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CMACAK PAAOBA

Mpyna Al

PAl101

P Al102
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Fpyna A2

PA201

P A2 02

P A203

Fpyna A3

P A301

OBPTHE EJIEKTPUYHE MALUUHE

NMPAKTUMHO MEPEHKE YINNIA CHATE TFEHEPATOPA CA UUWIUHOPUYHUM
POTOPOM - MwunaH hophesuh, Mapko JaHaa, JacHa [parocasau, Mwxajnio
hophesuh, 3opaH Hukonuh

®ABPUYKA UCMUTUBAHA TYPBOTEHEPATOPA - Nnunja Knacuuh, leHnc Unuh,
hophe JosaHosuh, 3opaH hnpuh, Aywan Kyaunh, UeaH LLyKa

EKCNNOATALIUIA TYPBOTEHEPATOPA CA CMETHLAMA Y CUCTEMY XJIABEHA
BOAOM HAMOTAJA CTATOPA - AnekcaHgpa [Oumutpujesuh, Bnagnmwup
Octojuh, Bnagumup MayHosuh, Cnasuua Papey, BecHa CreBuh, hophe
JoBaHoBuh, 3opaH Borxkosuh

MOAENOBAHKE BULUEPASHE ACUMHXPOHE MALWMHE NPUMEHOM
EKBUBAJIEHTHOI MATHETCKOT KOJ1A - BoraaH Bpkosuh, Munow JeumeHuua,
3opaH /lazapesuh

MPOrHO3A U NOCTYNUU Y OOPXKABAHY HAMOTAJA CTATOPA KOHTPOJIA
3AKIMHBLEHOCTU HAMOTAJA PAOU VHANPEHREHA MOY3OAHOCTU U
NMPOOAYXKETKA MUBOTHOI BEKA XUAPOTFEHEPATOPA Y XE "BEPOAN 1” -
Oparan benoHuh

KOHTUHYAJZTHA MOHUTOPUHI MATHETHOI ®/TYKCA U BA3AYLUHOT 3A30PA
HA FTEHEPATOPUMA ATPEFATA XE "BAJUHA BALUTA" - Mupocnas Masuhesuh,
Mwunan MunytuHosuh, *ewko Hepemkosuh

XNABEHE CUHXPOHMUX FEHEPATOPA BOAOHUKOM - MEPE
NPEAOCTPOXHOCTU NPEMA HOBUM CTAHAAPOUMA U NPABUNTHUKY - BaH
Jaroauh, 3apaBsko Puctuh, Unuja Knacuuh, Muxajno Puctuh

TPAHC®OPMATOPH

onnuc U AHANNU3A KBAPOBA TPAHC®OPMATOPCKUX 110 kV MPOJIASHUX
M3OJIATOPA - CuHuwa Cnpemuh, AnekcaHaap AHTOHMA

NMOPEBEHE METOOA 3A OETEKLAIY KBAPOBA EHEPTETCKOT
TPAHC®OPMATOPA BASUPAHUX HA ®PEKBEHLMICKOM O43UBY HAMOTAIJA
- Munouw Bjennh, Muneta Hapkosuh, boraaH Bpkosuh, TatjaHa Musbkosuh
AUHAMMUKA PACNOAENE BOAE Y U3ONALMUOHOM CUCTEMY EHEPTETCKUX
TPAHC®OPMATOPA — METOAE 3A NPAREHE N MHTEPMPETALIUAJY PE3Y/ITATA
MEPEHA U CTATUCTUYKA PACNOAENA OBNNAXXEHOCTU TPAHC®OPMATOPA Y
PENYB/IMUU CPBUIN - BanenTuHa Bacosuh, [Adparurwba Mwuxajnosuh, Jenena
Nyknh, Mapko LsnjaHosuh, 3opaH Hukonuh, lejaH ykoBcku

BUCOKOHAMOHCKA ONPEMA

3ACUREHE 3ALUTUTHOT JE3IPA CTPYJHOI TPAHC®OPMATOPA Y NMPENTIABHOM
PEXUMY - Munopag Onaunh, BojaH Pagojumnh, Mupocnas Cnacos, HeHaa TpKy/ba
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PEANU3ZAUMIA LEHTPA 3A HAO30P U AUJATHOCTUKY CTAHA
ENEKTPOEHEPTETCKE ONPEME - Bnagnmunp LnseKyT, Munan hophesuh, Hukona
Nykuh, Pagmuna Kanuwkuh, JeneHa JaHkosuh

OUTUTANU3ALUUIA BH NOCTPOJEHLA — MEPHU TPAHC®OPMATOPU - CphaH
MwujywKosuh

NPOUEHA OMACHOCTU Of, ENEKTPUYHOI NYKA - HuHocnas Cumuh, JosaH
Mpsuh, PaHko Jacuka, CtedaH Obpagosuh

MCNUTUBAHE EPUKACHOCTU CUCTEMA 3A Y3EMJbEHE MNALUTA KABJIA 0
35 kV HA MECTY Y/1A3A Y OBJEKTE - HuHocnhas Cumuh, JosaH Mpsuh, HeHapg
Kaptanosuh

KABJ/10BU

NOBE3UBAHE TC 110/10 kV BEOTPAL 45 HA NOCTOJERM KB 110 kV br. 172 TC
BEOIPAL 6 - TE-TO HOBU BEOIPAA U U3PAOA NPENA3SHUX CNOJHUUA -
BpaHko bophesuh, MBaHa MuTtuh, Ununja Lisujetnh, Mupko Boposuh, Munow
Cnauh

M3BOP NPECEKA 110 kV KABJIA 3A BERA CTPYJHA ONTEPEREHA - MBaHa
MwuTtuh, Mupko boposuh, Urop MeTkosuh

HAO3EMHU BOAOBU

FAZI AWJATHOCTUKA CTAHA HAA3SEMHUX BOAOBA - [MMasne Wekoswuh,
Bnagumunp AHTOHMjeBuh, Jlasap MnaheHosuh, Mwuneta Mapkosuh, [paraHa
*Kapkosuh

YHANPEBEHE KOHLUENTA OAPXABAHA — MOIMYRHOCT 3A MPENIASAK HA
OAPXABAHE OANKOBOAA HA OCHOBY CTAHA - EpaHko hophesuh, Munoww
Cnauh, Bnagumup M. Unuh

AHA/IM3A HAMNPE3AKLA TUNCKUX NPOBOAHUKA TPEHOCHE MPEXE
PENYB/IMKE CPBMIE Y OAHOCY HA PU3MK O OLWUTEREHLA HACTANUX
EOJICKUM BUBPALUIAMA - BnapnaH Mepuh, BpaHko Yanuja

KPTU NPEKUO JE3rPA KOMMO3UTHUX MWU3OJNIATOPA - [umutpuje
Anhenkosuh

AHANNIN3A XBATAHKA NEOEHUX HACNATA HA ®A3HMUM MPOBOAHULIMMA,
3AWLUTUTHOJ YKAAU U USONNATOPUMA OANEKOBOAA HAMOHCKUX HUBOA
110,220 1 400 kV HA TEPUTOPUIN PENYBJIUKE CPBUIE - Xapko Tomuh, AHapnja
Paporuh, AnekcaHapa Buwrwuh, MBaH MunaHos

AHANTNU3A PEAZTHUX KANAUUTETA HAOASEMHUX BOAOBA 3A MNMPUK/bYYEHE
BETPOEJIEKTPAHA U COTAPHUX ENNEKTPAHA BEJIUKE CHATE - KpuctuHa Lloauh,
[aHka Togoposuh, Mupocnas epajuh, Kesmko bypuwmh

AHAZTU3A MOTYRHOCTU NPUMEHE NPOBOAHMUKA BERE NPEHOCHE MORU
HA NOCTOJERUM HAA3SEMHUM BOAOBUMA 110 kV - MBaH MunaHos, CaBa
Ckpoboma, CtedaH AecnoTtosuh, AnekcaHgap Tep3uh
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AHATU3A TPAHUYHUX YC/TIOBA TANIBAHCKOTI YTULUAJA Y BZIN3UHU CTYBOBA
BUCOKOHAMOHCKUX HAA3EMHUX BOAOBA - CredaH [decnotosuh, MeaH
MwnaHos, Hapa Llyposuh, JoaH TpudyHoBuh

MOAENTOBAHE 3AJIEBUBAHA MPOBOAHUKA U U3PAAA KAPATA AOAOATHOT
ONTEPEREWKLA OA JNEQA U YAOAPHOI NMPUTUCKA BETPA 3A [MNOTPEBE
HALUMOHANTHOI NPUNOrA CTAHOAPLY EN 50341-1:2012 - AnekcaHgap
Tep3uh, Hebojwa MNeTtposuh

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

U36OP CUNYETE U AUMEH3UOHUCAHKE KOHCTPYKUWIE U TNNABE CTYBA
BUCOKOHANMOHCKUX OANNEKOBO/AA - /lasap Kojuh, Jenncaseta Kpctusojesuh,
BecHa Mppakosuh

UTICAJ CUINE BUKE USLED KORONA EFEKTA NA PROJEKTOVANJE NADZEMNIH
VODOVA - Muxauno AHToHunjesuh, Munow lonybosuh

MNOCTPOIJEHA

YNOPEAHA AHAIU3A JEOQHOMONHUX LLEMA TC BH/CH CA ABA BH CUCTEMA
CABUPHULIA CA JEAHUM, 1,5 U OBA NPEKUOAYA MO MNOJbY - [lparocnas
MNepuh, MunagmH TaHackosuh

OAPEBUBAHLE NMPUOPUTETA 3A PEKOHCTPYKUWUIY NO/bA U NOCTPOJEHA
NMPEHOCHE MPEXE HA OCHOBY WHAEKCA 3A0PAB/bA BH EJIEMEHATA
NOCTPOJEHA - Mwunan JosaHoBuh, bBpaHucnas [MpoaaHosuh, [paraH
AHhenkosuh

CUMYNALUUIA 3ACUREHA CTPYJHUX TPAHCPOPMATOPA - JosaHa Crtowwuh,
3opaH CrojaHoBMh

KOHUENT NOTNYHO AUTUTANHE TPACHC®OPMATOPCKE CTAHULE - Oecummp
Tpujuh, Bnagumup Unuh, Bpanko hophesuh, MNpegpar MunytuHosuh

HVDC U EHEPTETCKA ENEKTPOHUKA

OAPERUBAHE KPUTEPUIYMA 3A U3BOP BETUYUHE ENEKTPUYHUX
NAPAMETAPA ENEKTPO®UNTEPA HA OCHOBY NMPAKTUYHUX MPUMEPA -
Nnuja CresaHosuh, MnageH OcTtojuh, Hukona Mupkosuh, Jenena Hukonwuh,
3naTtko CumeyHoswuh, [lejaH HKyKoBCKuM

YPEBAJ 3A P30 NMPEBALUUBAE HAMAJAHKA MOTOPHUX 6 kKB
CABUPHULA CA BULLECTPYKWUM PESEPBHUM U3BOPUMA HANAJAHA -
Hukona Kosauesuh, JeneHa NMasnosuh, bpaHa Koctnh, Mupocnas
Oparvhesuh, *apko JaHaa

YTUUAJ OOABUPA MINNT NPETBAPAYA U KOHPUTYPALMIE
®OTOHAMNOHCKOI CUCTEMA HA LEHY U EODUKACHOCT CUCTEMA -
Emunuja Nlykuh, Ucnpopa AnHumh, AnekcaHaap Munuh

OUCTPUBYUPAHA NMPOU3BOAHA CONAPHE ENEKTPUYHE EHEPIUJE
KOPULUREHLEM MPEXXHUX MOHO®A3HUX MUHBEPTOPA BE3 MPEXHOT



P b4 05

TPAHC®OPMATOPA - JeneHa Yakapeswuh, KatapuHa Obpaaosuh,
AnekcaHgap Munauh

AAANTUBHO YNPABJbAHE UITBT EHEPTETCKOT NMPETBAPAYA
TO®PPEKBEHTHOI NPEAAJHUKA Y CPEAHEHANOHCKOJ ANCTPUBYTUBHOJ
MPEXMU - Keswko lecnotosuh, [ejaH Matunh, HeHag CtaHKoBuh
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OUTUTANU3ALUUIA BH NOCTPOJEHA — NTN BPEMEHCKA CUHXPOHU3ALUIA -
CphaH Mujywkosuh

PEAZIU3ALUMIA YPEBAJA 3A AYTOMATU3ALUIY NMPOLECA BASUPAHOT HA ABP
CEPUIN MUKPOKOHTPOJIEPA - MunaH bophesuh, 3opaH CrojaHoBuh, Hukona
Nykuh

YCMEPEHA NPEKOCTPYJHA 3ALLUTUTA 3ACHOBAHA CAMO HA MEPEHY CTPVYIJA -
bhophe FNonybosuh, JosaH Josuh, 3opan CtojaHoBMh

KOOPAUHALUMIA HEKUX ®YHKUUIA CUCTEMA PENEJHE 3ALWUTUTE U CUCTEMA
PEFYNAUMIE NOBYAE CA NOrOHCKMM AUIATPAMOM - [apko Byuuhesuh,
Hanuno byxa, Caso MapuHkosuh, Cawa luropos 1 HeseHa Maneweswuh, lopaaH
Pajkosuh n Hukona Cnaskosuh

JETEKLMIA U ECTUMALIMIA MECTA KBAPA HA JAJIEKOBOAY NMPUMEHOM
METOAE NYTYJYRUX TANNACA - Munopag 3akuh, 3opaH CtojaHoBuMh

AHANIN3A AUHAMUYKUX NEPPOPMAHCU AUTUTANTHUX SUNTEPA Y
MUWKPONPOLUECOPCKMM 3BAWLUTUTHUM YPEBAIUMA - MwusbaHa Togoposuh,
3opaH CTojaHoBMN

YTUUAJ U3BOPA CTPYJHUX TPAHC®OPMATOPA HA PAL AUDEPEHLUWUIANHE
3AWITUTE - MusbaHa Togoposuh, Jenncaseta Kpctusojesuh

CTAHOAPAU3SALUIA 3A OUTUTANHE YNA3SE U U3NIASE ®YHKUWUIA PE/NIEJHE
3ALUTUTE Y CEPUIN CTAHAAPAA CPINC IEC 60255 - BnagaH Lisejuh

YHAMNPEREHE PAAOA MOCTOJEREIN CUCTEMA 3A TYPBUHCKY PErYJ1IALUIY
NMPOMEHOM NMAPAMETAPA PEFYNIATOPA - [laHe Llenyecku, JeneHa Masnosuh un
Mwupocnas paruhesuh, MBaH MNeTposuh

HEKA OrPAHUYEHA Y NPUMEHU PE® 3BALUTUTE Y CPEAHEHANOHCKUM
MPEXAMA - Jlazap MNeTtposuh, lNojko Aotamh, 3opaH CtojaHoBKh

AHANU3A PAOA CUCTEMA 3ALUTUTE NPUITIUKOM PA3ABAJAKBA CUHXOPHUX
30HA Y KOHTUHEHTA/IHOJ EBPOMNWU 8. JAHYAPA 2021. TOAUHE - Jecumup
Tpujuh, Bnagumup KpHajcku, Bhagumup bukuh, BnagaH MunaHosuh
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PL210

MNPOJEKATA CA NPAKTUMHUM NPUMEPUMA - M. }Kukuh, B. Puctuh, B. Cumosuh

KOPULLUREHE ANATA 3A TPAKULWUHO MOAENOBAKSE NMPU AHAZTU3UN BEHE®UTA
NO ENEKTPOEHEPTETCKU CUCTEM U3IPAAHOM HOBOI UHTEPKOHEKTUBHOI

OANEKOBOJA - C. bowKosuh

AHA/IU3A HAYUHA MNPUK/BbYYEHA COJIAPHUX ENEKTPAHA HA MPEHOCHU
CUCTEM KOPUWIREHLEM KBASUAMHAMMYKE AHAJ/IM3E U TMPOrPAMCKOT

JESUKA DPL - J. Towwuh, M. HKepajuh

NMPUMEHA SMART VALVE YPEBAJA 3A OTK/IAHAHE 3ATYLUEHA Y MPEHOCHOM
CUCTEMY - MPUMEP NPEHOCHOTI CUCTEMA CPBMUIE - M. ukuh, H. Byunuuh, .
TpKkysba, B. MepyHunuunh, B. Puctuh

YNPABJ/bAHE U EKCMNJTIOATALMIA EEC

KUNABOCT (Resilience) ENEKTPOEHEPTETCKUX CUCTEMA:

TEPMUWUHOJIOIMMIA, KOHUENTHU, METPUKE, NOBERAHE U CTAKE Y CBETY - H.
YyKaneBcku

KBAHTU®UKALUIA NPOCTOPHOI PACMOPEAA PECYPCA 3A BP3Y PEFY/IALUAIY
®PEKBEHLMIE - ). Ctojkosuh, M. CtredaHos

METOAONNONMNMIA 3A NPOBEPY KBAJIUTETA OBJEAUHEHUX MPEXHUX
MOAENA - A. Banosuh, U, CuHaHosuh, [. NMpewwnh, T. bBabHuk, 6. MaxKosel,
MCKYCTBA CA MYLUTAHA Y PAL SCADA/EMS CUCTEMA Y PETMOHA/THOM
OUCNEYEPCKOM LEHTPY BEOIPAL, - W. byHgano, M. Ctojuh, I. Jakynosuh, H.
CrojaHosuh, . Ahumosuh, H. Yykanescku

ANNATU 3A MOAENOBAHE U KOHPUTYPUCAHKE CUCTEMA 3A YMNMPAB/bAKE
nPOU3BOAHOM (CYN) LEHTPANHOI AUCNEYEPCKOI CUCTEMA (U AC) ENC-A
- M. Nyunh, E. Beswkosuh-Npbuh, T. Jenunh, H. Ctojakosuh, I. Jakynosuh

NPUMEHA KOHLUENTA ,UHAYCTPUICKU UHTEPHET CTBAPU“ HA NMPUMEPY
YNPAB/bUBOI ENEKTPUYHOI BOJZIEPA KAO TMOTPOLWIAYA U AHAJIU3A
MOIYRHOCTU YYELWIRA Y PEFYNAUUNIN YYECTAHOCTU - H. leoprujesuh, A.
Bnaucasmwesuh, B. LUusbKyT, . Mucosuh, C. Muanh

