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HNPEJHOCTHU IPUMEHE TAMETHUX BPOJWIA EJIEKTPUYHE EHEPI'MJE
BUCOKHUX KJIACA TAYHOCTHU 3A IIPUKYILJBAILE IIOJJATAKA O KBAJIMTETY
EJIEKTPUYHE EHEPTUJE Y EJIEKTPOEHEPI'ETCKOM CUCTEMY

ADVANTAGES OF APPLYING SMART ENERGY METERS OF HIGH ACCURACY
CLASSES TO COLLECT DATA ON POWER QUALITY IN ELECTRIC POWER SYSTEM

‘Bophe dykanan”

Kparak caapxaj: Y omneparopy npenocHor cucrema (OIIC-y) Al Enexrpompexa CpOuje
(EMC AJl) nouwio je mo Harior nopacra HabaBkH ypehaja 3a Mepere KBalIuTeTa eleKTpUuIHe
enepruje (KEE-a) (3a 146 ypehaja y mocienme 1Be TOANHE) 3a ClIakhe ToAaTaka y HallMOHAITHU
JUCIICUYEPCKH LIEHTap MPEKo CUcTema npeaBuleHor 3a mpukibydeme Buiie on 200 mepHUX
ypebaja. C npyre cTpane, nameTHa Opojuiia elekTpuuHe eHepruje y BiacHumtsy EMC A/l-a
Takohe MMajy, Maza CKpOMHHje, alli KOJ HOBHX MOJeJia CBEe HampenHuje MoryhHocTu 3a
oenexeme nogaraka o KEE-y. Ona cy yrpahena, npema noganuma u3 2023. ronune, Ha 330
00pavdyHCKMX M KOHTPOJIHHMX MEpHHX mecra y mpexama 110 kV, 220 kV u 400 kV u 77
ocTajux, kao U Ha 585 mepHux mecra y A/l-y Enexrponpuspena Cp6uje u 88 octanux y
00jeKTMa KOPHCHUKA eJIEKTPOCHEPTETCKOT CUCTeMa. Y TOIVIely yUYMHKA W UCIUIATUBOCTH, Y
oBOM pany Ouhe ynopehene MoryhHocTH M 3Hayaj mpUMeHe MaMeTHUX Opojuiia y Momiemy
oenexxema nonaraka o KEE-y y mopehemy ca 3natHO ckymypuM ypehajuma 3a mepeme KEE-a.
buhe naBenena uckycrsa OIIC-a Transelectrica u3 Pymynuje.

Kuwyune peuu: Keanumem enekmpuune enepeuje (KEE), mepno mecmo, onepamop npenocHoz
cucmema (OIIC), namemno 6pojuno enekmpuune enepeuje, ypehaj sa meperve KEE-a

Abstract: The transmission system operator (TSO) JSC Elektromreza Srbije (EMS JSC) has
seen a sharp increase in the procurements of power quality (PQ) measuring devices (by 146
devices in the last two years) to send data to the national dispatch centre via a system designed
to connect more than 200 measuring devices. On the other hand, the smart electricity meters
owned by EMS JSC also have, albeit more modestly, but with new models increasingly
advanced capabilities for recording PQ data. According to data from 2023, they are installed at
330 billing and control metering points in the 110 kV, 220 kV, and 400 kV networks and 77
others, as well as at 585 metering points in JSC Elektroprivreda Srbije and 88 others in the
facilities of electric power system users. In terms of performance and cost-effectiveness, this
paper will compare the possibilities and importance of implementing smart meters in terms of
recording PQ data compared to significantly more expensive PQ measuring devices. It will
present the experiences of the Romanian TSO Transelectrica.
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1 YBOJ

Y oBOM pajy roBOpH ce 0 ocoOMHama MaMeTHUX Opojuiia eJeKTPUYHE EHEepruje MOHTUPAHHUX
Ha MepHUM MectuMa y enekrpoeHeprerckuM (EE) mocTpojemnma, y BIaCHUIITBY oreparopa
npeHocHor cucrema (OIIC-a) AJl Enexkrpompexa Cpoumje (EMC AH) [1], y mnoriemy
Ha/3HUpama 1 Oelexema U3MEPeHHUX Mojaraka o kBajurery enekrpuune eHepruje (KEE-y),
Kako Ou ce Opoj 3HaTHO CKYIUbKMX (pukcHUX ypehaja 3a mepeme KEE-a [2—5] cBeo Ha pasymMHy
Mepy. CBPCUCXOAHOCT U €KOHOMUYHOCT CaJlallliber Opoja MOHTHpaHUX (UKCHUX ypehaja 3a
Mepewe (1j. mepuiia) KEE-a, unju je O6poj y mocneame aBe rogune nosehan 3a 146 HoBux
ypehaja [6], 6uhe pa3moTpeHa ca BuIne Tayaka rieaumTa. buhe HaBeneHa uckycrsa OIIC-a
Transelectrica u3 PymyHnuje y mormeny pasBoja BHXOBOT cucrtema 3a Haaszupamwe KEE-a u
u3BpieHa nopehema y noreay ekoHomuuHor 6poja mepuia KEE-a y OIIC-y EMC AJl u3
Cpouyje.

1.1  VYrtunaju na KEE

KEE ce onucyje npeko MHOI'MX MapaMeTapa o kojuma he Outu peun y nornorinasipy 1.2. Ha
napaMeTpe KBaJIUTETa HallOHa y MPEXHU yTuuy [7]:

1) HenuHeapHu MOTpOIIAYM CICKTPUYHE €HEPIHUje KOjU MPECTaBibajy 3Ha4YajaH M3a30B,
MOIYT 3acCMNEeHUX eNEKTPUYHIX MAIINHA, eJICKTPOIYUYHIX U HHAYKIIMOHUX 1ehu, Kao u
BEIMKHX EHEpPreTCKUX IpeTBapaya (KOju ce, Ha MpHUMEp, KOPUCTE 3a YIPaBJbabe
€JIEKTPOMOTOPHUM ITOTOHCKHM CUCTEMHUMA);

2) [ejctBo mpuponHux uuHMiana (kao mro cy: atMocepcke Hemoroae (HIOp. yaapu
rpoma y Ba3JylllHE BOJOBE), rpaHe JpBeha, NMTHlle, CUTHE KUBOTUEHE U APYro) KOjU
M3a3MBajy 3eMJbOCIIOjeBe U Mel)y(a3He KpaTke cIiojeBe, MpeHarnoHe, Mo JHaNoHe U CIl.;

3) Harne nuHamuuke npomene ontepehema WM MOKPETamhe SIEKTPOMOTOPHHX MOTOHA,
(I1yOpeclieHTHO OCBETJbEHE UTA., KOJU H3a3MBajy NMpOMEeHe e(PEeKTHUBHE BPEIHOCTH
HaroHa, MPoMa/ie HaroHa u Cil.,

4) TlpenasHe mojaBe KOje HACTajy TOKOM HEOIXOJHUX MaHHUIIyNAllHja ca MPEeKuaaunMa y
EIIEKTPUYHO] MPEKH, Ka0 IITO CY MPUKIbYYHBAKE H HCKIbYUHBAE EJICKTPUIHE OTIpeMe
(na mpumep, HeonTepeheHnx TpaHchopMaTopa UM KOHJIEH3aTOPCKHUX OaTtepuja), a Koje
MOTY JIa U3a30BY CKJIOITHE IPEHAIIOHE;

5) Pan EEC-a Ha rpaHuiy u3ap KJbHBOCTH, IITO JOBOJIH JIO JIOIINX HAMOHCKHUX TPHIIAKA
(mogHamoHa).

300r paja HeJMHEApHUX MOTpoIlaya jaBjba C€ CIOXKEHU OONMK CTpyje KOjU HHje JIMHEapHO
MIOBE3aH C HallOHOM. 300T' CBOjUX MPEKUAAYKHX 0COOMHA UM HEJIMHEApHOT peXUMa pajia, OBU
MOTPOIIAYX TPOIIIE HECHHYCOUJAIHY CTPY]y, IITO JOBOIU 10 M300IMYeHa MPEXKHOT HAIlOHA.
To Moxe 11a ToBeJe 10 CTBaparma BULIMX XapMOHUKA, TpeNepema, pyna 1 ype3a y HaloHy, Kao
¥ 710 mojaBe mryma. Hajsehu mpoOrmemMu y MpPEeHOCHO] MPEXH TPOHW3JIa3e U3 JTUHAMHYKUX
HelmHeapHuXx onrepehema, Kao HITO Cy OHA Y XKeJEe3HUYKO] U MeTallypIIkoj HHaycTpuju. [pu
HETIOCPETHOM TPHUKJbYUYEeHhY HEIMHEAPHHX IOTpOINada Ha MPEHOCHY MPEeXY, Kao IITO CY
€HEepreTCKU NpeTBapaydl BEIUKUX CHara (Ha mpumep, HcIpaBibaud cHare perna MW-a 3a
Halajarke BYYHHX MOTOpa y ENEKTPUYHHM JIOKOMOTHBaMa) WM JTUCTPHUOYHpAaHU H3BOPU
€JIGKTpUYHE eHepruje, MOry Jia ce I0jaBe BHUIIM XapMOHHUIMU cTpyje. OBH XapMOHHUIM MOTY
030mIpHO 1a yrpose ¢pyHkmonucame EEC-a, mTo, Ha mpuMep, KO CHHXPOHHUX MAallHHa MOXe
Jla TOBeJIe /10 IperpeBama MOBpPIIMHA M0JI0Ba potopa [8].



[Tocnenune napymenor KEE-a ykibyuyjy omreheme ompeme, 3aMOp O4Mjy H, Y KpajmbHM
cllyyajeBUMa, ONAcHOCT of nokapa. CxonHo Tome, Benuka BehnHa OIIC-eBa HalMoHaIHUX
Mpexa i je Beh MoHTHpana cucreme 3a Hagsupamwe KEE-a, nunm cy y paznuuutum dazama
IUIAHUpamka TAKBUX CHCTEMA.

