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napajanje

Upravljanje opterecenjem uz povecani nadzor Resenja za potpunu automatizaciju mreze
Povecanjem potrebe za energijom, situacija postaje kriti¢na: elektroprivredna
preduzeca moraju da nadu nacine da upravljaju preopterecenim vodovima, ali i
povecanom potrosnjom i vrsnim opterecenjem. Uz pomenute izazove, potrebno je

smanijiti i gubitke 5to je viSe moguce.

NasSa reSenja koja se realizuju pomocu Sirokog
opsega srednjenaponske opreme, a sadrze
napredne usluge i opremu sa niskim gubicima,
omogucavaju poboljSanje efikasnosti vase mreze.
Resenja za pametne mreze omogucuju im da odgovore na zahteve svojih
potrosaca za kvalitetnijim napajanjem. Upravljanje opterecenjem i povecana
efikasnost su neki od nacina kojima se to moze postici.

Smanjeni gubici i bolji kvalitet isporu¢ene elektricne energije

Schneider Electric™ nudi reSenja za upravljanje mrezama koja omogucavaju jasniju
sliku i predvidanje ponasanja elemenata mreze, kao i Sirok opseg pouzdane opreme

i usluga. I
Napredni DMS
Od naprednih usluga do opreme sa niskim gubicima i reSenja za nadzor daljinski = (ADMS)
upravljivih vodova, imamo sve S§to vam je potrebno da ispeglate poremecaje u L
mreZi i obezbedite vasim potro$acima kvalitetno napajanje i stabilan nivo napona. SN Postrojenje lon™ 7650 Easergy"
za kompenzaciju mereni T200
reaktivne energije uredaj viSenamenska

daljinska
stanica

Zavise informacija posetite www.SEreply.com
iukucajte kod 117u.

www.schneider-electric.com
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obracanje

REC PREDSEDNIKA CIGRE
Srbija & CIRED Srbija

astavljamo sa izdavanjem novog periodi¢nog Casopisa nacionalnih komiteta CIGRE Srbija i
CIRED Srbija pod nazivom CISGRE,,

Prvi broj je objavljen neposredno uoci 32. savetovanja CIGRE Srbija i podeljen je, osim ¢lano-
vima nacionalnih komiteta CIGRE Srbija i CIRED Srbija, i svim u€esnicima ovog Savetovanja.

Reakcije stru¢ne javnosti Srbije na pojavu ¢asopisa CISRE, su vrlo dobre, jer se odavno ose-
¢ala potreba za jednim ovakvim Casopisom koji ¢e pruzati neophodne informacije i baviti se pi-
tanjima iz oblasti elektroenergetike. PodrSku smo dobili i od medunarodne organizacije CIGRE
Pariz koja je donirala deo troSkova koji prate ovakav projekat.

Ovaj broj donosi izveStaje sa odrzanih skupova CIGRE Srbija i CIRED Srbija od izlaska prvog
broja do danas, kao i najavu vaznijih skupova u sledecoj godini. Tu pre svega treba spomenuti
odrzano 32. savetovanje CIGRE Srbija (Zlatibor, 17.-21. maj 2015) sa kojeg smo izdvojili dva za-
paZena rada za objavljivanje u ovom broju. Od najavljenih skupova (na kojima ocekujemo uce-
S¢e nasih Citalaca) od velikog znacaja su 10. savetovanje CIRED Srbija (Vrnjacka Banja, septem-
bar 2016)i 17. simpozijum CIGRE Srbija - Upravljanje i telekomunikacije u EES (VrSac, oktobar 2016).
Od medunarodnih skupova u 2016. godini svakako je najvaznije 46. savetovanje CIGRE (Pariz,
avgust 2016) i CIRED Workshop (Helsinki, jun 2016).

Nadamo se da ¢emo Citaoce drugog broja ¢asopisa CISRE i stru¢nu javnost Srbije, kao i sve
relevantne institucije u Srbiji, na zadovoljavajuci nacin upoznati sa nasim aktivnostima na doma-
¢em i medunarodnom planu kako bi obezbedili Vasu podrsku u budu¢em radu. Narocito nam
je Zelja da na ovaj nacin privu¢emo paznju studenata i mladih inzenjera da se prikljuce, da po-
stanu ¢lanovi i simpatizeri udruzenja CIGRE Srbija i CIRED Srbija, i da aktivno ucestvuju u budu-
¢em radu.

Ovo je tek drugi broj i kao Sto smo obecali, Casopis Ce za pocletak izlaziti dva puta godisnje (jun
- decembar) sa idejom da se u budu¢nosti poveca ucestalost ukoliko bude prihvaéen u stru¢noj
javnosti Srbije. OCekujemo Vasu pomo¢ kako bi zajedno ostvarili ciljeve dve najvece asocijacije
u oblasti elektroenergetike - razvoj i razmenu tehnickih znanja i informacija pri proucavanju pro-
blematike od interesa za CIGRE i CIRED na domaéem i medunarodnim planu.

Predsednik CIGRE Srbija, Predsednik CIRED Srbija,
mr Gojko Dotli¢ dr Zoran Simendi¢
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izvestaj

Medunarodna konferencija
CIRED 2015

Izvesta;

M edunarodna konferencija CIRED 2015 odrzana je u pe-
riodu od 15 do 18 juna 2015. u Lionu (Francuska) sa
viSe od 1500 ucesnika i sa velikim brojem izlagaca.

Konferencija je otvorena u ponedeljak 15. juna 2015 sa
Forumom (The Opening Forum), a nastavljena je sa radom
u okviru 6 radnih grupa. Za konferenciju je bilo je prijavlje-
no rekordnih 1626 radova (tutorials, sessions, panel and ot-
her) iz 54 zemlje. Za prezentaciju na Konferenciji je u pred-
videnom roku do 16. januara 2015 prihva¢eno ukupno 832
rada i odrZano je ukupno 16 okruglih stolova. Srbija je na
Konferenciji bila zastupljena sa 4 ucesnika sa placenom ko-
tizacijom. Konferencija je pra¢ena izlozbom proizvodaca opre-
me za potrebe elektrodistribucija.

Sam rad konferencije odvijao se u 6 grupa, a posle za-
vrSenog rada po grupama doneseni su slededi zakljucci:

Diskusije u okviru sesije grupe 1 odnosile su se na mre-
Zne komponente. Zakljuceno je da se sistemi za distribuci-
ju elektricne energije suocavaju se sa dva glavna izazova:

- kako poboljsati politiku odrzavanja i zamene kompo-
nenti koje ulaze distributivne mreZe u cilju poboljSanja kva-
liteta elektri¢ne energije i smanjenja troSkova,

- koje nove i inovativne komponente ¢e omoguciti bo-
lju uslugu i doneti odgovarajuce odgovore na nove izazo-
ve u vezi sa revolucijom inteligentnih mreza.

Mnoga nova reSenja za dijagnostiku i optimizaciju odr-
zavanja koja razvijaju istrazivacki instituti, provajderi ili
operatori sistema implementiraju se u preduzeca. Zapazen
rad iz ove oblasti se odnosi na kvalitet podataka i njen zna-
caj.

Izgradnja inteligentnih mreza ¢e omoguciti ugradnju ino-
vativnih komponenti kao Sto su senzori, komponente na bazi
energetske elektronike ili komunikacionih kapaciteta. Ovo
otvara mnoga pitanja u pogledu pouzdanosti ovih slozenih
komponenti, problema interoperabilnosti, brzine pojave po-
trebnih standarda i brzine uvodenja novih komponenti u
primenu u mreZzama. Postavlja se i pitanje efikasne saradnje
izmedu proizvodaca opreme, operatora i istrazivaca.

Sesiju u grupi 2 uglavnom je odlikovala dobra prezen-
tacija i zive diskusije. Vazne teme koje su obradivane su uti-
caj napajanja elektri¢nih vozila na kvalitet elektri¢ne energi-
je, uticaj solarnih instalacija na kvalitet elektricne energije,
procena mogucih solarnih kapaciteta u distributivnim siste-
mima, pracenije kvaliteta elektricne energije i neslaganje iz-
medu pojedinih propisa.

Tokom poslednjih godina u elektroenergetskim sistemi-
ma Evrope je masovna pojava malih decentralizovanih, uglav-
nom obnovljivih proizvodnih jedinica. To dovodi do neko-
liko problema u radu, upravljanju i zastiti distributivnih mre-
Za i zahteva za novim reSenjima. To su bile osnovne teme
koje su razmatrane na sesiji u okviru grupe 3. Osnovno pi-
tanje koje trazi odgovor je koja je (nova) uloga distributiv-
nih mreza i distributivnog operatera u buducim sistemima.

Veliko interesovanje ucesnika bilo je za rad sesije u okvi-
ru grupe 4. Glavna sesija, okrugli stolovi i poster ture su ima-
li veliku posecenost. Obim tema bio Sirok, ukljucujuci sve re-
levantne tehnologije kao Sto su distribuirana proizvodnja,
elektri¢na vozila i toplotne pumpe. U okviru ovog progra-
ma prezentovani su radovi u Sirokom spektru inZenjerskih
specijalnosti, od studija elektroenergetskog sistema do ana-
lize pona3anja potroSaca. Pokazano je da e prelazak na viSa
inovativna i tehnoloSka reSenja za elektroenergetske siste-
me na kraju postati norme.

Radovi u okviru sesije grupe 5 dali su veliki doprinos obla-
sti upravljanja i planiranja i pregled najnovijih istrazivanja u
akademskim i istrazivackim institucijama. Planiranje i uprav-
ljanje su danas mnogo sloZeniji nego u proslosti jer je jaka
integracija sa manipulacijama treba da ukljuci kupce i njiho-
vu fleksibilnost. Rec "integracija" je klju¢na rec.

Na kraju savetovanija su dati izveStaji iz svih 6 sesija i mogu
se nadi na sajtu: http://www.cired2015.org/programme/spe-
cial-reports

Odrzani su i tutorijali o ¢emu se moZe detaljnije obave-

stiti na : http://www.cired2015.org/programme/round-tables

Mesto odrZavanja savetovanja videno sa druge strane Rone
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savetovanje

Odrzano 32.

savetovanje

CIGRE Srbija

(Zlatibor, 17.- 21. maj 2015)

stavljajudi tradiciju dugu 64 godine, 32. savetovanje

Srpskog nacionalnog komiteta Medunarodnog
saveta za velike elektricne mreZe - CIGRE Srbija odrZzano
je u periodu od 17. do 21. maja 2015. godine na
Zlatiboru.

Svecano otvaranje

Svecano otvaranje obavljeno je 17. maja 2015.
godine sa poCetkom u 18,00 Casova, uz prisustvo preko
800 ucesnika i gostiju izzemlje i inostranstva. Time je jos
jednom potvrdeno da je ovo najvedi i najznacajniji
skup elektroenergeticara u Srbiji, koji tradicionalno
okuplja strucne i naucne radnike i poslovne ljude iz
elektroprivrednih kompanija, elektroindustrije,
projektantskih, konsultantskih, naucno-istrazivackih i
obrazovnih institucija iz Srbije, Republike Srpske i
zemalja u okruzenju.

Nakon izvodenja himne Republike Srbije, prisutnim
gostima i u€esnicima Savetovanja obratio se predsednik
CIGRE Srbija, gospodin Gojko Dotli¢. U svom obraéanju,

ukratko se osvrnuo na strepnje i teSkoce u organizovanju
Savetovanja, jer se ono odrzava uvreme teSke ekonomske
situacije u Republici Srbiji, odnosno u vreme velike Stednje

L

SERBIA™
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savetovanje

na svim nivoima, ali se ipak na kraju pokazalo da struka
u Republici Srbiji ima podrsku.

Cinjenica je da je na 32. savetovanju CIGRE Srbija bilo
publikovano ukupno 170 referata, 5to je neSto manje
(85%) u odnosu na uobicajen broj na prethodnim
savetovanjima CIGRE Srbija. To je sasvim suprotno od
tendencija u Medunarodnoj organizaciji CIGRE i nekim
nacionalnim komitetima CIGRE u regionu, gde se mora
Cak administrativnim metodama drZati pod kontrolom
pritisak za objavljivanje sve veceg broja radova.
Predsednik CIGRE Srbija, gospodin Gojko Dotli¢ je izneo
uverenje da je to samo ,prolazna kriza“, ali dovoljna za
uzbunu da se neSto mora promeniti u radu udruZenja
CIGRE Srbija, kao i u odnosu privrednih subjekata i
naucno-istrazivackih i obrazovnih institucija u odnosu na
rad i aktivnosti stru¢njaka u strukovnim organizacijama
(kao Sto je CIGRE Srbija).

Znacaju 32. savetovanja doprinelo je i prisustvo
predsednika Regionalne CIGRE za Jugoisto¢nu Evropu
(SEERC), dr KreSimira Bakica, kao i viSe predstavnika
nacionalnih komiteta CIGRE iz regiona. Pored pozdrava
ucesnicima Savetovanja, gospodin Baki¢ je govorio o
specifitcnostima rada CIGRE, a to je da to udruZenje okuplja
proizvodace opreme, korisnike te opreme (prvenstveno iz
elektroprivrede) i naucno-istrazivacke institucije (institute i
fakultete). Poseban deo njegovog izlaganja bio je posvecen
prespektivama rada Regionalne CIGRE.

Posle predsednika Regionalne CIGRE ucesnicima
Savetovanja su se obratili prof. dr Rasim Gacanovi¢,
potpredsednik Bosansko-hercegovackog komiteta CIGRE

—
;-‘

i gospoda Renata Godak ispred Hrvatske CIGRE. Na
sveCanom otvaranju su bili prisutni prof. dr Milutin Ostojic,
predsednik CIGRE Crna Gora i Mario Kokorus, generalni
sekretar Bosansko-hercegovackog komiteta CIGRE.

Tradicionalno, generalni pokrovitelji 32. savetovanja
CIGRE Srbija su bili Ministarstvo rudarstva i energetike,
JP ,Elektroprivreda Srbije” i JP ,ElektromreZa Srbije”.
UCesnike Savetovanja pozdravili su i predstavnici
generalnih pokrovitelja Savetovanja: Dejan Popovi,
¢lan Nadzornog odbora JP ,Elektroprivreda Srbije" i
NebojSa Petrovi¢, savetnik generalnog direktora JP EMS
za tehnicka pitanja u JP ,ElektromreZa Srbije".

Odrzavanije 32. savetovanja CIGRE Srbija podrzalo je 27
firmi (proizvodaci opreme, konsultantske, projektantske i
naucnoistrazivacke organizacije) iz zemlje i inostranstva, 15
izlagacai 12 sponzora (od Cega 7 ,velikih"), Sto je statisticki
posmatrano nesto maniji odziv (87%) nego na prethodnom
Savetovanju CIGRE Srbija 2013. Na svecanom otvaranju,
predsednik CIGRE Srbija, gospodin Gojko Dotli¢ urucio je
zahvalnice generalnim pokroviteljima, velikim sponzorima
i sponzorima. Ispred velikih sponzora skup je pozdravio
gospodin Dragoljub Damljanovi¢, generalni direktor
SCHNEIDER ELECTRIC Beograd.

Umetnicki deo SveCanog otvaranja izvela je Kulturno
prosvetna zajednica iz Beograda (reditelj Zika Ajdacic).
Nastupao je duvacki orkestar Bojana Jovanovica iz
Cajetine, operska pevacica Ana Sinicki, estradna pevacica
Ivana Jordan, istaknuti umetnik na violoncelu Jelena
Mihajlovi¢, kao i degji crkveni hor sa Zlatibora. Voditelj
umetnickog programa bila je glumica Snezana Zdravkovic.
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savetovanje

Aktuelne teme i strucni rad

Prvog radnog dana, u ponedeljak 18. maja 2015.
godine odrZana je prezentacija dve aktuelne teme:

1. VELIKI POREMECAJI U ELEKTROENERGETSKOM
SISTEMU SRBIJE 2014- UZROCI, POSLEDICE,
PREDUZETE HITNE MERE, SANACIJA HAVARIJA |
POUKE

Medijator prve prezentacije bio je mr Gojko Dotli¢, a
izvestioci su bili Radovan Maksimovi¢ (RB Kolubara),
LjubiSa Mihailovi¢ (TENT), Milan Obradovi¢ (EDB), llija
Cvijeti¢ (EMS) i Sasa beki¢ (Elektroprivreda Republike
Srpske), Nebojsa Petrovi¢ (EMS), Branko Sumonja (EMS)
i Vladimir Ljubi¢ (Jugoistok), koji su kroz 8 pojedinacnih
prezentacija prikazali Sta se sve deSavalo na rudarskim
kopovima, proizvodnim kapacitetima i u prenosnoj i
distributivnoj mreZi za vreme majskih poplava, letnjih
olujnih vetrova i decembarskih ledenih kiSa u 2014. godini.
Ova aktuelna tema je propracena prigodnom izlozbom
fotografija koje su ilustrovale navedene dogadaje i
havarije iz2014. godine. Na taj nacinCIGRE Srbija je dala
svoj doprinos obelezavanju tih dogadaja (godisnjice
poplava) u Srbiji sa aspekta elektroenergetike i uz vise
stru¢nih analiza.

2. DESET GODINA LIBERALIZACIJE TRZISTA
ELEKTRICNE ENERGIJE USRBIJI - DOSADASNjA
ISKUSTVA | BUDUCI RAZVO)

Medijator druge prezentacije bio je dr Aca Markovic
(EPS), a izvestioci su bili dr Aca Markovi¢, Milos Mladenovié¢
(EMS), Vladimir Jankovi¢ (EMS) i Nenad Stefanovic
(AERS). Na ovoj panel prezentaciji su predstavljene
faze dosadasnjeg razvoja trziSta elektri¢ne energije u

Srbiji, projekti uspostavljanja berze elektricne energije,
kao i bududi koraci u integraciji u regionalno i evropsko
trziste elektri¢ne energije.

Strucni radna 32. savetovanju odvijao se u 16 grupa,
Ciji su nazivi identi¢ni sa nazivima Studijskih komiteta
(STK). Osnova za diskusiju na sednicama bili su referati,
napisani po unapred definisanim preferencijalnim
temama. Posle zavrSetka plenarnih sednica, Studijski
komiteti su doneli odgovarajuce zakljucke, izabrali
najzapazenije refrate i definisali preferencijalne teme za
sledece 33.savetovanje 2017.godine.

Skupstina CIGRE Srbija 2015

Na skupstini CIGRE Srbija, koja je odrzana treceg dana
rada 32.savetovanija, usvojen je i IzveStaj o radu CIGRE
Srbija u periodu izmedu dva zasedanja, lzvestaj o
finansijskom poslovanju CIGRE Srbija u 2014. godini,
Finansijski plan poslovanja CIGRE Srbija za 2015. godinu
i Program rada CIGRE Srbija za 2015-2016. godinu.

Skupstina je delom imala izborni karakter na kome
je, u skladu sa Statutom CIGRE Srbija, tajnim glasanjem
izvrSen izbor dr Ninela Cukalevskog (IMP) za
potpredsednika CIGRE Srbija u narednom
CetvorogodiSnjem mandatu 2015-2019.

U sveCanom delu Skupstine urucena su i priznanja
i plakete istaknutim pojedincima za njihov dosadasnji rad
u CIGRE Srbija. Priznanje za Zivotno delo dobili su prof.
dr Milan Savi¢ i Radomir Naumov (na molbu porodice
priznanje je predato mr Emiliji Turkovic). Plakete za rad
u organizaciji CIGRE dobili su mr Goran Jakupovi¢ (STK
C2), mr BoZidar Radovi¢ (STK C5) i dr Jasmina Mandi¢-
Luki¢ (STK D2).

Nk
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zakljucci

Zakljucci Studijskih komiteta
na 32. savetovanju CIGRE Srbija

Kompletni zakljucci Studijskih komiteta sa 32. savetovanja dati su u IzveStaju o radu (koji je dostupan na sajtu
CIGRE Srbija: www.cigresrbija.rs), a ovde su prezentovani samo oni koji se odnose na strucna pitanja.

STK Zakljucci

A1 Predsednik: dr DuSan Arnautovi, El ,Nikola Tesla", Beograd

A1.1. U Srbiji se intenzivno radi na produZenju Zivotnog veka generatora, kako hidrogeneratora tako i
turbogeneratora. Domaca industrija je uklju¢ena u izvodenje tih radova, uglavhom na montazno-
demontaznim radovima.

A1.2. Uodljive su aktivnosti na modernizaciji pobudnih i regulacionih sistema agregataRazvijaju se digitalni
sistemi za regulaciju, zastitu i kontrolu procesa. Vecéina novih sistema sa digitalnim regulatorima rezultat su
domaceg znanja i proizvodnje.

A1.3. STK A1 podrzava dalji razvoj i primenu metoda tehnicke dijagnostike u cilju povec¢avanja efikasnosti
odrZavanja i smanjivanja neraspoloZivosti opreme.

A1.4. A1 istiCe napore na uvodenju savremenih metoda za pracenje stanja i na razvoju ekspertskih
sistema. Ove metode su veoma korisne, narocito za ukazivanje na pojavu promena, ali je ekspertsko znanje
joS uvek neophodno za izvlacenje konacnih zakljucaka.

A1.5. Posebno se istice znaCaj primene metoda tehnicke dijagnostike i kontinualnog monitoringa
zasnovanih na domac¢em znanju. Dva referata su posebno bila posvecena monitoringu magnetnog polja
kako kod hidro, tako i kod turbogeneratora.

A1.6. Ocenjeno je da STK A1 treba da i ubuduce podrzava i podstice primenu domacih znanja u pripremi i
realizaciji projekata rekonstrukcije generatora u cilju izbora njihovih optimalnih karakteristika prilikom
produZenja Zivotnog veka i u cilju poboljSanja njihovih performansi.

Al.7. S obzirom na rastuci trend uvodenja distribuiranih izvora elektricne energije u elektroenergetski
sistem, a posebno kod obnoviljivih izvora energije, potrebno je da se u okviru STK A1 u buduc¢nosti znacajna
paznja posveti elektricnim masinama za distribuiranu proizvodnju. To zahteva i da se u rad STK ukljuce novi
strucnjaci koji su u ovoj oblasti u privredi i naucno-istrazivackim institucijama.

A2 Predsednik: mr Aleksandar Popovic, JP ElektromreZa Srbije, Beograd

A2.1. Primetno je da je ove godine smanjen broj prijavljenih i prispelih radova. To moZze biti znak
zainteresovanosti za pisanjem radova ili istrazivanjem, kao i za usvajanje i preno3enje novih saznanja iz ove
oblasti. Konstatovano je da se za zbog vecih obaveza, radnih i Zivotnih pritisaka, sve maniji broj ljudi odlucuje
za pisanje radova. Ovo je narocito prisutno kod mladih ljudi kojima nedostaje motivisanost.

A3 Predsednik: Nenad Trkulja, dipl.inZ., JP ElektromreZa Srbije, Beograd

A3.1. Podrzava se rad proizvodaca na unapredenju postojece i razvoju nove visokonaponske opreme i
STK A3 daje bezrezervnu podrsku i podsticaj za intenziviranje rada na ovom polju. Potrebno je unaprediti
saradnju izmedu proizvodaca i korisnika visokonaponske opreme u cilju iznalaZenja novih reSenja i nacina
poboljSanja tehnickih karakteristika, kvaliteta i postupaka odrZzavanja VN opreme. Takode, Komitet smatra
da je zajednicki rad korisnika opreme, instituta i fakulteta na unapredenju postojece opreme izuzetno
znacajan s aspekta pouzdanosti i smanjenja broja kvarova.

A3.2. Nastaviti rad na osavremenijivanju i poboljSanju dijagnostickih metoda za ocenu stanja opreme u
elektroenergetskom sistemu, a u cilju preduzimanja mera za produZenje njenog Zivotnog veka i smanjenja
broja kvarova. Posebnu paznju posvetiti metodama za monitoring i dijagnostiku stanja metaloksidnih
odvodnika prenapona bez iskriSta u pogonu.
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A3.3. Nastaviti rad na unapredenju odrzavanja u eksploataciji visokonaponskih rasklopnih aparata,
mernih transformatora i odvodnika prenapona, uz praéenje svetskih trendova i iskustava.

A3.4. Nastaviti sa pracenjem statistike kvarova i analize pouzdanosti visokonaponske opreme, kako bi se
pokazatelji pouzdanosti mogli porediti sa svetskim. U tom smislu pojacati saradnju izmedu proizvodaca i
korisnika, narocito u delu koji se odnosi na uputstva za odrZavanje i eksploataciju visokonaponske opreme.

A3.5. Nastaviti i intenzivirati rad na analizama i pra¢enju promena stanja u mreZama izazvanih
ukljucivanjem novih distribuiranih izvora.

B1

Predsednik: mr Aleksandra Popovac-Damljanovi¢, EDB Beograd

B1.1. Napraviti uputstvo o nacinu popravke i zamene postojecih papirnih kablova 10 i 35kV kablovima sa
¢vrstim dielektrikom.

B1.2. Predloziti konstrukcije 10 i 35kV kablova za rad u uslovima ekstremnih temperatura, za nase uslove,
-40°C do +50°C uz kompletan opis konstrukcije i proracun strujnog opterecenja.

B1.3. Zbog ucestalih Zalbi gradana razmotriti uticaj kablova na Zivotnu sredinu u svetlu vazecih propisa o
uticaj nejonizujuceg zracenja.

B2

Predsednik: Nebojsa Petrovi¢, dipl.inZ., JP Elektromreza Srbije, Beograd

B2.1. ZavrSen je rad na srpskom prevodu standarda EN 50341-1 “Nadzemni elektri¢ni vodovi
naizmenicne struje iznad 1 kV - Deo 1: Opsti zahtevi - Zajednicke specifikacije” i Institut za standardizaciju
Srbije uskoro treba da ga objavi. Neophodno je i veoma znacajno da se u nastavku rada na standardu EN
50341 uradi nacionalni dodataka za Srbiju. Ovim nacionalnim dodatkom treba da bude obuhvacena
dosadasnja praksa tehnickih zahteva za vodove 400 kV koju JP ElektromreZa Srbije primenjuje u praksi od
projektnih zadataka do izgradenih nadzemnih vodova, a to je:

a. istovremeno delovanje bocnog vetra i leda na uZadima i na stubu,

b. vertikalne sile od leda na provodniku sracunati za dvostruko normlano dodatno opterecenje i pri tome
uzeti isto dodtano opterecenje na zastitnim uzadima kao na provodniku,

koja bi se primenjivala i na vodove 110 kV i 220 kV. Konstatovano je da praksa primene standarda EN

50341-1 u projektovanju nadzemnih vodova pokazuje povecanje tezine cCelicne konstrukcije stubova u

proskeu i do 30 %, Sto u sustini znaci da su ovakve cCelicne konstrukcije mogu da izdrZze ve¢a mehanicka

opterecenja usled prilikom elementarnih nepogoda (usled dejstva vetra i leda).

