jandu,
dipl.inz.el., prof dr Dragana Petrovic¢a, dipl.inz.el., Zorana Bozovica, dipl.inz., Glisa Klasni¢a,
dipl.inz.el., Nemanju Miloj¢i¢a, dipl.inz.el., mr Mihajla Ristica, dipl.inz.el. i Vladimira
Milisavljevica, dipl.inz.el.

U pripremi ovoga izvestaja struéni izvestioci su koristili zapazanja, komentare i pitanja za diskusiju
postavljena od strane recenzenata, na ¢emu im se posebno zahvaljujemo. Kratak sadrzaj i pitanja
za diskusiju prikazani su redosledom kojim ¢e referati biti izlagani na savetovanju.

PA101 PRAKTIENO MERENJE UGLA SNAGE GENERATORA SA CILINDRICNIM ROTOROM

Aytopu:  Milana Pordevi¢a (JP Elektroprivreda Srbije, Beograd, Srbija), Zarka Jande, Jasne
Dragosavac (Elektrotehnicki institut Nikola Tesla, Beograd, Srbija), Mihajla BPordeviéa,
Zorana Nikoli¢a (JP Elektroprivreda Srbije, Beograd, Srbija)

U radu je prikazan novi adaptivni instrument za direktno merenje ugla snage sinhronog
generatora sa cilindricnim rotorom. Ulazni signali obuhvataju signal sa induktivnog davaca broja
obrtaja i svedene analogne signale napona i struje statora generatora. lzlazni signal je
miliamperski signal srazmeran izmerenoj vrednosti ugla snage. Ovaj signal je povezan na
distribuirani sistem upravljanja (DCS) sistem elektrane, a po potrebi se moze uvesti u automatski
regulator napona sistema za regulaciju pobude sinhronog generatora. Instrument za direktno
merenje ugla snage generatora, koji je prikazan u ovom radu instaliran je u
TE "Nikola Tesla B" na generatoru B2. Eksperimentalni rezultati pokazuju visoku tac¢nost i brz odziv
prikazanog instrumenta.

16



Pitanja za diskusiju:

1. Kako bi se slican uredaj mogao primeniti i na hidrogeneratore?

2. Relaciju 1 bi trebalo bolje objasniti.

3. Trebalo bi dobijene vrednosti ugla snage uporediti sa jednom od metoda koja se navodi u IEEE
Std. 115-1995 Clause 10.8.2

P Al102 FABRICKA ISPITIVANJA TURBOGENERATORA
Aytopu: llije Klasni¢a, Denisa llica, Porda Jovanovica, Zorana Ciri¢a (Elektrotehnicki institut

1.

Nikola Tesla, Beograd, Srbija), Dusana Kuli¢a, Ivana Suke (JP Elektroprivreda Srbije,
Beograd, Srbija)

U radu je opisan znacaj fabrickih ispitivanja turbogeneratora i prezentovan je primer fabrickog
ispitivanja novog sinhronog turbogeneratora snage 412 MVA. Sinhroni generatori velikih snaga su
glavni izvor elektri¢ne energije i posebnu paznju treba posvetiti kako onim jedinicama koje su ve¢
u eksploataciji tako i novim koje tek treba da zapocnu svoj Zivotni vek. Pre primopredajnih
ispitivanja (SAT) u samoj elektrani novi sinhroni generator treba biti podvrgnut fabrickim
ispitivanjima (FAT) u postrojenju proizvodaca. Cilj fabrickih ispitivanja je da se proveri kvalitet i
performanse novog generatora tokom i neposredno nakon procesa proizvodnje. Takode, rezultati
ovih ispitivanja zajedno sa rezultatima primopredajnih ispitivanja sluze kao fingerprint za buduéa
profilakticka ispitivanja. Obim ispitivanja je definisan odgovaraju¢im standardom ili je deo
ugovornih obaveza.

Pitanja za diskusiju:

1. Koliko su u Plan inspekcije i test plan (QITP- Plan inspection and test plan) i Plan obezbedenja
kvaliteta (QAP- Quality Assurance Plan), izmedu narucioca i isporucioca turbogeneratora
implementirani standardi EPS IS 32:2014, Obrtne elektricne masine-Elektroizolacioni sistemi (EIS i
Rotating electrical machines-Electric insulation systems (EIS). Ovaj EPS IS odreduje pravila za
ispitivanje novih obrtnih elektricnih masina.

2. Tolerancije: Narucioci treba da razmotre da li su tolerancije navedene u objavijenim standardima
i u skladu sa potrebama narucioca. Tamo gde je potrebna stroZija tolerancija potrebno to
specificirati i navesti za koje parametre generatora treba da bude primenjena, u suprotnom
tolerancija prilikom merenja ce biti u skladu sa odgovarajucim primenjenim standardima.

3. Da li postoji dijagram toka od plana nabavke, izrade tenderske dokumentacije gde je data
Kontrola kvaliteta (QITP) i Obezbedenje kvaliteta (QAP), ugovaranja, proizvodnje, ispitivanja u
fabrici, transporta, montaZe, ispitivanja, pustanja u rad i primopredaje.

4. Da li je navedeni standard GB/T 1029-2005 National Standard of the People’s Republic of China
traZen u ugovornim uslovima?
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PA103 EKSPLOATACIJA TURBOGENERATORA SA SMETNJAMA U SISTEMU HLADENJA
VODOM NAMOTAIJA STATORA

AyTopu: Aleksandre Dimitrijevié, Vladimira Ostoji¢a, Vladimira Paunoviéa, Slavice Radec,
Vesne Stevi¢ (JP Elektroprivreda Srbije, Beograd, Srbija), Dorda Jovanovica
(Elektrotehnicki institut Nikola Tesla, Beograd, Srbija), Zorana BoZovica

U radu je opisana smetnja u sistemu vodenog hladenja namotaja statora, kao posledica talozenja
bakarnih oksida u ,,Supljim“ provodnicima Stapova namotaja statora. Pojava taloZenja bakarnih
oksida je utvrdena na osnovu monitoringa zagrevanja vode pojedinacnih hidrauli¢nih krugova,
koje Cine Stapovi gornjeg i donjeg sloja namotaja, kao i na osnovu smanjenja ukupnog protoka i
povecanja razlike pritiska na ulazuiizlazu demivode za hladenje namotaja. U skladu sa pogonskim
instrukcijama, generator je radio bez ograni¢enja do nazivnog opterecéenja vise od tri godine, do
dostizanja gornje granice razlike izlazne temperatura vode izmedu pojedinih hidrauli¢nih krugova,
kada je optereéenje generatora ograni¢eno na 70% nazivnog opterecenja. Hemijsko ispiranje
namotaja statora metodom CUPROPLEX® Offline Cleaning organizovano je u remontu 2020.
godine. Pre ispiranja namotaja izvrSeno je merenje protoka pojedinih hidrauli¢nih krugova i
utvrdeno je u kojim Stapovima postoji smanjenje protoka usled taloga bakarnih oksida. Osim Cetiri
ciklusa hemijskog ispiranja kompletnog namotaja statora, izvrSeno je i dva ciklusa ispiranja
posebno kroz pojedinacne Stapove, u kojima je protok bio manji od 50%. Posle uspesnog
hemijskog ispiranja, izvrSena je provera zaptivnosti namotaja i elekri¢na ispitivanja visokim
naponom. U daljem radu generatora sa nazivnim optereéenjem svi parametri su ostali u skladu sa
pogonskim instrukcijama.

Pitanja za diskusiju:

1. Opisana hemijska metoda odstranjuje izvesnu koli¢inu bakra. Ima li iskustava kako to uti¢e na
stanjenje zidova bakarnih provodnika kroz koje protice rashladna voda, odnosno koliko puta je
bezbedno ponavljati hemijski tretman ovom metodom.

2. Na osnovu kojih kriterijuma se odlucuje za primenu ,,online”ili , offline” metode ?

3. RaspolaZete li informacijama o drugim metodama uklanjanja nataloZenih bakarnih oksida,
odnosno vracanje protoka na projektovani nivo?

4. Kako prduprediti pojavu bakarnih oksida koja ima za posledicu pad protoka i nedozvoljeno
zagrevanje stapova namotaja generatora ?

5. Da li mislite da bi trebalo ovakva ispiranja raditi preventivno, recimo na 10 - 15 godina, bez
obzira na parametre koji se mere i koji su u ovom sluc¢aju ukazali na opstrukciju u protoku kroz
odredene stapove?

PAl1 04 MODELOVANIJE VISEFAZNE ASINHRONE MASINE PRIMENOM EKVIVALENTNOG
MAGNETSKOG KOLA

AyTtopu:  Bogdana Brkovi¢a, MiloSa JeCmenice, Zorana Lazarevi¢a (Elektrotehnicki fakultet
Univerziteta u Beogradu, Srbija)
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U poslednjim decenijama, visefazne elektri¢cne masine prepoznate su kao dobro resenje za
primenu u savremenim aplikacijama poput elektri¢nih vozila i obnovljivih izvora energije.
Prednosti viSefaznih u odnosu na tradicionalno koriséene trofazne masine ogledaju se u vecoj
gustini momenta, boljoj toleranciji na kvarove i smanjenju nazivne snage poluprovodnickih
komponenata pripadajuceg pretvaraca. S obzirom na njihovu sve veéu primenu, veliki napori se
ulazu u razvoj matematic¢kih modela i upravljackih algoritama za visefazne masine.

U ovom radu je predloZen pojednostavljeni model magnetskog kola asimetri¢ne Sestofazne
masine. Ovakav model omogucuje analizu raspodele polja i proracun flukseva i induktivnosti
namotaja masine uz uvazavanje zasi¢enja magnetskog kola. Verifikacija rezultata dobijenih
primenom predloZzenog modela izvrSena je poredenjem sa rezultatima dobijenim primenom
metode konacnih elemenata. Utvrdeno je da pojednostavljeni model baziran na ekvivalentnom
magnetskom kolu obezbeduje zadovoljavaju¢u ta¢nost, pri cemu je vreme potrebno za proracun
viSestruko manje od onog koje zahteva metoda konacnih elemenata.

Pitanja za diskusiju:

1. Da li se moZe dati kvantitativna odrednica povecanja zapreminske gustine momenta sestofazne
masine u odnosu na trofaznu istih nazivnih kVA?

2. Koja programska alatka je koris¢ena za primenu FEM metode?

3. Za koji je broj obrtaja predvidena analizirana asimetri¢na Sestofazna asinhrona masina sa
naznacenim osnovnim dimenzijama iz Priloga rada i kako je izveden njen namota;j?

4. Na slici 4 se uocavaju dobra slaganja rezultata proracuna fluksa na oba nacina u dq i xy ravni
osim Sto se uocava vece odstupanje fluksa u xy ravni za struju od 6 A. Da li se moZe dati neko
kvalitativno objasnjenje tog odstupanja?

5. Koje pogodnosti pruza asimetri¢na sestofazna masina kad se koristi kao generator u obnovljivim
izvorima energije, recimo kao vetrogenerator?

P A1 05 PROGNOZA | POSTUPCI U ODRZAVANJU NAMOTAJA STATORA KONTROLA
ZAKLINJENOSTI NAMOTAIJA RADI UNAPREDENJA POUZDANOSTI | PRODUZETKA
ZIVOTNOG VEKA HIDROGENERATORA U HE "DERDAP 1”

AyTopwu: Dragana Beloniéa (JP Elektroprivreda Srbije, Beograd, Srbija)

Za potrebe kvalitetnog odrzavanja namotaja statora neophodno je sprovoditi odgovarajuéa
ispitivanja radi odredivanja stanja izolacije i radi detektovanja znacajnijih degradacionih procesa.
Cilj je otkriti degradacioni proces, stanje pre nego $to ono dovede do neplaniranog, preranog
kvara. Na ovaj nacin se moZe pravovremeno pristupiti problemu i isplanirati neophodna
intervencija radi sprecavanja kvara.

Labavi Zlebni klinovi, kao i lo$ sistem ukruéenja namotaja statora u Zlebu omoguéavaju pomeranje
namotaja u Zlebovima jezgra statora usled dejstava elektromagnetnih sila i vibracija. To moze
prouzrokovati habanje izolacije namotaja o jezgro statora, pojavu parcijalnih praznjenja, kaoilom
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upora i odstojnika izmedu Stapova namotaja Sto na kraju dovodi i do ,proboja Stapa“ —
zemljospoja.

Kontrola stanja zaklinjenosti namotaja statora, vrsi se ,,kuckanjem” Zzlebnih klinova odgovarajué¢im
alatom (Cekicem), osluskivanjem i odredivanjem stepena vibracije istih, bilo rucno, bilo
savremenim elektronskim uredajima.

Kriterijumi za ocenu kvaliteta zaklinjenosti namotaja statora nisu definisani odgovarajuc¢im
standardima.

U ovom radu ée biti prikazan znadaj dobre zaklinjenosti namotaja statora, nacin kontrole,
kriterijumi i iskustva u eksploataciji.

Pitanja za diskusiju:

1. Sta je razlog relativno brzog razlabljenja Zlebnih klinova u HE "Perdap 1", mada je usvojeni
sistem zaklinjavanja savremen i dobar?

2. Sta treba promeniti u primenjenom sistemu uévrséenja Stapa u Zljebu, da se poboljsa kvalitet
ukrucenja?

P A106 KONTINUALNI MONITORING MAGNETNOG FLUKSA | VAZDUSNOG ZAZORA NA
GENERATORIMA AGREGATA HE "BAJINA BASTA"
AyTopu: Miroslava Paviceviéa, Milana Milutinoviéa, Zeljka Nedeljkoviéa (JP Elektroprivreda

Srbije, Beograd, Srbija)

U ovom radu je opisan znacaj kontinualnog monitoringa magnetnog fluksa i vazdusnog zazora na
generatorima uopste, kao i u konkretnoj aplikaciji na generatorima agregata HE "Bajina Basta".
Bi¢e date karakteristike generatora na kojima je sistem realizovan, karakteristike i opis realizacije
samog modularnog sistema za kontinualni monitoring magnetnog fluksa (DIA TECH MFX) i
vazdusnog zazora (DIA TECH MGM) — senzori (tip, nacin i mesto instalacije), pretvaraci, centralna
monitoring stanica, glavni server i korisnicki interfejs, konkretni primeri dijagnosti¢kih moguénosti
samog sistema. U zaklju¢ku ée se sumirati iskustva i benefiti na osnovu trogodisnjeg iskustva sa
sistemom.

Pitanja za diskusiju:

1. Sobzirom na dosadasnje iskustvo sa eksploatacijom novih generatora Sta bi mogao biti sledeci
sistem monitoringa koji bi bilo potrebno implementirati na postojecem sistemu?

2. Sto se ti¢e ugradenih senzora (sondi) na lim paketima statora da li su se javljali problemi oko
otpadanja (odlepljivanja) senzora na mestima ucvrséenja? Cime su senzori pricvrséeni (zalepljeni)?
3. Da li se na konkretnom sistemu pojavljuju smetnje u merenjima veli¢ina usled prolaska
kablovskih veza sa senzora do prijemnih jedinica monitoring sistema?

PAl17 HLADENJE SINHRONIH GENERATORA VODONIKOM - MERE PREDOSTROZNOSTI
PREMA NOVIM STANDARDIMA | PRAVILNIKU
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AyTopu: Ivana Jagodic¢a, Zdravka Risti¢a (JP Elektroprivreda Srbije, Beograd, Srbija, llije
Klasnic¢a (Elektrotehnicki institut Nikola Tesla, Beograd, Srbija), Mihajla Risti¢a (Q-
Total, Beograd, Srbija)

U radu je opisano aktuelno stanje u oblasti standarda i novih pravilnika koji se odnose na primenu
vodonika za hladenje sinhronih generatora, kojima se propisuju tehnicki zahtevi u projektovanju,
izradi i eksploataciji sinhronih generatora i pomoc¢nih sistema. Istaknuto je da serija standarda
SRPS EN IEC 60079 spada u obavezne standarde jer su sastavni deo Pravinika o opremi i zastitnim
sistemima namenjenim za upotrebu u potencijalno eksplozivnim atmosferama. Osim uobiéajenih
zahteva navedenih u standardu IEC 60034-3:2020 za primenu vodonika, vazduha ili za sihnrone
generatore sa vodenim hladenjem namotaja, u radu su navedeni mere predostroznosti za
generatore hladene vodonikom ukljucujudi:

- generatore sa obrtnim diodama na rotoru za pobudu

- pomoc¢nu opremu za rad generatora

- delove zgrada u kojima se moze akumulirati vodonik.

Znacaj ovog rada je u tome Sto upucuje projektante i korisnike na primenu novih tehnickih resenja
i uslova kod nabavke sinhronih generatora i pomo¢énih sistema, kao i za proveru i uskladivanje
postojecih sistema za hladenje vodonikom sa novim Pravilnikom, sto doprinosi pouzdanosti i
bezbednosti u daljoj eksploataciji.

Pitanja za diskusiju:

1. Koji specificni zahtevi za opremu u novom standardu i Pravilniku u odnosu na prethodne verzije?
2. Koje akreditovano telo je nadleZno za kontrolu primene Pravilnika? Koje su obaveze korisnika
za periodi¢nim pregledom vodonicnih instalacija i uredaja?

3. Da li je primena novog Pravilnika obavezna za generatore hladene vodonikom koji su u
eksploataciji nekoliko decenija?
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rPYNA A2 TPAHC®OPMATOPU

A2 00 M3BELUTAJ CTPYYHUX U3BECTU/TIALA
MNpeacenHuK: mp Anekcangap Monosuh, Enektpompeka Cpbuje ALl, beorpag
CekpeTap: bhophe JosaHosuh, EM HUKONIA TEC/IA, beorpag;

CtpyyHu nsBectnoun: mp Anekcangap NMonosuh, Enektpomperka Cpbuje All, beorpag;
hophe JosaHosuh, EM HUKOJ1A TEC/I1A, beorpag;
BpaHko Mejosuh, EM HUKOJIA TEC/IA, beorpag,

Za uceSce sa Savetovanju je prijavljeno 4 rada i na osnovu predatih kratkih sadzaja koji su 1
prihvacdeni. Predato je tri gotova rada.

Za 35. Savetovanje CIGRE SRBIJE su prema preporukama medjunardne CIGRE usvojene sledece
preferencijalne teme za oblast energetskih transformatora A2:

1. Tehnologije za integrisanje energetskih transformatora u mreze obnovljivih izvora
2. Napredak u konstrukciji i ispitivanju energetskih transformatora
3. Poboljsanje pouydanosti energetskih transformatora

Svi radovi se po svojoj tematici mogu svrstati u preferencijalnu temu 3. ali se u osnovi oslanjaju na
preferencijalnu temu 2.

Svi radovi se po svojoj tematici mogu svrstati u preferencijalnu temu 3. ali se u osnovi oslanjaju na
preferencijalnu temu 2.

PA201 OPIS | ANALIZA KVAROVA TRANSFORMATORSKIH 110 kV PROLAZNIH IZOLATORA
Aytopu:  SiniSa Spremié, Aleksandar Antonic

Transformatorski 110 kV prolazni izolatori u upotrebi su kondenzatorskog tipa. Tehnoloski se koriste
razlicite izvedbe kao $to su smolom vezan papir, smolom impregnisan papir i uljem impregnisan papir.
Konstrukciono su veéinom koriséeni porcelanski izolatori, a u novije vreme kompozitni izolatori sa
silikonskim omotacem. U kvarovima transformatora 110 kV prolazni izolatori u€estvuju u znacajnom
postotku. Kvarovi 110 kV prolaznih izolatora mogu biti teski i ti obuhvataju unistenje 110 kV prolaznog
izolatora usled kvara u 110 kV prolaznom izolatoru, a u vecini slu¢ajeva dolazi do ostecenja okolne opreme
i uredaja samog transformatora i druge opreme u blizini transformatora zbog razletanja porcelana i vatre
i unutrasnjosti transformatora. U manjem broju slucajeva bude unisten samo 110 kV prolazni izolator u
kvaru. Teski kvarovi obuhvataju i oSte¢enja 110 kV prolaznih izolatora usled elektri¢cnog luka uzrokovanog
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proletom ptica izmedu 110 kV prolaznih izolatora ili jakih atmosferskih praznjenja. U teske kvarove se
ubrajaju i oni gde se zbog konstrukciono loSe izradenog 110 kV prolaznog izolatora izazove razlabavljenje
istog. Moguci su manji kvarovi uzrokovani mehanickim oSteéenjima, starenjem prolaznih izolatora,
elektricnim ostecenjima uzrokovanih starenjem ili drugim uzrocima. Manji kvarovi mogu da imaju za
posledicu potrebu zamene 110 kV prolaznog izolatora, a takode i zamenu ili popravku dela 110 kV
prolaznog izolatora. Predlazu se mere za poboljSanje pouzdanosti 110 kV prolaznih izolatora, smanjenje
broja kvarova i smanjenje Steta uzrokovanih kvarovima.

Pitanja recenzenta:

1. Da li se naziru neka nova svrsishodna tehnicka resenja u izradi 110kV provodnih izolatora?
2. U kojoj meri bi kontinualni monitoring pomogao pouzdanosti u radu provodnih izolatora?

PA202 POREDENJE METODA ZA DETEKCIJU KVAROVA ENERGETSKOG TRANSFORMATORA
BAZIRANIH NA FREKVENCIJSKOM ODZIVU NAMOTAIJA
Aytopu:  Milos Bjeli¢, Mileta Zarkovié, Bogdan Brkovié, Tatjana Miljkovic

Tokom eksploatacije energetskog transformatora moze doci do deformacije namotaja, kako u
normalnom pogonu, tako i usled kratkih spojeva. Deformacije namotaja izazivaju slabljenje izolacije
izmedu navojaka, Sto moZe dovesti i do pojave medunavojnih kratkih spojeva. U cilju detekcije
ovakvih kvarova primenjuje se metoda snimanja odziva namotaja u frekvencijskom domenu
(frequency response analysis — FRA metoda). Kako bi se primenom ove metode utvrdilo prisustvo
deformacija namotaja, vrSe se periodi¢cna merenja i frekvencijski odzivi namotaja iz razliitih
ispitivanja se medusobno porede. Na osnovu eventualnih razlika izmedu odziva dobijenih prilikom
razli¢itih ispitivanja konstatuje se da je doSlo do promene elektri¢nih parametara namotaja, Sto
ukazuje na prisustvo kvara.

U Laboratoriji za Visoki napon i Laboratoriji za Akustiku Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu
izvrSeno je poredenje rezultata FRA metode za dva razli¢ita oblika pobudnog signala — signal
promenljive ucestanosti (sweep) i impulsna pobuda (impulse). Kod prvog pristupa se ucestanost
menja u vremenu, dok su kod drugog signali na svim ucéestanostima prisutni istovremeno. Pored
toga, kod sweep signala konstantne amplitude svi harmonici imaju jednaku amplitudu, dok kod
impulsne pobude amplituda harmonika opada sa povecanjem ucestanosti. Poredenjem odziva
dobijenih primenom ova dva signala moze se utvrditi da li se transformator prilikom FRA
ispitivanja moZze tretirati kao linearni element, tj. da li se na ove odzive moZe primeniti princip
superpozicije. U radu su predstavljeni i rezultati oba pristupa u slucajevima kada su delovi
namotaja ispitivanog transformatora kratkospojeni. Na osnovu funkcija prenosa i razlicitih
koeficijenata koji svojim vrednostima ukazuju na teZinu kvara, izvrSeno je i poredenje dva nacina
pobudivanja u pogledu osetljivosti na prisustvo medunavojnog kratkog spoja..

Pitanja recenzenta:

1. U radu je navedeno da je u praksi teSko posti¢i dinamiku krive opadanja od 60dB. Koji su razlozi?
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2. Da li deluje izvodljivo izvesti opisana ispitivanja upotrebom zvucne kartice kao mernog uredaja u
terenskim uslovima?

PA203 DINAMIKA RASPODELE VODE U IZOLACIONOM SISTEMU ENERGETSKIH
TRANSFORMATORA - METODE ZA PRACENJE | INTERPRETACIJU REZULTATA
MERENJA | STATISTICKA RASPODELA OVLAZENOSTI TRANSFORMATORA U
REPUBLICI SRBUI

Aytopu:  Valentina Vasovi¢, Draginja Mihajlovi¢, Jelena Luki¢, Marko Cvijanovic, Zoran Nikolic,
Dejan Zukovski

U okviru medunarodne IEC TC 10 organizacije u toku je revizija standarda IEC 60422/2013
"Uputstvo za odrzavanje i nadzor mineralnih izolacionih ulja u elektrotehni¢koj opremi", koja se
odnosi na preporucene vrednosti za sadrzaj vode u ulju ET u pogonu, moguénosti on-line
monitoringa preko ugradenih kapacitivnih senzora i potrebu za raCunanjem vrednosti sadrzaja
vode u ulju “normalizovanih” na temperaturu od 20°C.

Za odabrane energetske transformatore dat je graficki prikaz viSegodiSnjeg pracenja sadrzaja
vode u ulju: apsolutnog sadrZaja izmerenog u laboratoriji direktinim merenjima Karl Fischer
metodom, vrednosti preracunate na temperaturu od 20°C i procene sadrzaja vlage u papiru na
osnovu ravnoteznih dijagrama. Dati su uporedni rezultati sadrzaja vode izmerenih pomocu on-
line senzora i u laboratoriji, uz korelaciju sa podacima o stepenu opterecenja transformatora,
ambijentalnoj temperaturi i temperaturi ulja kao i histerezis krive sadrzaja vlage u ulju dobijene
pri grejanju i hladenju ulja. Statistickom obradom podataka dostupnih u bazi Elektrotehni¢kog
instituta Nikola Tesla dobijena je raspodela ovlaZenosti transformatora u proizvodniji i
distributivnih transformatora.

Pitanja recenzenta:

1. Koje tacke na transformatoru je najbolje koristiti za merenje temperature, narocito ako se
pretpostavlja da nema uspostavljenog ravnoteznog stanja?
2. Postoji li preporuka za mesto uzimanja uzorka, i koliko uticaja ima nacin uzorkovanja?

rPYNA A3 BUCOKOHANOHCKA OMNMPEMA

A3 00 MU3BELWITAJ CTPYYHUX U3BECTUNTALIA

MNpeacenHuK: ap OparaHa Haymosuh-Bykosuh, EUN ,, Hukona Tecna”, Beorpag,
Cekpertap:

CtpyuHu nssectunay,: 3opaH Kykobat, aunn. nHx. EMTHOC B/
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Ctyaunjckm komuteT A3 — BucokoHanoHcka onpema (CTK A3) npeseHTyje pesynTtaTte cBoje
aKTUBHOCTU — pedepaTe M3 061aCTN KOHCTPYKLMja U pa3Boja BUCOKOHaNoHcKe (BH) onpeme,
HOBMX M YHanpeheHMx TeEXHUKa ucnutmBara BH onpeme, noysgaHocT n npeoctanor XXMBOTHOT
BeKa BH onpeme Kao 1 3axTeBMmMa M3a3BaHUM NnpomeHama y mpeku. 3a 35. casetoBarbe CIGRE
Cpbuja npegnoxeHe cy cneagehe npedepeHumjanHe Teme:

1. KoHcTpyKUMja u pa3Boj BUCOKOHANOHCKe onpeme
2. HoBe 1 yHanpeheHe TeXHUKe UCNUTUBaHa BUCKOHANOHCKe onpeme

3. Noy3aaHOCT M NpeocTany }UBOTHU BEK BUCOKOHAMNOHCKe onpeme
e UcKycTBa M TpeHO0BM y ogpxaBawy BH onpeme,
e [IpoueHa v ynpas/batbe KMBOTHUM BeKom BH onpeme,
e Yiora Hagrnepara Ctakba U AWjarHOCTUYKMX UCNUTUBAKbA Y O4p»KaBakby BH onpeme.

4. HoBuM 3axTeBM M3a3BaHU NPOMEHAMa Y MPEXKHU
e YK/byuMmBarbe HOBUX ANCTPUOYMpPAHUX N3BOPA,
e Pa3BOj UHTE/IUFEHTHUX CUCTEMA 3aLUTUTE, MOHUTOPUHT U yNpaB/bakbe MpexKama u
YCNOCTaB/batb€ MHTE/IMFEHTHUX NPEHOCHUX MperKa (,smart power transmission grid”)

3a peueHsnjy npujasbeHnx pagosa Ctyaujckm komuteT A3 je umeHoBao ciegehe peueHseHTe:
npod. ap Munan Casuh, ap ChoboaaH LLKyHapuh, npod. ap Cawa Ctojkosuh, AparaH
Anhenkosuh guna.en.mHx., Mapko N. Mapkosuh aunn.en.uHx., ap parana Haymosuh
Bykosuh, n 3opaH KykobaT aunn.en.mHx.

3a cTpy4dHor ussectmoua Ctyamjckn komuTteT A3 je meHoBao 3opaHa KykobaTa, Anna.en.uHx.

Y npeasuheHomM poKy, NpUjaB/beHO je YKYNHO 6 paaoBa. HakoH peleH3nje u CTpydYHe AMCKYCuje,
5 pagosa je npuxeaheHo 3a n3nararbe Kao pedepaty y OKBUPY cecuje CTyanjckor komuteTta A3
Ha 35. caBeToBaky CIGRE Cpbuja.

CTyAnjcKM KOMUTET je Mo jedaH pag CBpCTao y npedepeHumnjanHe tTeme 1,2 n 3, gokcy y 4.
npedepeHumnjanHy Temy cBpcTaHa 2 paga. Y npunpemarby OBOr M3BeLLTaja CTPYYHM M3BEeCTUNAL,
je KOpMCTNO 3anakakba, KOMEHTape U NUTaka peLeH3eHaTa, Ha Yemy Um ce nocebHo
3axBasbyje.

PA301 3ACUREHE 3ALUTUTHOT JE3FPA CTPYJHOI TPAHC®OPMATOPA Y NPENIASHOM
PEXXUMY
AyTop: Mwunopag Onaunh, bojan Pagojunh, Mupocnas Cnacos, HeHaa TpKy/ba

Pap npuKasyje TeOpeTCKy OCHOBY M MaTEMATUYKY MHTEPNpPETaLMjy NOHalaHa CTPYjHOr
TpaHcpopmaTopa (CT) y npenasHom pexxkumy. Mpouec 3acuherba 3awTUTHOr jesrpa CT je
CNOXKEHN AMHAMWUYKK Npouec 360r yera je M NpopayyH NnapameTtapa 3acuhera cnoxeHe
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npupogae. Kao npaktuyHa nomoh y npopayyHy napameTtapa 3acuhera npMKasaHa je npMmeHa
matemaTtmyKkor mogena v nporpama CT SAT Calculator. OBaj nporpam je npmereH 3a NpopayyH
3acuherba 3aWTUTHOT je3drpa peanHor CT 245 kV ny pagy cy npuMkasaHu U MHTEpPNpeTUpaHu
HYMEPUYKKM pe3yNTaTh NpopayvyHa Kao 1 Aujarpamu cTpyja, paykca u nHaykumje. Y pagy cy
Takohe HaBeAeHe KapaKTepPUCTMKE 3alUTUTHUX je3rapa 3a npenasHu pexkum. ObjawrbeHa je
BAXXHOCT paKTOpa NpeamMMeH3N0oHMCakba U INHeapu3aLmje je3rpa 3a KOPeKTaH paj 3awTuTe.
[aTa je npakTUYHa naycTpaunja noTnyHo AnHeapHe nobyaHe KapaKtepuctuke peanHor CT 362
kV 1 BpemeHcKe NpomeHe UHAYKLUMje Y 3alTUTHOM je3rpy ca BasaywHum npouenom CT 420 kV,
Knace TIY 3a speme uuknyca AllY.

Mumarsa 3a duckycujy:

1. Kakea je pasnuka usmehy mavke KoneHa u mayke 3acuhera Ha Kpusoj U(l), oOHocHO
wma npaKkmu4yHo 3Ha4u aKo ce rnposepa pada sawmume obasu npema ma4yku KoneHa, a
He npema ¢nyKcy 3acuhera?

2. JluHeapu3sayuja je3zpa (LT3) uma oOpeheHa mexHUYKa U MemposiowKa o2paHuYerba u
aymopu 6u mpebaso 0a usHecy cmas o mome.

PA302 PEAJIUSBALUMIA UEHTPA 3A HAA30P U AMIATHOCTUKY  CTAHA
ENNEKTPOEHEPTETCKE ONPEME

AyTop: Bnagmmup WnsbKkyT, MunaH hophesuh, Hukona Jlykuh, Pagmuna Kanmwkuh, JeneHa

JaHkoBwuh

MNpedepeHuujanHa Tema 6poj 4: HoBM 3axTEBU M3a3BaHM MPOMEHAMA Y MPEXKU

Pap, ce ogHOCK Ha BPNO aKTyesiHYy TEMy O4prKaBatba ONpeme Npema AMjarHOCTUKOBAHOM CTakby U
npema CTaTUCTUYKKM yTBpHEeHOoj noy3gaHocTh. To je TpeHA, y CaBPEMEHOM CBETY, jep Ce TaKBUM
oApXKaBatbeM OMNTMMAJIHO KOPUCTE anouUMpaHa HOBYAHA CpeaTtcBa. Tume ce enuMUHULIY
HenoTpebHa BpemMeHCcKM 6asnpaHa oap:KaBarba, 3aCHOBaHA HAa BPEeMEHCKOM MnaaHy. Y paay cy
NpPMKasaHM MOTUBM 3a GOpMUparbe, KOHLUENT, HAYMH peanusauumje u aktmsHoctu LleHTpa 3a
Hagsop v aujardHoctuky (LUHA) kK/byyHe eneKTpoeHepreTcke onpeme y GyHKLUjU NpPou3BoAaHE
enekTpuyHe eHepruje. UHA npya nogpluiky naaHWpakwy OAp)KaBaka OBe Onpeme, PefoBHO
OMjarHOCTUKyje M npouekyje HeHo cTawe. LH/ mn3pahyje n KOpUCHMKY AocTaB/ba penoBHe
rogvkbe M BaHpeHe M3BeLWTaje, ca NPeAso3nMMa HeONXOAHMX Mepa 3a KOpPeKUWjy cTakba
onpeme, Tj. NOTPEOHMX aKTUBHOCTU HEHOT 04 PKaBaka, NO CTeneHy npuoputeTa. ledmHucaH je
obyxBaT eneKkTpaHa v onpeme y kbMMa 3a Haarnegarse n Tokom 2019/20. roauHe peannsosaHa je
npBa eTana oBor npojekta. Ocum HeonxoAHMX ananMKkaumja, usrpaheH je 1 4OKYMeHTOBaH CUCTEM
kBanuteta LLHZ. 360r Tora je oBaj paa Beoma 3HayajaH 3a LWMPOK KPYr KOPUCHUKa onpeme, 3a cBe
KOju ce baBe oAp:KaBareM, HE CAMO Y €/IEKTPOEHEPTeTULM.

Mumarba 3a duckycujy:
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1. [da au aymopu cmampajy 0a he nosehawe bpoja HadznedaHux objekama 6e3
CMaHUBAHA 6poja HAO3UPAHUX enekKmPUYHUX 8e/UYUHA, y2yuwumu ornepamusue Ha
osom nocsny ?

2. Ha Koju Ha4yuH he bumu peweH eseHMyasaHU pobsaem eKcrepmcKoe 3HaHa Kada ce
npojekam, Kako aymopu npedsuhajy, npowupu u Ha opyee, eoma pasanu4yume murnose
onpeme u anapama? [pysum peyuma, buhe nompebHo docma cmpy4YHaKa 3a aHAAU3Y
pasaudyumux 6o0osea onpeme (Npexkuoayu, MepHU MpPaHcGopmamopu, seHepamopu u
op.)

3. Wma au uckycmea y kopuwhejy UH/ — dobpe u nowe cmpaHe, mewkKohe u cAuYHO?

PA303 OUTUTANU3ALUUIA BH NOCTPOJEHA — MEPHU TPAHC®OPMATOPU
AyTopwu: CphaH Mujywkosuh

Y paay je AaT NPUKA3 aKTyeNHOr CTakba Y 061acTu AUrMtanmsaumje BUCOKOHAMOHCKMX NOCTPOjerba
ca nocebHMM OCBPTOM Ha HEKOHBEHLIMOHA/IHE CTPYjHE U HAaMOHCKe TpaHchopmaTope Kao aenose
avrutanHmx TpadoctaHnua. Y paay je AaT v KpaTak NpuMKas OCHOBHMX 3aXTeBa cepuje CTaHaapaa
SRPS EN IEC 61850 - KOMyHMKaUMOHe MmperKe U CUCTEMU 33 aYyTOMATUKY Y eNleKTPOEeHEepPreTCKUm
06jeKTMMa, Kao 1 ynora oBe cepuje CTaHAapAa y AUTMTann3aumnju BUCOKOHANOHCKUX NOCTPOjemsa.

Mumarsa 3a duckycujy:

1. Koje 3emme csema cy Hajsuwe Hanpedosasne y obaacmu Jdueumanusayuje
BUCOKOHAMOHCKUX 1ocCmpojerba, a nocebHo y npuMeHU HEKOHBEHUUOHAMAHUX MepHUX
mpaHcgopmamopa?

2. Y Kojoj ha3u je Ouzumanu3ayuja 8UCOKOHAMOHCKUX nocmpojera y Cpbuju ?

PA304 MPOLEHA ONACHOCTU OA4 ENEKTPUYHOTI JTYKA
AyTopwu: HuHocnas Cumuh, JoBan Mpsuh, PaHko Jacuka, CtedaH Obpagosuh

Y pagy je cucTtemaTCKM OMMUCaH MOCTyMaK MpPOUEHEe OMNACHOCTU Of, €NeKTPUYHOr AyKa Yy
ONCTPUOYTUBHUM TPAHCHOPMATOPCKMM CTaHMUAMa. Lleo noTynak je MaycTpoBaH Ha npumepy.
Monasn ce opn npopayyHa CTPyja KpaTKOr cnoja. 3aTMm je HaBeAeH MOCTynak aHanmse
YIPOXEHOCTM 3a HamnoHckM HuBo a0 15 kV u npeko 15 kV. HaseaeH je npumep npopadyHa
MehyKopaKa cTpyje eNeKTPUYHOr IyKa, Koju je aT eMnnupuckom Gopmysiom Koja CIY»KM CaMo 3a
nnycTpaumjy, 36or cnoxkeHocTu. HakoH Tora cy npmMKasaHu pesyntaT npougeHe y ob6aunky tabene
Ca KPUTEPUjYMMMA YTPOXKEHOCTU NodesbeHMM Y 3 KaTeropuje. ObjallibeHn cy NojegMHN NojMoBHU
Be3aHM 3a 6e36e4HOCT (rpaHuMLE OrpaHUYEHOT NPUCTYNa, FPaHMULLE KOHTPOIMCAHOT MPUCTYNA), Kao
M OMacHOCT 04, /IyKa M ONacHOCT o4, CTPyjHOr yaapa. Ha Kapjy ce HaBoAe 3aWwTUTHa cpeTcTBa. Pag
je MHTepecaHTaH 3a npakcy, 36or noTpebe Aa ce BULLE NaXKHEe NOCBETU Mepama 6e3beagHoCTH.
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Mumarba 3a ducKycujy:

1. 3602 cnoxceHocmu nNocmynka rnpoueHe ornacHocCmu 00 eslieKmpu4Hoe yKa 0ad aAu aymopu
cmampajy 0a je nompebHa nocebHa obyka uHMcerepa Koju 6u 6uo 3adyxceH npu
rpojekmoearby Uau ekcrnaoamayuju 0a epuwiu npoyeHy?

P A3 05 UCNMUTUBAHE E®PUKACHOCTU CUCTEMA 3A Y3EMJbEHE MJIALLUTA KABJIA A0
35 kV HA MECTY YJ1A3A Y OBJEKTE
AyTopu: HuHocnae Cumuh, JosaH Mpeuh, HeHag Kaptanosuh

VY pany cy npencTaB/beHU pe3yaTaTH UCIIMTUBAbA CIEIU(PUYHOT CHUCTEMA Y3eMJbEHha IJallTa
Ka0JIoBa WM METATHUX 3alITUTHHX IIEBH, Ca aTMOC(HEPCKUM yIapHUM HarmoHuMa. L{nsb
HCIIUTHBAMA j€ IPOBepa CBPCUCXOIHOCTH OBOT THIIA PEIICHa, KaJa j€ Y MUTaY MPUTYIICHE
yIapHUX Tajaca KOjH Ce MPOCTHPY KPO3 IJIAIT Kabjaa Wil METATHO 3alITUTHO I[PEBO U HHXOB
ylla3ak y caMo moctpojeme. McnutuBama cy cpoBefieHa y 1abopaTopujckuM ycnosuma. Kao
ucnuTHU 00jekTr Kopuiitheru cy kaobmou 1KV, 35KV u 3amtutHa Meranna caputibua CAITA
1eB. Y paay HUCY HaBe/ICHE Jy)KUHE UCTIUTUBAHUX KablloBa, HUTHU Cy TPETUPaHU KaOJIOBH
Pa3IMUYUTHX TyXKHHA, IITO je Mpenopyka ayTopuma 3a Heka Oynyha ucniutuBama. BpeqHoctu
0J131Ba U3MEPEHUX HA CAMOM CHUCTEMY IOKa3yjy MPUTYIICHE aMIUTUTY/AA UCIIUTHUX [IPEHAIOHA.
Taxole, HAKOH BUIIECTPYKHUX y3aCTOITHUX WELEKTHPAha YIapHUX HAIIOHA Y CHCTEM, Pe3yaTaTu
M3MEpPEHHX MpeNla3HUX OTIopa MOoKa3yjy Ja HUje AOILIO JI0 Ierpajalrje Ha KOHTAaKTHUM
mectuMa. Mnak, 3a mpoleHy CTBapHOT YTHIIaja OBHX PEIICHA Y 3aIITUTH ONpeMe 01 PEeHAINloHa
y MOCTPOjemhuMa, MOTPEeOHO je& CIPOBECTH JA0JaTHA UCITUTHBAKA U UCTPAKUBADA.

Ilumara 3a ouckycujy:

1. KonuKa je 6una 0yxuHa ucnumusaHux y3opaxka kabaosa u 0a au 6u oHa bumHo ymuyana
Ha pe3ynmame mepera?

2. [la au cy aymopu pasmuwiseanu 0 UCAUMUBary y ycaosuma, Kaoa je Kabs nod HanoHom
Uy npasHom xo0y, npu yemy b6u ce 003us Mepuo U Had CaMOM MPOBOOHUKY ?

3. da nau cy aymopu pasmampanu dodamHa nopedbeHa ucnumusara 6e3 kopuwhera
08aKBUX MpPou3800a UAU €A Opy2a4yujum pewerUMd, Koja 6u MoKaszana ruxose
egseHmyasHe rnpedHocmu uau maHe?
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rPYNA b1 KAB/10BU

6100 U3BELUTAJ CTPYYHUX U3BECTUNALIA
MpenceaHuK: mp bumaHa CrojaHosuh, EMC Auctpmbyumja, beorpag
CekpeTap: mp AnekcaHapa Nonosau-AamsbaHosuh, ENC Anctpnbyuuja, beorpag,

CtpyyHu nssectnoumn: busbana CrojaHosuh, ENC OAnctpubyumja, Beorpaa, Japko Manew, ENC
Ounctpubyumja, beorpag CPBUIA

3a 35. caBeToBarbe CpncKor HaumoHanHor komuTeTa CIGRE Cpbuja oapeheHe cy cnegehe NPEGEPEHLUMIANHE
TEME:

1. KoHCcTpyKUMja, NpoM3BoAHa, TEXHMKE Noarakba 1 ekcnaoataumja kabiosa 1 Kabnoscke mpexe
2. Hanpepak y UCNUTUBakby U peneBaHTHa UCKYCTBa

3. PerynatuBa 3a kabsioBe 1 Kab10BCKM Npnbop

4. YTnuaj kabnosa n KabAOBCKMX BOAOBA Ha XXUBOTHY CpeanHy, 3apas/be 1 6e3begHOCT /byan

3a caBeTOBakbe Cy NPUCTUINA YKYMNHO 2 paja.

PeueHsuje pagoBa npema npenopyum Ctygmjckor kommteTta b1lusspwmnam cy apko Manew, guna.uHx.en.
n mp busbana CtojaHosuh, guna.nHx.en. CBu pagoBu oarosapajy npsoj npedepeHuunjanHoj Temu.

3a npunpemy 1U3BeLlTaja CTPYYHN N3BECTUOLM CY KOPUCTUIN KOMEHTApe, CyrecTuje u NuTama 3a AUCKYCujy
peueHseHaTa. Pegocnesn, KpaTak cagpikaj U nuTarba 3a AUCKYCUjy AaTu Yy M3BellTajy 6buhe ocHoBa 3a
nsnarara pedeparta u AUcKycnjy Ha CaBeToBarby.