1.2 Tpwu npumepa yaeja nojapbuama napamerapa KEE-a

IIpumep 1: TIpema npBom u3Bopy [9], mokazano ce na je 56 % yKynHUX (DUHAHCH)jCKUX
ryouraka 36or somer KEE-a y 25 3emassa EBporicke YHHje pesynraT mporaja HarmoHa U
MpeKyuaa HaroHa (0]l Tora HarmoHCKU mpomnaan unHe 24 %, kparkoTpajHu npekuau yuHe 19 %,
a nyrotpajuu npekuan unne 13 %), mok je 28 % TpomkoBa mocienuia npenazHux nporeca
(TpaH3MjEHTHUX MpPEHANlOHA — WMITYJCHOT HallOHAa TpOMa M CKIOMHMX mpeHarnoHa). Ocranu
¢dunaHcHjcku ryourm (mpeoctanux 16 %) cy: 30or xapmonuka (5 %), ka0 u Tpenepema
(,,pmukepa*), ysemsbema 1 mpodiieMa Be3aHUX 3a eIeKTpo-MarHeTcKy komnatuouiaHoct (11 %).

Ipumep 2: Ilpema npyrom u3Bopy [10], Ha nopemehaje KEE-a yruuay: xapmonurm — 34 %,
npena3Hu mpouecu (yIapu rpomMa U CKIOMHU mpeHanonu) — 19%, nponaau Hamona — 17 %,
nyrotpajuu npexkuan — 13 %, kparkorpajau npexuau — 9 % u apyru npoodiemu ca KEE-om —
8%.

IIpumep 3: IIpema tpehem uzBopy [11], y3pouu nomer KEE-a cy: nponanu Hanona — 48 %,
xapmonunu — 22 %, yzemibemwe — 15 %, npenasuu nporecu — 5 %, diaukepu — 5 % u octano —
4 % on cBux y3poxka nomrer KEE-a.

[Tpema npBom u3BopYy [9], y 25 3emaiba EBporicke Yauje punancujcku ryourak 6uo je Behu of
150 munujapmu eBpa cBake roaune 30or npodinema ca KEE-om. OBo ncTpakuBame BPILIEHO je
on 2003. o 2004. rogune y 62 mpeny3eha U3 pa3TUUUTUX UHAYCTPHja U YCIY>KHUX CEKTOpa.
Taxobe, yrBpheno je na 90 % ykynuux ¢punancujckux ryouraka 36or somer KEE-a ornaga Ha
unaycrpujy. [Ipema npyrom uzsopy [10], npobnemu ca KEE-om EBponicky YHujy xomrajy 200
MUJHjapau aojapa cBake roaune, 1ok CAJl tpomre 30 Munujapau mojiapa TOAUIIEKE Ja PEIie
Ta MUTakA.

PaznuuutiiM MepHUM M curHanHuM ypehajuma koju ce yrpal)yjy y npeHocHe Mpexe MOory Ja
ce Mepe oapehenn napamerpu KEE-a. C 003upoM Ha penaTUBHO BUCOKY IIEHY HaMEHCKHX
¢dukcHux ypehaja 3a nagzupamwe KEE-a [2], Huje ucnnatuso na ce yrpalyyjy cByaa, Hero camo
y KJbY4HUM Taukama IpeHoCHOr cucrema [12]. Ha npyrum, Mame 3HauajHUM MEPHUM MeCcTUMa
MOTY JIa c€ KOpHucTe Tonaiy o nojeauHum napamerpuma KEE-a ca octanux ypehaja, kao mro
Cy, Ipe cBera, naMeTHa Opojusia eJEeKTpUYHE eHepruje, 3aTuM MYITU(QYHKIHNOHATIHU
JTUTUTAITHY 3alITUTHU peneju uTh. [13]. Kox caBpeMennx MynTudyHKIIMOHATHUX JUTUTATHUX
penejHUX 3amTHTa oMoryheHo je m Mmepewme oxapehenux mapamerapa KEE-a, xao mTo cy
NPEeKUIU HaloHa, MpoTayu HaroHa, HajBHuIemha HanmoHa 1 THD-oBu cTpyje u HamnoHa (ox 2.
1o 20. pena xapMOHHKa cTpyje 1 HaroHa) [14,15]. YV ogHOCY Ha TpuMepe y OBOM TMOTIIOTIIABIbY,
OHHU TIOKpHUBAJjy oko0 [61—66,5] %, oko [65—69] % u 90 % cBux cnydajeBa HapyiiaBawa KEE-a,
PECIIEKTUBHO, aKO C€ MPETHnoCTaBH Ja ¢uukepu nokpusajy 50 % ,,ocranux npodiema‘ ca KEE-
OM Tpema npumepuma | 1 2 u3 oBOT MOTIOITIABIbA.



2 MOI'YRHOCTHU TAMETHHUX BPOJUJIA 3A OBPAYYH U KOHTPOJIY
OBPAYYHA EJIEKTPUYHE EHEPT'MJE ¥ OIIC-y EMC Al Y IOIVIEAY
ITPAREIbA KEE-a

3a 00pavyHCKO MEPEHE U KOHTPOITHO MEPEHhE SIIEKTPUYHE CHEepruje y mpeHocHoj Mpexu OI1C-
a EMC Al y CpOuju xopucte ce ,,jameTHa* BUIIE(PYHKIMOHATHA Opojuiia, 32 MHIUPEKTHO
npuKJbyuewe, ,,A“, ,,b“, ,,.B“ u yckopo , I u ,,JI“. CBa oBa Opojusia umMajy U MOTYhHOCTH
peructpoBama onpehennx napamerapa KEE-a koju cy onucanu y oBom pagy. OHa Cy 3HaTHO
jedrunuja ox ypehaja 3a mepewe KEE-a ,,b*, kmace taunoctu 0,1S 3a mepeme akTHBHE
eJIEKTpUYHE EHEPrHje, KOju je OmKcaH y norasiby 3 [2—5].

[Ipema npaBuwinuma o paxy npeHocHor cucrema [16], EMC AJl penoBHO ouuTaBa MepHE
NOJaTKE y CBakoM OO0jekTy y onpel)eHHM BpeMEHCKHM pa3Manuma. BpemeHcku uHTepBal
OuMTaBama je jemaH JaH. Y OBOM IOIVIaB/by Ouhe aeTasbHO ommcaHe ocoOuHe Opojuia
eNeKTpudHe enepruje ,,A“, ,,b*, ,,B“ n yckopo ,,I'“ u ,,JI* y morneny mepema KEE-a, a koja cy
y BnacHuITBY OIIC-a EMC A/l. OHa cy kiace TauHoctH 0,2S. Y norasspy 5 6uhe npouemeHo
KOJIUKO je TiporieHara nmpooiema 30or KEE-a mokpuBeHO MOjeIMHAYHO ca OBUM OpOjiiIMa, y
norneny: 1) dbuHaHCcHjCKe MITETE KOje T MpobaeMu n3a3uBajy (mpema rnpumepy | mormnoriasba
1.2), 2) ydecranoctu nojasspuBama nopemehaja KEE-a (mpema npumepy 2 nornoriasiba 1.2)
u 3) y3poka somter KEE-a (mpema npumepy 3 notnoriasssa 1.2).

2.1 MoryhHoctn ,,nameTHOr* Opojuia ,,A“y mepesry KEE-a

Ha cnumu la npukazano je Opojuio ,,A“, kinace tauHoctu 0,2S 3a akTHBHY €JIEKTPUUHY
EHEePrujy U KJIace TAYHOCTH 2 332 PEaKTHBHY SJICKTpUIHY eHeprujy. OBux Opojuiia uma 1ocra y
BnacHUIITBY EMC AJl-a, CKOPO HCKJbYYHBO Cy 32 HUHAMPEKTHO MPUKJbYYEHE, a Ha3HAYCHU
da3au HaroH je 57,74 V. Kopucte ce kao Opojuia 3a oOpauyyH WJIM KOHTPOIY OOpadyHa
eslekTpuuyHe eHepruje. OBo Cy craTtuuka, Tpodas3Ha, 4eTBOPOKBAJpaHTHA Opojuiia ca BUILE
tapuda [17], ca pe3onynujoM perucrpa eHepruje Ha HajBHILIE TPH JAeLMMaiHa MecTa u 0e3
UCIIMTHOT pPeXUMa 3a MPHUBPEMEHO MOJelIaBambe Pe30Iylihje PEerucTpa eHepruje Ha 4eTupu
nenMaiia mecta. majy neserornudpenu ekpan. bpojuo je mpenBuleHo 3a KoMepLHjaiHy 1
UHIYCTPUJCKY NPUMEHY Yy TpaHC(POPMATOPCKUM CTaHUIAMa M Pa3BOJHUM IOCTPOjeHHMA.
Bucokom taunomthy u nuHeapHomhy Opojuna oGe30eljeHn cy oOpadyHCKH MOAAlK BHCOKOT
KBajuTeTa. Kamanurer JHEBHUKA CBUX 3amuca y oBoM Opojuiy je 500. OHO ce kopHucTH 3a
notpede EMC AJl-a jour on rogune npousBoame 2004.

AKko ce To moceOHO 3axTeBa of Mpou3Bohada Opojusna, oBa Opojusia y Y4eTBOPOKHYHO] CIIPE3U
MOTY J1a Ce TO/Iece 3a HAA3UPake Pa3IHIUTHX TapaMeTapa KBAIUTETa HAllOHA y €JIEKTPUYHO)]
MpEXH, Kao HITO CY:

1) mpekunu HamoHa mo Qaszama (eHr1. voltage cuts) (ca moueTkoM Ha 75 % Ha3Ha4YEHOT
HaIoHa, a 3aBpIIeTKOM Ha 85 % Ha3HaueHoT HaroHa) (moctoju 10 3ammca norahaja);

2) mpomnaau HamoHa 1o (azama (ca moueTkoM Ha 90 % Ha3zHAUEHOT HAMOHA, a 3aBPIIETKOM
Ha 95 % nHaznadeHor HarnoHa) (moctoju 10 3anuca gorahaja);

3) HanmBuiema HamoHa 1o ¢azama (ca moueTkoM Ha 110 % Ha3HaueHOr HamoHa, a
3aBpmreTkom Ha 100 % HazHayeHor HanoHa) (moctoju 10 3amuca gorahaja).

OBuM OpojUIIOM CE€ OTKPHBA]y HEAOCTAIM Y KBAIUTETY HAllOHA TOMONY HETIPEKUIHOT y3UMarmba
y30paka U aHaim3upama e€()eKTHBHHX HamoHa 1o (as3ama, kao u mopehemeM OBHX HaroHa
npema Hu3y yHarpen onpehenux Bpeanoctu. O6uuHO 3a cBaku nopeMehaj MOCTOjU BUIIA U
HUKa BPEAHOCT IIpara, YujuM MpeKopaueeM 3anodunmhe 1orahaj.