B2.2. Pojedine zemlje u regionu sa identi¢nim ili veoma sli¢nim meteoroloskim uslovima koji su jedan
veoma vazan deo ulaznih podataka u tehni¢kim zahtevima za projektovanje dalekovoda su kao svoj
nacionalni dodataka prakti¢no iskopirale nacionalni dodatak nemacke standardu EN 50341-1 “Nadzemni
elektri¢ni vodovi naizmenicne struje iznad 1 kV - Opsti zahtevi". Kako je “Pravilnik o tehni¢kim normativima
za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog napona od 1 kV do 400 kV” (Sluzbeni list SFRJ
broj 65/1988 i Sluzbeni list SR| broj 18/1992) zasnovan na tadasnjim nemackim propisima za izgradnju
nadzemnih vodova, to je jedan od putokaza na kojim osnovama bi mogao da se zasniva nacionalni dodatak
Srbije, a shodno tome i “Pravilnik o tehnickim normativima za nadzemne elektroenergetske vodove
nazivnog napona od 1 kV do 400 kV".

B2.3. Prilikom izrade nacionalnog dodataka standardu obavezno razmotriti uskladenost parcijalnih
koeficijenata sigurnosti pojedinih komponenata nadzemnog elektroenergetskog voda u svetlu smanjenja
obima kvarova i pogotovo havarija na nadzemnim vodovima.

B2.4. Na osnovu podataka datih u radovima na 32. savetovanju CIGRE Srbija u maju 2015. godine na
Zlatiboru i drugih podataka analizirati opterecenje pojedinih komponenata prilikom havarija dalekovoda u
istocnoj Srbiji u decembru 2014. godine. U tim analizama uzeti u obzir podatke o nadmorskoj visini
havarisanih deonica i prisustvu i vrsti rastinja i zaklonjenosti trase i podatke o generalnom pravcu
prostiranja svake havarisane deonice i povezati ga sa pravcem vetra odnosno dati ugao izmedu vetra i
pravca dalekovoda.

B2.5. Neophodno je uspostaviti kontinuiranu saradnju sa Republickim hidrometeoroloskim zavodom
Srbije zbog odredivanja meteoroloSkih parametatara potrebnih za rekonstrukciju (rehabilitaciju,
revitalizaciju) postojecih i izgradnju novih nadzemnih visokonaponskih.

B2.6. Uraditi analize koje bi pokazala kolika bi trebalo da budu strujna opterec¢enja dalekovoda, odnosno
kolika bi trebalo da budu temperatura provodnika (temperatura povrSine provodnika) da ne bi doslo do
formiranja naslaga dodatnog tereta na provodnicima. Nakon toga mogu se uraditi i moguce varijantne
uklopnih stanja mreZe sa analizama tokova snaga i naponskih prilika koje bi mogle da, eventualno, sprece
zaledivanje pojedinih kriti¢nih nadzemnih vodova, vaznih za prenos elektri¢ne energije.
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B2.7. Uraditi analizu stranih iskustava i razmatriti primenu neke od tehnickih mera za sprecavanje
akumuliranja ledenih naslaga, kao Sto su, na primer, sistem tegova u pojedinim kriticnim rasponima i
deonicama i primena kompaktiranih provodnika.

B2.8. Analizirati generalno nivo struja kratkih spojeva u prenosnoj mreZi Srbije sa stanovista uklopne
Seme mreZe i istovremenog angazovanja proizvodnih jedinica.

B2.9. Analizirati svrsihodnost primene otpornosti elektricnog luka i impedanse petlje kvara kod
proracuna jacine struje kratkih spojeva na vodovima i u transformatorskim stanicama i razvodnim
postrojenjima.

B2.10. Nastaviti sa pilot projektima primene DLR (Dynamic Line Ratings) za povecanje strujnog
opterecenja nadzemnih vodova, jer to vodi ka testiranju moguénosti dinamickog upravljanja prenosnim
sistemom usled stalnog pracenja promene kapaciteta prenosa nadzemnih vodova i omogucava brze,
jednostavnije i uz manja ulaganja u rekonstruciju nadzemnih vodova prenosne mreze kod integracije
vetroelektana u prenosni sistem.

B3

Predsednik: prof. dr Dragutin Salamon, Elektrotehnicki fakultet Beograd

B3.1. Potrebno je nastaviti rad na revitalizaciji postojecih postrojenja koja su sve starija, uz primenu
najsavremenijih reSenja i opreme. Posebno se insistira na preciziranju i pojednostavljenju vazece
zakonske regulative koja se odnosi na problematiku revitalizacije postrojenja.

B3.2. Treba teZiti Sto vecoj racionalizaciji postrojenja, posebno distributivnih. To vaZi za nova
postrojenja (izbor optimalne jednopolne Seme, Sto racionalnije koriS¢enje raspoloZivog prostora,
minimizacija uticaja na okolinu), ali i za postojeca postrojenja u smislu smanjenja troSkova pogona i
odrzavanja (monitoring u toku pogona, planiranje odrzavanja i rezervnih delova, primena novih,
savremenih reSenja u toku Zivotnog veka postrojenja).

B3.3. Potrebno je pokloniti posebnu paZnju postrojenjima koja se izvode na ograni¢enim
prostorima, posebno u velikim gradovima, u cilju poveéanja njihove fleksibilnosti u pogonu i
minimizacije uticaja na okolinu.

B3.4. Potrebno je nastaviti aktivnosti na uskladivanju vaZecih propisa sa propisime Evropske unije.

B3.5. Potrebno je u tehnoekonomskim analizama pojedinih varijanti mogucih resenja postrojenja u
vecoj meri uvazavati proracune pouzdanosti uz obuhvatanje procene Steta koje mogu nastati kao
posledica prekida napajanja potrosaca.

B3.6. Potrebno je nastaviti rad na primeni i usavrSavanju metoda monitoringa za pojedine
elemente postrojenja. Pri tome posebnu paZnju treba obratiti na veliCine koje se prate i i na
usavrsavanje metoda za njihovo odredivanje.

B4

Predsednik: dr Zarkojanda, El ,Nikola Tesla", Beograd

B4.1. Problematika napajanja jednosmernih elektrostatickih filtera za otpraSivanje dimnih gasova
termoelektrana je i ovaj put bila jedna od tema koja je privukla veliku paznju publike. Diskutovana je
metodologija termickog ispitivanja VN visokofrekventnih napojnih jedinica koje su namenjene za
napajanje elektrostatickih filtera na termo-blokovima. Razmotrena je raspodela gubitaka snage u
okviru jednog sloZzenog termickog sistema koji Cine predmetna napajanja, analizirani su nacini
hladenja i definisani su najkriti¢niji elementi, Sto se tiCe temperaturnog porasta. Takode je puno
interesovanja pobudila realizacija trofaznog tiristorskog napajanja elektrostatickih filtera. Klasi¢na
jednofazna tiristorska napajanja, zbog velike talasnosti jednosmernog napona i struje ostvaruju
velike vrSne vrednosti napona pri zahtevanoj srednjoj vrednosti jednosmerne struje. Trofazna
tiristorska napajanja imaju malu talasnost pa se zbog toga vrina i srednja vrednost jednosmernih
veli¢ina veoma malo razlikuju i predstavljaju vazno resSenje koje ¢e se primenjivati u budu¢nosti, kada
se oCekuje smanjenje dozvoljene koncentracije leteceg pepela u ispustenom dimnom gasu. Veliku
paznju je izazvala kriticka analiza nacina proracuna i dimenzionisanja energetske opreme za trofazno
tiristorsko napajanje elektrofiltera, koji je primenjen na elektrofilterskom postrojenju bloka A3 u TE
.Nikola Tesla A", kao i osvrt na skupljena ekspolataciona iskustva.

B4.2. Problematika prikljucenja obnovljivih izvora energije preko invertora i njihov uticaj na ukupnu
inerciju elektroenergetskog sistema je prikazan u jednom radu, gde je diskutovan novi koncept
povecanja ukupne inercije elekroenergetskog sistema pomoc¢u naponskog invertora direktno
prikljuenog na mreZu i napajanog iz obnovljivog izvora koji ima dodatnu mogucnost skladiStenja
energije, Sto je propraceno Zivom diskusijom i suCeljenim stavovima o pravcima razvoja invertora za
obnovljive izvore energije. Time je naznacen jedan od pravaca koji ¢e u buduc¢nosti biti vrlo vazan
kada prikljucivanje obnovljivih izvora energije na prenosnu mrezu preko invertora postane masovno i
kod nas.
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B4.3. Takode problematika kontrole kvaliteta i adekvatnog ispitivanja elektronske opreme u
elektroenergetskim objektima je privukla veliku paZnju, budu¢i da ima krajnje praktican aspekt
primene, a uprkos relativno razvijenom sistemu standarda i propisa joS nije postignuto
zadovoljavajue stanje, sa aspekta prakticne upotrebljivosti predloZzenih metoda ispitivanja.
Iscrpnom pregledu pojedinih tema vezanih za projektovanje, zaStitu, proizvodnju, obeleZavanje i
koriS¢enje elektronskih uredaja, koji se oslanja na brojne preporuke iz razlic¢itih SRPS standarda,
sledila je zanimljiva stru¢na diskusija. Materija prikazana na sesiji pokazuje da postoji potreba za
sredivanjem stanja u vezi primene odgovarajucih standarda u oblasti kontrole kvaliteta i ispitivanja
elektronske opreme u elektroenergetskim objektima, pri Cemu treba uzeti u obzir i prakti¢na iskustva
osoblja u elektro-energetskim objektima u dosadasnoj primeni postoje¢ih standarda i preporuka.
Kao posebno bitan deo diskutovani su minimalni zahtevi vezani za elektricnu i elektromagnetsku
kompatibilnost opreme energetske elektronike. Zaklju¢eno je da postoji prostor za dopunu zahteva i
prakticnih testova po instalaciji uredaja energetske elektronike na mesto stalne ugradnje i da treba
josS raditi na usavrSavanju i dopunjavanju predmetnih propisa, narocito sa aspekta elektromagnetske
kompatibilnosti. Pri tome je visoko ocenjen dosadasnji trud kolega u EPS-u, koji su ve¢ do sada puno
uradili na razvoju i implementaciji predmetnih propisa, ulaZzudi veliku koli¢inu inicijative i novih ideja.

B5

Predsednik: mr Jovan Jovi¢, JP ElektromreZa Srbije, Beograd

B5.1. Potrebno je da se standardizuje primena redundantnih sistema u postrojenjima proizvodnih
objekata.

B5.2. Radna grupa podrzava rad na razvoju novih algoritama za rad relejnih uredaja, novih
automatika i Sema delovanja, uz poseban naglasak na operativnu primenijljivost razvijenih resenja.

B5.3. Smatra se da je dobro da se za pojedina postrojenja urade potrebni proracuni i merenja u
cilju utvrdivanja kriti¢nih uklopnih stanja ili rezima rada pri kojima je moguéa pojava visokih
prenapona ili ferorezonanse.

B5.4. Potrebno je da se donesu odgovaraju¢e procedure koje ¢e propisati odgovornosti i nacin
postupanja u slucajevima velikih poremedéaja ili havarijskih situacija.

c1

Predsednik: mr Dragan Balkoski, JP ElektromreZa Srbije, Beograd

C1.3. Diskusija je bila stru¢na i sveobuhvatna obzirom da su radovi obuhvatili oblasti planiranja
elektroenergetskog sistema, optimizaciju koris¢enja bazena akumulacija HE kao i vrednovanje PAHE.
U distributivnom sistemu prikazan je pilot projekat uvodenja sistema za merenje i obradu
komercijalnih podataka. Po svim temama je bilo reci i u oviru aktuelnih tema savetovanja koja su na
grupi detaljnije razradene.

Cc2

Predsednik: dr Ninel Cukalevski, Institut ,,Mihailo Pupin“, Beograd

C2.2. Na bazi izloZenih radova i posebno na bazi diskusije, moZe se zakljuciti da ¢e u narednom
periodu porasti znacaj problematike regulacije reaktivnih snaga i napona. Uticaj obnovljivih izvora i
njihova eventualna primena u regulaciji uCestanosti i napona ¢e biti sve interesantnija tema kako
njihova penetracija u EES Srbije i u okruZenju bude sve veca. Regionalne i evropske energetske
integracije trzista elektricne energije i uticaj na upravljanje EES, a posebno razvoj trzZista rezerve i
regulacije, su takode teme od neposrednog interesa.

c3

Predsdnik: mr Aleksandra Canak-Nedi¢, JP Elektroprivreda Srbije, Beograd

C3.1. Problematika podsticajnin mera obnovljivim izvorima energije u Srbiji ¢e u skorijoj
buduénosti dobiti druge trendove, uzrokovane razvojem tehnologije obnovljivih izvora energije, kao i
cenovnom politikom elektri¢ne energije.

C3.2. Uskladeno delovanje subjekata sistema zastite i spasavanja je jedan od klju¢nih faktora u
optimalnom radu, prevashodno hidroelektrana, kao i ublaZzavalju posledica izazvanih ekstremnim
vremenskim uslovima, poput proslogodisnjih katastrofalnih kisa, izazvavsi poplave koje su pogodile
ceo region Balkana.

C3.3. Posledice bombardovanja Srbije 1999. godine od strane NATO pakta, su ostavile skoro
neizbrisiv trag na Zivotnu sredinu, i shodno tome je neophodno u kontinuitetu vrsiti geolo3ka
istraZivanja tla i podzeminih voda u cilju definisanja adekvatnih radnih i Zivotnih uslova.
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C3.4. Kroz koncept odrZivog razvoja, treba resavati problematiku zatvaranja i prenamenu svih
deponija nastalih viSedecenijskim odlaganjem pepela i Sljake, nakon prestanka njihovog rada.

C3.5. Studijska sagledavanja uticaja termoenergetskih objekata, na vazduh, vode, zemljiSte, izrada
projektne dokumentacije za izabrana optimalna reSenja u cilju smanjenja emisija zagadujucih
materija na nivo geanicnih vrednosti emisija koje su definisane regulativom RS i EU, jesu i moraju
ostati primarni cilj EPS-a u unapredenju Zivotne sredine.

C3.6. U cilju adekvatnog sprefavanja nepovoljnih uticaja na Zivotnu sredinu, prilikom koriséenja
energije vetra za proizvodnju elektri¢ne energije, mora se posebno voditi racuna o aspektima koji se
odnose na zastitu ptica i slepih misSeva, zastita od buke, itd.

C4

Predsednik: prof. dr Zlatan Stojkovi¢, Elektrotehnicki fakultet Beograd

C4.1. Daljem razvoju i primeni metoda za procenu prenapona i procenu rizika kvara izolacije vodova i
postrojenja u cilju minimizacije broja ispada usled prenapona. Posebnu paznju je potrebno obratiti na
analizu zastite ektremno izloZenih objekata atmosferskom praznjenju, kao Sto su vetroelektrane. Takode,
potrebno je nastaviti sa radom na daljem razvoju postupaka za monitoring i dijagnostiku metaloksidnih
odvodnika prenapona kao najvaznijih zastitnih uredaja od prenapona.

C4.2. Daljem radu na problematici proracuna i merenja elektromagnetskih uticaja visokonaponskih
objekata na okolinu. Od posebnog znacaja jeste dalja primena programskih alata za trodimenzionalno
modelovanje s obzirom na poboljSane performanse racunara.

C4.3. Daljem radu na sistematskoj obradi parametara kvaliteta elektricne energije u distributivnim i
prenosnim sistemima uz uvaZavanje savremenih reSenja i primene distribuiranih izvora energije.

C4.4. Daljoj primeni savremenih metoda, modela i programskih alata za analizu tehnickih performansi
EES.

c5

Predsednik: mr Emilija Turkovi¢, El ,,Nikola Tesla", Beograd

C5.1. Brze promene i kratki rokovi za realizaciju propisanog trziSnog modela i uskladivanje sa propisima
EU zahtevaju intenzivan rad i blisku koordinaciju svih institucija i subjekata u elektroenergetici. Potrebno je
usredsrediti se na prakti¢na reSenja i njihovu brzu i efikasnu primenu u cilju stvarnog otvaranja trziSta
elektricne energije i omogucavanja promene snabdevaca, povecanja efikasnosti rada elektronergetskih
subjekata, odgovarajuceg vrednovanja energije i usluga u trziSnom i regulisanom okruZenju, kao i pune
integracije sa regionalnim i evropskim trziStem na osnovu evropskih mreznih pravila.

C5.2. Neophodno je nastaviti rad na daljem unapredenju znanja i analizi iskustava vezanih za
liberalizaciju trZiSta elektricne energije, a narocito u oblasti balansnog i trziSta sistemskih usluga i njihovog
integrisanja u evropsko trziSte, upravljanja potrosSnjom i obezbedenja uticaja krajnjih kupaca na trziste,
efikasnije i pouzdane promene snabdevaca, upravljanja rizicima na trziStu, integracije obnovljivih i
distribuiranih izvora energije, obezbedenja transparentnosti i nepristrasnosti, garancija porekla i
obezbedenja informacija o udelima svih vrsta energije u prodatoj elektricnoj energiji, kao i razvoja
elektroenergetskog sistema u trziSnom okruZenju u cilju obezbedenja sigurnog rada elektroenergetskog
sistema i dugorocne sigurnosti snabdevanja.

ceé

Predsednik: Desimir Bogicevi¢, dipl.inZ., ELEKTROSRBIJA Kraljevo

C6.1. Interesovanje za obnovljive izvore energije je i dalje znacajno, iako broj prijavljenih radova to ne
odslikava. Posebno treba ista¢i nedostatak radova koji analiziraju nacine prikljucenja ME na DEES, efekte
priklju€enja na EES, kao i primere iz prakse u vezi prethodnog.

C6.2. Veliko je interesovanije investitora za gradnju malih elektrana i njihovo priklju¢enje na mrezu. Da bi
se stimulisala izgradnja, neophodno je doneti odgovaraju¢a podzakonska akta zakona o energetici, Cime bi
zakonska regulativa o izgrdniji bila pojednostavljena.

C6.3. Potencijalni problemi koji bi se mogli javiti su da li prenosna i/ili distributivna mreZza moZe da primi
energiju iz obnovljivih izvora energije, tako da je potrebno Sto pre razmotriti iste i naci reSenje.

C6.4. Prilikom analize mogucnosti prikljucenja distribuiranih izvora na distributivni sistem bitno je
proveriti sve neophodne uslove definisane Pravilima o radu distributivnog sistema (koja su zakonski
obavezujudi akt). Takode, nije moguce analizirati efekte prikljucenja samo male elektrane za koju je traZeno
misSljenje operatora distributivhog sistema, tehnicki uslovi ili reSenje o odobrenju za prikljucenje ve¢ se
moraju uzeti u obzir sve male elektrane za koje su ve¢ izdati neki od pomenutih dokumenata.
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C6.5. Evidentan problem koji mogu imati potencijalni povlas¢eni proizvodaci elektricne energije je i to Sto
i pored cinjenice da se ugovori sa pomenutim proizvodacima elektricne energije zakljucuju najceS¢e na 12
godina, cena se moZe menijati svake godine, odnosno uskladivati, 5to je nepredvidiva stavka prilikom izrade
tehnoekonomske analize.

C6.6. Pored izgradnje malih hidroelektrana, vetrogeneratora i solarnih elektrana potrebno je razmotriti i
mogucnosti za izgradnju elektrana koje koriste i ostale obnovljive/alternativne izvore energije, kao i
hibridnih sistema.

C6.7. Radovi koji za temu imaju elektricne automobile (elektri¢na vozila) pokazuju da njihova primena u
Republici Srbiji ima buduénost.

D1 Predsednik: doc. dr Koviljka Stankovi¢, Elektrotehnicki fakultet Beograd
D1.1. S obzirom na savremeni trend minijaturizacije komponenata, potrebno je vrsiti dalja
ispitivanja karakteristika elektrotehnickih materijala i komponenata.
D1.2. Sve ve¢a kontaminacija urbanih sredina zracenjem zahteva detaljnija ispitivanja uticaja
jonizujuceg i nejonizujuceg zracenja na elektrotehnicke materijale i komponente.
D1.3. Potrebno je nastaviti ispitivanja uticaja uslova eksploatacije na stabilnost karakteristika
elektrotehnic¢kin materijala i komponenata, narocito na stabilnost komponenata za zaStitu od
prenapona na visokom i niskom naponu.
D1.4. Potreban je dalji rad na razvoju i projektovanju izolacionih sistema i komponenata.
D1.5. Neophodno je nastaviti analizu efikasnosti elektrotehnickin komponenata koris¢enih u
naprednim tehnologijama.

D2 Predsednik: mr Jovanka Gajica, Institut ,,Mihajlo Pupin”, Beograd

D2.1. U uslovima proslogodisnjih vanrednih situacija koje su bile izazvane elementarnim
nepogodama, telekomunikacioni sistem elektroprivrede je potvrdio visok stepen pouzdanosti u radu
i imao znacajnu ulogu u obezbedivanju kontinuiteta rada EES (primer PD TENT u uslovima vanredne
situacije izazvane poplavama u maju 2014. god.).

D2.2. Nastaviti rad na projektovanju i implementaciji optimalnih komunikacionih reSenja u
inteligentnoj elektroenergetskoj mrezi.

D2.3. Implementacija novih i integracija postoje¢ih informacionih i komunikacionih tehnologija
(ICT) i sistema u elektroprivrednom okruZenju, zahteva intenzivniji rad u domenu bezbednosti
informacija. U tom kontekstu, sistematican pristup reSavanju problema bezbednosti informacija
zahteva primenu odredene grupe standarda, kako onih koji formiraju globalni okvir za reSavanje
problema (ISO 27001), tako i onih koji definiSu specifi¢nosti sistema u kojima se primenjuju, a koje su
izdale druge institucije, CIGRE, IEC, NIST, NERC itd.

D2.4. Intenzivirati aktivnosti na projektovanju i implementaciji Disaster Recovery sistema kao bitnim
tehnoloskim aspektima osiguranja kontinuiteta poslovanja, a ukljucuju sveobuhvatne planove i
pripreme koje za cilj imaju umanjenje efekata ispada i uspostavu neprekidnosti kriti¢nih poslovnih
funkcija u slucaju havarije.

D2.5. Nastaviti zapoceti rad na razvoju i implementaciji DLR (Dynamic Line Rating) sistema koji
omogucavaju dinamicko opterecenje dalekovoda u skladu sa stvarnim termickim stanjem
dalekovoda i ambijenta, otvarajudi na taj nacin moguénost ,,dinamickog” upravljanja dalekovodima u
realnom vremenu.

D2.6. Nastaviti sa daljim radovima na sistemima za virtualizaciju IT servisa kao i na povecanju
pouzdanosti IT servisa u svim aspektima primene IT tehnologije.

D2.7. Rad na integracija GIS, SCADA, EMS, DMS, OMS sistema i njihova primena je od velikog
znacaja za elektroprivredne kompanije, te je potrebno nastaviti dalje pracenje ovih aktivnosti.

D2.8. Sistemi upravljanja bazirani na IEC 61850 standardu su i dalje veoma prisutni, tako da je
potrebno kontinuirano pratiti implementacije ovih sistema i iskustva dobijena tim implementacijama.

D2.9. Povecati aktivnosti na pracenju radova na temu uklju¢enja obnovljivih izvora u postojece IT
sisteme.
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Najzapazeniji radovi na 32. savetovanju CIGRE Srbija

P o tradiciji, na 32. savetovanju CIGRE Srbija (Zlatibor, 17. - 21. maj 2015) svaki Studijski komitet (STK) je izabrao
najzapaZzeniji rad iz svog domena rada.

Kuriozitet ovog savetovanija je da je STK B1 - Kablovi izabrao 2 rada kao najzapazenija (iako to nije predvideno
Pravilnikom o priznanjima CIGRE Srbija) uz obrazloZenje da se radi o mladim autorime koje treba stimulisati i na
neki nacin nagraditi za uceS¢e na 32. savetovanju CIGRE Srbija.

S druge strane, STK B3 - Postrojenja je doneo zaklju€ak da nijedan rad u okviru Studijskog komiteta B3 ne ispun-
java kriterijume da bi bio proglasen za najzapazeniji.

Diplome za najzapaZenije radove urucice se autorima na prvim narednim sednicam Studijskih komiteta.