Pb101 MOBE3UBAHSE TC 110/10 KV BEOIPA/L 45 HA NMOCTOJERU KB 110 KV BR. 172 TC BEOTPA/,
6 TE-TO HOBU BEOIPAA U U3PALA NPENIASHUX CNOJHULA

Aytopu:  BpaHko hophesuh, UBaHa MuTuh, Unuja Lisnjetuh, Mupko Boposuh,
Mwunow Cnauh, EJIEKTPOMPEMA CPEUNIE, Afl, Beorpap,

Kpartak cagp:kaj — Y pagy cy onucaHW pagoBuM Ha NpojekTy nose3usBarba TC 110/10 kV
BEOIPA/L, 45 no npuHumny ,ynas-n3nas“ Ha nocrtojehun KB 110 kV 6p. 172 TC BEOTPAL 6 - TE-TO
HOBW BEOIPA/. Kako 6u ce nose3ao nocrtojehun Kabn ca nanMpHOM M30/1alMjOM U y/beM NOJ,
HUCKMM MPUTUCKOM Ca HOBOM AEOHMLOM Kabna ca M301auujom 04 YMPENKEHOT NOJNETUNEHA
KopuwheHe cy npesasHe CrnojHULIE 33 Npenasak ,y/bHor“ Ha ,cyBu“ Kabn. Y paay cy gatu
eNemMeHTU npenasHe CrnojHUUe 3a noBe3uBare noctojehux y/bHUX KabnoBa ca nNanMpHOM
M30M1aLUMjOM Ca HOBMM Kabnom ca M301aumjoM 0f, YMPEXKEHOr NoAMeTUNIeHa Ha HAMOHCKOM
HuBoy 110 kV. Mopea npenasHMX cnojHMLUA NOCTaB/bajy Ce NOA3EMHM Pe3epBOapU ca y/beM Nog,
NPUTUCKOM, KAaO U OPMaH Ca MAaHOMETPUMA Ha KOjUMa Ce o4YMTaBa NpPUTUCAK. Y pagy je onucaH
npouec n3page npesiasHux CnojH1La.

Mutara 3a aytope:
1. Koju ctaHpapa, je pedpepeHTaH 3a 03HaKy npumerseHor 110 kV kabna?
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2. Y Kojoj mepu je uspaga npenasHe cnojHuue (y/bHU Kabn - cyBu Kabn) cnoskeHuja of U3page cnojHuue
(cyBwm Kabn - cyBu Kabn)?

3. [a nv u3BeaeHa npenasHa KabaoBcKa cnojHMLa omoryhasa Aa y HOpMasiHOM NOFOHY y NOTNYHOCTU byae
noTon/beHa y Boay?

4. Ha Kom pacTojakby ce NocTaB/ba NOMEHYTU ONTUYKKM Kab 3a AeTeKunjy mexaHuukux owTtehera? [a au
ce AeTeKTyje caMo HEeroB NpeKkua, uam noctoje u gpyre dyHKumje?

5. Ja nn cy TOKOM MHTepBeHLMje KpajeBn Kabna y nssopHum TC 6uam ysemsbeHn? [a v cy Ha mecty
n3pajge CnojHMLE TOKOM HeHe U3pase Kpajesu Kabsia bunm ysem/beHU M ako jecy Ha KOju HauymH?

6. Ja nny cmucay obaBeluTaBakba jaBHOCTM NOCTOjM MAEja O U3paau ieTaka, MHPopmaTopa 1 cn. Yume 6u
ce Tpeha fMua AoAaTHO ynos3Hana ca Mepama onpesa Koje cy notpebHe npe oTnounmarba M3Bohera
rpaheBUHCKMX pagosa y 6am3muHm 110 kV kabnosckor Boaa?

P b1 02 M3B60P NPECEKA 110 KV KABJ1A 3A BERA CTPYJHA ONTEPEREHA
AyTopu: MBaHa MuTtuh, Mupko Boposuh, Urop MNetkosuh, E/IEKTPOMPEA CPBUIE, AL], Beorpag,

Kpatak cagp»aj - Y 110 kV Kab/10BCKOj Mpesku KOpUCTK ce TUNCKK Kabn A2XS(FL)2Y 1000/95 64/110 kV ca
aNYMUHUJYMCKMM NPOBOAHMKOM npeceka 1000 mm? u 6akapHOM eNekTPUYHOM 3aLITUTOM npeceka 95
mm?. Tuncku kabn Tpeba ga nogHece TpajHO A03B0Os/bEHY cTPYjy 04 800 A Kaga ce jesaH Kabn Boam y posy
n 750 A Kaga mamao BuLLe KabaoBa y poBY, Kao U CTPYjy KpaTkor cnoja og, 31.5 kA. PazBojom KabnoBcke
MpeXKe yKasasa ce notpeba ga kabnosu nogHoce Behe cTpyje y TpajHOM MOroHy, 3a jegaH npojekart
noTpebHO je Aa Kabn Moe [ja NpeHece CHary eKBMBaNeHTHY MPOBOAHUKY HaasemHor soga Al/Ce 350/67,
a 3a Apyru npojekat 900 A n y neTkbem U y 3MMcKkom nepuoay. Y paay je obaB/beHa TEXHOEKOHOMCKaA
aHanm3a nsbopa HoBoOr Npeceka Kabsa. Y aHannsm ce yamma y 063unp HaumH nosararba, Kao U To 4a /im je
e/1eKTPMYHA 3alTMTa Kabia y3emsbeHa Ha jeAHOM Kpajy, 06a Kpaja uau je M3BpLUEHO HEHO NpenuTake.

Mutara 3a ayTope:

1. Koju ctaHgapg, je pedpepeHTaH 3a 03HaKy npumerseHor 110 kV kabna?

2. Oa nu je 3a HaBeaeHU Kabnoscku Bog (TC Ob6peHoBay, - TEHT A) npuankom yKpliTaka ca TONA0BOA0OM
pa3smaTtpaHa ynotpeba cneumjanHux KabnoBCKUX NOCTe/bULA, NPUMEHA TEPMOM30NALLMOHMX EKpaHa U CA., Y
UM/bY CMakbeba YTULAja TONA0BOAa Ha Kabo0BCKM BoA,?

3. Koju T1n n cactaB nocTesbULe je YCBOjeH NpU aHaM3MpaHoOM caydajy?

4. Umajyhu y BMay Aa y nvtepaTypu HaBeAeHW MHTEPHWU CTaHAAPA HUWje jaBHO AOCTynaH AOKYMEHT, Koju
MeToAM U/MNn cTaHgapAm cy NPMMEHEHM 3a MPOPaYyH TPajHO A03BO/bEHOT CTPYjHOr onTepehera?

5. Ja N1 ce MoKe NPOoLEeHUTU KONnKKM b B1o yTuuaj Ha pesynTaTte, YKONMKO 61 HaBeaeHa TemnepaTypa T1a
Ha HMBOY NoJiarakba (3a NeThK Nepuon) ymecto HaBegeHux 25°C, 6una 20°C?
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rPYNA b2 HAA3EMHU BOAOBU

62 00 U3BELUTAJ CTPYYHUX U3BECTUNALA
MpeaceaHuK: Hebojwa MeTtposuh, Enektpomperka Cpbuje ALl, beorpag,
CekpeTap: Jbussana Camapuuh, Enektpouctok MNpojektHn bupo, beorpag,

CtpyyHu nsBectnnay: Hebojwa MNetposuh, Enektpomperka Cpbuje A, beorpapg,

Studijski komitet B2 — Nadzemni vodovi je za 35. savetovanje CIGRE Srbija prihvatio 16 radova. Od 16
prihvacenih radova autori su na vreme poslali 13 radova, koji su prosli recenziju i uvrsteni su u program
rada 35. savetovanja CIGRE Srbija, od kojih 12 u sesiju STK B2 i jedan rad u sesiju STK C3, ¢ija se tema
direktno ti¢e rada oba studijska komiteta. Recenzije radova uradili su Nebojsa Petrovi¢, Ljiljana Samardzié
i Nada Curovié.

Prateéi svetska dostignuca, potrebe nase zemlje i preferencijalne teme koje je odredila CIGRE Pariz,
Studijski komitet B2 — Nadzemni vodovi je za ovo savetovanje odredio sledece preferencijalne teme:

1.

Odrzavanje zasnovano na stanju nadzemnog voda za povecanje njegovog Zivotnog veka
= Monitoring i modelovanje.
= Indeks zdravlja, preostali Zivotni vek i mehanizmi degradacije.
=  Procena rizika.

Povecanje performansi nadzemnih vodova
= |novativni dizajni i materijali; kompaktiranje nadzemnih vodova; konverzija AC u DC vodove;
nadogradnja (povecanje) naponskog nivoa postojecih nadzemnih vodova; poveéanje strujnog
opetreéenja postojecih nadzemnih vodova; optimizacija gubitaka; itd.
= QOdredivanje sadasnjih mogucénosti strujnog optereéenja nadzemnih vodova.
= Uzemljenje, zastita od atmosferskih prenapona.

Resursi i projektovanje
= Projektovanje nadzemnih vodova uzimajuci u obzir konstrukciju voda, odrZavanje voda,
Zivotni vek voda, mogucénost obnavljanja (revitalizacije, odnosno rekonstrukcije) voda, rad
pod naponom na vodu i rad u blizini napona na vodu, ergonomija voda, postupci i procedure
za sigurniji i jednostavniji rad na izgradnji i odrzavanju vodova, upotreba robota na vodovima.
= |novativni dizajn novih i prilagodavanje postojeéih vodova zahtevima uklapanja u okolinu,
uklju€ujudi i zastitu Zivotne sredine.

Preferencijalna tema broj 1: OdrZavanje zasnovano na stanju nadzemnog voda za povecanje njegovog
Zivotnog veka
Ovoj preferencijalnoj temi pripadaju radovi: B2-0, B2-02, B2-03, B2-0 i B2-05.

Preferencijalna tema broj 2: Povecanje performansi nadzemnih vodova
Ovoj preferencijalnoj temi pripadaju radovi: B2-06, B2-07, i B2-08.

Preferencijalna tema broj 3: Resursi i projektovanje
Ovoj preferencijalnoj temi pripadaju radovi: B2-09, B2-10, B2-11 i B2-12.
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Preferencijalna tema broj 1: Odrzavanje zasnovano na stanju nadzemnog voda za povecanje njegovog
Zivotnog veka
Ovoj preferencijalnoj temi pripadaju radovi: B2-0, B2-02, B2-03, B2-0 i B2-05.

P b201 FAZI DIJAGNOSTIKA STANJA NADZEMNIH VODOVA

AyTopu: Pavle Ivkovi¢, Vladimir Antonijevi¢, Lazar Mladenovi¢, Mileta Zarkovié,Univerzitet U
Beogradu — Elektrotehnicki Fakultet, Dragana Zarkovi¢, Jp Nuklearni Objekti Srbije

Recenzent:  Nebojsa Petrovié, AD , Elektromreza Srbije, Beograd

U okviru razli¢itih koncepata odrZzavanja, koji su danas pokriveni generalnim pristupom kroz asset
management, ukoliko se ne radi o preventovnom odrZzavanju zasnovanom na time-based maintenace okviru,
svi druge u okviru unapredenih kocepata koriste condition-based maintenace i/ili reliability centered- based
maintenace i/ili risk-based maintenace ili kombinaciju ovih pristupa. Zbog toga su ekspertski sistemi kao Sto
je eksperstki sistem predstavljen u ovom radu veoma znacajni za sisteme asset managament-a nadzemnih
elektroenergetskih vodova.

U radu je formiran ekspertski sistem nadzemnog voda koji se sastoji od Cetiri podsistema koji ukazuju na:
generalno stanje nadzemnog voda, stanje provodnika i zastitne uzadi nadzemnog voda, stanje izolatora i
spojne opreme nadzemnog voda i stanje stuba i uzemljenja nadzemnog voda. Ulazni parametri koji figurisu u
prvom podsistemu su: ispadi, zamena izolatora, intervencije i u¢estanost remonta. Ulazni parametri drugog
podsistema su: Zivotni vek, nadtemperatura i korozija celicnog jezgra. Treéi podsistem za ulazne parametre
ima: procenat mehanickog ostecenja i stanje rde na metalu. Dok su ulazni parametri ¢etvrtog podsistema:
fizicko stanje stuba, otpornost rasprostiranja i zivotni vek. Primenom fazi logike formirani ekspertski sistemi
omogudi¢e automatizovanu analizu stanja nadzemnih vodova i donoSenje odluka o njihovoj daljoj
eksploataciji i odrzavanju.

Sve pohvale za rad koji ukazuje na pravac kako mogu da se znacajno unaprede Asset Managament sistemi,
zato Sto predlazu zaokruzen sistem kao jedan od nacina na koji se moze dozi do health index-a na osnovu
kojih su mogu donositi kompetentne odluke o odrZzavanju nadzemnih elektroenergetskih vodova.

Pitanja za autore:

1. Da li ekspertski sistem koji ste formirali omoguéava dodavanje novih kriterijuma za ocenu stanja
komponenata nadzemnih vodova, kao Sto je na primer monitoring UV kamerom izolatoskih lanaca, ili
intergraciju rezultata snimanja IC kamerom, i jos drugih stvari?

2. Da li bi ekspertski sistem koji ste formirali mogao, uz integraciju sa pojedinim projektantskim
modulima i na osnovu LIDAR snimanja da podrzi analitiku odlucivanja o ugroZenosti nadzemnih
elektroenergetskih vodova od objekata koji su izgradeni ili koji se grade u zastitnom pojasu

3. Za razliku od visokonaponske opreme i transformatorskim stanicama i razvodnim postrojenjima,
komponente nadzemnig voda bez obzira na moderne tehnicke sisteme on-line monitoringa imaju i
dalje neophodnost velikog udela ljudske subjetivnosti u oceni stanja nadzemnih vodava i sledstveno
tome to uti¢e na proces analize i donosenje odluke. Kako je fazi dijagostika jedan od najznacajnijih
koncepata za prevazilaZenje ovih slabosti, da li ste razmisljali da ovaj sistem uz odredeni razvoj kroz
neki od projekata ponudite nekoj od elektroenergetskih kompanija u Srbiji i regionu koja je uvela ili
planira da uvede Asset Management sistem, bilo da se to bude samostalna aplikacija u okviru Asset
Management sistem-a ili da bude potpuno integrisana?

P5202 UNAPREDENJE KONCEPTA ODRZAVANJA —- MOGUCNOST ZA PRELAZAK NA

ODRZAVANJE DALKOVODA NA OSNOVU STANJA
AyTtopu: Branko Pordevié¢, Milo$ Spaic¢, Vladimir M. lli¢, AD ,ElektromreZa Srbije, Beograd
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Recenzent: Nebojsa Petrovic¢, AD ,Elektromreza Srbije, Beograd

U radu je razmotrana morgénost za prelazak na odrzavanje dalekovoda na osnovu stanja kao i uslovi za
promenu koncepta odrZavanja na osnovu stanja elemenata dalekovoda. Obuhvat rada je razmatranje
trenutnog nacina rada na poslovima odrZavanja dalekovoda PPS Beograd u EMS AD i moryhnosti za prelazak
na odrZavanje na osnovu stanja sa ciljem unapredenja kvaliteta odrZavanja, efikasnijeg koris¢enja ljudskih
resursa i ekonomicnijim planiranjem i koris¢enjem isklju¢enja dalekovoda.
U radu je izvrSena tehno-ekonomska analiza i komparacija odrzavanja dalekovoda po postojeéem i po novom
konceptu odrzavanja na teritoriji PPS BG u EMS AD kroz Cetiri parametra odrZavanja:

= [skljuenja dalekovoda (plan i realizacija)

=  Struktura radova na dalekovodima (pregledi, revizije, radovi)

= AngaZovanje izvrsilaca na dalekovodima

= Stanje opreme na dalekovodima (uocene i otklonjene primedbe).
Uvazavajudi ogranicenja koja su bila uslovljena tokom 2020. godine s¢edec¢im uzrocima:

1. COVID 19 - zamrzavanje i pomeranje planiranih pregleda i revizija;

2. Revidiranje plana iskljucenja;

3. Pomeranje planiranih radova na dalekovodima;
bez nedoumice je zaklju¢ak da je po zadatim parametrima uspesnosti ocena da Projekat treba nastaviti i
prosiriti na celu teritoriju Srbije za odrzavanje nadzemnih vodova elektroenergetske prenosne mreze.

Pitanja za autore:

1. Jedna od stvari koja se namece po samoj prirodi koncepta condition-based maintenace nadzemnih
vodova elektroenergetske mreze jeste kontinuirano unapredenje monitoringa nadzemnih vodova
ukljuéujuci i on-line monitoringa. Da li EMS AD planira ovakva unapredenja?

2. Isto tako u samoj prirodi koncepta condition-based maintenace nadzemnih vodova elektroenergetske
mreZe jeste neprekidno preispitivanje i analiza kriterijuma za ocenu stanja komponenata nadzemnih
vodova. Da li EMS AD planira izmenu i dopunu ovih kriterijuma?

3. U skaldu sa prethodnim pitanjima za ovaj i rad i skladu sa sadrzinom prethodnog rada na ovoj sesiji
STK B2 Nadzemni vodovi koja je razmotrio ,Fazi dijagnostika stanja nadzemnih vodova“, na koji
analiticki nacin se umanjuje subjetivnost u oceni stanja dela kompnenata nadzemnih vodova, koja je
i dalje neminovnost i da li se planira uvodenje novih koncepata u analizu rezulatata komponenata
nadzemnih vodova kako bi se smanjila subjektivnost operativhog osoblja koje odrzava nadzemne
vodove i samim tim povecala pouzdanost i sigurnost rada elektroenergetske mreze?

P 5203 ANALIZA NAPREZANJA TIPSKIH PROVODNIKA PRENOSNE MREZE REPUBLIKE SRBIJE U
ODNOSU NA RIZIK OD OSTECENJA NASTALIH EOLSKIM VIBRACIJAMA
AyTtopu: Vladan Peri¢, Branko Calija, Pd Elektroistok Izgradnja D.0.0 Beograd

Recenzent: Ljiljana Samardzi¢, sekretar STK B2, Beograd
Rad se bavi analizom naprezanja tipskih provodnika i konfiguracija u sadasnjoj praksi projektovanja u odnosu
na efekte izazvane eolskim vibracijama, kroz prizmu ranijih i aktuelnih CIGRE preporuka. U radu se takode

analiziraju naprezanja i pridruZeni rizici oSte¢enja provodnika, u slucaju promene prakse projektovanja u kojoj
¢e nivo EDS (Every Day Stress) biti referentni projektni parametar.
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Misljenje recenzenta da je rad veoma uskospecijalisticki i da Sira inZenjerska javnost, ukljucujudi i koleginice i
kolege koje se bave nadzemnim vodovima mora da prode kroz dosta literature, na koju se autori rada
pozivaju, kako bi mogla da detaljno proprati sve analize koje su uradene i prezentovane i zakljucke koji su
prdstavljeni u radu.

Strucni izvestilac smatra da ovaj rad daje veoma znacajan doprinos jednoj prilicno zanemarenoj oblasti u Srbiji,
kao Sto su oStecenja provodnika nastala eolskim vibracijama, zato $to u Srbiji nije bilo izrazenih problema sa
oStecenjem provodnika, izuzev na nadzemnim vodovima 220 kV na kojima nisu bili postavljeni progusivaci
vibracija i kada je dolazilo do oSteéenja provodnika, uglavhom, u nose¢im klemama, kao i na nadzemnim
vodovima 220 kV sa priguSivacima vidbracije ali u uslovima teske konfiguracije terena trase nadzemnog voda
i rasponima vecih duZina. Pored toga bilo je i sporadi¢nih slucajeva galopiranja provodnika u isto¢nim
delovima Srbije.

Uzimajuéi navedeno u obzir uz ¢injenicu da se u evropskoj praksi projektovanja nadzemnih vodova
preporucuje kao referentni parametar odgovarajuca veli¢ina EDS-a, s obzirom na to da je najveci deo zivotnog
veka provodnik opterec¢enjem EDS neprezanjem, rad je veoma podsticajan za dalja istrazivanja.

Mislim da to nije poenta ove vrste savetovanja. Mozda su autori Zeleli da naprave novo uputstvo za primenu
prigusivaca vibracija sa osvrtom na postojeca kao i sa obrazlozenjima.

Pitanja za autore:

1. Kakvo je misljenje autora o moguénosti da zakljucci koji su predstavljeni u radu budu osnova iza izradu
posebnog Uputstva ili deo Vodica za projektovanja, koji ¢e biti pomocna literatura NNA za standard
EN 50341-1:2012 (SRPS EN 50341-1:2015)?

2. Kakvo je misljenje autora o primeni Al/C provodnika tzv. nestandardnih konstrukcija odnosa
aluminujuma i celika, za Ciju primenu je kao jedan od razloga navedeno i smanjenje vibracija, kao Sto
je to na primer u Rumuniji na 400 kV vodovima?

3. Da li ¢e autori da nastave sa daljim analizama, za kojima evidentno ima potrebe, odnosno da li
rezultate ovih analiza moZemo da ocekujemo na narednom Savetovanju CIGRE Srbija?

P b2 04 KRTI PREKID JEZGRA KOMPOZITNIH IZOLATORA

AyTop: Dimitrije Andelkovi¢, Gps Insulators D.0.0 Beograd
Recenzent: Ljiljana Samardzic, sekretar STK B2, Beograd

Medunarodno iskustvo pri upotrebi kompozitnih izolatora ukazuje da su oni podloZni odredenim vrstama
otkaza, medu kojima je najzastupljeniji krti prekid njihovog jezgra od poliestera armiranog staklenim
vlaknima, usled delovanja korozije. Glavni uzrok korozije jezgra je azotna kiselina koja se kao rezultat
aktivnosti parcijalnog praznjenja formira na izolatorima ove vrste. Ovaj vid problema je veé bio prepoznat kroz
tehnicki izveStaj SRPS CLC TR 62662, koji predstavlja uputstva za smanjenje rizika od krtog prekida jezgra
kompozitnih izolatora i ukazuje na tri mehanizma otkaza koji su rezultat dejstva korozije, kao i moguée metode
za njenu prevenciju.

Rad sadrzi veoma korisne informacije o ponasanju najnovijih tipova kompozitnih izolatora koje do sada
pretezno imali inZenjeri koji se dominantno bave izolacijom nadzemnih elektroenergetskih vodova, tako da je
rad veoma znacajan sa stanovista informisanosti inmZenjera koji se bave nadzemnim vodovima zato $to su
ovi izolatori relativno do sada bili nedovoljno vremena u pogonu.

Pitanja za autora:
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1. Daliautorima saznanja da li su neki proizvodaci u odredenoj meri supeli da u standardnoj proizvodniji
primene prikazane preventivnhe mere u radu i koje su to mere koje su postale standardni deo
proizvodnog procesa u proizvodnji kompozitnih izolatora, sve pod uslovom da je primena ovih
preventivnih mera pokazala makar odredene pozitivne rezultate u pogonu?

2. Da li autor mozZe da iznese i prokomentarise procenat kompozitnih izolatora koji se kidaju zbog
korozije i nakon koliko vremena u pogonu se to desava?

3. Dali sukompozitniizolatori kod kojih je eliminisan problem kidanja zbog korozije skuplji i koliko?

P b2 05 ANALIZA HVATANJA LEDENIH NASLAGA NA FAZNIM PROVODNICIMA, ZASTITNOJ
UZADI | 1ZOLATORIMA DALEKOVODA NAPONSKIH NIVOA 110, 220 1 400 kV NA TERITORUJI
REPUBLIKE SRBIUJE

Autori: Zarko Tomi¢, Andrija Radonji¢, Aleksandra Vignji¢, Ad , ElektromreZa Srbije, Beograd, Ivan
Milanov, Pd Elektroistok Projektni Biro D.0.0. Beograd

Recenzent: Ljiljana Samardzié, sekretar STK B2, Beograd

U radu su prikazane metodologije za predikciju, spreCavanje i skidanje naslaga leda na dalekovodima
naponskih nivoa 110, 220 i 400 kV. Predstavljene su primene pasivnih metoda u otklanjanju lednih naslaga,
kao i metodologija skidanja naslaga leda pomoéu DC struje koris¢enjem pokretne aparature.

Uradena je tehnoekonomska analiza postavljanja , kontrategova“ na novim dalekovodima.

U radu je veoma jasno predstavljena situacija i problemi u vezi zaledivanja provodnika i zastitne uzadi na
dalekovodima, ali obzirom da su u referatu uglavnom prikazane metodologije za predikciju, spre¢avanje i
skidanje naslaga leda na dalekovodima, moZda bi to trebalo da se vidi i iz naslova samog referata.

Rad je veoma koristan i podsticajan za donosenje odluke o mogucoj primeni neke od opisanih metoda za sve
koji se bave projektovanjem i odrzavanjem dalekovoda.

Pitanje za autore:
1. Kako u radu nije navedeno, prirodno se namedée pitanje da li se neka od opisanih metoda ve¢ koristila
za projektovanije ili se koristi za odrzavanje nadzemnih elektroenergetskih vodova u Srbiji?
Preferencijalna tema broj 2: Povecanje performansi nadzemnih vodova

Ovoj preferencijalnoj temi pripadaju radovi: B2-06, B2-07, i B2-08.

P b2 06 ANALIZA REALNIH KAPACITETA NADZEMNIH VODOVA ZA PRIKLJUCENJE VETROELEKTRANA
| SOLARNIH ELEKTRANA VELIKE SNAGE

Autori: Kristina DZodi¢, Elektrotehnicki Fakultet U Beogradu — Etf, Srbija, Danka Todorovi¢,
Elektroenergetski Koordinacioni Centar — Ekc, Beograd, Miroslav Zeraji¢, Ad
,ElektromreZa Srbije, Beograd, Zeljko Durisi¢, Elektrotehnicki Fakultet U Beogradu — Etf,
Srbija

Recenzent: Nebojsa Petrovi¢, AD , Elektromreza Srbije, Beograd
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Proces dekarbonizacije proizvodnje elektricne energije je doveo do intenzivhog razvoja projekata
vetroelektrana i solarnih elektrana velike snage, koje se priklju€uju na prenosnu mrezu svih naponskih nivoa.
Proizvodnja iz ovih izvora je diktirana prirodnim resursima energije vetra, odnosno sunca, pa je strujno
optereéenje nadzemnih vodova na kojima su priklju¢ene vetroelektrane i solarne elektrane takode uslovljeno
ovim resursima. Tradicionalni pristup pri proracunu prenosnih kapaciteta nadzemnih vodova na kojima su
povezane elektrane je baziran na pretpostavci da generisanje nije zavisno od uslova hladenja voda, pa se u
proracunima uglavnom uzimaju najgori uslovi hladenja pri kriterijumu prora¢una prenosnog kapaciteta.
Ovakav pristup rada elektroenergetskog sistema sa podeSenjima statickih limitima strujnih opeterecenja
nadzemnih vodova elektroenergetske prenosne mreze za ,,zimski period od 6 meseci“ i za , letnji period od 6
meseci” bio je opravdan za konvencionalne elektrane, kao Sto su termoelektrane i hidroelektrane, cija
proizvodnja moZze prakti¢no biti nezavisna od meteoroloskih uslova.

S obzirom na to da termicka granica nadzemnih vodova bitno zavisi od brzine i smera vetra, kao i intenziteta
solarnog zracenja, zakljucuje se da realni kapacitet nadzemnih vodova za prikljucenje solarnih elektrana i
vetroelektrana treba proracunavati uz uvazavanje uslova generisanja snage iz ovih izvora. U ovom radu su
predstavljeni fizicki modeli za proracun temperature faznih provodnika nadzemnih vodova pri razli¢itim
uslovima vetra i insolacije. Na osnovu razvijenih modela bice moguce proceniti maksimalne prihvatljive snage
injektiranja vetroelektrana i solarnih elektrana pri kojima nede biti ugrozena termicka granica priklju¢nih
nadzemnh vodova.

Svakako treba istaéi da je u radu obradena i integracija solarnih elektrana u prenosni sitem u okviru DLR
modela kao jednog od obnovljivih izvora, $to je vazno zato $to do sada nemamo priklju¢ene solarne elektrane
u Prenosnom sistemu u Srbiji.

Posebno treba napomenuti da je ovakav pristup znaci primenu DLR-a (Dynamic Line ratings), kao jednog od
elemenata smart grid-a, odnosno fexibility elektroenergetskog sistema, za koji se izri¢ito zahteva primena
prilikom integracije obnovljivih izvora u prenosni sistem, kako kod izrada sistemskih studijskih analiza u okviru
probabilstickog pristupa, zatim u procesu compliance testing-a kod pustanja obnovljivih izvora energije u
pogon, tako i kako kod operativnog upravljanja prenosnim sistemom, two day ahead, day ahead, intra day
ahead, kojim se omogucava pouzdanost i sigurnost u radu prenosnog sistema ukljuc¢ujuéi i obezebedenje
kavilteta prenosa elektri¢ne energije odredenog Pravilima o radu prenosnog sistema.

Pitanja za autore:

1. Bilo bizgodno da autori upored vrednosti ,,dozvoljenih pogonskih struja“, Cije su vrednosti izracunate
u odnosu termicke limite, ali i u odnosu na vrednost Il stepena zastite od optereéenja koji se aktivira
kada tempetura prema matematickim modelima dostigne 80°C, Sto znaci da je temperatura
provodnika sa ,,dozvoljenim pogonskim strujama“ izmedu 60°C i 80°C, sto je vise u odnosu na ,trajno
dozvoljene struje” iz Tehnickog uputstva EMS AD o trahno dozvoljenim strujama provodnika
nadzemnih vodova u Prenosnom sistemu Republike Srbije?

2. S obzorima na veliki broj analiza i simulacija koje su autori uradili sa razvijenim matematickim
modelima na postoje¢im realnim operativnim uslovima rada prenosnog sistema u juznom Banatu,
kao i da su tom prilikom za dinamic¢ke procese uzmali u obzir i vremenske konstante zagrevanja i
hladenja provodnika, kakva je preporuka autora za predikciju strujnog opeterecenja, odnosno
prenosnih kapaciteta nadzemnih vodova u vremenskom horizonti na satnom nivou T-1h, T-2h i T-3h
u okviru primene DLR-a za intraday planiranje rada i operativno upravljanje prenosnim sistemom?

3. Kako moZemo da uzmemo u obzir da su vetrogenatori postavljeni na visini Ciji je red veli¢ine 100
metara, a moZzemo da uzmemo u obzir i da je red veli¢ine visine iznad zemlje provodnika nadzemnih
elektroenergetskih vodova 400 kV, 220 kV i 110 kV oko 20 metara, da li je moguce u prognozama
jacine vetra, koji bi obuhavatio i pravac i smer, za proizvodnju elektricne energije iz vetroelektrana,
nekom aproksimativnom relacijom uzeti doci i do prognoze jacine vetra, ukljuCujudi i pravac i smer, i
za nadzemne vodove 400 kV, 220 kV i 110 kV?
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P 52 07 ANALIZA MOGUCNOSTI PRIMENE PROVODNIKA VECE PRENOSNE MOCI NA
POSTOJECIM NADZEMNIM VODOVIMA 110 kV

Autori: Ivan Milanov, Sava Skrobonja, Stefan Despotovi¢, Pd Elektroistok Projektni Biro D.O.O.
Beograd, Aleksandar Terzié, Ad ,Elektromreza Srbije, Beograd

Recenzent: Nebojsa Petrovié, AD , Elektromreza Srbije, Beograd

Poslednjih godina usled izgradnje velikog broja novih industrijskih objekata, potraznja za elektricnom
energijom znatno raste i to narocito u urbanim sredinama koje imaju uredenu infrastrukturu i utvrdene
industrijske zone. U takvim sredinama, s obzirom na izgradenost i ograni¢enja u prostoru, jedno od resenja za
napajanje novih potrosaca elektricnom energijom je koris¢enje postojec¢ih nadzemnih vodova pri ¢emu je
potrebno obezbediti povecanje njihovih prenosnih kapaciteta.

U radu je analizirana moguénost primene provodnika koji svojom konstrukcijom omogucavaju ve¢u prenosnu
moc¢ postojecih nadzemnih vodova 110 kV. Obuhvaéeno je nekoliko vrsta tzv. specijalnih provodnika, pri cemu
su uporedene njihove karakteristike u pogledu trajno dozvoljene temperature, strujnog opterecenja, gubitaka
snage, ugiba, koeficijenata sigurnosti, posebni pristup montazi i dr. i to na konkretnim primerima adaptacije
postojecih nadzemnih vodova 110 kV. Pored isticanja prednosti koje specijalni provodnici imaju u odnosu na
Htipski“ provodnik, u radu je dat i osvrt na eventualna ograni¢enja njihove primene na postoje¢im nadzemnim
vodovima.

Rad je dao veoma zanacajan doprinos otvaranjem mogucénosti za unapredenje tehnickih reSenja prilikom
rekonstrukcije postoje¢ih nadzemnih vodova i izgradnje novih nadzemnih vodova, sa posebnom naznakom i
predlgom da bi dva tipa provodnika od svih analiziranih mogla da budu uvrstena i u tipske provodnike koji se
primenjuju u elektroenergetskoj prenosnoj mrezi u Srbiji.

Pitanja za autore:

1. Autori su viSekriterijumskom analizom sa pravom izdvojili provodnike ACCC i ACFR. S obzirom na to
je jedna od kljuénih prednosti oba tipa navedenih provodnika smanjenje ugiba u odnosu na provodnik
ACSR, da li su radene projektanstke analize koliko navedeno smanjenje ugina provodnika donosi
benefite u eventualnim prekoracenjima vrednosti sigurnosnih udaljenosti i sigurnosnih visina zbog
visokih temperatura na kojima rade ovi provodnici i koliko smanjenje ugiba moze da kompenzuje, a
$to znaci povecanje sigurnosnih razmaka, moZe da nadomesti pojacanje jacine elektri¢nog polja usled
znatnog povecanja vrednosti dozvoljne struje u odnosu na provodnike ACSR, priblizno 100 %?

2. Dal li su radene optimizacioni proracuni koji bi obuhvatili ¢injenicu da tokom nahveceg dela godine,
uzimajudi u obzir jednovremenost opterecenja nadzemnih vodova i probabilsitiki zbog obnovljivih
izvora nije neophodno povedanje dozvoljene struje, odnosno prenosnog kapaciteta, nadzemnih
vodova da se kod izrade tehnickih resenja smanje teremicki dozvoljene struje provodnika ACCCi ACFR
na, na primer, 80 % njihove vrednosti i na taj nacin optimizacijom tehnnickih zahteva za povecanje
prenosnih kapaciteta istovremeno zadovolje i moguci problemi koji bi zahtevali zamenu stubova usled
nedovoljnih sigurnosnih razmaka i povecanja ja¢ine magnetne indukcije?

3. Autori su u radu naveli neke veoma vazne Cinjenice, pored ostalog dali su uporedenje cene kostanja
po km svih analiziranih HTLS provodnika procentualno u odnosu na cenu kostanja po km ACSR
provodnika 240/40 mmZ. Po miljenju struénog izvestioca nedostaje u radu jedna veoma vazna stvar,
a to je vrednovanje koridora postoje¢eg nadzemnog voda u odnosu na eventualnu novu trasu za

37



izgradnju nadzemnog voda i sve probleme koje danas imaju svi operatori prenosnih sistema za
obezbedenje izgradnje novih nadzemnih vodova u Evropi. Da li autori radili naku takvu aprosimativnu
analizu, svakako tu bi se opciono moglo uzeti u obzir i zamena pojednih stubova, ukoliko je to
neophodno, zbog ve¢ napred navedenih razloga?

P b2 08 ANALIZA GRANICNIH USLOVA GALVANSKOG UTICAJA U BLIZINI STUBOVA
VISOKONAPONSKIH NADZEMNIH VODOVA

Autori: STEFAN DESPOTOVIC, IVAN MILANOV, PD Elektroistok Projektni biro d.o0.o0. Beograd, NADA
CUROVIC, AD ,Elektromre?a Srbije, Beograd, JOVAN TRIFUNOVIC, ELEKTROTEHNICKI
FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU

Recenzent: Nebojsa Petrovi¢, AD , Elektromreza Srbije, Beograd

Usled ubrzanog procesa urbanizacije, odnosno Sirenja gradskih i prigradskih podrucja, nadzemni vodovi koji
napajaju gradske transformatorske stanice neretko bivaju okruzeni stambenim i industrijskim objektima,
saobracajnicama, parkinzima i dr. Samim tim, u neposrednoj blizini stubnih mesta se mogu ocekivati i
instalacije vodovodne, kanalizacione, energetske i telekomunikacione mreze.

Nakon pojave kratkog spoja na nadzemnom vodu, struja koja se odvodi preko uzemljivaca stuba u zemlju
dovodi do povecanja potencijala zemljista koji moZe ugroziti bezbednost lica ili ostetiti izolaciju instalacije koja
se nalazi u njegovoj okolini. U radu su analizirani parametri koji uti€¢u na vrednost potencijala zemljista,
odnosno kako se ta vrednost menja u zavisnosti od udaljenosti objekta od stuba, vrednosti jacine struje
kratkog spoja, otpornosti okolnog zemljista i sl. Cilj predmetne analize je da se graficki predstave svi granicni
uslovi, tj. uslovi pri kojima se galvanski uticaj nadzemnog voda na okolne objekte svodi na dozvoljene
vrednosti. U radu je takode dat i osvrt na eventualne mere kojima se mogu umanjiti naponi dodira i koraka u
blizini stuba.

Misljenje stru¢nog izvestioca jeste da je odli¢no Sto je rad tako koncipiran da daje odredene smernice za
projektovanje uticaja galvanskog prenoSenja potencijala prilikom kratkih spojeva na stubovima nadzemnih
vodova.

Upravo zbog toga mora da se navede da ostaje joS nekoliko otvorenih pitanja projektantima, odnosno
odgovrnim licima, koja mora da stanu iza tehnicke dokumentacije da je nadzemni vod bezbedan, ali i iza
provera koje bi trbalo da se naknadno urade, $to znaci da se odgovornost prenosi i na stru¢ni nadzor, komisiju
za tehnicki pregled, vlasnika nadzemnog voda, a to se prvenstveno odnosi na Operatora prenosnog sistema.
Strucni izvestilac ¢e se ovde zadrzati na dva pitanja.

Pitanja za autore:

1. Autorisuuradu, odnosno kroz literaturu pozvali na ,,Pravilnik o tehnickim normativima za uzemljenja
elektroenergetskih postrojenja nazivnog napona iznad 1000 V“ ("Sl. list SRJ", br. 61/95), sto nije
sporno zato Sto je to podzakonski akt Zakona o energetici Republike Srbije. Medutim u radu su navodli
da se radi o strujama kratkog spoja, ne precizirajuéi da li se radi o subtranzijentnoj struji, tranzijentnoj
struji ili ustaljenoj struji kratkog spoja. Pomenuti Pravilnik zahteva upotrebu tranzijentnih vrednosti
struja kratkog spoja. S obzirom na to da se pomenuti Pravilnik odnosi na postrojenja, a ne nadzemne
vodove, opravdano se postavlja pitanje na koji nacin je to reSeno u tehnickoj regulativi u svetu.
Standard EN 50522, Earthing of power installations exceeding 1 kV a.c, 2010, na koga se u jednom
delu poziva i standard EN 50341-1, Overhead electrical lines exceeding AC 1 kV - Part 1: General
requirements - Common specifications, 2012. Ne treba zaboraviti ni standarde IEEE Standard 80,
“IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding.Institute of Electrical and Electronics Engineers,”
2000 i IEEE Standard 81, “IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance, and Earth

38



Surface Potentials of a Grounding System,” 2012, koji su malo neubicéajeniji za direktnu primenu u
Evropi zbog toga Sto su drugacije definisan odnos vremenskih perioda duZine trajanja struje kratkog
spoja u odnosu na jacinu struje kratkog spoja, od trenutka nastanka kvara, u odnosu na IEC standarde
za struje kratkih spojeva. Ovde treba dodati i da Interni standard EMS AD - INTERNI STANDARD IS-
EMS 115:2019

“Interni standard o nacinu koris¢enja proracuna kratkih spojeva u prenosnoj mrezi EMS-a" zahteva,
prema standardu EN 50522 koriS¢enje subtranzijentnih struja kratkog spoja za proracune na
nadzemnim vodovima. Da li su autori razmotrili sve ovo i koje je njihovo misljenje o ovom otvorenom
pitanju, koje je zbog neusaglasenostiili mozda i prevazidenosti pojedinih normi otvoreno pitanje, zato
$to vrednosti struja kratkog spoja direktno uti€u na galvansko prenoSennje potencijala za vreme
kvara?

»Pravilnik o tehni¢kim normativima za uzemljenja elektroenergetskih postrojenja nazivnog napona
iznad 1000 V“ ("Sl. list SRJ", br. 61/95) zahteva da se za vreme trajanja kvara uzme vrednost od 0,5
sekundi. S obzirom na to da se na nadzemnim vodovima 400 kV i 220 kV kvar iskljuCuje distantna
zaStita po pravili u prvom stepenu sa oba kraja nadzemnog voda bez obzira na mesto kvara, zbog
uredaja za istovremeno iskljucenje prekidaca na oba kraja nadzemnog voda, najduze za 0,1 s (sa APU-
om je to ukupno 0,2 s), za diferencijalnu zastitu je vreme isklju¢enje kvara od 0,1 s. Za vodove 110 kV
najduZe iskljuenje vreme kvara je u drugum steneu delovanja distantne zastite i iznosi 0,4 sekunde
(sa APU-om to iznosi 0,8 s), a ukoliko postoji diferencijalna zastita to je manje od 0,1 sekunde, isto
kao na nadzemnim vodovima 400 kV i 220 kV. Da li su autori razmotrili ovo pitanje, na koji nacin moze
da se prevazide i na osnovu ¢ega su uzeli vrednost od 0,2 s, ukoliko se pozivaju na Pravilnik koji je
podzakonski akt i ukoliko ve¢ koriste sve formule za proracun iz ,Pravilnika o tehnickim normativima
za uzemljenja elektroenergetskih postrojenja nazivnog napona iznad 1000 V“?

Da li u radu treba da bude jedan od najvaznijih zaklju¢aka da je neophodno da se ova pitanja razrese
kroz izmene Pravilnika o tehnickim normativima za nadzemne vodove, ma koliko slozena bila za
odlucivanje? Misljenje stru¢nog izvetsioca jeste da je bolje to razresiti kroz odgovarajuéi Pravilnik o
tehni¢kim normativima, nego ostaviti prostor u kome mogu da se tumace ista veoma vazna pitanja
na razli¢ite nacine, a ti¢u se direktno bezbednosti ljudi i imovine u blizini nadzemnih vodova.

Preferencijalna tema broj 3: Resursi i projektovanje
Ovoj preferencijalnoj temi pripadaju radovi: B2-09, B2-10, B2-11 i B2-12.

P 62 09 MODELOVANIJE ZALEDIVANJA PROVODNIKA | IZRADA KARATA DODATNOG
OPTERECENJA OD LEDA | UDARNOG PRITISKA VETRA ZA POTREBE NACIONALNOG
PRILOGA STANDARDU EN 50341-1:2012

Autori: Aleksandar Terzi¢, Nebojsa Petrovié, AD , Elektromreza Srbije, Beograd
Recenzent: Ljiljana Samardzi¢, sekretar STK B2, Beograd
U radu su dati:

=  Teoretski osvrt na modele zaledivanja provodnika dalekovoda.

. Prikaz dostupnih klimatskih modela reanalize i njihova primena na modelovanje zaledivanja.
. Metode modelovanja zaledivanja.

39



. Pregled tipova zaledivanja provodnika.

. Opis primenjenog modela zaledivanja.

. Metodologija prorauna udarnog pritiska vetra.

. Komentar dobijenih rezultata.

. Naredni razvojni koraci.
Za odredivanje novoa pouzdanosti rada nadzemnog elektroenergetskog voda, koja je zasnovana bilo na
probabilstickom pristupu bilo na deterministickom pristupu, neophodno je odrediti vrednosti ulaznih
parametara koji su klju¢ni za proracun desjtva sila na nadzemne vodove. Zbog su meteoroloske karte
zaledivanja i vetra izuzetno vaZne. Ono Sto treba istaci da se ovim ne iscrpljuju sve klju¢ne vrednosti za
odredivanje vrednosti delovanja sila na nadzemne vodove, zato $to nisu obuhvacene elementarne nepogode,
kao Sto su zemljotresi, za koje standard EN 50341-1:2012 za nadzemne elektroenergetske ovodove iznad 1 kV
zahteva da se svaka drZava u NNA standarda opredeli da li uzima ovu pojavu u obzir ili nisu uzete u obzir sile
koje deluju na stubove ndzemnih vodova usled klizista, a Sto se tice poplava dejstvo sila se pre svega odnosi
na nadzemne elektroenergetske vodove 10 kV i 20 kV i u znazno manjoj meri na 35 kV.
Pre definisanja klimatskih parametara za projektovanje, pored predmetnih karata treba uzeti u obzir vise
parametara sa akcentom na: Zahtevanu pouzdanost, dostupne meteoroloSke podatke u datom trenutku,
usvojene pretpostavke prilikom generisanja predmetnih karata i iskustva iz eksploatacije postojeéih vodova.
Trend sve vece dostupnosti racunarskih resursa i meteoroloskih podataka visoke rezolucije, u buduénosti ¢e
omoguditi generisanje jos preciznijih i pouzdanih parametara za potrebe projektovanja u energetici.

Pitanja za autore:
1. U radu je navedno da su meteoroloSke karte pritiska vetra na nadzemni vod i dodatni teret usled
zaledivanja provodnika modelovani na osnovu dostupnih podataka za povratni period od 50 godina.
Da li autori imaju podatke za koje povratne periode su uradene meteoroloske mape ili tabelarni
podaci u NNA-ovima standarda EN 5034-1:2012 u drgim evropskim drzavama?

2. Uraduje navedeno da,model zaledivanja nije direktno obuhvatio zaledivanje koje nastaje od mokrog
snega, uzimajudi u obzir stohasticku prirodu pojave naslaga mokrog snega“. S obzirom na navedeno,
da li se moze modelovati dodatni teret usled mokrog snega na nacin kako je to uradeno sa
zaledivanjem provodnika?