MOAENOBAKE U OAPERUBAHE MAPAMETAPA YMNPOLWWREHOI MOZAENA
CUHXPOHOI' TEHEPATOPA 3A MNOTPEBE NAPAMETPU3AUMUIE MOAENA
PEFTYNATOPA HAMOHA - M. bophesuh, M. Jocudposuh, M. KocaHosuh, H.
leoprujesuh

CUCTEM VYNPAB/bAKLA NPOU3BOAHOM (SUP) HOBOI LEHTPAJZIHOT
OUCNEYEPCKOI CUCTEMA (CUDS) ENC-A - I. Jakynosuh, T. Jenuh, H.
Crtojakosuh,

M. Bypkosuh, . Cypyuuh, [. KomatuHa, 3. Mutposuh, J. Mapkosuh-letposuh
ANMUKAUMIA 3A AETEKUWUIY LENAHA MPEXE U PACNAOA CUCTEMA - H.
CrojaHosuh, M. Ctojuh, C. LiBetuhaHun, I. Jakynosuh, M. batuh, 4. Nonaguh, C.
Cybotuh, A. Tacuh, [. Npewunh

0A3UB TYPBUHCKOI PEFYJIATOPA HA XE BAJUHA BALUTA TOKOM
MNOPEMERAJA Y MHTEPKOHEKLUUIN KOHTUHEHTANIHE EBPONE Of 8.1.2021.
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fpyna U3

P L3 01

P U3 02

P L3 03

P L3 04

fpyna U4

P L4 01

P Li4 02

P Li4 03

FOAUHE - A. NatnHoeuh, XK. Hegesskosuh, M. Munojesuh, B. CtrameHnKkosuh, K.
OammaHosuh, H. lreoprujesuh

BUSYENIU3AUUIA PE3YNTATA AHANIU3E CUTYPHOCTU U3 THA COPTBEPA
MNOMOTRY VBA EXCEL MAKPOA Y PETMOHAZTHUM OUCNEYEPCKUM LUEHTPUMA
- [. byHgano, [. Mapkosuh, C. lasngosuh, A. Kapuh

YHAMNPEBEHA METOAO/I0MMIA 3A PELLABAHE KPATKOPOYHE
HEAAEKBATHOCTMU - A. Npewwuh, A. hanoswuh, [l. Brancasmesunh

NMPUMEHA CODPTBEPCKUX ANIATA Y PELWLABAHKY MPOBJIEMA ONTUMAJIHOT
AHIFAXXOBAHA ATPETATA - A. Opauh, I. Lobpuh

HOBA AMJIMKALMUIA AOCTYNHOCTU NOAATAKA HA SCADA CUCTEMY Y HAOL
CPBMUIE - ). BecennHosuh

KOMMNAPATUBHA AHA/IU3A PA3/IMMUTUX METOOA AUCNEYUHTA
PEAKTUBHUX CHATA U3MERY FEHEPATOPA Y ENIEKTPAHU - ). Masnosuh, b.
Pagojuuunh, /1. Ctanuumh, J. Aparocasay, C. Jobpuunh, XK. JaHga

NEP®OPMAHCE CUCTEMA 3ALUTUTE XUBOTHE CPEAMNHE

M360P ONTUMAJIHOI PEAOCNEOA $A3A C UMW/BEM CMAHEHA HUBOA
JAYUHE ENEKTPUYHOI NMO/bA U MATHETCKE MHAYKUWUIE Y OKOJIUHU
OBOCUCTEMCKUX TMPEHOCHUX HAA3SEMHUX BOAOBA - Maja [lpbuh ,
AnekcaHaap Masnosuh

METOAE NPAREHLA U  YB/IAXKABAKBA YTULAIJIA BUCOKOHAMOHCKUX
HAO3EMHUX BOAOOBA HA NTUUE - Mapuja Tomuh, Haga Uyposuh, WNeaH
MwnaHosB

YTULUAJ TPAH3ULUWUIE EHEPTUIE HA Y KUBOTHY CPEAUHY - Mapuja Mutposuh,
AnekcaHgpa pyjuh

AHATIN3A YTULLAJA BUCUHE BETPOTEHEPATOPA HA HUBO BYKE Y OKOJIMHMU -
Mwunow bjenuh, Aparana Lymapaw Nasnosuh, Momup Mujuh, Maja Mpbuh,
TaTtjaHa Mumpkosuh, Pagomup CtojaHoBMh

TEXHUYKE NEP®OPMAHCE EEC

YTUUAJ SPEKBEHUUICKM 3ABUCHUX TNAPAMETAPA T/IA HA YAOAPHE
KAPAKTEPUCTUKE Y3EMJbUBAYA - Corba KHerkeBuh, 3nataH Ctojkosuh, Muneta
apkosuh

MNOPERLEHE COPTBEPCKUX AJIATA ATP/EMTP u Simulink Y KOOPAUHALWUIU
U30NAUMIE - Bhagumnp AHToHMjesuh, AnekcaHgap Casunh, Muneta *Kapkosuh,
3nataH Crojkosuh

YTULLAJ CEPUICKOT PEAKTOPA 3A OTPAHUYABAHKE CTPYJA KPATOI CMOJA HA
NEP®OPMAHCE EJIEKTPOEHEPTETCKOI CUCTEMA - Mwuna [pajuh, Corba
AHrenoBcku, AHgpunja Opoc
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P Li4 05
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Fpyna L5

P L5 01

P L5 02

P L5 03

P L5 04

NOPEBEHKE MNEP®OPMAHCA PSO u GA METOOA NPU OAPERUBAHY
ONTUMAJNIHOI PACMOPEAA TMPOBOAHUKA [AOBOCTPYKUX HAA3SEMHUX
BOOOBA - AnekcaHgap PaHkosuh, Bnagmua Mujannosuh

AHANU3A YTULIAJA BUCUHE BETPOTEHEPATOPA HA HUBO BYKE Y OKOJ/IUHU
BETPOENIEKTPAHE - Munow bjenuh, [paraHa LWymapay Masnosuh, Munomup
Mwujuh, Maja F'pbuh, TaTjaHa Musskosuh, Pagomup CtojaHosuh

AHATU3A YTUUAIA CONNAPHE ENNEKTPAHE HA XAPMOHWICKA U30BJ/IMMEHA
CTPYJE U HANOHA - CTYAUIA CNTYHAIJA 3A CONTAPHY EJZIEKTPAHY O[], 800 MVA
- KatapuHa lajuh, Kesmwko Monosuh

YTULUAJ ABE BPCTE ®PEKBEHTHUX NMPETBAPAYA HA NMAPAMETPE KBAJIUTETA
ENEKTPUYHE EHEPTUJE ENEKTPUYHOI NMOrOHA MAJE CHATE - [ob6pwusoje
Tapabuh, AnekcaHgpa lpyjuh, Munan Usesnh, hophe MNasnosuh

ONTUMAJTHA KOMMEH3AUWIA PEAKTUBHE CHATE MOTPOLLUAYA Y NPUCYCTBY
BULUMX XAPMOHUKA HAMNOHA U CTPYIJA - JosaH Mwukynosuh, Tomucnas
LLlekapa

CUMYNALMOHA MNMPOBEPA UCNYHEHOCTU 3AXTEBA U3 MNMPABUJIA O PALY
NMPEHOCHOI CUCTEMA 3A  HANOHCKO-PEAKTUBHE  MOIYRHOCTU
NPOU3BOAHUX OBJEKATA Y MNPOrPAMCKOM JE3UKY DPL (DIgSILENT
Programming Language) - JoBaHa Towwuh, Mupocnas *epajuh

OWJATHOCTUKA CTAHKA BUCOKOHAMNOHCKUX NPEKUAOAYA HA BA3U ON-LINE
MOHUTOPUHTA - Munnunua Bnauncasmesuh, Muneta apkosuh
ONTUMUSAUMIA PAOA TPO3JYMEPA Y YCNOBUMA AOUHAMMUYKOr
TAPUPUPAHA - Ypow MapjaHosuh, NopaH [obpuh

TPXKULUTE ENEKTPUYHE EHEPTUJE U PETYNALIUIA

onTMMU3AULMOHM ™MoOoAYN ANNUKAUMIE 3A TPFOBUHY BAJIAHCHOM
PE3EPBOM - MwunaH Jocudosuh, lopaH Jakynosuh, Masne Jlyunh, Hukona
Crojakosuh, [ejaH CtojueBckn, AnekcaHgap MNetkosuh, AywaH Bnancasbesuh,
MaTuja Koctuh

KOOPAMHUCAHU NPOPAYYHU KANAUMUTETA Y3 NOLUTOBAHE CEP 3AXTEBA
3A 70% MAPITUHY 3A MPEKOMPAHUYHE PASMEHE (MACZT) - laHKa Togoposuh,
boraaH JlytoBau, bpaHko flekosuh, 3opaH ByjacuHoBMh

HOBU YYECHULUMU HA TPKULLTY ENEKTPUYHE EHEPITUJE - Munnua BykoBsbak m
Mapko JaHkosuh

NPOLEC POPMUPAHA PETMOHANTHUX KOOPOAUHATOPA 3A CUTYPHOCT PALA
N HUXOBE YNOrE - HeHapg CtedaHosuh, busbaHa Tpusuh
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Fpyna LI6

P Li6 01

P Li6 02

P L6 03

P Li6 04

P Li6 05

P LI6 06

P LI6 07

P L6 08

fpyna A1
PA101
P A102

P A103

P 11 04

ANCTPUBYTUBHU CUCTEMU U AUCTPUBYUPAHA NMPOU3BOAHA

UCNUTUBAHKE TNAPAMETAPA ®OTOHANOHCKOI MAHENA U OBPAAA
NMOAATAKA KOPUCTERU ARDUINO MUKPOKOHTPONEP N MICROSOFT EXCEL -
JHobpusojeTapabuh, AnekcaHapa Mpyjuh

AHAJIU3A PAOA PA3/TIMMUTUX TEXHOJTIOTUIA PV NAHENA Y LUPHOJ TOPU -
Bopuc Typkosuh, Cawa Myjosuh

ONTUMANTHA HA3MUBHA CHATA, MPEYHUK TYPBMHE U BUCUHA CTYBA
BETPOATPEFATA Y PETMOHY BAHATA - AHa NMeTtposuh, Hesbko bypuwmnh, dejaH
Mwunowesuh

AHANTN3A UCNNATUBOCTU NMPUMEHE COPTBEPCKOI OrPAHUYEHA CHATE
NMPUTMKOM MNMPUK/BbYYEHA BETPOEJIEKTPAHE HA AUCTPUBYTUBHU CUCTEM
- Bnapan Puctuh, MusbaH ¥ukuh, NBaH TpKy/ba

AHAJIU3A MEBYCOBHOT YTULAJA BETPOEJIEKTPAHA Y JY}KHOM BAHATY HA
CMAHEHE NPOU3BOAHE YCNEL EDPEKTA 3ABETPUHE - KatapuHa Obpaaosuh,
KpuctuHa Llogmh, esbko bypuiumh

MPOPAYYH CTPYJE METAJIHOI TPOPA3HOTI KPATKOTI CNMOJA HA CH U3sopay
CA NPUK/bYMEHUM MUHAOAYKUMOHUM U CUHXPOHUM TEHEPATOPUMA-
APEONOr MOAENA - Bnaguua Mujannosuh, AnekcaHaap PaHkosuh
KOEPULIMIEHTU CAMOPEINYNIALMUIE AKTUBHE U PEAKTUBE CHATE MO HANOHY
AOOMARUHCTBA VY 3rPAAAMA BE3 TPEJALA U3 TONNAHE - Anekcangap C.
Josuh, Inanja M. KopyHosuh

MPOPAYYH CTPYJE METAJTHOT TPO®A3HOI KPATKOTI CNOJA HA CH U3BOAY CA
NMPUK/bYMEHUM MUMHAOYKUMOHUM WU CUHXPOHUM TEHEPATOPUMA-
PE3YNITATU NPOPAYYHA - Bnaauua Mujannosuh, AnekcaHaap PaHkosuh

MATEPUJANTN N CABPEMEHE TEXHOJIOIMJE

KOPO3UJA MATEPUIANA N KATOOHA 3ALUTUTA - Tomucnas Pajuh, KoBubka
Crankosuh, Kosuua bnbuh

MEPEHE PAKTOPA OAUENEKTPUYHUX TYBUTAKA OAUENEKTPUKA - Tomucnas
Pajuh, KoBusbka Crankosuh, hophe Yybpuh, Kosmua Bnbuh

UBPCTA M3O0JIAUMIA EHEPTETCKUX TPAHCOOMATOPA - CTPYKTYPA,
NMPUMEHCKE OCOBMHE U METOAE MUCNUTUBAHA HAKOH PABPUYKOT
CYLLEHA U TOKOM EKCMNNOATAUMIE - JeneHa lMnaHojesuh, JeneHa Jlykuh,
BaneHtnHa Bacosuh, JeneHa JaHkosuh, parura Muxajnosuh

UCTPAXKUBAIE YTULIAJA MPOMEHE TEMMNEPATYPE MUHEPAJTHOT YJ/bA HA
BYLWET MEPHE HECUTYPHOCTU CBEAKYCTUYMHOI HEUTEPATUBHOT
ANITOPUTMA 3A JNIOUUPAHKE MAPUUIANMHOI MPAXHEHA - Bnagumup
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P A1 05

P 106

Fpyna A2

P2 01

P A2 02

P A2 03

P A2 04

P O2 05

P 206

P A2 07

P02 08

P A2 09

PA210

Mony»kaHcku, HeHnap Kaptanosuh, Kosusbka CrtaHkosuh, Bowko Hwukonuh,
Hukona MunagmHosuh

NMPUMEHA HYKNEAPHE MATHETHE PE3OHAHUMIE 3A MEPEHE MPOTOKA
M3O0NAUMNOHE TEYHOCTU - Henag M. Kaptanosuh, Cawka A. hekuh, Cawa b.
bekuh, AywaH M. Hukesnh un Ysaxup P. Pamaganu

MCNUTUBAHE LOEPEKATA XABAPUCAHOI BUCOKOHAMOHCKOI KABJA
METOA40OM PAAUNOIPA®PUIE - HeHapg KapTanosuh, Kosusbka CtaHKkosuh, hophe
Nazsapesuh

MH®OPMALUUOHU CUCTEMU U TENEKOMYHUKALMWUIE

PAA NO NO3UBY - MPUMEHUBOCT ArUMIHOI NPUCTYNA YNPAB/bAHY
NPOJEKTUMA HA NPOJEKTE ENEKTPONPUBPEAHUX TENEKOMYHUKALUUNOHUX
N MTHOOPMALMOHUX CUCTEMA - Pagocnas Pakosuh

YNOrA 3ENIEHOT loT Y OAPXWBOJ EHEPFTETCKOJ NAMETHOJ TPAH3ULMIN -
JacmuHa Mananh-/lykuh, Mapko MeauH, Pagocnas Pakosuh

NPUMEP NMPUMEHE TENEKOMYHUKALUUOHUX U ONEPAUUNOHUX
TEXHOJIOTUIA Y JEAQHOM EKOJIOLLKOM MPOJEKTY Y ENEKTPONPUBPEAMU -
[Oparan borojesuh

AHA/IU3A CABPEMEHUX TENEKOMYHUKALUMOHUX TEXHOJNIOMTMIA 3A
NOTPEBE 3AMEHE NMOCTOJERE SDH TPAHCMNOPTHE TEJIEKOMYHUKALWOHE
MPEXE KO CUCTEMA 3A NMPEHOC KPUTUYHUX CEPBUCA - HuHa Yykuh,
MapwuHa Puctnh, Mapko MeauH, KesbKo Bacumwesuh

JEAHA ®A3A NPOLUUPEHLA MYNTUCEPBUCHE IP MPLS MPEXKE ENC-A - JaHuno
Nanosuh, BecHa Bykuhesuh, UBaH BykaauHosuh, Burop CraHuwwuh, 3naTko
MwuTtposuh, Pagow BykaanHosuh, Muogpar Jestuh, Jannbop Mutmh
BE3BEAHOCHU ACMNEKTU TENESALUTUTHUX YPEBAJA Y OKBUPY PAAA NO
CTAHOAPAY IEC 61850 - MwuneHko Kabosuh, AHka Kabosuh, Cnasuua
bowTjaHynu - Pakac, BaneHTnHa TumyeHKo, JoBaHKa ajuua

NMPUMEHA CABPEMEHUX MNPOLLECOPCKUX APXUKTETYPA Y PEAIUZALUIU
LWEHTPANIHE JEAMHULE TENESALUTUTHOI YPEBAJA - Bnagumup Yenebuh,
MwuneHko Kabosuh, Mea Canom, JoBaHa HoBakoBuh, AHKa Kabosuh

CUCTEMU UHTENTUTEHTHOT NPEAUKTUBHOT OAPXXABAHA Y
ENEKTPOMPUBPEAMU - JacHa Mapkosuh-lNeTtposuh, MupjaHa CtojaHoBuMh
NPUNATOBEHE MNOCTOJERUX CUCTEMA AA/BUHCKOT HAA3OPA lloT
KOHUENTUMA CA XUJEPAPXUICKU AEPUHUCAHUM HUBOUMA OBPALE
NOAATAKA - Cawa [. Munuh, Fopan CrojaguHosuh, Hukona Tomuh

MKT UHPPACTPYKTYPA LEHTPA 3A HAA3OP U ANUJATHOCTUKY - HuKona
MwunagmnHosuh, Bnagumup MNonyxkaHcku, UBaHa Kpctuh, OparaH borojesuh,

3naTKo

PAO211

PO212

Mwutposuh, AparaH Hukoauh
MmnnemeHtauuja OPEN PLATFORM COMMUNICATION -  UNIFIED
ARCHITECTURE KOoMyHMKauuoHOr npotokona - Hukona Mapkosuh, JeneHa
MeaHosuh, Bnagnmup Hewwnh
PEAIMSALUMIA  DYHKUMIE AYTOMATCKOI MNOHOBHOI YK/bYHEHA
MPEKUOAYA y OUCNEYEPCKOM TPEHAXHOM CUMYNATOPY
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CPEAHEHANOHCKE AUCTPUBYTUBHE MPEXE - Matuja HusaHosuh, JoBaH
Lsujosuh, hophe b. JoBaHosuh, Bnagummp Hewnh

PA213 AOETEKUMIA CAJBEP HAMAAZA Y UHTEJIMFEHTHUM ENEKTPOEHEPTETCKMM
CUCTEMUMA - Cnasuua bowrTtjaHumny Pakac, BaneHTnHa TumuyeHKo, MuneHko
Kabosuh, AHKa Kabosuh

PLO214 APXUTEKTYPA HOBOI LEHTPA/THOI AUCNEYEPCKOI CUCTEMA (U AC) ENC-a -
Tamapa Jenuh, FopaaH KoHeunun, Mpepgpar Unuh, Topan Jakynosuh, 3naTko
MwuTposuh, laHnno /lanosuh, /byboapar Jocunosuh, Muneta bypkosuh, [lparaH
Cypyuwuh, JaHnno KomaTtuHa
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M3BEWITAIN CTPYYHUX U3BECTUNTALIA
Al, A2, A3, b1, b2, b3, b4, b5,
ui, uz, us, u4, us, ue, A1, A2
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GRUPA A1 OBRTNE ELEKTRICNE MASINE

A1 00 IZVESTAJ STRUCNIH 1ZVESTILACA

Predsednik: Gliso Klasni¢, JP Elektroprivreda Srbije, Beograd

Sekretar: Nemanja Milojci¢, El ,,Nikola Tesla“, Beograd

Strucni izvestioci: mr Dusan Joksimovi¢, dipl.inz.el. - Elektrotehnicki institut Nikola Tesla
Beograd

Nemanja Milojci¢, dipl.inz.el.
Zoran Ciri¢, dipl.inZ.el.