STK Br. rada ‘ Naziv rada - Autori

A1 RA107 | Monitoring magnetnog polja rotora turbogeneratora, primer otkrivanja i
popravke medunavojnog spoja namotaja rotora - Filip Zec, Marcin Orzetek, Nenad
Kartalovi¢, LjubiSa Mihailovi¢, Bojan Radojici¢, Marko Cvijanovic¢

A2 RA208 | Koncept eksperimenta za ubrzano starenje izolacije i konstrukcija namenskog
transformatora - Nikola lli¢, Jelena Luki¢, Zoran Radakovi¢, UroS Radoman, Dragan
Radi¢, Drasko Milosavljevic

A3 RA304 | PonaSanje visokonaponskih mernih transformatora u poplavljenoj trafostanici
400/220 kV Obrenovac - Milorad Opaci¢, Miroslav Spasov, Zoran Nikoli¢, Nenad
Trkulja, Igor Stefanovic

B1 RB101 Kompaktirani dvometalni provodnici A1F/A2F i A1F/A3F Slaboizolovani
provodnici NFK SIK-A1F/A2F - Miodrag Nikoli¢, Miroslav Jevic¢

RB102 | Srednjenaponski gumirani armirani kablovi - Milivoj Sljapi¢, Vesna Kugli-Nikoli¢

B2 RB206 | Pravilaza postavljanje srednjenaponskih inteligentnih linijskih prekidaca -
Dragana Jovanovi¢, Milan Obradovi¢, Borde GliSi¢

B3 -

B4 RB4 02 | Proracun i prakti€na realizacija trofaznog napajanja elektrostatickih filtera - Ilija

Stevanovi¢, Rajko Prole, Mladen Ostoji¢, Darko Jevti¢, Sava Dobrici¢, Dusan Arnautovic¢

B5 RB509 | Poslednjih 66 milisekundi blok-transformatora - Gordan Rajkovi¢

c1 RC107 | Pumpne akumulacione hidroelektrane u dugoroénom planiranju razvoja
proizvodnje u elektroenergetskim sistemima - Milan Calovi¢, Nikola Tomasovi¢

c2 RC2-09 | Prepoznavanje i vrednovanje doprinosa sinhronih generatora pruZanju pomo¢ne
sistemske usluge odrZavanja napona u trZiSnom okruZenju - Jasna Dragosavac,
Zarko Janda, DuSan Arnautovi¢, LjubiSa Mihajlovi¢

c3 RC301 Pet godina iskustva podsticajnih mera za proizvodnju elektricne energije iz
obnoviljivih izvora u Republici Srbiji - Rastislav Kragi¢, Tomislav Perunicic

c4 RC409 | Predlog mera za smanjenje jaCine elektricnog i magnetnog polja u blizini
postojecih dvostrukih nadzemnih vodova - Aleksandar Rankovic¢

c5 RC504 | Modeli regionalne integracije balansnih trZiSta i moguénost implementacije u
SMM bloku - Zoran Vujasinovi¢, Nebojsa Jovi¢, Dusan Vlaisavljevi¢

Cé RC606 | Upravljanje naponima u distributivnoj mreZi sa distribuiranom proizvodnjom -
Milena Milinkovi¢, Zeljko Burisi¢, Rastko Kosti¢

D1 R D101 Ispitivanje karakteristika odvodnika prenapona nakon dekondicioniranja -

Dragan Brajovi¢, MaliSa Alimpijevi¢, Radeta Mari¢, Bojan Jovanovi¢, Uros Kovacevic¢

D2 RD209 | Iskustva u radu informaciono komunikacionog sistema PD TENT u uslovima
vandredne situacije izazvane poplavama u maju 2014. godine - Miroslav Babic,
Vladimir Gacic¢
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128. SEDNICA
ADMINISTRATIVNOG SAVETA CIGRE

128. sednica Administrativnog saveta CIGRE odrzana je 18.i 19. avgusta 2015. godine
u Kota Kinabalu (Borneo - Malezija), i to kao jedan od centralnih dogadaja na
Savetovanju 2015 reginalne CIGRE AORC (engl. Asia Oceania Regional Council of CIGRE).
Sednicu Administrativnog saveta i Savetovanje 2015 regionalne CIGRE na spektakula-
ran nacin (vidi fotografiju) otvorio je malezijski Ministar za energiju, zelene tehnologije
i vodu dr Maximus Onegili. Sednicom Administrativhog saveta je predsedavao prof.
dr Klaus Frohlich, predsednik CIGRE, a prisustvovali su predstavnici iz 42 Nacionalna
komiteta CIGRE (od registrovanih 58), medu kojima je bio i mr Gojko Dotli€, predsed-
nik CIGRE Srbija. U ovom tekstu je prezentovano nekoliko za ¢lanove CIGRE interesant-
nih zakljucaka.

Kalendar nominacija za dodelu priznanja CIGRE 2016

Red. Naziv Ukupan br. | Dodeljuje Predlase (Rok Vrsi Rokovi
br. priznanja | nominacija| se na TRl (IR0, selekciju | prii od
rijava govor
Member of CIGRE
(collective or individual)
1. |Cigre Medal |2 2 godine |on behalf of the AC 31. maj |15. jun
candidate, or by the NC.
(31. mart)
Member of CIGRE
(collective or individual)
2. |Cigre Fellow |5 (max.) 2 godine |on behalf of the AC 31.maj (15. jun
candidate, or by the NC.
(31. mart)
Member of CIGRE
Honorary (collective or individual)
3. member 10 2 godine |on behalf of the AC 31.maj (15, jun
candidate, or by the NC.
(31. mart)
4. |TC Awards |1 per SC 2 godine (S3C1;.C:parlirl) TC chair [31. maj [15. jun
Each NC Central
is entitled to office
Distinguished nominate up NC verifies
5. to 1% of the |2 godine |(31. mart) and 31.maj |15. jun
member .
equivalent forwards
membership to Adco.
of the NC.
TC chair
6. |Thesis award |Open Open ;I'he paper 'S.Sme'tted and.the N/A N/A
o central office. pertinent
SC chair.

LEGENDA: SC - Study Committee; TC — Technical Committee; NC - National Committee;
AC - Awards Committee ; Adco — Administrative Council.
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ProglaSenje savetovanja otvorenim

Predlog izmena
i dopuna Statuta CIGRE

Clan 4: U¢lanjivanje novih ¢lanova bi¢e odobreno
do 31. decembra i to ¢e se tretirati kao ¢lanstvo u
celoj tekuc¢oj godini. Inace, ¢lanarina se pla¢a u
prva tri meseca svake godine.

Clan 7i8: Uvedena je obaveza odrZavanja Gene-
ralne skupstine (engl. General Council) jednom
godiSnje kao minimum (u skladu sa Zakonom o
udruzenjima Francuske). Takode je data mogu¢-
nost pozivanja i glasanja na Generalnoj skupstini
“by correspondence and/or electronically, and/or
any other conventional or modern means”.

Clan 9: Znacajno su bolje definisane obaveze i
duznosti Administrativnog saveta (engl. Admini-
strative Council). Kao kod nas, ubuduce ¢e Admi-
nistrativni savet da usvaja samo predloge za Ge-
neralnu skupsStinu kada su u pitanju promene
Statuta i usvajanje godisnjih Finansijskih izve-
Staja.

o,
0‘0

.
E X4

.
*

7
*

Clan 11: Takode su bolje definisane obaveze i
duZnosti IzvrSnog saveta (engl. Steering Commit-
tee). Definisan je nacin glasanja i donoSenja
odluka pri Cemu se dozvoljava i glasanje elektron-
skim putem za one koji ne mogu da prisustvuju
sednici.

Clan 14: Znacajno su bolje definisane obaveze i
duznosti Tehnickog komiteta (engl. Technical Com-
mittee).

Predlog izmena i dopuna
Proceduralnih pravila CIGRE

Pravilo 4: Uvodi se pojam ,Individualni clan 111” ili
~Student clan” bez placanja clanarine. Student
¢lan nema prava individualnog ¢lana po pitanju
glasanja na Generalnoj skupstini. Materijale dobija
samo u elektronskoj formi.

Pravilo 4A: Znacajno je bolje definisan status i kri-
terijumi za nominaciju pocasnih ¢lanova (engl.
honorary members) CIGRE.

Grupna fotografija prisutnih ¢clanova Administrativnog saveta
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Nacionalni forklor na svecanoj veceri

% Pravila 6, 7i11: Definisan je nacin glasanja Admi-
nistrativnog saveta za izbor predsednika, blagaj-
nika i predsednika Tehnickog komiteta CIGRE.

% Pravilo 9: Utvrdeno je da troSkove putovanja i
dnevnica za predsednika, blagajnika i predsed-
nika Tehnickog komiteta snosi CIGRE.

% Pravilo 12: Znacajno su bolje definisane sledece
obaveze Nacionalnih komiteta:

v Check the consistency and quality of the mem-
bership data;

v’ Respect the calendar and deadlines of actions
with the Central Office;

v Confirm that applicants for student members-
hip fulfil the given preconditions;

v" Promote the call for papers for publication in
CIGRE Science & Engineering;

v Promote the benefits of CIGRE in their country;

v Propose papers for the Session according to
CIGRE criteria;

v Collection of membership fees from regular
and new members;

v Prepare an activity report for the Forum of
National Committees of CIGRE (FNCC);

v Prepare a presentation introducing the natio-
nal power system to be updated for the Ses-
sion years;

Propose experts for new Working Groups;
Propose Study Committee members;
Organize national conferences and meetings;

Put forward members for the election of the
Administrative Council and Steering Commit-
tee.

AN N NN
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% Pravilo 13: Definisano je da 1 kolektivni ¢lan (l)
vredi 6 ekvivalentnih individualnih ¢lanova, a da
1 kolektivni ¢lan (Il) vredi 3 ekvivalentna indivi-
dualna ¢lana.

% Pravilo 15: Definisan je nacin dodeljivanja po-
moci Nacionalnim komitetima za njihove aktivno-
sti. Ostali detalji su dati u dokumentu “CIGRE fi-
nancial support to NCs".

% Pravilo 17: Utvrdena su sledeca priznanja CIGRE:

Honorary member

CIGRE Medal

CIGRE Fellow

Technical Committee Award

Distinguished member

v CIGRE thesis Award

% Pravilo 18: Uvedeno je obavezno izjasnjavanje
¢lanova CIGRE u vezi ,Compliance rules” pre odr-
Zavanja svakog sastanka organa (tela) CIGRE.

RN X

Breakout Sessions

Po prvi put, u okviru sednice Administrativhog
saveta CIGRE odrzane su tzv. breakout sesije (engl.
breakout sessions), odnosno sastanci na kojima se
trebalo kroz otvorenu raspravu utvrditi nedostatke u
radu CIGRE i predloziti nacine reSavanja problema.
Breakout sesije su odrzane po slede¢im temama:

— Communication and marketing strategy
— Electricity distribution networks into CIGRE
— Interactions with National Committees

Jedan od zaklju€aka grupe koja je razmatrala pita-
nje ukljucivanja elektrodistribucija u rad CIGRE bio je
da tu i dalje postoje odredeni problemi u nekim slu-
Cajevima izazvani ,arogancijom” samih ¢lanova Cl-
GRE iz redova proizvodnje i prenosa elektricne ene-
rgije. 1z tih razloga razmislja se eventualnoj promeni
(ili ve€oj upotrebi) naziva CIGRE kao organizacije za
elektroenergetske sisteme (engl. electrical power sy-
stems) umesto organizacije za velike elektri¢ne
mreze.
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Novi saziv organa i rukovodstva
| dalje aktivnosti CIRED Srbija

Novom Sadu je, krajem septembra, odrzan kon-

stitutivni sastanak Nacionalnog komiteta CIRED
Srbija, na kome je konstituisan novi lzvrsni i Nadzor-
ni odbor iinaugurisan novi predsednik CIRED Srbija,
a nakon izbora u strukovnim organizacijama i insti-
tucijama.

Na mesto predsednika Nacionalnog komiteta Cl-
RED Srbija izabran je dr Zoran Simendi¢, direktor
Ogranka ED Sombor, EPS Distribucija, a za podpred-
sednika Goran Radovanovi¢, EPS Distribucija.

Clanovi Izvrénog odbora su: prof. dr Dragan Tasi¢,
predsednik STK 1 - Elementi elektrodistributivnih mre-
za, prof. dr Vladimir Kati¢, predsednik STK 2 - Kvali-
tet elektricne energije i elektromagnetna kompatibil-
nost, mr Dusan Vukoti¢, predsednik STK 3 - Upravlja-
nje i zastita, dr Zeljko Popovi¢, predsednik STK 4 - Dis-
tribuirana proizvodnja i efikasno koris¢enje elektri¢ne
energije, prof. dr Aleksandar Janji¢, predsednik STK 5
- Planiranje distributivnih sistema, dr Nenad Katic,

predsednik STK 6 - TrziSte elektricne energije, dr Dra-
goslav Jovanovi¢, Slobodan Kujovi¢, Zarko Miéin i De-
simir Bogicevi¢. Nazivi strucnih komisija (STK) od pro-
Sle godine usaglaseni su sa nomenklaturom medu-
narodnog CIRED-a.

Clanovi Nadzornog odbora su: Dr Dragoslav Peri¢,
dr Miladin Tanaskovi¢ i Nenad Mrakovic.

Na sastanku su razmotrene i dogovorene aktivno-
sti za pocetak priprema narednog 10. jubilarnog Sa-
vetovanja koje ¢e se odrzati od 26. do 30. septembra
2016. godine u Vrnjackoj banji i zakljuceno da se upu-
ti poziv za uceSce i pisanje radova za naredno Save-
tovanje.

Na sastanku je, takode, istaknuto da je Naciona-
Ini komitet CIRED Srbija podneo kandidaturu za odr-
Zavanje medunarodnog CIRED-a u Srhbiji, gde su u toku
pripreme za ovaj medunarodni strucni skup.

Dr Zoran Simendic¢, predsednik
Nacionalnog komiteta CIRED Srbija

D r Zoran Simendi¢ roden je 1957.
godine u Somboru. Na Fakultetu
tehnickih nauka u Novom Sadu, smer
energetika, diplomirao je 1982. godi-
ne. Magistarski rad odbranio je na
istom fakultetu 2006. godine, a dok-
torsku disertaciju takode na Fakulte-
tu tehnickih nauka, 2013. godine.

Prvo zaposlenje, od 1983. godine,
bilo je u , Elektroizgradnja”“ Sombor, a
od 1991. godine radi u Elektrodistribu-
ciji ,Sombor”. Na funkciju tehnickog di-
rektora imenovan je 1997. godine, a
od 2012. godine imenovan je na duz-
nost direktora Ogranka.

Pored redovnog posla bavi se i
naucnoistrazivackim radom. Rezul-
tate tog rada publikovao je u 23 rada
u domacim i inostranim casopisima i
konferencijama.

0Od 2013. godine obavljao je i duz-
nost sekretara Nacionalnog komiteta
CIRED Srbija.

Od pocetka ove godine predaje na
Fakultetu tehnickih nauka u Novom
Sadu.
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CIGRE Srbija i Program profesionalnog
usavrsavanja clanova IKS

U pravni odbor(UO) InZenjerske komore Srbije (IKS) je
na 21. sednici odrzanoj 25.11.2014. godine doneo Pra-
vilnik o kontinuiranom (permanentnom) profesiona-
Inom usavrSavanju clanova IKS. U skladu sa njim, Skup-
Stina IKS je na 7. redovnoj sednici odrzanoj 12.12.2014.
godine donela Petogodisnji program obuke kontinuira-
nog (permanentnog) profesionalnog usavrsavanja clano-
va IKS za period od 2015. do 2020. godine, kao i Program
obuke kontinuiranog (permanentnog) profesionalnog usa-
vriavanja clanova IKS za 2015. godinu. Tako je, na primer,
od ukupno 254 aktivnosti nacionalnog programa za od-
govorne projektante i odgovorne izvodace radova u 2015.
godini, 111 aktivnosti (44%) predvideno za elektrotehni-
¢ku struku. Najveci deo planiranih aktivnosti se odnosio
na predavanja, a u manjem broju i na skupove, strucne
posete, obilaske, tzv “susrete”, proslave “Dana komore”,
itd. Za sve navedene aktivnosti, po usvojenom Planu or-
ganizator je bila InZzenjerske komora, odnosno Maticna sek-
cija projektanata (MSP) i Mati¢na sekcija izvodaca rado-
va (MSIR).

Razmatrajuci Programe obuke IKS, IzvrSni odbor CIGRE
Srbije je na 99. sednici odrzanoj 03.03.2015. godine do-
neo odluku da iskoristi,,napomenu” u Programu da lista
aktivnosti za 2015. godinu moze biti izmenjena ili prosi-
rena tokom obrazovne godine, i da uputi predlog Komi-
siji za permanentno profesionalno usavrsavanje ¢lanova
IKS da se za odgovorne projektante i izvodace radova iz
elektrotehnike, Program obuke kontinuiranog (permane-
ntnog) profesionalnog usavrsavanja clanova IKS za 2015.
godinu dopuni sa u¢eS¢em na 32. savetovanju CIGRE Sr-
bija, i da se Petogodisnji program obuke kontinuiranog (per-
manentnog) profesionalnog usavrsavanja clanova IKS za
period od 2015. do 2020. godine dopuni saucestvovanjem
na svim ostalim skupovima u organizaciji CIGRE Srbija (sa-
vetovanja 2015-2017-2019 i simpozijumi 2016-2018-
2020), odnosno medunarodne organizacije CIGRE Pariz
(kongresi 2016-2018-2020). Takode je predloZen razlicit na-
¢in bodovanja za ucesnike na skupovima (5 bodova)i za
one kojima su objavljeni radovi u Zbornicima sa tih sku-
pova (10 bodova).

Na Zalost, Komisija za permanentno profesionalno usa-
vr3avanje ¢lanova IKS se nije mnogo udubljivala u nase
predloge, vec je traZzeno da se za prijavu skupova u 2015.
godini ispuni odredena forma Sto je Sekretarijat CIGRE Sr-
bija i ispostovao.

Kao Sto je vec objavljeno, Upravni odbor IKS je
18.05.2015. godine, na predlog Komisije za permanentno
profesionalno usavrsavanje ¢lanova IKS, doneo odluku
da se Program obuke za 2015. godinu dopuni sa 32. sa-
vetovanjem CIGRE Srbija koje je odrzano od 17.do 21. maja
2015. na Zlatiboru. Postupajudi po toj odluci, Sekretarijat
CIGRE Srbija je dostavio Inzenjerskoj komori spiskove uce-
snika na 32. savetovanju CIGRE Srbija, kao i spiskove ,,pre-
davaca"” (u naSem slucaju predsedavajuéih na sesijama Stu-
dijskih komiteta). S obzirom da je po odluci UO IKS treba-
lo sprovestii,evidentiranje” (ukljucujuci odgovore na po-

stavljena strucna pitanja), Izvrsni odbor CIGRE Srbije je na
101. sednici odrzanoj 30.06.2015. godine usvojio Proce-
duru za realizaciju Programa obuke ¢lanova IKS za 2015.
godinu. Svi navedeni dokumeti su postavljeni na sajtu Cl-
GRE Srbija (www.cigresrbija.rs).

Original Message --------
Subject: OBRAZAC 6 Spisak prijavljenih ucesnika,
OBRAZAC 3 Evidencioni list za ucesnike
Date: 2015-05-18 11:01
From: "Milana Milovic" <milana.milovic@ingkomora.rs>
To: <office@cigresrbija.rs>

Postovani,
Kako je danas doneta Odluka Upravnog odbora Inzenjerske

komore Srbije o dopuni Programa obuke za 2015.g.
savetovanjem CIGRE 2015., u prilogu Vam dostavljam

evidencioni list i spisak za ucesnike savetovanja.

Molim Vas da ih popunite i dostavite ucesnicima savetovanja.

Po zavrsetku savetovanja molim Vas da mi posaljete spiskove
na adresu Inzenjerske komore Srbije, Bulevar vojvode Misica
37/11, Beograd.

Srdadan pozdrav,
Mr Milana Milovi¢
PR Inzenjerske komore Srbije

Sta reci na kraju? Dobro je 3to su ostvareni prvi kon-
takti CIGRE Srbija i IKS oko ukljucivanja aktivnosti CIGRE
Srbija u programe za permanentno profesionalno usavr-
Savanje clanova IKS. Tekuc¢u 2015. godinu je karakterisa-
la poprili¢na konfuzija i nespremnost obe strane za &vr-
S¢u i dugorocniju saradnju po tom pitanju. Zato treba za
narednu 2016. godinu iskoristiti iskustva iz ove godine i
blagovremeno krenuti u pripreme. To se odnosi pre sve-
ga na nacin evidentiranja ucesnika, ali i na vrednovanje
ucesca (bodovanije) €lanova IKS na skupovima CIGRE Sr-
bija. Prvi slededi ispit je 17. simpozijum Upravijanje i tele-
komunikacije u EES koji¢e se odrZati u oktobru 2016. go-
dine. Inace, IKS je 3. novembra 2015. godine objavila Oba-
vestenje za strukovna udruZenja, institucije i organizaci-
je, zainteresovane da se neka od njihovih aktivnosti (pre-
davanje, seminar, stru¢no savetovanje i sl.) uvrsti u Pro-
gram obuke kontinuiranog (permanentnog) profesiona-
Inog usavrsavanja ¢lanova IKS, da mogu podneti prijavu,
odnosno pisani zahtev za saradnju u realizaciji planiranog
predavanja, odnosno stru¢nog skupa i uvrstavanje pla-
nirane aktivnosti u program obuke InZenjerske komore
Srbije. Rok za podnosenje zahteva je najmanje 30 dana
pre termina koji je planiran za odrzavanje predmetne ak-
tivnosti.
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STRUCNI SKUP

UPRAVLJANJE RIZIKOM U REVITALIZACI)I
ELEKTRODISTRIBUTIVNIH OBJEKATA

trucni skup je odrzan 22.10.2015. godine u prosto- ~ gadaja. Takode, izloZeno je sagledavanje mogucih po-

rijama Privredne komore u Beogradu sledica i mera za smanjenje rizika uz primenu savre-
Odrzavanje objekata i upravljanje rizikom su jedan  menih tehnologija.
od liUEr“h momenata u UpraVljanjU distributivnim si- C”J_le bio da se ujednom kratkom terminu iniinje_

stemom kao subjektom. Sam proces se stalno razvi-

ri u EPS upoznaju sa ve¢ poznatim kao i novim pro-
jaito je dalo podlogu za odrZzavanje ovog skupa. P J P P

U distributivnim elektroenergetskim sistemima, ;eswa ! metodologlua”ma zd kOJ? >u Cu,l_" a hisuima-
operativni rizik predstavijaju moguc¢nost nastanka pre- | Priliku da se detaljnije upoznaju sa njima.
kida u napajanju i pojave videg ili nizeg napona. Strucni skup je odrzan u prostorijama Privredne
Na skupu su bile izloZene metode za analizu rizi-  komore u Beogradu i u okviru skupa odrzana su ce-
ka, identifikaciju i procenu verovatnocée nastanka do-  tiri predavanja od strane Cetiri razlicita autora.

1) Upravljanje rizikom u elek-
troprivredi, medunarodni
standardi i svetska iskustva

- Upravljanje rizikom kroz stan-
darde

- Revitalizacija zastarelih postroje-
nja u cilju povecanja pouzdano-
sti, ali i snizenja ukupnih tro-
Skova preduzeca

- Usvojena metodologija za viSe-
kriterijumsku analizu odluciva-

nja o revitalizaciji kao struktuira-
nom modelu upravljanja rizika.

Predavaé: prof dr Aleksandar Janji¢

e
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2) OdrZavanje elektrodistributiv-
nih objekata i rizik

- Analiza postojeéeg stanja opreme u
stanicama, sa gledista rizika.

- Strategije odrzavanja

- Rizik od elementarnih nepogoda

Predavac: dr Velimir Strugar, A2A, Crna Gora

3) Savremene tehnologije u cilju
smanjivanja operativnog rizika

- Odredivanje prioriteta u revitalizaciji
TS zasnovana na riziku

- Dugorocna strategija

Predavac: mr Zoran Ristanovi¢, Siemens

4) Integralno upravljanje rizi-
kom u smart grid okruZenju

- Informacioni sistemi
- Predlog mogucih akcija na revitalizaciji
objekata i smanjenju operativnog ri-

zika

- Ocekivani rezultat

Predavac: dr Goran Svenda, Schneider-Electric

Sve prezentacije se mogu naci na sajtu www.cired.rs

VN
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Prezentacija CIGRE Srbija
na VISER Beograd

zvrsni odbor (10) CIGRE Srbija je na 101. sednici odrZa-

noj 30.06.2015. godine, prilikom razmatranja finansij-
skog izvestaja sa 32. savetovanja CIGRE Srbija koje je odr-
Zano na Zlatiboru od 17. do 21. maja 2015. godine, do-
neo odluku da se preostale torbe sa materijalima sa 32.
savetovanja ustupe studentima koji su prijavljeni u stu-
dentsko ¢lanstvo medunarodne CIGRE 2015.

Studenti elektrotehnickih fakulteta Sirom Srbije i Re-
publike Srpske pocetkom 2015. godine pozvani su preko
letka da se uclane u medunarodnu organizaciju CIGRE.
Za studentsko uclanjivanje ne plaéa se ¢lanarina. Potre-
bno je samo da se popuni prijava i dostavi Potvrdu fakul-
teta kojom se potvrduje da je imenovani student na na-
vedenom fakultetu, koja je godina studija i zvanje koje ¢e
student dobiti po zavrSetku studija. Ovoj akciji u 2015. go-

dini odazvalo se 19 studenata, od Cega je njih 17 sa Viso-
ke Skole elektrotehnike i raCunarstva strukovnih studija
(VISER) u Beogradu.

U skladu sa odlukom 10 CIGRE Srbija, mr Gojko Dot-
li¢ - predsednik CIGRE Srbija i Julija Stevi¢ - stru¢ni sarad-
nik u Sekretarijatu CIGRE Srbija, 20. oktobra 2015. godi-
ne posetili su Visoku Skolu VISER, prezentovali studenti-
ma i nastavnom osoblju aktivnosti CIGRE i podelili studen-
tima - ¢lanovima CIGRE torbe sa materijalima sa 32. sa-
vetovanja. U ime studenata i domacina zahvalili su se prof.
dr Vera Petrovi¢ - direktor visoke Skole i mr Aleksandra
Gruiji¢ - rukovodilac studijskog programa Nove energet-
ske tehnologije. Obostrano je izraZzena Zelja da se nasta-
vi saradnja CIGRE Srbija i studenata, odnosno nastavnog
osoblja VISER-a.
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PRVI POZIV
NA PRVO SAVETQUANJE SEERC

o

Kao Sto je najavljeno u prethodnom broju casopisa CIGRED, u toku su pripreme za odrzavane 1.
savetovanja regionalne CIGRE (SEERC - South East European Regional CIGRE) koje ¢e se odrZati u
Kongresnom centru Bernardin, Portoroz, Slovenija, od 7. do 8. juna 2016. Sve detalje u vezi ovog
savetovanja mozete naci na sajtu: http://www.cigre-seerc.org.

Time schedule

Extended deadline for synopsis submission........cccecevevuennene. 15t November 2015
Notification of synopsis acceptance........cccocvveevverercvereneeienne. 15t December 2015
Deadline for full papers submission ........ccccvveevieneniienieneeienne. 15t March 2016 .
Final full papers acceptance......cccovevevenerienienieneeeeeeeene 15t April 2016

Authors wishing to present papers are invited to submit up to 500-word synopsis before 15t
November 2015, through online system at www.cigre-seerc.org using online form.

Upon synopsis acceptance a paper in CIGRE format must be submitted for the final acceptance.
Final papers will be included in the conference proceedings, provided the papers are fully regis-
tered by at least one author and presented in person at the conference.