Benuunnaa HemocTarka ce u3padyHaBa Kao MPOCEYHa BPEIHOCT TOKOM Tpajama fnorahaja. [Ipu
CBUM HM3pavdyHaBambHUMa BEJIMYUHE HEIOCTATKa, MPBUX U mocieamux 40 ms meprojaa Tpajama
HEJOoCTaTKa ce He y3uMajy y o03up, a ako Hejocratak He Tpaje Oapem 120 ms, BenumdnHa
HEJIOCTaTKa ce cMarpa HyJIoM, 0e3 0031pa Ha BPCTy HEOCTATKa.

3a cBaku foralaj HeOCTaTKA Y KBAJIMTETY HAIIOHA, OBUM OPOJHIIOM ce OelIexu:

* mpucyTHa ¢asa;

"  Tpajame y JeceTHHaMa MIJIHCEKYHIH (ca (uKcHOM TauHothy of +/- 80 ms);

* [poceyHa BpeaHOoCT HamoHa (ca Taunomhy on 0,5 % y 1/100 BonTH, OrpaHUYeHO Ha
npBa 2 cara);

* BpeMe IouYeTKa M BpeMe 3aBplieTka jorahaja HemocTarka (ca pe3oylHjoM O jeIHE
CEKYH/IE).

Oppehenn mapameTpu CBakor TUIIA HEJOCTATKa (IIporaja HANoOHA, HAJBULICHa HAlOHA U
IPEKH/a HallOHA) CHUMAjy c€ Kao MCTOPUJCKHU Mojaly Opojuiia 3a HAKHAJHY aHaJIu3Y, Kao IITO

cy:

= 0Opoj nopemehaja o ¢asu (mosehasajyhm);

*  YKYITHO TPajame HeJoCTaTKa 1Mo (asu;

= Hajayke u Hajkpahe Tpajame nopemehaja mo ¢as3u (ca BpeMEHCKOM 03HAKOM);

* 10 mocneamux HEOCTaTaka (ca TpajambeM, BpEMEHCKOM 03HAKOM, BETMYMHOM, (a3om).

TpenytHu momamu ca Opojuia ,,A“ TIOACJHCHH Cy Y HEKOJIMKO TIpyma: YKyIllHAa €Hepruja,
perucTpu eHepruja mo tapudama, TpeHyTHa cHara, aktop cHare (1Mo Qazama W Cpenmu),
e(eKTHBHE BPEAHOCTH HAIIOHA WU CTPYja, HAIOH M CTpyja HYITOT peaociena, ¢pazHu yrao u
YKYIHO xapMoHH]jcko n3obmuuewe. THD (enm. total harmonic distortion) ce m3pauynasa y
IIyHOM OIICery XxapMmoHuka o 2. mo 13. pena 3a yuectanoct 50 Hz. Ilomaum o THD-y ce
U3padyHaBajy y 03aJMHCKOM 3a/1aTKy J1a ce He OM OMeTao OMILITH Ha4uH paaa 6pojuia. [Tomto
ce 3a u3pauyHaBame THD-a 3axteBa MHOro o0Opajae oI cTpaHe IMpolecopa, MOAAlU Cce
axXypupajy cBakux 20 ceKyHAH, alM Cy pacHojIOKUBHU Mocie | MUHYTa, jep ce u3padyHaBame
BPIIIH ca KJIU3HUM (untepoM (3a 3 BpeHOCTH) fa 6u ce o0e30emmna ctadmina Bpennoct THD-
a 1 u3berna BpenHocT Kparkorpajue npomeHe THD-a. Jlorahaju ycnen THD-oBa jaBibajy ce
KaJla ce ImpeKopaue BpeaHocTH yHampen oapehenux mparoBa THD-oBa 3a dasue BpemHocTn
HaloHa U CTpyja.

Bpojunom ,,A* caumajy ce cinenehu nmapamerpu norahaja ycien oBor HeJOCTaTKa:

1) 6poj norahaja THD-oBa,
2) Ttpajame THD-a,
3) Bemmuuna THD-a.

3a THD-oBe no (azama on edekTHBHUX BPEIHOCTH HAMOHA M CTpyja, Opojwio mma mo 10
3amuca jorahaja.

Bbpojunom ,,A* oTkpuBa ce ryOuTaKk Hamajama KaJa cy CBe TpH (pa3e HaloHa y MpEeXH HecTalle.
Bpojurno moxe 1a ce mogecu ca BpeAHoOIINy mpara AyroTpajHoOr ryOuTKa Hamajama (eHr. long
power failure) uzmehy 0 u 255 cexynnu. M3nag monemieHor mpara cy JyroTpajHu Iyounu
Hanajawka. OBUM OpojuiioM cHuMajy ce cienehu napamerpu norahaja ryOuTKa Hamajama:



1) Opoj KpaTKOTpajHUX/AYTOTPajHUX I'yOHTaKa Halajama,

2) YKYIIHO Tpajame AYroTpajHUX T'yOMTaKa Halajama,

3) Tpajame Hajayxer/Hajkpaher ryOuTKa Hamajama (ca 03HAKOM BpeMEHa IOYeTKa),

4) mocnenmux 10 myrux ryOuTaka Hamajama (Ca 0O3HAKOM BpEMEHA MOYETKa 1 BPEMEHOM
Tpajama).

ITojaBe HynTE CTpyje (KOja je mocaeana aCuMeTpUYHUX ontepehema) U HyJITOT HarmoHa (Koja
je mocneAnIa aCUMEeTPUYHUX onTepehera Uik KBapoBa y (ha3n) CUTHATIM3UPAjy Ce Kao alapMu
[17].

[Tomohy oxrosapajyher codrBepa 3a ountaBame Opojuna ,,A“, Ha cauuu 10 mpuUKa3aHu cy
MoJIalld 3a CHUMJbCHA HAJIBHIIICHa HarmoHa Opojwiom ,,A*“ [18]. CiuuHOo ce mpencraBibajy U
MOZALY 32 MPOTIajie HAallOHa U MIPEKU e HalloHa.
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Phase 1 Phase 2 Phase 3
Minimum duration  0.07sec 4week 4hour 11min 24.89sec  4week 4hour 11min 24.89sec
Date 02/02/1992 19:12:11 23/11/2007 14:59:56 23/11/2007 14:59:56
Maximum duration 4week 4hour 11min 24.89sec  4week 4hour 11min 24.89sec  4week 4hour 11min 24.89sec
Date 23/11/12007 14:59:56 23/11/2007 14:59:56 23/11/2007 14:59:56
Total duration 4week 4hour 11min 24.96sec  4week 4hour 11min 24.89sec  4week 4hour 11min 24.89sec
Occurrences 2 1 1
Historical data
Phase Duration Magnitude Date Log Book ID
3 4week 4hour 11min 24.89sec 230,3V 23/11/2007 14:59:56 34371
2 4week 4hour 11min 24.89sec 2318V 23/11/2007 14:59:56 34370
1 4week 4hour 11min 24.89sec 230,7V  23/11/2007 14:59:56 34369

(a) (©)

Cnuxka 1: (a) Cratnuko, Tpoa3Ho, 4eTBOPOKBaZApaHTHO Opojuio ,,A* ca 1Be Tapude, Ki1ace
tauHoctH 0,2S 3a akTUBHY €NEKTPUYHY eHeprujy, cHuMIbeHO ripu oBepu y KT-y EMC AJl. (6)
ITomohy onrosapajyher copTBepa 3a ayroMarcko ounTaBame Opojuia ,,A“ mpuKka3aHu cy
MOJTAITM 32 CHUMJbCHA HAJIBUIIICHA HArloHa Opojwiom ,, A% [18].

2.2 Moryhnoctn ,,nameTHux* 6pojuaa ,,b* y mepemsy KEE-a

Ha cimnm 2a mpuka3ana cy nBa Opojwia ,,b%, cepuje 4, xinace taunoctu 0,2S 3a akTHBHY
EIEKTPUYHY €HEepPrujy W Kiace 2 3a PeakTHBHY €NEeKTPHUYHY €HEprujy y paay y pa3BOIHOM
noctpojey PIT 400 kV Bepman 1. Uma ux gocra y smacammtBy EMC AJl-a, ckopo
UCKJBbYUYHMBO Cy 3a MHAWPEKTHO MPUKJbyUeHE, a Ha3HaYeHH (a3Hu HaroH je 57,74 V. Kopucre
ce kao OpojuIia 3a 00padyH WM KOHTPOJTY 0OpadyHa eleKTpUIHE CHepTHje.

OBo cy crarunuka, Tpoa3Ha, 4YeTBOpOKBaJpaHTHa Opojwia ca Bume Tapuda [19], ca
Moryhnomhy nojemaBamba pe3oayliije perucrapa eHepruje Ha eKpaHy Opojusia Ha 4eTUPHU
JelMMaiHa MecTa, U y pPaJHOM PEXHUMY U Y MCIUTHOM pexuMy Opojuia (3a MpUBpPEMEHO
MOJICIIaBaE PE30ITYIIMje perucTapa eHepruje Ha YeTUPH JelMMaliHa MeCTa, ako Cy Y paJHOM
peXKUMY TOZICLICHN Ha Mamy pe3onyuujy). bpojuna oBor tuma xopucte ce 3a norpedbe EMC
AJl-a jour on ronuae mpou3Boamke 2006. 1 UMajy ocMOM(PpPEHHN eKpaH.

3a Opojuino ,,b“ [20], Ha cnumwm 2a, gorahaju Kojuma ce Onucyje KBaJUTeT MpeKe MOTy Jia ce
4YyBajy Y HAaMEHCKOM JHEBHHKY jaorahaja, KOju C€ cacTOju OIl TPH Tpylle JHEBHUKA, IO
Ha3UBUMA:



1) Horabhaju rybutka HaroHa;
2) Jlorahaju npenamnoHa;
3) Horahaju mogHamoHa.

[TocToju moryhHoCT HaarIenama HaroHa (Tj. MpeHaroHa u nogHarnoxa) [20].

Y HaMeHCKUM eBUJeHIjama norahaja, BaKHU MOl MOTY J1a Oy[ly cadyBaHH I10 YIHCY, Kao
HITO CY:

1) TpeHyTHE BpEIHOCTH;

2) Tpajame aorahaja;

3) ekcrpemHE BpeAHOCTH Aorahaja (He 3a HAllOH KOjU HEJ0CTaje);
4) HajBHIIIC TPH PETUCTPA CHEPTH]e.