Za 35. savetovanje CIGRE Srbija 2021 utvrdene su sledeée preferencijalne teme u studijskom
komitetu A1 - obrtne elektricne masine:

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

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

Studijski komitet A1 - Obrtne elektriéne masine izabrao je slede¢e recenzente: dr Zarka Jandu,
dipl.inz.el., prof dr Dragana Petrovica, dipl.inz.el., Zorana Bozovi¢a, dipl.inz., Glisa Klasnica,
dipl.inz.el., Nemanju Miloj¢i¢a, dipl.inz.el., mr Mihajla Risti¢a, dipl.inz.el. i Vladimira
Milisavljevica, dipl.inz.el.

U pripremi ovoga izvestaja strucni izvestioci su koristili zapazanja, komentare 1 pitanja za
diskusiju postavljena od strane recenzenata, na ¢emu im se posebno zahvaljujemo. Kratak
sadrzaj i1 pitanja za diskusiju prikazani su redosledom kojim ¢e referati biti izlagani na
savetovanju.

PAl101 PRAKTIENO MERENJE UGLA SNAGE GENERATORA SA CILINDRICNIM ROTOROM

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

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

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

2. Relaciju 1 bi trebalo bolje objasniti.

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

P Al 02 FABRICKA ISPITIVANJA TURBOGENERATORA

Aytopu: llije Klasni¢a, Denisa lli¢a, Dorda Jovanoviéa, Zorana Ciri¢a (Elektrotehnicki institut
Nikola Tesla, Beograd, Srbija), Du$ana Kuli¢a, Ivana Suke (JP Elektroprivreda Srbije,
Beograd, Srbija)

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

Pitanja za diskusiju:

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

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

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

7. 4. Da li je navedeni standard GB/T 1029-2005 National Standard of the People’s Republic of

China traZen u ugovornim uslovima?

PA103 EKSPLOATACIJA TURBOGENERATORA SA SMETNJAMA U SISTEMU HLADENJA
VODOM NAMOTAIJA STATORA
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AyTopu: Aleksandre Dimitrijevi¢, Vladimira Ostoji¢a, Vladimira Paunovic¢a, Slavice
Rade¢, Vesne Stevi¢ (JP Elektroprivreda Srbije, Beograd, Srbija), Dorda
Jovanovica (Elektrotehnicki institut Nikola Tesla, Beograd, Srbija), Zorana
BoZovicéa

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

Pitanja za diskusiju:

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

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

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

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

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

PA1 04 MODELOVANIJE VISEFAZNE ASINHRONE MASINE PRIMENOM EKVIVALENTNOG
MAGNETSKOG KOLA

Aytopu:  Bogdana Brkovié¢a, MiloSa JeCmenice, Zorana Lazareviéa (Elektrotehnicki fakultet
Univerziteta u Beogradu, Srbija)

U poslednjim decenijama, visSefazne elektricne masine prepoznate su kao dobro resenje za
primenu u savremenim aplikacijama poput elektri¢nih vozila i obnovljivih izvora energije.
Prednosti visefaznih u odnosu na tradicionalno koriséene trofazne masine ogledaju se u
vecoj gustini momenta, boljoj toleranciji na kvarove i smanjenju nazivne snage
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poluprovodnickih komponenata pripadajuceg pretvaraca. S obzirom na njihovu sve veéu
primenu, veliki napori se ulazu u razvoj matematickih modela i upravljackih algoritama za
viSefazne masine.

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

Pitanja za diskusiju:

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

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

3. Za koji je broj obrtaja predvidena analizirana asimetric¢na sestofazna asinhrona masina sa
naznacenim osnovnim dimenzijama iz Priloga rada i kako je izveden njen namotaj?

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

5. Koje pogodnosti pruZa asimetricna sestofazna masina kad se koristi kao generator u
obnovljivim izvorima energije, recimo kao vetrogenerator?

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

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

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

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

Kontrola stanja zaklinjenosti namotaja statora, vrSi se ,kuckanjem” Zlebnih klinova
odgovarajuc¢im alatom (¢eki¢em), osluskivanjem i odredivanjem stepena vibracije istih, bilo
rucno, bilo savremenim elektronskim uredajima.

Kriterijumi za ocenu kvaliteta zaklinjenosti namotaja statora nisu definisani odgovaraju¢im
standardima.
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U ovom radu ¢e biti prikazan znacaj dobre zaklinjenosti namotaja statora, nacin kontrole,
kriterijumi i iskustva u eksploataciji.

Pitanja za diskusiju:

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

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

P Al 06 KONTINUALNI MONITORING MAGNETNOG FLUKSA | VAZDUSNOG ZAZORA
NA GENERATORIMA AGREGATA HE "BAJINA BASTA"
AyTtopwu: Miroslava Pavicevica, Milana Milutinoviéa, Zeljka Nedeljkovica (JP

Elektroprivreda Srbije, Beograd, Srbija)

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

Pitanja za diskusiju:

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

2. Sto se tice ugradenih senzora (sondi) na lim paketima statora da li su se javljali problemi oko
otpadanja (odlepljivanja) senzora na mestima ucvriéenja? Cime su senzori pricvriéeni
(zalepljeni)?

3. Da li se na konkretnom sistemu pojavljuju smetnje u merenjima veli¢ina usled prolaska
kablovskih veza sa senzora do prijemnih jedinica monitoring sistema?

PA17 HLADENIJE SINHRONIH GENERATORA VODONIKOM - MERE
PREDOSTROZNOSTI PREMA NOVIM STANDARDIMA | PRAVILNIKU
AyTtopwu: Ivana Jagodiéa, Zdravka Risti¢a (JP Elektroprivreda Srbije, Beograd, Srbija, llije

Klasni¢a (Elektrotehnicki institut Nikola Tesla, Beograd, Srbija), Mihajla Risti¢a
(Q-Total, Beograd, Srbija)

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

- generatore sa obrtnim diodama na rotoru za pobudu

- pomoénu opremu za rad generatora

- delove zgrada u kojima se moze akumulirati vodonik.

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

Pitanja za diskusiju:

1. Koji specificni zahtevi za opremu u novom standardu i Pravilniku u odnosu na prethodne
verzije?

2. Koje akreditovano telo je nadleZno za kontrolu primene Pravilnika? Koje su obaveze
korisnika za periodicnim pregledom vodonicnih instalacija i uredaja?

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

A2 00 M3BELUTAJ CTPYYHUX U3SBECTUNALIA
MNpeaceaHuK: Mmp AnekcaHgap Monosuh, Enektpompeka Cpbuje AL, beorpag,
Cekpertap: bophe JosaHosuh, EMl HUKOJIA TEC/IA, Beorpag;

CtpyuyHu nssectnoun: mp AnekcaHaap Monosuh, Enektpompexka Cpbuje Afl, beorpag;
bophe JosaHosuh, EMl HUKOJIA TEC/IA, Beorpag;
BpaHko Mejosuh, EM HUKOJIA TEC/IA, Beorpag,

Za ucesce sa Savetovanju je prijavljeno 4 rada i na osnovu predatih kratkih sadzaja koji su i
prihvaceni. Predato je tri gotova rada.

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

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

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

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

PA201 OPIS|ANALIZA KVAROVA TRANSFORMATORSKIH 110 kV PROLAZNIH IZOLATORA
AyTtopu:  Sinisa Spremié, Aleksandar Antonic

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

Pitanja recenzenta:

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

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

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

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

Pitanja recenzenta:

1. U radu je navedeno da je u praksi tesSko postiéi dinamiku krive opadanja od 60dB. Koji su
razlozi?

2. Da li deluje izvodljivo izvesti opisana ispitivanja upotrebom zvucne kartice kao mernog
uredaja u terenskim uslovima?
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PA203 DINAMIKA RASPODELE VODE U IZOLACIONOM SISTEMU ENERGETSKIH
TRANSFORMATORA — METODE ZA PRACENIJE | INTERPRETACIJU REZULTATA
MERENJA | STATISTICKA RASPODELA OVLAZENOSTI TRANSFORMATORA U
REPUBLICI SRBUI

AyTtopu:  Valentina Vasovi¢, Draginja Mihajlovi¢, Jelena Luki¢, Marko Cvijanovic, Zoran
Nikoli¢, Dejan Zukovski

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

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

Pitanja recenzenta:

1. Koje tacke na transformatoru je najbolje koristiti za merenje temperature, narocito ako se
pretpostavlja da nema uspostavljenog ravnoteznog stanja?
2. Postoji li preporuka za mesto uzimanja uzorka, i koliko uticaja ima nacin uzorkovanja?
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FPYMNA A3 BUCOKOHAMOHCKA ONPEMA

A3 00 MU3BELLUTAJ CTPYHYHUX U3BECTUJ/TALIA
MpeacenHuK: Ap OparaHa Haymosuh-Bykosuh, EU ,,Hukona Tecna”, beorpapg,
CekpeTap:

Ctpy4dHm nsBectunay,: 3opaH Kykobat, amnn. nux. EJIHOC BN

Ctyanjckm komuteT A3 — BucokoHanoHcKka onpema (CTK A3) npeseHTyje pesynTtarte cBoje
aKTUBHOCTU — pedepaTe M3 061aCTU KOHCTPYKLMja U pa3BOja BUCOKOHaAMNOHcKe (BH) onpeme,
HOBMX M yHanpeheHux TeEXHUKa ucnutmBara BH onpeme, noysgaHocTv 1 npeoctanor
MBOTHOI BeKa BH onpeme Kao n 3axTeBrMa M3a3BaHUM NpoMeHama y mpexu. 3a 35.
caBeTtoBakbe CIGRE Cpbuja npeanorkeHe cy cnegehe npedepeHumjanHe Teme:

1. KoHcTpyKUMja u pa3Boj BUCOKOHANOHCKe onpeme
2. HoBe 1 yHanpeheHe TeXHMKe UCNUTUBaAkbA BUCKOHANOHCKe onpeme

3. Moy3AaHOCT U NpeocTanu }KUBOTHU BEK BUCOKOHANOHCKe onpeme
e VICKycTBa U TpeHA0BM Yy oapKasary BH onpeme,
e [IpoueHa u ynpaB/batbe }KMBOTHMM BeEKOM BH onpeme,
e VYnora Hagrnepawa Ctakba U ANjarHOCTUYKMX UCNUTUBAKbA Y O4p»KaBakby BH onpeme.

4. HoBu 3axTeBM U3a3BaHU NPOMEHaMA Y MPEXKU
® YK/byuMmBate HOBUX AUCTPUOYMpPaHUX N3BOPA,
e Pa3BOj MHTENUTEHTHUX CUCTEMA 3aLUTUTE, MOHUTOPUHT M yNpaB/batbe MpexKama u
YCMNOCTaB/batb€ UHTE/IUIEHTHUX MPEHOCHUX MperKa (,smart power transmission grid”)

3a peueH3njy npujas/beHnx pagosa Ctyaujckm komuteT A3 je umeHoBao cnegehe
peueHseHTe: npod. ap Munan Casuh, ap Choboaax LLUKyHapuh, npod. ap Cawa Crojkosuh,
Oparan AHhenkosuh amnn.en.mHx., Mapko M. Mapkosuh auna.en.mHx., aop AparaHa
Haymosuh Bykosuh, 1 3opaH Kykobat gunn.en.uHx.

3a cTpy4yHor ussectmoua Ctyamjckn komuteT A3 je umeHoBao 3opaHa Kykobara,
OVNN.eNUHXK.

Y npeasuheHom PoKy, NpMjaB/bEHO je YKYNHO 6 paaoBa. HakoH peueHsnje 1 CTpydHe
AMCKycuje, 5 pagoBsa je npuxBaheHo 3a M3narakbe Kao pedepaTn y OKBUPY cecuje CTyanjcKor
komuteTa A3 Ha 35. caBetoBary CIGRE Cpbuja.

CTyamjcKM KOMUTET je Mo jeaaH paj cBpcTao y npedepeHunjanHe teme 1, 2 m 3, gok cy y 4.
npedepeHunjanHy Temy CBpCTaHa 2 pasa. Y npunpematkby OBOT M3BELUTAja CTPYYHM
M3BECTU/IAL, je KOPUCTMO 3anakarba, KOMEHTApPE N NUTakba PeLeH3eHaTa, Ha Yemy UM ce
nocebHo 3axBasbyje.
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PA301 3ACUREHE SALUTUTHOT JE3rPA CTPYJHOTI TPAHC®OPMATOPA Y NPEJIASHOM
PEXXUMY
AyTop: Mwunopag Onauuh, bojan Papojunh, Mupocnas Cnacos, HeHaa TpKy/ba

Papn npuKasyje TeOpeTCKYy OCHOBY M MaTeMATUYKY MHTepNpeTaLnjy NoHallakba CTpyjHOr
TpaHcdopmaTopa (CT) y npenasHom pexumy. MNpouec 3acuhera 3awTmutHor jesrpa CT je
CNOXEHWN AMHAMMUYKKM Npouec 360r Yera je n NpopayvyH NnapameTapa 3acuhera cioXKeHe
npupoge. Kao npaktnyHa nomoh y npopayvyHy napameTapa 3acuhera NnpuKasaHa je
npumeHa matemaTudkor mogena u nporpama CT SAT Calculator. Osaj nporpam je
NPUMEHEH 3a NpopavyH 3acuherba 3aWTUTHOT je3rpa peanHor CT 245 kV ny paay cy
NPUKasaHM N UHTEPNPETUPAHN HYMEPUYKKN pe3yaTaTu NpopayvyHa Kao 1 gujarpamm cTpyja,
bnykca n nHaykumje. Y pagy cy Takohe HaBegeHe KapaKTepuCTUKe 3alUTUTHUX je3rapa 3a
npenasHu pexxmm. ObjalibeHa je BaXKHOCT paKTopa NpeauMeH3NOHMCaba U INHeapu3aymje
jesrpa 3a KopeKTaH pag, 3awTtuTe. [laTa je npakTMyHa uayctpaymja NnoTnyHO AMHeapHe
nobyaHe Kapaktepuctuke peanHor CT 362 kV 1 BpeMeHCKe NPOMEHE UHAYKUMjE Y
3alUTUTHOM je3rpy ca BasaywHum npouenom CT 420 kV, knace TNY 3a Bpeme umkayca AMYy.

Mumarsa 3a OucKycujy:.

1. Kakea je paznuka usmehy mayke KosneHa u mayke 3acuhera Ha kpusoj U(l), o0HocHO
wma npaKmu4yHO 3HA4YU QKO ce nposepa pada 3awmume obasu npema mayku
KosieHa, a He npema ¢ayKcy 3acuhera?

2. JluHeapu3sayuja jezepa (LIT3) uma oOpeheHa mexHuUYKa u MemposoWKa o2paHuYyerba
u aymopu 6u mpebaso da usHecy cmas o0 mome.

PA302 PEANM3AUMUIA LEHTPA 3A HAAO30P U [AOUIATHOCTUKY CTAHA
ENEKTPOEHEPTETCKE ONMPEME

AyTop: Bnagumup LWwnpKyt, Munan bophesuh, Hukona Jlykuh, Pagmuna Kanuwkuh,

JeneHa Jankosuh

MpedepeHuujanHa Tema 6poj 4: HoBM 3aXTEBU U3a3BaHM MPOMEHAMA Y MPEXKMU

Pap ce ogHOCK Ha BP/IO aKTyesiHy TeMy OAprKaBatba OMpeme Npema AMjarHOCTUKOBAHOM
CTakby M Npema CTaTUCTMYKM yTBphHeHoj noy3aaHocTu. To je TpeHA, y caBpeMeHOM CBeTy, jep
Cce TaKBMM OApXKaBatbeM ONTMMANHO KOPUCTE asiouMpaHa HOBYAHA cpeaTtcBa. Tume ce
eIMMUHMLWY HenoTpebHa BpeMeHCKM 6asmpaHa ogprkaBarba, 3aCHOBAHA HAa BPEMEHCKOM
nnaHy. Y pagy cy npukasaHM MOTMBM 3a GOpMUpatbe, KOHLUENT, HauMH peanusaumje wm
aKTUBHOCTU LleHTpa 3a Haasop v anjardHoctuky (LUHA) K/byuHe enekTpoeHEepPreTcKe onpeme y
dYHKLUNjU Npon3BOAHE eNeKTpuYHe eHepruje. LH/ npy»Ka noapLluKy nnaHMpamwy oapKaBara
OBe OMpeme, PeJOBHO AUjarHOCTUKYje U NpoLeryje eHo cTare. LIHA nspahyje n KopncHuky
[,0CTaB/ba pefoBHe rogube M BaHpeHe u3BellTaje, ca Nnpeasio3nma HeEONXOAHMX Mepa 33
KOpeKUMjy CTakba onpeme, Tj. NOTPEOHMX aKTUBHOCTU HEHOr OApXKaBakba, MO CTEeneHy
npuoputeTa. JedurHncaH je obyxsaT enekTpaHa U onpeme y huUMa 3a Haarnegakbe U TOKOM
2019/20. roamHe peann3oBaHa je npsa eTana oBor npojekta. OCMM HEONXOAHWUX aninKaumja,
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narpaheH je u AOKyMmeHTOBaH cuctem KBanuTteTa LIH/. 360r Tora je oBaj pajg Beoma 3Ha4ajaH
33 LWKMPOK KPYyr KOPWUCHWKa onpeme, 3a CBe Koju ce 6aBe oap)kaBatbeM, He CamMo Yy
eNeKTPOeHepreTULM.