Da li je moguce modelovati i da li su modelovani pritisci od vrtloznih vetrova, tzv. pijavica, s obzirom ne
samo na njihovu prirodu stohasti¢nosti, nego i to da se na ovim geografskim prostorima
formiraju u pojasevima veoma uske Sirine koji su reda vli¢ine od 200 metara do 300 metara,
kao najuzeg pojasa, do 2 km, kao najSireg pojasa, naravno prema dosadasnjim iskustvima
udara na nadzemne elektroenergetske vodove u Srhiji?

Pb210 PRIMENA JAVNO DOSTUPNIH GEODETSKIH PODATAKA U RANIM FAZAMA
PROJEKTOVANJA VISOKONAPONSKIH DALEKOVODA

Autori: Jelena Joni¢, Uros Radosavljevié, Milo$ Golubovi¢, Elem&Elgo D.0.0. Beograd
Recenzent: Nada Curovi¢, AD , ElektromreZa Srbije, Beograd

Razvoj digitalnih tehnologija izuzetno je unapredio oblast projektovanja linijskih infrastrukturnih objekata, pa
samim tim i dalekovoda. Danas je nezamislivo raditi bez podrske svih javno dostupnih podloga koje su
znacajno ubrzale rad, olaksale proces prikupljanja informacija, ali i donele neke dodatne opasnosti ukoliko bi
se potpuno oslonili na ove izvore. Rad precizno ukazuje na prednosti, ali i upucuje na nedostatke javno
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dostupnih podloga. Kvalitet rada je i u tome Sto daje komparativni uvid primenjenih metodologija na
projektima, iz ¢ega se nedvosmisleno mogu evidentirati i prednosti, ali ukazati i na nedovoljne preciznosti
koje mogu umanijiti kvalitet tehnicke dokumentacije. lIzuzetno dobro je i ukazano na faze projekta u kojima se
danas ove podloge mogu koristiti, i gde treba da prestane oslanjanje na javno dostupne podloge.

Evidentno ove tehnologije unapreduju oblast rada. Medutim, tema rada zasluZuje i odredenu inicijativu
strucne javnosti za razvoj kvalitetnih geografskih informacionih sistema na nivou drzave. Kvalitetna podloga
za aktivnosti izbora trasa dalekovoda nije samo geodetska podloga (koliko god bila precizna i tac¢na). GIS koji
bi pored geodetskih podataka, pruzio relevantne informacije iz planskih dokumenata, informacije o svim
restrikcijama i ograniCenjima u prostoru, zasti¢enim oblastima, kvalitetu Sumskih podrucja, geoloSkim
karaktereistikama tla, nivou podzemnih voda i mocvarnim oblastima itd, objedinjene na jednoj podlozi, bi bio
zaista zlatni standard za rad. Naravno, ni tada, ako budemo imali podloge ovih kvaliteta, ne o¢ekujmo da se
terenski pregled trase moze bilo ¢ime nadomestiti.

Pitanja za autore:

1. Koliko je digitalizacija katastra u Srbiji, i javno dostupnih podataka na sajtu Republickog geodetskog
zavoda Republike Srbije unapredila rad na projektima vodova? Koja su unapredenja u razvoju softvera
moguca i moze li se unaprediti baza republickog katastra na nacin da se ubrza rad na izradi projektne
dokumentacije? Dati osvrt i na obezbedenje pristupa, tj kako zastititi bazu od zloupotreba i na koji
nacin i kojim kriterijumima dati pristup projektantskoj struci?

2. U radu je detaljno i kvalitetno objasnjeno Sta je pri koris¢enju trenutno dostupne verzije GE
ogranicenje. Ukazano je na problem odstupanja u visinskim kotama koji moze biti i do 30-tak metara.
Da li je onda ispravno reci da se GE moZze koristiti za izbor trase i koliki je rizik kada se ovakve greske
dese? Da li je moZda prihvatljivije zakljuciti, da se u zonama gde je trasa voda na uzduznom profilu sa
veéim izmenama nadmorskih visina, tj. za vod u brdsko planinskim delovima, uslovno preporuciti GE
uz obaveznu proveru ekstremnih delova trase?

3. Ministarstvo gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture razvija objedinjeni sistem prikaza vazede
planske regulative, ukljucujuéi prostorne planove (nivo Republike i pokrajina), alii planove nizih nivoa
(lokalne samouprave). Da li autori u ovoj bazi prepoznaju mogucénosti koje bi se mogle iskoristiti za
razvoj elektroenergetske projektantske struke?

Pb211 IZBOR SILUETE | DIMENZIONISANJE KONSTRUKCUE | GLAVE STUBA VISOKONAPONSKIH
DALEKOVODA
Autori: Lazar Koji¢, PD Elektroistok Projektni biro d.o.o. Beograd, Jelisaveta Krstivojevié,

Univerzitet u Beogradu — Elektrotehnicki fakultet, Vesna Mrdakovié, PD Elektroistok
Projektni biro d.o.o. Beograd

Recenzent: Nada Curovi¢, AD , ElektromreZa Srbije, Beograd

Oblast projektovanja visokonaponskih vodova je u potpunoj tranziciji i menjanju principa rada usvajanjem
evropskog standarda, ali i nacionalnih pravilnika koji su sa njim usaglaseni. lako je probalisticki pristup dugo u
inZenjerskoj praksi i evidentno menja deterministiCke principe usmeravanja odluka, za neke tehicke
parametre vodova opravdano je postaviti dodatna pitanja, i preispitati odluke. Dimenzionisanje konstrukcije
vodova zavisi od mnogih parametara i uslova. Rad je ukazao na dijapazon materijala koji se moZe danas
koristiti, ali i na ogranic¢enja koja donosi prostor za koji se vod razvija. U radu su dati i metodi proracuna, ali i
uporedna tabela koja je prikaz razli¢itosti i odstupanja po zamljama i standardima.
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Pitanja za autore:

1. Navedeno je u radu da je u danasnje vreme beton koji je bio osnovni materijal 50-tih i 60-tih godina
potpuno zamenjen Celikom. Da li se to moZe danas reci tako? Ovo je vazilo za 80-te, 90-te i sam
pocCetak ovog veka. Danas u svetu se uveliko primenjuje beton poboljSanih karaktereistika,
mikroarmirani beton, betoni specijalnih karakteristika koji trpe sile zatezanja i postizu i izuzetnu
vitkost konstrukcija. Sta autori misle o moguéem povratku betonskih konstrukcija u oblast
visokonaponskih vodova i o prednostima u odrzavanju i eksploataciji?

2. Rad se nije bavio uticajem i kriterijumom EM polja i buke prilikom dimenzionisanja glave stuba i
odredivanja geometrije rasporeda faza. Mogu li autori u prezentaciji rada na savetovanju dati osvrt i
na ovu vaznu temu i kriterijume?

3. U radu je spomenuto da su konstrukcije stubova sa zategama u primeni u malom broju zemalja.
Evropski normativ ih je ograni¢io na visokom naponu iskljuivo na primenu na privremenim
objektima. Mogu li autori dati svoje misljenje o ovoj temi?

4. Dostupnost kvalitetnim mapa vetrova i zaledivanja u prostoru znacajno ¢e uticati i na
dimenzionisanje kako kompletnog dalekovoda tako i samih stubova. Kakve greSke i opasnosti za
dimenzionisanje stubova se pojavljuju usled neadekvatnih ulaznih podataka o atmosferskim prilikama
u podrucju?

5. Da li prelazak na novi Pravilnik, i usvajanje novih principa projektovanja vodova, znace ujedno i
obavezu kompletnog novog projektovanja tipskih stubova? Na koji nacin autori vide da je najbolje
usmeriti projektantsku praksu po pitanju dimenzionisanja konstrukcija? Zadrzati postojece ili je ovo
mozda i prilika uraditi preispitivanja i eventualna unapredenja tipskih resenja?

PB212 UTICAJ CUJNE BUKE USLED KORONA EFEKTA NA PROJEKTOVANJE NADZEMNIH VODOVA
Autori: Mihailo Antonijevi¢, Milos Golubovi¢, Elem&Elgo Beograd
Recenzent: Nebojsa Petrovi¢, Ad ,Elektromreza Srbije, Beograd

Projektovanje visokonaponskih vodova je kompleksan zadatak koji obuhvata niz visekriterijumskih analiza ciji
je rezultat optimalno resenje sa tehnickog i ekonomskog aspekta. Pored optimizacije dalekovoda sa strane
tehno-ekonomskog aspekta, u danasnje vreme posebna paZnja se posvecuje uticaju dalekovoda na okolinu
pri izgradnji i eksploataciji. Ovaj rad se bavi tematikom uticaja cujne buke koja se javlja u blizini elemenata
dalekovoda usled korona efekta.

U ovom radu biée prikazan proracun nivoa buke usled korona efekta po dve metodologije BPA
(Bonneville Power Administration) i EPRI (Electric Power Research Institute), koji je za potrebe realizacije
konkretnog projekta sproveden u aplikaciji koju je autor izradio u programskom jeziku Python. Osim
prikazanih metodologija za proracun buke u radu ¢e na konkretnom primeru biti prikazano kako promena
razli¢itih parametara voda uti¢e na promenu nivoa buke. Na kraju ¢e biti predstavljena poredenja sa
rezultatima drugih studija i sa merenjima na vodovima u pogonu, kao i kratak osvrt na mere i tehnicka resenja
za smanjenje nivoa buke.

Pitanja za autore:

1. Da li su autori u literaturi imali prilike da vide i da se upoznaju na koji nacin se odreduje nivo
osetljivosti u okviru grani¢nih vrednosti za merodavne indikatore buke u Zivotnoj sredini, kako je to
odredeno zakonskim propsima u republici Srbiji?

2. Dalizbog nesumnjivo znacajnog uticaja meteoroloskih parametara na buku nadzemnih vodova usled
korone autori smatraju da u nepovoljnim meteorloskim uslovima i kod jednosistemskih 400 kV i
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jednosistemskih 220 kV nadzemnih vodova moZe da se postavi pitanje reSavanja problema buke,
uzimajudi u obzir da zakonski propisi tretiraju ukupno opetereéenje Zivotne sredine od buke i dase u
okviru merodavnih vrednosti jaCine buke u Zivotnoj sredini uzima u obzir i osetljivost ljudi na buku,
$to je subjektivni pokazatelj?

Koji matematicki model autori preporucuju za proracun jacine buke usled korone pri projektovanju
nadzemnih vodova, BPA model koji se preporucuje u referentnim tehnic¢kim broSurama CIGRE, ili EPRI
model, uzimajuéi u obzir faktore kao Sto su, da je buka skalarna veli¢ina i da se s obzirom na to kada
postoje viSe izvora buke dolazi do sabiranja njihove jacine u posmatranoj tacki, s obzirom na
promenljivost meteoroloskih parametara, i uz ¢injenicu da mora da se uzme u obzir da ukupno
opterecéenje Zivotne sredine ne prede dozvoljenu grani¢nu vrednost merodavnog indikatora buke u
Zivotnoj sredini, kao i na ¢inejnicu da su matematic¢ki modeli za proracun jacine buke zasnovani na
empirijskim istrazivinjama? Da |li autori smatraju da o tome treba da odluce vlasnici prenosnih
sistema, zato Sto su operatori prenosnih sistema odgovorni za odrzavanje i siguran i pouzdan rad
elektroenergetske prenosne mreze, ali i za drustveno odgovorno poslovanje u zastiti zivotne sredine
ili su naisli u literaturi neku preporuku, koja bi mogla da se koristi kao smernica?
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rPYMNA b3 NOCTPOJEHA
b3 00 MU3BELWLUTAJ CTPYYHUX U3BECTUNTALIA

CtpyyHu nsBectmoumn: Dragutin Salamonl, Elektrotehnicki Fakultet, Beograd
Goran Pavlovi¢2 "Elektrogora”, Beograd

Za 35. Savetovanje CIGRE Srbije u okviru Grupe B3 - POSTROJENIJA prihvac¢ena su ukupno 4 rada.
Radovi su razvrstani prema preferencijalnim temama koje su prihvaéene na 34. Savetovanju
CIGRE Srbijeito:

1. Revitalizacija, odrZavanje, proSirenje kapaciteta i optimizacija postrojenja u izgradnji i
eksploataciji.

2. Specificna i inovirana projektantska resenja u uslovima trzista i distribuirane proizvodnje i
skladistenja elektricne energije.

Uticaj razvoja prenosne i distributivne mreZe na koncepciju postrojenja.
Upravljanje, odrZavanje, monitoring, pouzdanost i sigurnost postrojenja. — 3 rada
Upravljanje rizikom u projektovanju, izgradniji i eksploataciji postrojenja.

Digitalizovana postrojenja: izazovi i o¢ekivanja — 1 rad

N S AW

Uticaj postrojenja na okolinu, zdravlje i bezbednost.

Prema svom sadrzaju i usvojenim preferencijalnim temama radovi su razvrstani prema sledec¢em
rasporedu :

Tema 4. Upravljanje, odrZzavanje, monitoring, pouzdanost i sigurnost postrojenja

P6301 UPOREDNA ANALIZA JEDNOPOLNIH SEMA TS VN/SN SA DVA VN
SISTEMA SABIRNICA SA JEDNIM, 1,51 DVA PREKIDACA PO POLJU

Aytopu:  Dragoslav Perié, Miladin Tanaskovi¢ - Samostalni konsultant, Beograd
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U radu su uradeni proracuni pouzdanosti TS VN/SN za razli¢ite varijante Sema sa dvostrukim
sistemom sabirnicama na VN strani i za razli¢ita uklopna stanja postrojenja (osnovno uklopno
stanje, remont sabirnica). Analizirane su Seme sa dvostrukim sabirnicama na visokonaponskoj
strani sa jedan, 1,5 i dva prekidaca po polju u TS VN/SN sa vazduhom izolovanim postrojenjima.
Prorac¢uni pouzdanosti u radu uradeni su pomocu korisnickog programa napisanog u radnim
tabelama za metodu selektivnog pretraZivanja i tablicnu metodu. Za sve elemente Sema TS VN/SN
korisé¢eni su uéestanost i trajanje prekida kao pokazatelji pouzdanosti. Razmatrani su pokazatelji
pouzdanosti za funkcije ispada polovine tranzita i ispada celog tranzita elektri¢éne energije, ispad
cele i ispad polovine snage transformacije.

Pitanja za diskusiju

1. Dali naslikama 5 i 6 nedostaje jedan rastavlja¢ u graniizmedu blokova B1 i B6, na izlazu iz bloka
B81?

2. Poznato je da se u praksi uglavnhom primenjuje reSenje sa jednim prekidacem po vodu. Koji su
to realni slucajevi, po misljenju autora, u kojima bi bilo potrebe da se primene sloZenija reSenja
sa 1,5 i, pogotovo, sa dva prekidaca po polju?

3. Zasto autori uzimaju bas 4 voda na VN strani? Tu postoji niz mogucnost tranzita i bez uticaja
spojnog polja. Kakav bi uticaj imao veci broj vodova?

4. Da li su autori mozda poredili varijantu sa samo dva VN voda i H Semu?

P b3 02 ODREDIVANIJE PRIORITETA ZA REKONSTRUKCIJU POLJA | POSTROJENJA PRENOSNE
MREZE NA OSNOVU INDEKSA ZDRAVLIA VN ELEMENATA POSTROJENJA
AyTtopu:  Milan Jovanovié, Branislav Prodanovi¢, Dragan Andelkovic¢

U radu je u prvom delu opisana metoda odredivanja indeksa zdravlja VN opreme u postrojenjima
EMS-a na osnovu ocene stanja svakog bitnog elementa opreme. Ocena stanja elementa opreme
vrsi se na osnovu vaznih tehnickih karakteristika i na osnovu vizuelnog pregleda. Na osnovu datog
algoritma, koji uzima u obzir i starost opreme odreduje se indeks zdravlja VN opreme. Za sve
karakteristike opreme odredena je grani¢na vrednost, koja odreduje opremu da je sa rizikom da
dode do kvara. Dati su primeri za prekidac sa SF6 gasom i za uzemljenje postrojenja.

U drugom delu je dat algoritam za ocenu stanja polja na osnovu stanja VN opreme i ocenu stanja
postrojenja na osnovu stanja polja.

Pitanja za diskusiju

1. Podaci o elementima mreze i njihove ocene ¢ine veliki skup podataka. Kako su podaci
sistematizovani, tj. koja je struktura baze podataka?

2. Koliko ¢esto se vrsi ocena stanja opreme?

3. Kod nabrajanja opreme nije pomenut transformator snage. Da li je razvijen algoritam i za
ocenu indeksa zdravlja transformatora?

4. Da li primena ove metode omogucava prelazak sa periodi¢nog na odrZavanje po potrebi?
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P b3 03 SIMULACUIJA ZASICENJA STRUIJNIH TRANSFORMATORA
AyTtopu:  Jovana Stosi¢, Zoran Stojanovié

U radu se analizira moguénost primene signal generatora naponskih signala za simulaciju zasi¢enja
strujnih transformatora. Pri tome se najpre vrsi raCunarska simulacija primenom programskog
paketa MATLAB kao i njegovih modula Simulink i SimPowerSystems. Kreira se model stanja
elektroenergetskog sistema u kome dolazi do zasi¢enja strujnog tranformatora. Razmatrane su
varijante zasi¢enja eksponencijalno opadaju¢om jednosmernom i naizmenicnom komponentom i
kombinacijom ove dve varijante, §to odgovara zasi¢enju ukupnom strujom kvara. Rezultati
simulacija u vidu talasnih oblika struja prosleduju se signal generatoru da bi se ispitale moguénosti
ovog uredaja u laboratorijskim uslovima. Kao signal generator koris¢en je uredaj SIGLENT SDG
1062X. Na osnovu izvrsenih testova doslo se do zakljucka da signal generator u laboratorijskim
uslovima uspe$no reprodukuje talasne oblike signala koji odgovaraju razli¢itim reZimima rada
strujnog transformatora. Na ovaj nacin, signal generator kao ispitni uredaj, moze se uspesno
primenjivati u testiranju rada raznih zastita.

Pitanja za diskusiju

1. Kako se danas proveravaju ove karakteristike strujnih transformatora?

2. Koje karakteristike strujnih transformatora bi se mogle proveravati na ovaj nacin?

3. Zasto je za ova ispitivanja izabran bas signalni generator predstavljen u radu? Da li je za ova
ispitivanja mogao posluziti i neki drugi signal generator?

Tema 6. Digitalizovana postrojenja: izazovi i oCekivanja

P b3 04 KONCEPT POTPUNO DIGITALNE TRASNSFORMATORSKE STANICE
AyTopwu: Desimir Triji¢, Vladimir lli¢, Branko Dordevié, Predrag Milutinovic¢

U radu se konstatuje da je koncept potpuno digitalne transformatorske stanice u najvec¢oj meri
omoguéen razvojem standarda IEC 61850, koji omogucava povezivanje velikog broja DU
(digitalnih uredaja) i razmenu ogromne koli¢ine podataka medu njima. Povezivanje se vrsi tako
da se formiraju procesna mreza (na nivou polja) i stani¢na mreza. Ugraduje se veliki broj senzora
i digitizuju se podaci o opremi i prate u realnom vremenu, kao i podaci o primarnim naponima i
strujama za potrebe zaStite i upravljanja. Struje i naponi mogu se dobiti i primenom
neknovencionalnih mernih transformatora. Proces digitizacije obavlja se veé na nivou opreme,
ugradnjom senzora i konvertora u sekundarnim kolima same VN opreme i u spreznom uredaju
(merging unit), koji je smesten u digitalnom upravljackom ormanu (DUO) koji se nalazi u polju. U
DUO se nalazi i izvrSni deo upravljackog uredaja kao interfejs prema rasklopnoj opremi. Uredaji
za upravljanje i zastitu smestani su u komandnoj zgradi i informacije iz DUO polja dobijaju
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optickom vezom. Da bi se maksimizirala raspoloZivost sistema upravljanja i zastite, ugraduju se
dva identi¢na sistema A i B.

Mnogostruke su prednosti digitalne trafostanice: ogromno smanjenje Zi¢anih veza, manji je
prostor za smestaj opreme zastite i upravljanja, smanjenje troskova za sekundarnu opremu, krace
vreme za povezivanje i ispitivanje sekundarne opreme na terenu (plug and play), razvoj
programskih alata za podeSavanje i nadzor opreme itd.

Nedostaci: veliki rizik od upada u mrezu (cyber security), potrebni su novi profili inZenjera sa
poznavanjem i elektricne zastite i informaticke tehnologije, propisi joS uvek ne dozvoljavaju
upotrebu nekonvencionalnih mernih transformatora za obracunska merenja, jo$ uvek su veca
ulaganja za digitalnu trafostanicu nego za konvencionalnu.

Pitanja za diskusiju

1. Koliko je zemalja u Evropi i svetu krenulo sa izgradnjom digitalnih trafostanica i da li postoje
podaci o njihovim iskustvima?

2. Prilikom ugradnje savremene opreme za upravljanje i zastitu i monitoring opreme u
trafostanicama otvaraju se mnogo veée mogucnosti za upotrebu podataka nego sto je
realizovano do sada. Da li se prilikom izrada studija opravdanosti i idejnih projekata za
digitalne trafostanice definiSu i programi (aplikacije) koji bi omogudili koriséenje
prikupljenih podataka u ve¢em obimu?

3. Koji su bili kriterijumi za izbor postrojenja za pilot projekat?

4. Dal li se moZe sagledati koje organizacione promene u TSO-vima moZe nametnuti primena
digitalnih trafostanica?
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rPYNA b4: HVDC U EHEPTETCKA EJIEKTPOHUKA

b4 00 M3BELUTAJ CTPYYHUX U3BECTUNNALIA

MpeacenHuK (B.4): ap Kapko JaHga, EU ,Hukona Tecna”, beorpag

Cekpertap:

CTpy4HU nsBectmoum: Mpeppar Mejosuh, YHUBep3uTeT y beorpaay, ENeKTpoTEXHUYKN

dakynTet, beorpapg,
esbko Jecnotosuh, UHcTUTYT Muxajno MNynun,
YHusep3utet y beorpag , beorpag

CTyamnjckn komuteT b4 — JeaHOCMepHM NPEHOC 1 onpema eHepreTcke enekTpoHuke (CTK B4) npeseHTupa
pesynTaTe CBOje aKTUBHOCTU — pedepaTte M3 06/1acTn npuMeHe ypehaja eHepreTcke eNeKTPOHUKe y
eNeKTPOeHEepPreTCKUM cucTemmma. YcneluaH pag, 6orata AMCcKycuja 1 BEZIMKO MHTEPECOBAkLE, KOje je 0Ba
npobsiemaTmKa n3a3Basia Ha NPETXOAHUM CaBeTOBatbMMa HaBeJsie cy ra Aa 3a 35. caBetosarbe CIGRE
Cpbuja npeanoxu Tpu npedpepeHunjanHe Teme:

1. NpeHoc jegHocmepHoMm cTpyjom (HVDC) u pnekcmbunHm cuctemun HamsmeHudHe crpyje (PALITC)

pafHe Kapaktepuctuke noctojehmx HVDC cuctema, mogepHusaumja noctojehux HVDC cuctema m
npUMeHa TeXHUKa o4 pKaBakba OpUjeHTUCaHMX Ka noBehatby Noy3gaHoCTM paaa,

cTyauje nssogsbmsoctn Hosux HVDC npojekara,

KpUTEPUjyMM 33 NAaHNpParbe, NPojeKkToBarbe M noysgaHocT Hoeux HVDC npojeKkaTa, yKk/byuyjyhu
cnocobHocT npeontepehera U TPKULLHE acnekTe,

NpaKTUYHa UCKYCTBA ca Kopuwherwem NOBPaTHE BE3e KPO3 3eM/by M NpobiemMu NpojekToBakba u
O prKaBakba y3eM/bUBaAYKe ENIEKTPOLE,

HoBM pa3soj; HoBu HVDC n FACTS npojeKkTtu.

2. MpumeHa eHepreTcKe eIeKTPOHUKE U MHOBaUMje y HOBMM 06aacTuma

1.

2.
3.
4

pa3Boj HOBUX NONYNPOBOAHMYKNX NPEeKNZayYa, NOrogHMX 3a cpeatbi HamnoH,
ANCTPUBYMpPaHKN cucTeMH,

KBa/IMTET e/IeKTpMUHe eHepruje (yTuuaj eHepreTCcKUX npeTeapaya),

AncTprbympaHa NponsBoatba M NPUMeHa NpeTBapaya (enekTpaHe Ha BeTap, coapHe
eNleKTpaHe, MUKPO U MUHW XMAPOENEKTPaHE, efleKTpaHe Ha buorac u 6uomacy),
NpPUMeHe y jeIHOCMEPHUM AUCTPUBYTUBHUM MperkamMa 3a ypbaHe cpeauHe (light HVDC).

3. Cuctemum eHepreTcKe eNIeKTPOHUKe

1.

w

cucTemu 3a becnpeknaHo Hanajarbe TPAaHCHOPMATOPCKUX CTaHMLA, ENEKTPaHA U AUCNeYepCKUX
LeHTapa,

eHepreTCcKM NPeTBapayum 1 perynaTopu 3a enekTponpuepesHa nocTpojetsa,

CTAaTUYKM KOMMEH3aTopM,

KOHLeNuuja, peannsaumja u NCNUTUBAHE ONPEME EHEPreTCKe eNEeKTPOHMKE, YKby4yjyhn
yrpaB/bakbe U 3aLUTUTY,

ynoTpeba eHepreTcKMx NpeTBapaya Ha cpeatbeHanoHCKUMM HUBOMMA, 33 BecnpekngHu TpaHcoep
Harnajarba U e/IeKTPOMOTOPHE MNMOTroHe,

NPMMEHA EHePreTCKe eNeKTPOHMKE Y CMakbetby eKONOLKOT yTMLaja eHepreTcknx objekara.

CTyamjckm KomuTeT je meHoBao cneaehe peueHseHTe: ap AnekcaHapa uruha, gp JacHy Jparocasay,
ap HKesbka ecnotosuha, mp Unnjy CteBaHosuha, 1 ap apka JaHay.

48



3a cBoje cTpy4He nssectnoue CTyanjcku KoMmUTeT je umeHoBao npod. ap Mpeapara MNejosuha n ap
*esbKa JecnoTtosuha.

Y npeasuheHom poKy 3a Npujem pagoBa NPUCNENo je YKynHo 5 pagosa. HakoH peugHsuje n guckycuje
Ha CTyamjcKom KomuTeTy, 5 pazoBa je npuxBaheHO 3a M3narare Kao pedepati y OKBUPY cecnje
cTyaujckor komuteta b4 Ha 35. caBeToBary CIGRE Cpbuja.

CTyZmMjcKM KOMUTET je cBMX 5 pedepaTa cBpcTao y Tpehy npedepeHumjanHy Temy, 0K 3a NPBY U APYry
npedepeHLmjanHy Temy Huje 6uno npujaB/beHux pedepata. Y npMnpemarby OBOT M3BELUTAja CTPYYHM
N3BECTMOLM Cy Ce KOPUCTUAK 3anaxkaktbnma, KOMeHTapMma U NUTakbKUMa pPeLeH3eHaTa, Ha Yyemy Um
nocebHo 3axBasbyjy.

P B4 01 OAOPEHRUBAHE KPUTEPUIYMA 3A U3BOP BEJTUMUHE ENNEKTPUYHUX
NAPAMETAPA ENNEKTPOPUNTEPA HA OCHOBY NMPAKTUYHUX NPUMEPA
AyTopwu: Unwnja CtreeaHosuh, MnageH Octojuh, Hukona Mupkosuh, JeneHa Hukonuh,

3natko CumeyHosuh, [ejaH yKOBCKK

Y paay ce Aaje nperneg BpcTa Hanajakba U eNEeKTPUYHMX NapameTapa enekTpoduntepay
TepmoenekTpaHama “Hukona Tecna A” n “Koctonauy B” 3ajegHo ca usmepeHnUm BpegHOCTUMA
Kao M NpenopyKe, Ha OCHOBY A0CaAaLLHEr UCKYCTBA, OKO M360pa eNEKTPUYHUX NapameTapa
NPUANKOM NpPOjeKToBatba byayhux enekTpoduntTepa MAn peKkoHCTpyKumje noctojehux.

Mumarsa 3a duckycujy:

1. TllpukasaHe cmepHuue cy 0obujeHe pasmamparem cay4yajeea Kada ce cee Yemupu 30He
esnekmpoguamepa Hanajajy ca ucmom epcmom Hanajarba. [a au 6u Ha ussedeHe
CMepHUUe ymuuasaa aHaau3a paoa enekmpoguamepa 20e ce nojeduHe 30He HaNajajy ca
pa3au4UMUM 8PCMAMA HaNajara?

2. [Aa au aymopu moey O0amu yrnopedHU MpuKka3 noy30aHocmu u jedHOCMmagHOCMo
00pX#asarba 3a pasauvyume 8pcme Hanajara enekmpoguamepa?

3. [a nu y npuKkasaHoj aHasau3u fpojekmMaHmMcKux napamemapa uma ymuyaj cacmaea
OUMHO2 2aca, Ko wWmo je enaxcHocm, Kuceaocm? [a AU U KAKo ymu4ve 6p3uHa cmpyjarba
OUMHO2 2aca Kpo3 KaHase esekmpoguamepa?

49



PBb402 YPEBAJ3A bP30 NPEBALUMNBAKE HAMNAJAKLA MOTOPHUX 6 kB CABUPHULIA CA B
ULWIECTPYKUM PESEPBHUM U3BOPUMA HAMNAJAHA

AyTtopu:  Hukona Kosauesuh, JeneHa MNasnosuh, bpaHa Koctuh, Mupocnas Jparuhesuh,
"apko JaHga

Y paay je npuKasaHa peanunsaumja, OCHOBHA HamMeHa U pexxumu paga ypehaja 3a
ayTOMaTCKO 6P30 CMHXPOHO NpebaunBarbe Hanajakba MOTOPHMX 6 KV cabupHMLa Ha pe3epBHO
Hanajatbe y Cny4ajy Kaga NnocToju BULLE pPe3epBHUX M3BOPA Hanajakba NPOMEH/bUBE
pacnoioXKMBOCTU U Kaga cy ypehaju mehy cobom nosesaHu. MNpuKasaH je KoHUeNT paga ypehaja
Ca aKUeHTOM Ha ogpehunBarbe TPEHYTKa CUHXPOHOT YKAanakba BUCOKOHANOHCKUX NpeKknaaya.
Mpe3eHTOBaHU Cy U pe3ynTaTn G¢abpuyKor UCNUTMBaHa U HbMXOBA aHanM3a. [JonpuHoc pasa je
pa3paga ¢yHKLMOHMCakba rpyne nosesaHunx ypehaja 3a ayTomaTcko npebaumnBambe y CNoKEHUM
LUMPKYNapHUM KOHPUrypaLmMjama Kaga NocToju BULLIE PACMO/IOKMBUX PE3EPBHUX U3BOPaA U rae
cy moryhe pasHe pekoHourypaumje 6 kV cabmpHuua y TOKy paaa.

Mumarsa 3a duckycujy:

1. Aa nu ce osakas npucmyn 6p302 CUHXPOHO2 npebayusarba HANAjaHAd MOMOPHUX
cabupHuUya Moxce Kopucmumu u 'y C/y4djy HUCKOHQMOHCKUX MOMOpPa Koju ce Hanajajy ca
0,4 kv?

2. Kako ymu4e Ha pad npekaonHe aymomMamuKke eB8eHmMyasIHO KaWhere Cu2Hana
mexHO/I0WKe UuU 2eHepamopcKe 3awmume aKo ude rnpexko HU3a nomohHux peneja?

3. Ja nu moxe cuzHan mexHos0WKe Uuau 2eHepamopcke 3awmume 0a ce 800U OUPEKMHO
KQ Kony UCKroyderba NpeKuoaya, napanesnHo ca 0ejcmeom npeKaonHe aymomamuke?

PB403 YTULUAJ OOABMUPA MINNT NPETBAPAYA U KOH®UTYPALMIE ®OTOHAMNMOHCKOI
CUCTEMA HA LUEHY U EPUKACHOCT CUCTEMA

AyTopu: Emunnnja Nyknh, Ucupopa AuHumh, AnekcaHaap Munuh

Y paay je npeacTaB/beHa aHaIM3a 3aBUCHOCTM YKYMHE LeHe U ePUMKACHOCTU NpeTBapayke
rpyne ca NnopacToM MHCTa/ZIMCaHe CHare enekTpaHe. AHanM3a je cnpoBeAeHa Ha PasIMunTUm
MOAYyNapHMUM NPUCTYNMMA M TOMOIOTMjama NpeTBapaya Koju y cebun cagpu BUCOKOPPEKBEHTHE
peakTUBHe efieMeHTe. HaBeaeHe TONO/IOrMje KapaKkTepuLLe BeIMKa FYyCTUHA CHare, epuUKacHOCT
M YecTo rasiBaHCKa M3oaaumja. Y aHanumsu je 4o4aTHO yBarkeHa moryhHocT
npeanMeH3MoHUCcara TpaHchopmMaTopa, WTO je K/by4yHU daKTop ca acnekTa GaeKcnbnaHocTu
nojeaMHUX MoaynapHUX cuctema. Ha ocHoBy cnpoBeaeHe aHanM3e AaTe cy CMepHULE 3a
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0Aabup onTMManHOr MoAyNapHOr NPUCTYNa U aeKBaTHe TONOOTMje 3a Xe/beHy UHCTaAUCaHy
CHary conlapHe eneKkTpaHe.

Mumarba 3a ducKycujy:

1. Ha Koju Ha4uH je nocmueHymo CMamer-e napasumHux UHOYKmMeHoOCmMuU npemeapayKke
epyne 3a pazmampaHy rnpemaesapa4vxky mornosaoaujy K3??

2. lemarvHuje obpasznoxumu 3awmo je yceojeH ¢phakmop 0obpome Q=0.4; wma he ce
decumu Kada 3a yceojeHu hakmop dobpome dohe Ao nopacma u3nasHe cHaze npu sehum
UHconayujama; PasjacHumu Koju je cayyaj Kpumu4HUju ca acriekma rpojekmosarsa

3. Ju3ajH 8uUCOKO(peKseHMHo2 B8uwWeHaMomajHo2 Pe30HaAHMHO2 MmpaHchopmamopa
HUjemosuUKo Kpumu4yaH Wmo ce muye HAMOHCKUX Hugoa. [Tocmoje 6pojHU Npakmu4Hu
npojekmaHmMcku npobaemu Koju ce muuy KOHgpuaypayuje Hamomaja, napasumHux
KanayumusHocmu usmehy npumapa u ceKyHoapa, npobsaemu pacunHux UuHOyKmusHocmu
u cn. lNoxcerwHo 6u 6uno da ce aymopu ocepHy u Ha oge npobseme ob63upom 0a je dusajH
080KB02 MPAHCHOPMaAMOpPa PeaamueHoO KOMIMAEKCaH.

4. [odamHo damu obpasnoxerbe ymuuaj ueHe 6UWEHAMOMAjHO2 8UCOKOPPEKBEHMHO2
PE30HAHMHO2 MPAHCHOPMAMOPA HA YKYINHY UeHy cucmema

P b4 04 ANCTPUBYUPAHA NPOUN3BOAHA CONNAPHE ENEKTPUYHE EHEPTUIE
KOPULWUREHEM MPEXHUX MOHO®A3HUX UHBEPTOPA BE3 MPEXHOT
TPAHC®OPMATOPA

AyTopwu: JeneHa Yakapesuh, KatapmHa Obpagosuh, AnekcaHgap Munuh

Y paay je npeactaB/beHo nopehere TPAANLMOHANHOT U BUCOKOPPEKBEHTHOT M30/10Bakba
E€HepreTCKMX KPYroBa KoJ, ColapHe eneKkTpaHe NyTem MarHeTcKe crnpere raJBaHCKM U30/10BaHUX
HamoTaja. TpaAMLMOHANHN NPUCTYN NOCTM3akba raIBAaHCKe U30/1aumje y CONapHUM eneKkTpaHama
noapasymeBa paj MpPEXHUX npeTBapayva y3 HUCKOPPEKBEHTHE eHepreTcke TpaHcpopmaTope,
KOju cy 4YecTto npeaumeHsnoHucaHn. Kopuwherem Tononoruja Koje y cebu MHTerpuiy
TpaHchOpMaTOp 33 BUCOKE pagHe y4ecTaHOCTU OCTBAPYjY Ce HUXKa LieHa U Makbu rabaput uenor
cuctema. Mnak, aa 6m ce nocturna Nnpuxeat/bMBa ePUKACHOCT 32 HAMOTaje BUCOKODPEKBEHTHOT
TpaHchopmaTopa NOTPebHO je KOPUCTUTU CKyNe NLHACTE NPOBOAHMKE. Y paay je AaTa ynopeaHa
aHanuM3a ABa NPUCTYNa 3a NOCTM3akbe rasiBaHCKe M3onaumje y CoMapHMM npeTBapayYnma — ca
TpaHchopmaTopom 3a 50 Hz Hacnpam npumeHe TpaHcpopmaTtopa 3a 200 kHz n To nopeherem
npema epuKacHOCTM CUCTEMA, 3aNpemMuHU U LeHU. MpexHU npeTBapay je y obe peanusaumje
MoHoda3HU nHBepTop cHare 1000 W ca n3nasHmum LCL dpmuntpom. Ha 6a3m gobujeHnx pesynrtarta
dbopmynmcaHe cy cmepHULE 3a AM3ajH BUCOKOPPEKBEHTHOT TpaHChOpPMaTOpa Y Ln/by NOCTU3aHa
edurKacHor, jepTUHOr M KOMMNAKTHOT Fa/IBAHCKOr 0ABajatba.

Mumarba 3a duckycujy:
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1. Kakas 6u 6uo o0HOoC y noenaedy egpukacHocmu, OOHOCHO eybuuuma y3 000amMHO
yeaxcasarbe moriosozuje npemeapaya
2. Kakae je ymuuaj napazumHux kanayumusHocmu VF mpaHcghopmamopa Ha Keanumem u
noy3zdaHocm 2as8aHCKe u3onayuja y o0Hocy Ha NF mpaHcgpopmamop (50 Hz); kakas je
ymuuyaj 08ux NapasumHux egpekama Ha yeHy
3. Konuko npumeHa mepa ekpaHusayuje y Hamomajuma VF mpaHcchopmamopa ymu4y Ha
He208y UeHy
P b4 05 AOANTUBHO YNPAB/bAHE UIFBT EHEPFTETCKOI MPETBAPAYA
TOPPEKBEHTHOI NPEAAJHUKA Y CPEOHEHANMOHCKOJ AUCTPUBYTUBHO)
MPEXU
AyTopwu: esbKo OecnoTtosuh, ejan MaTtuh, HeHag CtaHkosuh

Y pagy cy npeacras/beHn npobaemun y ekcnaoataumnju nocrtojeher mpexxHor
ToHOpekBeHTHOr (MTK) npeaajHMKa, KOju HacTajy Kao nocneamua 3Ha4YajHMX Bapujaumja
BPEAHOCTM HAMOHCKOT HUBOA TOHPpeKBeHTHOT (TD) curHana. OBe Bapujaumje cy y MHOrome
YCNOB/bEHE 3HAYajHMM NPOMeHa AHeBHOr onTepehera eHepreTcke mpexe. Kako 61 ce 0Baj
npobsem npeBasnLwao, ayTopu Npeanaxy pelemre Koje ce 6asmpa Ha ysohery npoueaypa 3a
a4anTMBHY KOHTPOAY M onTuMK3aunjy cHare UTBT eHepreTckor npetsapava MTK npegajHuKa.
FnasHW aeo paga 6aBun ce NPUKA3OM M aHANM30M pe3ynTaTa eKCNepUMEHTA/THUX Mepera
eNeKTPUYHMX BeIMYNHA, MepoaaBHUX 3a ucnpasaH pag MTK npujemMHUKa Ha KOH3yMmy jeaHe
TMNUYHe TPAHCHOPMATOPCKE CTaHMLE.

Mumarsa 3a ducKycujy:.

1.

3.

Ja au emucuoHu ypehaj (UFBT uHsepmop) moxce adanmueHO y MoKy pada 0d

npunaz2o0u ceojy cHaay ycnosuma pacnpocmupara MTK cueHana y oucmpubymugHoj
mpexu?
Kako emucuoHu ypehaj moxce 0a ecmumupa cmarbe y ucmpubymusHoOj mpexcu (peyumo
MOXOa ca HeKUM mecm cueHasaom, npaherem onmepeheba mpagho cmaHuye y moky
daHa, umo.)?
Aa nu ce moxce damu HeKka NMPoyeHa omnopHoOCMuU emucuoHoe ypehaja y oOHocy Ha
KOMymauyuoHe U Opy2e mpaH3ujeHMHe rpeHanoHe y Mpexcu, 8e3aHO 3a MeXHOos02ujy
u3pade u Keapose (cmapu pe3oHaHMHU ypehaju ca mupucmopuma y 0OHOCY HO HOBU ca
UIrbT mpaH3ucmopuma)?
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rPYMA b5 3ALUTUTA U AYTOMATU3ALIUIA

b5 00 M3BELLUTAJ CTPYYHUX U3BECTUNALIA

MNpeacenHuK: mp JosaH Josuh, Enektpomperka Cpbuje AL, beorpag
Cekpertap: BnapaH Lsejuh, Power Automation Consulting, beorpag,
Strucni izvestioci: prof. dr Zoran Stojanovi¢, Elektrotehnicki fakultet, Beograd

Vladan Cveji¢, Power Automation Consulting, Beograd
Dusan Jaci¢, Elektromreza Srbije AD, Beograd

Milan Pordevi¢, JP Elektroprivreda Srbije, Beograd
mr Jovan Jovi¢, Elektromreza Srbije AD, Beograd

Za 35. Savetovanje CIGRE Srbija, za studijski komitet B5, predvidene su sledece preferencijalne

teme:

Informacione tehnologije u automatizaciji postrojenja, zastiti, merenju, lokalnom upravljanju
- primene, koristi, bezbednost i provera deklarisanih performansi sistema za tipicne aplikacije
u EES.

Savremeni i/ili novorazvijeni uredaji, algoritmi, metode i proraéuni, kao i realizacija novih
sistema, ili reSenja u oblasti relejne zastite, automatike, upravljanja i merenja.
Telekomunikacioni sistemi namenjeni radu sistema zastite, upravljanja i merenja — koncepcije,
performanse i bezbednost sistema.

Analiza rada postojecih uredaja i sistema za zastitu, upravljanje, merenje i pripadajucih
telekomunikacionih uredaja - eksploataciona iskustva, iskustva nakon poreme¢aja, kriterijumi
za zamenu, ili rekonstrukciju.

Prikupljanje relevantnih podataka i radnih parametara EES (lokalno ili preko udaljenog
pristupa) potrebnih za efikasan rad zastite, automatike, merenja i upravljanja.

Snimanje karakteristika vodova u eksploataciji (nadzemni i podzemni), metode, uredaji,
iskustva, razlike procenjenih (numericki) i izmerenih parametara, uticaj na podesenja.
Kvalitet elektricne energije (Power Quality) - metode, uredaji, iskustva, regulativa, odnos
prema obracunskim i kontrolnim merenjima.

Preferencijalne teme sa Savetovanja CIGRE - Pariz, 2020.

Za Savetovanije je pristiglo 11 radova. Prema problematici koju obraduju i prema preferencijalnim
temama prispeli radovi su podeljeni u sledeée grupe:
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INFORMACIONE TEHNOLOGIJE U AUTOMATIZACIJI POSTROJENJA,
ZASTITI, MERENJU, LOKALNOM UPRAVLJANJU - PRIMENE, KORISTI,
BEZBEDNOST | PROVERA DEKLARISANIH PERFORMANSI SISTEMA
ZA TIPICNE APLIKACIJE U EES.

P b5 01 DIGITALIZACIJA VN POSTROJENjA — PTP VREMENSKA SINHRONIZACIJA

Autor: Srdan Mijuskovi¢, EMS AD Beograd
Recenzent: Vladan Cveji¢

Digitalizacijom VN postrojenja do Procesnog nivoa (Process Bus) zahtevi koji se postavljaju pred
funkcionalnosti neophodne za uspe$an rad sistema postaju sve kompleksniji. Vremenska
sinhronizacija uredaja jedan je od klju¢nih aspekata daljeg razvoja i implementacije digitalizovanih
VN postrojenja. Koriséenje standarda IEEE Std 1588 Precision Time Protocol (PTP) namece se kao
najsvrsishodnije reSenje. U samom protokolu su definisani ,,profili“ koji se odnose na pojedinacne
industrijske segmente i daju jasne metode podesavanja i rada, a za energetiku je to IEC/IEEE
61850-9-3 PUP (Power Utility Profile). U radu su navedene teme obradene koris¢éenjem navedenih
protokola i prigodnih materijala i iskustava - PTP arhitektura i terminologija, primer dvostepene
procedure PTP sinhronizacije, Peer to Peer (P2P) mehanizam kao i Best Master Clock Algorithm
(BMCA).

Pitanja za diskusiju:

1. U tacki 2 tvrdi se da je vremenska sinhronizacija potrebna radi uskladivanja procesnih podataka.
Prilikom primene GOOSE mehanizma (koji su takode sastavni deo procesnog nivoa), u
kontejneru signala dobra praksa je da se ne prenosi vremenska znacka tj. vreme. Kako autor
opravdava ovu inZenjersku praksu?