Jonarne nadopmMalije MOTy Ja ce IMPOYUTajy U3 3ariiaBjba eBHCHIMje gorahaja, Kao mTo Ccy
HajAyKU YHOC, Hajkpahul yHOC, yKyTiaH Opoj mojaBJbUBamba U YKyITHO Tpajame gorahaja. Mepu
Ce W HyJITa CTpyja.

[Tomarn o cTBapHOM (eHINI. true) YKymHOM XapMmoHHjckoM u3oomuuewy (TTHD-y)
u3padyHaBajy c€ Ha OCHOBY mopehema BPEIHOCTH calpkaja XapMOHHMKA W BPETHOCTH
OCHOBHOT' XapMOHHKa, Kao:

1) TTHD nanona (36up);

2) TTHD-oBwm ¢a3nux HamoHa (3a daze 1, 2 u 3);
3) TTHD crpyje (36up);

4) TTHD-oBu ¢a3nux crpyja (3a gaze 1, 2 u 3);
5) TTHD axruBne enepruje (30up).

300r kopulihewma CUTHANIA y Pa3IUYUTUM PETUCTPHUMA, MHKPOIPOIECOPOM CE€ OYHUTaBajy
MEepeHe BEJIMUMHE CBaKe CEKyHJe Ja Ou ce, uamel)y ocrasnor, onpeawie u Bpennoctu TTHD-
OBa aKTUBHE €NEKTPUYHE CHepruje, HaroHa U cTpyje. Kamanurer qHeBHUKA cBHUX Jaorahaja je
HajBuuie 1000.

2.3 Moryhnoctn ,,nameTHux* 6pojuaa ,,B* y mepemy KEE-a

Ha cnmumm 26 mpukazano je Opojwio ,,B“ kmace taunoctu 0,2S 3a aKTUBHY €JIEKTPUUHY
EHEPTrHjy U Kilace 2 3a peakTUBHY €JIeKTPUYHY €HEPTHjy, Y paay y pa3BoaHOM nocTpojemy PII
400 kV bBepaan 1. ma ux 3HaTHO Mame Hero Opojuna ,,A*“ u ,,b* y Bnacaumrsy EMC A/l-a,
a UCKJbYYHBO CY 32 MHIUPEKTHO MPUKIbYUEHE, IPH YeMy je Ha3HaueHH (a3Hu HaroH 57,74 V.
Kopucrte ce xao Opojwia 3a MelhynapxkaBHy pa3MeHy €HEpruje 3a oOpauyyH WM KOHTPOIY
oOpauyHa enektpuyHe eHepruje. OBo cy craTuuka, TpodasHa, 4eTBOPOKBaIpaHTHA Opojuia ca
Bume Tapuda [21], ca pamHOM pe30dyIjoM pErHcTapa €HEepruje Ha eKpaHy Opojuia W Ha
YeTUpHU JAClMMaliHa MECTa, Ka0 M ca HMCIUTHUM DPEKMMOM 32 TPUBPEMEHO MOCIIaBakE
pe3olylyje perucrapa eHeprije Ha YeTUPH JelUMalHa MecTa (aKo Cy Y PaJHOM PexKUMY
MOJICIIIEHN Ha Mamwy pe3onyijy). Mmajy ocmouudpenn expan. OBo ce OpojuiIo KOPHUCTH 3a
norpede EMC AJl-a jom ox rogune npoussoame 2004.

3a 6pojwuio ,,B“ [21], Ha ciiuim 20, y AHEBHUKY forahaja Mory 1a ce 4yBajy cieaehu norahaju
KOjHIMa C€ OIHCYje KBATUTET MPEXKE:

1) [Jorahaju mpenaroHa uiu MoAHAINIOHA;
2) [Jorabhaju mpekua Hamajama;



3) Ilpexkumou no dazama;
4) Hecumerpuja HanlOHA U CTpYja.

[Toctoju MmoryhHoCT Haarenama HarmoHa (Tj. MpeHanoHa 1 MoJHanoHa) [22].

L WiAdu0

Crnuka 2: (a) [IBa crarnuka, TpodasHa, 4eTBOPOKBaApaHTHA Opojuia ,,b%, cepuje 4 [19],
CHUMJbeHA y pa3zBorHoM noctpojewy PII 400 kV bBepaan 1. (6) Cratuuko, TpodasHo,
YETBOPOKBAAPAHTHO Opojwito ,,B“ [22], cHuMIBEHO y pa3BogHoM moctpojery PIT 400 kV
‘bBepnan 1.

OwmoryheHo je mepeme u oenexeme cinenehux napamerapa KEE-a:

1) IlpenanoHa uinu NOAHAIOHA;

2) Talene mpormnaja HaNoOHa;

3) THD-a/THD-oBa Hamona (cyma/mo ¢a3zama);
4) THD-a/THD-oBa ctpyja (cyma/mo ¢azama);
5) THD-a aktuBHe eHepruje (cyma).

THD ce onpelyyje y mpornieaTnMa nin KWh-uma oy aktuBHe eHepruje. Kamamurer 1HeBHUKA
cBuX jgorahaja je HajMame 256.

2.4 MoryhHoctn ,,nameTHux* 6pojuia ,,I'“y meperry KEE-a

Ha cimuum 3a mpukaszano je 6pojuio , I, kmace tauHoctu 0,2S 3a akTHBHY €JIEKTPUYHY
€HEeprujy U Kiace 2 3a peakTHUBHY €JIEKTPHUHY €HEepTH]jy, Kao U ca yHanpehennm MmoryhHocTHMa
y noriieny mepewa KEE-a y onnocy Ha 6pojuna ,,A%, ,,b* u ,,B“, a koje je kymibeHo o1 cTpaHe
EMC AJl-a (49 xomana). OBo cy Opojwia 3a WHIUPEKTHO MPHUKIBYYCHE, ca Ha3HAUYCHUM
¢daznum HaroHoMm 57,74 V u xopuctuhe ce kao 6pojuiia 3a 00padyH WM KOHTPOIY oOpadyHa
enexTpuuHe eHepruje. Mimajy mpodmuie 3a vak jemanaect BumoBa KEE-a. OBo cy crarmuka,
TpodaszHa Opojuiia, ca pajoM y YEeTUPU KBaJpaHTa €Hepruje, ca Buile Tapuda, ca pajgHOM
Pe30IyIMjOM perucTapa eHepruje Ha eKpaHy Opojuiia M Ha YeTHPH JIeIUMaliHa MeCTa, Kao U ca
UCIIUTHUM PEKUMOM 32 IPUBPEMEHO MOJICIIABAKE PE30IIyIIHje perucrapa eHepruje Ha 4eTupu
JerrMaliHa MecTa (aKo Cy y paJHOM PEeXHMY TOJCIICHH Ha Mamwy pe3onyinujy) [23]. Umajy
necerorudpenn expan. OBo Opojusio, ca 3HaTHO yHampehenuMm moryhHocTHMa y moriemy
Ha3upama KEE-a, Ouhe Ha pacnionaramwy OIIC-y EMC A/l Beh ox 2025. ronune. OBo 6pojuiio
nMa niepuon naTerpanuje 100 ms u otkpuBa gorahaje Tpajama 10 ms.



VY oBoMm HampemaHoMm Opojuity y norneny mepema KEE-a moctoju pacnonoxkuBoct cienehunx
BpeaHoctu KEE-a y nepuoauma ox 10 munyTa (o1 gera 11 mapamerapa uma u npodun) [23], a
TO Cy:

1) Vuecranoct (uma mpodui);

2) ®a3uu HanoHu (mocToje mpoduid W JAHEBHUK norahaja kBasmtera HamoHa (ca 100

3ammuca));
3) THD nanona (36up) (mocroju npodui u qaeBHuk norahaja KEE-a);
4) THD-oBu HanoHa 1o ¢aszama (moctoje npoduan u AHeBHUK qorahaja KEE-a);
5) Hanoncka HepaBHOTEXa HYITOT pepociena (mocroju npodut u qaeBHUK gorahaja KEE-
a);

6) HarmoHcka HepaBHOTE)Ka HEraTUBHOT penociena (moctoju mpodui U THEBHHK jorahaja
KEE-a);

7) CtpyjHa HEepaBHOTEXa HyJITOT penocieaa (moctoju npodui u qHeBHuk qorahaja KEE-a);

8) CtpyjHa HepaBHOTEXa HEraTHMBHOT pezociena (mocroju mpodusi U THEBHUK orahaja
KEE-a);

9) ®asue cTpyje, I,, (mocroju u qHeBHUK norahaja KEE-a);

10) THD ctpyja (30up) (moctoju npodui u queBHUK norahaja KEE-a);

11) THD-oBu cTpyja o azama (mocroje npoduan u nHeBHuK Aorahaja KEE-a);

12) THD-0Bu aKTHBHE CHEPrHje y MO3UTUBHOM U HETAaTUBHOM cMepy (TIOCTOjU M JHEBHHK
norahaja KEE-a);

13) ®nukepu (Tpenepema HarmoHa) (MOTy Jia ce jaBe Kao KPaTKOTpajHH (JIMKEPHU U 2-4aCOBHE
BPEIHOCTH IYroTpajHuX (uuKepa U aatu cy 1o (asama) (rmocroje mpoduiid U JTHEBHUK
norabhaja ¢mkepa (ca 50 3amnmca));

14)TIponangu ¥ HaIBUINCHA HArmoOHA (ITOCTOjU THEBHUK jaorahjaja mpomaja W HaJABHIICHA
Harona (ca 50 3amuca));

15) Tpekumu HarmoHa (KpaTKOTPajHU U AyroTpajuu) (eHri. interruptions) (mocToju JHEBHUK
norabhaja mpekua (ca 50 3ammca));

16) I'yourak Hamajamba (enrn. power failure) (mo dasama) (mocroju mHeBHUK gorahjaja
ryouraka Hamajama (ca 50 3amuca));

17) Bp3a npoMeHa HaroHa ([IOCTOju AHEBHUK Op3uX mpoMeHa HamoHa (ca 50 3ammca)).

OBo Opojuno nMa crienehe mokasaresbe Blaiarkba HANIOHA:

1) CrnoponpoMeHJbUBHU HAIIOH;

2) W3o0nuyere HATOHa,

3) Acumerpuja HaTOHa;

4) Konebame (prykTyaluja) HarmoHa.