Mumarsa 3a OucKycujy:.

1. [da au aymopu cmampajy 0a he nosehare 6bpoja HadznedaHux objekama 6e3
CMaHUBAHA 6p0oja HAO3UPAHUX eNeKMpPUYHUX 8eAUYUHA, y2ywumu onepamusuye Ha
osom nocny ?

2. Ha Koju Ha4uH he 6umu peweH eseHmMyasnHU nNpobsaem ekcrnepmcKoa 3HaHa Kaoa ce
npojekam, Kako aymopu npedsuhajy, npowupu u Ha Opyze, 8€OMA pasau4yume
munose onpeme u anapama? [pyaum peyuma, buhe nompebHO docma cmpy4YHaKa
30 GHAAU3Y Pa3auYUMUX 800080 ornpeme (Mpexkuodayu, MepHU MpPaHchopmamopu,
eeHepamopu u 0p.)

3. Wma nu uckycmea y Kopuwhejy LUH/] — dobpe u nowie cmpaHe, mewKohe u cAu4yHo?

P A303 AUTMTANU3SALUIA BH MOCTPOJEHA — MEPHU TPAHC®OPMATOPU
AyTopwm: CphaH Mujywkosuh

Y paay je AaT npuKas akTyenHor cTakba y 061actm aurntanmsaumje BUCOKOHaNOHCKUX
nocTpojera ca NocebHMM OCBPTOM Ha HEKOHBEHLIMOHA/IHE CTPYjHE WU HAaMOHCKe
TpaHchopmaTope Kao AenioBe guruTanHux TpadocTaHmua. Y pagy je AaT M KpaTak npuKas
OCHOBHMX 3axTeBa cepuje ctaHaapaa SRPS EN IEC 61850 - KomyHMKauMoHE mpexe U CUCTemmn
33 ayTOMATUKKY Yy eNeKTpoeHepreTckMm o0b6jeKTMma, Kao 1 yaora oBe cepuje cTaHgapaa y
OVNTUTAaNn3aumjn BUCOKOHAMOHCKMX MOCTPOjeHba.

Mumarsa 3a OucKycujy:.

1. Koje 3emsme csema cy Hajeuwe Harnpedosasne y obaacmu OAusumanusayuje
BUCOKOHAMOHCKUX MOCMpPOojera, a NnocebHo y npuMeHU HEKOHBEHUUOHAAHUX MEePHUX
mpaHcgopmamopa?

2. Y Kojoj ¢pasu je duzumanu3zayuja 8UCOKOHAMNMOHCKUX nocmpojera y Cpbuju?

P A3 04 MPOLEHA ONACHOCTU O ENEKTPUYHOTI TIYKA
AyTopwu: HuHocnae Cumuh, JoBan Mpsuh, PaHko Jacuka, CtedaH Obpagosuh

Y pagy je cUCTeMaTCKM OMMCAH MOCTyMaK MpoLEeHe OMacHOCTU Of eNeKTPUYHOr NyKa Yy
ANCTPUOYTUBHUM TPaHCHOPMATOPCKUM CTaHKLama. Lleo noTynak je naycTposaH Ha Npumepy.
Monasn ce og npopayvyHa CTpyja KPaTKOr cnoja. 3aTMm je HaBegeH MNOCTynak aHaause
YIPOXEHOCTM 3a HanoHCKK HMBO A0 15 kV u npeko 15 kV. HaBegeH je npumep npopayvyHa
MmehyKopaKa cTpyje eNeKTPUYHOr IyKa, KOju je AaT eMNUPUCKOM GOPMYIOM KOoja CIYKM CaMo
33 UNycTpaumjy, 36or cnoxkeHocTn. HakoH Tora cy NpuMKasaHu pesyntatv npoueHe y o6auky
Tabene ca KpUTeEPUjymMMa YrpoXKeHOoCTUM nodesbeHum y 3 Kateropuje. ObjawirbeHn cy
nojeaMHU NojMoBM Be3aHM 3a 6e3beaHoOCT (rpaHuuUe orpaHWYeHoOr npucTyna, rpaHuue
KOHTPO/IMCAHOT MPUCTYMa), Ka0 M OMACHOCT OZ, /IyKa U ONACHOCT OZ CTPYyjHOTr yaapa. Ha Kapjy
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Cce HaBoge 3alTUTHA cpeTcTea. Pag je MHTEPECAHTAH 3a Npakcy, 36or n0Tpe6e Aa ce Buue
na>Xwe NocCBeTn mepama 6e36e,D,HOCTVI.

Mumarsa 3a OucKycujy:.

1. 3602 cnoxceHocmu nocmynka npoyeHe onacHocmu 00 eneKkmpuyHoz ayKa 0a au
aymopu cmampajy 0a je nompebHa nocebHa obyKa uH3erepa Koju bu 6uo 3adyreH
npu NPojeKmosarby unu ekcrnaoamayuju 0a epwu npoyeHy?

P A3 05 UCNUTUBAHE EPUKACHOCTU CUCTEMA 3A Y3EMJbEHE MNALLUTA KABJA
0O 35 kV HA MECTY YN1A3A Y OBJEKTE
AyTopwu: HuHocnas Cumuh, Josan Mpeuh, HeHag KapTtanosuh

VY pany cy npencTaB/beHH PE3yITaTH HCITUTHBAKA CIEIU(DUIHOT CUCTEMA Y3eMJberba IJIamTa
Ka0JI0OBa MJIM METATHUX 3alITUTHHX IIEBH, Ca aTMOC(HEPCKUM yIapHUM HarmoHuMa. [{nsb
HCIUTHBAKA j€ MPOBEpa CBPCUCXOIHOCTH OBOT THIA PEIICHA, KaJa je y NUTaky IPUTYILICHE
YIapHHX Tajaca KOjH ce MPOCTUPY KPO3 IUIAIIT Kabja WM METATHO 3alITUTHO I[PEBO U
IBUXOB yJIa3aK y camo MocTpojeme. cnuTtuBama cy cripoBeieHa y 1a00opaTopHjCKUM
ycnosuma. Kao ucniurau o6jextn kopumthenn cy kabmosu 1kV, 35kV u 3amtutHa Meranna
caButsbriBa CAIIA 11eB. YV pany HUCY HaBeI€HE Ty >KHMHE UCITUTUBAHUX Ka0JI0Ba, HUTH CY
TpEeTHpaHU KaOJIOBU Pa3IMUUTUX AYKHHA, IITO je MpernopykKa ayropuma 3a Heka Oyayha
UCIUTHBama. BpenqHocTy o/131Ba U3MEPEHNX Ha CAMOM CHUCTEMY M0Ka3y]y MPUTYLICHE
aMIUTUTY/a UCTIMTHUX NIpeHanoHa. Takole, HaKOH BUIIECTPYKUX y3aCTOITHUX HIbEKTUPAha
yAApHUX HAIllOHA y CUCTEM, PE3YyJITaTH U3MEPEHUX IMpesla3HUX OTIIOpa MOKa3yjy Ja HHje
JIOLLIIO /10 IeTpajialiije Ha KOHTaKTHUM MecTuMa. Mak, 3a mpoleHy CTBapHOT YTHIaja OBUX
peliema y 3alliTUTH OIIPpeEME O IPEHANoOHa y OCTPOjemhUMa, MOTPEOHO j€ CIIPOBECTH 01aTHA
WCTIMTHBAKka U UCTPAKHUBAA.

Iumanmna 3a ouckycujy:

1. Konuka je buna OyxuHa ucnumusaHux y3opaxka Kabsoea u 0a aAu 6u oHa 6umHo
ymuuyana Ha pesyamame Mmepera?

2. [a au cy aymopu pasmulisednu O UCNUMUBAHbY Y yCa108umMd, Kada je Kaba noo
HAMoHOM U y rMPAa3HOM xo0y, npu Yemy bu ce 003U8 Mepuo U Ha CAMOM MPOBOOHUKY?

3. [Ma au cy aymopu pazmampanu 0o0amHa nopedbeHa ucnumueara 6e3 kopuwhera
0B80KBUX MPOU3800a UAU Ca Opyz2aqujuM peuwerumd, Koja bu rnokasana ruxoee
eseHmyasHe npedHocmu uau MmaHe?
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rPYNA b1 KAB/10BU

b1 00 MU3BELLUTAJ CTPYYHUX U3BECTU/TALIA
MpepcenHukK: mp BusbaHa CrojaHosuh, EMNC Auctpubyumja, Beorpag,
CekpeTap: mp AnekcaHgpa Monosau-AamsbaHosuh, EMNC Auctpubyumnja, beorpag,

CTpyyHu nssectmoun: busmana CrojaHosuh, ENC Auctpubyumja, beorpaa, Japko Manew, ENC
Ounctpnbyumija, beorpag CPEMIA

3a 35. caBeToBarbe CpncKor HauumoHanHor komuteTa CIGRE Cpbuja oppeheHe cy cnepehe
NPE®EPEHLIMIANHE TEME:

1. KoHcTpyKUMja, Npor3BOAHba, TEXHUKE Noarakba M eKcnioaTtaumja Kabnosa 1 KaboBCcKe Mpexe
2. HanpepakK y ucnutmsamy 1 penieBaHTHA UCKYCTBA

3. PerynatuBa 3a kabnoBe 1 Kab1oBCKM Npnbop

4. YTnuaj kabnosa 1 Kab10BCKMX BOAOBA Ha XKUBOTHY CpeauHy, 34paB/be U 6e3beaHOCT /byan

3a caBeTOBakb€ CYy NPUCTUING YKYMNHO 2 paja.

PeueH3nje pagosa npema npenopyum Cryaujckor KomuteTa blusspwumam cy Adapko Maneuy,
avna.umHx.en. n mp bBumwaHa CrojaHoBuh, aunn.mHx.en. CBM  pagoBuM  oArosapajy npBoj
npedepeHLMjanHOj TEMMU.

3a npunpemy M3BelTaja CTPYYHM M3BECTUOLM CY KOPUCTUAN KOMEHTApe, Cyrectvje M nuTarba 3a
ONCKYCUjy pelieH3eHaTa. Pepocnes, KpaTak cagpikaj U nuTara 3a AMCKYCUjy AaTu y u3BeLwwTajy buhe
OCHOBa 3a U3Naratba pedeparta 1 gUCcKycujy Ha CaBeToBakbYy.

Pb101 MNOBE3UBAHE TC 110/10 KV BEOrPA/[, 45 HA MOCTOJERU KB 110 KV BR. 172 TC
BEOIPAL 6 TE-TO HOBU BEOIPA U U3PAAA NPENA3SHUX CNOJHULA
AyTtopu:  BpaHko hophesuh, UBaHa Mutuh, Unnja Lisnjetnh, Mupko boposuh,
Mwunow Cnauh, E/IEKTPOMPE}A CPBUIE, Af], beorpag,

KpaTtakK cagpaj — Y paay cy onucaHu pajoBu Ha NpojekTy nose3msaka TC 110/10 kV
BEOIPA/L 45 no npuHumny ,ynas-nsnas“ Ha noctojehun KB 110 kV 6p. 172 TC BEOIPA/L, 6 - TE-
TO HOBW BEOTPA/L. Kako 61 ce noBe3ao nocrtojehu kKabn ca nanvpHOM U30/1aLMjOM U Y/beM
nog HWUCKMM NPUTUCKOM Ca HOBOM [AEOHMLOM Kabna ca M30/1auMjom O, YMpPErKeHor
nonveTuneHa KopuwheHe cy npenasHe CnojHUUe 3a npenasak ,y/bHor“ Ha ,cyBu” Kabn. Y
pafy Cy 4aTVU eNeMeHTU NpesiasHe CrojHULEe 3a noBe3mBatbe noctojehunx y/bHUX Kabnosa ca
nanMpHOM M30/1aLMjoM ca HOBUM Kabaiom ca M30MauMjoM O YMPEXKEHOr NoaneTuieHa Ha
HanoHckom HMBoy 110 kV. NMopea npenasHMx cnojHMLA NOCTaB/bajy Ce NOA3EMHU pe3epBoapu
Ca y/bemM Noj NPUTUCKOM, KaO U OPMaH ca MaHOMETPMMa Ha KOjMMa Ce OYMTaBa NPUTUCAK. Y
pagy je onucaH npoLec n3paae npesiasHmMx CNojHULa.

Murtama 3a ayTope:
1. Koju ctaHgapa je pepepeHTaH 3a 03HaKy npumerseHor 110 kV kabna?

2. Y Kojoj mepu je nspaga npenasHe crnojHuue (y/bHU Kabn - cyBn Kabn) cnoskeHuja oa vspage
cnojHuue (cysu Kabn - cysu Kabn)?

3. la n1 nsBeaeHa npenasHa KabaoBcka cnojHuua omoryhasa ga y HOpMasHOM MOTroHY Yy NOTNYHOCTH
byae noton/beHa y Boay?
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4. Ha KoM pacTojakby ce NocTaB/ba NOMEHYTM ONTUYKM Kabn 3a AeTeKLMjy MexaHUYKkux owTtehera? Ja
N1 ce feTeKTyje caMo HEeroB NPeKkua Uamn noctoje u gpyre pyHKunje?

5. Ja nv cy TOKOM MHTepBeHLMje KpajeBu Kabna y nssopHmum TC 6uam ysemsbeHn? [la v cy Ha mecty
M3paje CnojHMLE TOKOM HeHe U3paae Kpajesu Kabsia 61Uim y3em/beHM M aKo jecy Ha KOju HaunH?

6. [la iy cmucny obasellTaBakba jaBHOCTM MOCTOjU MAEja O U3paau neTaKka, MHbopmaTopa U /1. Yume
6u ce Tpeha nnua A0AATHO YyMO3HaNa ca Mepama ornpes3a Koje cy noTpebHe npe OTnoYmHbarba
n3sohera rpaheBuHCcKUX pagosa y 6amsnHm 110 kV kKabnosckor Boaa?

P b1 02 MU3B0P NPECEKA 110 KV KABJ1A 3A BERA CTPYJHA ONTEPEREHA
AyTopu: MBaHa MuTuh, Mupko boposuh, Urop Netkosuh, E/IEKTPOMPEXA CPEUNIE, AL, beorpag,

KpaTak cagpaj - Y 110 kV kab6/10BCKOj MpeXKn KOpPUCTU ce TUMCKM Kaban A2XS(FL)2Y 1000/95 64/110 kv
ca aYMUHMjYMCKMM MPOBOAHMKOM npeceka 1000 mm? n 6akapHOM eNeKTPUYHOM 3aLUTUTOM NpeceKka
95 mm?. Tuncku Kabn Tpeba Aa noaHece TpajHO A03BO/bEHY CTPYjy o4 800 A Kaaa ce jeaaH Kabn soan
y poBy 1 750 A Kaga nmamao BuLLEe KabsoBa y poBY, Kao M CTPYjy KpaTKor cnoja og, 31.5 kA. Passojom
KabnoBCKe Mmpeke yKasasa ce notpeba ga Kabnosu nogHoce Behe cTpyje y TpajHOM NOroHy, 3a jedaH
npojekaT NoTpebHo je fa Kabn moxKe a3 NpeHece CHary eKBMBAJIEHTHY NPOBOAHUKY HaZA3eMHOr BOAA
Al/Ce 350/67, a 3a apyrv npojekaT 900 A v y NeTHeM U Y 3MMCKOM nepuogy. Y pajay je obas/mbeHa
TEXHOEKOHOMCKA aHa/M3a u3bopa HOBOr npeceka Kabna. Y aHanumsm ce y3mma y o063uMp HauuH
nosnarakba, Kao 1 TO A4a /N je eNeKTPUYHa 3aliTuTa Kabna ysem/beHa Ha jegHOM Kpajy, 0ba Kpaja nau
j€ N3BPLUEHO HEHO NpEeNnnNTatbe.

Murtama 3a ayTope:
1. Koju ctaHgapa je pepepeHTaH 3a 03HaKy npumerseHor 110 kV kabna?

2. la nu je 3a HaBeaeHW Kabnoscku Boa, (TC ObpeHoBal, - TEHT A) npMaMKom yKpLuTaka ca TON10BOA0M
pa3maTtpaHa ynoTtpeba cneumjasHnx KabnoBCKMX NOCTE/bULA, MPUMEHA TEPMOU30IaLMOHNX EKPaHa U C/.,
Y UW/by CMakb€eHba YyTMLaja TON/I0BOAa Ha Kaba1oBCKM BoA?

3. Koju T1n 1 cacTtaB nocTe/bULLEe je YCBOjeH Npu aHaIM3npaHom ciayyajy?

4. Umajyhu y Buay Aa y nutepaTypyu HaBefeHU MHTEPHU CTaHAAP4 HUje jaBHO JOCTYNaH AOKYMEHT, KOju
MeToAN /WK CTaHZAAPAM CYy NPUMEHEHM 33 NPOPaYYH TPajHO L03BO/bEHOT CTpyjHOTr onTepehera?

5. [la i1 ce MoKe NPOLLEHUTU KONIMKK 6K 61O yTULQj Ha pe3yaTaTe, YKonKo bu HaBeaeHa TemnepaTtypa
TNa Ha HMBOY Nonaramba (3a et nepuoa) ymecto HaseaeHux 25°C, buna 20°C?
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PYMA B2 HAA3EMHW BOA,OBU

62 00 M3BELUTAJ CTPYYHUX U3BECTUNTALIA
MpeaceaHuK: Hebojwa MeTtposuh, Enektpompeka Cpbuje Al, beorpag,
Cekpertap: Jbussana Camapuuh, Enektpounctok lNpojektHu bupo, beorpag,

CtpyyHu nssectnnay: Hebojwa MNetposuh, Enektpomperka Cpbuje A1, beorpapg,

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

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

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

2. Povecanje performansi nadzemnih vodova
= |novativni dizajni i materijali; kompaktiranje nadzemnih vodova; konverzija AC u DC
vodove; nadogradnja (povecanje) naponskog nivoa postoje¢ih nadzemnih vodova;
povecanje strujnog opetrecenja postojecih nadzemnih vodova; optimizacija gubitaka; itd.
= (Qdredivanje sadasnjih mogucnosti strujnog opterecenja nadzemnih vodova.
= Uzemljenje, zastita od atmosferskih prenapona.