20 papers per topic will be selected for oral presentation!
Language
The official language of the conference is English.

Topics

TOPIC 1: |Energy and Environmental policy in the Region (Needs, opportunities, standards, security
issues, environmental harmonization, competition vs. cooperation, examples of good
practices, green strategies, scientific methodology) in collaboration with CIGRE SC C1, C3.

TOPIC 2: | Submarine cables issues in the Region (Adriatic projects, Mediterranean projects, other
long-term projects, submarine environmental issues, deep undersea cases, acquired good
practice, economy of projects, new technologies of submarine cables) in collaboration with
CIGRE SC B1.

TOPIC 3:|Regional Energy Market Aspects (Vision of future Central and South East European Energy
Market, Metering issues in the Region, Market aspects, Trading issues, Impact of
interconnections, New OHL interconnections in the region, Demand side involvement in
market) in collaboration with CIGRE SC C5, C2, B2.

TOPIC 4: | Innovation in electric power infrastructure of the Region (Smart Grid projects, Technical and
Non-technical innovations, Demand side readjustments, Penetration of Electrical vehicles,
Innovations in system operation processes, New business frameworks, Intelligent utilities)
in collaboration with CIGRE SC C6, D2.

A XN
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Preliminary Program

Day Hour Hall 1 | Hall 2 | Hall 3 Hall 4
8.00—9.00 Registration
9.00—11.00 Opening Ceremony
’ ’ Key speakers (5)
Tuesday Academic Forum
7% june 2016 | 1 1-30—13.00 Invited speakers
15.00—19.00 Member states invited papers:
’ ’ Outlook of energy situation in Region Country by country
20.00—... Official dinner
9.00—10.30 TOPIC 1:d TOPIC 2: TOPIC 3 TOPIF 4:.
11001230 | EREr8YANC | supmarine cables |, om0 | Inovation n
e nV|I|Ton.meEta issues in the MagrkEt e ec%;/ . efectrlc powerf
8thJune 2016 14.30—16.30 policy 'In the Region p n raStrUCt.Ure (0}
Region the Region
SEERC Forum Conclusion
17.00—18.00 Handover of SEERC Leadership
Thursday 9.00—17.00 Technical excursion
9™ June 2016 : ‘ Hydro pump storage power plant Avce & Wine cellar Dobrovo

First European regional conference is an opportunity for electrical equipment manufacturers and
service providers in the region. For organising purposes the interested persons or companies are
kindly invited to contact in due time the organising secretariat directly (info@cigre-cired.si;

+386 5 997 28 42).

Charming,

influenced by the
Northern Mediterranean, loving,
combining inspiring modernity
and fascinating history, functional
and professional. Portoroz com-
bines all this and much more. With
its more than 100 years' tradition
in tourism, it is nowadays becom-
ing a very popular and recognized
MICE (meetings, incentives, con-
ferences, and exhibitions) destina-
tion. It offers a range of different
hotel accommodations, modern
conference facilities, numerous
event venues, delicious cusine,
relaxation facilities, cultural events
and entertainment
Besides all this, Portoroz is charac-
terized by the short distances
between all the venues, which
allows visitors to reach all the
activities, business, social and cul-

tural sites on foot.
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savetovanje

10. JUBILARNO
CIRED SAVETOVANIJE U SRBI|!

acionalni komitet CIRED Srbije (CIRED Srbija) u
N saradnji sa nacionalnim komitetima CIRED Crne
Gore, Rumunije, i drugim komitetima, kompanijama
i stru¢njacima iz ostalih zemalja regiona organizuje
10. jubilarno savetovanje o elektrodistributivnim
mreZama Srbije, sa regionalnim uceS¢em, Vrnjacka
Banja, 26 -30. septembar 2016.

IX Savetovanju prisustvovalo je 690 registrovanih
ucesnika. Broj komercijalnih u€esnika ove godine
dostigao je rekordni broj od ¢ak 59 firmi. Takode, sa
114 ucesnika iz inostranstva.1} Savetovanje je jo$
jednom potvrdilo svoj regionalni karakter. Od preko
140 prijavljenih radova, za prezentovanje na skupu
prihva¢ena su 104 rada.

Sluzbeni jezici na Savetovanju bice srpski i engle-
ski (bice organizovan simultani prevod sa srpskog na
engleski jezik i obrnuto).

PRIJAVLJIVANJE REFERATA

Krajnji rok za prijavu referata i dostavu apstrakta je
18. januar 2016. godine.

Autori referata (kontakt osobe) ¢e biti obaveSteni
o prihvatanju referata najkasnije do 22. februara
2016. godine kada ¢e dobiti i uputstvo za pisanje
rada.

Konacna verzija referata se dostavlja obavezno na
srpskom jeziku, a moZe i na engleskom jeziku. Kom-
pletan tekst referata potrebno je dostaviti do 11.
aprila 2016. godine.

Apstrakte i referate dostavljati na:

marija.markovic.bbn@gmail.com

bbn@bbn.co.rs

KOTIZACIJE

Kotizacija je obavezna za sve uCesnike savetova-
nja i iznosi:

Puna kotizacija: 100 €, Kotizacija za autore: 75 €,
Studentska kotizacija: 50 €.

*Cene su izrazene bez PDV-a.

Pravo na umanjenu kotizaciju imaju i u€esnici sa-
vetovanja koji nisu autori radova ukoliko se iz iste
firme prijavi viSe od 5 ljudi (prvih 5 plac¢a pun iznos
kotizacije, ostali umanjen).

Vazno!

Krajnji rok za uplatu kotizacije za autore je 8. avgust
2016. godine. Uplata kotizacije do naznacenog datuma
obavezan je preduslov za uklju€ivanje referata u pro-

KOMITET (JRED SRBUA

PRVO OBAVESTENJE
IPOZIVZAPISANJE
REFERATA

gram savetovanja, zbornik apstrakata i zbornik radova.
Radovi koji nisu ukljuceni u program savetovanja ne
mogu biti prezentovani na savetovanju.

FORUM SMART GRID

Moderator: dr Zoran SIMENDIC, EPS Distribucija, ogra-
nak ED Sombor

1. Standardizacija i procesi planiranja

2. Analiza i upravljanje savremenim Smart Grid
sistemima (operativno planiranje, regulacija
napona, razmena podataka, novi sistemi
usluga)

3. Telekomunikacija i upravljanje podacima

4. Regulative za prikljucenje malih elektrana i
dosadasnja iskustva u njihovom radu

PREFERENCIJALNE TEME

STK1: KOMPONENTE MREZA
Predsednik: Prof. dr Dragan TASIC,
Elektronski fakultet Nis

1. Savremene konstrukcije komponenti elektro-
distributivnih mreza u gradskom i ruralnom
podrucju
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2. Pouzdanost, dijagnostika i strategija odrzava-
nja komponenti elektrodistributivnih mreza

3. Modelovanije i testiranje komponenti elektro-
distributivnih mreza

4. Uticaj mreznih komponenti na Zivotnu sre-
dinu

5. Komponente za smart grid (smartgrids)

STK 2: KVALITET ELEKTRICNE ENERGIJE |
ELEKTROMAGNETNA KOMPATIBILNOST

Predsednik: Prof. dr Viadimir KATIC,
Fakultet tehnickih nauka Novi Sad

1. Kvalitet isporucene el. energije (kvalitet na-
pona) - visi harmonici, fliker, propadi na-
pona, skokovi napona, kratki prekidi i drugi
poremecaji u napajanju potrosaca - uzroci,
prostiranje, imunitet, eliminisanje, iskustva

2. Uredaji i metode za merenje i monitoring
kvaliteta elektricne energije (dijagnosticke
metode, oprema, postupci i sl.)

3. Domada i evropska tehnicka regulativa o kva-
litetu elektri¢ne energije (standardizacija,
tehnicki propisi i postupci)

4. Uslovi prikljucenja nelinearnih potrosaca - visi
harmonici, fliker, nesimetrija - izvori, prostira-
nje, uslovi prikljucivanja, metode eliminisanja

5. Uticaj nedovoljnog kvaliteta na rad potro-
Saca (tehnicki problemi, energetska efikas-
nost, pouzdanost, finansijski efekti, odnosi sa
potrosacima...)

6. Prenaponiizastita od prenapona u distribu-
tivnim mrezama, elektromagnetna kompati-
bilnost

7. Poremecaji u uzemljenju i kvalitet elektri¢ne
energije

8. PrikljuCenje i rad malih elektrana (distribuira-
nih generatora) i drugih obnovljivih izvora
elektri¢ne energije i kvalitet elektricne ene-
rgije (Tehnicka preporuka 16 sl.)

STK 3: UPRAVLJANJE | ZASTITA

Predsednik: mr Dusan VUKOTIC,
EPS Distribucija Beograd

1.Strategije pri zameni SCADA sistema, rekon-

strukciji relejne zaStite i uvodenju sistema za
nadzor i upravljanje u transformatorskim sta-
nicama

2. Primena energetskih aplikacija u elektrodistri-
butivnim preduze¢ima

3. Automatizacija elektrodistributivnih mreza

4. Upravljanje elektrodistributivnom mrezom u
trziSnim uslovima

5. Regulacija napona u SN i NN mrezama

6. Sigurnosni aspekti pristupa informacijamai
njihova razmena

/
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7. Primena komunikacionih sistema za potrebe
zastite i upravljanja

8. Uticaj distribuirane proizvodnje na
tradicionalne sisteme zastite i upravljanja

9. Aspekti pouzdanosti zastite bazirane na stan-
dardu IEC 61850

10.Analiza pojave kvarova i registrovanih zapisa
o kvarovima

11.Komunikacione tehnike i protokoli za realiza-
ciju inteligentnih mreza ("Smart Grids" i
“Smart Metering”)

12.Medusobna zavisnost upravljanja elektrodis-
tributivnim mrezama i komunikacione infra-
strukture

13.Zahtev za potrebnim informacijama,
upravljanje podacima i dokumentacijom

STK 4:DISTIBUIRANA PROIZVODNJA I
EFIKASNO KORISCENJE ELEKTRICNE
ENERGIJE

Predsednik: dr Zeljko POPOVIC,
EPS Distribucija, Ogranak ED Subotica

1. Integracija distribuiranih izvora elektri¢ne
energije

2. Efikasno koris¢enje elektricne energije

Upravljanje optere¢enjem

4. Pametna brojila i sistemi za daljinsko ocitava-
nje i upravljanje brojilima

STK 5: PLANIRANJE
DISTRIBUTIVNIH SISTEMA

Predsednik: Prof. dr Aleksandar Janjic,
Elektronski fakultet Nis

1. Ravnoteza izmedu razlicitih kriterijuma pri
planiranju distributivne mreze

2. Minimalni zahtevi energetske efikasnosti pri
planiranju

3. Upravljanje Zivotnim ciklusom opreme u
uslovima neizvesnosti

4. Optimizacija distributivne infrastrukture za
novi tip potrosaca

STK 6: TRZISTE ELEKTRICNE ENERGIJE
| DEREGULACIJA

Predsednik: dr Nenad KATIC,
Schneider Electric DMS, Novi Sad

1. Otvaranje trziSta elektri¢ne energije i deregu-
lacija elektroprivrede u regionu

2. Metodologije regulacije i iskustva u primeni

3. Mehanizmi i iskustva u radu trziSta elektricne
energije, novi snabdevaci i iskustva ugovara-
nja isporuke sa potroSacima

4. Smart Grid reSenja u uslovima konkurencije
na otvorenom trzistu
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SERBIA PBUIA

PRVO OBAVESTENJE

17. SIMPOZIJUM
UPRAVLJANJE | TELEKOMUNIKACIJE U ELEKTROENERGETSKOM SISTEMU
16 - 19. oktobar 2016.
Vrsac, Hotel “Srbija”

17. Simpozijum "Upravljanje i telekomunikacije u elektroene-
rgetskom sistemu" odrZace se od 16. do 19. oktobra 2016. go-
dine u Hotelu "Srbija" u VrSacu.

Organizatori Simpozijuma su studijski komiteti CIGRE
Srbija: C2-Upravljanje i eksploatacija EES i D2-Informacioni
sistemi i telekomunikacije,

Ocekujemo da ¢e, kao i ranije, pokrovitelji i sponzori Simpo-
zijuma biti elektroprivredna preduzeca, proizvodaci upravljcke,
zastitne i komunikacione opreme, projektantska preduzeca, raz-
vojni instituti i dr.

Program i rad Simpozijuma

Program Simpozijuma obuhvatice tehnicke sesije posve-
¢ene aktuelnim temama iz domena upravljanja i eksploatacije
elektroenergetskog sistema, i elektroprivrednih informacionih
sistema i telekomunikacija.

U okviru Simpozijuma bi¢e organizovane stru¢ne prezenta-
cijeiizloZbe vodetih proizvodaca informaciono-upravijacke i te-
lekomunikacione opreme.

PREFERENCIJALNE TEME
Grupa C2: Upravljanje i eksploatacija EES

1. Stanje izgradenosti tehnickog sistema upravljanja preno-
snom mreZom Srbije. Iskustva u koriS¢enju i odrZzavanju po-
stojeceg tehnickog sistema upravljanja.

2. Savremeni izazovi operativnog planiranja i “real-time” po-
gona EES. Prognoza potroSnje. Problemi sa kvalitetom na-
pona i uCestanosti. Moguc¢nosti njihovog reSavanja.

3. Rastudi znacaj odnosa prenosna mreza-proizvodnja i pre-
nosna mreza-distribucija. Dopunski servisi, njihovo obez-
bedenje i verifikacija. Lokalno upravljanje u EE objektima
(elektrane, TS/RP, distributivne TS).

Grupa D2: Informacioni sistemi i telekomunikacije

1. Razvoji modernizacija SCADA sistema (novi moduli, funk-
cionalnosti, alati, arhitektura) u skladu sa novim potre-
bama i razvojem hardverskih i softverskih tehnologija.

2. Integracija funkcija lokalnog i daljinskog upravljanja u siste-
mima za automatizaciju prenosnih i proizvodnih postroje-
nja i primena opreme bazirane na standardu IEC 61850.

3. Informacione i komunikacione tehnologije za povezivanje
distribuiranih izvora energije (nadgledanje, upravljanje,
bezbednost, koriS¢enje postojecih standarda, interopera-
bilnost, ,,cybersecurity”).

4. Sistemiza daljinski nadzor distribuiranih izvora priklju¢enih
na elektroenergetski sistem, njihovo ukljucivanje u posto-
jece dispecerske centre, problemi vezani za zaStitu mreZze.

A0

5. Sprega SCADA i MMS/OMS/AMS sistema - SCADA kao izvor
podataka za sisteme upravljanja odrzavanjem (Maintena-
nce Management System - MMS), upravljanja kvarovima
(Outage Management System - OMS) i upravljanja opre-
mom (Asset Management System - AMS).

,Cloud"” servisi, primena, raspoloZivost i sigurnost.

Virtualizacija u IT tehnologiji.

Sprega tehnickog i poslovnog informacionog sistema.

Obezbedenje sigurnosti informacija i prava pristupa in-

formacijama. Politika i arhitektura sistema zastite TK mreze,

opreme i informacija. Koris¢enje postojecih standarda, in-
teroperabilnost i zastita podataka.

10. Sistemi/oprema za upravljanje, nadzor, sigurnost i bez-
bednost IT i TK sistema, ukljuujudi planiranje/projektova-
nje TMN (Telecommunication Management Network), insta-
laciju, odrzavanje, rad i administraciju telekomunikacione
opreme, mreza i servisa.

11. NoviIT aspekti u centrima upravljanja u okruzenju deregu-
lisane i trziSno orijentisane elektroprivrede.

12. ,Smart grid” sistemi u svetlu IT i telekomunikacija.

13. Iskustva u izgradniji i eksploataciji TK mreZe prenosa elek-
troprivrede na magistralnoj, regionalnoj i lokalnoj ravni.

14. Iskustva u izgradniji, integraciji i eksploataciji funkcionalnih
mreZa elektroprivrede baziranih na primeni IP tehnologije,
migracija ka multiservisnoj IP/MPLS mreZi elektroprivrede
za potrebe razlicitih kriticnih i administrativnih (poslovnih)
servisa.

15. Ulazak elektroprivrednih kompanija na deregulisano tele-
komunikaciono trziste.

16. "Disaster Recovery” sistemi.

17. Simpozijum nastavlja tradiciju stru¢nih savetovanja i
simpozijuma o upravljanju, informatici i telekomuni-
kacijama u elektroenergetskom sistemu, koje su, po-
€ev od 1975. godine, odrZavali STK 35 i STK 39 JUKO CI-
GRE svake druge godine (uz sedmogodisnji prekid u
periodu 1990-1997).

0N

Organizacioni odbor (O0) Simpozijuma
dr Ninel Cukalevski, IMP, Beograd,
Predsednik OO (predsednik STK C2 CIGRE Srbija)
mr Jovanka Gajica, IMP, Beograd,
Zamenik predsednika OO (predsednik STK D2 CIGRE Srbija)
Nada Turudija, EMS, Beograd, ¢lan OO
mr Danilo Lalovi¢, EPS, Beograd, ¢lan OO

Sekretarijat CIGRE Srbija
(011) 3971 056 e-mail: office@cigresrbija.rs
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TRANSFORMATORSKA STANICA
400/110 KV BEOGRAD 20

S 400/110kV Beograd 20 su pustili u pogon 02.11.2015. go-

dine generalni direktor Javnog preduzeca Elektromreza Sr-
bije Nikola Petrovi¢ i gradonacelnik Beograda SiniSa Mali na sve-
Canosti tim povodom kojoj je prisustvovao predsednik Viade Re-
publike Srbije Aleksandar Vucic¢

ZNACA) TRANSFORMATORSKE STANICE TS BEOGRAD 20:

Izgradnjom TS 400/110 kV Beograd 20 sa priklju¢nim dale-
kovodima i njihovim pustanjem u pogon obezbeduije se:
+ Rasterecenje trenutno preopterecenih TS Beograd 3, TS
Beograd 17 TS Beograd 5;
+ Rasterecenje vodova 220 kV izmedu TS Beograd 8 i TS Beo-

grad 17, kao i mogucnost brzog dodatnog rasterecenja jed-
nog od tih vodova;
Sigurno, kvalitetno i dvostrano napajanje svih transforma-
torskih stanica 110 kV koje se nalaze u nadzemno-kablov-
skoj petlji: Beograd 3 - Beograd 1 b- Beograd 6 - Topla-
na Novi Beograd i kablovskoj petlji: Beograd 17 - Beograd
36 - Beograd 28 - Beograd 14 - Beograd 15 - Beograd 17;
ReSava se problem restrikcija za oko 40 % potroSaca Elek-
trodistribucije Beograd u centralnom i severoistocnom delu
Beograda, gde se nalaze vazne republicke i gradske
ustanove, kinicki centri, bolnice, ambasade, vojni objek-
ti, objekti vaznih komunalnih sluzbi grada, industrijski ob-
jekti, kao i poslovni i stambeni obekti;
+ Znacajno smanjenje gubitaka u elektroenergetskom siste-
mu Srbije, Sto ¢e doneti uStedu od oko milion evra na go-
diSnjem nivou.

PODACI O INVESTICIONOM PROJEKTU

Lokacija: TS Beograd 20 nalazi se iznad naselja Mirijevo, a
priklju¢ni dalekovodi prelaze preko teritorije gradskih opstina
Zvezdara, Palilula i Grocka.

Finansiranje: Celokupan projekat finansiran je sopstvenim
sredstvima JP ElektromreZa Srbije. Ukupna vrednost projekta
je 28,63 miliona evra, od Cega je u transformatorsku stanicu ulo-
Zeno 17,9 miliona evra, u izgradnju 400 kV dalekovoda 5,1 mi-
lion evra, u rasplet 110 kV dalekovoda 4,9 miliona evra i u osta-
lu potrebnu infrastrukturu 730.000 evra.

TEHNICKI PODACI O INVESTICIONOM PROJEKTU

VISOKONAPONSKA OPREMA:

Prenosni odnos i instalisana snaga transformatora: 400/110kV;
2x300 MVA (prva faza) + 300 MVA (Il faza)

Tip postrojenja: spoljno postrojenje sa dvostrukim sistemom ce-
vnih sabirnica

Transformatori (osnovni podaci): tip 1 ARZ 300 000 - 420/D; spre-
ga: YNa0d5

Hladenje: OFAF

Mogucnost regulacije napona pod optere¢enjem: 400 + 10 %
Viskonaponska oprema 400 kV (referentni podaci):

Najveci pogonski napon mreze: 420 kV

Podnosivi udarni napon izolacije prema zemlji: 1425 kV
Podnosivi sklopni napon izolacije: 950 kV

Efektivna vrednost subtranzijentne struje KS: 21,2 kA
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Nazivna u€estanost: 50 Hz

Nazivna struja: 1940 A

Udarna struja KS: 54 kA

Viskonaponska oprema 110 kV (referentni podaci):
Najvedi pogonski napon mreze: 123 kV

Podnosivi udarni napon izolacije prema zemlji: 550 kV
Podnosivi sklopni napon izolacije: 230 kV

Efektivna vrednost subtranzijentne struje KS: 35,5 kA
Nazivna u€estanost: 50 Hz

Nazivna struja: 630 A

Udarna struja KS: 90,4 kA

ZASTITA | UPRAVLJANJE
Primenjen je distribuirani sistem zastite i upravljanja bazi-
ran na savremenim mikroprocesorskim uredajima, koji rade u
skladu sa standardom IEC 61850.

TELEKOMUNIKACIJE

Povezivanje TS Beograd 20 sa upravljackim centrima JP Elek-
tromreza Srbije (NDCi RDC), kao i susednim elektroenergetskim
objektima realizovano je optickim sistemom na bazi SDH/PDH
multipleksnog sistema (SURPASS hiT 7080/FMX12). Digitalna te-
lefonska centrala je najnovije generacije - HiPath 400 V6, koja
podrzava IP telefone i IP trunking.

DALEKOVODI 400 KV

DuZina dalekovoda: 2x9 km

Tip i broj stubova: Celi¢no resetkasti, tip “Y" sa dva vrha za
zastitno uZe; 59 stubova, 45 nosedih i 14 ugaono-zateznih

Provodnik, zastitna uzad, izolacija:

Al/C 2x490/65 mm?2; OPGW tip “A”; Awg 126 mm2; U 160 BS

Klimatski uslovi: Pritisak vetra 75 daN/m2; Dodatno optere-
¢enje 1,6 x ODO daN/m

DALEKOVODI 110 KV

DuZina dalekovoda:
+ 5km sa cevnim stubovima
* 1,45 km sa Celi¢no reSetkastim stubovima

Tip i broj stubova:

- cevni poligonalni tipa “bure”, 26 stubova

- Celi¢no reSetkasti tipa “bure”, 7 stubova

Provodnik, zastitna uZad, izolacija:

Al/C 490/65 mm?; Al/C 240/40 mm?2; OPGW tip “A’; Awg 126
mm? L 160 BE 1000; U 120 B

Klimatski uslovi: Pritisak vetra 75 daN/m2; Dodatno optere-
¢enje 1,6 x ODO daN/m

TEHNICKI PODACI O INVESTICIONOM PROJEKTU

TEHNICKO RESENJE

Koncepcijsko reSenje ransformatorske stanice predvida
minimalno koris¢enje prostora i uskladeno je sa najviSim stan-
dardima i urbanistickim i ekoloskim zahtevima. Transforma-
torska stanica Beograd 20 zadovoljava najvise tehnicko - teh-
noloske svetske stabdarde, uz koriS¢enje najmodernije opre-
me dostupne na evropskom trzistu. Dalekovodi 400 kV su iz-
gradeni po standardima predvidenim za zone povecane ose-
tljivosti, u skladu sa domacim propisima, koji predvidaju fak-
tor bezbednosti 2,5 puta stroziji od faktora bezbednosti koji
se zahteva u propisima Evrospke unije i u preporukama Svet-
ske zdravstvene organizacije. Prilikom izgradnje 110 kV dale-
kovoda ugradeni su cevni stubovi, predvideni za urbana po-
drudja, uz minimalno koriS¢enje prostora i poStovanije navi-
Sih standarda i urbanistickih i ekoloSkih zahteva.

NACIN REALIZACIJE PROJEKTA

Prva etapa:

Prva etapa izgradnje TS Beograd 20 podeljena je u dve faze.
Prva faza obuhvata izgradnju transformatorske stanice sa dva
energetska transformatora od po 300 MVA i kompletnom in-
frastrukturom i priklju¢nim 400 110 kV dalekovodima.

Druga faza obuhvata ugradnju treceg energetskog transfor-
matora snage 300 MVA.

Druga etapa:

Druga etapa izgradnje TS Beograd 20 predvida izgradnju po-
slovnog, radionickog i magacinskog prostora na raspoloZivim
slobodnim povrsinama kompleksa.
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HAVARIJE U PRENOSNOJ MREZI SRBIJE
IZAZVANE ELEMENTARNIM NEPOGODAMA
TOKOM 2014. GODINE

NebojSa Petrovié, dipl.inZ.el., JP ElektromreZa Srbije, Beograd

lementarne nepogode su tokom 2014. godine u tri navrata izazvale havarije u elektroeneregtskoj preno-
snoj mrezi u Srbiji. Sve tri elementarne nepogode su bile razliCite, tako da su usled tih specifi¢nosti i izaz-
vale razlicita oStecenja na elektroenergetskim objektima ElektromreZe Srbije.