Peructpyjy ce XapMOHMIIM ¥ 3a TpEHYTHE Mel)yXapMOHUKE U TIOCIEAE CpPEImbe
mehyxapmonuke. [Toctojana flash memopuja canpsxu, uzmely ocrasnor, u nmogarke o 3arucUMa
u npodunuma KEE-a. Ilpodunom cauyBaHMX BpeAHOCTH YyIpaBjba C€ Kao ca KPY>KHUM
6adepom, Tj. HajkacHUjU yHOC he OUTH 3aMeHEH 10 MOCIEeIHEM YHOCY.

2.5 Moryhnocrtu ,,mameTHux* Opojuaa ,,/[*“ y mepessy KEE-a

Ha cnunu 36 mpukasano je 6pojuino ,,J1* [24], knace Taunoct 0,2S 3a aKTUBHY €IEKTPUYHY
€HEeprujy 1 Kiiace 2 3a peakTUBHY €JIEKTPUUHY €HEPrujy, Kao U ca yHarpel)eHum MmoryhHoctuma
y noriieny mepewa KEE-a y onnocy Ha 6pojuna ,,A%, ,,b*“ u ,,B%, a koje je KymibeHo o1 cTpaHe
EMC AJl-a (24 xomana).



Kopucrtuhe ce 3a 00pauyH enepruje y mehynpkaBHOj pa3MeHH €Hepruje, Jakiie, 6ai Ha OHUM
MecTHMa Iie ce mHade Hajuernhe mocraBibajy moceOHu ypehaju 3a mepewe KEE-a. Mwmajy
Ha3zHadeHU (a3Hu HatoH 57,74 V u Ha3HaveHy cTpyjy 1 A.

(6)
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Cnuka 3: bpojuna ca ynanpehennm moryhnoctuma 3a mepeme KEE-a: (a) [Tametno 6pojuio
1 3a HHAMPEKTHO npukibyuewe [11]; (6) [TamerHo Opojwio ,,J1* 3a UHAMPEKTHO
NpUKJbyUYeHe [24].

[Tocroje cnenehu 3anmcu norahaja KEE-a: 100 3a kBanmuter HamoHa, 50 3a HaIIOHCKe MPOTIaIe
U HaJIBUIIEH-a, 50 3a npekue HanoHa, 50 3a ryouTak Hanajama, 100 3a kBanuTeT Hanajama, 50
3a Op3e HamoHcke pomeHe u S0 3a dmukepe. Pacnonoxuse cy cienehe Bpennoctu KEE-a y
nepuony oxn 10 min ca mpodunoM KBaJdWTeTa Hamajama: ydyecTaHocT, ¢pa3Hu HarmoHu, THD
HarioHa (36up), THD-oBu Hamona mo (a3ama, HalmOHCKa HEPaBHOTEKA HYJITOT perociena,
HAIIOHCKa HEpaBHOTEKa HeraTUBHOT pepociena, gasue crpyje I,, THD crpyja (36up), THD-
oBH cTpyja mo ¢azama, THD-0Bu akTHBHE €HEpruje y MO3UTUBHOM W HETAaTHUBHOM CMEpY,
dnukepu (Tpenepema HamoHa) (KpaTkoTpajHu (UIMKEpH U AYyroTpajHu (IIMKepH), Mpomaau u
Ha/IBUIIICH-A HAITOHA, IIPEKH TN HATIOHA (KPAaTKOTPAjHH U AYTOTPAjHH ), TYOUTAK Hamajama u Op3a
nmpoMeHa HaroHa. Mepu ce u HeyTpaliHa cTpyja [24].

3a 6pojuna ,,b“, ,,B*, ,,I'“ u ,,JI*, koja cy ox uctor nmpousBohaya, mOCTOjJU 3aj€THUYKH CUCTEM
3a ayToMaTcko ouuTaBame Opojuna (AMR) [25]. [Tomohy AMR-a omoryhaBa ce ounTaBame
M3MEpEeHHX IojlaTaka ca Opojuiia eIeKTPUYHE €HEepruje Ha OCHOBY 3aXTEBa, MPHU MOCEOHUM
norahajuma wiaM mpema yHampen oapehenum mniaHoBuma. AIM je ayToMaTrcku CHUCTEM
aMeTHOT Mepema. thume ce ckiaaumTe W mpuIpeMajy Tmoiay Mepema paan Mperienama,
U3BElITaBamka WM KopUIhemwa y IpyruM HaMeHCKUM copTBepuMa. Pesynraru ce uyBajy y 0azu
rmoJlaTaka M3 Koje MOTY Jia ce Mperieaajy, IpaBe M3BEIITaju WM MPEHECY Jajbe M0 IPYTHX
cucrema. [Tonanu o KEE-y cy nako noctynHu y cuctemy. Mory ia ce NpuKkyIbajy ¥ IpUKasyjy
nogaii o KEE-y ca Opojuna, ykspyuyjyhu 3ammce o, HIp., NpPEHANOHY W IOAHAIIOHY,
NPEeKUIMMa Hamajamkba U yKYITHOM XapMOHMjckoM u3o0nndemy. [loctoju u nmoceban codptrep
Kao cyuesbe nu3mely 6pojuna u AMR-a npeko untepnera (iIMEGA). Ha cnunu 4a npuka3zas je
npuMep Tperiera M3MEpeHUX IojaTaka y IpeTpaxuBady mnopataka codprBepa AIM 3a
MIPUKYIJBAKkE U PYKOBOhEHE MTolaliuMa o0 Mepemuma opojuna ,,b%, ,,B, . I u ,,JI*.

3 HAI3SHUPAIBE KBAJIMTETA EJIEKTPUYHE MPEKE ITPEKO CABPEMEHOI'
MEPWUJIA KEE-a ,,b*“ KOJE CE KOPUCTH Y EMC AJl-y

VY norneny mepewa KEE-a, mrto je rmaBHa ynora oBor mepuia y npenocHoj EE mpexu, Hajsehe
nonatHe moryhHoctu ypehaja ,,b* Ha ciuiu 40, y ogHOCY Ha momMeHyTa Opojuia ,,A“, ,,b“ u
,»B, Cy moziai o BeJIMYMHU U Tpajarby TpaH3UjeHTHUX nopemehaja nyxux ox 20 us u ¢imkepa
HAIlOHa, a y OIHOCY Ha Opojuina [ ™ u ,,JI* camo nmoganu o BeIMYUHU U Tpajarby TPAH3UjEHTHUX
nopemehaja ayxux ox 20 ps.



Yommreno menano, mepuia KEE-a ,,b* numajy moryhHocTn Mepema: 1) npomnaga/HagBuinemna
HaroHa u cTpyja no ¢azama (100 3amuca), 2) KpaTKOTpajHUX/IyTrOTpajHUX MPEKKIa HAIlOHa, 3)
HEpaBHOTE)KE HAroOHA, 4) TPaH3WjEHTHUX MpeHanoHa Ayxux ox 20 ps mo ¢aszama, 5) Op3ux
npomeHa HarnoHa (100 3amuca), 3aTUM aHanu3e: MojeIMHAYHUX XapMOHHKA HArllOHa U CTpYja 10
63. XapMOHMKA, YKYIHOT TAapHOT W YKYIHOT HEMapHOT XapMOHMJCKOT H3001IMYeHa M
mehyxapmonuka (850 3ammca 3a 35 gana, Ha car BpemeHa). [locToje amapmu 3a IpeBEIMKE
Bpennoctu THD-oBa HamoHa mo ¢a3ama, Kao u 3a Mpornaie/HaBUIICHA HAIOHA U CTpPYja M0
dazama.

N3pauyHagajy ce: BpirHY (PaKTOPH HAMIOHA U CTPYje (Tj. OMHOC BpIITHE U €)eKTUBHE BPETHOCTU
HaroHa W OJHOC BpIIHE U €(heKTHBHE BPEIHOCTH CTpYje, pecnekTuBHO), K-daktop (kojum ce
OIHKCYje CIIOCOOHOCT TpaHchopmaropa Aa mojHece HenrHeapHa ontepehema 6e3 mpexopavema
HA3HAYCHUX OTpPaHMYCHa IopacTa TeMIeparypa M MpelCTaBJba KOJIMYHHK CyMe KBajpara
NPOM3BOJa XapMOHHUKA CTpPyja M pela XapMOHMKAa M CyMe KBajJpaTa XapMOHHKa CTpyja) U
yKymHO u3o0nuyeme norpoumne (TDD (enrn. total demand distortion)) (Tj. KOTHYHUK YKYITHOT
n300IMYehba XapMOHUKA CTPYje U MaKCUMallHE CTpyje norpommke). OBuM ypehajem Bpmu ce
onpehuBame creneHa BepoBaTHohe cMepa onakie aonasu nopemehaj u uma GPS (enrn. Global
Positioning System) npujeMHUK KOjUM MOXeE Jla c€ CHHXPOHHU3yje BpeMme Mepuia 10 +1 ms,
panu yHanpehema yacoBHuka mepuia. OBaj ypehaj uma kananutet memopuje 2 GB [26].

[Hopen nperxonno HaBeneHux moryhnoctu 3a mepewe KEE-a Ha mepHum mectuma y EE
nocTpojemuma, ypehaj ,,b* Moxe na cimyxku, mopen oOpauyHCKOT UM KOHTPOJIHOT Opojuiia
eJIeKTpUYHE eHepruje (koja Mory na Oymy Opojuna ,,A“, ,,b%, ,,B*, ,I"* umm ,,JI*), a koja ce 3a
notpedbe EMC AJl-a oBepaBajy,  Kao ,,peIyHAAHTHO TIOKa3HO OPOjUIIO eNEKTPUYHE EHEPTHje
ca JIeBETOIM(PPECHUM EKpaHOM, jep ce He oBepaBa. MMa kiacy taunoctu 0,1S 3a akTuBHY
eniekTpuuHy eHeprujy u 0,5S 3a peakTHBHY €IEKTPUYHY CHEPTH]Y.
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Crnuxka 4: (a) [Ipernieq noTpolime akKTUBHE €JIEKTPUUHE €HEPrHje Koja Teue Yy TO3UTUBHOM
cMepy Ha cBaka 2 cara y (pacIUKIM MOoJ Ha3UBOM ,,TauKe Mepema’“ (eHII. metering points) y
nperpaxuBady nojaraka coprsepa AIM 3a npuUKyIJbamke U pyKOoBOhewe nojanuma o
MepemHnMa 3a 6pojuna ,,b%, ,,B*, . I'“ u ,,JI* on ucror npoussohaua. Jenna ox MmoryhHocTH
Mperieia MepeHuX rmojaraka y (haciuukim ,,Tauke Mepema’ cy ooasemrema o KEE-y [25]. (0)
[Ipuka3 caBpemenor ypehaja 3a mepewe KEE-a ,,b*, ca moryhnourhy mepema akTiuBHe
eJIeKTpUYHE eHepruje ca kiaacom taqrocta 0,1S [26].