3. Resursii projektovanje

=  Projektovanje nadzemnih vodova uzimajuci u obzir konstrukciju voda, odrzavanje voda,
Zivotni vek voda, moguénost obnavljanja (revitalizacije, odnosno rekonstrukcije) voda, rad
pod naponom na vodu i rad u blizini napona na vodu, ergonomija voda, postupci i
procedure za sigurniji i jednostavniji rad na izgradnji i odrzavanju vodova, upotreba robota
na vodovima.

= |novativni dizajn novih i prilagodavanje postojecéih vodova zahtevima uklapanja u okolinu,
uklju€ujudi i zastitu Zivotne sredine.

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

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

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

Preferencijalna tema broj 1: OdrZavanje zasnovano na stanju nadzemnog voda za povecanje

njegovog Zivotnog veka
Ovoj preferencijalnoj temi pripadaju radovi: B2-0, B2-02, B2-03, B2-0 i B2-05.
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P b2 01 FAZI DIJAGNOSTIKA STANJA NADZEMNIH VODOVA

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

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

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

U radu je formiran ekspertski sistem nadzemnog voda koji se sastoji od Cetiri podsistema koji ukazuju na:
generalno stanje nadzemnog voda, stanje provodnika i zastitne uzadi nadzemnog voda, stanje izolatora i
spojne opreme nadzemnog voda i stanje stuba i uzemljenja nadzemnog voda. Ulazni parametri koji
figuriSu u prvom podsistemu su: ispadi, zamena izolatora, intervencije i ucestanost remonta. Ulazni
parametri drugog podsistema su: Zivotni vek, nadtemperatura i korozija Celi€nog jezgra. Treci podsistem
za ulazne parametre ima: procenat mehanic¢kog oSteéenja i stanje rde na metalu. Dok su ulazni parametri
Cetvrtog podsistema: fizicko stanje stuba, otpornost rasprostiranja i Zivotni vek. Primenom fazi logike
formirani ekspertski sistemi omoguci¢e automatizovanu analizu stanja nadzemnih vodova i donosenje
odluka o njihovoj daljoj eksploataciji i odrzavanju.

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

Pitanja za autore:

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

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

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

P B2 02 UNAPREDENJE KONCEPTA ODRZAVANJA — MOGUCNOST ZA PRELAZAK
NA ODRZAVANJE DALKOVODA NA OSNOVU STANJA
AyTopu: Branko Pordevi¢, Milo$ Spai¢, Vladimir M. lli¢, AD ,Elektromreza Srbije, Beograd

Recenzent: Nebojsa Petrovi¢, AD ,Elektromreza Srbije, Beograd
U radu je razmotrana morgénost za prelazak na odrzavanje dalekovoda na osnovu stanja kao i uslovi za

promenu koncepta odrZavanja na osnovu stanja elemenata dalekovoda. Obuhvat rada je razmatranje
trenutnog nacina rada na poslovima odrzavanja dalekovoda PPS Beograd u EMS AD i moryhnosti za
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prelazak na odrZzavanje na osnovu stanja sa ciljem unapredenja kvaliteta odrzavanja, efikasnijeg koris¢enja
ljudskih resursa i ekonomicnijim planiranjem i koris¢enjem isklju¢enja dalekovoda.
U radu je izvrSena tehno-ekonomska analiza i komparacija odrZavanja dalekovoda po postoje¢em i po
novom konceptu odrzavanja na teritoriji PPS BG u EMS AD kroz Cetiri parametra odrzavanja:
= |skljucenja dalekovoda (plan i realizacija)
=  Struktura radova na dalekovodima (pregledi, revizije, radovi)
= AngaZovanje izvrsilaca na dalekovodima
= Stanje opreme na dalekovodima (uocene i otklonjene primedbe).
Uvazavajuci ogranienja koja su bila uslovljena tokom 2020. godine s¢edec¢im uzrocima:
1. COVID 19 — zamrzavanje i pomeranje planiranih pregleda i revizija;
2. Revidiranje plana isklju¢enja;
3. Pomeranje planiranih radova na dalekovodima;
bez nedoumice je zakljucak da je po zadatim parametrima uspesSnosti ocena da Projekat treba nastaviti
i prosSiriti na celu teritoriju Srbije za odrZavanje nadzemnih vodova elektroenergetske prenosne mreze.

Pitanja za autore:

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

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

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

PB203 ANALIZA NAPREZANJA TIPSKIH PROVODNIKA PRENOSNE MREZE REPUBLIKE SRBIJE U
ODNOSU NA RIZIK OD OSTECENJA NASTALIH EOLSKIM VIBRACIJAMA
AyTtopu: Vladan Peri¢, Branko Calija, Pd Elektroistok Izgradnja D.0.0 Beograd

Recenzent: Ljiljana Samardzi¢, sekretar STK B2, Beograd

Rad se bavi analizom naprezanja tipskih provodnika i konfiguracija u sadasnjoj praksi projektovanja u
odnosu na efekte izazvane eolskim vibracijama, kroz prizmu ranijih i aktuelnih CIGRE preporuka. U radu
se takode analiziraju naprezanja i pridruzeni rizici oStecenja provodnika, u sluéaju promene prakse
projektovanja u kojoj ¢e nivo EDS (Every Day Stress) biti referentni projektni parametar.

Misljenje recenzenta da je rad veoma uskospecijalisti¢ki i da Sira inzenjerska javnost, ukljuéujudéi i
koleginice i kolege koje se bave nadzemnim vodovima mora da prode kroz dosta literature, na koju se
autori rada pozivaju, kako bi mogla da detaljno proprati sve analize koje su uradene i prezentovane i
zakljucke koji su prdstavljeni u radu.

Struéni izvestilac smatra da ovaj rad daje veoma znacajan doprinos jednoj prilicno zanemarenoj oblasti u
Srbiji, kao Sto su oStecenja provodnika nastala eolskim vibracijama, zato $to u Srbiji nije bilo izrazenih
problema sa osteéenjem provodnika, izuzev na nadzemnim vodovima 220 kV na kojima nisu bili
postavljeni progusivaci vibracija i kada je dolazilo do oStecenja provodnika, uglavnom, u nosecim
klemama, kao i na nadzemnim vodovima 220 kV sa prigusiva¢ima vidbracije ali u uslovima teske
konfiguracije terena trase nadzemnog voda i rasponima vecih duZina. Pored toga bilo je i sporadi¢nih
slucajeva galopiranja provodnika u isto¢nim delovima Srbije.
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Uzimajuéi navedeno u obzir uz ¢injenicu da se u evropskoj praksi projektovanja nadzemnih vodova
preporucuje kao referentni parametar odgovarajuca veli¢éina EDS-a, s obzirom na to da je najveci deo
Zivotnog veka provodnik optere¢enjem EDS neprezanjem, rad je veoma podsticajan za dalja istrazivanja.
Mislim da to nije poenta ove vrste savetovanja. Mozda su autori Zeleli da naprave novo uputstvo za
primenu prigusivaca vibracija sa osvrtom na postojeéa kao i sa obrazlozenjima.

Pitanja za autore:

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

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

3. Dali ¢e autori da nastave sa daljim analizama, za kojima evidentno ima potrebe, odnosno da li
rezultate ovih analiza moZzemo da o¢ekujemo na narednom Savetovanju CIGRE Srbija?

P 62 04 KRTI PREKID JEZGRA KOMPOZITNIH IZOLATORA

AyTop: Dimitrije Andelkovi¢, Gps Insulators D.0.O Beograd
Recenzent: Ljiljana Samardzi¢, sekretar STK B2, Beograd

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

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

Pitanja za autora:

1. Da li autor ima saznanja da li su neki proizvodadi u odredenoj meri supeli da u standardnoj
proizvodnji primene prikazane preventivhe mere u radu i koje su to mere koje su postale
standardni deo proizvodnog procesa u proizvodnji kompozitnih izolatora, sve pod uslovom da je
primena ovih preventivnih mera pokazala makar odredene pozitivne rezultate u pogonu?

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

3. Dallisu kompozitni izolatori kod kojih je eliminisan problem kidanja zbog korozije skuplji i koliko?

P B2 05 ANALIZA HVATANJA LEDENIH NASLAGA NA FAZNIM PROVODNICIMA,
ZASTITNOJ UZADI | 1ZOLATORIMA DALEKOVODA NAPONSKIH NIVOA 110, 220 |1 400 kV NA
TERITORUI REPUBLIKE SRBUJE

Autori: Zarko Tomi¢, Andrija Radoniji¢, Aleksandra Visnji¢, Ad , ElektromreZa Srbije, Beograd,
Ivan Milanov, Pd Elektroistok Projektni Biro D.O.0. Beograd
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Recenzent: Ljiliana Samardzi¢, sekretar STK B2, Beograd

U radu su prikazane metodologije za predikciju, sprecavanje i skidanje naslaga leda na dalekovodima
naponskih nivoa 110, 220 i 400 kV. Predstavljene su primene pasivnih metoda u otklanjanju lednih
naslaga, kao i metodologija skidanja naslaga leda pomocu DC struje koris¢enjem pokretne aparature.
Uradena je tehnoekonomska analiza postavljanja ,kontrategova” na novim dalekovodima.

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

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

Pitanje za autore:
1. Kako u radu nije navedeno, prirodno se namede pitanje da li se neka od opisanih metoda vec
koristila za projektovanje ili se koristi za odrzavanje nadzemnih elektroenergetskih vodova u
Srbiji?

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

P B2 06 ANALIZA REALNIH KAPACITETA NADZEMNIH VODOVA ZA PRIKUUCENJE
VETROELEKTRANA | SOLARNIH ELEKTRANA VELIKE SNAGE

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

Recenzent: Nebojsa Petrovié, AD , Elektromreza Srbije, Beograd

Proces dekarbonizacije proizvodnje elektricne energije je doveo do intenzivnog razvoja projekata
vetroelektrana i solarnih elektrana velike snage, koje se prikljuCuju na prenosnu mrezu svih naponskih
nivoa. Proizvodnja iz ovih izvora je diktirana prirodnim resursima energije vetra, odnosno sunca, pa je
strujno optereéenje nadzemnih vodova na kojima su prikljucene vetroelektrane i solarne elektrane takode
uslovljeno ovim resursima. Tradicionalni pristup pri proracunu prenosnih kapaciteta nadzemnih vodova
na kojima su povezane elektrane je baziran na pretpostavci da generisanje nije zavisno od uslova hladenja
voda, pa se u proracunima uglavnom uzimaju najgori uslovi hladenja pri kriterijumu proracuna prenosnog
kapaciteta.

Ovakav pristup rada elektroenergetskog sistema sa podesenjima statickih limitima strujnih opeterecenja
nadzemnih vodova elektroenergetske prenosne mreze za ,,zimski period od 6 meseci” i za ,letnji period
od 6 meseci” bio je opravdan za konvencionalne elektrane, kao Sto su termoelektrane i hidroelektrane,
¢ija proizvodnja moze prakti¢no biti nezavisna od meteoroloskih uslova.

S obzirom na to da termicka granica nadzemnih vodova bitno zavisi od brzine i smera vetra, kao i
intenziteta solarnog zracenja, zakljucuje se da realni kapacitet nadzemnih vodova za prikljucenje solarnih
elektrana i vetroelektrana treba prora¢unavati uz uvazavanje uslova generisanja snage iz ovih izvora. U
ovom radu su predstavljeni fizicki modeli za proracun temperature faznih provodnika nadzemnih vodova
pri razli¢itim uslovima vetra i insolacije. Na osnovu razvijenih modela bi¢e moguce proceniti maksimalne
prihvatljive snage injektiranja vetroelektrana i solarnih elektrana pri kojima nece biti ugrozena termicka
granica prikljuénih nadzemnh vodova.
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Svakako treba istadi da je u radu obradena i integracija solarnih elektrana u prenosni sitem u okviru DLR
modela kao jednog od obnovljivih izvora, Sto je vaino zato Sto do sada nemamo priklju¢ene solarne
elektrane u Prenosnom sistemu u Srbiji.

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

Pitanja za autore:

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

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

3. Kako moZemo da uzmemo u obzir da su vetrogenatori postavljeni na visini ciji je red veli¢ine 100
metara, a moZzemo da uzmemo u obzir i da je red veli¢ine visine iznad zemlje provodnika
nadzemnih elektroenergetskih vodova 400 kV, 220 kV i 110 kV oko 20 metara, da li je moguce u
prognozama jacine vetra, koji bi obuhavatio i pravac i smer, za proizvodnju elektri¢ne energije iz
vetroelektrana, nekom aproksimativnom relacijom uzeti doéi i do prognoze jacine vetra,
ukljuéujuci i pravac i smer, i za nadzemne vodove 400 kV, 220 kV i 110 kV?

P 52 07 ANALIZA MOGUCNOSTI PRIMENE PROVODNIKA VECE PRENOSNE MOCI NA
POSTOJECIM NADZEMNIM VODOVIMA 110 kV

Autori: Ivan Milanov, Sava Skrobonja, Stefan Despotovi¢, Pd Elektroistok Projektni Biro
D.0.0. Beograd, Aleksandar Terzi¢, Ad , ElektromreZa Srbije, Beograd

Recenzent: Nebojsa Petrovié, AD , Elektromreza Srbije, Beograd

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

U radu je analizirana mogucnost primene provodnika koji svojom konstrukcijom omogucavaju veéu
prenosnu mo¢ postoje¢ih nadzemnih vodova 110 kV. Obuhvaceno je nekoliko vrsta tzv. specijalnih
provodnika, pri ¢emu su uporedene njihove karakteristike u pogledu trajno dozvoljene temperature,
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strujnog opterecenja, gubitaka snage, ugiba, koeficijenata sigurnosti, posebni pristup montazi i dr. i to na
konkretnim primerima adaptacije postojec¢ih nadzemnih vodova 110 kV. Pored isticanja prednosti koje
specijalni provodnici imaju u odnosu na ,tipski“ provodnik, u radu je dat i osvrt na eventualna ogranicenja
njihove primene na postoje¢im nadzemnim vodovima.

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

Pitanja za autore:

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

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

3. Autori su u radu naveli neke veoma vaZne Cinjenice, pored ostalog dali su uporedenje cene
kostanja po km svih analiziranih HTLS provodnika procentualno u odnosu na cenu kostanja po km
ACSR provodnika 240/40 mm?. Po misljenju struénog izvestioca nedostaje u radu jedna veoma
vazna stvar, a to je vrednovanje koridora postoje¢eg nadzemnog voda u odnosu na eventualnu
novu trasu za izgradnju nadzemnog voda i sve probleme koje danas imaju svi operatori prenosnih
sistema za obezbedenje izgradnje novih nadzemnih vodova u Evropi. Da li autori radili naku takvu
aprosimativnu analizu, svakako tu bi se opciono moglo uzeti u obzir i zamena pojednih stubova,
ukoliko je to neophodno, zbog ve¢ napred navedenih razloga?

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

Autori: STEFAN DESPOTOVIC, IVAN MILANOV, PD Elektroistok Projektni biro d.o.0. Beograd,
NADA CUROVIC, AD ,Elektromreia Srbije, Beograd, JOVAN TRIFUNOVIC,
ELEKTROTEHNICKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU

Recenzent: Nebojsa Petrovié, AD , Elektromreza Srbije, Beograd

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

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

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

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

Strucni izvestilac ¢e se ovde zadrzati na dva pitanja.

Pitanja za autore:

1. Autori su u radu, odnosno kroz literaturu pozvali na ,Pravilnik o tehni¢kim normativima za
uzemljenja elektroenergetskih postrojenja nazivnog napona iznad 1000 V“ ("SI. list SRJ", br.
61/95), $to nije sporno zato $to je to podzakonski akt Zakona o energetici Republike Srbije.
Medutim u radu su navodli da se radi o strujama kratkog spoja, ne precizirajuéi da li se radi o
subtranzijentnoj struji, tranzijentnoj struiji ili ustaljenoj struji kratkog spoja. Pomenuti Pravilnik
zahteva upotrebu tranzijentnih vrednosti struja kratkog spoja. S obzirom na to da se pomenuti
Pravilnik odnosi na postrojenja, a ne nadzemne vodove, opravdano se postavlja pitanje na koji
nacin je to reSeno u tehnickoj regulativi u svetu. Standard EN 50522, Earthing of power
installations exceeding 1 kV a.c, 2010, na koga se u jednom delu poziva i standard EN 50341-1,
Overhead electrical lines exceeding AC 1 kV - Part 1: General requirements - Common
specifications, 2012. Ne treba zaboraviti ni standarde IEEE Standard 80, “IEEE Guide for Safety in
AC Substation Grounding.Institute of Electrical and Electronics Engineers,” 2000 i IEEE Standard
81, “IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance, and Earth Surface Potentials
of a Grounding System,” 2012, koji su malo neubicajeniji za direktnu primenu u Evropi zbog toga
Sto su drugacije definisan odnos vremenskih perioda duZine trajanja struje kratkog spoja u odnosu
na jacinu struje kratkog spoja, od trenutka nastanka kvara, u odnosu na IEC standarde za struje
kratkih spojeva. Ovde treba dodati i da Interni standard EMS AD - INTERNI STANDARD IS-EMS
115:2019
"Interni standard o nacinu koriséenja proracuna kratkih spojeva u prenosnoj mrezi EMS-a"
zahteva, prema standardu EN 50522 koriséenje subtranzijentnih struja kratkog spoja za proracune
na nadzemnim vodovima. Da li su autori razmotrili sve ovo i koje je njihovo misljenje o ovom
otvorenom pitanju, koje je zbog neusaglasenosti ili moZda i prevazidenosti pojedinih normi
otvoreno pitanje, zato Sto vrednosti struja kratkog spoja direktno uti¢u na galvansko prenosennje
potencijala za vreme kvara?

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

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

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

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

Autori: Aleksandar Terzi¢, Nebojsa Petrovi¢, AD , Elektromreza Srbije, Beograd
Recenzent: Ljiljana Samardzié, sekretar STK B2, Beograd

U radu su dati:

=  Teoretski osvrt na modele zaledivanja provodnika dalekovoda.

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

] Metode modelovanja zaledivanja.

] Pregled tipova zaledivanja provodnika.

] Opis primenjenog modela zaledivanja.

] Metodologija proracuna udarnog pritiska vetra.

] Komentar dobijenih rezultata.