2. U tacki 2 se tvrdi da ,,Greska u VS od 1ms ima za posledicu fazno odstupanje od 18° za 50 Hz
sisteme”. U kojim se sluc¢ajevima moze desiti (i navesti primer funkcije gde je to kriticno)? Da
li je relevantno apsolutno odstupanje od taénog vremena ili je ipak bitno odstupanje
vremenskih znacki jednog toka semplovanih veli¢ina od vremenskih znacki drugog toka — tj.
ako je jedan tok sa taénim vremenom a drugi tok sa odstupanjem? Sta se de$ava sa funkcijom
(na primer prekostrujna zastita) ako ona prima struju koja ima kasnjenje od 1 ili viSe ms —da li
je to znacajno za proradu funkciju?

3. U tacki 3 je navedena razlika TAlI u odnosu na GPS (19 s) i UTC (varijabilno ali je trenutno 37 s)
— Zasto postoji ova razlika?

4. U tacki 5 se pominju gubici GPS signala. Prakti¢no gledano —da li je za rad zastitno upravljackih
funkcija u jednoj trafostanici bitnije da glavni izvor vremenske sinhronizacije bude
sinhronizovan na globalno vreme ili je bitnije da svi uredaji zaStite i upravljanja nemaju
relativna odstupanja u odnosu na glavni izvor vremenske sinhronizacije (koji je izgubio
sinhronizaciju na globalno vreme)?

5. Da li autor vidi skoru primenu PTP vremenske sinhronizacije u trafostanicama EMS AD? Da li je
to u ovom trenutnu neophodno i isplativo?
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3. SAVREMENI I/ILI NOVORAZVUENI UREDAIJI, ALGORITMI, METODE | PRORACUNI, KAO I
REALIZACIJA NOVIH SISTEMA, ILI RESENJA U OBLASTI RELEJNE ZASTITE, AUTOMATIKE,
UPRAVLIANJA | MERENJA.

PB502 REALIZACIJA UREDAJA ZA AUTOMATIZACIIU PROCESA BAZIRANOG NA AVR SERUI
MIKROKONTROLERA

Autori: Milan DBordevi¢, ETF/ JP EPS, Zoran Stojanovic¢ ETF i Nikola Lukié, JP EPS
Recenzent: Vladan Cveji¢

U radu ce biti prikazana implementacija uredaja za automatizaciju procesa i upravljanje baziranog
na Siroko prisutnoj seriji AVR mikrokontrolera. Razvijeni uredaj poseduje moguénost prijema
digitalnih signala dok su izlazi uredaja realizovani kao galvanski izolovani, optokaplerski i relejni
izlazi. Uredaj podrzava implementaciju veéine funkcionalnosti standardnih za programabilne
logicke kontrolere (PLC), a pored toga omogucava i implementaciju funkcionalnosti razlicite
sloZzenosti primenom C/C++ koda. Uredaj prikazan u radu je provera koncepta realizacije uredaja
za automatizaciju procesa i upravljanje, sa velikim brojem digitalnih ulaza i izlaza, koris¢enjem
mikrokontrolera i komponenti koje omogucavaju ekonomski isplativu realizaciju uredaja. U radu
¢e biti prikazana i primena uredaja za kontrolu signalno/komandne table modela dalekovoda
implementiranog u Laboratoriji za relejnu zastitu Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu. Jedna
od potencijalnih primena razvijenog uredaja bi upravo mogla da bude u onim slucajevima kada je
upotreba klasi¢nih PLC uredaja ekonomski neisplativa.

Pitanja za diskusiju:

1. U tacki 2.1 se pominju ulazi i debouncing filteri — da li je debouncing funkcija podesiva (koliko
titraja u koliko sec se ra¢una kao debouncing, i koliko ¢e onda biti zamrznuto prethodno stanje
do sledeée detekcije). Da li se moze koristiti i kao chattering filter?

2. U tacki 2.2 se pominje da je ciklus ocitavanja jednak taktu brojaca tj. 1ms. Da li je ovo podesivo
i promenljivo?

3. U tacki 2.3 se pominju releji. Da li se jedan od releja moZe podesiti da se ponasa kao Watchdog
i da li su svi releji sa radnim kontaktima ili ima i sa mirnim? Na koji bi nacin autori realizovali
nadzornu funkciju tj. Watchdog-a?

4. U tacki 3 - Preporucio bih da se na signalno/komandnoj tabli koristi oznacavanje opreme koja
je odomacena u EPS/EMS tj. prekidac je QO, sabirnicki rastavljaci Q1 , Q2, izlazni rastavlja¢ Q9,
uzemljiva€ — Q8. ili noviji IEC sistem oznacavanja (koji se kod nas joS uvek ne primenjuje QA1,
QB1, QB2, QB9, QCI9). Kolege sa fakulteta ¢e se ranije upoznati sa onim $to ih moze ocekivati
u elektroprivredi. Da li je razmatrano realisti€no ponasanje simuliranih aparata tj. iskljucenje
rastavljada sa vremenom trajanja operacije (npr. 10 sec) i sli¢no. Da li su proveravane neke
zastitne funkcije poput APU i iskljucenja i ukljuenja pojedinih polova prekidaca i slicno?

5. U tacki 5 se pominje potencijal uredaja u pogledu isplativosti u odnosu na komercijalno
dostupne uredaje. Da li je razmatrano kolika bi bila usteda u odnosu na postojeca trziSna
reSenja (da li planirano omasovljenje proizvodnje itd.) ?
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PB503 USMERENA PREKOSTRUJNA ZASTITA ZASNOVANA SAMO NA MEREN;jU STRUJA

Autori: Porde Golubovié, Jovan Jovi¢ i Zoran Stojanovié
Recenzent: Milan Pordevic

Autori su u radu prikazali koncept realizacije usmerene prekostrujne zastite koji za odredivanje
smera struje kvara posmatra promena trajanja poluperiode merene struje. Prikazani pristup se
razlikuje od konvencionalnih metoda, kod kojih se za odredivanje smera struje kvara, koriste dve
elektri¢ne velic¢ine i njihov medusobni odnos. U radu su prikazani koncept rada predloZenog
reSenja, rezultati simulacija kao i rezultati ispitivanja izradenog prototipa uredaja kod koga je
implementirano opisano reSenje. Ispitivanja su obavljena na fizickom modelu 400 kV dalekovoda,
za slu¢aj monofaznog zemljospoja i dvofaznog kratkog spoja za kvar ispred i iza uredaja. Prikazani
rezultati ispitivanja izradenog prototipa pokazuju uspesno odredivanje smera struje kvara, u
ispitivanim slucajevima. Autori navode da je postignuta preciznost u merenju poluperiode signala
od 100 ps. Pored prikazanih pozitivnih strana opisanog resenja, i uspeSne implementacije
prototipa uredaja, autori su dali i kriticki osvrt na ocekivana ograni¢enja u radu predloZenog
reSenja u odredenim slucajevima primene.

Pitanja za diskusiju:

1. U delu ,5 Prakti¢na realizacija demo projekta” je navedeno da ,pilot projekat uredaja sa sigurnoséu
detektuje devijacije poluperiode do ~100 ps“. Pri kojim uslovima je odredena ova tacnost?

2. Kakva je stabilnost rada prototipa uredaja na prisustvo Suma i/ili visih harmonika u signalu?

3. Prokomentarisati zakljucak da je za ispravnu detekciju usmerenosti potrebno da postoji istorija signala
u dovoljnom nivou (u radu je data okvirna vrednost od minimalno 5% In)?

4. Pojasniti predloZeni koncept usporenja rada i predloZenog usporenja od oko jedne periode.

5. Na kojoj hardverskoj platformi je realizovan prototip uredaja (tip i karakteristike mikroprocesora)?

P b5 04 KOORDINACIJA NEKIH FUNKCIJA SISTEMA RELEJNE ZASTITE | SISTEMA REGULACIJE
POBUDE SA POGONSKIM DUAGRAMOM

Autori: Darko Vucicevi¢, Danilo Buha, Savo Marinkovi¢, Sasa Gligorov i Nevena Malesevié, El
Nikola Tesla, Gordan Rajkovié¢ i Nikola Slavkovi¢, JP EPS
Recenzent: Dusan Jacic¢

Tema rada je koordinacija zaStite od gubitka pobude i zaStite od preoptereéenja statora
generatora sa pogonskim mogucénostima generatora i karakteristikama regulatora pobude.

U radu je prikazana nedovoljna iskoris¢enost moguénosti rada generatora u kapacitivhom rezimu
usled restriktivnog dosadasnjeg podesavanja minimalnog limitera pobude. Zbog toga je smanjena
mogucnost generatora da po potrebi snizi napon u prenosnoj mrezi EES-a odnosno da po potrebi
trosi visak reaktivne snage u EES-u.

PredloZena podeSavanja zastite od preopterecenja statora i limitera struje statora znacajno
poboljsavaju iskoris¢enost generatora za podrsku odrzavanju napona u EES-u prilikom kratkih
spojeva i istovremeno znatno bolje Stite stator od preoptereéenja.

Pitanja za diskusiju:
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1. Zasto se u tacki 2, po misljenju autora, preporucuju bas te vrednosti za precnik i pomeraj
karakteristike zastite od gubitka pobude metodom sa dva neusmerena R-X elementa?

2. Da li postoji neki poseban razlog zbog koga su odabrana razli¢ita vremena reagovanja
karakteristike 1 i karakteristike 2 zasStite od gubitka pobude?

P B505 DETEKCIJA | ESTIMACIJA MESTA KVARA NA DALEKOVODU PRIMENOM METODE
PUTUJUCIH TALASA

Autori: Milorad Zaki¢, Saturn Electric i Zoran Stojanovié ETF
Recenzent: Vladan Cvejic

U ovom radu je prezentovana metoda za detekciju i estimaciju mesta kvara na vodu na bazi
putujucih elektromagnetskih talasa. Kako bi se izvrSila evaluacija efikasnosti ove metode, u
programskom paketu MATLAB/Simulink je formiran model jednostavnog EES-a, koji ¢ine dve
visokonaponske mreze (ekvivalentirane Tevenenovim generatorom) povezane 100 km dugackim
dalekovodom. Klarkinom transformacijom su iz faznih struja, merenih na oba kraja dalekovoda,
dobijene a (za svaku fazu ponaosob) i 0 komponente struja. Primenom diskretne wavelet
transformacije a i 0 komponenti struja dobijene su vremenske lokacije visokofrekventnih
komponenti ovih signala, koje oznacavaju trenutke dolaska odredenog putujuéeg talasa na
poziciju lokatora kvara. Na osnovu dobijenih vremenskih lokacija je izvrSena estimacija mesta
kvara na vodu, i to primenom dve metode — sa lokatorom kvara na jednom kraju i sa lokatorima
kvara na oba kraja voda. Na kraju je ispitana tacnost obe metode za razli¢ite tipove kvara, pozicije
kvara i vrednosti prelaznog otpora.

Pitanja za diskusiju:

1. U tacki 2 se pominju dva metoda — metoda sa lokatorom kvara na jednom kraju voda (tip A) i
metoda sa lokatorima kvara na oba kraja voda (tip D). Da li su autori upoznati sa wide area
metodom (tip W) gde se kombinuju detektovana vremena sa viSe susednih ¢vorova
(trafostanica) da bi se dobila lokacija kvara?

2. U tacki 2.1 se pominje nedostatak metode sa lokatorom kvara na jednom kraju voda — u kojim
slucajevima nije moguce detektovati reflektovani talas?

3. U tacki 4.3 su prikazani rezultati kvara za AG, BCG i ABC. Na koji nacin bi se detektovao prekid
voda i njegova lokacija u jednoj fazi?

4. U zakljucku je navedeno da je detekcija kvara ovom metodom izuzetne tac¢nosti. Da li autori
mogu da pretpostave u kojim slucajevima tacnost pada. Da li su autori radili simulacije sa
serijski kompenzovanih vodova gde se mogu pojaviti riplovi u talasu zbog parazitne
induktivnosti ?

5. Da li su za metodu sa lokatorom kvara na jednom kraju voda (npr. tip kvara AG) uzeti u obzir

efekti refleksije sa suprotnog kraja (u zavisnosti od pozicije kvara na vodu)? Da li i on moze

doprineti u odredivanju lokacije kvara? Kojeg je polariteta ta refleksija?

| udari groma biinicirali putujudi talas. Kako bi se razlikovao udar groma u vod od samog kvara?

o
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PB506 ANALIZA DINAMICKIH PERFORMANSI DIGITALNIH FILTERA U MIKROPROCESORSKIM
ZASTITNIM UREDAJIMA

Autori: Miljana Todorovi¢, Saturn Electric i Zoran Stojanovic¢ ETF
Recenzent: Milan Dordevié

Autori su u radu prikazali simulaciono poredenije tri tipa digitalnih filtera (Furijeov filter, kosinusni
filter i “mimic“filter) za estimaciju amplitude harmonika bazne uéestanosti naponaii struja. U radu
su istaknute prednosti i mane navedenih filtera u kontekstu primenjivosti na problem procene
amplitude harmonika bazne ucestanosti, kako u slu¢aju signala koji pored prostoperiodicne
komponente poseduju i jednosmernu komponentu tako i u slucaju strujnih signala izobli¢enih
usled zasiéenja strujnog transformatora. Istaknuto je da kosinusni filter ima najpovoljnije
karakteristike u pogledu jednostavnosti implementacije i odziva filtera, Sto je pokazano pomoéu
rezultata simulacija. Pored rezultata simulacija u radu su prikazani i rezultati testiranja zastitnog
uredaja koji kao ulazni digitalni filter koristi kosinusni filter primenom Hardware in the loop
tehnike. Rezultati softverskih simulacija i fizicke provere pokazuju dobro slaganje.

Pitanja za diskusiju:

1. U delu ,3.2 Uporedna analiza koriséenih metoda” je navedeno da , kosinusni filter sporije
konvergira tacnoj efektivnoj vrednosti“. Sa slike 4 se Cini da odziv koji je oznacen da odgovara
Furijeovom filteru brie konvergira taénoj vrednosti. Sta je kori$¢eno kao kriterijum ocene
konvergencije?

2. Koje su karakteristike i performanse uredaja koris¢enih prilikom implementacije Hardware in
the Loop testiranja, Ciji su rezultati opisani u delu rada ,,4 VERIFIKACIJA MODELA KOSINUSNOG
FILTERA“

3. Prikazati i objasniti Semu ispitivanja koja je koris¢ena kod Hardware in the Loop testiranja.

P 6507 UTICAJ IZBORA STRUJNIH TRANSFORMATORA NA RAD DIFERENCIJALNE ZASTITE

Autori: Miljana Todorovi¢, Jelisaveta Krstivojevi¢,Saturn Electric
Recenzent: Dusan Jaci¢

Zasi¢enje strujnih transformatora mozZe da predstavlja problem za ispravan rad diferencijalne
zaStite. Rad analizira uticaj zasi¢enja strujnih transformatora sa klasi¢nim jezgrom na ponasanje
diferencijalne zastite pri spoljnim kvarovima, a posebno pri spoljnim kvarovima kojima je
prethodio znacajan remanentni magnetizam strujnih transformatora u kombinaciji sa strujom
kvara sa primetnom opadaju¢om jednosmernom komponentom.

Pitanja za diskusiju:

1. U poglavlju ,Model strujnog transformatora” se usvaja model karakteristike magnecenja koji

zanemaruje deo ,ispod kolena krive magnecenja“ jer se navodno radi o strujama i naponima
na grani magnecenja koji su bliski vrednostima zasi¢enja.
Medutim, kasnije u poglavlju ,Uticaj zasi¢enja strujnih transformatora na rad diferencijalne
zaStite” je kao primer odabran strujni transformator sa naponom kolena od 537,3V i
unutrasnje otpornosti sekundara RCT = 6Q, kao i odgovaraju¢e sekundarno kolo sa
parametrimaRB=4Q, wlB=2 Q.
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Istovremeno je dobijena idealna struja sekundara reda veli¢ine 10 A.

Da li ée pri ovakvim uslovima (ZCT+B = 10 Q, Is = 10 A, Ukolena krive = 537 V) struja i napon
grane magnecenja biti bliski vrednostima zasi¢enja pri remanentnom fluksu od 0,5 r.j. ili
0,8r.j.?

Zasto nije za primer odabrana neka druga karakteristika strujnog transformatora i sekundarnog
kola i/ili mreZa sa vecim strujama kvara?

2. U poglavlju ,Model strujnog transformatora“ se govori o naponu zasiéenja kao naponu na grani
magnedenja pri struji magnecenja od 10 A. Ovaj pojam je najverovatnije preuzet iz IEEE S57.13
standarda i odgovara strujnim transformatorima klase S ¢ija je nazivna struja sekundara 5 A i
Cija greska pri 20-In sme da iznosi maksimalno 10% (10% - 20 - 5 A= 10 A).

U jednacini (9) se parametar A dobija na osnovu toga $to naponu zasi¢enja odgovara struja
magnecenja od 10 A.

Da li se za strujni transformator iz primera (5P20 prema standardu IEC 61689 ili IEC 60044) u
modelu proracuna struje sekundara koristila veza izmedu napona zasi¢enja i struje magnecenja
koja odgovara realnom strujnom transformatoru napravljenom prema IEC standardu (struja
magnecenja od 10 A je prili¢no velika struja za strujni transformator 600/1 A/A, 5R20)?

3. Dalije Autor poredio realne krive magnedenja strujnih transformatora sa usvojenim pribliznim
modelom po kome je kriva magneéenja u delu zasi¢enja predstavljena kao prava u grafiku sa
logaritamskom apscisom i ordinatom?

P 5508 STANDARDIZACIJA ZA DIGITALNE ULAZE | IZLAZE FUNKCIJA RELEJNE ZASTITE U SERUI
STANDARDA SRPS IEC 60255

Autor: Vladan Cveji¢, PAC
Recenzent: prof. dr. Zoran Stojanovié

Rad je informativnog karaktera i treba da upozna Siri auditorijum o radu IEC TC 95 (Merni releji i
relejna oprema) u oblasti razvoja zahteva i testiranja uredaja relejne zastite sa digitalnim ulazima
i izlazima (serija standarda IEC 60255). U izveStaju je napravljena paralela u lancu izvrSenja
zaStitene funkcije izmedu standardnog pristupa i koncepta potpuno digitalizovanog resenja.

Takodje, izvestaj obradjuje zahteve za semplovane velicine i goose poruke, kao i zahteve vezane
za implementaciju IEC 61850 komunikacionog interfejsa. Pomenuti zahtevi, izmedju ostalog,
podrazumevaju i kvalitet prenetog signala, poput ta¢nosti i ponasanja u slucaju neregularnosti
(gubitak vremenske sinhronizacije, zaguSenje u komunikacionoj infrastrukturi), vremensku
tacnost (sinhronizacija), kao i testove koji bi obuhvatili validaciju pravilnog ponasanja.

Pitanja za diskusiju:

1. U publikaciji IEC 61869-9 su ponudeni, pored postojecih (4000Hz/1xASDU i 4800/1xASDU), i
dodatni parovi: 4800Hz/2xASDU, 14400Hz/6xASDU, 96000Hz/1xASDU (za sisteme
jednosmerne struje). Zasto se za jednosmerne sisteme preporucuje veca frekvencija
odabiranja?

2. Sta bi se moglo istaci kao kljuéne prednosti, a $ta kljuéni nedostaci novog koncepta potpuno
digitalizovanog postrojenja u odnosu na aktuelni standardni pristup (u pogledu brzine, cene,
pouzdanost, sigurnosti, itd)?
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PB509 UNAPREDENJE RADA POSTOJECEG SISTEMA ZA TURBINSKU REGULACIJU
PROMENOM PARAMETARA REGULATORA

Autori: Dane DZepceski, Jelena Pavlovi¢ i Miroslav Dragicevi¢, El N.Tesla i lvan Petrovi¢ JP EPS
Recenzent: prof. dr. Zoran Stojanovic¢

U radu je opisan konkretan problem u HE Pirot, gde je neodgovarajuéa parametrizacija turbinskog
regulatora imala kao posledicu neodgovarajuéi rad sistema u kvalitativnom smislu. Promena
vrednosti parametara regulatora brzine znacajno je skratila vreme trajanja procesa automatske
sinhronizacije agregata na mrezu. Takode, navedenom promenom parametara postignuto je
znacajno poboljsanje odziva regulatora, odnosno hidroagregata u primarnoj regulaciji u¢estanosti
i snage razmene. lzbor novih parametara i testiranje rada regulatora obavljeno je u
specijalizovanoj laboratoriji za ispitivanje sistema turbinske regulacije, da bi se na kraju pravilan
izbora vrednosti parametara potvrdio i u samoj elektrani, primarnim testiranjem.

Pitanja za diskusiju:

1. U toku ugradnje novog sistema upravljanja, izvrSena je zamena starog automatskog
elektromehanic¢kog uredaja za sinhronizaciju novim digitalnim uredajem. | pored pailjivog
podesavanja novog digitalnog sinhronizatora, doslo je do produzZetka vremena sinhronizacije.
Sta je razlog za ovo produZenje, obzirom da elektromehanicki uredaji imaju sporiji odziv od
digitalnih?

2. Prilikom utvrdivanja kvaliteta odziva utvrdeno je da odziv regulatora i hidroagregata kao celine
nije u skladu sa pravilima o radu operatora evropskog prenosnog sistema i pravilima o radu
nacionalnog operatora prenosnog sistema. U cilju unapredenja rada postojeceg regulatora
izvrSene su promene parametara elektricnog dela sistema. Obzirom da su odzivi nakon
modifikacije brzi, to znadi i ve¢a mehanicka naprezanja sistema koji je star 30 godina. Da li to
moze dovesti do ubrzanog starenja nekih komponenti i mehanickih ostecenja?

PB510 NEKA OGRANICENJA U PRIMENI REF ZASTITE U SREDNJENAPONSKIM MREZAMA

Autori: Lazar Petrovié, Elnos, Gojko Dotli¢, Gopa-Intec i Zoran Stojanovi¢ ETF
Recenzent: Dusan Jaci¢

Rad skrece paZnju na probleme u primeni ograni¢ene zemljospojne zastite na energetskim
transformatorima koji napajaju srednjenaponske mreze sa relativno velikim ukupnim oto¢nim
kapacitivnostima. Ova tema je posebno znacajna imajuci u vidu sve vedéi broj vetroelektrana u
kojima se koriste ovakve srednjenaponske mreze.

Koriséeni su podaci iz realne srednjenaponske mreze u kojoj su cak pravljeni i ogledi
zemljospojeva kako bi se potvrdile tvrdnje iz ovog rada.
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Pitanja za diskusiju:

1. Utacki4.1setvrdidaograni¢ena zemljospojna zastita nije adekvatna za primenu u razgranatim
kablovskim mrezama jer ¢e se zbog ugla izmedu struje zvezdista i nulte komponente struje na
izvodima energetskog transformatora svaki kvar ,,smatrati“ spoljnim kvarom.

Da li ovo vaZi i za srednjenaponske mreZe sa razgranatim kablovskim mrezama koje su
uzemljene preko otpornika u zvezdiStu energetskog transformatora a ne preko transformatora
za ,vestacko zvezdiste” (npr. 20kV mreze sa otpornikom u zvezdiStu energetskog
transformatora 110/20 kV/kV)?

Da li je i u ovakvim mrezama prilikom zemljospoja u zoni Stiéenja ugao izmedu nultih struja
znacajno vedi od 90°?

2. U napomeni u tacki 5. se navodi da je za zaStitu od zemljospojeva na 35kV izvodima koris¢ena
usmerena zemljospojna zastita.

Da li je mogla da se koristi neusmerena zemljospojna zastita na vecini 35kV izvoda obzirom na
veliku razliku u amplitudi nultih struja kroz Sti¢eni 35kV izvod prilikom zemljospojeva na
Sticenom izvodu i prilikom zemljospojeva na nekom drugom izvodu, sabirnicama ili
transformatoru 400/35 kV/kV?

Da li je na taj nacin moguce postiéi pouzdaniju i jednostavniju zastitu od zemljospojeva u datoj
35kV mrezi?

PB511 ANALIZA RADA SISTEMA ZASTITE PRILIKOM RAZDVAJANJA SINHORNIH ZONA U
KONTINENTALNOJ EVROPI 8. JANUARA 2021. GODINE

Autori: Desimir Triji¢, Vladimir Krnajski, Vladimir Diki¢ i Vladan Milanovié, EMS AD
Recenzent: Jovan Jovic¢

U radu je dat prikaz dogadaja od 08.januara 2021. kada je, nakon ispada spojnog polja 400kV u TS
Ernestinovo, doslo do niza kaskadnih ispada dalekovoda i transformatora u EES Rumunije i
Hrvatske. S$to je dovelo do neplaniranog razdvajanja EES Evrope na dve sinhrone oblasti:
severozapadnu i jugoistocnu.

Sve ovo je dovelo i do viSe kaskadnih ispada u prenosnom sistemu Srbije, Sto je dovelo i do
razdvajanja naSeg prenosnog sistema na dva dela.

U radu je dat pregled delovanja zastitnih uredaja, a postavljeno je i pitanje o svrsishodnosti
primenjenih blokadnih uslova od funkcije njihanja snage na neke stepene distantnih zastita

Pitanja za diskusiju:

1. U radu se navodi da su, pre ispada SP 400kV u TS Ernestinovo, u viSe navrata uoceni intenzivni
tokovi energije iz pravca jugoistoka ka zapadu, kao i da je dolazilo je do povremenih pojava
alarma preopterecenja u spojnom polju 400 kV Da li je autorima poznato ¢ime je izazvana ova
pojava i da li je bilo moguénosti da se adekvatno interveniSe pre ispada.

2. Nakon ispada SP 400kV u TS Ernestinovo, doslo je do ispada i vise elemenata EES Srbije. Da li
je bilo sliénih delovanja i na teritoriji BIH?
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3.

4.

Da li su modaliteti izbora rezima rada funkcije od njihanja snage ( na primer blokada svih
stepana osim Z1) istovetni kod razlicitih proizvodaca zastitnih uredaja?

Pokazalo se da su, kod kaskadnih ispada, u pitanju sekundna vremena. Postavlja pitanje — da li
su vec ugradeni elementi WAMS sistema, osim post mortem analize, mogli da pruze ulazne
informacije za adekvatnu atomatsku reakciju na ciljanim rasklopnim elementima kako bi se
izbeglo razdvajanje i slabljenje EES.

U radu je navedeno da su pravci za dalje razmatranje i istrazivanje simulacije sli¢nih scenarija
na dinami¢kom modelu, kako bi se izabrale tacke u sistemu gde bi se EES Republike Srbije
optimalno razdovijio i na taj nacin sprecio kaskadni ispad veceg broja vodova. Da li je nesto
radeno po ovom pitanju i na koji nacin je zamisljeno da se to realizuje?
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rPYNA L1 EKOHOMMWIJA U PA3BOJ EEC

U100 MU3BELWUTAJ CTPYYHUX U3SBECTUNTALA
MpeacenHuK: Nebojsa Vucini¢, Elektromreza Srbije AD, Beograd
CeKkpeTap: Sonja Simovi¢, Elektromreza Srbije AD, Beograd

CtpyyHu nssectnoumn: Vladan Risti¢, Elektromreza Srbije AD, Beograd
Nebojsa Vucini¢, Elektromreza Srbije AD, Beograd
Sonja Simovi¢, Elektromreza Srbije AD, Beograd

Za 35. Savetovanje CIGRE Srbija, za studijski komitet C1, predvidene su sledece preferencijalne
teme:

1. Rastuca uloga socijalnih faktora i transparentnosti prilikom donosenja
investicionih odluka u prenosnom sistemu

2. Uticaj promene spoljasnjih faktora na upravljanje sredstvima

3. Koordinisano planiranje izmedu operatora sistema na svim naponskim
nivoima

Za Savetovanje su pristigla Cetiri rada. Kratak izvestaj o svakom od njih se, uz odgovarajuée
dostavljene komentare recenzenata, moze videti na narednim stranicama.

P L4101 Primena metodologije za prioritizaciju investicionih projekata sa
prakti¢nim primerima

Autori: M. Ziki¢, V. Risti¢, V. Simovi¢ — EMS AD
Recenzenti: Tomo Martinovic
Milos Mitrovic

U radu je dat prikaz metodologije za prioritizaciju investicionih i razvojnih projekata koja se koristi
u EMS AD. Metodologija je objasnjena na nacin koji ée biti razumljiv Sirokom krugu ¢italaca. lako
su prikazani kriterijumi i formule kratko i jasno objasnjeni, vidi se da za njihovu prakti¢nu primenu
potreban iscrpan i kompleksan proces rada i odlu¢ivanja. U radu su prikazani i rezultati prakti¢ne
primene date metodologije u vidu tabele sa listom projekata, medutim, sa generalizovanim
imenima projekata. Prema misljenju recenzenata, rad odgovara problematici odgovarajuceg
studijskog komiteta CIGRE Srbija, zadovoljava formalne zahteve prethodno pripremljenog
Uputstva za pisanje radova, sadrzi znacajan naucni doprinos koji ga preporucuje za Savetovanje i
od interesa je za Siri krug stru€njaka.

Pitanja za diskusiju:
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1. Dalije ovu metodologiju primenjuju neki drugi operatori prenosnog sistema, odnosno, da
li postoje reference da je data metodologija dokazana kao uspeSna, odnosno,
zadovoljavajuéa u svojoj primeni?

2. Kao alternativa kod faktora stanja objekta se navodi koriséenje ocena iz Asset
Management-a. Da li je radeno poredenje koliko se ocene faktora stanja razlikuju ako se
uporede one dobijene na osnovu date metodologije i ocene iz Asset Management-a?

3. Kod faktora sistemske vaznosti navodi se da je pokazatelj K6 jedan od klju¢nih za
povezivanje ODS na OPS. Posto se radi o tehnickom pokazatelju zasto na njegovo
vrednovanje utice iskljucivo stanje Ugovora o povezivanju?

PLU102 KORISCENJE ALATA ZA TRZISNO MODELOVANIJE PRI ANALIZI BENEFITA PO
ELEKTROENERGETSKI  SISTEM IZGRADNJOM NOVOG INTERKONEKTIVNOG

DALEKOVODA
Autor: S. Boskovi¢ — EMS AD
Recenzenti: Tomo Martinovic

Milos Mitrovié

U radu je dat prikaz primene softvrskog alata ,Antares” za potrebe tehno-ekonomske analize
objekata u prenosnoj mrezi. ,Antares” se koristi u ENTSO-E asocijaciji u okviru pripreme plana 10-
godisnjeg razvoja prenosne mrezZe i odredivanja benefita panevropskih projekata u prenosnoj
mrezi. Dati alat ima mogucénosti modelovanja kako tehnickih, tako i finansijskih karakteristika
konvencionalnih i obnovljivih izvora energije, Sto ga, uz moguénost modelovanja prenosne mreze,
¢ini sveobuhvatnim alatom u proceni benefita datih projekata. Pored toga, ,,Antares” je besplatan
Sto ga Cini dostupnim i u akademskom okruzenju za sticanje prakti¢nih vestina kod buducih
inZenjera. Prema misljenju recenzenata, rad odgovara problematici odgovarajuceg studijskog
komiteta CIGRE Srbija, zadovoljava formalne zahteve prethodno pripremljenog Uputstva za
pisanje radova, sadrzi znacajan naucni doprinos koji ga preporucuje za Savetovanje i od interesa
je za Siri krug strucénjaka.

Pitanja za diskusiju:
1. Kod analize adekvatnostu se navodi da se proracun ekonomskog dispecinga radi za

nekoliko stotina Monte Karlo godina. Koliko je dati proracun kompleksan za sistem veli¢ine
kontinentalne Evrope u pogledu trajanja proracuna?

2. U radu je navedena moguc¢nost modelovanja raspoloZivosti proizvodnih jedinica. Koje su
mogucnosti za modelovanje tehnickih karatekristika kao Sto su minimalno vreme rada na
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mrezi, nacin pokretanja u zavisnosti od radnog statusa jedinice, brzina promene snage na
gore/dole....?

3. U radu su prikazani rezultati proracuna optimalnog ekonomskog dispecinga. Da li postoji
mogucnost dugoroénih simulacija odnosno simulacija za optimalni razvoj sistema,
odnosno, izgradnju proizvodnih i prenosnih kapaciteta?

PL103 ANALIZA NACINA PRIKLJUCENJA SOLARNIH ELEKTRANA NA PRENOSNI SISTEM
KORISCENJEM KVAZIDINAMICKE ANALIZE | PROGRAMSKOG JEZIKA DPL

Autori: J. Todi¢, M. Zeraji¢ — EMS AD

Recenzent: Vladimir A. Stanojevi¢

U radu je predstavljen program koji vrsi kvazidinamicki proracun, kojim se vrsi analiza nacina
priklju¢enja solarne elektrane na pokaznom modelu. Da bi se ovo ostvarilo, u radu je predstavljen
i programski jezik u kom je izraden program, kao i softverski paket u kom je vrS§eno modelovanje
koris¢enog pokaznog modela. Opis samog pomenutog modela je takode ukljucen u tekst rada, pri
¢emu je fokus rada na prednostima izradenog programa i dodatnim moguénostima koje pruza.
Kako se ovo ne bi zadrzalo striktno na teorijskim razmatranjima, rad sadrZi i rezultate primene
kvazi-dinamic¢kog proracuna i dodatnih prora¢una na pokaznom modelu mreze. Prema misljenju
recenzenta, ovaj rad odgovara problematici odgovarajuc¢eg studijskog komiteta CIGRE Srbija,
zadovoljava formalne zahteve prethodno pripremljenog Uputstva za pisanje radova, sadrZzi manje
znacajan naucni doprinos koji ga preporucuje za Savetovanje i od interesa je za uzi krug
stru¢njaka.

Pitanja za diskusiju:

1. U Poglavlju 3, autori pominju direktne otpornosti, reaktanse i susceptanse. Da li se misli
na parametre direktnog redosleda? Ako da, onda tako i napisati.

2. U Poglavlju 3, pominje se ekvivalent ostatka prenosnog sistema (,,External Grid“). Objasniti
kako je modelovana eksterna mreza (Tevenenov generator, mreza beskonacne snage ili
na neki treci nacin).

3. U Poglavlju 4, prilikom diskusije o koli¢ini neisporuc¢ene energije na godiSnjem nivou, nije
jasno da li je ova neisporucena energija posledica priklju¢enja novog objekta (elektrane ili
potrosackog centra)?

4. Zumirati sliku 2, podeliti je u dve slike: na jednoj da bude prikazano prvih pet kolona, a na
drugoj da budu prikazane poslednje tri kolone.
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PL104 PRIMENA SMART VALVE UREDAJA ZA OTKLANJANJE ZAGUSENJA U PRENOSNOM
SISTEMU - PRIMER PRENOSNOG SISTEMA SRBIJE

Autori: M. Ziki¢, N. Vugini¢, I. Trkulja, B. Perunici¢, V. Risti¢ — EMS AD

Recenzent: Vladimir A. Stanojevié

Brojne neizvesnosti sa kojima se inZenjeri zaduZeni za planiranje razvoja prenosnih sistema
suocavaju u procesu energetske tranzicije dovele su do toga da se na konstantne promene stanja
sistema ne moZe odgovarati iskljucivo kapitalnim projektima. ReSenje za ove probleme se
sagledava kroz nove tehnologije namenjene povecéanju fleksibilnosti sistema, pri éemu se jednom
od perspektivnijih inovacija ovog tipa smatra Smart Valve uredaj za upravljanje tokovima snaga.
Njegovom primenom se mogu otkloniti zaguSenja u sistemima, olaksati integracija obnovljivih
izvora energije, omogucditi prikljuenje novih industrijskih potrosaca ili odloZiti neki od projekata
planiranih u navedene svrhe. Da bi se ovo potvrdilo, u radu se navode primeri na kojima je ovaj
uredaj vec ispitan, uz temeljnu analizu moguénosti primene istog u 400 kV i 110 kV prenosnoj
mreZi Srbije i uticaja njegove adekvatne implementacije na efikasnost i pouzdanost rada ovog
sistema. Prema misljenju recenzenta, ovaj rad odgovara problematici odgovarajuceg studijskog
komiteta CIGRE Srbija, zadovoljava formalne zahteve prethodno pripremljenog Uputstva za
pisanje radova, sadrzi znacajan naucni doprinos koji ga preporucuje za Savetovanje i od interesa
je za uzi krug strucnjaka.

Pitanja za diskusiju:

1. U Poglavlju 2, govori se o potpunoj implementaciji FACTS tehnologije u prenosne sisteme.
Medutim, FACTS sacinjavaju razli¢ite tehnologije. Smart Valve je jedna od koriséenih
tehnologija koja bi se mogla podvesti pod naziv FACTS. Zbog toga bi trebalo izbedi rec
»potpuno”.

2. Autori na Slici 1 prikazuju ,tipi¢an izgled” Smart Valve modula. Zbog kompletnosti teksta,
autori se ohrabruju da navedu nekoliko proizvodaca ovih uredaja, kao i cene uredaja.

3. U Poglavlju 2, autori objaSnjavaju kako Smart Valve uredaj u mrezu injektira napon Cciji
fazni stav, u zavisnosti od potreba sistema, moze da prednjadi ili kasni za 90 stepeni u
odnosu na fazni stav struje na mestu montaze. Da li ugao izmedu napona i struje moze biti
samo +/-90 stepeni, ili se moZe menjati kontinulano u tom opsegu?

4. Poglavlje 2: kako se vrsi upravljanje Smart Valve uredajima, tj. da li je automatsko ili
zahteva akcije dispecera?

5. U Poglavlju 4 autori daju primere rasterecenja vodova. U primerima navode da je
optereéenje najopterecenijeg voda, posle primene Smart Valve tehnologije, 95%.
Objasniti zasto bas 95%, a ne npr. 99%?
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6. Tabela 1: 1z tabele bi se moglo zakljuciti da se u radu koristi neki konkretan model uredaja
(SV 10-3600, SV 10-1800). Ako je to slucaj, potrebno je navesti proizvodaca uredaja i cenu.
Ako je ovo generic¢ki model uredaja u okviru nekog od programskih paketa za proracun
tokova snaga i naponskih prilika u sistemu, to je potrebno i navesti.

7. Tabela 1: Velika je razlika u broju uredaja po fazi za 110 i 400 kV naponski nivo. Proveriti
ove brojeve.

8. U Zakljucku, autori spekulisu da primena Smart Valve uredaja moze ,odloziti ili potpuno
zameniti neke od kapitalnih investicija namenjenih izgradnji nove infrastrukture, ¢ime bi
se prostor u budZetu operatora oslobodio za ulaganje u preostale planirane projekte.”
Medutim, da bi se potkrepila ova tvrdnja, neophodna je, pored tehnicke, i ekonomska
analiza koja u radu nije uradena.
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FPYNA L2
Li2 00

MNpeacenHuK:
Cekpertap:

YNPABJ/bAHE U EKCMNJTOATALIMIA EEC
MU3BELWLUTAJ CTPYYHOI USBECTUOLIA

ap HuHen Yykanescku, UHcTUTYT ,,Muxajno Nynunn“, beorpag
mp FopaH Jakynosuh, UHcTUTYT ,,Muxajno NynmuH“, beorpag,

CtpyyHu nsBectnnay: mp Hukona O6pagosuh, Enektpomperka Cpbuje ALl, beorpag n

peueH3eHTH paaosa

3a 35. caBetoBatbe CIGRE Cpbuja ytBpheHe cy cnepgehe npedepeHumnjanHe teme Cryamjckor

KomuTteTa LI2:

1. Obe36ehere onepaTusHe NOy3AaHOCTU

o

@)
@)
@)

HoBM KoHUENnTKU oncepBabUNHOCTU, KOHTPONMAOMIHOCTU U GNEKCUBUIHOCTHU
cUCTEMQ;

HoBa peuwera 3a nomohHe ycnyre y AoMeHy perynauuje ¢ppeKkBeHLUnje 1 HarnoHa;
Meperwe n mogenoBarbe enemeHata EEC u cuctema ynpaB/batba Ca UU/bEM
nobosbluarba onepaTUBHE NOY34aHOCTH;

Ynpas/bame y wmnpoj obnactn (Wide area control);

Ob6HaBs/bakbe NnoroHa (pecraypauuja) cuctema;

OnepaTtmBHa xunasocT (otnopHocT) (Operational resilience).

2. Benuku nopgaum (BIG DATA) m wuXxoBa NpPMMEHa Yy OMEPaTUBHOM YyrnpaB/bakby WU
onepaTMBHOM NAaHUPakLY

o

@)
@)

TpaHcdopmaumja nogataka y MHbopmMauumje 3a onepaTope cucTema M onepaTmusHe
nnaHepe;

Mnatpopme 3a pasmeHy noagaTaka ca APYrMM eHTuTeTMma (gucTpubympaHom
Npo13BOAHOM, ONepaTopuma AUCTPMBYTUBHON cUCTEMa, UTA,.);

AnaTtu 3a HaA30p, BU3yannsaumjy, NoapLLKy O4NYYMBakbY U YBUA, Y CTatbe CUCTEMA;
AnaTtu 3a U3pagy NporHosa (NoTpowHe, NPoM3BoOAHE, rybuTaKa, ...),

3. JloKanHo ynpas/batbe Y NPEHOCHMM M Npou3BogHUM objekTuma EEC

3a 35. caBeTtoBame CIGRE Cpbuja Cpbuja npujasmeHo je 15 pedepara.

P U201 KUNABOCT (Resilience) ENEKTPOEHEPTETCKUX CUCTEMA:
TEPMWHONOTUIA, KOHUENTU, METPUKE, MOBERAKE U CTAHE Y CBETY

Autor: H. YykaneBcku

Y pagy ce pasmaTtpa aKTyesHW npobniem KnnaBocTu (pecnnmneHue) enekTpoeHepreTcKNxX cuctema
(EEC) koju je y nocnear0j aeueHnjun, 36or pacta 6poja MasioBepOBaTHUX ai BUCOKOPU3IUUYHMUX
porahaja, 40610 Ha NPaKTUYHOM M HAy4HOM 3Hauvajy. Jocaaala UCTParKMBakba M aKTUBHOCTM HA
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OBOM NOJbY Y CBETY Cy NpeTexHOo 6mna poKycMpaHa Ha acnekTe NAaHUparba pa3Boja U MHBECTULM)A
Yy eNeKTpoeHepreTcky MHPPaACTPYKTypy, AOK je onepaTMBHO ynpaB/bavykMM acnekTuma nocseheHa
3HATHO Makba NaXha. Y OBOM paay cy MAeHTUPUKOBAHN HEKU og, npobnema noBe3aHUX, KaKo ca
HOBMHOM MOjMa, TAaKO WU CAOXKEHMM OAHOCOM MOY3LaHOCT-XXUNABOCT-CUTYPHOCT, Pa3mMoOTpeHe cy
6pojHe nocTtojehe peduHMumMje nojma xunasoctm EEC wm pgaT je nperneg Ao caga y cBety
bOpPMYIMCAaHMX METOAO0NO0LWKUX OKBMpPA M MeTpuKa nepdopmaHcK Be3aHux 3a xunasocT EEC. Ha
6a3m npeTxo4HO CNPOBEeAEHE aHaNM3e Aaje ce Npeanor OCHOBHUX KoHuenaTa (yK/bydyjyhu okeupe)
KMNABOCTU Koje 6u Tpebasio KOpUCTUTM Yy AasbeM pady Ha OBOj 3Ha4ajHoj npobaemaTnumn. Ha Kpajy
paga, Kao naycTpaumja npakTMyHe NpMMeHe NpMKasaHnUX MeToA0N0rnja, HaBeAEeHU Cy NOjeaAHUHN
npMmMepu 13 ycnewHe CBETCKE NpakKce.

Mumarsa 3a Quckycujy:

1. Ca Kojum obpasnoxcerbeM ce y nojeduHUM pegepeHyama MexHOIOWKe pemrbe He YKrby4yjy
Y CKyn ekcmpemHux 0ozahaja?

2. AKo 6u aymop xceneo 0a odpedu xcunasocm EEC Cpbuje Ha Heke ornnacHocmu, 00 Kojux
onacHocmu 6u KpeHyo?

P L2 02 KBAHTUOUKALNJA NMPOCTOPHOI PACMNOPEZIA PECYPCA 3A BP3Y
PEr'YNAUNJY OPEKBEHUUJE

AyTtop:J. Ctojkosuh, 1. CTedaHoB

TpaH3uyja eneKTpoeHepreTCKor cUcTeMa Ka OOHOBJBMBHMM H3BOpPHMAa €HEpruje JONpuHena je
CMamelhy W HEPaBHOMEPHO] pacIlojeii WHEpIHje OOpTHHX Maca y cuctemy. bpsa perymamnmja
(dpekBeHLnje 0]l CTpaHe pecypca KOjU MOTY y jaKO KpaTKOM BPEMEHCKOM HHTEpBally Jla MpOMEHe
aKTHBHY CHAry TeéHepHrcama je Bul)eHa Kao MOTEHIIN]alTHO PeIIeHe 3a YOIakaBamke BETUKUX U Op3uX
npoMeHa (peKBEHIIMje HAKOH ropemehaja y cucremuma maie wHepruje. Pecypcu koju mpyxajy
ycnyry Op3e perynanuje (ppekBeHIHMje pa3IuuuTo JONPHHOCE MOOOJbIIaky (PEKBEHLMje HAKOH
nopemehaja y 3aBUCHOCTH OJ1 MHEPIM]E Jiejia CUCTeMa Y KOM C€ Hajla3e, Kao M O] yIaJbeHOCTU OJ]
Jokauuje rae ce gaecuo nopemehaj. Y oBoM pamy he OuTHu u3BplleHa aHAIW3a YTHUIAja JIOKaIHje
pecypca 3a O6p3y perynanujy GpekBeHIMje Ha PPEKBEHIIM]JCKHA OJMB CHUCTeMa HaKOH mopemehaja u
6uhe neuHKCaH MHAEKC KOJUM ce 1e(MHUILE BPEAHOCT pecypca y 3aBUCHOCTH O] JJokanuje. OBakBa
aHanm3a Tpeba J1a MpyXH JaparolieHe WHQPpOpMaIHje oreparopruMa MPEHOCHUX CHUCTEMA Y TOTJIeTy
IPOCTOPHOT pacnopehuBama Mpu aHraXKoBamy pecypca 3a Op3y peryianujy ppexBeHIuje kojuma ce
HajBUIIE TONPUHOCH (PPEKBEHIIN]CKO] CTAOUITHOCTH. .