4 PA3BOJ CUCTEMA 3A ITPAREIBE KEE-a Y PYMYHCKOM OIIC-y
TRANSELECTRICA

Jeo pymynckor OIIC-a — oncek 3a mepeme ,,OMEPA® (pym. Operatorul de Masurare a Energiei
pe Piata Angro — Onieparop 3a Mepeme CHeprije Ha BEJIICTPXKUIITY) ITOUEO je ca HaATIeAaheM
KEE-a ca npenocuBum ypehajuma (2003. u 2008. romune) [27]. IToueB oxm 2006. roaune,
OMEPA je 3anouena npouec craiaHor npahema KEE-a, ca aBa nmuior (mpobHa) cucrema ca
CTallMOHAPHUM aHaiM3aropuma y 23 tauke Haazupama 3a cyudesbe OIIC-OIC (omepatop
JUCTPUOYTUBHOI CHCTEMa) M Cydelbe ca Taja HajBehuM HWHIYCTPUJCKUM IMOTpOIIaynMa
eNeKTpuYHe eHepruje y 3emibu. [lomamu cHumMIbeHu o ctpane aHanmm3aropa KEE-a munor
cucTeMa JIOKAJTHO Cy YMTaHU ca laptop-a Win JaJbMHCKU YUTaHH MTPEKO CEPHjCKUX MOJIEMCKUX
MelyyckiomnoBa ca cepsepa koju cy ce Hanazwin y OMEPA Cubny. Ananmmsaropu KEE-a aucy
uManu GPS npujeMHHK 32 BpeMEHCKY CHHXPOHH3AIIH]Y.

Jla 6u ce uCIyHIIIN 3aXTEBH Mponuca ,,EnekrpuaHa Mpexa 3a MpeHoc eIeKTPUIHE SHEPTHje —
Crangapz 3a paaHe ocoOuHe u 1a 6u ce ucnyHuinu 3axteBu 2. u3nama [EC crangapaa 61000-
4-30 u pBor uznama EN cranmapaa 50160, mocTano je HEOIXOHO J1a ¢€ U3rPaau CUCTEM 3a
namsupame KEE-a, ca xapaBepom u codTBepoM HOBe TeHepaluje, Koju omoryhasa
uHTerpanyjy ananmsaropa KEE-a Bume mpou3Bohaua u ca moryhromrhy npommupema. CBpxa
cuctema Ouna je cranno npaheme napamerapa KEE-a, online nmpenoc nonaraka kopuirhemem
KOMYHHUKaIlfje ONTHYKMM BIAKHUMAa 3a JOCTaBJbamkbhe II0/IaTaKa g0 LIEHTPaJHE Tauke,
yIOpaBJbamkhe MOJAlMMa U CKIQJMILITEHHE MOoJaTaka Ha HAMEHCKO] OMPEMH, Kao U MpyXKambe
MOryhHOCTH H3BEHITaBama O MOJAIMMa IyTeM web-mpeTpaknBada 3a KOPUCHHUKE CHCTEMA.
Cucrem 3a nHam3upame KEE-a nHa ciuum 5 wuHTerpucao je Buine TumoBa ((PUKCHUX U
npeHocuBux) aHaiuzaropa KEE-a kiace A (mpema IEC-y 61000-4-30), on pazmmuutux
npousBohavya. Crapu ananuzaropu KEE-a 3amemeHu cy aHanu3aropuMa HOBE TeHepaluje,
cepruduroBanum kiace A. Jla 6u ce ucnynminu 3axteBu crangapaa [IEC 61000-4-30, ounu cy
CHUHXPOHHM30BaHU ca nHAycTpujckuM GPS npujemHunmma kojuma ce 06e30elhyje necurypHoct
Mepewa BpemeHa on1 £20 ms.

VY 1eHTpaliHO] TauKH, CHUCTEM je MMao CepBepe M YBOpPHA CKJIAJMIITa MHCTAJIMpaHA y JBa
MOTITYHO peayHIaHTHA cTajka onpeMmibeHa UPS-eBuma (enri. uninterruptible power supply),
Kako OM ce 00e30ea10 HenpekuaHu pajl. Ha xapaBepckuM cepBeprMa MOKPETaHU Cy BUPTYEIHU
cepBepd HaMeweHHM 3a cBaku Tun aHamuzaropa KEE-a u  ynpaBbame CHUCTEMOM.
KoMmyHuKaiujoM mpeko ONTHUKUX BilakaHa oMoryhaBaH je ayTOMaTcKH NPEeHOC MapamMmeTapa
KEE-a u apyrux enextpuuyHux mnapamerapa ca ananmmu3atopa KEE-a na cepsepe, y3 mo0py
Op3uHy, 3a Benuky konmuuny noparaka. OMEPA je 2011. roguHe m3gana mpBO H3Jame
WHTEepHOT TEXHUYKOI IMpPAaBUIHMKA, Ca TOIVIaBJbeM IMOocBeheHuM (DUKCHUM aHalIM3aTopuMa
KEE-a u muxoBoj nparehoj onpemu, 1 3arnouena Ha0aBKy HOBUX aHaJIM3aTopa 3a MPOIINPEHE
cucrema 3a Hajsupawme KEE-a. ¥V 2012. rogunum y cuctem je uHTerpucaHo 15 HOBHUX
ananmuzaropa KEE-a. ANRE (pym. Autoritatii Nationale de Reglementare in domeniul Energiei
— PymyHcku eHepreTcku perynatopHu opral) je 2016. roquHe u3aao HOBY Bep3ujy Mpomuca
,»,EJIEKTpUYHA MpeXa 3a MPEeHOC eleKTpuuHe eHepruje — Cranmapa 3a pagne ocoomne. OBa
peBH3Mja yKJbyUHBalia je HOBE MOKa3aTesbe paaHux ocobuna 3a nmapamerap KEE-a — ¢nukep
(Tperniepeme) U TO MoKa3aTesb KpaTKoTpajHoT Tpenepema 0,8 3a Hajmame 95 % Henebe, 3a 110
kV-ny u Bucoxonanoncky (BH) mpexy, 1 mokasaresb 1yrorpajHor Tpenepema 0,6 3a HajMame
95 % ueneswe, 3a 110 kV-ny u BH mpexy.
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Crnuxka 5: [IpBa apxutekrypa cuctema 3a Hamupame KEE-a y OIIC-y Transelectrica u3
Pymynuje [27].

Kaxko je BpeMe mposia3usio, CUCTEM ce IUPHUO 3aXBaJbyjyhu MHTErpaliju HOBUX aHAJIU3aTopa
KEE-a. Onu cy 0miin MOHTHpaHU TOKOM PEHOBUpPama UM OcaBpeMemHBama enekrpana OIIC-
a, Kao M 300T yKJamama eJeKTpaHa Ha OOHOBJbMBE HM3BOpe eHepruje y HanuoHanHu EEC.
Komnanuja je 2021. roquHe Kynuia yeTupu npeHocuBa ananuzatopa KEE-a, a OMEPA je
00e30enmia npuBpemere nporpame 3a npaheme KEE-a 3a morpede OIIC-a. Takohe, kako je
BpeMe OJIMUIIalIo, cTapu cucteM 3a Hajasupame KEE-a 6uBao je 3actapeo 300r O6p3or pa3Boja
TEeXHUKe (xapaBepa U codTBepa). Y3umajyhu oBo y 003up, oApxaBamke KOMIIOHEHTH CTapor
cucreMa mocrajaso je cse Texe. C 003upoM Ha To Aa ce OyayhHOCT rpaam y cajammbOoCTH,
Komnanuja je 3amouena mporeaype HEONXonHe 3a KyNOBHHY HOBOT CHCTEMa 3a HaJ3HUPambe
KEE-a. OBoM 0f/TyKOM je y3eTO y 003Up CTapeme XapJBepcKe olpeMe, MpecTaHaK Tpajama
MOJIPIIKE 32 MHCTaMpaHe coTBEPCKE ariuKaIije, Kao U Op3 pa3Boj TEXHOJOTHjEe y 001IacTH
uHpopMaLMoHuX TexHonoruja u Hagsupamwa KEE-a. s Komnanuje 0uo je Haasupame KEE-
a y ceum EE mnoctpojemuma, kojux mma 8l1-no y OIIC-y Transelectrica, 1 Ha cBuUM
MHTEPKOHEKTUBHUM BojioBUMa ca cyceHuM EEC-uma.

VY 2022. roqunau camo ce y 46,78 % Tauaka on 3Havaja 3a Kommnanujy nagzupao KEE ca 109
aHanmu3aTopa. Y Tmpolecy nymrama y paa, kpajem 2023. roaumne, 6mno je 233 HOBHX
ananuzaropa KEE-a [27]. Tokom mMoHTaxke HOBOT cucTtema 3a Hamsupame KEE-a, 3actapenun
ananuzatopu KEE-a Ouwnmm cy 3amemenun HoOBuM, omnpemibeHMM GPS mnpujemaunuma 3a
BPEMEHCKY CMHXpOHM3alH]jy (+ 20 ms) mpema akryenHoM usfamy crannapaa [EC 61000-4-30.
AHanu3atopy Koju HUCY UCIYH-aBaJld YCJIOBE 3a Kpaj BeKa Tpajama OWJIN Cy MHTETPHCAHU Y
HOBM CUCTEM. Y TPEHYTKY IyIITama y pajl, CBU aHAJIM3aTOPU Cy UCIyHhaBalld TaJa aKTyeJHe
3axteBe npomnuca o KEE-y. HoBu cucrem 3a nagzupamwe KEE-a omoryhasa yxianame 1o 300
aHajgu3aropa, a Takohe oOjenumbyje cTape CHCTeMCKe Oa3e moparaka. M3rpaamoM HOBOT
cucrema 3a Haj3upamwe KEE-a, Transelectrica je moBehana Opoj Tauaka 3a HaJ[3upame 1 100u1a
nperien KEE-a y cBuM TpaHchOpMaTopcKuM CTaHUIlaMa W Ha CBUM HHTEPKOHEKTHBHUM
BogoBuMa ca cycennuM EEC-uma. Pa3poj namsupama KEE-a Ttokom Bpemena y OIIC-y
Transelectrica mpeacTaBibeH je Ha CIUIH 6.
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Crnuka 6: Pa3Boj Hamsupama KEE-a y OIIC-y Transelectrica u3 Pymynwmje [27].