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

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

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

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

P b2 10 PRIMENA JAVNO DOSTUPNIH GEODETSKIH PODATAKA U RANIM FAZAMA
PROJEKTOVANJA VISOKONAPONSKIH DALEKOVODA

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

Razvoj digitalnih tehnologija izuzetno je unapredio oblast projektovanja linijskih infrastrukturnih objekata,
pa samim tim i dalekovoda. Danas je nezamislivo raditi bez podrske svih javno dostupnih podloga koje su
znacajno ubrzale rad, olaksale proces prikupljanja informacija, ali i donele neke dodatne opasnosti ukoliko
bi se potpuno oslonili na ove izvore. Rad precizno ukazuje na prednosti, ali i upuéuje na nedostatke javno
dostupnih podloga. Kvalitet rada je i u tome Sto daje komparativni uvid primenjenih metodologija na
projektima, iz Cega se nedvosmisleno mogu evidentirati i prednosti, ali ukazati i na nedovoljne preciznosti
koje mogu umanijiti kvalitet tehnicke dokumentacije. Izuzetno dobro je i ukazano na faze projekta u kojima
se danas ove podloge mogu koristiti, i gde treba da prestane oslanjanje na javno dostupne podloge.
Evidentno ove tehnologije unapreduju oblast rada. Medutim, tema rada zasluZuje i odredenu inicijativu
struéne javnosti za razvoj kvalitetnih geografskih informacionih sistema na nivou drzave. Kvalitetna
podloga za aktivnosti izbora trasa dalekovoda nije samo geodetska podloga (koliko god bila precizna i
tacna). GIS koji bi pored geodetskih podataka, pruZio relevantne informacije iz planskih dokumenata,
informacije o svim restrikcijama i ograniCenjima u prostoru, zastiéenim oblastima, kvalitetu Sumskih
podrucja, geoloskim karaktereistikama tla, nivou podzemnih voda i moc¢varnim oblastima itd, objedinjene
na jednoj podlozi, bi bio zaista zlatni standard za rad. Naravno, ni tada, ako budemo imali podloge ovih
kvaliteta, ne o¢ekujmo da se terenski pregled trase mozZe bilo ¢ime nadomestiti.

Pitanja za autore:

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

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

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

PB211 IZBOR SILUETE | DIMENZIONISANJE KONSTRUKCIJE | GLAVE STUBA VISOKONAPONSKIH
DALEKOVODA
Autori: Lazar Koji¢, PD Elektroistok Projektni biro d.o.o. Beograd, Jelisaveta Krstivojevic,
Univerzitet u Beogradu — Elektrotehnicki fakultet, Vesna Mrdakovié, PD Elektroistok
Projektni biro d.o.o. Beograd
Recenzent: Nada Curovié, AD , Elektromreza Srbije, Beograd

Oblast projektovanja visokonaponskih vodova je u potpunoj tranziciji i menjanju principa rada usvajanjem
evropskog standarda, ali i nacionalnih pravilnika koji su sa njim usaglaseni. lako je probalisticki pristup

dugo u
tehicke

inZenjerskoj praksi i evidentno menja deterministicke principe usmeravanja odluka, za neke
parametre vodova opravdano je postaviti dodatna pitanja, i preispitati odluke. Dimenzionisanje

konstrukcije vodova zavisi od mnogih parametara i uslova. Rad je ukazao na dijapazon materijala koji se
moze danas koristiti, ali i na ograni¢enja koja donosi prostor za koji se vod razvija. U radu su dati i metodi
proracuna, ali i uporedna tabela koja je prikaz razli¢itosti i odstupanja po zamljama i standardima.

Pitanja za autore:

1.

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

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

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

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

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

PbB212 UTICAJ CUJNE BUKE USLED KORONA EFEKTA NA PROJEKTOVANJE NADZEMNIH
VODOVA
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Autori: Mihailo Antonijevi¢, Milo$ Golubovi¢, Elem&Elgo Beograd
Recenzent: Nebojsa Petrovi¢, Ad ,Elektromreza Srbije, Beograd

Projektovanje visokonaponskih vodova je kompleksan zadatak koji obuhvata niz visekriterijumskih analiza
Ciji je rezultat optimalno reSenje sa tehni¢kog i ekonomskog aspekta. Pored optimizacije dalekovoda sa
strane tehno-ekonomskog aspekta, u danasnje vreme posebna paznja se posvecuje uticaju dalekovoda na
okolinu pri izgradniji i eksploataciji. Ovaj rad se bavi tematikom uticaja ¢ujne buke koja se javlja u blizini
elemenata dalekovoda usled korona efekta.

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

Pitanja za autore:

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

2. Da li zbog nesumnjivo znacajnog uticaja meteoroloskih parametara na buku nadzemnih vodova
usled korone autori smatraju da u nepovoljnim meteorloskim uslovima i kod jednosistemskih 400
kV i jednosistemskih 220 kV nadzemnih vodova moze da se postavi pitanje reSavanja problema
buke, uzimajudéi u obzir da zakonski propisi tretiraju ukupno opetereéenje zivotne sredine od buke
i da se u okviru merodavnih vrednosti jacine buke u Zivotnoj sredini uzima u obzir i osetljivost ljudi
na buku, Sto je subjektivni pokazatelj?

3. Koji matemati¢ki model autori preporucuju za proracun jacine buke usled korone pri
projektovanju nadzemnih vodova, BPA model koji se preporucuje u referentnim tehnickim
brosurama CIGRE, ili EPRI model, uzimajudi u obzir faktore kao sto su, da je buka skalarna velicina
i da se s obzirom na to kada postoje viSe izvora buke dolazi do sabiranja njihove jacine u
posmatranoj tacki, s obzirom na promenljivost meteoroloskih parametara, i uz ¢injenicu da mora
da se uzme u obzir da ukupno optereéenje Zivotne sredine ne prede dozvoljenu grani¢nu vrednost
merodavnog indikatora buke u Zivotnoj sredini, kao i na ¢inejnicu da su matematicki modeli za
proracun jacine buke zasnovani na empirijskim istrazivinjama? Da li autori smatraju da o tome
treba da odluce vlasnici prenosnih sistema, zato Sto su operatori prenosnih sistema odgovorni za
odrZavanje i siguran i pouzdan rad elektroenergetske prenosne mreze, ali i za drustveno
odgovorno poslovanje u zastiti Zivotne sredine ili su naisli u literaturi neku preporuku, koja bi
mogla da se koristi kao smernica?
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rPYNA B3 MNOCTPOJEHA
b3 00 M3BELLUTAJ CTPYYHUX USBECTU/TALIA

CtpyyHu nssectmoumn: Dragutin Salamon1, Elektrotehnicki Fakultet, Beograd
Goran Pavlovi¢2 "Elektrogora”, Beograd

Za 35. Savetovanje CIGRE Srbije u okviru Grupe B3 - POSTROJENJA prihvacena su ukupno 4
rada. Radovi su razvrstani prema preferencijalnim temama koje su prihvaéene na
34, Savetovanju CIGRE Srbije i to :

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

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

Uticaj razvoja prenosne i distributivhe mreZe na koncepciju postrojenja.
Upravljanje, odrzavanje, monitoring, pouzdanost i sigurnost postrojenja. — 3 rada
Upravljanje rizikom u projektovanju, izgradnji i eksploataciji postrojenja.

Digitalizovana postrojenja: izazovi i ocekivanja — 1 rad

N & oA~ W

Uticaj postrojenja na okolinu, zdravlje i bezbednost.

Prema svom sadrZaju i usvojenim preferencijalnim temama radovi su razvrstani prema
sledeéem rasporedu :

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

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

AyTtopu:  Dragoslav Peri¢, Miladin Tanaskovi¢ - Samostalni konsultant, Beograd

U radu su uradeni proracuni pouzdanosti TS VN/SN za razli¢ite varijante Sema sa dvostrukim
sistemom sabirnicama na VN strani i za razli¢ita uklopna stanja postrojenja (osnovno uklopno
stanje, remont sabirnica). Analizirane su Seme sa dvostrukim sabirnicama na visokonaponskoj
strani sa jedan, 1,5 i dva prekidaca po polju u TS VN/SN sa vazduhom izolovanim
postrojenjima. Proracuni pouzdanosti u radu uradeni su pomocu korisnickog programa
napisanog u radnim tabelama za metodu selektivnog pretrazivanja i tablicnu metodu. Za sve
elemente $ema TS VN/SN koris¢eni su ucestanost i trajanje prekida kao pokazatelji
pouzdanosti. Razmatrani su pokazatelji pouzdanosti za funkcije ispada polovine tranzita i
ispada celog tranzita elektri¢ne energije, ispad cele i ispad polovine snage transformacije.
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Pitanja za diskusiju

1. Da li na slikama 5 i 6 nedostaje jedan rastavljac u grani izmedu blokova B1 i B6, na izlazu iz
bloka B81?

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

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

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

PB302 ODREDIVANIJE PRIORITETA ZA REKONSTRUKCIJU POLJA | POSTROJENJA
PRENOSNE MREZE NA OSNOVU INDEKSA ZDRAVLIA VN ELEMENATA
POSTROJENJA

AyTtopu:  Milan Jovanovié, Branislav Prodanovié, Dragan Andelkovic¢

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

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

Pitanja za diskusiju

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

2. Koliko €esto se vrsi ocena stanja opreme?
Kod nabrajanja opreme nije pomenut transformator snage. Da li je razvijen algoritam i
za ocenu indeksa zdravlja transformatora?

4. Dali primena ove metode omogucava prelazak sa periodi¢nog na odrzavanje po
potrebi?

P b3 03 SIMULACIJA ZASICENJA STRUJNIH TRANSFORMATORA
AyTtopu:  Jovana Stosi¢, Zoran Stojanovié

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

Pitanja za diskusiju

1. Kako se danas proveravaju ove karakteristike strujnih transformatora?

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

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

Tema 6. Digitalizovana postrojenja: izazovi i oCekivanja

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

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

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

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

Pitanja za diskusiju

1. Koliko je zemalja u Evropi i svetu krenulo sa izgradnjom digitalnih trafostanica i da li
postoje podaci o njihovim iskustvima?
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Prilikom ugradnje savremene opreme za upravljanje i zastitu i monitoring opreme u
trafostanicama otvaraju se mnogo veée mogucnosti za upotrebu podataka nego sSto je
realizovano do sada. Da li se prilikom izrada studija opravdanosti i idejnih projekata za
digitalne trafostanice definisu i programi (aplikacije) koji bi omogudili koriséenje
prikupljenih podataka u ve¢em obimu?

Koji su bili kriterijumi za izbor postrojenja za pilot projekat?

Da li se moze sagledati koje organizacione promene u TSO-vima moZe nametnuti
primena digitalnih trafostanica?
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FPYNA b4: HVDC U EHEPTETCKA ENEKTPOHUKA

b4 00 MU3BELUTAJ CTPYYHUX U3BECTUJTALA

MpeaceaHuk (B.4): ap *apko JaHaa, EMN ,,Hukona Tecna”, Beorpap,

CekpeTap:

CTpy4yHU nssectmoum: Mpepapar Mejosuh, YHnsepsutet y beorpaay, EnekTpotexHnyKn

dakynTet, beorpag,
*eswko Oecnotosuh, MHCTUTYT Muxajno MynuH,
YHusep3utet y beorpag,, beorpag

CTyamjckm KomuteT b4 — JegHocmepHU NpeHocC 1 onpema eHepreTcke enekTpoHuke (CTK b4)
npeseHTUpPa pesynTaTte CBOje aKTUBHOCTU — pedepaTe U3 061acTm npumeHe ypehaja eHepreTcke
€IeKTPOHWKE Y eNIeKTPOEHEPreTCKMM cucTemuma. Ycnewan pag, 6orata AMcKycuja U BeIMKO
WMHTEepecoBakbe, Koje je 0Ba NpobaemaTvka n3a3gasia Ha NPETXOAHUM CaBeTOBakbUMMa HaBese cy ra Aa
3a 35. caseToBatbe CIGRE Cpbuja npegnoxu Tpu npedepeHumnjanHe Teme:

1. NpeHoc jegHocmepHom cTpyjom (HVDC) u pnekcmbunHm cuctemun HamsmeHuudHe crpyje (PALTC)

pagHe Kapaktepuctmnke noctojehmx HVDC cuctema, mogepHusaumja noctojehmnx HVDC
cUCTEMA M NPUMEHa TEXHMKA OApPKaBatba OPUjeHTUCAHUX Ka noBehakby Noy3aaHOCTU pasa,
cTyamje nssogsbmsoctn Hosux HVDC npojekara,

KpUTepmjymu 3a naaHMparbe, NpojektoBame U noysgaHoct Hoeux HVDC npojekara,
YK/by4yjyhu cnocobHocT npeontepehetba U TPXKULLHE acnekTe,

NpaKTMYHa UCKYCTBa ca Kopulwherem NOBpPaTHE Be3e KPo3 3emsby M npobiemu
NpojeKkToBakba M OA4PrKaBaHba Y3eM/bUBAYKE e/IeKTPOoAE,

HoBM pa3Boj; Hosu HVDC n FACTS npojekTu.

2. NpumeHa eHepreTcKke eIeKTPOHUKE U MHOBALMje Y HOBUMM o6aacTuma

1.

2.
3.
4

pa3Boj HOBUX NOYNPOBOAHUYKMX NPeKnAaYa, NOrogHUX 3a CpesitbM HamnoH,
ANcTpubympaHm cuctemm,

KBA/IMTET e/IeKTPUYHE eHepruje (YTULaj eHepreTCKUX NpeTeapaya),

ANCTpMbyMpaHa Npou3BOAHA U NPUMEHa NpeTBapaya (esieKTpaHe Ha BeTap, CoMapHe
e/leKTpaHe, MUKPO U MUHU XMAPOENEKTPaHe, e/leKTpaHe Ha buorac u buomacy),
NPUMEHe y jeJHOCMEPHUM AUCTPUBYTUBHMM MperKama 3a ypbaHe cpeauHe (light HVDC).

3. Cuctemu eHepreTcKe eIeKTPOHUKe

1.

w

cucTemu 3a becnpekmMaHo Hanajarbe TPaHCHOPMATOPCKMX CTAHULA, eNIeKTPaHa U
AnCrneyepcKkux LeHTapa,

eHepreTcKM NPeTBapayn u peryiaTopu 3a eNeKTponpmBpesHa NOCTPOjeHsa,

CTaTU4YKUN KOMMEH3aTOopPMW,

KOHUEeNUMja, peanmsaumja n UICNUTUBAHE ONPEME EHEPTETCKE eJIEKTPOHUKE, YK/by4yjyhu
yrnpaB/bakbe U 3alTUTY,

ynoTpeba eHepreTckux npeTsapaya Ha cpeaHeHanoHCKMM HMBOMMA, 3a becnpekmaHu
TpaHcdep Hanajakba M eIEKTPOMOTOPHE MOTFOHE,

NpPUMeHa eHepreTCcKe eIeKTPOHUKE Y CMatbEHY EKOIOLWKOT yTULAja eHepreTckMx objekaTa.

CTyAnjckM KOMUTET je uMmeHoBao cneaehe peueHseHTe: Ap AnekcaHgpa Kuruha, ap JacHy
[parocasau, ap esbka [lecnotosuha, mp Unnjy CtesaHosuha, n ap Kapka JaHay.

3a cBoje cTpy4yHe nssectmoue CTyamjcku KomuTeT je umeHoBao npod. ap MNpeapara Mejosuha u ap
esbka ecnoTosuha.
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Y npegBuheHoM poKy 3a Npujem pagoBa Npucneso je ykynHo 5 pagosa. HakoH peueHsuje u
Anckycmje Ha CTygunjckom komuTeTy, 5 pagoBa je npuxsaheHo 3a M3narakbe Kao pedepatn y okBUpY
cecuje ctyamjckor KomuteTta b4 Ha 35. caBeTtoBary CIGRE Cpbuja.

CTyZmjcKn KoMmuTET je cBUX 5 pedepaTa cBpcTao y Tpehy npedepeHumjanHy Temy, LOK 3a NpBy U
Apyry npedepeHumjanHy Temy Huje 6uno Npujas/beHnx pedepata. Y npunpemarby OBOr U3BELUTAjaA
CTPYYHM M3BECTUOLM CY CE KOPUCTUIM 3anarkatbMMa, KOMEHTapuMa U MUTatbMMa peLieH3eHaTa, Ha
yemy Um nocebHo 3axBasbyjy.

PB4 01 OAPEBUBAHE KPUTEPUIYMA 3A U3BOP BETMYUHE ENEKTPUYHUX
NAPAMETAPA ENEKTPO®PUNTEPA HA OCHOBY NMPAKTUYHUX MPUMEPA
AyTopu: Nnuja CresaHosuh, Mnagen Octojuh, Hukona Mupkosuh, Jenena

Hukonuh, 3natko CumeyHosuh, JejaH HyKoBCcKu

Y pagy ce Aaje nperneg BpcTa Hanajakba U @NEKTPUYHMX NapameTapa enektpoduntepa y
TepmoeneKkTpaHama “Hukona Tecna A” u “Koctonau, B” 3ajeaHo ca usmepeHum
BPeAHOCTMMA Kao M NpenopyKe, Ha OCHOBY A0CajallHber CKYCTBa, OKo n3bopa
eN1eKTPUYHMX NapameTapa NPUAMKOM NpojekToBara byayhux enektpoountepa nnm
PEKOHCTPYKLUMje nocTojehux.

Mumarsa 3a OuckKycujy:

1. [llpukasaHe cmepHuue cy 0obujeHe pasmamparem Cay4vajesa Kada ce cee Yyemupu
30He esleKmpoghunmepa Hamnajajy ca ucmom epcmom Hanajarba. [a au 6u Ha
uzgedeHe cMepHUUe ymuuanaa aHanu3a paoa enekmpoguamepa 20e ce nojeduHe
30He Hanajajy ca pasau4umum epcmama Hanajara?

2. [la au aymopu moay damu ynopeodHuU MpuKkas noy30aHocmu u jedHoCmasHoOCMo
00pH#QaB8aHA 3a PA3aAUYUMeE 8pCME HAMNAjaHa enekmpoguamepa?

3. Jla au y npukasaHoj aHaau3u npojeKmaHmMcKux napamemapa uma ymuuyaj cacmasa
OUMHO2 2aca, Kao wmo je enaxcHocm, Kuceaocm? [a AU U Kako ymu4ve 6p3uHa
cmpyjarba OUMHOR2 2aCa KpO3 KaHase enekmpoguamepa?