Humara 3a auCKVCMfV .

1. Koje pecypce aymopu cmampajy Hajno2o0Hujum 3a bp3y peayaauyujy yyecmaHocmu?
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2. Moden mpexce y pady YuHe mpu cucmema rnose3aHa ca no jedHum oanekosodom. da
/U 6u ce dobujeHu pe3ynamamu NPoOMeHUKU aKo bu pasmampaHu cucmem 6uo 6osve
rnosesaH?

3. Ja nu uHmepkoHekyuju KoHmuHeHmanHa Eepona uma npobaema ca HUCKOM
uHepuyujom? Kakea cy oyekusarba 3a 6yoyhHocm?

P L2 03 METOZ0/10rMJA 3A MPOBEPY KBAJIMTETA OBJEAMHEHUX MPEXKHMUX
MOJE/IA

Aytopu:  A. Banosuh, U, CuHaHosuh, . MNpewwnh;
T. BabHuK, b. Maxkosel,

JegHa of, rnaBHUX ycayra Kojy Npy»Kajy perMoHanHu KoopguHaTopu curypHoctm (Regional Security
Coordinators — RSCs) je BanMaaumja nojegMHaYHMX MPEXHNUX MOAENA, KA0 U Kpeupake u
[0CTaB/batbe 06jeanHbeHNX MpeXKHUX moaena KoHTuHeHTanHe EBpone. O6jeantbeHn MpexHU
MoZenu npeacTaB/bajy NOMA3HY TauKy 3a cBe ocTane ycnyre PCL-a, c 063npom Ha To ga cy oHu
OCHOBA 3a NpPOpayyH TOKOBA CHara, aHa/M3a CUTYPHOCTU UTA,

Y okBupy Horizon 2020 npojekta CROSSBOW pa3BujeHa je meTo4010rnja 3a NpoBepy KBanmteTa
06jegubeHNX MPEXHUX Moaena, nopeherbem NPOrHO3MpPaHUX BPeAHOCTM HAaMOHA, aKTUBHUX U
peaKTUBHUX CHara ca oarosapajyhum namepeHnm BpegHOCTUMA 33 HajpeNeBaHTHUje MPEXKHEe
enemeHTe pernoHa JyromctoyHe Espone. 3a notpebe oBe meTog0/10rMje KpenpaH je n nocebaH
moayn y okeupy CROSSBOW WAMAS (Wide Area Monitoring and Awerness System) npoussoaa.
Uns/b oBOr paga je ga onuiwe anropmtam M apxmMTeKTYpPY CUCTEMA KOju Ce KOPUCTU 3a peannsauujy
MeTOoA0/10Tuje 3a NPOBEPY KBAaNNTETA 06je AUHEHNX MPEKHUX MOAENE, 3aTUM Aa onuLle
MHOMKaTope KBanAnTeTa 06jeAuHbeHNX MPEXKHUX MOAENA U Aa NPUKAXKe pe3ynTaTe gate
meTogonornje oobunjeHe Kpo3 pasBujeHn coOPTBEPCKM anar.

Mumarsa 3a Quckycujy:

1. Y pady ce Hasodu 0a je Hajeeha cpedra Oesujayuja demeKkmosaHa 3a 0as1eK0800
400kV Bepdan — NMNopmune de Puep, mako 0a oHa docmuxce spedHocmu 00 6su3y
300MW. [a nu je cauyHO 00cmynawe cucmemMamcKu pucymHo u 'y nepuody HaKoH
nucarba 0802 pepepama?

2. la nu je y3pok desujayuja 3a 0anexkosod 400kV Cybomuuya — CaHOopghansa cauvaH
Kao u 3a 0asnexkoso0 400kB hepdan — [Mopmune 0e Quep?

P L2 04 MCKYCTBA CA NYLUTAHA Y PALl SCADA/EMS CUCTEMA Y PETMOHA/THOM
OUCMNEYEPCKOM LEHTPY BEOTPA/,

AyTopwu: WN. Bynaano, M. Crojuh, I. Jakynosuh, H. CtojaHosuh,
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K. Ahumosuh, H. Yykanescku

Y oBOM pagy Ccy OonucaHa MCKycTBa ca NywTarba y pag IMP VIEW4 SCADA /EMS cuctema y
PernoHanHom amncneyepckom UeHTpy (PAL) Beorpaa, a auKeHar je CTaB/beH Ha NylITake y pas
MpeXHUX ananKaumja Koje cy aeo EMC noagcucrema. Y KoHdUrypaumjmu cuctema HamemweHor PALL-
OBMMA Hanase ce cneaehe Mmpe)kHe anauvkauuje: npouecop MpexkHe Tonosoruje (HTM),
ectumatop ctarba (CE), nporpam 3a nporHosy/npoueHy ontepehera no ysoposmuma (B/1P) u
AMCneYyepcKM NpopadyH Tokoea cHara (4MN®). OBo je NpaKTUYHO Apyra Y HU3Y MMMNJIEMEHTAUM]A
cuctema y PAU-osuma. MNMpea umnaemeHTaumja je nsspweHa y PAL, Hosu Caa, a nnaHupaHo je aa
ce cUcTemM MMNIEMeHTUpa 1 y npeoctanmm PAL-oBoma (Bop, KpyweBsay, n BasbeBo). OCHOBHM
moTus 3a ysoherbe HoBor SCADA/EMS cuctema je obesbehuBarbe GYHKLMOHANHOCTM, KaKo
ANHamu4Kor 6ojerba eflemeHaTa eIeKTPOEHepPreTCKOr CUCTEMA Ha AUCMNEjMMA, TaKO U aHaNM3a
CUTYPHOCTM Koje HUcy noctojane y npetxogHum SCADA cuctemuma y PAL-osuma. Mpuankom
nmnnemeHTaumje Hosor cuctema y PAL, beorpag nsspuweHa je murpaumja SCADA source 6ase us
noctojeher IMP VIEW2 SCADA cuctema WwTo je yb6p3ano cam Npouec MOAeNoBatba MpPEXe U
3HAYajHO CMarbMIo MOryhHOCTM 3a yHOC rpellaka y o4HOCY Ha py4HWM yHoc. Kako oBa 6asa
CagprKM camo TONONOLWKe napameTpe O NoBe3aHOCTU enemeHata EEC-a, ann He u eHepreTcke
napameTpe Koju cy HEONXOAHU 32 paj MPeXHUX ananKaumja, pa3BujeH je anaT 3a UMNOPT OBUX
napametapa u3 anankatusHe 6ase nogartaka (ABM) noctojeher IMP VIEW4 SCADA /EMS cuctema
y HaumoHanHom aucneyepckom ueHTpy (HALU) y oarosapajyhy ABI HoBor cucrema.
Kopnwherem ¢GyHKLMOHANHOCTU MpeecTMMauMOHe aHanu3e, KOja Ce HasNasu y OKBUpY
npouecopa TOMNo/OrMje, NAeHTUPUKOBAHE Cy FpeLlKe y MoAeny HaKOH 4Yujer OoTKNakbakba je
ycnewHo nywTteH y pag CE a notom n 4MN®. Y PALL beorpag ce TPeHYTHO MOTY KOPUCTUTU MPEXKHE
anauvKaunje y CTyANjCKOM pexXnmy paja, a y TOKy je u nywTarbe y pag CE y peanHom BpemeHy.

Mumarba 3a QucKycujy:

1. Koju je momus 6uo Oa ce 3a cesepe uzabepy hu3suyke, a He supmyesnHe MauwuHe ?
2. Mocmoju nu naaH 0a ce cKyn anauxkayuja npowupu?
3. Umajy nu aymopu Heke uHgopmayuje o uckycmeuma ca uHcmanayujom Al ?

P U205 ANATU 3A MOAE/NIOBAKBE U KOHOUTYPUCAHE CUCTEMA 3A
YMNPAB/bAKE MPOU3BOAHOM (CYN) UEHTPAZIHOI AUCNEYEPCKOI
CUCTEMA (UAC) ENC-A

AyTopwu: M. lyunh, E. Besbkosuh-Ipbuh, T. Jenuh, H. Ctojakosuh, I'. Jakynosuh

Y OoBOM pajy OonucaHu Ccy anatum 3a MoLenoBare U KOHd)MI'ypl/Ical-be cncrema 3a ynpas/bakbe

npoussogrom (CYM) y cknony ueHTpaaHor ancnedepckor cuctema (LLAC) ENC-a.

Y paay cy, Hajnpe, yKpaTKo onucaHe 6a3e nogartaka: LAC/CYN KoHourypaumoHa 6a3a nogataka
ynpaB/bayknx anaunkaumnja ca nnaHoBMmMa paga y peanHom spemeHy, u LLAC/CYN 6asa nopartaka
CUCTEMA 3a aHa/M3e U onepaTMBHe M3BewTaje. [oToM, pag cagpxu npernes GyHKULUMOHANHOCTH
UNES6CDS cuctem WHXKeHepCKOor anaTa Koju CAy»KW 3a pag ca MHPOPMALMOHMM MOAE/IOM
e/leKTpoeHepreTcKke Mmpee, NOCTPOjeHba, eNeKTpaHa, reHepaTopa 1 NpMMapHe onpeme, U CayXu 3a
nobunjarbe, 0b6paay 1 NpMKas BpeAHOCTU NPOLECHUX BENYMHA Y OKBUPY MHTerpucaHor SCADA/GMS
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cuctema. Pap, Takohe, cagpxu nperneg OYHKUMOHANHOCTU CUCTEM  WHXKEHEPCKOr anarta
KoHdurypatop UAC Koju je Ae0 HaMEHCKMX KOpPUCHUYKMX uHTepdejca LLAC/CYM um cayxu 3a
KOHOUrypucarbe GYHKUMOHANHUX TPyna Mepera, TUNOBa Mepera M ynpaB/bakba, M3BELUTajHUX
jeaAMHUUA 1 U3BeLWTaja, NnapameTapa naaHoBa, U rnobanHux napametapa LUAC/CYM. Y paay aart je u
npernes KoHpurypaumje n ynotpebe KOpUCHUYKNX MHTepdejca U HaMeHCKMX anankaumja CYM Koju,
y MHTepaKkuuju ca SCADA cuctemom, obesbeh)yjy ynpas/bauky dyHKUMOHaNHOCT. Ha Kpajy, aatm cy
3aK/by4um 1 moryhu npasum aasver passoja UAC/CYN.

[umarba 3a OucKycujy:

1. Kakas cucmem 3awumume uma CYI1 npu uzdasary KOMaHOU, y CMUCAY 0a ce He npedy3me Heka
rnozpewHa padHa - AKO je MO UKAKO mozyhe, unu je 4o8eK UMAK HAj8AMCHUjU U npecyoaH
KOHMPpPO/op y Mom AaHYYy?

2. lWIma je no Bawem mulirbery HajKOMIAUKOBAHUjU Oeo nNpunuKkom peanusayuje o8ako jedHoe
KoMrneKcHoz npojekma?

3. Koju Hedocmauu cy yodyeHuU 00 cada moKom peaausayuje u 0a au cy seh y naaHy Heka o0
yHanpehera mum rnosodom y HEKOM CKopujem rnepuody?

P L2 06 NMPUMEHA KOHLUENTA ,,MHAYCTPUJCKN UHTEPHET CTBAPU* HA
NMPUMEPY YNPAB/bUBOI ENIEKTPUYHOI BOJJIEPA KAO MOTPOLLUAYA U
AHA/IU3A MOI'YRHOCTU YHELWWRA Y PEMNYIALNIN YHECTAHOCTH

AyTopwu: H. leoprujesuh, [l. Bnancassmesuh, B. LnmwkyT, 4. Mucosmh C. Munuh

Y oBOM pajny npHKa3aH je IpOTOTHUI Ja/bUHCKU YIPaB/bUBOT MPEKUAada elIeKTpUIHOr 00jiiepa ca
moryhHomhy ounTaBama BPEIHOCTH Ca CEH30pa 32 MEpEHmEe TeMIIepaType, CTpyje U YIeCTaHOCTH
Mpexe.

[Tonazehu ox opranuzanuje uHaycrpujckor uHTepHeTa crBapu (Industrial Internet of Things -
IIOT), mo3uumja ympaBspUBOr 00jjepa, Kao MOTpollaya, MPErno3HaTa jeé Ha MBUYHOM HHBOY.
Cuctemu SCADA, xoju ciy’ke 3a KOHTPOJY ¥ aKBU3HUIU]Y YIIPaB/bUBE MOTPOIIHE U pErysaiuje
YYECTaHOCTU TMpeJCTaBibajy cienehu HUBO yIpaBibama ,Maria“. AIIUKanuje 3aayXeHe 3a
npopavyyHe U aHaJu3e IMo/IaTaka ce Hajla3e Ha alITMKaTHBHUM CepBeprUMa y HUBOY OoOJaKa.

HakoH mnpuka3za HaBeleHOT NPOTOTHINA, y paay j€ HU3BpIIEHAa CTAaTUCTHYKAa aHalM3a pajaa
eJIEKTpUYHOT 00jiiepa M Jate Cy MpOLEHe PacIoIOXKUBHX MPOMEHA ETOBE CHAre W €HEepruje -
nosehama 1 CMambeba, 3aBUCHO O] TPEHYTHUX NOTpeda eleKTpoeHepreTckor cucrema. Ha ocHoBy
TOOMjeHUX CTAaTUCTHYKHUX MOKa3aTesba, MPEII0KEeH je JUHAMUYKHA MOJIe] BeTUKor Opoja 60jiepa
KOjU ce KOpUCTE Ha ciauyaH HayuH. TakaB (30MpHHU) Mojen je ynoTpeOJbeH 3a aHainu3y ydemrha
Beher Opoja enekTpuuHUX O0jiIepa y peryiamnuju y4eCTaHOCTH.

Humara 3a auCKVCMfV .

1. Byoyhu o0a ce mnpednodcenum ypehajem npedsubena ecmumayuja y4yecmaHoCcmu
elleKmpuiHe Mmpedgice, KOjU je MeH 3Hauaj u Kakea je ynoea y Oame npeosulieHom
YKbYUUBarwy 0602 ypehaja y cucmem cekyHoapHe pezyrayuje yuecmanocmu? Koja je
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Memooa Kopuwhena y 060M ecmuammopy u Koju ¢y 3axmesu mayHocmu nocmasbeHu?
Konuxo osaj npoyecop nosehasa yeny npomomuna?

2. Byoyhu o0a ce axkmusayuja cexyHOapHe pesepee 8pwu Ha ochosy ALIE u oa y
nomnyHocmu 002oeapa nopemehajy, oa au ce u ca KOjoM 6eposamHohom Modice
npoyenumu O0a he ce pezepsa o06oe muna (obe3behena ynpaswarbem eieKmpuyHuM
bojnepuma) saucma akmusupamu? Konuko mo ymuue na aneaxrcosarbe ocmanux y4ecHuKa
Y CeKYHOapHOj pecyrayuju (pe2yiayuone eieKkmpane), a KOIUKo Ha K8Aaaumem ceKyHoapHe
pezynayuje?

3. Konuko y cekyHOapHoj pe2yiayuju y4ecmaHocmu uma 3Haqaja Op3uHa ose akmueayuje
(ca nageoenum Op3uHama erumunayuje oocmynarba 00 20c), a KOIUKo OYHCUHA 08AKEe
noopuike, mj. pacnonoxcusa enepeuja noopuixe? Kaxo je na nusoy EHTCO-E npeosubhen
HauuH u Mmo2yhnocm oOodene npeHocHOZ Kanayumema 3a nompebe UCNYRasarba
adexsanocmu? Koju 6u mo 6Ouo 6pemeHcKU XOpU30HM 34 ANOKAYUJY NPEHOCHUX
Kanayumema 3a nompeobe 3a0080.bera A0eK8AMHOCU?

P L2 07 MOJAE/NNOBAWE U OAPEHUBAHE MAPAMETAPA YINPOLWIREHOI
MOJENA CUHXPOHOI' TEHEPATOPA 3A NMOTPEBE NMAPAMETPU3ALUUJE
MOJE/NA PETY/IATOPA HAINMOHA

AyTopwu: M. hophesuh, M. Jocuposuh, M. KocaHosuh, H. Fleoprujesuh

OMHaMMYKM  mopen CcuHXpoHor reHepatopa (CM) ce Mmoxke npeactaBuTM MNPEKo CKyna
andepeHumjanHUX jefHauYnMHa KOojuma ce Oonucyje AVMHAMWMKA EeNEeKTPUYHOr U MEeXaHW4YKor
nogcmuctema mawmuHe. OBakBM Mogenn cy MMNAEMEHTUPAHU M AOCTynHU y bubanotekama
COPTBEPCKMX anaTta 3a MOAEN0Babe ANHAMUYKMX NPOLECca Y e/IEKTPOEHEPreTCKUM CUCTEMUMA.
Mehytum, 3a napameTpusaunjy oBux mogena notpebaH je cBeobyxBaTaH ceT MapameTapa
MaLUMHEe KOju 4YecTo Huje focTynaH. Bepudukaumja mogena ayTomaTCKOr perysatopa HanoHa
(APH) ce pagu Ha ocHOBY pe3ynTaTa ucnutmearba CI y mpasHOM XoAy, CHMMakemM 0A3MBa
MallMHEe Ha CKOKOBUTY MpomeHy pedepeHue HanoHa. CneundUUYHOCT pPagHOTr PeXuma,
omoryhasa ga ce komnaekcHn mogen CI 3ameHn mogenom npeor pega. Mlako jeaHocTaBaH, 0Baj
MOZAEeN je Bpno norogaH 3a oapehueare napametapa APH. Mana cnorKeHocT npegnorKeHor
moaena omoryhasa eduKacHy npuvmeHy ONTMMM3ALMOHMX anroputama 3a opgpehusarbe
Heno3HaTUX MapameTapa npeHocHe o¢yHKuMje APH. Y pagy he 6UTM nokasaH Ha4uMH
napameTpusaumje HenmHeapHor mogena npsor peaa CI, Ha ocHoBy m3amepeHor oumsa CIy
npasHom xoay. Y paay he Takohe 6MTM npukasaHa u ynotpeba npepnoxkeHor mogena CI 3a
napameTpu3sauujy APH.

Mumarea 3a QuCKycujy:

1. Koje onmumu3sayuoHe memode cy KopuwheHe y npouecy napamempusayuje mooena APH?
2. [la je mozyhe kombuHosamu modesn APH napamempu308aH HA npedsnoreHu/onucaHu Ha4yuH,
ca modenom CI suwee peda 3a nompebe opyaux cucmemMcKux cmyouja?
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3. da nu je oso jeduHa moeyha npumeHa npedsaoxceHoz2 modena CI (npsoe peda) uau ce ucmu
Kopucmuo u 3a 0pyze HameHe?

P L2 08 CUCTEM YNPABJ/bAHA NMPONU3BOAHOM (SUP) HOBOIr LEHTPAJIHOI
ANCNEYEPCKOIr CUCTEMA (CUDS) ENC-A
Aytopu: T. Jakynoswuh, T. Jenuh, H. Ctojakosuh;
M. Bypkosuh, A. Cypyuuh, [l. KomatuHa, 3. Mutposuh,
J. Mapkosuh-MNetposuh

Y oBOM pagy je AaT NpMKa3 cuctema ynpas/batba npoussoarom (CYI) HoBor uweHTpanHor
ancnedepckor cuctema (LAC) EMC-a. MpBo je AgaT KpaTak MpPUKas NIOTMYKE apXUMTEKType U
dyHKuMoHanHocTm uenuHe LUAC. 3atum je gat nperneq dyHKUMja Koje Tpeba aa obesbean CYN,
npe cBera [Aa/bMHCKOI ayTOMATCKOr YnpaB/batba AKTMBHOM CHarom (6asHa M TepuwmjapHa
perynaumja akTMBHe cHare). [asbe Cy ONWCAHU anropuUTMKM ynpas/batbd aKTUBHOM CHArom Ha
cTpanun UAC-CYMN n KpaTak onuc 0rMKe paspeluaBakba HagnexHoCTM ynpassbakba namehy ENC u
EMC Ha cTpaHu enektpaHa EMNC Koje he 6MUTK y cMCTEMY Aa/bUHCKOT ynpaB/bakba. 3aTUM je gat
npuKas codreepcke mmnnemeHtaumnje n codpteepcke nnatbopme annmkaumja CYMN Ha cTpaHu
UAC. Ha Kpajy cy 4aTv 3aK/byyum M Npasum gasber passoja CYII.

Mumarsa 3a Quckycujy:

1. ¥ pady je HagedeHo da npojekam LAC npedcmassva ,real-time” cucmem SGADA/GMS (GMS —
Generation Management System) muna Koju ob6e3behyje npahewe pada npPou3BoOHUX
Kanayumema u ynpassbare y pPeasHoM spemeHy OHUM jeOUHUUAaMa KOO KOojux rMmocmoju makea
moz2yhHocm. Koju je mpeHymHu obum 3acmyrnseeHoCmu enekmpaHa Koje umajy mo2yhHocm
ynpassbarba y peanHom spemeHy, He y3umajyhu y ob3up enekmpaHe npedsuheHe 3a pao y
ceKyHOapHoj peaynaayuju?

2. [la nu mpeHymHo orepamop npeHocHo2 cucmema ucnyHasa mexHu4yke mo2yhHocmu 3a pao ElC-
a y pexcumy cekyHOapHe pezynauyuje?

3. Kako je nnaHupaHo paspewasarbe yrnpasbavyke HadaexHoCmu Hao0 es1eKMpPaHama y CeKyHOapHoj
peaynayuju uamehy EINC-a u EMC-a 'y cmucny 0o0ene rnpuopumema yrnpassarba enekmpaHama? Ja
/U je NAaHUPaHoO 0a ce yrnpasseare enekmpaHama y Alll-y usspwasa ucksey4yuso 00 cmpaHe ETNC-
a, OCUM y U3y3emHUM OKO/IHOCMUMQ Kaoda ynpasssare npeyuma EMC? Ykonuko jecme, y Kojum
cumyayujama je naaHupaHo 0a EMC ynpassea enekmpaHama y ceKyHOapHoj peayaayuju?

P U209 ANJIMKAUUJIA 3A AETEKUNJIY LUENAHA MPEXKE U PACMAAZA CUCTEMA
AyTopwu: H. CrojaHoBuh, M. Ctojuh, C. LiBeTnhanuH, I. Jakynosuh, M. batuh, [l. Monaauh, C.
Cyb6otuh, A.Tacuh, [. Npewwnh,

Y oBOM pagy je AaT npuKas anavkaumje 3a geTeKkuujy uenakba mpexke (eHr. System split) u
pacnaga cuctema (eHr. blackout). OnucaHa annvkaumja je passujeHa y cknony Emergency and
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restoration (ER) mogyna HORIZON 2020 npojekta TRINITY (H2020-863874 Transmission system
enhancement of regloNal borders by means of IntelligenT market technology).

Y paay je npBo AaT KpaTak NpuKa3 peneBaHTHe uennHe ER moayna, o4HOCHO Herose copTBepcke
apXUTEKType, 3aTUM GYHKLIMOHAIHM onuc codpTBeEpa ananKaumje 3a AeTeKkuunjy nogene n pacnaaa
cMcTEMa, Kao M onuc kopuwheHnx copTBEPCKUX TexHonoruja. Takohe, npmkasaH je codpteep 3a
MOZEeNoBake U YHOC NodaTtaka (eguTtop 6a3e). Ha Kpajy paZia, yKpaTKo je onucaH npernes niaHa
Aasber passoja.

AnnnKaumja 3a geTeKkuMjy Lenartba MpeXxxe U pacnaga cuctema je passujeHa Ha 6a3m npouecopa
TOMNONOrKje Koju je cTaHaapAHa KOMMNOHEHTa MPEXHUX anaukaumja, U TO KOHKPeTHO BapujaHTe
HamMmerbeHe NMPUMapPHO AeTeKUMjU eHepru3oBaHoCTU, ogHocHo ,SCADA Tononornju“ u ,6ojery
BOAOBa“. AnNnKauumja je passujeHa Ha Linux nnatdopmm, kopuwherem NporpamcKor jeamka C++.
Kao nnatdopma 3a uyBarbe Mmoaena cMCTeMa U APYrMx nogaTaka KopucTu ce penaumoHa MySQL
6a3a. KopucHnukn nHtepdejc egmutopa 6ase passujeH je Kopmwherbem NPOrpamMcKor jesmnka Jaea.

Mumarsa 3a Quckycujy:

1. [la nu cy aymopu camu npasusau npouyeodype 3a Npempaicusare mornosowkKke cmpykmype
mpexce (epagpa) unu cy kKopucmunu nocmojeha pewera ca omeopeHum Kodom (oneH coypuye)?
2. [MpokomeHmapucamu b6p3uHy u3spuwasara y 00Hocy Ha bpoj yeoposa mpexce. OOHOCU ce Ha
mecm rnpumepe Koje cy aymopu eeh kopucmusnu.

3. Ja nu cy nopeheHe nepghopmaHce 0802 aanamMa ca CAUMHUM aa1amMumMa Koju cy eeh docmynHu
Y OK8UPYy KoMepuujaanHux npo2pamckux nakema (Hnp. PSSE u Digsilent Powerfactory)?

P L2 10 OZ3UB TYPBMHCKOT PEM'Y/IATOPA HA XE BAJUHA BALLUTA TOKOM
MOPEMERAJA Y MHTEPKOHEKLUMIU KOHTUHEHTAJIHE EBPOIE O/
8.1.2021. TOAMHE

AyTopu: A. NNatuHosuh, XK. Hepemwkosuh;
M. Mwunojesuh, B. Cramenkosuh, XK. JammaHosuh
H. leoprujesuh

Tokom nopemehaja y nHtepkoHekumju KoHtmHeHTanHe EBpone Koju ce aecmo 8.1.2021. roauHe,
OOLL/O je A0 ayTOMATCKOr UCK/byyera ca Mmpexe Yetupu arperata y XE bajuHa bawTa Koja cy y Tom
TPeHyTKy 61na Ha mpexu. CBoherbe cHare arperata Ha Hy/ATY BPEAHOCT U3BPLUEHO je ayTOMATCKUM
Aejcteom TypbuHCKe perynaumje. Y oBom paay 6uhe npuKkasaHa cumynauymja npegmeTtHor gorahaja
y MaTtnab CumynnHK codTBEPCKOM NaKeTy.

[lumarba 30 QUCKycujy:
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1. lNMocmoje au naadosu 3a pad azpezama y XE bajuHa bawma, usau HeKux dpyaux azpeaama,
y modosuma LFSM-O u LFSM-U? Osaj mod pada pezynayuje Ha HEKOM jeQUuHUUaAma, je
obase3aH npema esporicKUM MpPeXHUM KOO08UMA.

2. Aymomamcku npenasak y Mmoo peayaayuje no 6p3uHU omexcasa u KoMrauKyje nosaasaxk
2eHepamopa u3 b6e3HarnoHcKo2 CmMaka Wmo MOMeHYUjanHO MOMe y2po3umu MOHOBHO
ycnocmassearbe EEC Cpbuje HakoH senukoz nopemehaja. a au EMNC u EMC, npema
Ca3HarbUMa aymopa, rnaaHupajy 0a Heuimo npedysmy 0a bu osaj npobaem pewiuau?

3. WIma je nompebHO npomeHUMU HA MoOesy eeHepamopa npPuUKasaHom y pady 0a bu ce
sudenu u npenasHu npouecu (ocyuaayuje 2eHepamopa,.

PLU211 BU3YE/IU3ALUUJIA PESYNTATA AHAJIU3E CUTYPHOCTU U3 THA
COOTBEPA NMOMOTRY VBA EXCEL MAKPOA Y PETMOHAJTHUM
ANCMNEYEPCKMUM LEHTPUMA

Aytopu: [. byHaano, [l. Mapkosuh, C. Jasugosuh, A. Kapuh;

Pesyntatn gobujeHn aHanmsom curypHoctn y THA codteepy y dopmu Excel Tabene ca orpomHom
KO/IMYMHOM MOJaTaKa Ce KPO3 ayTOMaTM30BaHM Makpo Hanpas/beH y VBA Excel -y obpahyjy Ha
HauMH Ja gucnevyepu MOry MHOFO jacHuje n bpxKe carnegatu pesyntate ypaheHe aHanuse
CUFYPHOCTU M HA OCHOBY TOra AOHETU OAYKY O eBEeHTYa/NHO HeONXOAHOj NPOMEHMW YKIOMHOT CTakba
Yy MpeXu, NpomMeHW nosunuuja TpaHchopmatopa WaM TepumjanHoj perynaumju. KoHauHu Excel
M3BelwTaj aHanM3e CUrypHOCTU CadpKu u3aBojeHe Tabene Base case, N-H aHanuse, Tabene
onTepehera ganekosoga n TpaHchopmaTopa y MpeXKM Kao 1 rpaduyukn NnpmKas Tonoaornje mpexe
Y HAONEeXHOCTU PEernoHaNHoOr LueHTpa ca NpeacTaB/beEHMM TOKOBMMA CHara, ontepehernma
eflemeHaTa, HanoHa Ha cabMpHULAMa, YKNOMHMM CTakbeM Kao U CHAarom UHEKTUPAHOM Y MPEKY U3
eNleKTpaHa Koje cy y MOroHy, no y3opy Ha npuka3 mpexe n3 SCADA cuctema. OBMM HauMHOM 0bpage
pe3ynTata aHanu3e CUTypHOCTU je nopes nakwer nperneaa ontepeherba enemeHata y Mpexu
Takohe omoryheH 1 MHOro fakLwwm yeua y ucnpasHoct yHetor CIM mogaena.

Mumarsa 3a Quckycujy:

JPZ+QZx108

1. Koja je npedHocm kopuwhera chopmyne I = 7110000

(4]

[4] , 20e ce mehycobHo Oesne 08a 8enuKa
JPZ+QZx10?

bpoja, ymecmo Hnp. I = S

JPZ+QZx108

2. Y Kojum jeduHuyama cy damu P u Q y ¢opmynau I = 7110000

[4] , penamusHuUM usnu
arnconymyum?

3. Ha cauyu 10. ca npumepom VBA Koda Koju unycmpyje ynompeby Case nemsve ce guodu 0a cy
umeHa mpagocmaHuua yHanped 3a0ama y Kooy, Wmo 3axmeea usmeHe oupekmHo VBA Kody y
cnyyajy nompebe 0a ce 0o0a Ho8a MpaghocmaHuya uau UsMeHU Ha3ue paHuje yHeme. [a au cy
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nepgopmaHce Case nemsve bune monuko bosbe 00 For nemsve, Koja bu omozyhuna da ce ymecmo
JupeKmHoe Haeohera UMeHa mpagocmaHuya y Kooy Ha ucme pegepuuie npexko nocpedHux
mabena Koje 6U KOPUCHUK Mo2ao 0a merba 6e3 U3MeHa y OCHOBHOM KOOy ?

PLU212 YHANPEBEHA METOA0/10IMMJA 3A PELLABAHE KPATKOPOYHE
HEAAEKBATHOCTH

Aytopu: . Npewwuh, A. banosuh

[Tporno3sa kpatkopoune agekBarHoctu je EHTCO-E npojekat koju uMa 3a IiJb J]a OApeu J1a JId
MPOM3BOIHU KaNalUTeT HEKE 3eMJbe U IheHe MOT'YNHOCTH 32 YBO30M MOTY J1a 33]I0BOJbE HEHY
IPOTHO3UPAHY MOTPOIIHY, TOCMATPAaHO Ha MTAaHEBPOIICKOM HUBOY. Y CIIy4ajy HE3aJ0BOJEHE
aJICKBaTHOCTHU Ha MaHEBPOIICKOM HUBOY, PETHOHAIHU KOOPAMHATOPU CUTYPHOCTH Tpeba 1a
CHpOBe.ly MPOICHY a/IeKBATHOCTH M HA PETMOHATHOM HHUBOY, poKycupajyhu ce mputoM Ha
KOHKpETHY 00J1acT 3a KOjy je IeTeKTOBaHa HeaJeKBaTHOCT.

Y okxBupy HORIZON 2020 npojekta CROSSBOW, SCC je y capanmu ca OyrapcKuM orepaTropoM
npenocHor cuctema ECO EAJ] pa3Buo MeTo1010T1]y 32 AETEKIIN]Y U PelllaBamke KPaTKOPOUHE
HEeaJIeKBaTHOCTHU y pernoHy Jyroucroune EBporne, 1ok ce yHanpeheme moMeHyTe METOA0JIOTHje
cipoBou kpo3 aktyenau HORIZON 2020 mpojekat TRINITY.

[{uss oBor paza je na npukaxe yHanpeheny TRINITY meromonorujy 3a pemaBame KpaTKOPOUHE
HEa/ICKBAaTHOCTH Ha PETHOHAITHOM HHUBOY, (poKycupajyhu ce mpuToM Ha pa3iuKe y OJIHOCY Ha
METO/I0JIOTH]Y Koja je pa3BujeHa y okBupy CROSSBOW mnpojekra. Y pany cy Takohe npukasanu
pesynraru npumene ocioBHe CROSSBOW u ynanpehene TRINITY meromonoruje Ha peatHom
npuMepy U3 peruona Jyroucroune EBporne.

Tlumara 3a ducxycuiy:

1. Ha nu je aymopuma no3namo oa ce nezoe npumersyje yc8aKkoOHe8HOM paody CIudHa
Memooono2uja 3a peuasarbe KpamkopouHe HeadeKkeamHocmu?
2. a au aymopu eude mo2yhnocm unu nianupajy oame ynanpehere onucamoz anzopumma

PLU213 NMPUMEHA COPTBEPCKUX ANTATA Y PELLUABAHY NMPOBJIEMA ONTUMAHOT
AHTAXOBAHA AIrPErATA
AyTopwu: A. Opnuh, I. Jobpuh

EnekTpoeHepreTckM cMCTeM NOCTOjU BULLIE O, CTO FOAMHA U KOHCTAHTHO Ce Pa3Buja, LTO ra YNHK
jeAHUM o HajBehux cuctema Koje je YoBeK HanpaBmo. CBaka NPOMEHA W HaZorpagHa CMCTeMa
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Mopajy 61UTK onpaBAaHM, KAaKO ca TEXHUYKOT, TaKO M Ca EKOHOMCKOT CTaHOBULLTA. M3 Tor pasnora,
noTpebHo je ncnutat ose ¢GaKToOpe Npe M HaKOH HauyukbeHe npomeHe. JegHa og Hajuewhux
M3MEHa Yy Ee/IeKTPOEHEepPreTCKoM CUCTEMY jecTe Npowuperse WAW nosnayere (,rawerbe”)
NpPoOu3BOAHMX KanauuTeTa. HoBe BeTpoeneKTpaHe U conapHe enekTpaHe ce rpage cse sehom
6p3nHOM, 3amerbyjyhr Ha Taj HauyMH KOHBEHUMOHaNnHe enekTpaHe. Koa nnaHuparba W
eKcnaoaTaunje HOBUX CTakba HaCTanX ycnen HaBeAeHWX MPOMEHa, jefaH oa npsux npobnaema
KOju ce nocTassba je Npobsiem ONTUMaHOT aHraxkoBakba arperata (Unit Commitment Problem).
OnTumanHo aHraxoBake arperata, NpeAcTaB/ba KOOPAMHUCAKE NPOU3BOAHE CBAKe jeanHuLe
Ca NPBEHCTBEHMM UW/bEM 33[40BO/baBatbd MOTPAXKHE 33 €JIEKTPUYHOM EHEPrnjom, a 3aTmm
CMarbnBakbeM TPOLLKOBa cucTeMa ManM nosehaBarbem ocTBapeHor npoduta. ONTMMU3ALNOHN
npobnemmn cy maTeMaTU4yKMU U BPEMEHCKM BP0 3aXTEBHU M Yy MPaAKCKM UX je roToBO Hemoryhe
pewunTtn 6e3 Kopuwhera padvyHapa. Y oBom paay, buhe onmvcaHe Teopujcke oCHoBe ONTUMANHOT
aHra)koBarba arperata, MOZe/I0Bakbe enemMeHaTa CMcTemMa of, MHTepeca (npe cBera ca CTpaHe
npousBogHEe) U ONTMMM3ALMOHE MeTode Koje cy KopuwheHe 3a 0Baj npopayyH, a 3atum he
HUXOBa NpMMeHa BUTU NpoBEpPEHa Y NPUMEPY €NEKTPOEHEPreTCKOr CMCTEMA, HanpaB/beHOT Y
PLEXOS-y.

Mumarsa 3a Quckycujy:

1. Y npedmemHu cogpmeep Kao yaa3HU nodamak yHOCU ce (hpeKeeHuuja HernaaHCcKUx 3acmoja
(8eposamHo u OyxcuHa mpajarba mux 3acmoja). Ha Koju Ha4uH cogpmeep Kopucmu rnpeoMmemHe
ynasHe nodamee, 00HOCHO HA KOju HA4YUH rojasy u mpajarbe HernaaHCKUX 3acmoja pacriopehyje y
spemMeHy y KoM ce u3epuasa cumyaayuja?

2. Y pady ce nomure pomupajyha pesepea. C 063upom Ha neaucaamusy u mpeHymHy
onepamusHy npakcy y EHTCO-e uHmepKoHeKyuju, 0a au cogpmeep y oKeupy pomupajyhe pezepee
pasnuKyje npumMapHy u ceKyHOapHy peaynauyujy, 00HOCHO Koje murnose pe3epse cogpmeep
nperiosHaje.

3. Ha Heu3banaHcupaHocm EEC Haj3Ha4ajHuje moay 0a ymuy4y HeadeKkeamHa npoz2Ho3a (naaH
npou3800be), Hea0eK8aMHa Npo2Ho3a (NMaAaH) Nompowre U HenaaHCKU 3acnoju enemeHama EEC-
a. [a nu coppmeep y3uma y 063up mocyhHocm HeadeK8amHUX MPo2HO3a Uau onMumMu3ayujy paou
ca GPUKCHOM pe3ep8oMm (Usu pe3epsom Koja je yoeo mpeHymHe rnpou3soore)?

4. [la nu cosbmeep y3uma y 063up (U HA Koju HAYUH) MpPoWwaK HeusbanaHcupaHocmu cucmema?

P U214 HOBA AMJIMKALMJIA JOCTYMHOCTM MOAATAKA HA SCADA CUCTEMY
Y HAL, CPBMJE

AyTtopu: J. BecennHosuh
HoBa annuKauuja goctynHoctu nogataka — SCADA Data availability (DA), je HanpaB/beHa Ha
3axteB EMC ca ymsbem ga ce omoryhu 6osbM yBuA y KBanuteT nogataka SCADA cuctema y

rnobany y peanHomM BpeMeHy, a 4a Ce NPUTOM NoAaTak O TOM KBA/ZIUTETY MOXKe YyBaTh Y
ncropmjckoj 6asmn nogartaka — HIS (Historical Information System).

78



Annuvkaumja spwu npopadvyH goctynHocty SCADA nogaTaka no BuLLE KaTeropuja Ha cBakux 5
MWHYTa (KOHOUTrypabuaHo), unme ce BpLum Haasop cemx SCADA noagaTaka u omoryhasa 6p3o
OTKpMBaHbe KBAPOBa (NOLWKMX Mepera) y CMUCY came KOoHcTaTauuje, oapehuBarba oKaumje
KBapa, Kao 1 M3Bohera 3ak/bydyaka o0 moryhem y3poKy KBapa.

[umarba 3a OucKycujy:

1. a nu Hosa DA anauKayuja yeamasea 3aKrby4Ke U UHGopMayuje o Keanumemy mepera Koje
daje ecmumamop cmarba?

2. MojacHumu peveHuyy Koja Kaxce ,Ynompebom Hoge ansaukayuje DA, dupekmHo ce ymuye u Ha
CKyn no0amaka, Koje Kopucme cee MpexcHe anaukayuje, jep ce cMarbyje npaz moaepaHyuje
HedocmynHocmu nodamaka rno caum Kamezopujama.“

3. Aa nu nocmoju npocmop 3a yHanpehere noauke npema Kojoj SCADA cucmem y HAL| Cpbuje
o0pehyje 03Haky Keasumema meperba (Quality tag)? Konuko keanumemHo padu osaj npoyec?

P U215 KOMMAPATUBHA AHAJZIU3A PA3/IMMUTUX METOAA ANUCIMEYUHT A
PEAKTUBHUX CHAT'A USMETRY T'EHEPATOPA Y EJIEKTPAHU

AyTopu: J. Nasnosuh, b. Pagojuunh, 1. Cranuuh, J. Aparocasau, C. obpuunh, XK. JaHaa,

Y pagy cy npukasaHa 2 meToaa AMCMEYUHra PeaKTUBHUX CHara mamehy reHepaTopa y jegHoj
eNeKTpaHu. YKynaH 3axTeB 3a peakTMBHOM cHarom ce pacnopehyje namehy reHepatopa Koju cy
NPUKAjydeHn Ha mpexy n KoeduumjeHTn onTepehera ce oaprkaBajy jeaHakmm. Kog npsor
MeToza, ,npema mpexun“, KoedpuuumjeHT ontepehera ce payvyyHa Kao OAHOC reHepucaHe
peaKkTUBHE CHare reHepaTopa W YKYMNHOT CTBAPHO PACNONOXKMBOT peaKTMBHOr oncera. Kog apyror
MeToza, ,Npema reHepaTtopy”, kKoepuumjeHT onTepeherba ce padyHa nNpema 3HaKy YKynHor
3axTeBa. AKO je 3axTeB NO3UTMBaAH (Ha TepMMHAMMa reHepaTopa) KoeduumjeHT onTepehemra ce
payyHa Kao OAHOC reHepucaHe peaKkMBHe CHare M NO3UTUBHOI Aena oncera (o4 Hyne [o
MaKCMMaNHO pPacrofioXKMBE PEAKTMBHE CHare), a aKo je 3axTeB HeratMBaH KoeduuMjeHT
ontepehera ce payyHa Kao ogHOC ancopboBaHe peakMBHE CHare U HeraTUBHOT Aena oncera (og,
Hy/sle 4,0 MMHUMA/IHO PACNONOXKNBE PEAKTUBHE CHare).

MpeaHOCT NpBOr pexkMma pacnogene je Aa CBUM reHepaTopu MUCTOBPEMEHO AOCTUXKY CBOje
MWHMMANHE U MAKCMManHe [03BO/beHe BpeaHOCTM, QMMH 1 Qmal, WTo 3a nocneguuy Mma
NCTOBPEMEHY aKTMBaUMjy numuTepa nobyae npu NpomeHn HanoHa mpexke. MpegHocT gpyror
MeToZa pacnojene je ogpKasare jeaHaKe pacnogene HanoHa Ha KpajeBMMa reHepaTopa, WTo
NOBOJIjHO yTMYE HA }KMBOTHM BeK reHepaTopa. Camo YKOJIMKO je HanoH Ha KpajeBMMa reHepaTopa
orpaHun4yaBajyun GakTop 1 oBaj pexmm obesbehyje nctoBpemMeHo aoctnsarbe QMUH M Qmax u
NCTOBPEMEHY aKTUBALMjy AMMUTEpPA.

[lumarba 30 QUCKYcUjy:
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1.[a nu cy crnposedeHa Oy20po4vHUja Mepera Yy Uusby ymsphusara ymuuyaja ,,KoMbuHosaHe
pacriodesie peakmusHUX CHa2a ,,Ipema aeHepamopy” Ha pacrnodesny memnepamypa eeHepamopdad u
KaKeU Cy pe3yaimamu 08uUX UCIUMUBAHA?

2.Kakas je ymuyaj npednaoxeHux mooesa pacriodesne peakmusHe cHaze usmehy 2pynHo soheHux
2eHepamopa, Ha YKyrnHe 2ybumKe aKkmusHe CHaze ycsel Npyxarba ycayee peayaayuje HaroHa?
3.C 063upom Ha Mo 0a epynHa peaynayuja peakmusHe CHaze npema mpeHymHoj pe2yaamusu Huje
npeno3Hama Kao 3acebHa NoMohHa ycayaa Koja ce Mpyxa ornepamopy cucmema, Koje je Mulisbere
aymopa 0a siu oHa mpeba 0a 6yde npeno3Hama Kao 3acebHa nomohHa ycayaa? YKoauko je o02oeop
HOMEpPOaH 0a iU aymopu umajy npeooe 3a oepuHucarwe mapuQHux cmagosa Koju ou ce KOpucmuiu
3a 0OpauyH nomohne yciyee epynte pezyiayuje peakmusre cHaze.
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rPYNA U3 NEP®OPMAHCE CUCTEMA 3ALUTUTE XKUBOTHE CTPEAUHE
L3 00 MU3BELWLUTAJ CTPYYHUX U3SBECTUOLIA

MNpeacenHnK: Hapa Llyposuh, Enektpompeka Cpbuje ALl, beorpag

Cryanjckm Komutet L3 — MNepdopmaHce cnctema 3aliTuTe XKMBOTHe cpeaunHe je 3a 35. caseToBarbe LUUTIPE
Cpbuja gobuo npujasmeHux 5 pagosa. Og 5 pagosa npuxaheHo je 4, KOju cy NpPoOLWAM PeLEH3Ujy U
YBpLTEHU cy y nporpam paga 35. caBeToBarba LUMUIPE Cpbuja. JegaH pag je oabujeH Ha ocHoBy npeanora
peLeseHTa, a ¢ 063Mpom Aa He UCNyHaBa ycaoB aeduHucaH npasuaMma paga LUUIPE ga paa y genosnma
W LLeNNHU Mopa BUTKM opurnMHanaH v Npeu NyT Nyb6aAMKOBaH.