HAVARIJA U TS 400/220 kv OBRENOVAC USLED POPLAVA U MA)U 2014. GODINE

Polovinom maja 2014. godine poplavljena je TS 400/220 kV Obrenovac u blizini TE Nikola Tesla A. Kako
je voda nadirala u postrojenje 220 kV tako su postepeno iskljucivani zastitni automati jednosmernog napo-
na u relejnim kuc¢icama po poljima postrojenja 220 kV i na taj nacin je transformatorska stanica pretvorena
u ¢voriSte u prenosnoj mrezi, jer je visokonaponska oprema ostala pod naponom, a dalekovodi 220 kV i sa-
birnice 220 kV Sti¢ene su iz susednih transformatorskih stanica. Zaustavljeni su generatori G1, G3i G5 u TENT
A, iskljuceni su transformatori TR-1 i TR-2, spojna polja i komandni napon u postrojenju 220 kV, komandni
napon u postrojenju 400 kV i zaStitni automati u razvodnim ormarima naponskih transformatora. U postro-
jenju 400 kV ostao je ukljucen dalekovod 400 kV za generator broj 5 u TENT A, jer se sa otcepa blok trans-
formatora za ovaj generator napajala sopstvena potrosnja TENT A i bila jedino napajanje sosptvene potro-
Snje TENT-A. Postrojenje 220 kV cije je normalno uklopno stanje sa tri sistema sabirnica 220 kV u pogonu,
tokom iskljucivanja generatora sa mreze i iskljuCivanja komandnog napona u pojedinacnim poljima 220 kV
pretvoreno je u ¢vor sa dva odvojena sistema sabirnica 220 kV i paZljivo rasporedenim dalekovodima 220 kV
na njima tako da se ne ugrozi, koliko je to u ovakvim okolnostima bilo moguce, rad prenosnog sistema i na-
pajanje TS 220/110/35 kV Beograd 5, odnosno napajanje Beograda elektricnom energijom. Nivo vode u po-
jedinim relejnim kucicama prelazio je 1,5 metar. U postrojenju nije bilo oStecenja opasnih po operativno oso-
blje. Transformatori 400/220 kV, pogonska zgrada, temelji portala i nosaca aparata, kao i sami portali i no-
sali u postrojenju nisu bili vitalno ugrozeni. Nivo vode nije trajno ugrozio izvore sopstvene potrosnje, AKU
baterije 220 V jss, AKU baterije 48 V jss, transformator sosptvene potro3nje, dizel agregat. Najvece oStece-
nje je pretrpela oprema sistema uredaja relejne zastite i lokalnog upravljanja. Voda je zahvatila i pogonske
mehanizme rastavljaca koje je isto trebalo sanirati. SCADA sistem je bio van funkcije i postojali su veliki pro-
blemi sa telekomunikacionim vezama.

Sanacija navedenih teSkih otecenja uradena je u tri faze. Prva faza je obuhvatila:

+ obezbedenje uslova za bezbedan rad

+ osposobljavanje postrojenja sopstvene potroSnje i dovodenje napona do podrazvoda u relejnim ku-
¢icama, u najvecoj mogucoj meri

+ ostvarivanje funkcije komandi sa ormana lokalnog upravljanja u relejnim kuc¢icama

>
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« aktiviranje funkcija relejne zastite u svim poljima, postujuci prioritete

* saniranje elemenata obracunskih mernih mesta

Druga faza je obuhvatila:

+ uspostavljanje blokadnih uslova

+ ostvarenje funkcionalnosti dizel agregata i pripadajuc¢e automatike

Treca faza je obuhvatila:

+ ostvarenje funkcije SCADA sistema, u najvecoj mogucoj meri

+ ostvarenje funkcije zastite sabirnica na oba naponska nivoa, ukoliko je to moguce

* neophodne gradevinske radove na saniranju komandne zgrade, relejnih kucica i ostalih objekata.

Drugog dana nakon poplave uspostavljene su TK veze, vracen je komandni napon na sabirnice SP i ak-
tivirana je zastita u dalekovodnom polju 400 kV preko kojeg se napajala sopstvena potroSnja TENT A.

Treceg dana nakon poplave vrac¢eni su komandni naponi i aktivirana zastita u kompletnom postrojenju
400 kV.

Sestog dana nakon poplave vraceni su komandni naponi i aktivirana zastita u dva dalekvodna polja 220
kV, 3to je omogucilo da se sedmog dana nakon poplave generator G-1 u TENT A sinhroniSe na mreZu i po-
¢ne da proizvodi i isporucuje elektri¢nu energiju.

Sedam dana nakon poplava omoguceno je ukljucenje dalekovodnog polja 220 kV za dalekovod kojim se
napaja sopstvena potrosnja u TENT A preko trasnformatora 220/6,3 kV. Istog dana ukljucena su oba trans-
formatora 400/220 kV u TS Obrenovac ¢ime je odmah znatno povecéana sigurnost i pouzdanost rada preno-
sne mreze u ovom delu Srbije.

Na sanaciji havarije usled poplava u TS Obrenovac uraden je ogroman posao i on je potpuno zaokruzen
krajem decembra 2014. godine kada je pustena u pogon diferencijalna zastita sabirnica 220 kV.

Na osnovu sprovedenih analiza ovih dogadaja, JP ElektromreZa Srbije je odmah nakon poplava donelo
odluku da je neophodno da se preispita rekonstrukcija sistema zastite i lokalnog upravljanja TS 400/220 kV
Obrenovac koja je bila planirana za 2015, 2016. i 2017. godinu. Zbog toga je Institut za vodoprivredu “Jaro-
slav Cerni” a.d. Beograd u avgustu 2015. godine uradio ,Studiju zastite od poplava relejnih kucica u TS 400/220
kV Obrenovac”.

Studija je analizirala moguce mere lokalne zastite kompleksa TS 400/220 kV Obrenovac od plavljenja. Po-
seban akcenat stavljen je na definisanju kote maksimalne zastite relejnih kucica, odnosno kote zastite opre-
me zastite i upravljanja, jednosmernog i naizmenicnog razvoda u relejnim kucicama. Cilj je bio da se pred-
loZe sveukupne mere zastite veoma skupe opreme od plavljenja zbog obezbedenja pogonske sigurnosti rada
transformatorske stanice 400/220 kV Obrenovac. IzloZeni su kriterijumi za definisanje kote zastite opreme
u relejnim kucicama i kote objekata za zasatitu od poplave cele transformatorske stanice, na osnovu iden-
tifikacije mogucih uzroka plavljenja i proracuna nivoa velikih voda reke Save koji se baziraju na verovatno-
¢ama stogodisnjih, petstogodisnjih i hiljadugodisnjih voda.

Na osnovu predloga iz Studije, JP Elektromreza Srbije je donela odluku o optimalnoj varijanti za kotu opre-
me u relejnim kucicama u postrojenju 220 kV TS 400/220 kV Obrenovac, uzimajuci u obzir ogranicenja za po-
dizanje kote druge opreme koja je osetljiva na vodu (pogoni rastavljaca i prekidaca u postrojenju 220 kV, gla-
vni naizmenic¢ni razvod 0,4 kV 50 Hz, AKU baterija, dizel agregat, razvod 6 kV i ostala oprema u prizemlju ko-
mandne zgrade TS Obrenovac) i uzimajudi u obzir, bez obzira na to $to oprema u relejnim kuc¢icama u po-
strojenju 400 kV ostaje na kotama koje su napred navedene, znacaj postrojenja 220 kV za napajanje sopstve-
ne potrosnje TE TENT A.

JP Elektromreza Srbije ¢e tokom 2016. godine doneti odluku o izgradnji objekata lokalne zastite od po-
plava TS 400/220 kV Obrenovac tako Sto ¢e se opredeliti izmedu dve predlozene varijante :

+ kombinacija zemljanog nasipa i armirano-betonskog zida,

+ kombinacija zemljanog nasipa i mobilne zastite,

uzimajudi u obzir da treba predvideti i ispumpavanje atmosferskih i eventualno podzemnih voda iz “suda”
koji ¢e formirati objekti lokalne zaStite TS Obrenovac i uzimajuci u obzir studiju koje ¢e tokom 2016. godine
da bude zavrSena za odbranu od poplava TE Nikola Tesla u Obrenovcu i studiju i urbanisticke planove koje
bude zavrsila i usvojila Gradska opStina Obrenovac tokom 2016. godine.

HAVARIJE U PRENOSNOJ MREZI SRBIJE USLED JAKOG OLUJNOG VETRA
25. JUNA 2014.

Tokom popodneva 25. juna 2014 godine jak olujni vrtlozni vetar, u medijima okarakterisan na osnovu
prirode (vrtloga koje je stvarao) i brzine kojom je duvao kao tornado ili orkan, na 5 dalekovoda 110 kV polo-
mio je 13 stubova i oStetio 4 stuba:

1. DV 110 KkV br. 1223 TS Smederevska Palanka - TS Smederevo 3 ispao iz pogona u 16:52 h. Pad tri stu-

ba, br. 8,91 10, a stub br. 7 ostecen.
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2. DV 110 kV br. 120/1 TE Kolubara - TS Lazarevac ispao iz pogona u 18:10 h. Pad tri stuba, br. 49, 50 i
51.

. DV 110KV br. 120/2 TS Lazarevac - EVP Slovac ispao iz pogona u 18:10 h. Pad dva stuba, broj 10i 11.

. DV 110 kV br. 123/1 TE Kolubara - TS Arandelovac ispao iz pogona u 18:24 h. Pad jednog stuba, br.
78.

5. DV 110 kV br. 157 TS Arandelovac - TS Mladenovac ispao iz pogona u 18:27 h. Pad Cetiri stuba, br.

11,12,161i 17, a stubovi br. 10, 13 i 14 oSteceni.
Podrucje koje je zahvatio jak olujni vetar 25. juna 2014. prikazano je na donjoj slici.
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POSLEDICE POREMECA JA PO NAPA JANJE POTROSACA
I SSIGURNOST PRENOSNE MREZE

+ 0Od 18:10 do 21:00 konzum TS Lazarevac bez napajanja (170 minuta, oko 27 MW).

+ Konzum TS Lazarevac bez napajanja po 110 kV naponu (oko 22 MW), a 20% konzuma (oko 5 MW, prio-
riteti) su imali napajanje po 35 kV naponu iz distributivne mreZze, Sto je oko 46 sati (neSto manje od
dva dana).

* 0d 18:24 do 18:38 TS Beograd 10 (26 MW); TS Beograd 22 (2 MW); EVP Brgule (1 MW)

+ 0Od 18:24 do 19:46 TS Beograd 35 (20 MW)

* 0d18:10do 21:17 TS Tamnava Vreoci (40 MW)

Saniranje poremecaja je iSlo sporo zbog krute veze (ucvorenosti) dalekovoda u TE Kolubara, Sto je po-
sledica pozara za vreme majskih poplava i ru¢nih manipulacija

« TS Lazarevac je od 25. juna u 18:10 h do 27. juna u 16:00 h bez napajanja po 110 kV. Nakon toga, do
zavrSetka trajne sanacije, napajana 110 kV naponom preko jednog voda 110 kV.

+ TS Arandelovac je napajana preko samo jednog voda 110 kV (DV 123/2 iz Topole) od 18:10 u sredu
25.06.2014. do 18 sati u subotu 28.06.2014, jer su DV 110 kV ka Kolubari (DV 123/1) i Mladenovcu (DV
157) van pogona zbog havarije.

« TS Mladenovaci TS Smederevska Palanka su imali napajanje preko samo jednog DV 110 kV zbog ha-
varije na DV ka Kolubari (DV 157) i Smederevu 3 (DV 1223).

Na sledecoj slici je prikazan deo mreze pogoden havarijama.

Nakon havarije 24.06.2011. godine, kada je zbog pada 8 stubova na dalekovodima od TS Ni$ 1 prema
Aleksincu nekoliko dana ostala bez napajanja TS 110/35 kV Aleksinac, u JP ElektromreZa Srbije je doneta odlu-
ka o nabavci havarijskih montazno-demontaznih stubova. U aprilu 2014. godine JP Elektromreza Srbije je na-
bavila komplet havarijskih stubova od kojih se moze formirati

- 10 stubova za dalekovod 110 kV ili

- 6 stubova za dalekovod 220 kV ili

- 4 stuba za dalekovod 440 kV.
kao i 2 seta specijalnih alata za montaZzu i demontaZzu. Naravno, moguce su i druge kombinacije navedenih
mogucnosti. Obuka ljudstva za montaZzu havarijskih stubova obavljena je u maju 2014. godine Beogradu,
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MontaZno demontaZni stub

Elektromreza Srbije je havarijske stubove prvi put upotrebila 26. juna 2014. godine na DV 120/2 Lazare-
vac - Slovac. Zahvaljuju¢i havarijskim montazno-demontaznim stubovima osposobljeni su vodovi
- DV 110kV broj 120/2 TS Lazarevac- TS Slovac, sa 2 havarijska stuba, stavljen u pogon 27.06.2014. go-
dine u 16:00 h, oko 46 sati od havarije na dalekovodu ili nesto manje od 2 dana.
- DV 110 kV broj 123/1 TE Kolubara - TS Arandelovac, sa 1 havarijskim stubom, stavljen u pogon 28.
avgusta 2014. godine u 18:00 h, za manje od 72 sata, odnosno 3 dana od havarije na dalekovodu.

KARAKTERISTIKE NEVREMENA

Sirina razornog udarnog talasa olujnog vetra bila je od 500 do 1200 metara. Dvadeset stubova su para-
lelni u zajednickoj trasi na dalekovodima DV 120/1 i DV 120/2 od TS Lazarevac. Pritisak olujnog vetra je lo-
mio stubove znatno iznad ankernog dela, pri vrhu prve etaze ili u drugoj etazi. Lom 3 stuba na DV 120/1i 2
stuba na DV 120/2 se desio na istom delu trase. Sve dijagonale (Celi¢ni “L" profili) su bile na stubovima. Iden-
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ticne su karakteristike nevremena, znadi Sirina razornog udarnog talasa olujnog vetra od 500 do 1200 me-
tara bile i prilikom havarije kod TS Aleksinac 2011. godine i sve dijagonale (Celi¢ni “L" profili) su bile na stu-
bovima.

Na donjim slikama su prikazana dva polomljena stuba na DV 110 kV br. 120/2 TS Lazarevac - EVP Slovac.

DV 120/2 stub br. 10 DV 120/2 stub br. 11

Sanacija havarija na ovim dalekovodima je zavrsena:

+ DV 110KkV broj 1223 TS Smederevska Palanka - TS Smederevo 3 stavljen je u pogon 18. jula 2014. go-
dine u 18:32 h.

« DV 110 kV broj 120/1 TS TE Kolubara - TS Lazarevac stavljen je u pogon 28. jula 2014. godine u 18:42
h.

« DV 110 kV broj 157 TS Arandelovac - TS Mladenovac stavljen je u pogon 04.avgusta 2014. godine u
20:49 h.

+ DV 110 kV broj 120/2 TS Lazarevac- TS Slovac stavljen je u pogon 18. avgusta 2014. godine u 18:00
h.

« DV 110 kV broj 123/1 TE Kolubara - TS Arandelovac stavljen je u prazan hod 20. avgusta 2014. godi-
ne u 18:40 h.

Na osnovu analize podataka o havarijama zaklju¢eno je da je razorni udarni talas bio sa ograni¢enim po-
jasom, Sirine od 500 do 1200 metara, JP ElektromreZa Srbije je donelo odluku da se umesto polomljenih stu-
hova ¢iie ie najveée dozvoljeno opterecenje od pritiska vetra p =60 dN/m’ | 3to odgovara brzini vetra od
v=108 km/h ygrade stubovi ¢ije je najvece dozvoljeno opterecenije od pritiska vetra p =75 dN/m’ , §to
odgovara brzini vetra od v=108 km/h .

Navedene havarije na prakti¢nim primerima pokazuju kako klimatske promene u celom svetu dovode
do blaze klime tokom cele godine sa znatno ve¢im i samim tim i opasnijim ekstremumima. U ovim havarija-
ma se potvrdio izuzetan znacaj havarijskih montazno - demontaznih stubova za otklanjanje ili smanjivanje
posledica havarija u prenosnoj mrezi. Za izgradnju novih objekata i rekonstrukciju objekata koji su u pogo-
nu neophodno je preispitati meteoroloSke podatke, odnosno parametre za projektovanje prenosne mreze
na osnovu dosadasnjih podataka o havarijama u prenosnoj mrezi. Na osnovu novih meteoroloskih parame-
tara mreZe treba preispitati tehnicke zahteve za projektovanje opterecenija tipskih familija stubova u preno-
snoj mrezi. Neophodna je i kontinuirana obuka montera za rad na dalekovodu u teSkim uslovima havarija.

HAVARIJE U PRENOSNO] MREZI SRBIJE USLED LEDENE KISE
U ISTOCNOJ SRBIJI U DECEMBRU 2014. GODINE

Krajem novembra i u prvoj polovini decembra 2014. godine podru¢je Majdanpeka i Bora zahvatilo
je jako snezno nevreme. Velike koli¢ine dodatnog tereta na provodnicima usled leda koji je stvorila lede-
na kisa, koje su bile nekoliko puta vece od projektovanih vrednosti (tezine preko 10 kg/m), kao i istovre-
meno dejstvo vetra, dovele su do pada stubova na tri dalekovoda 110 kV koji obezbeduju napajanje gra-
da Majdanpeka:

- DV 150 TS Bor 1 - TS Majdanpek 1,

- DV 177 TS Bor 2 - TS Majdanpek 2 i

- DV 128/3 TS Majdanpek 3 - TS Neresnica.
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Za 1. decembar 2014. bilo je izdato vanredno meteoroloSko upozorenje zbog ocekivanih ekstremnih vre-
menskih ne prilika. OCekivana je jaka koSava sa olujnim udarima (preko 30 m/s, odnosno 108 km/h) u koSav-
skom podrudju, uz niske temperature uglavnom izmedu 0°C i 4°C. U veCernjim satima se ocCekivala kiSa na
temperaturi od oko 0°C i njeno ledenje pri tlu. Na istoku zemlje, u Timockoj i Negotinskoj krajini ocekivalo
se hladnije vreme i sneZzne padavine uz formiranje sneznog pokrivaca debljine i do 20 cm.

Hronoloski tok dogadaja bio je sledeci:

Problematika sa stanovista upravljanja prenosnim sistemom je sledeca :

Nemoguénost napajanja gradskog podrucja Majdanpeka.

Bilo je potrebno oCuvati ostatak mreZe kako se ne bi ugrozio rad HE Berdap 2.
Ispadom DV 148/2 TS Bor 2 - TS Zajeéar 2 izgubila se jedna veza izmedu 400/110 kV TS Bor 2 i HE Berdap
2, atransformatorske stanice Zajeéar 1, Zajecar 2 i KnjaZevac postaju jednostrano napajane preko DV 1204

Na donjoj slici je prikazan deo mreze zahvacen havarijama.
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DV 110kV br. 177 TS Bor 2 - TS Majdanpek 2 iskljucen je zbog radova u periodu od 30.11.2014. do 02.12.2014.
Montaza krute veze za novi DV 110 kV br. 1241 TS Majdanpek 2 - TS Mosna.
DV 110 kV br. 122B TS Petrovac - TS Bor 1 ispada 01.12.2014. u 05:31.

DV 110 kV br.128/3 TS Majdanpek 3 - TS Neresnica ispada 01.12.2014 u 16:55.
0d 01.12.2014. u 16:55 TS Majdanpek 1, Majdanpek 2 i Majdanpek 3 ostaju bez napona 110 kV, konzum
reda 20 MW.
02.12.2014., nakon obustavljenih radova, pokusano uklju¢enje DV 110 kV br. 177 TS Bor 2 - TS Majdanpek
2, neuspesno, 02./03.12.2014. ekipe na terenu konstatovale trajan kvar DV.
03.12.2014. u 00:46 ispada DV 110 kV br. 148/2 TS Bor 2 - TS Zajecar 2. Ekipe na terenu konstatovale tra-
jan kvar.
04.12.2014. godine u 11:18 ispada DV 110 kV br. 1212 TS Zajecar 2 - TS Boljevac, koji radi pod 35 kV. Ekipe
na terenu konstatovale trajan kvar.
05.12.2014. godine u 06:51 ispada DV 110 kV br. 193/1 TS Svrljig - TS KnjaZevac. Ekipe na terenu konstato-
vale trajan kvar.
09.12.2014.i10.12.2014. godine ispada DV 400 kV br. 403 TS Bor 2 - TS Nis 2. Ekipe na terenu konstatova-
le oStecenje jednog stuba koje je privremeno sanirano.
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Nakon neuspesnog ukljuc¢enja DV 177 koje je pokuSano 02.12.2015. godine doneta je odluka da se rea-
lizuje i kruta veza DV 177 (odnosno DV 150) i DV 401/2 i obezbedi napajanje Majdanpeka iz pravca TE Kostol-
ca A (uz krutu vezu DV 1159 i DV 401/2):

U toku no¢i 02./03.12.2014. obavljene su potrebne aktivnosti za uspostavljanje privremenog napaja-
nja Majdanpeka.

Potrebni radovi na uspostavljanju privremenog napajanja Majdanpeka uz pomoc¢ ,krute veze” DV 1159
i DV 401/2i ,krute veze” DV 401/2 i DV 150 obavljeni su 03.12.2014. godine.

03.12.2014. u 21:07 su uklju¢eni dalekovodi i prosleden je napon do TS Majdanpek 1. U narednih ne-
koliko minuta napojene su i ostale TS.

U 22:15 ispada trostruki dalekovod DV 1159 + DV 401/2 + DV 150. Posle neuspele probe ukljucenja
ustanovljen je trajan kvar na deonici DV 150.

04.12.2014. u 17:25 deonica DV 150 je sanirana i ponovo je uklju¢ena ,kruta veza" i time Majdanpek
1 i Majdanpek 2 dobijaju napon po trostrukom dalekovodu iz pravca TE Kostolac A

Na donjojj slici je prikazan deo mreze pogoden havarijom i oznaceni su kriticni vodovi
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Deo mreZe pogoden havarijom i kriti¢ni vodovi

Ispadi DV 400 kV br. 403 TS Bor 2- TS Ni$ 2 dana 09.12.2014.i 10.12.2014. godine uz rad DV 401/2 HE
Perdap 1 - RP Drmno kriti¢no su ugrozili rad 400 kV i 110 kV prenosne mreze, ukljucujuci i rad interkone-
kcije sa Rumunijom i Bugarskom. Zbog toga je Krizni Stab ElektromeZe Srbije 10.12.2014. (posle drugog ispa-
da DV 403) doneo odluku, uz sve rizike napajanja Majdanpeka, da se rad DV 401/2 HE Perdap 1 - RP Dr-
mno 2 sa 110 kV napona vrati na 400 kV. Radovi na ukidanju krute veze DV 150 + DV 401/2 + DV 1159 po-
Celi su istog dana, a zavrSeni su 11.12.2014, tako da je DV 401/2 ponovo stavljen u normalan pogon 11.12.2014.
u 11:39 i definisana je procedura u slucaju potrebe ponovnog uspostavljanja ,krute veze” za napajanje Maj-
danpeka.

MONTAZA HAVARIJSKIH STUBOVA
Tokom no¢i 02./03.12.2014. godine ekipe su zapocele aktivnosti na postavljanju havarijskog stuba na

DV 128/3 TS Majdanpek 3 - TS Neresnica, umesto havarisanog stuba

38

Ekstremno teski uslovi na terenu

04.12.2014. u 17:05 uklju¢en DV 128/3 i napojen konzum TS Majdanpek 3.

Od 05.12.2014. godine intenzivni su radovi na sanaciji DV 177 TS Bor 2- TS Majdanpek 2

Ugradnja 6 havarijskih stubova umesto 4 srusena.

10.12.2014. zavrSena montaza poslednjeg stuba

15.12.2014. u 19:00 ukljuCen je DV 177, nakon zavrSetka elektromontaznih radova i montaze 6 hava-
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rijskih stubova i na taj nacin je obezbedeno dvostrano napajanje Majdanpeka

+ Ekipe JP EMS i PD Jugoistok su zajednicki privremeno sanirale kvar DV 110(35) 1212 TS Boljevac -TS
Zajecar 2 dana i dalekovod je uklju¢en 11.12.2014. u 15:00.

« DV 110KV br. 148/2 TS Bor 2 - TS Zajelar 2 je saniran i uklju¢en 12.12.2014. u 17:00.

POSLEDICE PO POTROSACE

+ 0d01.12.2014. u 16:55 do 03.12.2014. u 21:17 bez napajanja konzum TS Majdanpek 1, TS Majdan-
pek 2, TS Majdanpek 3, sa oko 20 MW,
- 0d03.12.2014.u 22:15do 04.12.2014. u 17:25 bez napajanja konzum TC Majdanpek 1, TS Majdan-
pek 2, TS Majdanpek 3, sa oko 20 MW.
- 07.12.2014. u periodu 01:42 do 01:53 bez napajanja konzum TS Majdanpek 1, TS Majdanpek 2, TS
Majdanpek 3, sa oko 8 MW.

KONACNO STANJE SLOMLJENIH | OSTECENIH STUBOVA PO DALEKOVODIMA

« DV br. 1212 TS Boljevac - TS Zajecar 2, pad stuba br.49;

« DVbr. 122AB TS Bor 1 - TS Petrovac, pad stubova br. 214, 221, 241 i 242, havarisani stubovi br. 213,
215, 220, 222 i 246;

+ DV br. 128/3 TS Majdanpek 3 - TS Neresnica, pad stuba br. 132;

« DV br.148/2 TS Bor 2 - TS Zajecar 2, havarisani stubovi br. 35, 39, 44 i 45;

« DV br. 150 TS Bor 1 - TS Majdanpek 1, pad stubova br. 5-16, 19-23, 86 i 101, havarisani stubovi br.
24,25, 80-83, 8593, 96, 102, 115, 116, 166, 172, 173,177,185 186;

« DV br. 177 TS Bor 2 - TS Majdanpek 2, pad stubova br. 67, 68, 69 i 71, havarisani stubovi br. 62, 66,
70i72;

« DVbr.193/1 TS KnjaZevac - TS Svrljig: pad stubova br. 50, 51, 53, 54, 61, 62, 83, 85 91, havarisani stu-
bovi br. 52, 55, 57-59, 63-67, 82, 84, 86, 88, 89 92;
DV br. 403 TS Bor 2 - TS Nis$ 2: havarisan stub br. 200.