PB402 YPEBAJ3A bP30 NPEBALUBAKE HAMNAJAKBLA MOTOPHUX 6 kB CABUPHULIA
CAB MWIECTPYKMUM PESEPBHUM U3BOPUMA HAMAJAHA

Aytopu:  Hukona Kosauesuh, JeneHa MNasnosuh, BpaHa Koctuh, Mupocnas Jparnhesuh,
Kapko JaHga

Y paay je npuKasaHa peanusaumja, OCHOBHa HaMeHa M pexxumu paga ypehaja 3a
ayToMaTCKo 6P30 CMHXPOHO NpebaunBarbe Hanajakba MOTOpHUX 6 kV cabupHuMLUa Ha
pe3epBHO Hanajakbe y C/y4ajy Kaaa NnocToju BULLEe pe3epBHUX M3BOPA Hanajakba
NPOMEH/bMBE PACNONOKUBOCTM U Kada cy ypehaju mehy cobom nosesaHu. MpuKkasaH je
KOHUEeNT paga ypehaja ca akueHToM Ha oapehnBarbe TpeHyTKa CUHXPOHOT yKAanama
BMCOKOHAMOHCKMUX Npeknaaya. NpeseHToBaHM cy U pe3yntatv pabpuykor ncnutnsarba u
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HbMX0Ba aHanM3a. [JonpuHoc paaa je pa3paaa PyHKUMOHMUCaHa rpyne noBesaHux ypehaja 3a
ayTOMaTCKo npebauunBambe y CNOXKEHUM UMPKYNAPHUM KOHOUIypauujama Kaaa noctoju
BMLUE PACMoIOKMBUX Pe3EPBHUX U3BOPaA U rae cy moryhe pasHe pekoHdurypauymje 6 kV
cabvpHMUa y TOKY pasa.

Mumarsa 3a ducKycujy:

1. [a nu ce osakas npucmyn b6p302 CUHXPOHO2 npebayusara HANAjaHa MOMOPHUX
cabupHUYQa MOMce Kopucmumu U 'y Cay4Yajy HUCKOHANMOHCKUX MOMOPA Koju ce Hanajajy
ca 0,4 kv?

2. Kako ymuye Ha pad npeksaornHe aymomMamuKe e8eHMmMyasHO KaWkbehe Ccuz2HanAa
mexHOo/10WKe Uu 2eHepamopcKe 3awmume ako ude rnpeKko HU3a nomohHux peneja?

3. [a nu moxce cuzHaaA MEXHOMOWKe Uau 2eHepamopcke 3awmume 0a ce 800U
OUPEKMHO KA KOsy UCK/byderba Mpekuoaya, napanesnHo ca 0ejcmeom MpeKsonHe
aymomamuke?

PB403  YTUUAJ OOABUPA MNNT NPETBAPAYA N KOHOUTYPALIUIE
®OTOHAMNOHCKOI CUCTEMA HA LEEHY U EPUKACHOCT CUCTEMA

AyTopwu: Emunuja Nlykuh, Ucupopa AmHumh, AnekcaHgap Munuh

Y paay je npeacTaB/beHa aHaAM3a 3aBUCHOCTU YKYMHE LeHe U edUKACHOCTU
npeTBapayke rpyne ca NOPacTOM MHCTaNIMCaHe CHare enekTpaHe. AHanM3a je cnposBeaeHa
HaZ PasNMYUTUM MOAYNAPHUM NPUCTYNMMa M TONOI0rMjama npeTBapaya Koju y cebu
caZlp*KM BUCOKODPEKBEHTHE peaKTUBHE enemeHTe. HaBegeHe ToNonoruje Kapaktepumiie
BE/MKaA NyCTMHA cHare, edMKaCHOCT M YEeCTOo ranBaHCcKa U3onauuja. Y aHanusm je 4o4aTHO
yBaxkeHa moryhHOCT npeauMMeH3MOoHMCcakba TpaHChOPMaTopa, LWTO je K/bydyHu daKTop ca
acnekTa GNeKCMbUNHOCTM NojeaAnHUX MOAYNAaPHUX cucTema. Ha ocHoBY cnpoBeagHe
aHanu3e gate cy cMepHuLUe 3a 043abup oNTMUMaNHOr MOAYNapPHOT NPUCTYNa U afaeKBaTHe
TONo/Ioruje 3a XKesbeHy MHCTaNUCaHy CHary Co/lapHe eflekTpaHe.

Mumarsa 3a ducKycujy:

1. Ha Koju Ha4YUH je MOCMU2HYMO CMaHEeHe Napa3uMHUX UHOYKMB8HOCMU rnpemeapa4vxe
epyne 3a pasmampaHy npemeapa4yky momnosaoaujy K3??

2. [lemasvHuje obpazanoxcumu 3awmo je yceojeH pakmop dobpome Q=0.4; wma he ce
decumu Kaoda 3a yceojeHu ¢hakmop dobpome dohe 0o nopacma u3na3He cHaze npu
sehum uHconauyujama; PaszjacHumu Koju je cay4yaj KpumudvHuju ca dacrekma
rnpojekmosara

3. /u3ajH 8UCOKOhpeKseHMHo2 BUUEHAMOMAjHO2 PEe30HAHMHO2 MpPaHcghopmamopa
HUjemosIuUKo KpUuMmMu4YaH Wmo ce muye HarnoHCKuUx Husoa. [locmoje 6pojHU NPAKMU4YHU
npojekmaHmcku npobsemu Koju ce muyy KOHgu2ypayuje Hamomaja, napasumHux
KanayumusHocmu u3mehy npumapa U cekyHOapa, npobaemu  pacunHux
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UHOYKmueHocmu u c. loxcesbHO 6u 6Un0 0a ce aymopu 0C8pPHY U Ha ose rnpobaeme
063upom 0a je Ou3ajH 08aKBO2 MPAHCHOPMAMOPA PEAAMUBHO KOMI/AEKCAH.

4. flooamHo  Oamu  obpasnoxcere  ymuuaj — yeHe suwWeHamomajHoe
BUCOKO(PEKBEHMHO2 PE30HAHMHO2 MPAHCHOPMaAmMopPa Ha yKynHy YeHy cucmema

P b4 04 AUCTPUBYUPAHA NPOU3BOAHA COJIAPHE ENNEKTPUYHE EHEPITUJE
KOPULWWREHEM MPEXXHUX MOHO®PA3HUX MHBEPTOPA BE3 MPEXHOT
TPAHC®OPMATOPA

AyTopwu: JeneHa Yakapeswuh, KatapuHa Obpagosuh, AnekcaHgap Munuh

Y paay je npeactas/beHo nopehere TpagMUMOHANAHOT U BUCOKODPEKBEHTHOT M30/10BaHba
€HEePreTCKMX KPYyroBa KO, CONAPHE efleKTpaHe MyTeM MaArHeTCKe Chpere raaBaHCKM
M30/I0BAaHMX HamoTaja. TpaguMuUMOHAAHM NPUCTYN NOCTU3aka rafBaHCKe Wu3onauuje y
CONApPHMM eflekKTpaHama nogpasymeBa pag MPEXHWUX npeTBapayva Y3 HUCKOPPEKBEHTHe
eHepreTcKke TpaHchopMmaTope, Koju Cy YecTo NpegmMmeH3noHncaHn. Kopuwherwem tononoruja
Koje y cebun uHTerpuwy TpaHcdopmaTop 3a BUCOKE pafiHe y4ecTaHOCTM OCTBapYjy ce HUXKa
LeHa U MarbK rabapuT uenor cuctema. Mnak, ga 6m ce nocturna npuxeat/bMea epMKacHOCT 3a
HamoTaje BMCOKODPEKBEHTHOr TpaHcPopmaTopa NOTPEOHO je KOPUCTUTU CKyne NuLHacTe
NPOBOAHMKe. Y pagy je gaTta ynopegHa aHaau3a gBa MPUCTYNa 3a NOCTU3aHe rasIBAHCKe
n3onaumje y conapHuUm npeteapaydmma — ca TpaHcpopmaTopom 3a 50 Hz Hacnpam npumeHe
TpaHcdopmaTopa 3a 200 kHz 1 To nopeherbem npema ePpUKacHOCTU CUCTEMA, 3aNPEMUHU U
ueHn. MpexHu npetBapay je y obe peanunsauunje moHopasHM MHBepTop cHare 1000 W ca
nsnasHmm LCL puntpom. Ha 6a3m gobujeHnx pesyntata popmynmcaHe cy CMepHuLe 3a AM3ajH
BUCOKOPPEKBEHTHOr TpaHchopmaTopa Yy UMby NOCTU3ama eduKacHor, jepTuHOr w
KOMMAKTHOT Fa/IBAHCKOr 0ABajatba.

Mumarsa 3a ducKycujy:

1. Kakas 6u 6uo 0OHOC y roenedy eguKacHocmu, 0OHOCHO e2ybuuuma y3 000amHo
yeaxasarbe morosoauje npemeapaya

2. Kakas je ymuuyaj napasumHux kanayumusHocmu VF mpaHcpopmamopa Ha
Keasumem U roy30aHoCm 2an8aHCcKe u3osaayuja y o0Hocy Ha NF mpaHcgopmamop
(50 Hz); Kakas je ymuuyaj osux NapasumHux epekama Ha yeHy

3. Konuko npumeHa mepa ekpaHu3layuje y Hamomajuma VF mpaHcgpopmamopa ymuyy
Ha He208y yeHy

P b4 05 AAANTUBHO YNPABJ/bAHE UITBT EHEPTETCKOT NMPETBAPAYA
TOPPEKBEHTHOTI NPEAAJHUKA Y CPEAHLEHANOHCKOJ AUCTPUBYTUBHOI
MPEXU

AyTopwu: *esko Jecnotosuh, Alejan MaTtuh, HeHapg CtaHkosuh
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Y paay cy npeacTtaB/beHM npobaemn y ekcnaoataumju noctojeher mpexHor
ToHOpekBeHTHOr (MTK) npeaajHMKa, KOju HacTajy Kao noc/ieanua 3Ha4vajHUX Bapujaumja
BPEAHOCTM HaNOHCKOT HUBOA TOHPpeKkBeHTHOT (TP) curHana. Ose Bapujaumje cy y MHOrome
YC/IOB/bEHE 3HAYAjHUM NpOMeHa AHeBHOr onTepehera eHepreTcke mperke. Kako 6u ce oBaj
npobnem npesasunLLao, ayTopu Npeanaky pelwere Koje ce 6asunpa Ha ysohery npoueaypa
32 af4anTUBHY KOHTPOAY M onTumn3aumjy cHare UIBT eHepreTckor npetBapayvya MTK
npeaajHuka. FnaBHu geo paga 6asu ce NPMKA3OM M aHAaIM30M pe3yaTaTta
eKCcnepuMeHTaNIHUX Meperba eIeKTPUYHUX Be/IMYMHA, MepoaaBHUX 3a ucrnpasaH pag MTK
NPUjeMHMKA Ha KOH3YMY jeHe TUMMYHE TpaHCPOPMaTOPCKE CTaHuLe.

Mumarba 3a duckycujy:

1. [a au emucuoHu ypehaj (UFET uHeepmop) moxce adanmueHo y MoKy pada 0a
npusaazo0u ceojy cHaay ycnosuma pacnpocmupara MTK cueHana y ducmpubymueHoj
mpexu?

2. Kako emucuoHu ypehaj moxe 0a ecmumupa cmarbe y oucmpubymusHoj mpexrcu
(peuumo mMomcda ca HeKum mecm cueHanoMm, npahewem onmepehea mpago
CmaHuuye y moKy 0aHa, umo.)?

3. Ja nu ce moxce 0amu HeKa npoueHa omnopHocmu eMmucuoHoez ypehaja y oOHocy Ha
KOMymauyuoHe u Opyae mpaH3ujeHmHe rnpeHanoHe y Mpexcu, 8e3aHO0 30 MeXHO102Ujy
uspade u Keapose (cmapu pe3oHaHMHU ypehaju ca mupucmopuma y 00HOCY Ha HO8U
ca UIT6T mpaH3ucmopuma)?
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FPYNA b5 SALLUTUTA U AYTOMATU3SALIUIA

b5 00 M3BELWUTAJ CTPYYHUX USBECTUNTALIA

MNpegcenHUK: mp JoBaH Josuh, Enektpompexka Cpbuje Al, Beorpag,
CekpeTap: Bnapan Upejuh, Power Automation Consulting, Beorpag,
Strucni izvestioci: prof. dr Zoran Stojanovi¢, Elektrotehnicki fakultet, Beograd

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

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

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

teme:

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

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

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

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

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

Preferencijalne teme sa Savetovanja CIGRE — Pariz, 2020.

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

P B501 DIGITALIZACIJA VN POSTROJENjA — PTP VREMENSKA SINHRONIZACIJA

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

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

Pitanja za diskusiju:

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

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

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

4. U tacki 5 se pominju gubici GPS signala. Prakticno gledano — da li je za rad zastitno
upravljackih funkcija u jednoj trafostanici bitnije da glavni izvor vremenske sinhronizacije
bude sinhronizovan na globalno vreme ili je bitnije da svi uredaji zaStite i upravljanja
nemaju relativna odstupanja u odnosu na glavni izvor vremenske sinhronizacije (koji je
izgubio sinhronizaciju na globalno vreme)?

5. Da li autor vidi skoru primenu PTP vremenske sinhronizacije u trafostanicama EMS AD? Da
li je to u ovom trenutnu neophodno i isplativo?

3. SAVREMENI I/ILI NOVORAZVIJENI UREDAJI, ALGORITMI, METODE | PRORACUNI, KAO |
REALIZACIJA NOVIH SISTEMA, ILI RESENJA U OBLASTI RELEJNE ZASTITE, AUTOMATIKE,
UPRAVLIANJA | MERENJA.
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PB502 REALIZACIJA UREDAJA ZA AUTOMATIZACIJU PROCESA BAZIRANOG NA AVR
SERUI MIKROKONTROLERA

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

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

Pitanja za diskusiju:

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

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

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

4. U tacki 3 - Preporucio bih da se na signalno/komandnoj tabli koristi oznacavanje opreme
koja je odomacena u EPS/EMS tj. prekidac je QO, sabirnicki rastavljac¢i Q1 , Q2, izlazni
rastavlja¢ Q9, uzemljiva¢ — Q8. ili noviji IEC sistem oznacavanja (koji se kod nas joS uvek ne
primenjuje QA1, QB1, QB2, QB9, QC9). Kolege sa fakulteta ¢e se ranije upoznati sa onim
Sto ih mozZe ocekivati u elektroprivredi. Da li je razmatrano realisticno ponasanje
simuliranih aparata tj. iskljuenje rastavljaca sa vremenom trajanja operacije (npr. 10 sec)
i slicno. Da li su proveravane neke zastitne funkcije poput APU i iskljucenja i ukljucenja
pojedinih polova prekidacai slicno?

5. U tacki 5 se pominje potencijal uredaja u pogledu isplativosti u odnosu na komercijalno
dostupne uredaje. Da li je razmatrano kolika bi bila uSteda u odnosu na postojeca trzisna
reSenja (da li planirano omasovljenje proizvodnje itd.) ?

PB503 USMERENA PREKOSTRUJNA ZASTITA ZASNOVANA SAMO NA MERENjU STRUJA

Autori: Dorde Golubovi¢, Jovan Jovic i Zoran Stojanovié
Recenzent: Milan DPordevic
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Autori su u radu prikazali koncept realizacije usmerene prekostrujne zastite koji za odredivanje
smera struje kvara posmatra promena trajanja poluperiode merene struje. Prikazani pristup
se razlikuje od konvencionalnih metoda, kod kojih se za odredivanje smera struje kvara,
koriste dve elektricne veli¢ine i njihov medusobni odnos. U radu su prikazani koncept rada
predloZenog resenja, rezultati simulacija kao i rezultati ispitivanja izradenog prototipa uredaja
kod koga je implementirano opisano resenje. Ispitivanja su obavljena na fizickom modelu
400 kV dalekovoda, za slu¢aj monofaznog zemljospoja i dvofaznog kratkog spoja za kvar ispred
i iza uredaja. Prikazani rezultati ispitivanja izradenog prototipa pokazuju uspesno odredivanje
smera struje kvara, u ispitivanim slucajevima. Autori navode da je postignuta preciznost u
merenju poluperiode signala od 100 us. Pored prikazanih pozitivnih strana opisanog resenja,
i uspesSne implementacije prototipa uredaja, autori su dali i kriticki osvrt na ocekivana
ogranicenja u radu predloZzenog resenja u odredenim slucajevima primene.

Pitanja za diskusiju:

1. Udelu,5 Prakti¢na realizacija demo projekta” je navedeno da ,,pilot projekat uredaja sa sigurnoscu
detektuje devijacije poluperiode do ~100 us“. Pri kojim uslovima je odredena ova ta¢nost?

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

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

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

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

PBE504 KOORDINACIA NEKIH FUNKCIJA SISTEMA RELEJNE ZASTITE | SISTEMA
REGULACIJE POBUDE SA POGONSKIM DJAGRAMOM

Autori: Darko Vucicevi¢, Danilo Buha, Savo Marinkovi¢, Sasa Gligorov i Nevena Malesevic,
El Nikola Tesla, Gordan Rajkovic¢ i Nikola Slavkovi¢, JP EPS
Recenzent: Dusan Jaci¢

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

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

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

Pitanja za diskusiju:

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

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

PB505 DETEKCUA I ESTIMACIJA MESTA KVARA NA DALEKOVODU PRIMENOM METODE
PUTUJUCIH TALASA
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Autori: Milorad Zaki¢, Saturn Electric i Zoran Stojanovi¢ ETF
Recenzent: Vladan Cvejic

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

Pitanja za diskusiju:

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

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

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

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

5. Da li su za metodu sa lokatorom kvara na jednom kraju voda (npr. tip kvara AG) uzeti u
obzir efekti refleksije sa suprotnog kraja (u zavisnosti od pozicije kvara na vodu)? Da lii on
moze doprineti u odredivanju lokacije kvara? Kojeg je polariteta ta refleksija?

6. | udari groma bi inicirali putujuci talas. Kako bi se razlikovao udar groma u vod od samog
kvara?

PB506 ANALIZA DINAMICKIH PERFORMANSI DIGITALNIH FILTERA U
MIKROPROCESORSKIM ZASTITNIM UREDAJIMA

Autori: Miljana Todorovié, Saturn Electric i Zoran Stojanovi¢ ETF
Recenzent: Milan Dordevié

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

Pitanja za diskusiju:

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

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

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

PB507 UTICAJ IZBORA STRUJNIH TRANSFORMATORA NA RAD DIFERENCIJALNE ZASTITE

Autori: Miljana Todorovi¢, Jelisaveta Krstivojevié,Saturn Electric
Recenzent: Dusan Jacic¢

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

Pitanja za diskusiju:

1. U poglavlju ,,Model strujnog transformatora” se usvaja model karakteristike magnecenja
koji zanemaruje deo ,ispod kolena krive magnecenja” jer se navodno radi o strujama i
naponima na grani magnecenja koji su bliski vrednostima zasi¢enja.