HoBu cucrem omoryhuo je pymyHnckom OIIC-y na KOHTpoOJHINE KBAJIUTET KPUBE HAIlOHA Y
COIICTBEHO] eNeKTpu4HOj Mpexu u na m3pemraBa ANRE o nokaszaressuma KEE-a. Takobe,
nomMohy eleKTpUYHHX MapaMeTapa 3a0enexeHux o crpane ananu3aropa KEE-a 06e36ehenn
Cy yJa3HH TOJAIM 3a MOTpede WHTepHE TEXHWYKe aHaiu3e Kojy 3axreBa Kommanmja. Cie
HaBelleHO 00e30el)yje moBepsbUBOCT, IENOBUTOCT M JIOCTYITHOCT M3MEPEHHX IoAaTaka W y
CKJIaJy je ca 3akoHuMa o cajoep 6e30eanoctu. Pa3roj nagsupama KEE-a OIIC-a Transelectrica
npeCTaBiba BakaH Harpenak ¢ 003upom Ha moceOHe ocobune pymyHckor EEC-a nmocnenmux
roiMHa, Kao ImTo cy Beha MHTEpKOHEKIH]a, Behn y/Ieo eNeKTpUYHe CHEepruje MPON3BeICHE U3
00OHOBJFMBUX U3BOpA €HEPTHje (BeTpoeNeKTpaHa U (POTOHAMOHCKUX EIeKTpaHa), Kao U IMHUPOKO
pacrpocTpameHo yBoheme eHeprercke enekTpoHuke. CBe HaBeleHO je aoBeno 10 Behe
BaxHocTH Hamsupamwa KEE-a, jep cy edukacHOCTH CBUX AENATHOCTH Yy KOjUMa C€ KOPUCTHU
€JIeKTpUYHA €HEepruja (Kao IITO Cy MHIAYCTPUja, YCIYTe U CEKTOp HoMahWHCTaBa) 3aBUCHE Off
HBEHOT KBajuTeTta [27].

5 3AK/bYYAK

Montupame ypehaja 3a Hag3upame KEE-a moBe3aHo je ca BUCOKUM yiarambHMa U pajHUM
TpOIIKOBUMA. Y uJeadHOM ciyuajy, ypehaju 3a Hamsupawme KEE-a Tpebano 6u ga Oymy
yrpal)eHu Ha cBaky cabupHuIly. MelyTuM, MoTIyHa MOKPUBEHOCT OBUM ypehajuma TelKko ce
CIPOBOJIM TIOLITO CE€ I0jaBJbyje OCHOBHU EKOHOMCKHM IpoOJieM: HecaracHoCT u3Mmely
OCKYJIUIIEe Cpe/icTaBa U HEOTpaHWYEeHUX 1oTpeda. Jlakie, Tpeba oapeaAuTu cTparerujy ogadupa
YBOPOBAa MPEHOCHE Mpexe 3a yrpaamy mepmwia KEE-a y musby moctusama Hajoosser moryher
Ha3upama KEE-a ca orpannueHnmM pecypcuma.

VY norneny mepema KEE-a, y oBoM pagy nare cy MOryhHOCTH meT THIIOBA MaMEeTHUX Opojuiia
enekTpudHe eHepruje ,,A“, ,,b%, B, . I““u ,,JI*, on ABa mo3HaTa cBeTCKa Mpou3Bohayda, Koja cy
y BiaacHUIITBY OIIC-a EMC AJl u cioyxe 3a o0padyH WJIM KOHTPOJY OoOpadyHa eJeKTpUIHE
enepruje y EE nocrpojemuma. [loceOHo Tpeba momenytu 6pojuia .l u ,,J1* ca ynanpehenum
mepemeM KEE-a, kojuma mory na ce mepe u piukepu, a koja (49 6pojuna ,,["* u 24 6pojuna
1) Tpeba na Oyny pacnoioXuBa 3a MOHTHpame TOkoM 2025. roJiiHe Ha MEpHUM MECTHMA Y
EE noctpojewuma koja nokpusa OIIC EMC A/l.



[Tpu Tome, Opojuna ,,JI* Tpeda na Oyny MOHTHpaHa YIPaBO Y KpUTHYHUM TadKaMa 3a MEpeme
KEE-a, a To cy MecTa MehynpskaBHe pa3MeHE eJIeKTpHUYHE SHEPTHje.

Takohe, mare cy ocobmHe MHOTO CKymuber (ukcHOr ypehaja 3a mepewme KEE-a ,,b“ y
BinacHumTBY EMC AJl-a o1 cBeTCKHM IMO3HATOT mpou3Bolaya, yuju je Opoj mopacrtao 3a 146
HOBUX ypehaja y mocneame aBe ronuHe, ca MoryhHomihy ciiama mojgaraka y HallMOHAJTHU
JIMCIICYEPCKH LIEHTap TPEKO CHcTeMa MpeaBulieHor 3a mpukibydewe Buime ox 200 MepHuX
ypehaja. HaBemena cy wuckycTBa y pas3Bojy cucrema 3a Hamsupamwe KEE-a y OIIC-y
Transelectrica y Pymynuju panu nopehema ca cuctemom 3a Hanzop KEE-a y OIIC-y EMC A/
y Cpbuju.

3akspyuyje ce cuezache:

e [lomro yrpaama ckynux (ukcHuX ypehaja 3a mepewe KEE-a ,)b* Ha cBUM MepHHM
MECTUMa HUje eKOHOMHUYHA, HEOIXOaH je Pa3B0oj MeTo/Ia 3a U300p ONTHUMAITHOT Opoja
ypehaja u HaA3UpaHUX MEPHUX MecTa J1a 6u ce Opoj oBakBUX ypehaja cBeo Ha HajMamwy
moryhy mepy 0e3 mpomymrama OMII0 KaKkBOT OMTHOT O0aBeIITeHa, HIIP. O Mpomamy
HaroHa. Ynotpeba ¢ukcHux ckynux mepuia KEE-a ,,b*“ moxe aa ce ompaBaa, HIp.
MepemeM GIuKepa HalloHa Ha MEPHUM MECTHMa TJIE j€ FlbUXOBa [10jaBa BEOMa H3pakeHa,
HIIP. KOJ JKejie3apa ca eNeKTPOIy4YHHM Iehuma, anu caMo y cliydajy Ja Tamo HHje
MOHTHpaHO Opojwio ,,[™* wm ,,J1* ca HanpenqaoM aHaim3om KEE-a.

e Hyne ce na tpxxumry u npyru aHanusaropu KEE-a cimyne nieHe (ca ekpaHoM) Koju
¥UMajy HampeaHujy aHanusy (MojeIuHUX, MapHUX, HEMAPHUX W YKYIHHX) XapMOHHUKa
cTpyja u HamoHa (mo 511. xapmonuka) u Behy yHyTpammy memopujy (16 GB) on
ypehaja 3a mepewe KEE-a ,,b* [28]. Takohe cy onpemibenu GPS cunxponuzanujom u
MoryhHOCTHMa Mepema: (IuKepa HamoHa, (KPaTKOTPajHOT M TyroTpajHOT) MpEeKuaa
Hamajamwa, MelyxapMoHHKa, NMPOIaja HallOHA W HaJBUIIEHa HAllOHA, TPAH3UjeHTHUX
NpeHaroHa Tpajama mpeko 19,5 us, Hynre, MO3UTHBHUX M HETaTUBHUX KOMIIOHEHTH
acMMeTpHja HalloHa U CTpYja, Kao U mpopadyHa: BpHUX ¢akrtopa, K-pakropa u TDD-
a. Mepe u enexTpuuHy eHeprujy ca TayHouthy +0,2 %, anu To HHje O MpecygHOr
3Hayaja, jep He Ou CITy KM 3a 00padyH WM KOHTPOJIY 0OpadyHa eleKTpHUHE eHepruje.

e V EE nocrpojemuma Takohe Mory n1a ce kopucrte u npeHocusu aHanuzaropu KEE-a ca
GPS cunxponuzauujom [29]. IlpuBpeMEHMM MOHTHpPAHEM OBOI TPEHOCHBOT
ananu3atopa KEE-a Ha HekoM MepHOM MecTy, 10 MOTpedHu MOTy Ja ce IpoBepe U
onpeheno Bpeme mpare mnapamerpu KEE-a y O6umno kom EE moctpojemy
(TpaHc(OpMaTOPCKOj CTAaHUIM MM Pa3BOAHOM IOCTpOjewy) (HOp. MpONaau HaroHa,
Ha/BUILEHA HANoOHA, (KpPaTKOTpajHU U JYTOTpajHM) MPEKUAM Hamlajamba, aCUMETpHje
HaloHa M CTpyja, (UIMKEpU HAMOHA, XapMOHHMjCKa H300JIMYeHa CTpyja M HaloHa
(mojeauHayHM, mapHU, HemapHu U ykynHu THD-oBu) (mo 511. xapMmoHmKa),
Mel)yXapMOHUIIM W TpaH3MjeHTHH NpPEHANoOHM Tpajama mpeko 19,5 us). Umajy u
npopadyH BpuiHuX (axropa, K-pakropa u TDD-a u ynyTpammy MmemMopHjy o yak 32
GB.

e VzeBmmm y 003up mpoleHTyanHa ydemrha pnorahaja koju yrpoxasajy KEE wu3
noTnomniasba 1.2, y nomeauma: 1) ykynaux puHaHcHjCKUX ryOuTaka (mpema npumepy
1), 2) mopemehaja KEE-a (mpema npumepy 2) u 3) y3poxka somer KEE-a (nmpema
npumepy 3) [9—11], u mox mpernoctaBkoM Aa praukepu npeactasibajy S0 % kareropuje
octanux nopemehaja npema npumepuma 1 u 2 u3 nornorasba 1.2, Moxe ce pehu aa:



o Ilamerno 6pojuio ,,A“ (U3 mornornasiba 2.1) u mamerna Opojuna ,.b“ u ,,B*“ (u3
notnomniasba 2.2 U 2.3) NOKpUBajy HajMame oKo [61—66,5] %, oko [65—69] % u 90
% cBux cinyuajeBa KEE-a, peciekTuBHO;

o Ilamerna 6pojwia ,,[* (u3 mormornasspa 2.4) u ,,J1*“ (U3 moTnornassba 2.5) MIOKPUBajy
72 %, omrocHo 73 % m 95% cBux ciydajeBa KEE-a, pecniektuBHO, yKJbydyjyhu
KpaTKOTpajHE U JyroTrpajHe (iaukepe.