OPTERECENJE PROVODNIKA | STUBOVA | ZAKLJUCCI

1. Prema jednom od izveStaja debljina leda na provodnicima 02.12.2014. godine iznosila je 12 cm. Kada

se teZina ovakvog leda poredi sa projektovanom tezinom leda dobijaju se slededi rezultati:

+ za provodnik Al/C 150/25 mmZ2je 13 x ODO (ODO - osnovno dodatno opterec¢enje usled leda) pre-
ma srpskom Pravilniku za dalekovode,a prema evropskom standardu 10,35 x ODO,

+ za provodnik Al/E 240/40 mmZje 10 x ODO prema srpskom Pravilniku za dalekovode, a prema ev-
ropskom standardu 9 x ODO,

« DV 177iDV 150 su projektovaniza 1,0 x ODO i 1,6 x ODO, $to znadi da je realno opterecenje usled
leda na provodnicima bilo viSe od deset puta veée od projektovanog.
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2. Tokom 2015. godine zavrSen je rad na srpskom prevodu standarda EN 50341-1 “Nadzemni elektri¢ni vodo-

vi naizmenicne struje iznad 1 kV - Deo 1: OpSti zahtevi - Zajednicke specifikacije” i Institut za standardizaci-
ju Srbije uskoro treba da ga objavi. Neophodno je i veoma znacajno da se u nastavku rada na standardu
EN 50341 uradi nacionalni dodataka za Srbiju. Ovim nacionalnim dodatkom treba da bude obuhvacena do-
sadasnja praksa tehnickih zahteva za vodove 400 kV koju JP ElektromreZa Srbije primenjuje od projektnih
zadataka do izgradenih nadzemnih vodova, a to je:

istovremeno delovanje bocnog vetra i leda na uzadima i na stubu. Opterecenje usled leda odrediti na osno-
vu meteoroloskih podataka i iskustva i merenja koje rade Operator prenosnog sistema u Srbiji (Elektromre-
Za Srbije), merenja i iskustva susednih operatora prenosnih sistema, kao i Operator distributivnog sistema
u Srbiji (EPS Distribucija). Iskustvo sa havarijama iz decembra 2014. godine u istocnoj Srbiji sa teSko oStece-
nim deonicama DV 110 kV br. 193/1 TS KnjaZevac - TS Svrljig, DV 110 kV br. 122AB TS Bor 1 - TS Petrovaci
DV 110 kV br. 149/2 TS Bor 2 - TS Zajecar 2 pokazuje da je doslo do havarija i pored toga Sto su ove deoni-
ce izgradene sa viSestrukim vrednostima opterecenja usled leda u odnosu na ODO, za navedene daleko-
vode 4xODO, 5xODO0 i 5xODO respektivno.

vertikalne sile od leda na provodniku sracunati za dvostruko normalno dodatno opterecenje i pri tome uze-
ti isto dodatno opterecenje na zastitnim uzadima kao na provodniku. Ovo bi se primenjivalo i na vodove
110 kVi 220 kV, uzimajuci u obzir i propise iz nemackog nacionalnog dodatka standardu EN 50341-1 i even-
tualno iz nekih drugih evropskih zemalja. Na 32. savetovanju CIGRE Srbije koje je odrzano u maju 2015. go-
dine na Zlatiboru konstatovano je da praksa primene standarda EN 50341-1 u projektovanju nadzemnih
vodova pokazuje povecanje teZine Celicne konstrukcije stubova u proseku i do 30 %, Sto u sustini znaci da
ovakve Celicne konstrukcije mogu da izdrZe veca mehanicka opterecéenja prilikom elementarnih nepogoda
(usled dejstva vetra i leda).

. Prilikom izrade nacionalnog dodataka standardu EN 50341-1 “Nadzemni elektri¢ni vodovi naizmenicne stru-

jeiznad 1 kV - Deo 1: Opsti zahtevi - Zajednicke specifikacije” obavezno razmotriti uskladenost parcijalnih
koeficijenata sigurnosti pojedinih komponenata nadzemnog elektroenergetskog voda u svetlu smanjenja
obima kvarova i pogotovo havarija na nadzemnim vodovima.

. Na osnovu podataka datih u radovima na 32. savetovanju CIGRE Srbija u maju 2015. godine na Zlatiboru i

drugih podataka analizirati opterecenje pojedinih komponenata prilikom havarija dalekovoda u istocnoj Sr-
biji u decembru 2014. godine. U tim analizama uzeti u obzir podatke o nadmorskoj visini havarisanih deo-
nica i prisustvu i vrsti rastinja i zaklonjenosti trase i podatke o generalnom pravcu prostiranja svake havari-
sane deonice i povezati ga sa pravcem vetra odnosno dati ugao izmedu vetra i pravca dalekovoda.

. Uraditi analize koje bi pokazala kolika bi trebalo da budu strujna opterecenja dalekovoda, odnosno kolika

bi trebalo da bude temperatura provodnika (temperatura povrsine provodnika) da ne bi doSlo do formi-
ranja naslaga dodatnog tereta na provodnicima. Nakon toga mogu se uraditi i moguce varijantne uklop-
nih stanja mreZe sa analizama tokova snaga i naponskih prilika koje bi mogle da, eventualno, spre-
Ce zaledivanje pojedinih kriticnih nadzemnih vodova, vaznih za prenos elektricne energije.

. Uraditi analizu stranih iskustava i razmotriti primenu neke od tehnickih mera za sprecavanje akumu-

liranja ledenih naslaga, kao Sto su, na primer, sistem tegova u pojedinim kriticnim rasponima i deo-
nicama i primena kompaktiranih provodnika.
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PREPOZNAVANJE | VREDNOVANJE DOPRINOSA SINHRONIH
GENERATORA PRUZANJU POMOCNE SISTEMSKE USLUGE
ODRZAVANJA NAPONA U TRZISNOM OKRUZENJU

J. Dragosavac*, Z. Janda, D. Arnautovi¢*, Ljubisa Mihailovi¢**

*Elektrotehnicki institut “Nikola Tesla”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija
**PD Termoelektrane “Nikola Tesla”, Obrenovac, Srbija

Kratak sadrzaj Sinhroni generatori su u nasem elektroenergetskom sistemu jedini izvor dinami-
Cke reaktivne energije i u tom smislu nezamenjiv element u odrzavanju naponskih nivoa i naponske
stabilnosti. Dispeceri nezavisnog operatera elektroenergetskog sistema odrzavaju potrebne napon-
ske nivoe u uslovima maksimalnog opterec¢enja i poremecaja uz obavezu da se potrosac¢ima obez-
bedi najvisi kvalitet, sigurnost i najniza cena isporu¢ene elektricne energije. Dobra tarifna politika koja
na adekvatan nacin vrednuje uslugu odrzavanja napona, i u okviru te usluge proizvodnju dinamicke
reaktivne energije, je osnova za kvalitetno pruzanje ove usluge.

U ovom radu dat je osvrt na tehni¢ke okvire u kojima se usluga odrzavanja napona ostvaruje. Ti
tehnicki okviri obuhvataju pogonsku kartu generatora, povratni uticaj napona na sabirnicama na ve-
li€inu reaktivnog opsega generatora koji je raspoloziv sistemu, podesenja limitera u okviru automat-
skog regulatora napona i raspoloziv naponski opseg. Podrska koju generator daje sistemu, pa i mera
u kojoj ostvaruje sistemsku uslugu odrzavanja napona, zavisi i od polozaja generatora u EES.

Uredaj za grupnu regulaciju reaktivnih snaga i napona sabirnica elektrane kroz ostvarivanje svog
osnovnog dejstva moze posluziti kao uredaj za odredivanje stvarnog uc¢esa generatora u odrzavanju
napona i pruzanju reaktivne podrske sistemu.

Kljucne re¢i — sistemske usluge, odrzavanje napona, sinhroni generator, reaktivna snaga.

1. UVOD

U deregulisanim trziStima energije nezavisni Operater Sistema (OS) koriste¢i sistemske usluge odrzava pouz-
danost i sigurnost elektroenergetskog sistema (EES). Obezbedivanje dovoljno reaktivhe snage kao i rezerve reak-
tivne snage omogucava odrzavanije Zeljenih naponskih profila i maksimizaciju tokova snaga po prenosnim vodovi-
ma [1]. Medutim, s obzirom da trZiSte pre svega prepoznaje aktivhu snagu kao robu, proizvodaci imaju podsticaj da
proizvode, pre svega, aktivhu snagu. S druge strane, generatori mogu da isporuce aktivnhu snagu samo ako imaju
dovoljno reaktivne podrske [2]. Reaktivha podrska je jedna od najznagajnih sistemskih usluga. Prema izvestajima
koji su dostupni $iroj javnosti, glavni uzrok raspada sistema, koji su se desili 2003 godine u SAD, Svedskoj, Daskoj
i Italiji, bio je nedostak reaktivne snage koji je doveo do kolapsa napona [3]. Operator sistema ovaj nedostatak tre-
ba da spreci kroz odgovarajucu politiku cena usluge reaktivne podrSke i odrzavanja napona. Stvarno u¢esce svih
pojedinacnih generatora u mrezi u pruzanju sistemske usluge odrzavanja napona nije jednostavno definisati i izme-
riti.

Sinhroni generatori automatski, do svojih minimalnih i maksimalnih projektovanih granica, odrzavaju napone
u sistemu. Zato je veoma bitno prepoznati i adekvatno vrednovati njihov doprinos sistemu. Uvodenje automatskih
sistema upravljanja na viSim nivoima (sekundarna regulacija napona) [4] povoljno bi uticalo na: lokalno podmiriva-
nje potreba za reaktivnom snagom, smanjenje gubitaka zbog transfera reaktivne snage i kona¢no ujednacio bi se
doprinos odrzavanju napona svih generatora koji su vezani na znacajne ¢vorove sistema.

Podrska koju generator daje sistemu, pa i mera u kojoj ostvaruje sistemsku uslugu odrZzavanja napona zavisi
i od polozaja generatora u EES. Generatori koji snazno uti¢u na napone znacajnih ¢vorova ili koji lokalno odrzavju
naponske prilike treba da ostvare bolju naknadu za pruzenu takvu vrstu usluge.

Doprinos pojedinih generatora odrzavanju napona u pojedinim ¢vorovima mreze se moze vrednovati preko nji-
hovog relativnog uticaja [5].
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Cilj rada je da pobroji troSkove proizvodnje reaktivne snage, ograni¢enja u proizvodnii i plasmanu reaktivne sna-
ge, faktore koji utiCu na veli€inu stvarne naponske podrske sistemu. U nastavku je dat prikaz kako se grupni regu-
lator reaktivne snage i napona sabirnica moze iskoristiti kao uredaj za odredivanje stavrnog uceSa generatora u odr-
Zavanju napona i pruzanje reaktivne podrske sistemu [6].

2. TROSKOVI PROIZVODNJE REAKTIVNE SNAGE

Glavna razlika u vrednovanju MVAh u odnosu na MWh je $to cena reaktivne energije ne ukljuCuje troSak za
gorivo. TroSkovi proizvodnje reaktivne snage obuhvataju kapitalne troSkove i troSkove proizvodnje i odrzavanja.

2.1. Kapitalni troSkovi

Kapitalni troSkovi obuhvataju: j) pove¢ane dimenzije generatora za proizvodnju/ absorpciju reaktivne snage zbog
snizavanja nominalnog faktora snage (5-7% za termo jedinice); ii) povecanje dimenzija blok-transformatora koje su
prilagodene ve¢im dimenzijama generatora (5-6%); iii) povecanje dimenzije pobudnika (65%); iv)uredaje za kon-
trolu napona i to su automatski regulator napona pobude i grupni regulator reaktivnih snaga i napona sabirnica elek-
trane (65%).

U zavisnosti od pristupa, ukupni godisniji kapitalni troSkovi variraju u razlicitim zemljama i iznose 100000 do
150000€/god. (Italija) do1000000€/god. za 370MVA jedinicu.

2.2. TroSkovi proizvodnje reaktivne snage i odrZzavanja

TroSkovi proizvodnje reaktivne snage i odrzavanja obuhvataju troSkove proizvodnje, odrzavanja i troSkove zbog
povecanih gubitaka. Povecani gubici zbog proizvodnje reaktivhe snage obuhvataju: i) povecanje gubitaka u gvo-
zdu generatora i transformatora; ii) povecanje gubitaka u bakru generatora i transformatora; iij) poveéanje gubita-
ka u pobudi; iv) dodatni gubici zbog povecanog hladenja u generatoru i transformatoru.

TroSkovi proizvodnje obuhvataju i proizvodnju reaktivne snage koju generator mora da proizvodi da bi mogao
da plasira svoju aktivnu snagu, posebno ako je vezan na kraju dugackog voda.

Na termo jedinicama gubici u gvoZdu i mehanicki gubici procenjuje se da iznose 0,2% od povecanih dimenzi-
ja generatora snage i ostale opreme zbog zbog snizavanja nominalnog faktora. Drugi pristup je da troSkovi proiz-
vodnje reaktivhe snage i odrzavanja iznose 41% ukupnih godisnjih troSkova generatora, pobude i opreme za regu-
laciju i kontrolu. Ovi troSkovi obuhvataju odrzavanje hardvera i softvera kao i obuku rukovalaca.

2.3. Cena MVArh proizvedena u generatoru

Pogonski dijagram generatora moze posluziti kao polazna osnova za odredivanje stvarne naponske podrske
koju generator pruza sistemu kao i cenu isporu¢ene reaktivne snage.

Pogonski dijagram isporu¢en od strane proizvodaca opreme, za potrebe odredivanja cene reaktivne energije
se deli u tri zone [7]. U zoni | (od 0 do Qy,,,,). Sl- 1, proizvedena reaktivna snaga se trosi u potpunosti na obezbe-
divanje normalnog rada generatora i pomocne opreme agregata. Ukoliko je elektrana vezana za potroSacke cen-
tre preko dugackih dalekovoda potrebno je obezbediti i dovoljno reaktivne snage da se podrzi prenos aktivne sna-
ge na daljinu. Proizvedena reaktivna snaga ne u€estvuje u pruzanju naponske podrske sistemu i zbog toga nema
trzisnu cenu. U zoni Il koja obuhvata zone (od Q,,,,,, d0 Q,) i (od 0 do Q,;;,) reaktivna snaaga generatora moze
se povecavati bez promene veliCine aktivne snage P,. Reaktivna snaga, proizvedena ili absorbovana povecava gu-
bitke aktivne snage u pobudnom namotaju [8] kao i u namotu statora zbog povecéanja struje statora. Zbog poveca-
nja gubitaka usled proizvodnje ili absorbovanja reaktivne snage oCekuje se odgovaraju¢a naknada kroz cenu MVArh.
Rad u kapacitivnoj zoni ima za posledicu povecanje temperature krajnjin paketa statora ¢ime se ubrzava starenje
izolacije i smanjuje margina staticke stabilnosti.U zoni Ill (od Q, do Qg) generator mora da smanji proizvodnju ak-
tivne snage da bi obezbedio trazenu reaktivnu snagu. Zbog smanjenja proizvedene aktivhe snage smanjuje se pri-
hod proizvodaca elektricne energije vezan za prodaju MWh i cena MVArh dodatno raste zbog te neostvarene do-
biti.

Na trzistu elektricne energije uspostavlja se cena za svaku definisanu oblast. O¢ekivana cena se raCuna kao
(slika 1):

0 0y Op
OcekivanaCena = C| + j C,dQ + IC3dQ + I(C4 -0)dQ (1)
Qmin Qbuzm) QA

gde su C, —naknada za raspoloZivost Q koja u sebi ukljuCuje poCetnu kapitalnu investiciju koja omogucava obezbe-
divanje Q i koja se obracunava na godisnjem i dnevnom nivou; C, — naknada za cenu povecanih gubitaka i napre-
zanja opreme zbog absorcije reaktivne snage. Obracunava se u opsegu Q,,;,,Q0 u dinara/MVArh; C, — naknada za
cenu povecanih gubitaka i naprezanja opreme zbog proizvodnje reaktivne snage. Obracunava se u opsegu Q,.,,.Q
Q, u dinara/MVArh; C,- —naknada za cenu neostvarane dobiti zbog smanjene proizvedene aktivne snage. Ovaj Clan
se mnozi sa veli€inom proizvedene Q jer je veli¢ina neostvarene dobiti direkno srazmerna veli€ini Q. Ova dobit se
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obraCunava u opsegu Q,Q Qg u dinara-MWh/MVArh.Prethodno pobrojani troSkovi su vezani za proizvodnju reaktiv-
ne snage. Kapitalni troSkovi i troSkovi proizvodnje i odrzavanja su realni i merljivi troSkovi koji treba kroz odgovaraju-
¢e indekse da udu u nadoknadu za isporu¢enu reaktivnu snagu/energiju bilo kroz cenu MVArh bilo kroz ukupnu go-
diSnju nadokandu koja se vrsi za generator odredene velicine. Cena isporu¢enog MVArh iz tacke 2.3 takode je ve-
zana za odgovarajuce troskove kako je to obrazloZzeno. U savremenim uslovima postoje uredaji koji mogu odrediti
zonu u kojoj generator vrsi isporuku reaktivne snage i prema tome se moze vrsiti vrednovanije isporu¢enog MVArh i
prema troSkovima i prema u¢es$¢u u pomoénoj usluzi odrzavanja napona.

U narednom poglavlju bi¢e prikazani faktori koji su snazno vezani za lokalnu prirodu napona, povratno dejstvo
EES na moguénost pruzanja naponsko-reaktivne podrske i geometriju EES. Ovi faktori nisu deterministicki odrede-
ni, zavise od radne tacke generatora, radne tacke sistema, poloZaja generatora i polozaja potosnje.

3. LOKALNA PRIRODA REGULACIJE NAPONA

Napon je, zbog postojanja padova napona duz prenosnih vodova i transformatora izazvanih tokovima snaga kroz
impendanse osnovnih elemenata mreze (vodova i transformatora), lokalna promenljiva. Padove napona izazivaju reak-
tanse elemenata koje se suprotstavljaju tokovima reaktivnih (dominantno) snaga i oni daju veoma &vrstu vezu izme-
du regulacije napona i reaktivnih snaga.

Ogranicenje

= Ogranicenje
minimalne = :
stryje rotora
pobude .
LA _\ A-nominalna
: / N\ ¥
max I Pho 2 radna tacka
// |
| ik
% A | Ogranicenje
| i - é
struje statora
) | ‘
I turbine | N\ R
min Py
Q cap Qind
Q'nin C bazno Q A QB
Ocekivapa
cena
Cj- cena raspoloZivosti Q
(- cena absorbovanja Q
C3- cena proizvodnje Q
(4- cena neostvarene dobiti g
zbog smanjenje P
G

Q cap Q min Q bamo Q Qp Qind

Slika 1. Pogonski dijagram sinhronog generatora za nominalni napon na krajevima generatora sa definisanim zona-
ma za potrebe odredivanja cene isporu¢ene reaktivne energije i dijagram ocekivane cene u odnosu na zonu isporuke
reaktivne snage

Odrzavanjem napona u ¢vornim (znacajnim) taCkama mreze se postize odrzavanje ravnoteze izmedu proizvo-
dnje i potro3nje reaktivnih snaga u svim radnim uslovima i pri svim nivoima potroSnje od minimalne do maksimaine.
Prostorno, ravnoteza proizvodnje i potroSnje reaktivnih snaga treba da bude zadovoljena i lokalno na nivou delova
mreze, i globalno na nivou celog elektroenergetskog sistema. Takode je neophodno u elektroenergetskim sistemi-
ma upravljati naponima i reaktivnim snagama tako da se minimizuju gubici usled prenosa reaktivne snage. Reaktiv-
ni gubici prenosnih vodova, usled njihove induktivne prirode mnogo su veéi od gubitaka usled prenosa aktivne sna-
ge. Reaktivni gubici su i do deset puta veci od aktivnih, a moguce je da, u periodima visoke potrosnje, ukupni gubici
reaktivne snage budu veci od ukupne potrosnje reaktivne snage.

U uslovima deregulacije trzidta, akcenat se sa sigurnog, optimalnog i centralizovanog upravljanja sistemom po-
merio prvenstveno na ispunjavanje (zadovoljavanje) zahteva trzista i obezbedivanje mogucnosti za prenos aktivnih
snaga prema zahtevima trzista. To zahteva opterecivanje dalekovoda do njihovih grani¢nih termickih vrednosti. U tom
smislu obezbedivanje dovoljne reaktivne podrske koja ¢e omoguciti transfer vecih koli€ina aktivne energije unutar i
izmedu elektroenergetskih sistema postaje jedan od kljunih problema za reSavanje.

Lokalna priroda napona namece lokalno vrednovanije reaktivne snage. Ukoliko se reaktivna snaga podmiruije lo-
kalno gubici zbog prenosa se minimizuju. Minimizuju se i gubici potrebni za plasiranje sopstvene aktivne snage. Ta-
kode se lokalnim obezbedivanjem reaktivne rezerve znacajno smanjuju probleni vezani za naponsku nestabilnost.

A0

{}))—CI°®°REp GODINA I1/BROJ 2/ JUL - DECEMBAR 2015 43



strucni rad

Lokalni karakter odrzavanja reaktivne snage i napona zahteva podelu EES-a na naponske zone. Smatra se da
Su naponi u jednoj zoni jedinstveni i dominantno odredeni dejstvom generatora u toj zoni. Takode se smatra da su u
naponsko-reaktivnom pogledu zone medu sobom nezavisne.

Pri odredivanju cene reaktivne snage generatora cena proizvedenih MVArh se skalira razli¢itim koeficijentima u
zavisnosti da li se koristi lokalno i kada se 3alje u druge zone, koliki je uticaj generatora na naponske prilike u zoni i
slicno.

4.1 Odredivanje zona u 400kV mreZi EES Srbije

Odredivanje cenovnih zona MVArh poklapa se sa odredivanjem kakrakteristicnih ¢vorova i regulacionih zona
upravljanja naponima. Osnovne karakteristike koje treba da zadovolje regulacione zone su: j) Promene napona u ka-
rakteristicnom ¢voru su reprezentativne za celu zonu, pri €emu promene napona u ostalim ¢vorovima zone jako za-
vise od promene napona u karakteristicnom ¢voru; i ) Svaka zona raspolaze sa dovoljnom rezervom reaktivne sna-
ge pomocu koje se moze odrzavati napon u karakteristicnom ¢voru; iii ) Svaka regulaciona zona je elektricno dovolj-
no izolovana od susednih zona, tako da regulacione akcije koje se sprovode u jednoj zoni ne uti€u znacajno na va-
rijacije napona u susednim zonama.

KarakteristiCni Evorovi se izraCunavaju na bazi osetljivosti. U prvom koraku se izracunaju elementi matrice ose-
tljivosti promene napona u ¢vorovima mreZe od promena reaktivne snage potroSnje samo sa primarnom regulaci-
jom napona. Cvorovi kojima odgovaraju najmaniji dijagonalni elementi su karakteristicni ¢vorovi. Zatim se karakteri-
sticnom ¢voru dodaju svi Evorovi iz sistema koji su elektri¢no najblizi karakteristi€nim ¢vorovima i oni €ine zonu. Re-
gulacioni generatori se biraju na bazi matrice osetljivosti promene reaktivne snage pojedinih generatora, prema pro-
menama napona u izabranim karakteristicnim ¢vorovima mreze. Ovde je bitho napomenuti da statizam primenjen u
okviru automatskog regulatora napona direkno utiCe na osetljivost reaktivne snage generatora na promene napona
u karakteristichom ¢voru. Regulaciona sposobnost generatora definiSe se kao proizvod odgovarajuceg koeficijenta
osetljivosti i nominalne reaktivne (odnosno instalisane prividne) snage generatora. Ukoliko je regulaciona sposobnost
generatora veca od unapred utvrdene vednosti ukljuCuje u skup regulacionih generatora.

Koriste¢i metode elektri¢nih distanci odredene su zone u 400kV mrezi EES Srbije. Za 400kV mrezu na slici 2,
matrica elektriCnih distanci data je u Tabeli I i u Tabeli II.

Ovako izvr8eno zoniranje sistema bitno je sa aspekta regulacije napona jer pokazuje na bitne tacke kao i gene-
ratore koji dominantno uticu na karateristicne ¢vorove. Ukoliko je moguce, zadovoljavanje Q potreba unutar zone re-
zultuje minimalnim gubicima.

Cena MVArh treba da je najvec¢a za najuticajnije generatore jer oni, realno, najvise uéestvuju u regulaciji napo-
na i najvide utiCu na naponsku stabilost. MVArh proizveden i potroSen u sopstvenoj zoni vredniji je od MVArh koji tre-
ba da se prenese u drugu zonu i proizvede gubitke u prenosu. Sada se oekivana cena mnozi tezinskim koeficijen-
tom osetljivosti w; dobijen iz procedure odredivanja cenovnih zona,

RC(realna_cena) = OC * w, (2)

Pod uslovom da se zahtevana reaktivna snaga generatora nalazi unutar raspolozivog reaktivhog opse-
ga na i-fom generatoru.

Qimin < Qiﬁzahtevano < Qi max (3)

Cena koja ¢e se postici na trzistu zavisi i od ponude i potraznje za reaktivnom snagom. Tako generato-
ri mogu nuditi korekciju cene MVArh za koeficijent trziSta T, (moze biti veci i manji od 1 u zavisnosti od po-
nude i potraznje. OS bira proizvodac¢a kod koga je ukupna cena minimalna

TC(trzisna _cena) = OC*w, *T, )

Predlog zoniranja EES Srbije i uticaj zona na u€eSce generatora u sistemskoj usluzi odrzavanja napo-
na, kako se vidi u prethodnoj analizi mogu da posluze za odredivanje stvarnog u¢esc¢a generator u napon-
sko-reaktivnoj podrsci sistemu. U sledec¢em koraku je potrebno oceniti koliko je opterecenje posmatranog ge-
nerator u odnosu na njegovu ukupno raspoloZivu reaktivhu snagu. Koeficijent iskoriS¢enja ukazuje koliko se
joS MVAr moze dobiti iz posmatranog generator ali i sa kolikom se reaktivnom rezervom raspolaze za potre-
be odrZanja naponske stabilnosti.

4. RASPOLOZIVI REAKTIVNI OPSEG SINHRONOG GENERATORA

Pogonska karta sinhronog generatora daje mnogo Sire granice opsega dozvoljenih reaktivnih snaga nego
Sto generator stvarno moze da isporuci u mrezu. Pogonska karta se modifikuje sa promenom napona na kra-
jevima generatora, slike 3 i 4. Dozvoljena odstupanja napona na krajevima generatora iznose * 5%. Pogon-
ska karta se zbog toga i definiSe za ova odstupanja napona. Reaktivha snaga koja moze da se preda u si-
stem odredena je razlikom napona na krajevima generatora i napona sabirnica. Tako je reaktivha snaga koju
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generator moze da preda u sistem odredena naponom na visokonaponskim (VN) sabirnicama blok transfor-
matora, tj. na sabirnicama elektrane. Napon na krajevima generatora moze dosti¢i svoje grani¢ne vrednosti
0,95 r.j. ili 1,05 r.,j. a da pri tome sinhroni generator termicki nije ugrozen. Tako se preko VN napona reflek-
tuje uticaj naponskih prilika u EES, i dodatno se suzava raspolozivi opseg reaktivnih snaga zbog ogranice-
nog opsega promene napona na sabirnicama generatora tj. sabirnicama sopstvene potrodnje. Dodatna ogra-
niCenja daje limiter minimalne struje pobude koji obezbeduje dovoljnu marginu stabilnosti.