PafoBM Ha oOBOroaulHEM CaBeTOBakby, NpuxBaheHW o cTpaHe CTyAMjCKOr KomuTeTa, cy obpaannm
CaCBMM pas/iMuMTE acneKTe yTULaja eHepreTCKMX objekaTa Ha OKpPyXKere M CUCTEM 3alUTUTE KMBOTHE
cpepmHe. Mako cy pagoBu M3 TeMaTCKKM Apyrux 061acTu, NOCTOjM 3ajeAHNYKA BOAM/bA CTPYUHE jJaBHOCTU Y
0BOj 061acTH, a TO je yHanpeajere 04HOCa EHEPreTCKMX objeKkaTta 1 XKUBOTHe cpeanHe. Y TOM KOHTEKCTY,
[AParoLeH je CBakM MCKOPaK KOju Hay4yHW paaoBu Aajy y uusby nobosbluakba, NPeHoca 1 NpumMmeHe Hajbosbe
WHXXEeHepPCKe NpaKce Kog Hac Npu ynpas/bakby €NEeKTPOEHEPTETCKMM 06jEKTMMA, KAKo Y eKkcrnioaTaumjm
TaKo U Yy NPOjeKToBakby U U3rpagtu.

Pagosu cy ob6pahunsann KoHKpeTHe npobaemaTuKe 1 NPOUCTEK/Ie yTULUaje, aau 1 carneaasany nocneamue
M yTULaje Ha OKpYKerbe 1 nepdopmaHce cucTeMa 3allTUTE KMBOTHE cpeanHe.

MpaTtehu ceeTcKa gocturHyha, notpebe Hale 3em/be U NpedepeHunjanHe Teme Koje je ogpeamna LUUTPE
Mapwus, Ctygujckn komuteT LI3 — MepdpopmaHce CucTema 3alITHUTE XKMBOTHE CpeanHe je 3a 35. caBeToBarbe
oapepmo cneaehe npedepeHumjanHe Teme:

1. Uu/beBun ogpxumBor passoja gedrMHUCAHU o4 cTpaHe YjeanmweHux Haymja

— Kako kKomnaHwuje uHTerpuwy CAl y cBoje mocnoBHe cTpaTervje, Kako 6u gonpuHene HUXOBOM
ocTBapemy?

— Koju cy rnasHu 13a308M y OBOM npouecy?

— Ha Koju HaunH KomnaHuje UMmajy Kopuctu og nHterpaumje CAr y ceoje nocnosHe cTpaTernje?

2. YT1Uaj TPaH3MUMje eHepruje Ha *KUBOTHY CpeanHy

— EdeKTn HecTawwmLe CMpoBUHa.

— Koje meToze ce KopucTe 3a meperse 0BUX yTULAja, y3umajyhu y 063mp ueo naHal, cHabaeBama.

— Kako ce 60puTK ca HEraTMBHMM YTULLAjUMa eHepreTcke TpaH3uumje, HNp epeKkT conapHUX enekTpaHa
Ha 6uogunsepsuTerT.

3. O4HOC AMBI/BbUX }KUBOTUHA U €/IEKTPOEHEPTreTCKe MHPPACTPYKTYpe

— Kako cnpeuntn owtehera nan ncnage onpemHe 3a NpousBoAHY, NPEHOC U ANCTPUBYUMjY, oa NTULa,
rnogapa uan gpyrux XUBOTUHCKMX BPCTa.

— Koje meToze ce KopucTe v Koju nogaum cy notpebHn aa bu ce ogpeano mopranmTer

— Koje meToae ymarera yTuuaja ce Kopucre?
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Opa pagoBa KOjU Cy AOCTaB/bEHU CTYAMCKOM KOMMTETY M Of, CTpaHe peBuaeHata npuxsaheHu, jegaH
npunaga npedpepeHunjanHoj Temu 1, 2 npunagajy npedepeHumjanHoj Temm 2, 1 jeaaH Temu 3.

MpedepeHumjanHa Tema 1

PLU301 U360p onTumanHor pegocnega ¢asa ¢ Lubem CMakberba HUBOA jauuHe eIeKTPUYHOr
no/ba U MarHeTcKe MHAYKUMje Y OKOIMHU ABOCUCTEMCKUX NPEHOCHUX HaA3eMHUX BOAO0Ba

AyTtopwu: Maja 'pbuh , AnekcaHgap MNasnosuh, EM Hukona Tecna
PeueHseHTU: JoBaH TpudyHosuh, EnektpotexHudkm dpakyntete YHusepsuteta y beorpagy
MBaH MwunaHos, M/ ENeKTponCTOK NPojekTHU Bupo

Y pagy je oeTtarbHO aHanmMsuMpaHo Yy Kojoj Mepu pepocneq hasa ytnye Ha BPeAHOCTU jadnHe
€NeKTPUYHOr MNofba U MarHeTCKe MHAOYKUMje Y OKOSNIMHW OBOCUCTEMCKMX HaO3eMHUX BOAOBa
HanoHckor HuBoa 110 kV. [MpopayyHu cy ypaheHun 3a cBux wect moryhux pegocnena gasa n 1o
3a TpM pasnuMuuta  TMNa [OBOCUCTEMCKMX CTy6oBa KOjU Cy MNPUMEHEHU Yy  Hallem
enekTponpeHocHoM cuctemMy. Kao WwTo je HaBegeHo y pagy, n3bop ontumarnHor pegocneaa gasa
npeacTaBrba BeoMa edpukacHy MeToay 3a CMakber-e BPeAHOCTU eNEKTPUYHOT U MarHeTCKor norba
N TO 3a NPUMEHY Kako Ha HOBMM Tako U Ha NOCTojehnuM OBOCUCTEMCKUM HaL43€MHUM BOAOBMMA.
M3 cBera n3HeTor, MOXe ce 3aKkibyuuTu da nogaum npukasaHu y pagy npeacrtaBrbajy OannuyHy
OCHOBY, Kao 1 cMepHuLe 1 3a ha3y NpojekToBaka 1 3a hasy ekcnioartauuje Hag3eMHnx BogoBsa.

MNuTtara peueseHara:

1. KoprcHo 6m 6uno Ha kpajy gatv v jegHy 3ajeqHuYKy ynopegHy tabeny npopadvyHaTtux HMBOA
jaumHe EM norba 3a cea 3 pasmartpaHa Tuna ctyba, roe ce Moxe npernefHuje BuaeTu Kako
pacnopez nNpoBoAHMKa Y rnaBu cTyba yTnye Ha HUBO jadnHe EM nosba

2. OBunyHo ce 3a ypbaHe cpeamHe KopucTe CTyb0oBM CMakbeHUX JUMeH3Mja ca ,KOMNakTupaHmum®
rnaBama ctyboBa. [la nu cTy6oBM OBaKBMX AMCMNO3NLMja JONPUHOCE CMakely HMBOa jaunHe EM
norea?

3. Y nocneghe Bpeme ce y ypbaHum cpeamHama Ha HagsemHum Bogosuma 110 kV kopucte
crneumvjanHu (BUCOKO TemnepaTypHW) MpoOBOAHMUM KOju omoryhasajy CTpyje koje oarosapajy
nposoaHuky Tuna Al/C-490/65 mm2. C 063MpoM Ha TO [j@ Ce HMBO jauMHEe MarHeTHOr norba
nosehaea ca nosehawem CTpyje, Aa Nu Ccy ayTopuma nosHaTte jow Heke MeToAe Kojuma 6u ce
MoOrfna CMawMTN BPeOHOCT jadMHe MarHeTHOr norba Koja y OBOM CRy4ajy nocTaje KputudHuja of
BPEAHOCTM jaunHe enekTPUYHOr nosba.

MpedepeHumjanHa Tema 3

PU303 Metome npahewa M ybnaxaBawa yTuLaja BUCOKOHANOHCKUMX Haa3eMHUX
BOAOBa Ha nTuue

AyTopu: Mapuja Tomuh, Enektpomperka Cpbuje
Hapa Lyposuh, Enektpompeska Cpbuje
MBaH MunnaHoB, ENEKTPOMUCTOK NPOjeKTHU BUpo
PeueseHTu: Canppa MeTtposuh, Enektpompeka Cpbuje
Mwunuwa JosaHosuh, Enektpompeska Cpbuje
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Pag je 04 MYHO KOHUMNNPAH, TEOPUJCKM M NPAKTMYH paspaheH, ca MTMHOPCKMX NOAYXBATMMA U
OTBapakeM BayKHe TeMe OYyBakba PAa3HOIMKOCTM bruoansepsuTeTa y ekonormju Penybaunje Cpbuje.
YTuye Ha noau3arbe CBeCTU CTPYYHE jaBHOCTM, aan LUIMPET jaBHOT MjeHba M 3HaYajaH je npumep
nocTynama y 04HOCY Ha eBPONCKE MPEHOCHE CUCTEME M Y CKNIAAY je ca CTpaTellKMm NpasLMma pasBsoja
ekonornjey EMC AL uny PC

Mutarba pPeueH3eHTa:

1. [Ja nn ce o4yeKyje u y Kojum HapegHUM NPOjeKTUMA nsrpaame Hagzemuux sogosa EMC Al camyHa
nocTynare y 3aWTntn ntmuua, ocum 110 KB ganekosoga XE hepaan 2 — MPMN BE HuknHe Boge?

2. Ca KojumM MHCTUTYUMnjama nocebHo u y Kojoj mepe EMC A/l capahyje no nuTamy 3awTnte NTULA,
Manvpatba U MOHUTPUHTA .

3. la 1 ce nocebHO GUHAHCHjKCU MOXKe aedUHUCATM BPpeAHOCT yarara y ovyBatbe bUa0MBep3nTeTa Ha
BHB npunvMkom npojekata usrpagme?

MpedepeHumjanHa Tema 2

PU304 YTuuaj TpaH3vumje eHepruje Ha XXMBOTHY CpeauHy

AyTopu: Mapwuja Mutposuh, Anekcangpa pyjuh
Bucoka WKoNa eNekTpoTeXHUKe 1 padyHapcTeBa beorpag,
PeueseHTu: Hapga Uyposuh, Enektpompexa Cpbuje

JacHa lpyjuh, EHepronpojekT EHTE/

Tema ogprKMBOr pa3Boja n obesbeherba eHepPreTCKMX pecypca y3 WTO Makbk YTULA] Ha OKPYIKEHSE, je jegHo
04, HajBaXKHMjUX TEXHWYKMX NUTarba rNobanHo Ha uenoj nnaHetn. O6HOB/LMBU M3BOPU U HUXOB
€KCNaH3WBHW Pa3Boj y NPeTX0AHNM AeLeHMjama YCA0BUAM cy ann U 06aBe3a 3a UHMKeHEepPCKy jaBHOCT Aa
LUIMPOKO OTBOPEHMX OYMjy carneaBa CBe acreKkTe M TEXHUYKe KapaKTepucTnKe HOBUX cucTema. Pag aaje
KpaTak MpMKa3s pacnosioXmnBmnx BpcTa 06HOB/bUBUX M3BOPA EHEPrMje U OCBPT Ha yTMLUaje, Kao M KpaTak
npernes HeobHOB/LUBUX U3BOPA U HUXOBUX HEFATUBHUX YTMLAja

MuTara peueseHTa:

1. Kako ayTopu BMAN NePCNeKTUBY pa3Boja HeobHOB/bUBKUX M3BOPaA eHepruje y Cpbujn?

2. Ha ocHoBy ca3Hatba KOjU ayTopuM MMajy O YyTMLAjUMa Ha XMBOTHY cpeauHy OBHOB/BUBMX M3BOpPA
eHepruje, Koju og, TMNOBA 3ac/yKyje nojayaHM Haa3op M BYAHOCT MHXKeHepcKe jaBHOCTU U3 obnactu
3aLUTUTE KMBOTHE cpeanHe?

3. Kako aytopwu carnegasajy eHepreTcky TpaH3auumjy? Kao noTnyHy M3MeHy M3BOPa Y KOHYHOj Tauku, nam
Behu cTeneH 0CTBapMBOCTM MNaK MMa XMbpuaHu moaen?
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P U3 05, Ll4-05 AHANU3A VYTUUAJA BUCUHE BETPOFEHEPATOPA HA HUBO BYKE VY
OKOJIUHU

Autori: Mwunow Bjenuh , EnektpoTexHuukn dakynTeT yHuBep3uTeTa y beorpaay
[OparaHa LlWymapau Nasnosuh, EneKTpoTexHUYKKU GpakynTeT yHMBep3uTeTa y beorpaay
Momunp Mujuh, EnekTpoTexHUYKKN GpakynTeT yHMBep3uTeTa y beorpaay
Maja p6uh, EneKTpoTeXHUYKN MHCTUTYT HMKona Tecna
TaTtjaHa MwusbKosuh, EnekTpoTexHUYKM MHCTUTYT HUKona Tecna
Papomunp CrojaHosuh, WINDVISION DEVELOPMENT

PeueseHtn: PeueH3nja je paheHa opf cTpaHe cTygujckor Komuteta U4 raoe je pag npumapHo
npwnjas/beH

Papg je HanucaH jacHo, a pe3yaTaTM MMajy BUTaH NPaKTUYHM 3HaYaj

MunTarba peueseHTa:

1. Ha rpaduykom npurKasy npocTopHor npoctTupakrba byke (cinKa 5) Bu3yenHo usrnena aa ce byka
npocTupe noAajeiHako y cBMM npasuuma. [la M cmjep BjeTpa yTuye Ha npoctupare byke? [a v je
TaKaB NPOpaYyH yBarkeH y pady, O4HOCHO Za /v NpUKa3aHa NpoCcTopHa pacnoajena byke je ucta
He3aBMCHO oA cMjepa BjeTpa?

2. Y pagay je aHann3npaHo cynepnoHnpame byke og BjeTpoenekTpaHe ca noctojehom 6ykom. a nu
je HaBeAeHM HMBO NO3aAMNHCKe byKe mjepeH gamy unam Hohy? Ca acneKkTta cybjeKTMBHOT A0XKMB/baja
6yke, ga i1 he pomahumHcTBa BUTK BULLE YrPOXKEHa Of BjeTpoesiekTpaHe Hohy, Kaja je Makbu HUBO
nosafMHCKe a TUME M YKYNHe ByKe, Uau Aamy Kaaa je Behu HUBO yKynHe byke?

3. C 0631pom Ha To Aa MOAEPHU BjeTpoarperaTv UMajy CIMYHe KapaKTepUCTUKE y norneay
reHepucama byKe, a y pay je NoKasaHo Aa M BUCKHA CcTyba Hema BUTaH yT1uaj Ha HUBO BYKe Y OKONNHU
BjeTpoenekTpaHe, Aa i 61 moram aytopu Aa aedbuHULWY OpUjaHTaLMOHO MUHUMAIHO NPUXBAT/bUBO
pacTojatbe MoAepHOr BjeTpoarperata oA cTambeHor objekTa y norneay byke?
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rPYNA U4 TEXHUYKE NEP®OPMAHCE EEC

U4 00 U3BELUTAJ CTPY4YHOI U3BECTUOLIA
MNpeaceaHuK: Ap Muneta ¥apkosuh, EnektpotexHnukm dpakynteT, beorpag,
CeKkpeTap: PaHko Jacuka, EU ,,Hukona Tecna”, beorpag

CtpyyHu nsBectunay,: 3nataH Crojkosuh, EnektpotexHnukm Pakynrtet, beorpag,

Y okBupy Cryaujckor komuteta U4 - TexHnuke nepdopmance EEC 3a 35. CaBetoBarbe CIGRE
CPBUJA npepnorxkeHe cy cnegehe npedepeHumjanHe Teme:

1. NMpeHanoHn 1 KoopaMHauuja nsonauuje.

AHanun3a KapaKTepUCTUKa aTMOCHEPCKOT NparkHberba.

YTnuaj atmocdepcKmx NpaxKberba Ha €1IeKTPOEHEPTETCKM CUCTEM.

3awTuta CH 1 HH enekTpoeHepreTckmMx cuctema of, aTMoChHECpKUX NpaskHberba U hUXoBa
CTaHfapAamsaumja.

MeTtoge 1 anaTh 3a KOOPAMHALMjY U30aaumje U aHANN3Y eNeKTPOMArHETHMX NpenasHux
nojaBa y e/IeKTPOeHePreTCKMM CUCTEMMMA.

AHanusza 3alITUTE ENEeKTPOEHEPTETCKNUX CUCTEMA OfF, aTMOCPEPCKUX W  CKAOMHMUX
npeHanoHa y uu/by oNTMMM3aLmje TPOLIKOBA M NOYy34aHOCTMH.

2. EJ'IeKTpOMaI'HeTCKa noJ/ba N ENEKTPOMATrHETCKa KOMMNaTUBMAHOCT.

BucoKOoppeKBEHTHE CMETHE Y E/IEKTPOEHEPTEeTCKMM CUCTEMMMA Kao nociegmnua BO n HO
e/IeKTPOMarHeTCKMxX 3payetba.

MeToae meperba, UCNUTMBabA M CUMYAALMje eNeKTPOMAarHeTcke KoOMNaTMebnAHOCTK.
EdeKTn enekTpomarHeTckmx 3padyerba HUCKe GppeKBeHumje Ha 34paB/be /byau.

3. KBanuTeT eNekTpuYHe eHepruje.

AHanuse KOHTMHyMTETa HaMnajatba €NEKTPUYHOM EHEPrMjoM U KBaAUTETa MCMOpPyYeHe
eNeKTpuyHe eHepruje (amnautyga, dpekseHuMja, cumeTpuja, aedopmaumja TanacHor
06/11MKa HanoHa).

MeToge mepera U cumynaumje y o61actu KBaanTeTa eNeKTpUUHe eHepruje.

TexHuMKe nobosblatba KBa/UTETa E€/IEKTPUYHE eHepruje  y3umajyuim y o63up
KOOPAMHUPAHWN NPUCTYN HA CBUM HAaNOHCKMM HMBOMMA.

4. CaBpeMeHM MeToam, MoAEeNN 1 NPOrPaMcKmn anaTh 3a aHann3y TEXHUYKNX neppopmaHck EEC.

Pa3Boj HanpeAHWUX anata M HOBUX aAHANUTUUKUX TEXHUKa 3@ MNPOLEHY AMHAMUYKMUX
/npenasHmx nepdopmMaHCK U CUTYPHOCTU NEKTPOEHEPTETCKOr CUCTEMA.

HaumHM ynpaB/barba U MogenoBakba noctojehe nu HoBE OMpPeMe y eNeKTPOEHEPTreTCKUM
cuctemmma.

lMpoueHa 1 KoHTpoAa cTabunHocTn €/1IEKTPEOEHEPIreTCKOr CUCTtemMma y pealHOM BpeMEHY.
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PeueH3eHTH pagoB.a cy cnegehun ynaHosm CTK U4: gp Munan Casuh, ap J/inanja KopyHosuh, Mcu,
Maja F'pbuh, gp HKesmwko bypuwwnh, ap 3opaH CrojaHosuh, ap AnekcaHaap PaHkosuh, ap JoBaH
Mwukynosuh, gp FopaH Oob6bpuh, ap Mwuneta Hapkosuh n gp 3nataH Crojkosuh. cTpy4yHOr
nssectmoua Crygmjckor komuteTa LL4 nmeHoBaH je ap 3nataH Ctojkosuh.

MpujaBmweHo je ykynHo 13 papgosa M TO 3 npema npedepeHymjanHoj Temmn 1, 2 npema
npedepeHumjanHoj Temu 2, 5 npema npedepeHuunjanHoj Temu 3 1 3 npema npedepeHUnjanHoj
Temu 4. Huje poctas/beHOo Ha peueHsunjy 2 paga. Octanux 11 pagosa je peyeH3MpaHo U HaKOH
peueHsnja, 9 pagosa je npmuxsaheHo AOK cy 2 paga npuxBaheHa ycnoBHO. HaKoOH yHeTUX n3meHa
M AOMNyHA Y KOHaYHOj] peueH3nju npmuxsaheHa cy n osa 2 paga. Ceu pagosu cy npuxsaheHun Kao
pedepaTtn. CTyanjcKn KOMUTET je cBpCTao npuxsaheHe pagose no npedepeHumjanHum Temama u

T0:3 pagay npsy, 2 pagay apyry rpyny, 3 pagay Tpe'hy n3 pafay 4eTspTy rpyny.

PU401 VYTUUA) OSPEKBEHUUICKU 3ABUCHUX TMAPAMETAPA T/ZIA HA VYAAPHE
KAPAKTEPUCTUKE Y3EMJ/bUBAYA

Aytopn:  Corba KHexkesuh, 3naTtaH Ctojkosuh, Muneta *apkosuh

[TpopauyH cTallMOHAPHUX U yIApPHUX KapaKTEPUCTHKA y3eMJbHUBaya Ipe/icTaBsba CII0KeH Ipodiiem
300r BenmuKor Opoja paznuuuTHX (akTopa KOju Ha WUX yTudy. HajBakHHjU yTHIa] Ha OBe
KapaKTepUCTUKE MMa]y KOHCTPYKTHBHM IapaMeTpH y3eMJbHUBaya, €IEKTPUYHE KapaKTEPUCTUKE
TJIa, Ka0 M OOJIMK, aMIUIMTYJa U MECTO MICKTHpama CTpyjHOr Tanaca. L{uip pana je merasbHa
aHanmu3a yTulaja (pPEeKBEHIM]CKM 3aBHCHUX IapamMeTapa Tja Ha YyJapHe KapaKTepUCTUKE
y3emsbMBava. Y paay he Outu nmpukaszat yruiiaj GpekBEeHIIN]CKU 3aBUCHE CTICIIUPUIHE eJICKTPUIHE
OTIIOPHOCTH TJa KA0 W peJaTUBHE JHENeKTPUYHE KOHCTAHTE Ha IOHALIalke y3eMibHBaya y
yIapHOM peXHUMY. Y J0CaJAlIBUM MOJIENNMa OBU MTapaMeTpH Cy MPEICTaBIballd KOHCTAHTE LITO
je oIpaB/IaHO caMo Y CIIy4ajy MpopadyyHa CTallHOHAPHUX KapaKTepUCTHKa y3eMibuBaya. HajHoBMja
cazHawa Jnara y JokymeHty 781 CIGRE Paris yka3yjy na je HEONXOOHO YBaXKaBame
(peKBEeHLINjCKU 3aBUCHUX MTapaMeTapa 3a yuectaHocTd uzHaja 100 Hz, koje ce peJoBHO 10jaBIbYjy
KaJia je y MUTalky aTMOC(HEPCKO MPAKHEHE.

[Murama 3a TUCKYCH]Y:

1. Y pagy cy natu pe3ynTaT mpopadyHa 3a XOMOTeHO (JeTHOCIIOJHO) TJI0. [la iu cy
pahene aHanmu3e ¥ 3a JBOCJIOjHA Taa?

2. Kako nmuenekTpryHa KOHCTaHTAa YTHUYE HAa UMIICIAaHCY Y3eMJbHUBaYa y
aHAJIM3UPAHOM (PPEKBEHTHOM OIICEry?

3. la nu he ycTaHOBJ/bEHA 3aBUCHOCT YTULIATH HAa MPOMEHY METOA0JIOTHje W/1In
KpUTEpHjyMa KOjU Bake IIPU AUMEH3MOHHUCAkY y3eMJbuBaya?

PU402 TNOPEREHE COPTBEPCKUX ANIATA ATP/EMTP U SIMULINK Y KOOPAUHALUIN
M3O0NALUMIE
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AYTOPU: BIAOUMWUP AHTOHWUIEBUTR, ANEKCAHOAP CABUR, MUMETA XAPKOBWUT, 3/1ATAH
CTOJKOBUT:

Y pagy je AeMOHCTpuUpaH MOCTynaKk npoueHe puU3MKa KBapa u30naumje eneKTpoeHepreTcke
onpeme ycnen aTMOCPEPCKUX MpaKkktberba MPUMEHOM PaA3NMYUTUX cOTBEPCKMX anaTa. Mpwm
npumeHun 6uNo Koje metoae 3a ogpehunBarbe pusmMKa KBapa M3onaumje NnotTpebHo je NOHOBUTH
Behu 6poj cumynaumja npenasHor npoueca ycned atmochepcknx nparkkera ga 6m ce carnegao
CTAaTUCTUYKM YTULAj CIy4ajHUX MapameTapa rpoma Ha 6pojHy BpegHOCT pu3nMKa Keapa. MeTtoaa
KpMBE ONAacHWX NapameTapa NpeacTas/ba jeaH HaunH 3a ogpehnBarbe pusnKa KBapa nsonaumje.
OHa npeacTtas/ba 3aBUCHOCT KPUTUYHE yaapHe CTpyje rpoma of CTpMUHe yaapHor Tanaca.
MpumeHa meToae KpMBe ONacHUX NapameTtapa je BpleHa Ha ABa HayuHa. [1pBK HAUMH je nyTem
codptBepckor anata ATP/EMTP npu uyemy ce moaudpuKaumja napameTtapa aTmocdhepcKor
npakrera u obpaga pesyntata spwe y anaty MATLAB. Jpyru HaunH nogpasymesa popmupare
ncte weme y anaty SIMULINK, notnporpamy anata MATLAB. HakoH M3BpleHe aHanuse 6uhe
OVCKYTOBaH KPUTUUYKKU OCBPT Ha OBa ABa NpuUcTyna. Kako ce pes3yntatM mory umTtatu u3 anata
MATLAB, u3spwwuhe ce aupekTHo nopehere aABe MeTogde. 3a AEMOHCTPauMjy npumeHe
copTBEepcKkMx anata KopuwheHo je 110 kV pa3BogHO nocTpojerbe ca ABa Aa/seKOBOAHA MOJba.
JeTa/bHO je onucaH NOCTyNak MoAefioBama CBMX efiemMmeHaTa 3HavyajHMX 3a aHanusy. Y oKBupy
CMMynaunja BapupaHa je amnamtyga v CTPMUHA 4Yena CTPYjHUX Tanaca rpoma. Pag npukasyje
nopehere ABa copTBEepcKa anata M ayTOMaTU30BaH NPOPAYYH PA3NMUNTUX aHAN3a PU3UKA
KBapa usonauuje.

MuTarba 33 AUCKYCHjy:

1. Y mogeny oABOAHMKA npeHanoHa y nporpamy EMTP/ATP KapaKTepucTuKa
NpPeocTasior HaMoHa je ycBojeHa Npema nogaunma npoussohayda og ctpyje 5 KA Ha
Buwe. KakBo je Mmul/bere ayTopa O yTMuajy oncera CTpyja 4YMja je amnautyaa
MaHa 04,5 KA, anun usHag KosaeHa Kpuse?
2. [la v cy npy moaenoBaky AEOHWUUA BOAOBA Y3MMaAHW y 063Up dpeKBEeHLMjCKO-3aBUCHU
napameTpu 1 [ia M OHU UMajy BUTHOT yTULAja Ha pe3y/aTaTe npopadyHa

PLU403 YTUUAJ CEPUICKOI PEAKTOPA 3A OFPAHUYABAILE CTPYJA KPATOI CMNOJA HA
NEP®OPMAHCE ENEKTPOEHEPTETCKOI CAICTEMA

Aytopu:  Mwuna [pajuh, Coroa AHrenoscku, AHapuja Opoc

[lonaBarbe HOBMX eNeKTPaHa M NPOU3BOAHMUX jeauHuLA Yy oapeheHn eneKTpoeHepreTCKM CUCTEM,
MOXKe [oBecTu Ao noseharba HMBOA KPATKMX CrojeBa y NOMeHyTOM cuctemy. Kako 6u ce osu
HUBOW OFaHMYUAM WU OAPNKANU Y KE/bEHUM TrpaHULAMa, jeaHO of Mmoryhux pewera je
MMNNEeMEeHTaUumnja CePUjCKOr peakTopa Yy MperKy. BenunumHa cepujckor peaktopa je ob6MyHO
pe3yntat komnpomuca namehy notpebe ga ce cmarbn HUBO KPATKUX CMOjeBa UCMNOA KesbeHe
rpaHuue M unba ga ce rybuum v NagoBM HAMOHA Y CUCTEMY HE MPOMEHEe APACTUYHO HAKOH
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WMHCTaNnMpama peakTopa. CEpUjCKM peakTop MoXKe A0BecTM A0 noBehatba HUBOA NPUBPEMEHUX U
CK/IOMHUMX MPEeHanoHa y cuctemy uam noseharba amnantyae M CTpMUHE npenasHor nospaTHor
HamoHa Ha noctojehMm npeknagaunmma, Koju y HEKMM c/lydyajeBMmMa MOry 4Yak M NpemallmTu
rpaHuue 3agaTe CTaHAAPAMMA WM HAUMOHA/JIHUM MPEXHMM KodoBuMma. Ln/ms oBor paga je
ncnuTnBare edekaTta Koje MNaemeHTaLMja Cepujckor peakTopa nsasmea y oksmpy nocrojeher
400kV eneKktpoeHepreTckor cuctema. Mogen mperke je popmmpaH Tako ga obyxsata efnemeHTe
cuctema 6ap ase cabupHuue ypasbeHe oA NOCMaTpPaHOr MecTa MpuK/byvera. Cumynaumje cy
peannsosaHe y nporpamckom anaty PSCAD/EMTDC y oKBupy Kora je AeTa/bHO MO/EeN0BaH Aeo
cucTema y Koju ce yrpahyje cepujckun peakTtop. PesynTtati cumynauuja umajy 3a Uu/b carnegasate
yTULAja CepujCcKor peakTopa Ha npenasHW noBpaTHWU HanoH Hajonuxer nocrtojeher 400kV
npeknMgaya, yTmuaj Ha BUCUMHY NPeHanoHa y CMCTEMY KOjU Cy Nocneamua CKAOMHMX onepauuja,
Kao 1 npeanaratbe eBeHTYa/IHUX Mepa Yy C/ly4vajy npekopavyerba MaKCUMANHUX BPeLHOCTH.

MuTarba 33 AUCKYCHjy:

1. [a nv je noTpebHO NPOBEPUTH M YTULLAj CEPUjCKOT peaKTopa Ha NPeKnaay Ha CTPaHu
cabupHuua A?

2. [la nu cy yBpLlUTEHE CBe KanauuMTUBHOCTM enemeHTa Koju ce He BMAe Ha 3aMeHCKOj
wemn?

3. [la nun je noTpebHO nopes, cabUPHUYKOT KPaTKOT Croja NPoBepUTM M 6aM3aK KpaTak
CNoj Ha KpaTKoMm BoAy Koju cnaja A n b cabupHuue.

4. 0a nv Lvnn R napameTap cepujckor peaktopa nma sehu ytmuaj Ha TRV npekngaya?

PLI404 TMOPEREHE MNEPGOPMAHCM PSO W GA METOOA NPU OfAPERMBAHY
ONTUMAJIHOT PACMOPEZA NPOBOAHUKA ABOCTPYKUX HAA3EMHUX BOZOBA

Aytopu:  AnekcaHgap PaHkosuh, Bnagmua Mujannosuh

Y pamy cy mpenctaBjbeHH pe3ynTaTH TNpoOjeMa ONTHMH3aldje pacropena MPOBOIHHUKA
JIBOCTPYKUX Ha/J3€MHHUX BOJIOBa, IPU YEMY CE€ CMambyjy MaKCUMAaJHE BPEIHOCTU ENEKTPUYHOT
nojba U MarHercke MHAyKIuje. JenuHcTBeHa (yHKIMja IUJba J0OMjEHA j€ HOpMalIM3alijoM
BPEHOCTH €JIEKTPUYHOTI 10Jba M MAarHeTCKe MHAYKIMje Y OJIHOCY Ha oArosapajyhe mpomucase
rpaHnyHe BpeaHoctH y PenmyOomuum CpOuju. VYrtumaj yruba nOpoBOJAHMKA M pacmojiena
HaeJleKTpucama AyX (a3HUX IMPOBOJHUKA Cy YBaXXEHM NpH mHpopadyHy. OBaj HETUHEApHU
ONTUMU3AIMOHN TPOOJIeM pemiaBaH je MPUMEHOM [BE METAXEYpPHCTHYKE METO/e: TeHETCKU
anroputam (Genetic Algorithm) u onTumm3aironn anroputam poja dectuna (Particle Swarm
Optimization). TlpemnoxxeHe onTUMHU3AIMOHE MeTone cy npuMmemeHe Ha 400 kV nmBoctpyku
Ha/I3eMHU BOJ, TPU YeMy j€ pa3MaTpaH YTUL] pa3IMyuTe Jy>KUHE U30JIaTOPCKHX JaHana. Kako
O0u ce mporeHWwIa ePUKACHOCT 00€ ONTHMH3AIMOHE METOJE pe3yiaTatu cy ymnopeheHu ca
pesyaratuma nooujeHuM 3a crangapaau 400 kV n1BocTpyku HaJ3eMHH BOJ.

[Tutama 3a TUCKYCH]Y:

1.'Y pany je HaBeieHO 1a je MPOPavyH CHPOBEICH 32 YCBOjEHO MAKCUMATIHO CTPYjHO
onrtepehemwe koje nznocu 1500 A. 3a uzabpanu tun npoogHuka Al/Ce 490/65
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mm?2 ¥ 3a CJIy4aj KaJia IoCToje Ba MPOBOIHUKA y CHOITY TPAjHO JO3BOJHEHA CTPYja
y JeTmeM rnepuoay usHocu 1140 A, a y 3umckom 2280 A, MOK KpPaTKOTPajHO
JI03BOJbCHA CTpPYja Y JIETHEM Mepruoay usHocu 2466 A, a y 3umckom 2740 A. Ha
KOJHM Ha4WH je n3abpaHa MakcuMaiHa ctpyja o 1500 A?

2. la n¥ je OCHM aHAJIM3UPAHOT PACIIOHA, KOjU j€ MPUKa3aH Ha CIUIU |, MPUIMKOM
IpopauyHa YBaXEHO U IIOCTOjalbe€ CyceIHuX pacrnoHa? AKO jecTe, KOJIUKO
CYCEIHUX PacIiOHa je YBaXKEHO ca CBaKe cTpaHe?

3. Ocum anammsupanux meroaa (PSO u GA), koje ce jorr MeTo1e MOTY TPUMEHHUTH 3a
pemaBamke pa3marpaHor mpoOieMa oapehuBama ONTUMAIHOT — pacropesna
MIPOBOJHMKA KOJI ABOCTPYKHUX BOIOBa?

P L4 05 AHanusa yTUUAja BUCUHE BeTporeHepaTopa Ha HUBO 6OyKe Yy OKOAMHMU
BeTpoeneKrpaHe

Aytopu:  Mwunow bjenuh, OparaHa lWymapau NMasnosuh, Mnomup Mujuh, Maja lNpbuh, TaTjaHa
Mwusskosuh, Pagomup CtojaHosuh

[puimkoM IJIaHUpamba M3rPabe BETPOCICKTPAHE HEONXOTHO je aHATM3HPATH HbEeH YTHIA] Ha
KMBOTHY CpEeIIMHY ca acniekta Oyke. [Ipu Tome je moTpeOHO MPOBEPUTH Ja JIU Cy OYCKHBAHU HUBOH
OyKe HaKOH M3rpa/ilb€ BETPOCJICKTPaHE y JI03BOJLCHUM IpaHMIlAMa, y3 yBaKaBame Iocrojeher
HUBOA OyKe Y )KMBOTHO]j CPEIMHU. Y pajly je aHaTU3UPaH YTUIAj BUCUHE BETPOreHEPaTopa Ha HUBO
Oyke KOju ce jaBjha y OKOJMHHU BETPOCJICKTpaHe. AHaiu3a je 3acHOBaHA Ha CO(TBEPCKOM
MOJICIIOBaY M pe3yjiTaTuMa MpopadyyHa HHBOA OyKe y OKOJIMHH BeTpoesiekTpaHne. [IpopauyH je
CIIPOBEJICH 3a 0J1a0paHu THII BETPOT€HEpaTopa M TO 3a JIBE BUCHHE HA KOjUMa CE HaJa3H HEroBa
OCOBHHA U JIaT je 3aKJbydak y Mmorieay n30opa BUCHHE KOja je ONTHMAalHA ca aclieKTa HUBoa OyKe.
Pan je nanucan jacHo, a pe3ynTaTtu uMajy OUTaH NPaKTUYHU 3HAUaj.

[Murama 3a TUCKYCH]Y:

1. Ha rpaduukoM mnpukasy OpOCTOPHOr MpocTHpama Oyke (ciuMka S5) BU3YEIHO
u3riesaa fa ce Oyka npocTupe MojjeJHaKko y CBUM NIpaBiumMa. [la mu cMjep BjeTpa
yTHue Ha mpocTupame Oyke? Jla u je TakaB IpopaydyH yBa)keH y pajy, OJHOCHO Ja
JIM TIpHKa3aHa MpOCTOPHA pacrnojena Oyke je ucTa He3aBUCHO O] cMjepa BjeTpa?

2. VY paay je aHaNM3MpaHO CYNEpIIOHUpPame OyKe O] BjeTpoeeKTpaHe ca mocrtojehom
Oykom. [la nu je HaBelEeHU HUBO MO33JAMHCKE OyKe MjepeH Jamy uiau Hohy? Ca
acmekTa CyOjeKTHUBHOT JOXKMBJhaja Oyke, na nu he momahuHCTBa OWUTH BUIIE
YyIpO’KEeHa O] BjeTpoesieKTpaHe Hohy, Kaja je MambHM HMBO MO3aJMHCKE a TUME U
yKynHe OyKe, WM Jaky Kaja je Behu HuBo yKkynHe Oyke?

3. C 003upoM Ha TO J1a MOJEPHH BjeTpoarperaTtd uMajy CIMYHe KapaKTepUCTHUKE Y
TOTJIey TeHepucama OyKe, a y pajy je TOKa3aHo Ja ¥ BUCHHA CTyOa HeMa OuTaH
yTUIa] HA HUBO OyKe Y OKOJIMHHU BjE€TpOENIeKTpaHe, Aa JIu OM MOIJIM ayTOpH Ja
neGUHANTY OpHjaHTAIMOHO MHWHUMAIHO TPHUXBAT/FHBO PACTOjalbeé MOJEPHOT
BjeTpoarperara oji craMOeHor 00jeKkTa y norieny oyke?
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PU406 AHA/NIU3A YTUUAJA COJIAPHE EJIEKTPAHE HA XAPMOHWICKA WU3OBJ/IMYEHA
CTPYJE U HANOHA - CTYAWUJA C/TYHAIJA 3A CONNIAPHY ENEKTPAHY O/1 800 MVA

AyTop: KaTtapuHa lajuh, }emwko Monosuh

Y paay je npuvKasaH aHaAM3a XapMOHMUjCKOT M3061MYerba HAaNoOHa M CTPYja HA MeCTy NPUK/byYerba
Ha 132 kV HanoHCKOM HUBOY BesinKke conapHe enektpaHe og 800 MVA y Katapy. Y enektpaHu ce
Hanasm 3200 PV cuctema, nojeauHayHe MHcTanmcaHe cHare 250 kVA, uumju je XapMOHMjCKM
bpeKBEHTHM CMeKTap AeTa/bHO MOAE/IOBAH Ha OCHOBY peanHuX noaaTtaka. AHanusa je paheHa
Kopuwherwem nporpamckor naketa ETAP. [leo npeHOCHOr cucTema Koju je pasmaTtpaH y cTyamjm
cnyyaja je aeduHUcaH y cknagy ca ctaHgapaom IEC/TR 61000-3-6 n npenopykama CIGRE/CIRED
ctyamjcke rpyne CCO2 (CIGRE 36.05/CIRED 2, 1997 roa.). Y eneKkTpaHu je MHCTanMcaHo u 6
KoHAe3aTopckux baTepuja ykynHe cHare 210 MVAr 3a notpebe perynayuvje ¢pakrtopa cHare
e/leKTpaHe Kao 1 3a ynpaB/bakbe TOKOBMMA PEKTUBHE CHare y CKnagy ca 3axtesuma [pasuna o
pagy npeHocHor cuctema y Katapy. Y pagy cy NpuKasaHu pe3yntaTyM aHanmse 3a BaH-BPLUHMU
pafHW peXUM CUCTEMA, 3@ PaA3NMYUTE CTEMEHEe YK/byYeHUX KOHAE3aTOPCKMX baTtepuja (y
Kopauuma 0, 1/7, 2/7,...,7/7 o4 yKynHe uHCTanMcaHe cHare 6atepuja). Ha ocHoBy cnpoBeaeHux
aHanu3a je oapeheH HAjKPUTUYHMjK cny4daj U AobujeHn pe3ynTaTu cy ynopeheHu ca AMMUTMMA
aeduHucanum y lMpasunama o pagdy npeHocHor cuctema y Katapy Kao M ca AMmutuma
aeduHucanmm y ogrosapajyhum IEC n IEEE cTaHgapanma.

MuTarba 33 AUCKYCHjy:

1. [Ja je y HaBegeHOj CTygMju Cny4aja YCTAHOB/bLEHO MNOCTOjakbe XapPMOHWCKOT
n306/1n4erba HanoHa U CTPyja Koje je BaH IMMUTA NPONMCaHNX CTaHAAaPANMa, Kako
6u ce oBaj npobniem pewmno?

2. Kako 64 noctojarbe BENMKUX MHAYCTPUjCKMX NOTPOLIAYa Ha BUCOKOM HAMOHY
YTULANO0 Ha pe3y/iTaTe U3BpLUEHE aHanuse?

PU407 YTUUAJ OBE BPCTE ®PEKBEHTHUX NMPETBAPAYA HA NMAPAMETPE KBAJIUTETA
ENEKTPUYHE EHEPIUJE ENEKTPUYHOT NOTOHA MAJE CHATE

Aytopu:  [obpusoje Tapabuh, Anekcanapa pyjuh, Munan Usesuh, hophe Masnosuh

Y paay je npuKasaH yTMUaj Hanajakba €NEeKTPUYHOr MOroHa M3 ABa pas/inuymTta PppeKBeHTHa
npeTBapaya Ha napameTpe KBanuTeTa eNIeKTpPUYHe eHepruje. AHANN3UMPAHO je MPOCTOPHO-
BEKTOPCKO ynpaB/bakb€ MCTOr aCMHXPOHOT MOTopa M3 MOHOdasHor 1 TpodasHor GpeKkBeHTHOr
npeTtsapaya npu uAeHTUYHOM onTepehewy peannsoBaHom nomohy 4YeTBOPOKBaApaHTHe
aCUHXOPHE KouHuue. MNMpuKasaHu cy ynopeaHu pesyataTn mepera cajpiKaja BULLNX XapMOHMKa
CTpyje 1 HanoHa Ko 06a HauMHa Hanajarba eIeKTPUYHOT NOoroHa.

MuTara 3a AUCKyCujy:
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1. [la v je ncnpaBaH TepMUH GPEKBEHTHU UM GPEKBEHLMjCKM NpeTBapay?

2. MpurKasaHu cagpaj BULIMX XapMOHMKa Ha cankama 13 n 14 je nsysetHo BenmKu. Ha
KOjU HauMH B ce U3BPLLUM/IO EIMMUHUCAbE (MW NPUTYLLEHE) XaPMOHUKA YNju je
pen ge/buB ca 3 M xapmoHuka pega 6k+l (k=1, 2, 3,..)- Kog npuKasaHuX
€/1eKTPOMOTOPHMX NOroHa?

3. Oa nn ce cosd npuKkasaH y Tabenn 1 moxke cmatpatn oarosapajyhum ¢pakropom
CHare NpUKasaHUX eNeKTPOMOTOPHMUX MOroHa’?

PLU408 ONTUMAZIHA KOMMEH3AUUIA PEAKTUBHE CHATE MOTPOLLAYA Y MNMPUCYCTBY
BULLUX XAPMOHUKA HAMOHA U CTPYJA

Aytopu:  JosaH Mukynosuh, Tomncnas Lekapa

Y paay je npuKasaH nocTynak 3a ONTUMA/IHY KOMMNEH3aluujy peakTUBHE cHare mnoTpollaya y
NPUCYCTBY BULUMX XapMOHMKA HamnoHa M CTpyja Kopuwherwem KOHAEH3aTOPCKMX baTepuja u
nacuBHUx o¢untepa. ONTMMANHa KOMMEH3auMja peaKkTMBHE cHare noTpoliaya y NpucycTBy
XapPMOHMjCKMX M306/1MYeHa HanoHa M CTpyja 3axTeBa ogpehrBatbe peakTUBHE CHare NoTpoLlaya
npema Teopuju GU3MYKMX KOMMOHEHTU CTpyja. KOomMneH3auuja peakTMBHe cHare MoTpoLUaya
Kopuwherem KOHAEH3aTOPa Y C/1yYajy KaZa HaNnOHU MpeXKe CafprKe BULLE XapMOHUMKe nosehasa
NnpoLeHaT BULINX XapMOHMKa y cuctemy. [la 61 ce nsbernm HexxesbeHn edeKkTv Npu KOMNEH3aunjm
PeaKTUBHE CHare Npu BULLIMM XapMOHMULMMA HaNnoHa M CTpyja, HEONXOAHO je KOPUCTUTU NACUBHE
duntepe. Y pagy je pata ynopegHa aHanusa pesynTata KOMMeH3aumje peakTUBHE cHare
HeAMHeapHOr noTpoliaya Kopuwherwem KOHAEH3aTOPCKMX baTepuja M nacueHux duntepa.
Mopeherem BeAnUYMHA KOjuMa ce onucyje NPUCYCTBO BULLMX XapMOHMKa Yy HanoHMMa 1 CTpyjama
Npe W HaKOH M3BPLUEHE KOMMNeH3auuje peakTUBHE CHare, UCNUTaH je edpeKaT KomneHsauwuje
PeaKTUBHE CHare Ha KBa/IMTET e/leKTPUYHE eHepruje.