o VYpehaju 3a mepewse KEE-a ,,b* u3 nornaspa 3, y ogHOCY Ha mameTHa Opojuina ,,A“,
,b*“ 1 ,,B“, Mory na Genexe BeIMYHHY U Tpajarbe¢ TPAH3U]CHTHUX IPEHAIOHA MTPEKO
20 us u ¢uukepe, a y oIHOCY Ha mameTHa Opojuna ,,[* u ,JI* Mory ma Oemexe
BEJIMYMHY U Tpajarbe TPaH3UjEHTHUX MpeHanoHa mpeko 20 ps. Mehytum, ypehajuma
3a mepewe KEE-a ,,b* He Mory ga ce Oenexe OCHMIATOPHU IPENIa3HU IPOLIECH
BHUCOKE YYECTAHOCTH U CPENIbe YUeCTAHOCTH, KA0 HU UMITYJICHU MpeJa3Hu IPOLECH:
BHCOKE YYECTAaHOCTH (HIP. YIapy TpOMa) U CPeAbe YUeCTaHOCTH y MHTepBaity ox 50
ns 110 20 ps.

C npyre crtpane, y EE mocTpojemnma IMOCTOje MpEHANOHCKE 3alliTUTE KOje ce
NpUMERYjy Ha CBHM H3BOJIMMA, a BpIIE CE OJBOJHMIMMA IPEHAIlOHAa KOjU ce
MOHTHPAajy 1ITO Oirke Tpanchopmaropy. Ha m3onaroprma nanekoBona, mpeHarmoHcKa
3allITUTa ce M3BOAM momohy BapHHMYapa y OONHMKYy poroBa wiu npcreHosa. U y
MOCTPOjelby C€ KOPUCTE BapHUYApH, C TUM INTO CE€ 3a 3aIITHTYy EHEePreTCKUX
TpaHc(opMaropa NPBEHCTBEHO KOPUCTE OJBOAHUIM IpeHarnoHa. OaBOJHHIMMA
IpeHalloHa OrPaHWYaBajy €€ BEIMKH aTMOC(EpPCKH M CKIIOMHH IPEHAIOHHU.
[IpeHanoHCKUM 3amITHTaMa CMamyje Ce 3Hadaj, OAHOCHO CBPCHCXOAHOCT Mepema
aMIUTUTY/a U TPpajarba TPAH3UjeHTHUX MIPEHAOHA Y OTPaHNYEHOM OIICETY Ca CKYITHM
mepuwinMma KEE-a ,)b* y OIIC-y EMC A/l

Kputuuny undpactpyKkTypy 01 HAIIMOHATHOT U €BPOIICKOT 3Ha4aja y HanroHanHoj EE
mpexxu ynHe EE noctpojewma u nanexosoau 400 kV u 220 kV, 6e3 kojux ekoHOMH]ja U
HallMOHAJIHO OnarocTtame He Ou Moru fa Oyny oapxusu [30]. Y oBoM paay cy onucaHa
uckyctBa OIIC-a Transelectrica u3 Pymynuje [27], koja he nasbe qa Oymy oOpazioxkeHa.
ITpBo Tpeba ucrahu na npu KymoBUHM JOJaTHE HajcaBPEMEHHjE OMpPEME 3a Mepeme
KEE-a 3a norpe6e nexor OIIC-a, mopen nmocrojehe Beh yrpahene onpeme, Tpeda nmatu

y BUIY:

1) Bbpoj EE nocrpojema kojuma pacrnonaxke OIC;
2) ®dunHaHcHjcke MOTYhHOCTH ca KOjUMa je/IHa JIp)KaBa pacrioyiaxe.

1. Iro ce tuue 6poja EE moctpojema, y Binacaumty OIIC-a EMC Al y CpOuju
nocroje 43 noctpojemwa 3a HajBuiue HaroHe: 400 kV (20 noctpojema), 220 kV (14
noctpojema) u 110 kV (9 moctpojema) ca 75 tpanchopmaropa [31]. C apyre
crpane, y OIIC-y Transelectrica y Pymynuju nocroju 81-no EE moctpojeme 3a
Hajuiie Hanone: 750 kV (1 moctpojeme), 400 kV (38 moctpojema) u 220 kV (42
noctpojemwa) ca 216 tpanchopmaropa [32]. To 3Hauu aa y pymynckom OIIC-y uma
1,88 myTa Buie EE noctpojemwa, u To 1,95 nyrta Buie mux 3a HajBumy HaroH 400
kV u 750 kV, 3 nyra Buie mux 3a HajBuiu HanoH 220 kV u Hema 9 noctpojema
Ha 110 kV xao y OIIC-y EMC A/l, anu numa 2,88 myTa Buiie Tpancgopmaropa.



2. Iro ce Tnye puHaHCH]jCKMX MOTYNHOCTH ca KOjUMa jeIHa JAp)KaBa pacroiaxe, y
PymyHnuju ce, mpema mnponemeHuM noganuMma 3a 2025. roguny, odekyje OpyTo
nomahu nipousBon (B/IIT) mo rmaBu cranoBHuka 160 % Behu Hero y CpOuju, 0K je
y 2023. rogunau 6uo 150 % Behu [33—34].

VY pany je onucano na je 6poj ananuzaropa KEE-a y pymynckom OIIC-y y mocnenme
nBe ronune, ca 109 y 2022. ronunan, moBehad npema cimmu 6 Ha oko 275, yrpaamboM
HoBUX 233 anammsaropa KEE-a u 3ameHoM TexHomomku 3actapenux ypehaja. C apyre
crpane, y cprckom OIIC-y je y mocnenmwe nBe romuue Opoj mepuia KEE-a narmo
nosehan 3a 146 HoBux ypehaja. 1,6 myTa je OMII0 BUILIE MOHTHUPAHO IMOCEOHUX MepHiIa
KEE-a y pymynckom OIIC-y Hero y cprckom OIIC-y, ipu yemy pymyncku OIIC
Transelectrica uma 1,88 myta Bumie EE noctpojema u 2,88 myra Buiie Tpancdopmaropa
Hero cprcku OIIC EMC AJI.

Cynehu npema 6pojy EE moctpojema, pymyrcku OIIC 6u tpebdano qa uma 1,88 myra
Buiie aHanusaropa KEE-a, na tako, ako pymyHcku OIIC uma 275 ananuzaropa KEE-a
(ca mmanom 1o 300 ananuzaropa), cprcku OIIC 6u Tpebano na uma 146 ananuzaropa
(ca uranom a0 160 ananuzatopa KEE-a unu npeko 20 % mame of rianupaHor 0poja
npeko 200 ananmu3aropa). Kaga 6u ce y3eo y 003up u B/II1 mo miaBu cTaHOBHUKA, KOjH
je 1,5—1,6 nyra Behu y Pymynuju, 6poj ¢pukcHux ypehaja 3a mepeme KEE-a y OIIC-y
EMC A/l y Cp6uju morao 6u na Oyne 1o 92—98 (ca muranom mo 100—107 mepmna KEE-
a wiu npeko 87—100 % mame o muanupanor Opoja ox npeko 200 mepuna KEE-a y
OIIC-y EMC Al). Ako ce y3Me y 003up 2,88 myTa Behu 6poj Tpanchopmaropa 1 MHOTO
Beha EE noctpojewma y pymynckoMm OIIC-y Transelectrica (jeqHo HajBHILET HAllOHA O
750 kV, 1,9 nyra Bumie mux Hajpumer Hanona 400 kV u 3 nyTta BuIle BUX HajBHUILIET
Harniona 220 kV), 6poj oBux ¢uxcuux ypehaja 3a mepeme KEE-a y OIIC-y EMC Al
Morao Ou ja Oy/ie jour MambH.

Haxkue, cpasmepno 0pojy EE nmoctpojema 1 u3 eKOHOMCKUX pasJiora, pajv CMambemha TPOIIIKOBA
KyTOBUHE U OfIpXKaBama MoceOHUX ckynux ypehaja 3a mepewe KEE-a ,,b%, a oner y3 pazymHo
U JIOBOJbHO TOY37aHO OTKpuBame Mecrta ca jomnm KEE-om, y cpnckom OIIC-y EMC AJl
3arocieHu Ou Tpebanu mTo je Moryhe BHILE:

1.

na ce ocnamajy Ha Mmepema KEE-a ca apyrux ypehaja xkao mTo cy MHOroOpojHa
MOHTHUpaHa oOpauyHCKa M KOHTpOJHa nameTHa Opojuna ,, A%, ,b“ u ,,B*, a nmoce6HO
yCKOpO MOHTHpaHa Opojuna ,,[* u ,,JI* ca ynanpehenum mepewuma KEE-a (uuju ce
nojlalld TPEHYTHO OYMTaBajy ayTOMATCKM CBaKOI' JlaHAa y TOAMHU IIPEKO CHCTeMa
SRAAMD y EMC A/l-y) (BuaeTH normiasibe 2);

Jla mocTaBJbajy nmoceOHe ckyne ¢ukcHe ypehaje 3a mepewe KEE-a ,, H* camo Ha cTBapHO
KpuTHuHIM MectuMa y EE Mpexu, mpeMa nakJbuBO MPUIPEMIBEHOM IIaHY U TPOIICHH;
na ce xopucte uckycrBuma apyrux Behux OIIC-eBa kao mrTo je Transelectrica u3
Pymynuje u 1a cpasmepHO ToMe KOPUCTE pa3yMaH Opoj moceOHux PpukcHUX ypehaja 3a
Mepewe KEE-a;

na o nmotpedu Bpire mepema KEE-a momohy npenocuBux ananuzaropa KEE-a [29];
na omoryhe na ce mopmamu ca cBux ypehaja xoju mory na aajy nomarke o KEE
MIPUKYIJbA]y ¥ aHATM3UPA]Y y 00jeINHB-EHOM CUCTEMY 3a HaJ3upame mapamerapa KEE-
a.
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