RP Mladost

TS Obrenovac

0,3335

0,227

I 13,14,15
0,4055

7.8,9

9
Ts_Bngrad g

2,3,4,5,6,11

7 RP 400kV

TE Kostolac B

Slika 2. 400kV mreza EES Srbije na dan 2012. Grupisanje znaCajnih generatorskih i potroSackih ¢vorova po zonama
ZdruZivanja u zone su vr§ena prema sledec¢im grupama elektricnih distanci: u prvoj grupi su ¢vorovi 3,4 (< 0,042), 10,1
(< 0,044), 8,7(< 0,04); u drugoj grupi se grupisu 9,7(< 0,051); zatim posebne celine 11,4(< 0,056), 6,5(< 0,06); medju-

veze 7,6(< 0,117), 5,4(< 0,118) i nesto slabija 4,3(< 0,137)

Tabela | Elektri€ne distance izmedu znacajnih ¢vorova u 400kV mreZi EES Srbije

1 [ 2 T 3 7 a4 T 5 [ 6 [ 72 17T & T o [ 1w [ ol 2] B3] 4]
1 0.000 0253 0289 0370 0359 0325 0229 0209  0.8]  0.044 0426 039 0281 0475 0574
2 0253 0000 = 0042 0.77 0285 0330 0376 038 0371 0298 0233  0.643 0535 0728  0.828
3 0289  0.042 0000 0137 0249 0300 0368 0384 0376 0333 0193 0679 0570 0764  0.863
4 0370 0177 0137 0000 0118 0177 0283 0318 0322 0414 0056 0759 0651  0.844 0944
5 035 0285 0249  0.118 0000 0060 0.175 0215 0223 0404 0174 0749 0641 0834 0934
6 0325 0330 0300 077 0060 0000 0117 0157 0166 0370 0233 0715 0607  0.800  0.900
7 0229 0376 0368 0283 0175 0117 0000 0041 0051 0273 0339 0619 0510 0704  0.803
3 0209 038 038 0318 0215 0157  0.041 0000 0028 0253 0374 0598 0490 0683  0.783
9 0.181 0371 0376 032 0223  0.166 0051  0.028 0000 0225 0378 0571 0462  0.656  0.756
10 0.044 0298 0333 0414 0404 0370 0273 0253 0225 0000 0470 0346 0237 0430  0.530
11 0426 0233 0193 0056 0174 0233 0339 0374 0378 0470  0.000 0815 0707 0900  1.000
12 039 0643 0679 0759 0749 0715 0619 0598 0571 0346 0815 0000 0583 0776  0.876
13 0281 0535 0570 0651 0641 0607 0510 0490 0462 0237 0707 058 0000 0193 0293
14 0475 0728 0764 0844  0.834  0.800 0704  0.683  0.656 0430 0900 0776  0.193  0.000  0.100
15 0574 0828 0863 0944 0934 0900 0803 0783 075 0530 1000 0876 0293 0100 _ 0.000

Tabela Il Podela na zone znacajnih ¢vorova u 400kV mreZi EES Srbije

Zona Cvor Regulaciona sposobnost

1 1,10 Grent a> Grents

2 7,89 Greko B, Grent B Gperd 1 GTENT A
3 2,3,4,5,6 Gpewd1, Grent B

4 12 GTENT B

5 13,14,15 GrentB
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Na slikama 3 i 4 se vidi snazan uticaj napona na VN sabirnicama elektrane tj. aktuelne radne tacke ge-
neratora na raspoloziv reaktivni opseg. Ovo ograni¢enje opsega je bitno i da bi OS imao uvid u stvarno ra-
spolozive reaktivne rezerve koje ima na raspolaganju. Takode kod odredivanja doprinosa generatora odrza-
vanju napona i reaktivnih rezervi u sistemu treba uzeti stvarni raspolozivi opseg u posmatranoj radnoj tacki
Qraspolozivo_min' Q i koeficijente opterecenja /rezerve reaktivne snage racunati prema ovom op-
segu.

raspolozivo_max

K optere. — (Qz - Qraspaloiiva _min ) / (Qraspoloiivo _max Qraspaloiivo _min ) ( 5 )

Koeficijenat opterec¢enosti generatora unutar zone treba da bude jednak na svim generatorima zbog odr-
zavanja rednake udaljenosti od tacke prelaska generatora iz P-V u P-Q &vor. Takode je potrebno uravnote-
ziti koeficijente opterecenosti izmedu zona u meri u kojoj je to tehnicki i ekonomski moguce.

Pored rezerve reaktivne snage, niSta manje bitno je odrzavanje odgovarajuce naponske rezerve na kra-
jevima generatora. U suprotnom reaktivha snaga moze ostati zarobljena u generatoru i sistem je ne moze
iskoristiti. Zato je potrebno imati viSeparametarsku funkciju koja ¢e kod odredivanja radne tacke generatora
uzeti u obzir i naponske, termicke i rezervu stabilnosti.

5. KORISCENJE GRRS ZA ODREPIVANJE UCESCA GENERATORA
U NAPONSKO-REAKTIVNOJ PODRSCI SISTEMA

Grupni regulator reaktivne snage i napona sabirnica automatski prilagodava generisane reaktivne sna-
ge na generatorima u elektrani tako da se napon na sabirnicama odrzava na zadatom nivou sa zZeljenom sta-
tikom. Grupni regulator ravnomerno rasporeduje reaktivnhe snage po generatorima obezbedujuci da elektra-
na moze da izdrzi maksimalni propad/porast napona bez prelaska generatorskog ¢vora iz P-V u P-Q ¢vor.
GRRS sprecava prelivanje reaktivne snage izmedu generatora, a pri paralelnom radu dva GRRS na dve elek-
trane i prelivanje reaktivnih snaga izmedu elektrana. Kroz ostvarivanje svog osnovnog dejstva GRRS moze
posluziti kao uredaj za odredivanje stvarnog u€eSc¢a generatora u odrzavanju napona u sistemu i to kroz: )
GRRS rasporeduje reaktivhu snagu medu generatorima uzimajuci u obzir odrzavanje maksimalne reaktiv-
ne i naponske rezerve; ii) GRRS u realnom vremenu racuna stvarno raspolozive reaktivne snage koje ge-
nerator u datoj radnoj tacki moze da isporuci sistemu, slike 3 i 4; iii) GRRS ima informacije o stvarnom do-
prinosu generatora odrzavanju napona sabirnica, slike 3 i 4; iv) GRRS Salje u Nacionalni dispecerski centar
stvarne trenutne vrednosti minimalne i maksimalne reaktivne snage raspolozive na sabirnicama elektrane,
slika 6; v) PodeSavanjem statike naponskoreaktivne karakteristike sabirnica GRRS menja regulacionu spo-
sobnost generatora za spore procese.

Uredaj GRRS doprinosi podizanju ukupne reaktivne rezerve sistema, spre¢ava prelivanje reaktivnih sna-
ga medu generatorima i elektranama i moze posluziti za vrednovanje doprinosa sinhronih generatora pru-
Zanju pomocne sistemske usluge odrzavanja napona u trziSnom okruzenju.

5.1. Ekonomski pokazatelji isplativosti uredaja GRRS

Prema regulativi EES od znacaja, na nivou sistema je odredena suma koja se izdvaja za pruzanje svih
sistemskih usluga. Naknada se isplac¢uje svim ucesnicima (proizvodacima) koji uSestvuju u realizaciji posma-
trane usluge na osnovu isporu¢enih MWh. Regulativa ne predvida posebne procedure za procenu stvarnog
uceSc¢a generatora/elektrane u ostvarivanju usluge regulacije napona.

Za ocenu isplativosti projekovanja, razvoja i primene ovakvog uredaja bi¢e dati odnosi cene kosStanja ce-
log projekta i ukupne naknade koja se elektranamam na godiSnjem nivou isplati za sistemsku uslugu regu-
lacije napona. Polazna tacka je cena uredaja i ona iznosi 100 jedinica. U posmatranom EES se na godis-
njem nivou za sistemske usluge proizvodacima elektricne energije pla¢a 20 000 jedinica. Iz te sume se iz-
dvaja 16% za uslugu regulacije napona i reaktivnih snaga 5to €ini 3 200 jedinica. Cena predstavlja 3,125%
naknade izdvojene za pruzanje sistemske usluge regulacije napona i reaktivnih snaga u posmatranom EES
na godisnjem nivou.

Potrebno je uredaje za kontrolu napona sabirnica realizovati u svim elektranama koje imaju veliki regu-
lacioni kapacitet ili koje lokalno snazno odreduju naponske prilike u svojoj zoni. Mrezom GRRS moglo bi se
upravljati centralnim algoritmom koji bi se primenio u NDC. Taj algoritam bi u realnom vremenu raunao Ze-
lienu veli€¢inu napona sabirnica i komunikacionim putem je prenosio do mreze GRRS. Slika napona bi uzi-
mala u obzir gubitke u sistemu prenosa i stabilnost sistema, ali bi i trziSni zahtevi morali biti ukljueni. Ko-
munikacija izmedu GRRS na TENT A i NDC je uspostavljena i za sada je jednosmerna, GRRS S$alje infor-
macije o raspolozivoj minimalnoj, maksimalnoj i trenutnoj reaktivnoj snazi elektrane na sabirnicama 220 kV
i 400 kV, slika 5 pokazuje odgovarajuci prikaz na terminalu operatorske stanice GRRS u TENT A.
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Slika 3 Odredivanje stvarno raspoloZive reaktivne rezer- Slika 4 Odredivanje stvarno raspoloZive reaktivne rezerve
ve agregata, (Siroka roze linija) u odnosu na granice de- agregata, (Siroka roze linija) u odnosu na granice definisa-
finisane pogonskom kartom. Na slici se vidi da su uzeta ne pogonskom kartom. Na slici se vidi da su uzeta u obzir
u obzir podeSenja zastita od pobude, limitera pobude i do- podeSenja zastita od pobude, limitera pobude i dodatna teh-
datna tehni¢ka ograni¢enja koja unosi operater agrega- ni¢ka ogranicenja koja unosi operater agregata za napon
ta za napon sabirnica 220 kV. Primer za TENT A4. sabirnica 235 kV. Primer za TENT A4.

Q220_max= 680.0MVAr : Q220_min= 18.8 MVAr

Slika 5 Izgled ekrana operatorske stanice GRRS realizovan u TENT A (ukupne snage 1640MW). Detalj 1-Koeficijent op-
terecenja pojedinacnih generatora;Detalj 2-Ukupno raspolozZiva minimalna i maksimalna reaktivna snaga na sabirnica-
ma za aktuelnu radnu tacku predstavija zbir minimalnih i maksimalnih reaktivnih snaga raspolozZivih na generatorima

5. ZAKLJUCAK

U trenutnim trziSnim uslovima u EES Srbije naknada za sistemske usluge vrsi se fiksno, na godiSnjem
nivo, prema instalisanim MW i pogonskim kartama generatora tako da proivodaci nisu direkno stimulisani da
ucestvuju u pruzanju sistemskih usluga. Kada se uvede mehanizam za placanje proizvodacima za pruzene
sistemske usluge, proizvodaci ¢e biti u moguénosti da ostvare dodatnu zaradu zahvaljujué¢i mogucénosti da
taCno procene direktan doprinos svakog generatora regulaciji napona u sistemu, koju pruza razvijeni Q-V re-
gulator.

Ostvareni doprinos od isporu¢enih MVAr nije isti i zavisi od polozaja elektrane u sistemu stvarno raspo-
lozive reaktivne snage/rezerve. Uredaj za GRRS nudi moguc¢nost automatizacije upravljanja naponima u si-
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stemu. GRRS predstavlja uredaj koja izvrSava zahtev za potrebnom vredno$¢u napona na sabirnicama elek-
trane. U isto vreme ovaj uredaj pruza nove kvalitete: prenosi u NDC stvarno raspolozive reaktivne kapacite-
te elektrane, umerava odziv (osetljivost) elektrane za spore procese, odrzava maksimalne naponske i reak-
tivne rezerve na generatorima i kona¢no omogucava merenje doprinosa sinhronih generatora pruZanju po-
mocne sistemske usluge odrzavanja napona u trziSnom okruzenju.
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Rad je nastao u okviru projekta TR33020, ,Povecanje energetske efikasnosti HE i TE EPS-a razvojem
tehnologije u uredeja energetske elektronike za regulaciju i automatizaciju ”, koji je finansiralo Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.
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RECOGNITION AND VALIDATION OF SYNCHRONOUS GENERATORS
VOLTAGE SUPPORT AS ANCILLIARY SERVICE IN MARKET ENVIRONMENT

J. Dragosavac*, Z. Janda*, D. Arnautovic¢*, LjubiSa Mihailovi¢**

*Electrical engineering Institute “Nikola Tesla”, University of Belgrade, Belgrade, Serbia
**Steam Power Plant “Nikola Tesla”, Obrenovac, Serbia

Abstract— Synchronous generators are the only source of dynamic reactive power in the power sy-
stem. In this sense synchronous generators are irreplaceable partocopant in maintaining the voltage pro-
file and voltage stability. Independent system operators maintain the required voltage profile accross the
network in terms of the maximum/minimum loads and disturbances with an obligation to provide consu-
mers with electrical energy of the highest quality and security at the lowest price. Good tariff policy that ade-
quately valued service to maintain voltage is the basis for kavlitetno provide this service.

In this paper focuses on the technical framework in which the service is to maintain voltage is achie-
ved. These technical framework include the drive map generator, voltage feedback influence on buses to
the size of the reactive range which is available to the system, setting limits was under the automatic vol-
tage regulator, voltage range available. The support that the generator provides the system, including the
extent to which the system achieves maintenance service voltage depends on the position of the genera-
tor power system.

Joint reactive power-voltage controller through its operation can serve as an effective tool for deter-
mining the actual participation of each generator in voltage and reactive power support to the system

Key words — anciliary services, voltage control, synchronous generator, reactive power.
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PONASANJE VISOKONAPONSKIH MERNIH TRANSFORMATORA
U POPLAVLJENOJ TRAFOSTANICI 400/220 kV OBRENOVAC

Milorad Opacic¢*, Miroslav Spasov, Zoran Nikoli¢, Nenad Trkulja, Igor Stefanovi¢

JP ELEKTROMREZA SRBIJE, BEOGRAD

KRATAK SADRZA )

Za vreme velike poplave 16.maja 2014.godine u Obrenovcu sekundarne veze visokonaponskih mernih
transformatora u TS 400/220 kV Obrenovac su bile zahvaéene zamuljenom vodom koja je prodrla u relejne
kucice. Zamuljena voda se moZe predstaviti ekvivalenthom impedansom paralelno vezanom sa priklju€enim
teretima mernih transformatora. Vrednost ekvivalentne impedanse vode odredena je eksperimentalno za raz-
licite gustine mulja.U radu je analiziran uticaj ekvivalentne impedanse vode na ponaSanje mernih transfor-
matora u poplavljenom postrojenju sa aspekta termiCke opteretivosti i taénosti.Vrednost ekvivalentne impe-
danse vode nema uticaj na termi¢ko opterecenje strujnih transformatora, jer njihovo termi¢ko opterecenje
prvenstveno ovisi o primarnoj struji koju diktira mreza, odnosno polje u koje je ugraden strujni transforma-
tor. Relativno velika vrednost ekvivalentne impedanse vode ne predstavlja znacajno opterecenje za napon-
ske transformatore, pa oni u poplavljenom postrojenju nisu dodatno termicki ugroZeni.Zbog relativno velike
vrednosti ekvivalentne impedanse vode u odnosu na impedanse tereta mernih transformatora rezultujuce im-
pedanse na sekundarima se ne razlikuju mnogo od naznacenih impedansi tereta, pa se ni njihove greSke
znacajnije ne menjaju, ostajuci u deklarisanim granicama. Zbog zanemarivog uticaja impedanse vode na ter-
micko opterecenje i taCnost, merni transformatori su za vreme poplave zadrzali osnovnu funkciju merenja i
zastite.Nije bilo pogredSnog delovanja zastite ni pogrednog isklju€enja ili ispada visokonaponske opreme.

1. UvVOD

Velika poplava u Obrenovcu od 16.maja 2014.godine zahvatila je i TS 400/220 kV Obrenovac (slika 1).
Maksimalni nivo, oko 1m, voda je dostigla u 220 kV postrojenju trafostanice.U 400 kV postrojenju nivo vode
je bio nizi. Visoki nivo vode u nizim delovima trafostanice zadrzao se preko 48 ¢asova. U poplavljenoj trafo-
stanici umesto standardne uklopne Seme napravljena je uklopna Sema bez interkonekcije, sa u€vorenim iz-
vodima u postrojenjima 220 i 400 kV i isklju¢enim izvodima za TENT-A.Visokonaponska oprema aktivna po
ovoj Semi bila je neprekidno pod naponom za vreme trajanja poplave.Nije bilo pojaCanog dielektricnog na-
prezanja izolacionog sistema mernih transformatora.U 220 kV postrojenju je zamuljena voda prodrla u or-
mare sa automatskim prekida¢ima u sekundarnim naponskim kolima, smestenim ispod naponskih transfor-
matora, i u relejne kucice u kojima je poplavila redne stezaljke na relejnim stalcima (slika 2).Na ovim rednim
stezaljkama izvrSena je konekcija mernih i zaS$titnih uredaja sa sekundarnim kolima mernih
transformatora.Zbog svoje specificne provodnosti zamuljena voda se moze predstaviti ekvivalentnom impe-
dansom paralelno vezanom sa teretima mernih transformatora.Za vreme poplave nije bilo uo€enih poreme-
¢aja u merenju, registraciji i prikazivanju napona i struja,kao i pogreSnog delovanja zastita (pre iskljucenja
jednosmernog napona 220 V), pa se pitanje ponasanja mernih transformatora u uslovima poplave prvenstveno
odnosi na zadrzavanje taCnosti i termi¢ku preoptere¢enost. Za analizu uticaja zamuljene vode na ponasa-
nje mernih transformatora sa aspekta tacnosti i termicke opteretivosti potrebno je odrediti vrednost ekviva-
lentne impedanse zamuljene vode, koja predstavlja dodatno optereéenje naponskih transformatora.Vrednost
ekvivalentne impedanse zamuljene vode moze se odrediti eksperimentalno, vodeci racuna o gustini mulja i
realnoj simulaciji konfiguracije elemenata u sekundarnim kolima mernih transformatora zahva¢enim vodom.

*Milorad Opaci¢, Obrenovac, opacic.milorad@gmail.com
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Slika 1. Poplavljena TS 400/220 kV Obrenovac Slika 2. Izgled plavljenih rednih stezaljki

2. EKVIVALENTNA IMPEDANSA VODE

Vrednost ekvivalentne impedanse zamuljene vode odredena je U/l metodom za vodu u kojoj je razmu-
¢ena odredena koli¢ina zemlje. Naizmeni¢ni napon doveden je na slog rednih stezaljki i provodnika potopljen
u zamuljenu vodu u izolacionoj posudi.Ovaj slog odgovara slogovima rednih stezaljki i provodnika u sekun-
darnim kolima mernih transformatora na relejnim stalcima zahvacenim vodom. Merenje struje vr§eno je pri
dovedenom naponu od 2% do 150% naznacenog sekundarnog napona naponskih transformatora, §to od-
govara propisanim vrednostima napona za proveru klase ta¢nosti naponskih transformatora za zastitu
(klasa 3P, faktor napona V=1,5) .Vrednost ekvivalentne impedanse vode pomesane sa 5%, 10% i 20% suve
zemlje ( tezinski udeo) racunata je iz odnosa izmerenih vrednosti napona i struje.Dobijene vrednosti ekviva-
lentne impedanse zamuljene vode su prakti¢no iste za tri navedena udela zemlje od 5 do 20%.Na vrednost
ekvivalentne impedanse ne uti€e znacajnije ni vrednost dovedenog naizmeni¢nog napona u navedenim gra-
nicama.Dobijena prosecna vrednost ekvivalentne impedanse vode iznosi 1560 Q i ona je znatno vecéa od vred-
nosti impedansi tereta naponskih transformatora (NT) prema Internom standardu IS 11 (133,3 Qi 44,4 Q re-
spektivno za naznacene snage 25 VAi 75 VA , tabela |), pa je za oCekivanje da ona za NT ne predstavlja
znacajnije dodatno opterecenje u pogledu tacnosti i termicke opteretivosti. Ovu pretpostavku treba potvrditi
racunski ili eksperimentalno.Razlika izmedu izmerene impedanse vode od 1560 Q i impedansi tereta struj-
nih transformatora (ST) je joS veca (tabela ).

3. UTICAJ VODE NA TACNOST NAPONSKIH TRANSFORMATORA

U poplavljenoj TS 400/220 kV Obrenovac svi naponski transformatori su kapacitivni naponski transfor-
matori (KNT). Naponske i ugaone greSke KNT racunaju se prema izrazima [L.1]

A
g= —wﬁlft [(tg&c + tgég)cosf + 2 nt fsmﬁ] (%) 1)
= 3:;‘;” [(t 8¢ + tgdg)sinp — 2 f“ﬂfCOSﬁ] (min) )

Ako se zanemari odstupanje pogonske i rezonantne frekvencije od naznacene frekvencije iz izraza (1)
i (2) proizlazi da greSke gotovih (proizvedenih) KNT zavise od opterecenja P,, napona (medunapona U
=U,C,/(C,+C,) i faktora snage tereta cosp, jer su preostali ¢lanovi u izrazima za gotove transformatore ne-
promenljive veli€¢ine. Dodatno opterecenje koje predstavlja ekvivalentna impedansa vode u sekundarnim na-
ponskim kolima manifestovalo se na dva mesta: u ormarima sa automatskim prekida¢ima ispod naponskih
transformatora (RONT-ovima) i na relejnim stalcima u relejnim kuc¢icama (RK, slika 3). Zbog toga dodatno
opterec¢enje za naponske transformatore u 220 kV postrojenju predstavlja impedansa od 780 Q umesto dveju
paralelnih impedansi vode od 1560 Q. Impedansa kablovskih veza u sekundarnim naponskim kolima Z, je
zanemarena zbog male vrednosti ( aktivni otpor manji od 0,16 Q).

50 GODINA 1/ BROJ 2 / JUL — DECEMBAR 2015 GPRE%Q%



struc¢ni rad

— A
C1
Ce=C1+C2 Zm0

1 = "

M |

U1 C2 KP [ |

Z\.' ZJ *\r

|

1 _ n L

N| KNT RONT RK

Slika 3. Sekundarno naponsko kolo sa ukljuéenom impedansom vode

Pomocu impedanse vode (Z,=780 Q) i impedanse tereta Z, moZe se, uzimajuci u obzir faktor snage tereta
(cosB,,=0,8) i faktor snage za impedansu vode (jednak 1), u kompleksnom obliku izraCunati impedansa Z

Z 'Zt
7= == (3)
Lt

koja predstavlja ukupno optereéenje (teret) sekundara

2 4
p= ué (4)
zZ

Prema tabeli | za sekundar za merenje 1a-1n naznacene snage 25 VA impedansa tereta iznosi
Z,=(106,7+j80) =133,3/36,9°Q, pa je prema izrazu (3) impedansa Z =(99,3+j61,4) =116,7/31,7°Q. Ova impe-
dansa predstavlja teret od 28,5 VA (cosp=0,85) koji prema izrazima (1) i (2) za nesimultano (neistovremeno)
optereéenje sekundara povec¢ava naponske greske za 21%, dok ugaone greSke ostaju prakti¢no iste zbog
manjeg sinp (sin3=0,53).0vo poveéanje naponskih greSaka nije znacajno, pa bi se na primer umesto vred-
nosti 0,10% za opterecenje od 25 VA dobila vrednost greske 0,12% za opterecenje od 28,5 VA. Impedansa
tereta sekundara za zastitu 2a-2n naznaCene snage 75 VA prema tabeli | iznosi Z=(35,6+j26,7)=44,4/36,9°Q, pa
impedansa izraCunata prema izrazu (3) iznosi Z=(34,8+j24,4)=42,5/35°Q. Ona je manja od impedanse tereta
(44.4/36,9°Q) i predstavlja ukupno optereéenje sekundara 2a-2n od 78,4 VA (cosp=0,82), koje prema izrazima (1)
i (2) za nesimultano optereéenje povecava naponske greske za 7,1%, dok ugaone greske ostaju iste zbog manjeg
sinf (sinB=0,57). Ovo povecanje naponskih greSaka takode nije znacajno.Na primer umesto greske od 0,5% za
opterecenje od 75 VA dobila bi se greSka od 0,54% za optereéenje od 78,4 VA. Impedanse koje predstavljaju po-

vecano opterecenje za oba sekundara, izraCunate prema izrazu (3), prikazane su u tabeli Il.