Mutarba 3a QUCKYCHjy:

1. Y paay je agato nopehere pesyntata KOMMNEH3aLnje HEaKTUBHE U PeaKTUBHE CHare
Kopuwherem KOHAEH3aTOPCKMX OaTepuja M nacmeBHux ¢wuntapa. byayhu pa
NocToje pasINYynT NacnBHN GUATPU, NOAELLIEHN U HENOAELLEHM, KaKBa je pa3aunKa
y n360opy HMXOBMX NapaMeTapa U Koju je pasnor aa ce nsabepe 6aww osaj puntap.
Ha ocHoBy 4era je n3abpaHa pe3oHaHTHa y4ecTaHOCT 0BOr PUATPA U KOJIMKO HeH
n3bop yTnye Ha napameTtpe camor GUATPA, @ KOJIMKO Ha NojeAMHe XapMOHMjCcKe
KOMMOHEHTe CTPYja Koje ce jaBsbajy Npu pagy HeAMHEeapHOr NOTpoLaYa?

2. Oa nn je oyeknsaHo Aa ce A0bujy pe3ynTtaty Koju He $HaBoOpM3Yjy HU jeaHy of,
meToga mM3bopa napameTapa KomneHsatopa? [Ja nv To 3Haum aa je 3a m3bop
KOMMEeH3aTopa MPesieBaHTHO YBarKaBakbe XapMOHUjCKNX n306amyemna cTpyje? [a
1N ce NPeaHOCTM U MaHe NojeAUHUX peanusaumja Mory TParKUTU Y HAMOHCKUM
Bapujaumnjama n nsobanuerbmma n/mnm rybuumma camor KomneHsartopa (y caydajy
Aa je duntapckun)?
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3. Kakee cy npegHOCTM U MaHe NpeasioxKeHe KOMMeH3auuje y o4HOCY Ha pellera ca
ypehajuma eHepreTcKke eNeKTPOHUKE Koja Cy AaHac CBe 3acCTyn/beHuja, NnocebHo y
CAyyajy KomneHuaunje HebanaHCMpaHUX U HeZIMHEApHUX NOTPOLLaYa’?

PU409 CHUMMYNAUMOHA NPOBEPA UCNYHEHOCTU 3AXTEBA M3 NPABUNA O PAAY
NPEHOCHOI CUCTEMA 3A HANOHCKO-PEAKTUBHE MOTYRHOCTU NPOU3BOAHUX
OBJEKATA Y NPOrPAMCKOM JE3UKY DPL (DIGSILENT PROGRAMMING LANGUAGE)

AyTtopu:  JoeaHa Towuh , Mupocnas Hepajuh

CumynanyoHa npoBepa HCHYHEHOCTH 3axTeBa M3 [IpaBuiia o pany IpeHOCHOr cuctema 3a
HAIIOHCKO-PEaKTHBHE MOTYhHOCTH TPOM3BOJHMX o0jekata y mporpaMmckoM jesuky DPL
(DIgSILENT Programming Language)

VY mpouecy NmpuKJbydeHa NMPOU3BOJHUX O0jeKaTa Ha MPEHOCHU CHUCTEM, KaKO BETPOENIEKTpaHa,
TaKO W CHHXPOHUX TEHEpaTOPCKUX JeIMHMIA, TOCIEAmU KOpaK IpeJCTaBba IPOBEPY
ycarjameHocTd o0jexTa ca 3axTeBuMa w3 IlpaBuima o pamy mpeHocHor cucrema. VcnutuBame
UCITYH€HOCTH 3aXTEBAa 32 HAIIOHCKO-PEAKTUBHE MOI'YhHOCTH IPOM3BOIHUX O0jeKaTa ce CIpOBOIU
U CHMYJIAIMOHO, Ha OCHOBY JOCTaBJbEHHMX MOJENA OJf CTpaHEe KIMjeHaTa. Y OBOM pamy,
HPE/ICTaBIbEHH Cy pe3yaTatu Kopuihema nporpamckor jesuka DPL (DIgSILENT Programming
Language) 3a nobujame ayroMaTu3oBaHe CUMYJIAI[OHE IIPOBEPE yCarjaaleHOCTH ca TOMEHYTHM
3aXTEBOM 3a BETPOENIEKTpPAaHE W CHHXPOHE reHepaTtopcke jeamuune y mporpamy DIgSILENT
PowerFactory. Y pany he 6utu u Buie peun o 6eHepuTHMa paja ca OBUM MPOTrPAMCKUM je3UKOM
U TIPOTPaMOM, O JITOPUTMY MPOrpamMa KOjH BpIE ayTOMaTH3aIH]y CUMYJIAIIMOHUX MPOBEpa, Te
NpUKa3 pe3yiTara BbUXOBE IPUMEHE Ha PEATHUM MOKa3HUM MOJIeNTuMa.

[Turama 3a 1UCKycHujy:

1. IIpaBunarMa o0 paay MPEHOCHOT CHCTEMa, a KOJU ce€ THYy TEXHHYKHX YyCJOoBa 3a
MPUKJbYUEHE Ha IMPEHOCHU CHCTEM, Hajla3e C€ M 3aXTEBU KOJU C€ OJHOCE Ha
perynanujy HamoHa. [Ipema U310K€HUM 3aXTeBUMa, 00JIaCTH peryialuje HarmoHa
3a CUHXPOHE I€HepaTOpPCKE JEIMHUIIE U €HEPreTCKe MapKoBe (BETpOENIEKTpaHe U
COJIapHE €JIEKTpaHe) ce Pa3JIMKYyjy. 3allTo Cy 3aXTEBH CTPOKUJU 32 €HEpreTcKe
MapKOBE Y OJJTHOCY Ha CUHXPOHE reHeparope?

2. la mu je moMohHa yciyra perynanuje HaroHa (peakTuBHE cHare) o0aBe3yjyha 3a cBe
eJIEKTPOCHEepPreTcKe O0jeKTe MNPHK/bYYeHE Ha TPEHOCHH CHUCTEM MU Kako ce
Tapudupa?

PU410 AUIATHOCTUKA CTAHLA BUCOKOHAMOHCKUX MPEKUOAAYA HA BA3U ON-LINE
MOHUTOPUHTA
Aytopu:  Mwunuua Bnauncasswesuh, Muneta *apkosuh
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BMCOKOHANOHCKM MpeKnaay je pacKAOMHW eNeMEHT KOjU CAYXM 33 YCNOCTaB/bakbe, TPajHO
npoBohere M Npekngare pagHuUx CTpyja U cTpyja KBapa. TOKOM eKcnjoaTauuje U3NoXKEH je
Pa3NMUYUTUM BPCTaMa Hanpesakba, NPU Yemy ce HEeros *KMBOTHW BeK cKpahyje ycnen senukor
6poja cKknonHWMx onepauuja. Pe3yntatm MOHMUTOPMHIA BMCOKOHAMOHCKMX Mpekuaada Koje ce
KOpUCTE Yy OBOM pajy Cy: Mepere OTNOPHOCTM U30/aunje, NpoBepa guenekTpuyHe yspctohe
y/ba, CTeNeHa Bakyma MauM ryctmHe raca SF6, nposepa nonoaja KoOHTaKkaTa y CTakby OTBOPEHO —
3aTBOPEHO, MpoBepa Xo04a KOHTAaKaTa CHMMakbeM Aujarpama npocTop — Bpeme, Mepere cTpyje
Kasema 3a YK/bydere U UCK/bydere, Mepere BpemMeHa CTapTOBaHa MOrOHCKOr MeXaHM3ma U
nposepa 6poja onepaumnja U mepere KOHTAaKTHe OTNOpPHOCTU. Paa npeactas/ba MHOBATUBHU
ANropuTam NpUMeHe ayTOeHKOAEPCKUX HeypasiHMX MPEeXa M aaroputam Kpemparba MHAEKCA
3apassba. MpumeHa npeactaB/beHMx meToga omoryhyje on-line gnjarHocTMKy BUCOKOHAMOHCKUX
npekMgavya u AOHOLWEHE OANYKA O HWUXOBOM Aa/beM OAprKaBaky, PEMOHTY WUAM 3aMEHU Yy
peanHoOM BpeMEHY.

MuTarba 33 AUCKYCHjy:

1. Kako ce y jegHaumHu (7) 32 KOMNO3UTHM UHAEKC 34,0aB/ba YBAXKaBa HAjKPUTUYHU]M
CNYYaj, Tj. HAJKPUTUUYHMjM NapameTap No NUTakby MHAEKCA 34paB/ba, Kaga he oH
H6UTU HeyTpaMCaH TPaXKerEeM Cpeatbe BPeaHOCTU CBUX MHAEKCA 34paB/ba’?

2. O6jacHMTM Koje 0cObMHE EHKOAEPCKUX Mpera cy KopuwheHe y AMjarHOCTUMLM
CTakba nNpeknaya?

3. Kako ce objawrbaBa pe3ynTarT A4a je npekuaad HenoysaaH (Beanka rpewka AHH) ako
MMa KpaTKO Bpeme OTBapatba/3aTBaparba KOHTaKaTa’?

PU411 ONTUMUSALUUIA PAOA TMPO3JYMEPA YV YCNOBUMA AOUHAMUYKOr
TAPUOUPAHA

Aytopn:  Ypouw MapjaHosuh, NopaH Jobpuh

Mpouec aekapboHnsaumje, Koju je 3aupTaH KAo jegaH oA rnasHUX rnobanHux unmsesa, ucnpaheH
je unHTerpauunjom O06OHOB/BUBUX M3BOPa eHepruje, npe ceera CyHUA W BeTpa Kao OCHOBHMX
eHepreHaTa 6yayhHoctn. CyHue M BeTap Kao WMHTEPMUTEHTHM M3BOPMU, MMAjy BPEMEHCKM
NPOMEH/bMB MOTEHLUMjA/T MU LITO je jol BaKHWje, MatbN HEro KOHBEHUMOHANHU U3BOPWU, Na je
CaMMM TUM WM U3/1a3Ha CHara CONAPHUX eNeKTpaHa U BETPOeIeKTPaHa NPOMEH/bMBA U Makbe HEero
npe. lNpomeH/bMBA M3M1a3HA CHara efieKTpaHa W3UCKyje MNPOMEH/bMBY LEHY Ha TPXULWTY
enekTpuyHe eHepruje. CBaku aeduumt, Takohe, ca cobOM HOCK CKOK LieHa KOju MOry yTuLaTH, y
OBOM C/ly4ajy, Ha UeHY Kojy 61 KpajtbM KopucHMUM, noTpowwayn, naahann guctpnbyTMBHUM
npeaysehuma. UmnnemeHTaymja nameTHUx ypehaja Koju Mory ynpas/baTv NOTPOLLHOM TEXM Aa
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MAKCMMAZTHO CMakbW padyH 3a eNEeKTPUYHY EHEPTUjY U TAKO CMakbM TPOLLAK KpajbeM KOPUCHUKY.
Ca apyre cTpaHe, NoBo/baH NpoduI NOTPOLLHE 3HAYAjHO NOMNPAB/ba MPUIMKE Y MPEKM U CMakbyje
TEXHUYKe M PMHaHCKjcKe rybuTKe onepaTtopy mpexke. OBakeu ypehaju omoryhasajy nHcTanaymjy
CONMAPHUX CUCTEMA HA KPOBOBMMA ObjeKaTa KOju A0A4ATHO CMakbyjy pPayvyH 3a eNnekTpUYHy
eHeprujy n emucujy WITeTHMX matepuja. OBaj pag 6u Tpebano ga nokarke NO3UTUBAH YTULA]
MMNAeMeHTalmje CoNapHUX CMCTeMA M ynpas/bakba NOTPOLWHOM ObjeKTa.

Mutarba 3a QUCKYCHjy:

1. [la "1 ce npMMeHa NPUKas3aHor aropuTMa MOXKe OCTBApUTU Y PeasiHOM BpeMeHy
WM OH NPMKa3yje ynpas/batbe 3a CLLeHapuo yHanpes?

2. a nn ce Yy anroputam moxe MMNAEeMEeHTUPaTU MU KanaunuTet pacnonoxXumeor
CKNnagnwHor npoctopa Kao I'IpON\eHJ'bVIBa?

3. [la v ce oveKyje ga yBohere CKNagmLLTa eNeKTPUYHE eHepruje AonpuHece yTuuajy
npo3sjymepa 1 nocnewm ynpas/bare NOTPOLLIHOM eNeKTPUYHe eHepruje?

rPYNA U5 TPXULUTE ENEKTPUYHE EHEPIUJE U PETYNALIUIA
L5 00 U3BELWUTAJ CTPYYHUX USBECTUNALIA
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MpeaceaHmK: mp HeHag CredaHoBuh, AEPC, beorpag

Cekpertap:

mp Emunuja Typkosuh, beorpag,

CTpyyHu nsBectunay,: JbusbaHa Xayunbabuh

CTK L5 CIGRE Cpbuja je Ha XXXV caBeToBarby pa3maTpao npasLe [asber pa3soja TPXKULITA eNeKTpUIHe
eHepruje y Cpbunjn n nosesmsara ca CycegHUM TPXKULWTUMA, KaO U pa3BOja PeryiaToOpHOr OKBMpPa 3a OBY
obnacT y cknagy ca HOBMM nakeTom EY eHepreTckux nponuca ,Ymcta eHepruja 3a cse EBponsbaHe”.
Pedepatv Koju cy nocnymam Kao nNoBog 3a NAOAOTBOPHY AMCKYCWjy, HAMMCaHM Cy Yy CKaagy ca
npedepeHuUMjaiHUM Temama Koje je adeduHucao HaumoHanHu CTK U5 CIGRE Cpbwuja, ysaxasajyhu
npedepeHunjanHe teme aepuHucaHe od MHTepHaumoHanHor CTK L5 CIGRE y Mapusy Ha nocnegrtem
CaBeTOBakby, KAa0 M aKTye/IHe pPa3BOjHe M3a30BE TPXMULUTA e/IeKTpUYHE eHepruje y EBponun, pervony
jyroncroyHe Espone ny Cpbuju.

2. NPE®EPEHUUIANHE TEME

— Pa3BojHe NnpoMeHe TPXKULITA e/IeKTPUUHE eHepruje

MpomeHe mogena TPXKULITA ENEKTPUYHE eHepruje.

YHanpeheme ynora Ap*KaBHUX OpraHa, perynaTopHux Tena, eNekTpoeHepreTcknx cybjekaTa
W KpajioMX Kynaua efleKTPUYHE eHeprmje y CKaagy ca NPOMeHama Ha TPXKULLTY.
CneunduyHocT N mehycobHO ycknahmearbe ycBOjeHWX pewera y Cpbuju, 3em/bama
pernmoHa u EY.

HaunHuM agantaumje, TpPaHCNOHOBaka WM WMMMAeMeHTaumje nponuca EY y Cpbuju u
EHepreTcKoj 3ajegHuum.

Oppehusamse LieHa 3a noctojehe n byayhe eHepreTcke npoaykTe 1 ycayre (Kpos perynaumjy
LEeHa UM TPXKULLHE MexaHn3me).

MoryhHOCT ynpas/batba NOTPOLWHOM, NOBERAHM YTULAj KpajibuX Kynala Ha pag U passoj
TPXULWTA.

YTMUaj TEeXHONMOWKMX U  UHOOPMATUYKMX WMHOBaLMja HA TPMKULWIHE achneKkTe paja
€N1eKTPOEeHEePreTCKor cucTema.

AHanunsa paja v HaA30p Hag TPXKULITEM eIeKTPUYHE eHepruje.

Obesbehere TpaHCNAPEHTHOCTU M HEMPUCTPACHOCTM, CNPeYaBatbe TPKRULWHKUX 3/10ynoTpeba.
YcknahumBarbe TPXKULWTA HA PA3IUYUTUM BPEMEHCKMM XOPU3OHTMMA.

Capapgtba onepaTopa NPEHOCHOT U AUCTPUBYTUBHOT CUCTEMA Y YNpaB/bakby 3aryllernma y
MpeXun 1 kKopuwhery pecypca 3a 6anaHcuparbe AoUNPaAHUX Y AUCTPUBYTUBHO]j MPEKM.

— MpakTnyHa pewera U UCKYCTBA Y Mbepanunsaumju TpXKULLTA eIeKTPUYHE eHepruje U herosoj
MHTErpaumju y permoHasHoO U eBPONCKO TPXKULLTE eNeKTPUYHE eHepruje

MprMeHa eBPONCKUX MPEKHUX NPaBMAa U OCTaZINX EBPOMNCKUX ypeabu 1 gupeKkTusa.
WHTerpaumja 6GanaHCHMX TPXKUIWITA M 33jegHUYKO Kopuwhere 6anaHCHUX pesepsy,
pervnoHasHe v eBpPOrCcKe TPXULWHe naatdopme.

bepse enekTpuyHe eHepruje 1 HUXoBO Cnajarbe.

YnpaB/batbe PU3NLMMA Ha TPXKULITY eNeKTpUUHe eHepruje, MHCTPYMeHTM obesbehera u
TPKULLHE NPOrHose.

TpxuwTe NoMohHMX/CUCTEMCKMX yCayra y NPeHOCHOM U AUCTPUBYTUBHOM CUCTEMY.
TPKMLLIHM acneKkTU nHTerpaunje o6HOB/LUBUX M3BOPA U YNPaB/bMBE MOTPOLLHE.
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— [apaHumje nopeKkna U NPopaYyH yaena CBMX N3BOPa eHeprunje y Npoaatoj eHepruju.

— TP*KULWHKM acnekTn NpopayvyHa NPEHOCHUX KanaunuTeTa M aHaau3e 3a ogpehusarbe rpaHuLa
30Ha Tprosama.

— PernoHanusaumja u UeHTpanmsaumja TPHRUWHUX GYHKLMjA U KOOPAMHALN]e CUTYPHOCTH.

— YHanpeherba TPHKULWHUX UHPOPMALMOHUX CUCTEMA M anaTa.

— TpKuUWwHM acneKkTn obe3behera AyropoyHe U KpaTKOPOUYHE CUTYPHOCTU CHabaeBaba

— Obe3behere CUrYpHOCTU eNEKTPOEHEpPreTCKor cUcTemMa M CUIypHOCTM cHabaeBarba Y
TPKULLHOM OKpYIKEHY.

— PerynatopHu M TPXULWHM NOACTULAJU 3a M3rPafmy eeKTPOeHepreTcknux objekata Ha
HauyMWOHa/THOM U permoHa/IHOM HUBOY.

— [eueHTpanusaumja naaHUparba M UHBECTULMjA KPO3 NPOMEHEHY YIOTY U yTULAj Kpajrux
Kynaua Ha TPXKULITY eNIeKTPUYHE eHepruje.

— [pywTBEHO-NOAUTMYKM YTULA] M YTULAj CTakba Yy KMBOTHOj CpeauHM Ha mn3bop moaena
TPKULLUTA EIEKTPUYHE eHepruje.

3. PE®GEPATU

3a XXXV caBeToBakb€ je NPUCTUI/IO, peLeH3npaHo n npuxsaheHo 4 pedepaTa, Kojuma cy NOKpPUBEHE ABe
oA Tpu npedepeHUujanHe Teme.

PeueHseHTU pagoBa cy 6unn: Hukona O6paposuh, Mapuja hophesuh n JeneHa Munocassbesuh.

Y pasbem TekcTy buhe gat NnpuKas KpaTkux cagprkaja pedeparta M NnuTara 3a UCKYCHjy.

3.1. MpegpepeHyujanHa mema 1: 2 pecpepama (P LU5-03 u P LJ5-04)
Pedepar I75-03: HoBu yyecHHII HA TPKUIITY eJIeKTPUYHE eHePruje

Mwununua Bykossbak n Mapko JaHkoBuh onuvcyje yTuuaj Tpu o4, ocam 3aKOHOLABHMX aKkaTta u3 lMNakeTa uncre
eHepruje 3a cee EBpon/baHe Ha eBPOMCKa NPaBMaa O YHYTPaLLUHEeM TPHKULLTY eIeKTPUYHE eHepruje n nocebHo
ce 6aBu nponcTeksiom ob6aBe3om CBUX AprKaBa YNaHWLA Aa Pa3BUjy perynaTtopHU OoKBUp Koju he omoryhutm
yna3ak jegHor og, HOBMX YYECHMKA Ha TPXULITE - HE3aBUCHOT arperatopa. McTakHyTh cy npobaemm Koju cy
nocneauua nopacta yydewha TelwKko npeasmnanse Nponssoate ns o6HOB/bUBUX N3BOPA U AELLEHTPANN30BaHA
npoussoama, nosehaHa mehy3aBUCHOCT NpeKorpaHUYHMX cuctema u Behe moryhHocTu 3a notpollade ga
YYECTBYjy Ha TPXMULWITY Ca acnNeKTa MMMIMLUMTHOT U EeKCMAMUMTHOr O43MBA Ha MNOTPAXKHby, COMNCTBEHE
npoussoare, Kopuwherwa nameTHUMX 6pojuna MaM cknaguwTerba eHeprunje. MocebHo je obpaheH nojam
bnekcnbunHe noTpoLwrbe M yTULAj Ha cnpery cHabaeBaya M arperatopa, Kao M Nojam W ynora He3aBUCHOT
arperatopa. Aytopu cy aHanusmpanu moryhHocTu pelsaBarba gebanaHca Koju arperatopu Mpoy3pokyjy y
noptdonnjy cHabaesaya u NpeacTaBUIM MOLEeNe KOMMEH3ALUMja KOjU ce TPEHYTHO NpUMesyjy Yy ApKaBama
yYnaHuuama EY m TO: perynncaHun, KOpUroBaHu M yroBopeHu mogenn. CBakM mogen KomneHsauumje nma
NpPeAHOCTU U HeLOCTATKE, a/IM PAHO je 33 onpeae/buBatbe KOju 04 X Hajbos/be GyHKLMOHULLE, C 063npom
[ jol YBEK HUje 3aK/by4YeHO Aa /M je 3aMcTa NoTpebHo yBohere KoMMeH3aumja no 6M10 Kom moaeny.

Y pedepaty L5-04: Npouec popmuparba permoHasHUX KOOPAMHATOPA 33 CUTYPHOCT Paja U lbUxoBe
ynore, unju cy aytopu HeHag CredpaHosuh u busbana Tpusuh, onncaHo je KaKko je Tekao npouec
dopmmpatrba permoHaHNX KOOPAMHATOPA 3a CUFYPHOCT paja U AaT je npernes TPeHyTHOr CTaka no
nuTary reorpadcke nogene namehy permoHanHMX KOOpAMHATOPA 3a CUIYPHOCT paga y EBponckoj YHuju.
Takohe, onncaH je n npouec TpaH3uLuMje oa perMoHaHUX KOopAMHaTOpa 3a CUTYPHOCT paja Ao
pervoHanHMX LeHTapa 3a KoopAuHaLMjy, KOju je TPEHYTHO Y TOKY. 33 GYHKLMOHUCAbe MHTEPKOHEKLMjE,
Heomnxo4Ha je capaftba CBUX OnepaTopa MPEHOCHMX CUCTEMA KOjU Ce Hanase Y UCTOj CUHXPOHO]j 30HuU. [la
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61 ce ycnocTaBuia XapMOHM30BaHa NpasBuKaa obaBe3Ha 3a CBe onepaTope NPEeHOCHUX CUCTEMA, LOHOCe
ce MperKHa npasuaa Koja obyxsaTajy Noc/s0Be onepaTMBHOr paja, NOCA0Be NPUK/bydYera 0bjeKkTa
KOPUCHMKA Ha CUCTEM M NOC/IOBE Y BE3U Ca TPKULITEM eNeKTpuYHe eHepruje. OBUM npaBuaMma, nsmehy
ocTanor, 4edUHUCAHO je YCnoCcTaB/bakbe PErMoHaHMX KOOPAMHATOPA 38 CUTYPHOCT paja
€/1eKTPOEHEPreTCKOr CUCTEMA U HUXOBE HAA/1eXKHOCTU, Kao M NOCN0BU KOjUu M Aasbe ocTajy obasesa
onepaTopa NpeHoCHUX cuctema. Takohe, AedpuHncaHa je n mehycobHa capagrba usmehy permoHanHux
KOOpAMHATOPa 3a CUTYPHOCT paga 1 onepaTopa NPeHOCHMX cucTema. YCnocTaB/bakbe PermoHa HuxX
KOOpAMHATOPa 3a CUTYPHOCT paja je BeoMa KOMMEKCAH 1 AyroTpajaH NPoLec, jep y themy yyecTsyje
MHOTO aKTepa (onepaTopu NPEeHOCHUX CUCTEMA, HaUMOHAHA peryaaTopHa Tena, AreHuuja 3a capagky
perynaTtopa y obnactu eHepreTuke (ACER), EBponcka Komucnja u gp.). 36or Tora je Beoma 6UTHO Aa cBU
aKTepu byay yno3HaTM ca OBUM NPOLLECOM U A3 Y HheMy aKTUBHO y4YecTBYjy.

3.1.2 NMutarba 3a JUCKYCUjY

Pegpepam Lj5-03

(1) FapaHToBaHM cHabpgeBay je npeasiosMma MOA3aKOHCKMX akata y Cpbuju BuheH Kao banaHcHo
0AroBOpHa CTpaHa 3a npoussofaye U3 06HOB/LMBUX M3BOPA eHepruje. MpeTnocTas/bajyhu oBakas
CNyyaj, Kaga ce jaBM AebanaHc y3poKoBaH aKTMBHOCTMMA HE3aBMCHOT arperaTopa, Kakas je CTaB
ayTopa y Be3u ca nuTarbem Kopekumje aebanaHca cHabgesauy?

(2) Npenopyke aytopa 3a pasivuuTe rpyne MoOTpolwaya y Be3n ca M3bopom UMMAULUTHA WM
eKCnANLMTHA GNeKCMBUIHOCT Ha CTPaHM NoTpaXkKHe?

(3) Nocmatpajyhu ca acnekTa MoOKpuBakba TPOLIKOBA HabaBKke WaAWM M3makne gobutu cHabpesaua,
ob6jacHMTe NPeAHOCTM PEeryiMcaHor, KOPUroBaHoOr U YTOBOPEHOr MoAe/1a KoMNeH3aumje.

Pecgepam L|5-04

(1) Oa nm je, npema mMuw/bery ayTopa, HAKOH YCMOCTaB/batba HOBE OpraHuWsauuje eBporcke
MHTEPKOHeKLMje cmarbeH nan nosehaH 6poj nojaBa , Telwkmx nopemehaja Koju cy 4OBEAU Yy NUTaHE
[0TajallkbW CUCTEM YCTPOJCTBA Pada NPEHOCHUX CUCTEMA M TaZa NpUMEeHeHUX npasuaa” n 6unm
Y3pPOK ocHMBarba EHTCO-E?

(2) Kako aytopu Buae 6yayhHoct SCC — Beorpag, y OKO/IHOCTUMa Koje onucyje paa?

(3) Mory nn ayTopu aa objacHe Kako ACER, opraHusaumja Koja 3a caga He Xenu ga npumu Hu Cpbujy
Hu ocTane non-EU 3em/e 13 pernoHa, moxe aa oanyyyje o tome ga am RCC umje ycnyre Kopuctu
non-EU TCO, mopa ga byae y 3emsbu ynaHuum EY?

3.2 NpedepeHuujanHa Tema 2: 2 pedeparta (P L|5-01 n P LI5-02)

P LS 01 OoNnTMMU3ALIMOHU MOAY/1 ANTUKALMWMIE 3A TPTOBUHY BAJIAHCHOM PE3EPBOM

AyTopu: MwunaH Jocudosuh, NopaH Jakynosuh, MNasne JSlyunh, Hnkona Crojakosuh, lejaH CTojueBCcKy,
AnekcaHgap MeTtkosuh, AywaH Bnancasmwesuh, Matuja Koctuh
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Y pag onTMMMU3auUMOHOr moay/sa anjvMkaluuje 3a TProsuMHy pesepsama KanauuteTa (Capacity Reserve
Market). [at je KpaTak MpuKas LenunHe anjuvkauuje U HeHor 6usHMUC npoueca, Kao U copTBepcKe
apXUTEKTYpe. 3aTUM je AaT OnWC anroputama, O4HOCHO MATEMATUUYKM MOAEN Mpoueca onTUMMU3aLmje,
dYHKLUMOHaNHM onuc codpTBepa OMNTMMM3ALMOHOr MOAYANa, Kao M onuc KopuwheHux copTBEpPCKUX
TexHosornja. Ha Kpajy je Aat KpaTak npernen naaHa gasber passoja. ONnTMMM3auMOHM MOAYA je pa3BujeH
Kopuwherwem nporpamckor jesmka C++ Ha Linux nnatdpopmu (KoHKkpeTHo Oracle Linux 7.9). OcHoBHM
ONTMMM3aLMOHM Npobaem ce cBOAM HA Npobaem MHeapHOTr NporpaMmmpatba 1 3a pellere Tor npobaema
ce KopucTe 6ubanoTeke oTBOpeHOr Koaa, KoHKpeTHo GLPK (Gnu Linear Programming Toolkit). Mogaun o
aykumjama, ydyecHuumma, CZC/ATC w apyry nogaum ce dyBajy y penaumoHoj 6asn Ha MySQL
KomnatubunHoj MariaDB nnatdpopmn. OnmncaHm moayn je passujeH y cknony HORIZON 2020 npojekTa
TRINITY (H2020-863874 Transmission system enhancement of regloNal borders by means of IntelligenT
market technology).

MuTakba 3a AUCKYCHjY:

(1) Oa nu onTMmmsaumoHu anropuTtam 3a FCR yBaxkaBa 3axteBe M3 SOGL Koju orpaHuMyaBajy U3HOC
pe3epBe Koja ce MoXKe 3aKynuUTU Yy MHOCTPaHCTBY?

(2) 3akyn/beH FRR y cyceacTBy He 3HaYM MHOro 6e3 pacnosioKnBor NPeHoCHor KanauuTteTa. Ja au ce
NPUAMKOM paZa aaroputma 3a HabaBKy pernoHasHe pe3epsBe KanauuteTa Ha HeLe/bHOM HUBOY
nyTem aykKUMOHOI MexaHW3Ma, YBa)KaBajy OrpaHu4Yerba Be3aHa 3a PaCnoOOXKMBOCT MPEHOCHUX
KanaumTteTa? AKO ce yBarKaBajy, Y KOM TPEHYTKy ce pe3epBully noTpebHu Kanauutetn? [a au
aroputam mMma MoryhHOCT ONTUMMMM3ALMjE TaKo LWTO MMHUMU3MPA 3ay3eT MNPEKOrPaHUUYHM
KanauuTer?

(3) Yuemy je pasnuka nsmehy nnHeapHMx Hanora Koje nogHoce OnepaTopu NPEHOCHNX cnuctema u 610K
Ha/iora Koje nogHoce perucTpoBaHK Npy»Kaoum ycnyra 6anaHcmpara?

P L5 02 KOOPAUHUCAHU MPOPAYYHU KAMNAUMUTETA Y3 NOLWUTOBAHE CEP 3AXTEBA 3A 70%
MAPIUHY 3A MNPEKOrPAHNYHE PASMEHE (MACZT)
Aytopu:  [OaHka Togoposuh, boragaH JlytoBau, bpaHko Jflekosuh, 3opaH ByjacuHoBuh

Y pedepaty cy onmncaHe Bpiio MPENU3HO Cy, ca acleKTa eBPOTICKE PeryjaThuBe, MojallibeHe 00aBese u
MoOryhHOCTH MpHMEHE TOTIIYHO HOBOT IMPHCTYIa NMpopauyHHMMa MPEHOCHUX KamarmreTa. Takobe, pan
Mpe3eHTyje MareMaTHuke GopMyJsie Koje IpeacTaBibajy cMepHuile 3a npuMeny MACZT metomonoruje u
UCIIYHCHE 3aXTeBa U3 €BPOIICKOI IaKeTa Mpomuca ,,Yucra enepruja 3a cse EBpombane (,,Clean Energy
Package (CEP)“), kojum cy OmnepaTopu NpEeHOCHHX cucTeMa y o0aBe3u na noHynae 70% MpeHOCHUX
KaralyTeTa Ha JHEBHOM W YHYTap-ITHEBHOM TPXKHUINTY. M310)KeHa METOHOJIOrHja je MPUMEHJbHBA KOJ
IpopauyHa MIPEHOCHKX KalaluTeTa 3acHoBanux Ha Tokosuma cHara (flow-based, PTDF/RAM), kao u kox
TpaHCakIujcKux npopadyna npexorpannunnx kananurera (NTC). Kao enementu Maprune poctymnHe 3a
npekorpanndHe pasmene (MACZT) pauyHajy ce €0 KananuTeTa JOCTYIaH 3a MPEKOTpaHuyHy TPrOBUHY
y okBupy mnocmarpane koopaunucane obnactu (MCCC) u meo kamaumrera J0CTymaH 3a TPrOBUHY Y
oksupy Hekoopaunucane obnactu (MNCC). TTopex Tora, pauynajy ce u munumande Bpegaoctd NTC u
RAM, norpe6ue na ucnyne kputepujym 70%. MACZT npopauyn uHTerpuine u Moayi 3a ,,00jeme™
tokosa cHara (PFC) koju omMoryhasa JeKOMIIO3HUIIMjy TOKA U IPOPAYyH KPYKHMX U MHTEPHUX TOKOBA HA
CBaKOM KPUTHYHOM elieMeHTy. JleMoHcTpammja passujeHor copreepekor pemierba 33 MACZT npopauyne
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je nara 3a mpumep npopaayna NTC u ogrosapajyhe MACZT BpeanocTu 3a KOMIO3UTHH IPOQGUI y CMEPY
on Cpbuje ka Pymynuju u byrapckoj.

IInTama 3a TUCKycCHjyY:
(1) Kako aytopu papa carnesaBajy NpuUMeHy MeETOAO0NO0rMje ca acrneKkTa CUTYPHOCTU Yy PEernmoHy
JyronctouHe Espone?
(2) Oa nu aytopu uMmajy casHamwa ga ce npumHom MACZT metomonormje nosehana KoauuMHa
[oAe/beHOr KanaumTeTa y HEKOm aeny EBpone M Kako je mpumeHa uCTe yTuuana Ha noseharoe
TPOLIKOBA yc/ies, NPOMEHEHOT peaucneymnHra?

(3) WTa ce nogpasymesBa noa TEPMUHOM ,KoopauHUcaHa obnact” koa npopadvyHa MCCC y HTL,

npuctyny ?
rPYNA L6 AUCTPUBYTUBHU CUCTEMU U AUNCTPUBYUPAHA NPOU3BOAHA
L6 00 U3BELLUTAJ CTPYHYHUX USBECTUNTIALIA

mp Bnagnmup OctpahaHun, JIT ENC — TexHWYKM LeHTap Kpasbeso
PaposaH Jlekuh, OC ENC auctpmbyumja beorpaa — AN Kpamweso
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Cynumua Lisetkosuh, SIEMENS beorpag

Za 35.savetovanje CIGRE Srbije u okviru STK C6 od ukupno prijavljenih 10 radova dostavljeno je
8 radova i svi su prihvaéeni.

Za 35.savetovanje su u okviru STK C6 usvojene sledeée preferencijalne teme:

1. Aktuelni koncept naprednog distributivnog sistema sa distribuiranom proizvodnjom
— Integracija u distributivni i prenosni sistem.

— Aktuelne tehnologije u domenu obnovljivih izvora energije.

— Iskustva u primeni obnovljivih izvora energije u drugim drzavama.

— Odrzavanje i eksploatacija sistema sa obnovljivim izvorima elektri¢ne energije.

— Moguénosti za skladiStenje elektricne energije proizvedene iz distribuirane proizvodnje.
— Hibridni sistemi sa integrisanim sistemima za kontroling i upravljanje.

2. Nove tehnologije i reSenja za distributivne sisteme sa distribuiranom proizvodnjom
— Realizacija, integracija, upravljanje i skladistenje energije.

— Sistemi za elektrifikaciju i rad u izolovanom reZzimu u odnosu na distributivnhu mrezu.
—Smart grid, smart city, dizajn i kontrola virtuelne elektrane.

3. Elektric¢na vozila

— Koncept primene elektri¢nih vozila.

— Integracija u distributivni elektroenergetski sistem.

— Infrastruktura i tehnologije za punjenje elektri¢nih vozila.

4. Planiranje i eksploatacija u domenu distributivnih sistema

5. Energetska efikasnost u elektoenergetici i kvalitet isporucene elektricne energije u
distributivnom sistemu

Prihvacéeni radovi su rasporedeni na sledeéi nacin po preferencijalnim temama:

Preferencijalna tema 1: Aktuelni koncept naprednog distributivnog sistema sa distribuiranom
proizvodnjom — u ovoj preferencijalnoj temi je prihvac¢eno 4 rada/referata

Preferencijalna tema 2: Nove tehnologije i reSenja za distributivne sisteme sa distribuiranom
proizvodnjom — nema prihvacenih radova po ovoj preferencijalnoj temi

Preferencijalna tema 3: Elektri¢na vozila — nema prihvacenih radova po ovoj preferencijalnoj
temi

Preferencijalna tema 4: Planiranje i eksploatacija u domenu distributivnih sistema — u ovoj
preferencijalnoj temi je prihvaéeno 4 rada/referata
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Preferencijalna tema 5: Energetska efikasnost u elektoenergetici i kvalitet isporucene
elektri¢ne energije u distributivnom sistemu — nema prihvaéenih radova po ovoj
preferencijalnoj temi

Preferencijalna tema 1: Aktuelni koncept naprednog distributivhog sistema sa distribuiranom
proizvodnjom

PL601 ISPITIVANJE PARAMETARA FOTONAPONSKOG PANELA | OBRADA PODATAKA
KORISTECI ARDUINO MIKROKONTROLER | MICROSOFT EXCEL

AyTopu: DobrivojeTarabi¢, Aleksandra Grujié

U radu je prikazano ispitivanje parametara i karakteristika fotonaponskog panela merenjem
napona, struje, snage, temperature i solarne iradijacije. Za merenje napona, struje i temperature
koriste se senzori koji su kompatibilani sa Arduino mikrokontroler plo¢om, dok se snaga
proracunava. Solarna iradijacija se odreduje merenjem jacine svetlosti luksmetrom i senzorom
osvetljaja. Mereni podaci se obraduju i prikazauju u programu Microsoft Excel pomoc¢u aplikacije
PLX-DAQ koja omoguéava komunikaciju sa UART hardverskom jedinicom mikrokontrolera
ATMega328 koji se nalazi na Arduino UNO mikrokontroler ploci. Napravljeno je poredenje i
analiza rezultata dobijenih merenjem sa rezultatima simulacije fotonaponskog panela u
simulacionom programu PSIM.

Pitanja recenzenta:

1. Na osnovu Cega je izabrano da se u ispitivanju koristi panel kompanije JYC POWER CO., LIMITED
20 W? Da li je prakticno panelo ovih karakteristika koristiti u praksi, odnosno koje su
preporuke/kriterijum za izbor panela?

2. Koje su dodatne prednosti upotrebe senzora za merenje u odnosu na klasién emerne uredaje?

P U6 02 ANALIZA RADA RAZLICITIH TEHNOLOGIJA PV PANELA U CRNOJ GORI

AyTtopwu: Boris Turkovié, Sasa Mujovic¢

Zbog sve vedih potreba za elektricnom energijom a narocito energijom dobijenom iz obnovljivih
izvora, u ovom radu je obraden potencijal Crne Gore za proizvodnju elektricne energije iz energije
Suncevog zracenja. Sunce predstavlja najveci izvor obnovljive energije. Koli¢ina Suncevog zracenja
u Crnoj Gori, posebno u priobalnom i centralnom podrucju je medu najveéima u Evropi. Zbog toga
je u ovom radu prikazano ponaSanje fotonaponskih elektrana baziranih na razli¢itim
tehnologijama fotonaponskih panela (monokristalni, polikristalni, CIS, CdTe, HIT i u Si-aSi panela)
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u cilju utvrdivanja najpovoljnijeg rjeSenja i sa ekonomskog i sa tehnickog aspekta. S tim u vezi,
projektovano je Sest solarnih elektrana jednake nazivne snage 7 kW i postavljeno na istoj lokaciji.
U uslovima jednakog nivoa izloZzenosti sunevom zracenju analizirana je proizvodna moc
razmatranih solarnih panela, na osnovu ¢ega su doneseni odgovarajuéi zakljucci. Projektovanje
fotonaponskih elektrana je izvrSeno u softverskom alatu Pvsyst

Pitanja recenzenta:

1. U radu se navodi “elektroana sa veoma kvalitetnim invertorima” koje su (po predlogu autora)
najbotniji parametri za izbor kvalitetnog invertora?

2.Da li je autorima poznato koliko je fotonaponskih elektrana priklju¢eno na distributivni sistem
u Crnoj Gori — koliko komada i koja je instalisana snaga?

PL603 OPTIMALNA NAZIVNA SNAGA, PRECNIK TURBINE I VISINA STUBA VETROAGREGATA
U REGIONU BANATA

Autori: Ana Petrovi¢, Zeljko Durisi¢, Dejan Milogevi¢

U radu je razvijen matematicki model za optimizaciju izbora vetroagregata za poznatu statistiku
vetra i visinski koeficijent smicanja vetra. Osnovni elementi pri optimizaciji su: visina stuba,
precnik vetroturbine i nazivna snaga vetrogeneratora. Model vrsi varijaciju klju¢nih parametara i
proracun ukupnih aktuelizovnih troSkova vetroagregata, kao i godisnje proizvodnje elektricne
energije. U navedenom optimizacionom problemu postoje tehni¢ka ograni¢enja u pogledu
minimalnih i maksimalnih vrednosti parametara koje namece sam proizvoda¢ opreme. Model je
baziran na genetskom algoritmu koji nakon odredenog broja iteracija dolazi do optimalnih
rezultata koji zadovoljavaju i funkciju cilja i zadata ogranicenja. Razvijeni algoritam i matematicki
model imaju opsti karakter tj. primenljivi su za optimizaciju izbora vetroagregata za lokacije sa
razli¢itim parametrima vetra. Primenom modela obezbeduje se optimalno iskoris¢enje
potencijala vetra na odredenoj lokaciji, a takode obezbeduje i vedi profit vlasniku vetroelektrane.
Na konkretnom primeru VE u Banatu demonstrirana je prakti¢na upotrebljivost predlozenog
matemati¢kog modela

Pitanja recenzenta:

1. Gde se mogu preuzeti, odnosno gde su raspoloZivi merni podataci na ciljnoj lokaciji
vetroelektrane na osnovu kojih se dobija statistika vetra?

2. Da li je vetroelektrana na kojoj je testiran model izgradena, ili je u procesu izgradnje?

PL604  ANALIZA ISPLATIVOSTI PRIMENE SOFTVERSKOG OGRANICENJA SNAGE PRILIKOM
PRIKLJUCENJA VETROELEKTRANE NA DISTRIBUTIVNI SISTEM
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Autori: Vladan Risti¢, Miljan Ziki¢, lvan Trkulja

U radu je pretpostavljeno da je investitor pokusao da prijavi projekat priklju¢enja vetroelektrane
instalisane snage od 10 MW na distributivni sistem, ali da je njegova prijava odbijena, uz
obrazloZenje da se na odabranoj lokaciji ne moze prikljuciti jedinica snage veé¢e od 7 MW. U skladu
sa time je sprovedena energetska i ekonomska analiza, prilikom koje su razmatrane dve mogude
odluke investitora, ukoliko isti ne bi odustao od projekta: da smanji instalisanu snagu elektrane
na 7 MW ili da u svoj projekat uvede softversko ogranicenje snage kojim bi se obezbedilo da snaga
proizvodnje elektrane instalisane snage od 10 MW ni u jednom trenutku ne prede dozvoljenu
vrednost od 7 MW. Proracuni su radeni na vremenskom horizontu od godinu dana, pri ¢emu je,
u cilju svodenja rezultata na ekonomske pokazatelje, vrednost energije koja se plasira iz elektrane
u mrezu kvantifikovana u odgovarajuce novcane jedinice, Sto je omogucilo i odredivanje perioda
otplate ulaganja.

Pitanja recenzenta:

1. Da li se u praksi moze dobiti odgovor operatora distributivnog sistema da se na distributivni
sistem u odredenoj lokaciji moze prikljuditi jedinica nize snage ili odgovor bude definisan kroz
definisanje nacina na koji se moze instalisati trazena snaga?

2.Na koji nacin operator distributivnog/prenosnog sistema moze kontrilisati ograni¢enje snage?
3. Da li ova elektrana mozZe praviti probleme u elektroenergetskom sistemu sa predloZzenim
konceptom sa ograni¢enjem snage?

Preferencijalna tema 2: Nove tehnologije i reSenja za distributivne sisteme sa distribuiranom
proizvodnjom — nema prihvacéenih radova po ovoj preferencijalnoj temi

Preferencijalna tema 3: Elektricna vozila — nema prihvacenih radova po ovoj preferencijalnoj
temi

Preferencijalna tema 4: Planiranje i eksploatacija u domenu distributivnih sistema

PL605 ANALIZA MEDUSOBNOG UTICAJA VETROELEKTRANA U JUZNOM BANATU NA
SMANIJENJE PROIZVODNIJE USLED EFEKTA ZAVETRINE

Autori: Katarina Obradovi¢, Kristina DZodi¢, Zeljko Burisi¢

Juzni Banat je prepoznat kao jedan od regiona sa najboljim preduslovima za razvoj projekata
vetroelektrana u Srbiji. Na ovom podrucju izgradene su Cetiri vetroelektrane, dok je u toku razvoj
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jos nekoliko projekata vetroelektrana velikih snaga. Zbog njihovog relativno malog medusobnog
rastojanja, u sve veéoj meri dolazi do izraZzaja efekat medusobne zavetrine koji rezultuje znac¢ajnim
smanjenjem proizvodnje odredene vetroelektrane u odnosu na stanje kada u blizini nema drugih
izgradenih vetroelektrana.

U ovom radu su analizirani medusobni efekti zavetrine vetroelektrana u Juznom Banatu i date
kvantitativne procene u pogledu smanjenja proizvodnje. Proracuni su radeni u profesionalnom
softveru WAsP koriséenjem visegodisnjih mernih podatka o parametrima vetra u analiziranom
regionu. Rezultati proraCuna mogu biti od interesa investitorima za sagledavanje gubitaka
proizvodnje usled efekta zavetrine, kao i operatoru prenosnog sistema radi preciznijeg vrSenja
prognoze proizvodnje za dan unapred iz bududih vetroelektrana.

Pitanja recenzenta:
1. Da li na predmetni efekat moZe imati uticaja visina stuba i prec¢nik turbine?

PLU606 PRORACUN STRUJE METALNOG TROFAZNOG KRATKOG SPOJA NA SN IZVODU SA
PRIKLJUCENIM INDUKCIONIM | SINHRONIM GENERATORIMA-PREDLOG MODELA

Autori: Vladica Mijailovi¢ i Aleksandar Rankovi¢

Integracijom distributivnih izvora povecéavaju se struje kratkih spojeva $to moZe dovesti do
prekoraéenja nazivnih veli¢ina rasklopne opreme u distributivnom sistemu, naroéito prekidaca
i pogresnog delovanja zastitnih uredaja.

Utjicaj distributivnih izvora na distributivni sistem zavisi od karakteristika izvora, snage izvora,
lokaciji izvora, broju izvora te topologiji proizvodnje.

U radu je izloZzen postupak proracuna struje metalnog trofaznog kratkog spoja na proizvoljnom
mestu na SN-izvodu na kome su priklju€eni indukcioni i sinhroni generatori.

Koriséenjem pomenutih modela i teoreme superpozicije objasnjeno je kako se izracunavaju struje
kvara u vremenskom domenu po svim elementima i deonicama izvoda, uz elementarnu upotrebu
raunara.

Ispravno odredivanje struja kratkih spojeva omogucice preciznu koordinaciju podesenja zastitnih
uredaja u okviru transformatorskih stanica i opreme za automatizaciju u distributivnom sistemu,
$to ¢e neminovno dovesti do veée iskoriséenosti distributivnih izvora.

Pitanja recenzenta:

1. Kakav je uticaj solarnih i vetro elektrana na struje kratkih spojeva u distributivnom sistemu? Da
li se njihov uticaj moZe zanemariti?

2. Na koji nacin je moguce reSavanje problema povecanih (iznad dozvoljenih vrednosti) struja
kratkih spojeva koje uzrokuje prikljucenje distributivnih izvora.
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PU607 KOEFICIJENTI SAMOREGULACIJE AKTIVNE I REAKTIVE SNAGE PO
NAPONU DOMACINSTVA U ZGRADAMA BEZ GREJANJA 1Z TOPLANE

Autori: Aleksandar S. Jovi¢, Lidija M. Korunovic¢

U radu se, na osnovu predhodno izvrSenih merenja, prezentuju vrednosti koeficijenata
samoregulacije aktivne i reaktivne snage po naponu kod jedne kategorije potrosnje koja ima
znacajan udeo u ukupnoj potrosdnji u elektrodistibutivnom sistemu, domadinstva u stambenim
zgradama bez grejanja iz toplana. Vrednosti koeficijenta samoregulacije odredene su za dve
karakteristicne sezone tokom godine: zimsku i letnju. Za svaku sezonu prikazane su vrednosti ovih
koeficijenata za tri karakteristicna dana tokom nedelje (radni dan, subota i nedelja) i za cetiri
Sesto¢asovna vremenska intervala unutar svakog dana. Nakon toga, na osnovu rezultata
ponovljenih merenja izvrSena je verifikacija svih predhodno dobijenih vrednosti koeficijenata
samoregulacije. Tako se koeficijenti prikazani u radu preporucuju za modelovanje opterecenja
domacinstva u stambenim zgradama bez grejanja iz toplana u distributivnim podrucjima kod kojih
ova katagorija ima istu ili slicnu strukturu potrosnje.

Pitanja recenzenta:

1. Da li se neki domadi ili medunarodni standard bavi slichom metodologijom? Ako se bavi da li je
pristup sli¢an ili isti?

2. Imajudi u vidu da su koris¢eni mrezni analizatori za prikupljanje podataka sa terena, da li imate
podatke o kvalitetu isporuc¢ene elektri¢ne energije za razmatrane TS?

PL608 PRORACUN STRUJE METALNOG TROFAZNOG KRATKOG SPOJA NA SN IZVODU SA

PRIKUUCENIM INDUKCIONIM | SINHRONIM GENERATORIMA-REZULTATI
PRORACUNA
Autori: Vladica Mijailovi¢ i Aleksandar Rankovié

Integracijom distributivnih izvora povecavaju se struje kratkih spojeva Sto moze dovesti do
prekoraéenja nazivnih veli¢ina rasklopne opreme u distributivnom sistemu, narocito prekidaca
i pogresnog delovanja zastitnih uredaja.

Utjicaj distributivnih izvora na distributivni sistem zavisi od karakteristika izvora, snage izvora,
lokaciji izvora, broju izvora te topologiji proizvodnje.

U radu je izloZen postupak proracuna struje metalnog trofaznog kratkog spoja na proizvoljnom
mestu na SN-izvodu na kome su prikljuc¢eni indukcioni i sinhroni generatori.

Koriséenjem pomenutih modela i teoreme superpozicije objasnjeno je kako se izraCunavaju struje
kvara u vremenskom domenu po svim elementima i deonicama izvoda, uz elementarnu upotrebu
racunara.
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Ispravno odredivanje struja kratkih spojeva omogucdice preciznu koordinaciju podesSenja zastitnih
uredaja u okviru transformatorskih stanica i opreme za automatizaciju u distributivhom sistemu,
Sto ¢e neminovno dovesti do veée iskoriséenosti distributivnih izvora.

Pitanja recenzenta:

1. Kakav je uticaj solarnih i vetro elektrana na struje kratkih spojeva u distributivnom sistemu? Da
li se njihov uticaj moze zanemariti?

2. Na koji nacin je moguce resavanje problema poveéanih (iznad dozvoljenih vrednosti) struja
kratkih spojeva koje uzrokuje prikljucenje distributivnih izvora.

Preferencijalna tema 5: Energetska efikasnost u elektoenergetici i kvalitet isporucene elektricne
energije u distributivhom sistemu — nema prihvaéenih radova po ovoj preferencijalnoj temi

106



fpyna Ai1 MATEPUJANU U CABPEMEHE TEXHOJIOTMIE

0100 U3BELLUTAJ CTPYYHUX USBECTUNTALA

MNpeacenHuK: ap Kosusbka CtaHKoBMh, AoueHT, EneKTpoTexHUYKn dakyntert
YHuBep3uteTa y beorpaay

CekperTap: Tomucnas Pajuh, acucteHT, EnektpoTexHunykm pakynteTt YHUBep3uTeTa y
beorpagy

CTpyuHu ussectmoum: dr Dragan Brajovié, Fakultet tehni¢kih nauka Cacak, Univerzitet u
Kragujevcu dr Radeta Mari¢, ODS EPS Distribucija Beograd

Za 35. savetovanje CIGRE Srbija pristiglo je Sest radova za studijski komitet D1. Svi pristigli radovi
su recenzirani od dva kvalifikovana recenzenta. Autori su prihvatili primedbe recenzenata,
doradili svoje referate, nakon ¢ega su svi referati prihvaceni.

PA101 KOROZIJA MATERIJALA | KATODNA ZASTITA
Aytopn:  Tomwucna Pajuh, KoBumka CtaHkosuh, Kosuua brnbuh

U radu je dat osvrt na koroziju, kao i jedan od nacina zastite materijala od korozije, a to je katodna
zastita. Kao i kod ostalih hemijskih reakcija, brzina korozije zavisi od temperature i koncentracija
reaktanata i njihovih produkata. Dodatni faktori, kao na primer mehanicko naprezanje, abrazija
ili zratenje, mogu da ubrzaju proces korozije. Uopsteno, korozija metala dovodi do razaranja
(destrukcije) materijala hemijskom reakcijom, i potpuno je analogna anodnoj reakciji. Cvrsti
produkti korozije mogu, ali i ne moraju biti vidljivi. U slu€aju gvoZda rezultat korozije je poznat
pod imenom rda, a sam proces naziva se rdanje. Elektri¢ni postupak zastite od korozije svodi se
na omogucavanje da potencijal metala bude negativniji (relativno katodan) u odnosu na
potencijal korozije. Hemijski se to moze posti¢i putem odgovarajuée galvanske sprege ili
elektri¢no, odgovaraju¢om strujom. Efikasna katodna zastita objekata podrazumeva da je u svakoj
tacki Sticenog objekta ispunjen krititerijum katodne zastite koji je definisan kao vrednost
potencijala, koja je manja od unapred definisane vrednosti.

Pitanje za diskusiju:

Kako se meri struja anode i koliko bi trebalo da iznosi vrednost polarizacionog napona da bi
katodna zastita bila efikasna?

?
PA102 MERENJE FAKTORA DIELEKTRICNIH GUBITAKA DIELEKTRIKA

AyTopwu: Tomuncnas Pajuh, Kosusbka Pajuh, hopho Yybpuh n Kosuu, Bubuh
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Dielektrici predstavljaju bitnu grupu materijala sa aspekta elektroenergetike. Oni imaju
zadatak da odvoje delove pod naponom od onih koji nisu pod naponom. Takode, potrebno je i
razdvojiti delove koji se nalaze na razli¢itim potencijalima. Vremenom, tokom eksploatacije, zbog
vremenskog uticaja ili drugih faktora, kao sto je niska/visoka temperatura, vlaznost itd. dolazi do
promena dielektri¢nih karakteristika materijala. Time karakteristike slabe i moze do¢i do proboja
dielektrika. Do proboja moze doci i usled povecane vrednosti napona na krajevima dielektrika.
Time se takode povedava koncentracija provodnih nosilaca unutar samog dielektrika sto vodi ka
proboju. Osnovna karakteristika dielektrika je njihova sklonost ka polarizaciji pod dejstvom
elektri¢nog polja, po ¢emu se razlikuju od provodnika. Najvazniji elektri¢ni parametri dielektrika
su: relativna dielektricna konstanta, faktor dielektri¢nih gubitaka, specificna unutrasnja i
specifitna povrsinska elektri¢na otpornost, kao i dielektri¢na ¢vrsto¢a. U ovom radu akcenat je
stavljen samo na faktor dielektri¢nih gubitaka. Zbog vaZznosti dielektrika, postoji tendencija da se
konstantno vrsi provera njihovih elektri¢nih parametara. Neophodna je kontrola, kako pri samoj
instalaciji, tako i periodi¢no ili nakon havarije. Faktor dielektri¢nih gubitaka je vazan pokazatelj
stanja samog dielektrika i njegove sposobnosti da obavlja osnovnu funkciju u elektroenergetskom
sistemu. U radu je dat osvrt na nacin merenja faktora dielektri¢nih gubitaka kod strujnih mernih
transformatora. Merenje faktora dielektri¢nih gubitaka primenjuje se samo kod transformatora
sa primarnim namotajem uronjenim u te¢nu izolaciju. Najée$¢e primenjene metode su Seringov
ili Glinov most.

Pitanje za diskusiju:
Koja je opravdanost pojednostavljenja zamenske Seme realnog izolatora?

PA103 CVRSTA IZOLACIJA ENERGETSKIH TRANSFOMATORA — STRUKTURA, PRIMENSKE
OSOBINE | METODE ISPITIVANJA NAKON FABRICKOG SUSENJA | TOKOM
EKSPLOATACIJE

Aytopu:  JeneHa MnaHojesuh, JeneHa Jlykuh, BaneHtuHa, Bacosuh, JeneHa JHKoBuh n
Oparnwba Muxajnosuh

Zivotni vek transformatora ograniéen je Zivotnim vekom &vrste izolacije koju veé¢im delom &ine
materijali na bazi celuloze. Najvaznije osobine novih izolacionih papira su dobra mehanicka
svojstva (visoka zatezna ¢vrstocéa), nizak sadrzaj vlage, visok stepen polimerizacije papira i druge.
Termicki poboljSana ¢vrsta izolacija ima vec¢u mehanicku ¢vrstocu koja je otpornija na degradaciju
u uslovima visokih radnih temperatura tokom eksploatacije. U osnovi se primenjuju dve metoda
za nadogradnju izolacionog papira: fizicka (dodatak aditiva) i hemijska modifikacija. Rezultati
komparativnhog medulaboratorijskog ispitivanja stepena polimerizacije (DP) novih izolacionih
papira (eng. Round Robin Test) ukazali su na probleme u odredivanju DP novih izolacionih papira
nakon fabrickih susenja. Jedan od pretpostavljenih problema je fenomen hornifikacije. U radu su
prikazane i metode karakterizacije izolacionog papira, njihova korelacija sa stepenom
polimerizacije i primena infracrvene spektrofotometrije (FTIR) u indetifikaciji funkcionalnih grupa
karakteristi¢nih za starenje celuloze, dodatak aditiva i usled efekta hornifikacije.
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Pitanje za diskusiju:
Koji je optimalni vremenski interval vrSenja dijagnostiCih preventivnih ispitivanja stepena
polimerizacije u realnim eksploatacionim uslovima?

PA104  ISTRAZIVANJE UTICAJA PROMENE TEMPERATURE MINERALNOG ULJA NA BUDZET
MERNE NESIGURNOSTI SVEAKUSTICNOG NEITERATIVNOG ALGORITMA ZA LOCIRANIJE
PARCIJALNOG PRAZNJENJA

Aytopun:  Bnagmmup MonyraHcku, HeHag Kapanosuh KosusbKa CraHKoBuh Bowko Hukonuh
Hukona MunagmnHosuh

U radu je predstavljen postupak za unapredenje proracuna merne nesigurnosti neiterativnog
algoritma za lociranje parcijalnog praznjenja u mineralnom ulju sveakustickom metodom.
Specifitnost datog algoritma je aproksimacija (pretpostavka) da je temperatura mineralnog ulja
(brzina akustickog signala) konstantna po volumenu materijala. Sa obzirom da je u relanim
uslovima eksploatacije, temperatura mineralnog ulja nestacionarna, nehomogena i zavisna od
uticajnih spoljnih faktora, ova pretpostavka moze biti veliki izvor merne nesigurnosti pri
odredivanju lokacije parcijalnog praznjenja datim algoritmom. Neiterativni algoritam ima ukupno
19 parametara, odnosno relativnho veliki devetnaesto-dimenzionalni prostor stanja koji je
potrebno istraziti u cilju kvantifikacije uticaja promene temperature ulja na budzet kombinovane
merne nesigurnosti. Za dati problem, generisanje i istrazivanje prostora stanja, se moze efikasno
postiéi primenom Monte Karlo metode iz oblasti vestacke inteligencije. U ovom radu, za odredeni
polozZaj senzora, istraZzuje se uticaj oblika i dimenzija oblasti ispunjene mineralnim uljem (u kojoj
je moguéa pojava parcijalnog prainjenja) na doprinos temperature ulja standardnoj
kombinovanoj mernoj nesigurnosti neiterativnog algoritma. Takode, diskutovano je o
mogucnostima primene stecenih uvida (uzimajuéi u obzir savremena ekonimicna senzorska
reSenja) u konceptima kontinualnog nadgledanja pojave parcijalnih praznjenja u minernom ulju u
okviru Industrijskog interneta predmeta.

Pitanje za diskusiju:
Na koji nacin se predloZeni algoritam moZe implementirati u uslovima eksploatacije?

PA105 PRIMENA NUKLEARNE MAGNETNE REZONANCIJE ZA MERENJE PROTOKA
IZOLACIONE TECNOSTI

Aytopu:  HeHap Kaptanosuh Lllawka hekuh Canwa hekuh, Aywan Hukesunh, Ysaxup
PaamaHnu
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U radu se razmatra primena nuklearne magnetne rezonancije za merenje protoka izolacione
teénosti. Rad je eksperimentalnog karaktera. Protokomeri na bazi nuklearne magnetne
rezonancije su izuzetno precizni. Kombinovana merna nesigurnost moze biti 0.1 %. Takva
vrednost merne nesigurnosti ukazuje da se radi o odredivanju deterministicke a ne stohasticke
veli¢ine. Ovako visok stepen pouzdanosti metode je teoretski i matematicki objasnjen. U radu je
prikazana merna Sema za merenje protoka. lzvrSeno je merenje protoka vode na principu
nuklearne magnetne rezonancije i na bazi tricijumske vode (koja se smatra najtacnijom klasi¢cnom
metodom). Dobijeni rezultati pokazuju da je merenje protoka na bazi nuklearne magnetne
rezonancije tacnije (narocito pri ve¢im protocima). Ovo je objasnjeno ve¢om inercijalnom masom
molekula tricijumske vode HTO od mase standardne vode H20 i moguéim prelazom tricijumske
vode u H3HeO. Na ovaj nacin je dokazano da je trasiranje vode na osnovu NMR jedino pravo
trasiranje vode vodom. Rezultati rada dokazuju da trasiranje vode triciranom ili teSkom vodom
nije trasiranje vode vodom $to je objasnjeno razli¢itim inercijalnim masama.

Pitanje za diskusiju:
Kako se menja pouzdanost metode u zavisnosti od brzine protoka izolacione te¢nosti?

PAO106 ISPITIVANJE DEFEKATA HAVARISANOG VISOKONAPONSKOG KABLA METODOM
RADIOGRAFUE

Aytopu:  HeHapg Katanosuh Kosurka CtaHkosuh, hophe /lasapes

Predmet ovog rada je analiza slu¢aja proboja visokonaponskog 110 kV kabla poloZzenog u zemlju.
Rad pokazuje da je analiza geometrije kabla i defekata moguca pomocu analize rendgenskog
snimka. Rezultati su potvrdeni destruktivnom ekspertizom. Dati su uporedni rezultati ekspertize
dobijeni analizom pomo¢éu rendgenskog odnosno X-zracenja i optickom analizom. U analiziranom
slu¢aju doslo je do proboja glavne izolacije kabla. Do lokalnog prekoracéenja kritiénog elektricnog
polja je moglo doéi samo zbog drasti¢nog narusavanja geometrije, Sto je trebalo dokazati. Rad
pokazuje kako je moguce izvrsiti analizu geometrije kabla bez destruktivnih zahvata i postupaka.
Sa velikom pouzdanoséu moze se utvrditi stepen ekscentri¢nosti provodnika kabla kao i struktura
i defekti provodnika i izolatora kabla. Za dati sluéaj vrednost ekscentri¢nosti na mestu proboja je
manja od 10% Sto nije moglo dovesti do proboja glavne izolacije. Sa druge strane detalji na
rendgenskim snimcima pokazuju da postoji "odbegli" Siljak provodnika spoljasnjeg plasta reda 5
mm. Pretpostavlja se da je takav defekt doveo do proboja glavne izolacije kabla.

Pitanje za diskusiju:
Koje vrste defekata kablova mogu biti detektovane radiografskom metodom?
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Telekomunikacije: Ljiljana Capalija i recezenti radova: Dr Radivoje Rakovié i Mr Jovanka Gajica
Informacioni sistemi: Aleksandar Car i recezenti radova

INFORMACIONI SISTEMI | TELEKOMUNIKACUE

A. Preferencijalne teme:

1.

Razvoj i modernizacija SCADA sistema (novi moduli, funkcionalnosti, alati, arhitektura) u
skladu sa novim potrebama i razvojem hardverskih i softverskih tehnologija.

Integracija funkcija lokalnog i daljinskog upravljanja u sistemima za automatizaciju
prenosnih i proizvodnih postrojenja i primena opreme bazirane na standardu IEC 61850.
Razvoj i implementacija telezastitnih sistema baziranih na primeni standarda IEC 61850.

Informacione i komunikacione tehnologije za povezivanje distribuiranih izvora energije
(nadgledanje,  upravljanje,  bezbednost,  koriS¢enje  postoje¢ih  standarda,
interoperabilnost, Cyber security). ,Smart grid“ aplikacije u svetlu ICT za DSO (Distribution
System Operator) i TSO (Transmission System Operator) organizacije.

Sprega SCADA i MMS/OMS/AMS sistema - SCADA kao izvor podataka za sisteme
upravljanja odrzavanjem (Maintenance Management System - MMS), upravljanja
kvarovima (Outage Management System — OMS) i upravljanja opremom (Asset
Management System — AMS).

Osigurnje bezbednosti (tajnosti, integriteta i raspolozivosti) informacija kroz politiku
bezbednosti, arhitekturu TK sistema i opreme uz primenu postojecih standarda vezanih za
bezbednost informacija i interoperabilnost. Sertifikacija otpornosti informacionih i
telekomunikacionih sistema na cyber napade. Cloud servisi, primena, raspoloZivost i
bezbednost, kao i virtualizacija u IT tehnologiji. Disaster Recovery sistemi.

Iskustva u izgradnji, integraciji i eksploataciji telekomunikacione mreZe prenosa u
magistralnoj i regionalnoj ravni, funkcionalnih mreZa/sistema elektroprivrede i
multiservisne mreze zasnovane na savremenim tehnologijama. Migracija ka
multiservisnoj IP/MPLS mreZi elektroprivrede i obezbedivanje nivoa kvaliteta QoS za
razli¢ite kriticne i administrativne (poslovne) servise.

Ulazak elektroprivrednih kompanija na deregulisano telekomunikaciono trziste.

TENEKOMYHUKALMUIE
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PAO201 PRIMENJIVOST AGILNOG PRISTUPA UPRAVLIANJU PROJEKTIMA NA PROJEKTE
ELEKTROPRIVREDNIH TELEKOMUNIKACIONIH | INFORMACIONIH SISTEMA

Aytopu:  Dr Radoslav Rakovi¢

PO202 ULOGA ZELENOG IOT U ODRZIVOJ ENERGETSKOJ PAMETNOJ
TRANZICIJI

Autori Dr Jasmina Mandi¢-Luki¢, Marko Medin, Dr Radoslav Rakovié

U radu je dat koncept tehnologije Internt stvari (loT) kao komponente Cetvrte industrijske
revolucije koji bi sa dodatnom optimizacijom zaustavo efekat staklene baste gde bi svaki korak u
primeni loT trebalo udiniti zelenim od projektovanja do implementacije, Navdene su komponente
zelene loT platforme (aplikacije, uredaji, protokoli i komunikacija...) sa primenom i izazovima loT
u energetici.

Pitanja za diskusiju:

1. Kakva je uloga loT i u ¢emu se ona ogleda u proizvodnji elektricne energije iz zelenih
obnovljivih izvora u pogledu stabilnosti sistema u distributivnim kapacitetima?

2. Na strani 8. rada je navedeno da su energetski sistemi koji koriste loT Siroko
rasprostranjeni, da li je u elektroprivredama u kojima je proizvodnja solarne elektri¢ne
energije znatna, zazZiveo koncept loT i kakva su, a prema saznanjima autora, njihova iskustva
u pogledu potrosnje elektriéne energije, bezbednosti, integracije podsistemima u pogledu
medusobne razmene podataka ...?

PA203 PRIMERPRIMENE TELEKOMUNIKACIONIH | OPERACIONIH TEHNOLOGIJA U JEDNOM
EKOLOSKOM PROJEKTU U ELEKTROPRIVREDI

Autor: Dragan Bogojevic

Rad daje opis distribuiranog sistema za preciséavanje industrijskih otpadnih voda u JP
»Elektroprivreda Srbije”“ u termoelektrani Kostolac B i to sa aspekta telekomunikacionih i
operacionih tehnologija. Sistem se sastoji od tri postrojenja sa nezavisnim SCADA sistemima, koja
su medusobno povezana optickom infrastrukturom za pristup lokalnoj racunarskoj mrezi. Kao
poseban primer dato je reSenje redundantnog optickog prstena za potrebe upravljanja i
telekomunikacija.

Pitanja za diskusiju:
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1. U uvodu radai u glavi 4 posvecenoj problemima na projektu i nau¢enim lekcijama navode se
ucesnici u projektu. 1z svega navedenog jasno je da su koncept rada po FIDIC-u i koncept
domaceg zakona kontradiktorni jedan drugom, jer se uloga FIDIC inZenjera poklapa sa
tehnickom kontrolom dokumentacije i nadzorom nad izvodenjem. Da li autor, na osnovu
iskustva na projektu, smatra da je Narucilac trebalo da se opredeli za jedan od ova dva
koncepta, a ne da forsira oba paralelno, ¢ime se povecava broj ucesnika i uloge nepotrebno
dupliraju?

PO204  ANALIZA SAVREMENIH TELEKOMUNIKACIONIH TEHNOLOGIJA ZA POTREBE ZAMENE
POSTOJECE SDH TRANSPORTNE TELEKOMUNIKACIONE MREZE KOD SISTEMA ZA PRENOS
KRITICNIH SERVISA

Autori:  Nina Cuki¢, Marina Risti¢, Marko Medin, Zeljko Vasiljevi¢

Rad daje analizu primene savremenih telekomunikacionih tehnologija: opticke transportne
mreze, MPLS-TE/MPLS-TP, Carrier Ethernet i SD-WAN imajudi u vidu prestanak proizvodnje SDH
opreme i rezervnih delova, a do kraja 2025. godine i prestanak podrske za ove sisteme. Dat je
sazet pregled performansi i uporedna analiza savremenih tehnologija koje mogu da zadovolje
zahteve po pitanju telekomunikacionog saobracaja sa visokorizichnom delatno$éu kao i faznu
realizaciju, ne narusavajuci sistem u radu.

Pitanja za diskusiju:

1. Koji je propusni opseg za prenos podataka kod telekomunikacione tehnologije Carrier
Ethernet?

2. Koja od analiziranih telekomunikacionih tehnologija je ekonomski najprihvatljivija za faznu
migraciju elektroprivrednih mreza prenosa baziranih na SDH tehnologiji, a imajuci u vidu
izgradenost infrastrukturne opticke mreze kao i zadovoljenje strogih zahteva za kriti¢ne servise
(raspolozivost, kasnjenje, QoS...)?

3. U zaklju¢ku rada, a i iz Tabele Il u kojoj je dat pregled transportnih telekomunikacionih
tehnologija u elektroprivrednim mreZzama prenosa (ELES, ENERGINET, Red Electrica,
Transelectrica...) najzastupljenija je tehnologijaje IP MPLS koja omogucéava migraciju svih
postojecéih servisa sa SDH mreze. Koju telekomunikacionu tehnologiju, a prema saznanju
autora, koriste neke od navedenih elektroprivreda za povezivanje core rutera u okosnici IP
MPLS mreze?

PO205 JEDNA FAZA PROSIRENJA MULTISERVISNE IP MPLS MREZE EPS-A

Autori: mr Danilo Lalovi¢, Vesna Vukiéevié, lvan Vukadinovié, Vigor Stanisi¢, Zlatko Mitrovi¢,
Rados Vukadinovié, Miodrag Jevti¢, Dalibor Miti¢
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U radu je predstavljeno dalje proSirenje IP MPLS mreZe EPS-a na agregacionu i pristupnu ravan sa
tehni¢kim reSenjima za odredene objekte. U okviru primenjenog tehnickog resenja dat je nacin
povezivanja opreme u mrezi, propusteni servisi kao i komunikacija za potrebe centralnog
dispecerskog sistema (CDS). Prikazan je koncept povezivanja CDS sistema na IP MPLS mreZu kao
model za povezivanje tehnickih sistema.

Pitanja za diskusiju:

1. Koji VRF-ovi su podignuti na pristupnim ruterima i da li su svih 29 ¢vorista agregacione
ravni ukljuéeni u IP telefonsku mrezu EPS-a?

2. Obzirom da se planira koriséenje zamenjenih voice gateway-ova iz objekata EPS-a
navedenih u tacki 2. referata, za koje ne postoji tehni¢ka podrska, kako se planira njihovo
koris¢enje za reSavanje telekomunikacionih potreba u drugim delovima preduzecau?

3. Dalli se nezavisno nadgledaju predhodno izgradena i nadogradena multiservisna IP MPLS
mreza (postojanje dva NMS sisistema) i sa kojim mogucnostima?

PA206 BEZBEDNOSNI ASPEKTI TELEZASTITNIH UREDAJA U OKVIRU RADA PO STANDARDU
IEC 61850

Autori: Milenko Kabovi¢, Anka Kabovi¢, Slavica Bostjanci¢ - Rakas, Valentina Timcenko,
Jovanka Gajica

Rad razmatra sajber bezbednost telezastitnih uredaja koji rade po standardu IEC61850, a prenos
komandi zastite po GOOSE protokolom. Data je arhiktetura centralne procesorske jedinice
telezaStitnog uredaja sa osvtom na standard IEC 61850, kao 1 karakteristike GOOSE poruka sa
mogu¢im napadima na GOOSE protokol. Dat je opis standarda IEC 62351 1 IEEE 1686 koji su
namenjeni unapredenju bezbednosti u sistemima automatizacije u okviru EE sistema.

Pitanja za diskusiju:
1. Koliko primena standarda IEC 62351 uti¢e na interoperabilnost uredaja vezanih za standard

IEC 618507
2. Koja je vaznost standarda IEC 62351 za realizaciju Smart Grid aplikacije?

P A2 07 PRIMENA SAVREMENIH PROCESORSKIH ARHIKTETURA U REALIZACII CENTRALNE
JEDINICE TELEZASTITNOG UREDAJA

Autori: Vladimir Celebi¢, Milenko Kabovi¢, Iva Salom, Jovana Novakovi¢, Anka Kabovi¢
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U radu su razmatrane razliCite mogucnosti koris¢enja telezastitnih uredaja nastale uvodenjem
Ethernet komunikacione tehnologije, kao i razvojem standarda IEC 61850. Date su moguénosti
povezivanja savremenih telezastitnih uredaja sa arhitekturom centralne procesorske jedinice koja
omogucava realizaciju slozenih procesorskih zadataka u zahtevanom realnom vremenu.

Pitanja za diskusiju:

1. Dalli ¢e se na novim Touch screen displeju moci dobiti neke dodatne funkcije u odnosu na
dosadasnji displej?

2. Dali ée kod realizacije redundantnih protokola biti omoguceno povezivanje preko opticke
mreze?

3. Koji servisi su predvideni za rad pod Linux operativnim sistemom, a koji pod RTOS-om?

C. INFORMACIONI SISTEMI | DALJINSKO UPRAVLJANJE

P 208 SISTEMIINTELIGENTNOG PREDIKTIVNOG ODRZAVANJA U ELEKTROPRIVREDI
Autori:  Jasna Markovié-Petrovi¢, Mirjana Stojanovic¢

U radu je opisana primena koncepata, strategije i algoritama za masinsko u¢enje u kontekstu
prevetnivnog odrzavanja, kao i pojavu koncepta Odrzavanje 4.0. Konvencionalne metode koje
zavise od ljudskog faktora trebalo bi zameniti inteligentnim sistemima rane dijagnostike otkaza.
U radu su takode date smernice za implementaciju ove strategije i data je analiza rizika
implementacije. Dati su i primeri primene inteligentno prediktivnog odrZavanja u
elektroprivrednim sistemima.

Pitanja za diskusiju:

1. U radu su date 4 strategije odrzavanja, po misljenu autora na kojem nivou strategije se
nalazi odrzavanje u naSem elektroprivrednom sistemu (EPS, EMS)?

2. Po saznanju autora, da li postoje procena budzetske cene uvodenja IPdM u recimo jedan
blok hidroelektrane ili termoelektrane?

3. Dalli postoje neke procene u svetu koliki se ROl postize implementacijom IPdM?

PA209  PRILAGODENJE POSTOJECIH SISTEMA DALJIINSKOG NADZORA IIOT KONCEPTIMA SA
HIJERARHIJSKI DEFINISANIM NIVOIMA OBRADE PODATAKA

Autori: Sasa D. Mili¢ Elektrotehnicki Institut Nikola Tesla, Univerzitet u Beogradu, Goran
Stojadinovi¢, Nikola Tomi¢, JP EPS Ogranak TENT, Obrenovac
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U radu je analizirano nekoliko novorazvijenih reSenja IIoT sa vertikalnim poluotvorenim i
otvorenim viSehijerarhiskim konceptima. Analiza se moze iskoristiti za izbor koncepta i1 prakti¢nu
primenu odabranog koncepta. Poseban deo rada je posvecen ivicnom EDGE, magla FOG i oblak
CLOUD nivou obrade podataka u saobracajnim i elektroprivrednim sistemima. Detaljno je
analiziran EDGE koncept sa praktiénom primenom, a takode su naglasene ograni¢enja ovog
koncepta.

Pitanja za diskusiju:

1. Po misljenu autora kolika je primena IIoT tehnologije u elektranama imaju¢i u vidu jaka
elektromagnetska polja i zagadenja etra?

2. Po saznanju autora, da li postoje konkretna reSenja IloT u okolini (svetu?) u
elektroenergetskim postrojenjima?

3. Sa stanovista cyber bezbednosti kako bi ocenili analiziranu ivicnu obrada podataka na
zelezni¢kom transportu?

PA210 IKT INFRASTRUKTURA CENTRA ZA NADZOR | DJAGNOSTIKU

Autori: Nikola Miladinovi¢, Vladimir Poluzanski, lvana Krsti¢, Dragan Bogojevié, Zlatko Mitrovic,
Dragan Nikoli¢

U vremenu digitalizacije elektroprivredne delatnosti kako bi se omogucila njena uspesna
tranzicija ka ,Smart Grid“ mrezama, prediktivnho odrzavanje je jedan od bitnih €inilaca novom
pristupu upravljanja, odrzavanja i razvoja elektricne mreze. Savremene informacione
tehnologije, primena tehnika iz oblasti vestacke inteligencije (Al), ugradnja senzora kao izvora
podataka iz mreze, omogucavaju da se konvencionalno redovno odrzavanje zameni
prediktivnim i tako omoguce duZzi vek opreme, manje havarija i beznaponskih pauza, manja
investiciona ulaganja. U radu je prikazana informaticka (hardverska i sistemska) infastruktura
aplikacije koja predstavlja informaticki alat za rad Centra za nadzor i dijagnostiku stanja
elektroenergetske opreme. Opisana je arhitektura sistema (hardvera) na kome je aplikacija
instalirana, sistemski softver koji je koriS¢en i osnovni postulati prilikom projektovanja i kreiranja
informacionog sistema. Medutim, sa stanoviSta u€esnika i organizatora ovog skupa kao
konferencije/savetovanja stru¢nih lica sa temama diji je akcenat elektroprivreda i primena u
elektroprivredi, bilo bi korisnije da je u radu akcenat dat na funkcionalnom opisu aplikacije,
odnosno, da je u radu dat i prikaz funkcija koje ona omogucava, u kojim procesima rada se
koristi i kako, koje podatke razmenjuje sa pomenutim drugim informacionim sistemima, koje
informacije (izvestaje) daje i kako se oni koriste u procesu odrzavanja opreme u
elektroenergetskoj mrezi.

Pitanja za diskusiju:
1. U skladu sa komentarom recenzenta, bilo bi veoma korisno i interesantno cuti opis

aplikacije u njenom funkcionalnom smislu (gde se nalazi Centar za nadzor i dijagnostiku
stanja elektroenergetske opreme, da li je u njemu organizovan 24/7 dispecerski nadzor, koja
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oprema se nadgleda, koji poslovni procesi koriste izvestaje iz aplikacije, da li su instalirani
neki uredaji / senzori za pracenje trenutnih vrednosti znaCajnih parametara, od kada se
aplikacija koristi, da li se odrzavanje opreme planira prema izvestajima iz aplikacije, da li
je predviden njen dalji razvoj u smislu integracije ulaznih veli¢ina iz raznih vrsta senzora,
primena Al u generisanju upozorenja, predloga i izvestaja, ...).

2. Zasto se 1 produkciono okruzenje nalazi delom u JP EPS, a delom u INT? Da li u JP EPS
ima instaliranih radnih stanica koje koriste aplikaciju? Koje sluzbe/ poslovni procesi je
koriste? U radu je receno da se u okviru produkcionog okruzenja u INT nalaze i ,,dve radne
stanice namenjene za rad na sistemu i dva monitora sa velikom dijagonalom za
vizuelizaciju“. One se nalaze u ,,namenski opredeljenom prostoru za rad CND u INT i
koriste se za pristup serverskoj infrastrukturi Produkcionog okruzenja u svakodnevnom
radu koji obuhvata unos, pretrazivanje, obradu i pregled podataka u sistemu CND preko
odgovarajucih aplikacija, kao i za potrebe izrade izvestaja i ekspertske analize podataka iz
sistema CND. Za potrebe izrade izvestaja i ekspertske analize ¢e se sa ovih radnih stanica
vrsiti redovan pregled podataka pristiglih u sistem CND i po potrebi prenos tih podataka
do Ekspertskih/Izvestajnih sistema koje se nalaze u INT.* Zbog ¢ega se ovi poslovi rade u
INT, a ne u odgovaraju¢im sluzbama EPS-a ?

PA211 IMPLEMENTACIJA OPEN PLATFORM COMMUNICATION — UNIFIED ARCHITECTURE
KOMUNIKACIONOG PROTOKOLA

Autori: Nikola Markovi¢, Jelena Ivanovi¢, Vladimir Nesi¢

Autori su u radu dali osvrt na OPC UA, protokol za razmenu podataka u industrijskoj
komunikaciji, 1 izloZili su jedan primer njegove primene u praksi. Rad je, na poc¢etku, dao istorijski
osvrt na potrebe i tok nastajanja samog standarda.

Dat je primer konkretne implementacije standarda u realnom okruZenju i opisano je tehnicko
reSenje. Posebno je naglaSena sigurnosna funkcionalnost OPC UA i upotreba binarnog enkodinga
prilikom uspostavljanja komunikacije sa serverom.

Pitanja za diskusiju:

1. Dalliautori mogu dati pojednostavljeni graficki prikaz izvedenog tehni¢kog resenja?

2. Kakav je 1 koliko je komplikovan postupak prosirenja sistema, tj. dodavanja novog uredjaja
koji se nadgleda?

3. Dalije moguce da se za monitoring, dodatno, koristi i mobilni uredjaj?

4. Koje su najvece prednosti koje ste ostvarili upotrebom OPC UA protokola?
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PA212  REALIZACIJA FUNKCIJE AUTOMATSKOG PONOVNOG UKLIUCENJA PREKIDACA U
DISPECERSKOM TRENAZNOM SIMULATORU SREDNJENAPONSKE DISTRIBUTIVNE MREZE

Autori: Matija Zivanovi¢, Jovan Cvijovi¢, Dorde B. Jovanovi¢, Vladimir Nesi¢

U radu je opisana nova funkcionalnost softverskog alata koji je namenjen za obuku dispecera za
upravljanje elektroenergetskom mrezom. Zbog slozenosti rada elektroenergetskog sistema u ODS
Elektrodistribucija Srbije postoji potreba za permanentnom obukom dispecera. Za te namene EDS
je izgradila Centar za obuku (Dispecerski trening centar) koji je opremljen specijalizovanim SCADA
softverom - Dispecer trening simulatorom (DTS). DTS simulira ponasanje EES-a u mogudim
situacijama kvarova, havarija i planskih isklju¢enja u SCADA okruZenju (hardver i softver) koji je u
potpunosti istovetan sa onim koji se koristi u dispecerskim centrima EDS-a . Dispecerski trening
simulator je instaliran i pusten u rad u DTC Kraljevo krajem 2020. godine. Namenjen je za:

1. treningdispecera u reprodukovanim havarijskim situacijama koje su se odigrale i saCuvale u SCADA
sistemu u produkciji ili u situacijama kreiranim od strane instruktora,
2. trening u situacijama nadogradnje / rekonstrukcije / izmena u mrezi ili dodavanja novih
energetskih objekata,
3. testiranje i povezivanje SCADA sistema sa daljinskom stanicom i zastitno upravljackim uredajima
uz moguénost testiranja postojecih i novih protokola, simuliranje izdavanja komandi, kao i
akvizicije sigalizacija i merenja iz EEO.
U instaliranoj verziji su realizovane zahtevane funkcionalnosti koje se odnose na opste
funkcionalnosti SCADA sistema prilikom upravljanja EE objektima VN/SN i SN/SN. U radu je
opisana implementacija funkcije APU-a, koja je usledila kao nadogradnja i proSirenje
funkcionalnosti ovog alata.

Pitanja za diskusiju:

1. Kako se ovakvi simulacioni alati do sada nisu kortistili za trening dispecera, bilo bi veoma
korisno i interesantno da nas autori upoznaju sa osnovnim funkcionalnostima i
mogucnostima DTS softvera, kao i na¢inom njegovog rada.

2. U radu je re¢eno da trenutno u modelu mrezZe ne postoji opcija za dodavanje zastita, a ni
reklozera. U poslednjih par godina je intenzivirana automatizacija SN mreze, tako da je
ugraden veliki broj upravljive energetske opreme (pa i reklozera). Implementiran je i
znacajan broj novih SN SCADA sistema, a u toku je i unifikacija postojec¢ih SN SCADA na
verziju koja se vec koristi za upravljanje EE objektima VN/SN i SN/SN. To znaci da se i u
delu daljinskog nadzora i upravljanja SN mrezom isklju¢ivo koristi View4 SCADA i da bi
mozda trebalo razmisljati o daljem razvoju DTS-a u smislu proSirenja modela mreze
upravljivim energetskim elementima i zastitom koji se pojavljuju u dubini SN izvoda. Da li
se to mozZe predvideti za drugu fazu razvoja softvera?
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PA213 DETEKCIJA SAJBER NAPADA U INTELIGENTNIM ELEKTROENERGETSKIM SISTEMIMA
Autori: 13 Slavica Bostjancic¢ Rakas, Valentina Tim¢éenko, Milenko Kabovi¢, Anka Kabovi¢

Rad se bavi aktuelnim pitanjem sajber bezbednost inteligentnih elektroenergetskih sistema. Rad
je veoma dobro strukturiran. Prikazana je arhitektura ovih sistema, data je taksonomija
karakteristicnih sajber napada i predlog mehanizama za ograni¢enje bezbednosnog rizika
primenom sistema za detekciju napada. Prikaz sistema za detekciju napada obuhvata preglede:
arhitekture, tehnika za detekciju napada i mera za evaluaciju ovih sistema.

Pitanja za diskusiju:

1. Koje vrste sajber napada su, po misljenju autora, najkriti¢nije za bezbednost
inteligentnih elektroenergetskih mreza sa aspekta krajnjih korisnika i operatera
sistema?

2. U radu su prikazane razli¢ite tehnike za detekciju napada u sistemima za detekciju
napada sa jasno istaknutim prednostima i nedostacima njihove primene. Po misljenju
autora, koje tehnike su najefikasnije za implementaciju u sistemima za zastitu u
inteligentnim elektroenergetkim sistemima?

3. U radu su prikazani sistemi za detekciju napada, sa posebnim osvrtom na specificne
zahteve u okruZenju inteligentnih elektroenergetskih sistema. Da li se u inteligentim
elektroenergetskim sistemima, osim sistema za detekciju, primenjuju i sistemi za
prevencuju napada?

PA214  ARHITEKTURA NOVOG CENTRALNOG DISPECERSKOG SISTEMA (CDS) EPS-A

Autori: Tamara Jelié, Gordan Konecni, Predrag lli¢, Goran Jakupovi¢, Zlatko Mitrovi¢, Danilo
Lalovi¢, Ljubodrag Josipovi¢, Mileta Burkovi¢, Dragan Surudzi¢, Danilo Komatina

U radu su prikazane funkcionalnosti, logicka i mrezna arhitektura sistema za upravljanje i
nadgledanje procesa prizvodnje elektriéne energije proizvodnih kapaciteta JP EPS. Ovaj sistem ¢e
omoguciti u¢esce JP EPS na regionalnom balansnom trzistu i smanjenje troSkova nastalih usled
debalansa u balansnoj grupi. S obzirom da ¢e sistem tek biti pusten u probni rad, prikazana su
odabrana tehni¢ko/tehnoloska resenja i usvojena arhitektura za koje je implementacija u toku.

Pitanja za diskusiju:
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1. U radu je navedeno da ce sistem biti pusten u probni rad krajem 2021. godine, tako da se
tek ocekuju konkretni rezultati i potvrda implementiranih reSanja. Da li se i kako planira
pracenje performansi sistema, u aspektima stepena iskoriséenja resursa, otkaza IKT
opreme, potencijalnog narusavanja bezbednosti sistema i slicno?

2. U zakljuc¢ku rada je navedeno da je predloZena arhitektura pogodna za dalja unapredenja.

Da li veé postoje konkretna reSenja koja bi mogla da budu primenjena buducim
proSirenjem i unapredenjem prikazanog sistema?
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