Tabela I. Impedanse naznacenog tereta KNT

VN

/N \
VAVA

\
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Sekundar 1a-1n 2a-2n
Klasa 0,2 1/3P
Naz. snaga(VA) 25 75
cosfn 0,8 0,8
Z(Q) 133.3/36,9° 44.4/36.9°
Z=Re+jX; 106.7+j80 35.6+j26.7

Tabela Il. Impedanse tereta KNT sa uklju¢enom impedansom vode

Sekundar 1a-1n 2a-2n
Z(Q) 116,7 /31.7° 42 .5/35°
Z=R+jX 99.3+j61.4 34.8+j24 .4
cosf 0,85 0,819
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Na slikama 4 i 5 prikazani su dijagrami fabricki izmerenih greSaka za simultano (istovremeno) optere-
¢enje sekundara KNT 245 kV prenosnog odnosa 2203 //0,1/v/3 //0,1W3 kV ugradenog u DV polje br. 228.
Sa slike 4, na kojoj su predstavljeni dijagrami fabricki izmerenih naponskih i ugaonih greSaka za sekundar
za merenje, se vidi da su izmerene greSke znatno manje od dozvoljenih vrednosti greSaka za klasu ta¢no-
sti 0,2 i da se nalaze daleko unutar granica dozvoljenih greSaka (0,2% i 10 min).To znaci da postoji moguc¢-
nost i nesto veceg opterecenja sekundara. Navedeno opterecenje 6,25 VA+0 VA predstavlja Cetvrtinu nazna-
C¢enog opterecenja (snage) sekundara za merenje (25 VA) uz neoptereceni sekundar za zastitu (0 VA), a
opterecenje 25 VA+75 VA simultano opterec¢enje nazna¢enom snagom oba sekundara. Poveéano opterec¢e-
nje zbog uticaja vode 7,125 VA+0 VA uz neoptereceni sekundar za zastitu (0 VA) i simultano optereéenje 28,5
VA+78,4 VA oba sekundara uzrokovace nesto negativnije vrednosti naponskih i pozitivnije vrednosti ugao-
nih greSaka u odnosu na fabri¢ki izmerene greske, ali ¢e i te vrednosti biti daleko unutar granica dozvolje-
nih greSaka. Iz dijagrama fabricki izmerenih naponskih i ugaonih greSaka za sekundar za zastitu sa slike 5
se takode vidi da su izmerene greSke znatno manje od dozvoljenih vrednosti greSaka za klasu tacnosti 1/3P.
Za NT klase taCnosti 1/3P izmerene greske za podrucje od 80% do 120% naznacenog napona moraju od-
govarati granicama dozvoljenih greSaka za klasu 1 (1% i 40 min), a za podrucje od 5% do 80% i podrucje
od 120% naznacenog napona do napona koji odgovara faktoru napona

0F granica greSakazaklasu02 ---—-————o—o -
02t granica greSakaza Klasu 02  =============- -
2 - 25VA+75VA
Sotf 0 5 o ®5f 6 5
6,25VA+0VA _ B2BVA+OVA
0 ! L s 0 H i i
uwn % 5 2 Ut 08 1 12
25VA+75VA
ot al
- ranica gre$akazaklasu02 -—---ccmmmmemee
vy : ' 2 -Inl- granica gredaka za klasu 02 ------—==————
a) b)

Slika 4. Dijagrami fabricki izmerenih naponskih (a) i ugaonih (b) greSaka sekundara za merenje 1a-1n KNT
klase 0,2, 25 VA

(na pr. do 150% naznacenog napona za V,= 1,5) dozvoljenim granicama gresaka za klasu 3P (3% i 120 min).
Za 2% naznacenog napona granice dozvoljenih gresaka za klasu 3P iznose 6% i 240 min. Opterec¢enje 18,75
VA+ 0 VA predstavlja ¢etvrtinu naznacenog opterec¢enja sekundara za zastitu (75 VA) uz neoptereceni se-
kundar za merenje (0 VA), a opterecenje 75VA+25 VA simultano opterecenje naznatenom snagom oba se-
kundara. Povecano opterecenje zbog uticaja vode 19,6 VA+ 0 VA uz neopterec¢en sekundar za merenje (0
VA) i simultano opterec¢enje oba sekundara 78,4 VA+28,5 VA uzrokovace nesto negativnije vrednosti napon-
skih i pozitivnije vrednosti ugaonih greSaka, ali ¢e i te vrednosti biti duboko unutar granica dozvoljenih gre-
Saka. Ugradena savremena visefunkcijska brojila, instrumenti i numercke zastite u sekundarnim kolima imaju
malu potroSnju, pa ¢e i sa dodatnim opterecenjem od 3,5 VAi 3,4 VA respektivno zbog uticaja vode ukupno
optereéenje sekundara KNT biti manje od naznagenih snaga sekundara od 25 VAi 75 VA. Zbog toga ¢e na-
ponske greske za simultano opterecenje sekundara biti nesto pozitivnije, a ugaone nesto negativnije od fa-
bri€ki izmerenih greSaka za naznaenu snagu sekundara sa slika 4 i 5.
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Slika 5. Dijagrami fabricki izmerenih naponskih (a) i ugaonih (b) greSaka sekundara za zastitu 2a-2n KNT
klase 1/3P, 75 VA

Moze se zaklju€iti da zamuljena voda koja je poplavila sekundarna kola KNT nije ugrozila njihovu tac-
nost, jer je njena ekvivalentna impedansa velika u odnosu na naznacene impedanse tereta.

4. UTICA) VODE NA TACNOST STRUJNIH TRANSFORMATORA

U sekundarnim kolima izmedu ST i relejnih ku¢ica nema prekida (kao $to su automatski prekidaci u RONT-
ovima u sekundarnim kolima KNT), pa se za racunanje rezultujuc¢e impedanse za ekvivalentnu impedansu
vode uzima vrednost od 1580 Q, jer se uticaj vode manifestovao samo na jednom mestu, na relejnim stal-
cima u relejnim ku¢icama (slika 6).

P1r _____ 1 81 k=0 |r _____ |
l |

| } | |

| | |Zt "1
P2, |82 | |
| [ 'L i
b e |

ST RK

Slika 6. Sekundarno strujno kolo sa ukljuéenom impedansom vode

Impedansa kablovskih veza u sekundarnim strujnim kolima Z, je zanemarena zbog male vrednosti (aktivni
otpor maniji od 0,2 Q). Vrednosti naznacenih snaga i impedansi tereta u kompleksnom obliku za ST prema
Internom standardu IS 11 prikazane su u tabeli lll. Analogno kao za NT u tacki 3 mogu se pomocu izraza (3)
izraCunati impedanse koje predstavljaju opterecenje pojedinih sekundara strujnih transformatora zbog uticaja
zamuljene vode. IzraCunate vrednosti impedansi koje predstavljaju opterecenje sekundara ST 245 kV pre-
nosnog odnosa 2x600//1/1/1/1A ugradenog u DV polje br.250, prikazane su u tabeli V. Izracunate vredno-
sti impedansi i faktora snage iz tabele IV se, zbog velike vrednosti ekvivalentne impedanse vode, neznatno
razlikuju od naznacenih impedansi tereta i faktora snage iz tabele Ill.
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Tabela lll. Impedanse naznaéenog tereta ST

Sekundar 1S1 - 282 281 - 282 351 -382 4S1-4S2
Klasa 0.2 FS10 0.5 FS10 5P20 5P20
Naz. snaga(VA) 5 15 30 30
cosPn 0,8 0,8 0,8 0,8
Z4(Q) 5/36,9° 156/36.9° 30/36.9° 30/36.9°
Zi=Ri+jXi 4+j3 12+j9 24+j18 24+j18

Strujne i ugaone greske strujnih transformatora mogu se racunati prema izrazima [L.2]

p = —100CZ; COS(ﬁO - ﬁs) /i (%) (5)
& = 3440CZ; sin(B, — Bs) /u (min) (6)

U ovim izrazima C je konstanta za odredeni tip ST, magnetna permeabilnost, a ugao gubitaka u magnet-
nom jezgru. Permeabilnost i ugao gubitaka su funkcije magnetne indukcije koja je odredena izrazom

B = 1,Z,/4,44f N,Sr. (7)

U izrazu (7) je sekundarna struja, a ukupna impedansa sekundarnog kola

Zs =+/(Ry + R)? + (X, + X;)? (8)

gde su R, i R; aktivni otpor sekundarnog namotaja i aktivna komponenta prikljuCenog tereta, a X, i X;
induktivni otpor rasipanja sekundara i reaktivha komponenta priklju¢enog tereta.Odnos reaktivne i aktivne kom-
ponente impedanse Z  odreduje tangens ugla

tghs = (X2 + X¢)/(R; + Ry) 9)
Permeabilnost se racuna iz odnosa indukcije i jaCine magnetnog polja ( =B/H), a tangens ugla gubitaka
iz odnosa specificne reaktivhe snage za magnecenje jezgra i specificnih aktivnih gubitaka u jezgru

(=p,/P,)-Vrednosti impedansi koje predstavljaju opterecenja sekundara iz tabele 1V su prakticno iste kao vred-
nosti naznacenih impedansi tereta iz tabele II.

Tabela IV. Impedanse tereta ST sa ukljuéenom impedansom vode

Sekundar 181 - 282 251 -282 3S1-3S2 481 -482
2(Q) 4.99 /36,8° 14.9/36.5° 29.54/36.2° 29.54/36.2°
Z=R+jX 4+j2.99 11.96+j8.86 23.83+j17.45 23.83+j17.45
cosf 0,801 0,804 0,807 0,807

To znaci da ¢e i ukupne impedanse sekundarnog kola Z biti prakticno iste kao pri fabrickom merenju
greSaka. Zbog nepromenjene impedanse Z bi¢e prema izrazu (9) i tangens ugla isti, kao i indukcija prema
izrazu (7) za vrednost struje pri kojoj se mere gresSke. Zbog iste indukcije ostace ista permeabilnost i ugao
gubitaka , pa Ce kao posledica nepromenjene impedanse sekundarnog kola Z, i greSke prema izrazima (5)
i (6) ostati iste i jednake fabri¢ki izmerenim greSkama za koje su dati dijagrami na slikama 7 i 8.

Dijagrami fabri¢ki izmerenih greSaka sekundara za zastitu 3S1-3S2 i 4S1-4S2 nisu prikazani, jer se za
klasu 5P greSke mere samo pri (jednoj) vrednosti struje jednakoj naznacenoj struji. Izmerene greSke za ove
sekundare su male i iznose +0,01%, +0,6 min i +0,02%, +0,7 min respektivno. Impedanse sekundarnih kola
ostale su prakti¢no iste zbog relativno velike ekvivalentne impedanse vode u odnosu na znatno manje im-
pedanse tereta, pa tacnost strujnih transformatora nije mogla biti ugrozena.
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Slika 7. Dijagrami fabri€ki izmerenih strujnih (a) i ugaonih (b) greSaka sekundara za merenje 1S1-1S2, ST klase
0,2, 5VA
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Slika 8. Dijagrami fabri€ki izmerenih strujnih (a) i ugaonih (b) greSaka sekundara za merenje 2S1-2S2, ST klase
0,5, 15 VA

5. TERMICKA OPTERETIVOST NAPONSKIH TRANSFORMATORA

TermiCku opteretivost KNT karakteriSu prvenstveno termicki gubici u elektromagnetnoj jedinici (EMJ), po-
Sto su termicki gubici u kapacitivnom delitelju (KD) minorni.Termicki gubici u KD su dielektri¢ni gubici odre-
deni izrazom:

P, = w,U,Catgdye (10)

i za navedeni KNT pri naznaCenom naponu iznose zanemarivih 12W ( pogonski kapacitet C =
4483pF,=0,00053).0Ovako mali gubici prakti€no ne mogu zagrejati KD,Sto potvrduju i termovizijska snimanja
u pogonu.Ukupni termi¢ki gubici u EMJ sastoje se od gubitaka u namotajima i magnetnim jezgrima medu-
trasformatora (MT) i kompenzacione prigusnice(KP). Aktivni otpori namotaja medutrasformatora i kompen-
zacione priguSnice moraju biti relativno mali,kako bi padovi napona na njima,koji uzrokuju greske KNT, bili
Sto maniji.(Induktivitet kompenzacione priguSnice i rasipni induktiviteti namotaja medutransformatora su
kompenzovani kapacitetom C_=C,+C,). Zbog teznje za manjim vrednostima aktivnih otpora namotaja za KNT
se usvaijaju niske vrednosti gustine struje, znacajno manje nego za energetske transformatore. Orijentacione
vrednosti gustine struje, koje odgovaraju naznacenim snagama sekundara, iznose 0,1A/mm? za primarni na-
motaj i 0,08 do 0,25A/mm? za sekundarne namotaje medutransformatora. NiZe vrednosti gustine struje za
sekundarne namotaje odnose se na sekundare za merenje.Navedene vrednosti gustina su zna¢ajno manje
od najnizih vrednosti za uljne energetske transformatore, kod kojih gustine, ¢ak i za najmanje transforma-
tore, nisu manje od 2,5 do 3,2A/mm? [L.3]. Sa relativno velikim presecima provodnika za namotaje medu-
transformatora i malim naznaCenim snagama sekundara KNT imaju u odnosu na energetske transformatore
znacajno ve¢u moguénost preopterecenja.To potvrduje i granicna termi¢ka snaga KNT koja je mnoga veca
od naznacenih snaga sekundara. Grani¢na termi¢ka snaga je maksimalna snaga s kojom se moze optere-
titi sekundar, a da izolacioni sistem ne bude termicki ugrozen (dozvoljeno poviSenje temperature namotaja
65 K). Za navedeni KNT grani¢na termi¢ka snaga iznosi 750VA i 30 puta je ve¢a od naznacene snage se-
kundara za merenje (25VA),a od naznacene snage sekundara za zastitu (75VA) deset puta.Medutim,Cak i
u slu€aju optere¢enja KNT sa granicnom termi¢kom snagom gustina struje u primaru i sekundarima medu-
transformatora ne prelazi vrednost 0,6A/mm?2 i 1,8 A/mm? respektivno. IzraGunato poveéanje opterec¢enja od
nekoliko VA iz tatke 3 zbog uticaja vode nema prakti¢an znacaj, jer postoji velika rezerva u moguénosti preop-
terecenja zbog navedenog niskog strujnog opterecenja namotaja medutransformatora i kompenzacione pri-
gusnice. Zbog onemogucavanja ferorezonantnih pojava i korektnog rada KNT i u rezimu pove¢anog napona
(na pr. do 150% naznacenog napona za faktor napona V;=1,5) medutransformator i kompenzaciona prigu-
Snica rade sa niskim indukcijama.Radna indukcija medutransformatora pri naznaenom naponu krece se od
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0,4 do 0,7 T, zavisno od proizvodaca KNT,a kompenzacione prigusnice orijentaciono do 0,2T [L.4]. Te vred-
nosti su znatno manje od vrednosti indukcija za najmanje uljne energetske transformatore (od 1,4 do 1,55
T, [L.3]). Haefely za svoje KNT navodi podatak da indukcija pri poviSenom naponu koji odgovara faktoru na-
pona ne prelazi vrednost od 0,9 T.To znaci da ¢e kod ovih transformatora sa faktorom napona V=1,5 radna
indukcija pri naznacenom naponu biti 0,6 T.Zbog manjih vrednosti indukcije KNT ¢e imati i znatno manje spe-
cificne aktivne gubitke u gvozdu nego energetski transformatori (na pr. samo 0,08 W/kg pri indukciji 0,4T).
Mala specificna termicka optere¢enja bakra i gvozda medutransformatora i kompenzacione prigusnice omo-
gucavaju vecu termicku preopteretivost KNT u odnosu na naznacene snage sekundara.Neznatno poveca-
nje opterecenja zbog poplavljenih sekundarnih kola KNT nije nimalo termicki ugrozilo aktivne delove ugra-
denih KNT i nije od prakticnog znacaja.Zbog toga eksperimentalna provera zagrevanja KNT (EMJ) sa
dodatnim optere¢enjem nema inzenjersko opravdanije. Inace ta provera moze da se izvrSi samo na EMJ prema
Semi na slici 9, jer zagrevanje KD prakti¢no diktiraju samo dielektri¢ni gubici prema izrazu (10).

N
-

N
-

Slika 9. Sema vezivanja za proveru zagrevanja EMJ sa ukljuéenom impedansom vode

EMJ Cije se zagrevanje proverava, oznacena kao EMJ 1,napaja se preko druge EMJ oznacene kao EMJ
2. Svaki sekundar opterecen je svojom impedansom tereta Z, i ekvivalentnom impedansom vode Z,. Impe-
dansa vode Z, je prakticno realizovana preko sloga rednih stezaljki potopljenih zamuljenom vodom u izola-
cionoj posudi. Napon sekundara se podeSava na 100/V. PoviSenje temperature namotaja racuna se iz pri-
rastaja aktivhog otpora namotaja, a temperatura ulja se meri instrumentom sa odgovaraju¢om termosondom.

6. TERMICKA OPTERETIVOST STRUJNIH TRANSFORMATORA

KarakteristiCno za strujne transformatore je da im primarna struja ne zavisi od priklju¢enog opterecenja
na sekundarima, jer nju diktira mreza u koju je ST ugraden. Opterecenja sekundara ST sa poplavljenim se-
kundarnim kolima se prema tacki 4 prakti¢no nisu promenila zbog relativno velike impedanse vode u odnosu
na znatno manje impedanse tereta. Sa aspekta termi¢kog optere¢enja namotaja ST uzima se da se sekun-
darna struja ne menja sa optere¢enjem sekundara , jer su promene struje male, bitne za tacnost, ali ne i za
zagrevanje.Presek provodnika primarnog namotaja odreduje se prema kratkotrajnoj termickoj struiji (l,,) ili traj-
noj termiCkoj struji (l,,). Standard IEC 60044-1 propisuje za klase tacnosti za merenje merni opseg od 5%
do 120% naznacene struje,$to znadi i trajni rad ST sa strujom od 120% naznacene struje (l,,=1,21,).Ispiti-
vanja su pokazala da se ST mogu strujno-termicki teretiti i preko 120% naznacene struje zbog niskih speci-
ficnih optereéenja bakra i gvozda i njihove male mase [L.2]. Ugradeni inverzni ST imaju karakteristicno kratke
provodnike za primarni namotaj, pa je aktivni otpor namotaja zbog male duzine provodnika mali, a termicki
gubici u namotaju niski. Orijentacione vrednosti gustine struje u primarnim namotajima ST pri naznacenoj struji
kreéu se od 1,7 do 2,7A/mm?2, a indukcija pri naznaéenoj struji i naznacenoj snazi od 0,2 do 0,4 T u mernim
i od 0,07 do 0,1 T u zastitnim jezgrima.Za sekundarne namotaje orijentacione vrednosti gustine struje kre¢u
se od 0,6 do 1,8 A/mm?2. Termicki gubici u namotajima ST sa poplavljenim sekundarnim kolima nisu porasli
jer primarnu struju diktiraju tokovi snage u mrezi. Impedansa sekundarnih kola je ostala prakti¢no ista zbog
relativno velike impedanse vode u odnosu na znatno manje impedanse tereta.Uz nepromenjenu ukupnu im-
pedansu sekundarnih kola Z, ostala je prema izrazu (7) indukcija ista i sledstveno tome isti specificni aktivni
gubici u gvozdu. Zbog toga su i ukupni termicki gubici u magnetnim jezgrima ostali nepovecani i minornog
iznosa zbog niske indukcije. Dielektri¢ni gubici u izolacionom sistemu ST racunati prema izrazu (10) su mi-
norni i za navedeni ST pri naznaéenom naponu iznose samo 7,5W (C=624pF,=0,00236). ST sa poplavlje-
nim sekundarnim kolima nisu termicki ugrozeni. Zbog niskih specifi¢nih optereé¢enja aktivnih delova oni imaju
i solidnu rezervu za termicko preopterecenje.
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struc¢ni rad

7. ZAKLJUCAK

Vrednost ekvivalentne impedanse vode koja je poplavila sekundarna kola mernih transformatora odre-
dena je eksperimentalno i iznosi 1560 Q. Zbog relativno velike vrednosti ove impedanse u odnosu na impe-
danse tereta KNT opterec¢enja njihovih sekundara su povec¢ana samo za nekoliko VA. Ovo neznatno pove-
¢anje opterecenja nije znacajnije uticalo na tacnost KNT, jer su fabricki izmerene greske duboko unutar granica
dozvoljenih greSaka. Stvarna potrosnja priklju¢enih mernih i zastitnih uredaja je manja od naznacenih snaga
sekundara, pa ukupno realno opterec¢enje, sa ukljuéenim povecanjem opterecenja zbog uticaja vode, nece
biti ve¢e od naznacenih snaga sekundara KNT. Uticaj vode na tacnost ST je joS manja jer su impedanse te-
reta ST manje od impedansi tereta KNT. Impedanse koje optere¢uju sekundare ST sa poplavljenim sekun-
darnim kolima su prakti¢no jednake naznacenim impedansama tereta, zbog €ega su greske ST ostale iste.
U radu sa sekundarnim kolima poplavljenim vodom merni transformatori nisu termicki ugrozeni. Neznatno
povecanje opterecanja KNT zbog uticaja vode nema prakti¢ni znacaj, jer su namotaji medutransformatora i
kompenzacione prigusnice dimenzionisani za grani¢nu termi¢ku snagu i sa niskim specificnim optere¢enjem
bakra uslovljenim malim padovima napona. Indukcija u jezgru medutransformatora je ostala ista, pa su i ter-
micki gubici u jezgru, inace minorni,ostali nepovecani.Termi¢ki gubici u namotajima ST sa poplavljenim se-
kundarnim kolima su ostali isti, jer su i struje ostale nepromenjene. Zbog nepromenjenog opterecenja induk-
cije i termiCki gubici u jezgrima ST su ostali nepromenjeni. ST se mogu standardno teretiti do 120%
naznacene struje, a u odredenim situacijama i preko toga.U poplavljenom razvodnom postrojenju visokona-
ponski merni transformatori sa poplavljenim sekundarnim kolima zadrzavaju osnovnu funkciju merenja i za-
Stite. Uticaj vode na tac¢nost vecéi je kod NT nego kod ST. Taj uticaj nije toliko znacajan, jer je povoljna okol-
nost Sto je stvarna potroSnja prikljucenih uredaja na KNT manja od naznacenih snaga sekundara.
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in memoriam

Radomir Bata Naumov
(1946 -

2015.)

Radomir Bata Naumov je roden 12. maja 1946. godine u Coki.
Osnovnu Skolu i gimnaziju je zavrsSio u Zrenjaninu. Elektroteh-
nicki fakultet Univerziteta u Beogradu je upisao 1964. godine,
gde je i diplomirao na Energetskom odseku 1969. godine. Po-
sle diplomiranja zaposlio se u Elektrotehnickom institutu ,Ni-
kola Tesla” u Beogradu, u kome je radio (kako na istrazivanjima,
tako i na rukovodedim mestima) sve do penzionisanja 2011. go-
dine. U okviru istrazivacke delatnosti, prosao je kroz sva istra-
Zivacka zvanja (pocev od inZenjera pripravnika do viSeg savet-
nika), dok je na rukovode¢im mestima bio direktor Centra za elek-
troenergetske objekte i direktor Instituta od 1992. do 1998. go-
dine.

Period rada u Elektrotehni¢kom institutu ,Nikola Tesla" ve-
zuje se njegova znacajna naucno-istrazivacka ostvarenja. Kao
mladi inZenjer elektrotehnike bavio se modelovanjem uzemlji-
vackih sistema u elektrolitickoj kadi i merenjem specificne elek-
tricne otpornosti tla. Sedamdestih godina proSlog veka ucestvo-
vao je u prvim merenjima elektricnog i magnetskog polja radi
procene izloZzenosti zaposlenih u tadasnjim novim postrojen;i-
ma najvisih naposkih nivoa. Zainteresovanost za probleme iz
oblasti elektromagnetske kompatibilnosti prerasta u eksperimen-
talna istrazivanja uticaja nadzemnih vodova visokog napona na
metalne ograde sa ciliem ocene uslova bezbednosti. Takode se
bavio oblascu uticaja elektroenergetskih vodova u normalnom
reZimu rada i tokom kvara na telekomunikacione vodove i dru-
ge sisteme, sa ciljem izbora mera zastite. U eksperimentalnim
istrazivanjima narocito su zapazena merenja tranzijentnih pre-
napona koji nastaju u sekundarnim kolima elektroenergetskih
postrojenja kao posledica rada rastavljaca ili pojave zemljospo-
ja, kaoiiistrazivanja prelaznih naponskih i strujnih rezima pri ma-
nipulacijama sa visokonaponskim prekidacima u mrezama svih
naponskih nivoa.

Pored rada u Elektrotehnickom institutu ,Nikola Tesla“, Ra-
domir Bata Naumov je u€estvovao u radu mnogih drugih insti-
tucija. Tako je od 1978. do 1984. godine bio izabran za preda-

vaca na Tehnickom fakultetu u Boru za predmet Elektrane i raz-
vodna postrojenja. U periodu od 2001. godine bio je predsednik
Upravnog odbora JP Elektroprivreda Srbije, predsednik Uprav-
nog odbora JP Beogradske elektrane, narodni poslanik u Skup-
Stini Republike Srbije i ¢lan Vlade grada Beograda zaduzen za
energetiku. Od 2004. do 2008. godine bio je Ministar rudarstva
i energetike i Ministar vera u Vladi Republike Srbije. Kao Mini-
star rudarstva i energetike postavio je temelje Strategije i Zako-
na o energetici, Ugovora o pristupanju energetskoj zajednici Jugo-
isto€ne Evrope, Agencije za energetiku, itd. Ministarstvo vera je
vodio kao iskreni vernik, za 3to ga je Patrijarh srpski Gospodin
Irinej za duhovne zasluge odlikovao Ordenom Svetog Save dru-
gogreda (2015).

Radomir Bata Naumov je bio aktivan u viSe strukovnih udru-
Zenja. Bio je predsednik Drustva za Sirenje nauc¢nih saznanja ,Ni-
kola Tesla" i €lan Upravnog odbora Fondacije ,Nikola Tesla” od
1993. godine. Kao mladi inZenjer, postao je ¢lan JUKO CIGRE 1972.
godine i od tada sa svojim radovima ucestvovao na skoro svim
savetovanjima, simpozijumima i kolokvijumima koje je organi-
zovala domaca organizacija CIGRE. U JUKO CIGRE je bio sekre-
tar Studijskog komiteta 33 - Prenaponi i koordinacija izolacije (1981
-1991)i predsednik Studijskog komiteta 36 - Perturbacije u EES
(1992 - 2003). Poseban doprinos je dao u obnovii pocetku rada
Nacionalnog komiteta CIGRE posle raspadaJugoslavije 1992. go-
dine. Kao predsednik Nacionalnog komiteta CIGRE u periodu
od 2001. do 2011. godine, ustanovio je sadasnju organizaciju
CIGRE Srbija 2007. godine kao pravnog sledbenika (sukcesora)
JUKO CIGRE. Za svoj rad u organizacijama CIGRE dobio je Pla-
ketu JUKO CIGRE 2001. godine, priznanje za istaknutog ¢lana Dis-
tinguished Member CIGRE Pariz 2008. godine i Priznanje za zi-
votno delo CIGRE Srbija 2015. godine.

S velikom zahvalno$¢u i poStovanjem ¢uva¢emo uspome-
nu na Radomira Batu Naumova, naSeg Lalu, kao izuzetnog stru-
¢njaka u oblasti elektroenergetike, ali pre svega kao iskrenog,
vrednog i dragocenog Coveka.
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