Medutim, kasnije u poglavlju ,Uticaj zasi¢enja strujnih transformatora na rad diferencijalne
zastite” je kao primer odabran strujni transformator sa naponom kolena od 537,3V i
unutrasnje otpornosti sekundara RCT = 6 Q, kao i odgovaraju¢e sekundarno kolo sa
parametrima RB=4Q, wLB=2 Q.

Istovremeno je dobijena idealna struja sekundara reda velic¢ine 10 A.

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

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

2. U poglavlju ,,Model strujnog transformatora“ se govori o naponu zasi¢enja kao naponu na
grani magnecéenja pri struji magnecenja od 10 A. Ovaj pojam je najverovatnije preuzet iz
IEEE S57.13 standarda i odgovara strujnim transformatorima klase S ¢ija je nazivna struja
sekundara 5 A i ¢ija greska pri 20:In sme da iznosi maksimalno 10% (10% - 20 -5 A= 10 A).
U jednacini (9) se parametar A dobija na osnovu toga Sto naponu zasi¢enja odgovara struja
magnecenja od 10 A.

Da li se za strujni transformator iz primera (5P20 prema standardu IEC 61689 ili IEC 60044)
u modelu proracuna struje sekundara koristila veza izmedu napona zasi¢enja i struje
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magnedéenja koja odgovara realnom strujnom transformatoru napravljenom prema IEC
standardu (struja magnecenja od 10 A je prilicno velika struja za strujni transformator
600/1 A/A, 5R20)?

3. Da li je Autor poredio realne krive magnecenja strujnih transformatora sa usvojenim
pribliznim modelom po kome je kriva magnecenja u delu zasiéenja predstavljena kao prava
u grafiku sa logaritamskom apscisom i ordinatom?

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

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

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

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

Pitanja za diskusiju:

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

2. Sta bi se moglo istaci kao kljuéne prednosti, a $ta kljuéni nedostaci novog koncepta potpuno
digitalizovanog postrojenja u odnosu na aktuelni standardni pristup (u pogledu brzine,
cene, pouzdanost, sigurnosti, itd)?

PB509 UNAPREDENJE RADA POSTOJECEG SISTEMA ZA TURBINSKU REGULACIJU
PROMENOM PARAMETARA REGULATORA

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

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

Pitanja za diskusiju:

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

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

PB510 NEKA OGRANICENJA U PRIMENI REF ZASTITE U SREDNJENAPONSKIM MREZAMA

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

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

Koriséeni su podaci iz realne srednjenaponske mreze u kojoj su c¢ak pravljeni i ogledi
zemljospojeva kako bi se potvrdile tvrdnje iz ovog rada.

Pitanja za diskusiju:

1. U tacki 4.1 se tvrdi da ograni¢ena zemljospojna zastita nije adekvatna za primenu u
razgranatim kablovskim mrezama jer ée se zbog ugla izmedu struje zvezdiSta i nulte
komponente struje na izvodima energetskog transformatora svaki kvar ,,smatrati“ spoljnim
kvarom.

Da li ovo vazi i za srednjenaponske mrezZe sa razgranatim kablovskim mreZzama koje su
uzemljene preko otpornika u zvezdistu energetskog transformatora a ne preko
transformatora za ,vestacko zvezdiste” (npr. 20 kV mreZze sa otpornikom u zvezdistu
energetskog transformatora 110/20 kV/kV)?

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

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

Da li je mogla da se koristi neusmerena zemljospojna zastita na vecini 35kV izvoda obzirom
na veliku razliku u amplitudi nultih struja kroz stiéeni 35kV izvod prilikom zemljospojeva na

59



Sticenom izvodu i prilikom zemljospojeva na nekom drugom izvodu, sabirnicama il
transformatoru 400/35 kV/kV?

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

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

Autori: Desimir Triji¢, Vladimir Krnajski, Vladimir Bikic¢ i Vladan Milanovi¢, EMS AD
Recenzent: Jovan Jovi¢

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

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

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

Pitanja za diskusiju:

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

2. Nakon ispada SP 400kV u TS Ernestinovo, doslo je do ispada i viSe elemenata EES Srbije. Da
li je bilo sli¢nih delovanja i na teritoriji BIH?

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

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

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

L1 00 MU3BELLUTAJ CTPYYHUX U3BECTUNNALA
MpeaceaHmK: Nebojsa Vucini¢, Elektromreza Srbije AD, Beograd
CekpeTap: Sonja Simovié, Elektromreza Srbije AD, Beograd

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

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

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

2. Uticaj promene spoljasnjih faktora na upravljanje sredstvima

3. Koordinisano planiranje izmedu operatora sistema na svim
naponskim nivoima

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

P U101 Primena metodologije za prioritizaciju investicionih projekata sa
prakti¢nim primerima

Autori: M. Ziki¢, V. Risti¢, V. Simovi¢ — EMS AD

Recenzenti: Tomo Martinovié
Milo$ Mitrovié

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

Pitanja za diskusiju:

1. Dalije ovu metodologiju primenjuju neki drugi operatori prenosnog sistema, odnosno,
da li postoje reference da je data metodologija dokazana kao uspesna, odnosno,
zadovoljavajuca u svojoj primeni?
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2. Kao alternativa kod faktora stanja objekta se navodi koris¢enje ocena iz Asset
Management-a. Da li je radeno poredenje koliko se ocene faktora stanja razlikuju ako
se uporede one dobijene na osnovu date metodologije i ocene iz Asset Management-
ar

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

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

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

Milos Mitrovié

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

Pitanja za diskusiju:

1. Kod analize adekvatnostu se navodi da se proracun ekonomskog dispecinga radi za
nekoliko stotina Monte Karlo godina. Koliko je dati proracun kompleksan za sistem
veli¢ine kontinentalne Evrope u pogledu trajanja proracuna?

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

3. U radu su prikazani rezultati proracuna optimalnog ekonomskog dispecinga. Da li
postoji moguénost dugorocnih simulacija odnosno simulacija za optimalni razvoj
sistema, odnosno, izgradnju proizvodnih i prenosnih kapaciteta?
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PL103 ANALIZA NACINA PRIKLJUCENJA SOLARNIH ELEKTRANA NA PRENOSNI SISTEM
KORISCENJEM KVAZIDINAMICKE ANALIZE | PROGRAMSKOG JEZIKA DPL

Autori: J. Tosi¢, M. Zeraji¢ — EMS AD

Recenzent: Vladimir A. Stanojevic¢

U radu je predstavljen program koji vrsi kvazidinamicki proracun, kojim se vrsi analiza nacina
prikljuenja solarne elektrane na pokaznom modelu. Da bi se ovo ostvarilo, u radu je
predstavljen i programski jezik u kom je izraden program, kao i softverski paket u kom je
vrSeno modelovanje koris¢enog pokaznog modela. Opis samog pomenutog modela je takode
ukljucen u tekst rada, pri cemu je fokus rada na prednostima izradenog programa i dodatnim
mogucnostima koje pruza. Kako se ovo ne bi zadrzalo striktno na teorijskim razmatranjima,
rad sadrzZi i rezultate primene kvazi-dinamickog proracuna i dodatnih proracuna na pokaznom
modelu mreZe. Prema misljenju recenzenta, ovaj rad odgovara problematici odgovarajuceg
studijskog komiteta CIGRE Srbija, zadovoljava formalne zahteve prethodno pripremljenog
Uputstva za pisanje radova, sadrzi manje znacajan naucni doprinos koji ga preporucuje za
Savetovanje i od interesa je za uZi krug struc¢njaka.

Pitanja za diskusiju:

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

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

3. U Poglavlju 4, prilikom diskusije o koliCini neisporucene energije na godiSnjem nivou,
nije jasno da li je ova neisporucena energija posledica priklju¢enja novog objekta

(elektrane ili potrosackog centra)?

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

Autori: M. Ziki¢, N. Vucinié, I. Trkulja, B. Peruni¢ié, V. Risti¢ — EMS AD

Recenzent: Vladimir A. Stanojevié

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

Pitanja za diskusiju:

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

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

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

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

5. U Poglavlju 4 autori daju primere rastere¢enja vodova. U primerima navode da je
opterecenje najopterecenijeg voda, posle primene Smart Valve tehnologije, 95%.
Objasniti zasto bas 95%, a ne npr. 99%?

6. Tabela 1: Iz tabele bi se moglo zakljuciti da se u radu koristi neki konkretan model
uredaja (SV 10-3600, SV 10-1800). Ako je to slucaj, potrebno je navesti proizvodaca
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7.

uredaja i cenu. Ako je ovo generi¢ki model uredaja u okviru nekog od programskih
paketa za proracun tokova snaga i naponskih prilika u sistemu, to je potrebno i navesti.

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

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

MpepcenHUK:
CekperTap:

YMNPABJ/bAKE U EKCMJTOATALUIA EEC
M3BELLUTAJ CTPYYHOI U3BECTUOLIA

Ap HuHen Yykanescku, UHCTUTYT ,,Muxajno Nynun“, Beorpag,
mMp FopaH Jakynosuh, UHcTUTYT ,,Muxajno Nynunn“, Beorpag,

CtpyyHu nssectunay: mp Hmukona Obpagosuh, Enektpompexka Cpbuje Al, Beorpaa n

peLeH3eHTU paaoBa

3a 35. caBeToBatbe C/IGRE Cpbuja ytBpheHe cy cneaehe npedepeHumjanHe teme CTyanjckor

KomuTteTa LI2:

1. Obe3b6ehere onepaTMsHe NOy34aHOCTU

@)

@)
@)
@)

HoBM KOHUENTU oncepBabuUNHOCTU, KOHTPONABUAHOCTU U GNEKCUBUNHOCTM
cucTema;

HoBa pewera 3a nomohHe ycayre y AOMeEHy perynaumje ppekBeHumje u
HanoHa;

Mepere n mogenosake enemeHaTta EEC u cuctema ynpas/barba ca Lu/bem
nobosbliatba onepaTMBHE NOY34aHOCTU;

Ynpas/bare y wmnpoj obnactu (Wide area control);

ObHaB/batbe NoroHa (pecraypauuja) cuctema;

OnepaTtuBHa xunasocT (oTnopHocT) (Operational resilience).

2. Beaukn nogaum (BIG DATA) n ruxoBa nNpumMeHa y OMEpaTUBHOM YyrpaB/bakby U
onepaTMBHOM NAAHUPaAkY

©)

©)

TpaHchoopmaumja nopataka y uHPopmauuje 3a onepaTope cUCTEMA MU
onepaTMBHE NAaHepE;

Mnatdopme 3a pasameHy nogartaka ca ApPYyrMm eHTUTeTMMA (aAncTpubympaHom
NpPoun3BOAHOM, ONepPaTopuma AUCTPUOYTUBHOT CUCTEMA, UTA,.);

AnaTv 3a Haasop, BM3yanu3auujy, NOAPLUKY OAJly4MBakby M YBUA Y CTakbe
cucTema;

Anatu 3a u3pagy NporHosa (NoTpoLHe, NPOU3BOAHE, rybuTaKa, ...),

3. JlIoKasIHO ynpaB/bakbe Yy NPEHOCHUM U NPon3BoaAHMM 06jeKTuma EEC

3a 35. caBeToBatbe C/IGRE Cpbuja Cpbuja npujassbeHo je 15 pedepara.

PL201 KUNABOCT (Resilience) ETEKTPOEHEPTETCKUX CUCTEMA:
TEPMWUHOJIOINMIA, KOHLUENTWU, METPUKE, MOBERAKE U CTAHE Y CBETY

Autor: H. YykaneBcku

Y pagy ce pa3maTpa akTyenHU Npobiem K1UNaBocCTh (pecunmneHL,e) enekTpoeHepreTcKkMx cuctema
(EEC) Koju je y nocneam0j AeleHuju, 36or pacta 6poja ManoBepoBaTHUX a/il BUCOKOPU3UYHNX
porahaja, 40610 Ha NPAKTUYHOM M HAy4YHOM 3Hauvajy. [Jlocagallra UCTPaXKMBakba U aKTUBHOCTM
Ha OBOM MOJby Yy CBeTy cy npeTeXxHo buna $oKycMpaHa Ha acnekTe NJaHMpara pas3Boja U
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WHBECTULUMjA Y €ENEeKTPOEHEePreTcky WMHOPACTPYKTYPY, LOK je OonepaTtMBHO YMNpPaB/bavyknum
acnektMma nocseheHa 3HAaTHO Makba MaXha. Y OBOM pagy Cy MAEHTUPUKOBAHW HEKU O,
npob6nema noBe3aHWX, KaKo Ca HOBMHOM MOjMa, TaKO M CNOX¥EHMM OAHOCOM MOoy3A4aHOCT-
KMNABOCT-CUTYPHOCT, pa3moTpeHe cy bpojHe nocTtojehe geduHULMje nojma Kunasoctu EEC u
0aT je nperneg [0 caga y cBety QOPMYSMCAHUMX METOAONOLWKMX OKBMPA M METPUKA
neppopmaHcK Be3aHux 3a xunasoct EEC. Ha 6a3m npeTxogHo cnpoBeaeHe aHanuse pgaje ce
npeanor OCHOBHMX KoHuenaTa (yK/bydyjyhu oKBupe) KnnaBocTn Koje 6u Tpebano Kopuctutn y
Aa/beM pajgy Ha OBOj 3HauyajHOj npobnematnum. Ha Kpajy paga, Kao uayctpauuja npakTuyHe
NPMMeHe NPUKa3aHMX METOA0/10TMja, HABEAEHU CY NOje4HUHU MPUMEPU U3 YCMNELIHE CBETCKE
npakce.

Mumarsa 3a QuUCKycujy:

1. Ca Kojum obpa3znoxcerem ce y nojeduHUM pegepeHuama MexHOA0WKe npemre He
YK/bY4Yjy y CKyn ekcmpemHux do2ahaja?

2. AKo 6u aymop xceneo 0a o0pedu xcunasocm EEC Cpbuje Ha Heke ornacHocmu, 00 Kojux
onacHocmu bu KpeHyo?

P L2 02 KBAHTUOUKALNJA NMPOCTOPHOI PACNOPEZA PECYPCA 3A BP3Y
PErYNALUNJY ®PEKBEHUUJE

AyTtop:J. Ctojkosuh, IN. CTecaHoB

Tpan3unuja eIeKTPOCHEPTreTCKOT CUCTeMa Ka OOHOBJBMBHM H3BOPHMA €HEPruje IOMpPHUHENa je
CMameHhy M HEPABHOMEPHO] PACIIOJIEIN WHEPIMje OOpTHUX Maca y cucteMy. bpsa perymnarmmja
(bpeKBeHITHje 01 CTpaHe pecypca KOju MOTY y JaKO KPpaTKOM BPEMEHCKOM MHTEPBAITY J1a MPOMEHE
aKTHBHY CHAary reHepucama je Bul)eHa Kao MOTEHIMjaJIHO PEIIeHkhe 3a yOaakaBame BEIUKUX U
Op3ux mpomeHa (PpeKBeHIIMje HaKOH mopemehaja y cucremuma maie mHepiuje. Pecypen koju
Mpy’Kajy yciuyry Op3e peryinainuje GpeKkBeHIU]e pa3InIuTO JOMPUHOCE T000JbIIaky (PEKBEHITH]S
HakKoH mopemehaja y 3aBUCHOCTH O] MHEpIMjE Jejla CHCTeMa y KOM C€ Hajla3e, Kao M O]l
YAaJbEHOCTH O] JIOKalMje T1e ce jecro mopemehaj. Y oBom paay he Outu m3BpIiieHa aHaau3a
yTHUIIaja JIOKaI|je pecypca 3a Op3y peryianujy GpekBeHIHje Ha (PPEKBEHIIN]CKA OJIUB CUCTEMa
HakoH mopemehaja m Owhe neduHHMCAaH WHAEKC KOjUM ce neduHHIIEe BPEAHOCT pecypca y
3aBUCHOCTH 0OJ Jiokanuje. OBakBa aHanm3a Tpeba Ja TpYyXKH JaparoreHe uHdopmalmje
oreparopuma MPEHOCHUX CHCTEMa Yy MOy MPOCTOPHOT pacropehuBama MpH aHTaKOBaBkHY
pecypca 3a Op3y perynanujy (pekBeHIMje KOjUMa C€ HajBHIINE TOTMPUHOCU (HPEKBEHIN]CKO]
CTaOUITHOCTH. .

Humarea 3a ouckycujy:

1. Koje pecypce aymopu cmampajy Hajno2o0Hujum 3a bp3y peayaayujy
yyecmaHocmu?
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2. Moden mpexce y pady YuHe mpu cucmema nose3aHa ca rno jedHum 0as1eK08000M.
Ja nu 6u ce 0obujeHu pe3yamamu npomMeHUKU aKo bu pasmampaHu cucmem 6uo
b6osve noseszaH?

3. Aa nu uHmepKoHekyuju KoHmuHeHmasnHa Eeporna uma npobsaema ca HUCKOM
uHepuyujom? Kakea cy oyekusarba 3a byoyhHocm?

PLU203 METOA010I'1JA 3A NPOBEPY KBAJIUTETA OBJEAUHEHUX
MPEXXHUX MOZENA

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

JegHa of, rnaBHUX ycayra Kojy Npy»Kajy perMoHanHn KoopauHaTtopu curypHoctu (Regional
Security Coordinators — RSCs) je Baangaumja nojegMHauYHMX MPEXHUX MOAeENa, Kao U Kpenparbe
W gocTaB/barbe 06jegMHbeHNX MPEXHUX modena KoHTuHeHTanHe EBpone. O6jeamtbeHn
MPpEeXHN Moaenu NpeacTaB/bajy NoiasHy Tayky 3a cee octane ycayre PCL-a, c 063npom Ha To
[a Cy OHW OCHOBA 32 NPOpPaYyH TOKOBA CHara, aHaaun3a CUrypHoCTu uta,

Y oksupy Horizon 2020 npojekta CROSSBOW pa3sujeHa je meTog010rnja 3a nposepy
KBanuTeTa 0bjeambeHUX MpEXHUX Mogena, nopeherbem NPorHo3npPaHMX BpeAHOCTM HAMOHa,
aKTMBHUX U PEaKTUBHUX CHara ca ogrosapajyhum namepeHmm BpeaHOCTMMA 3a
HajpefieBaHTHUje MPEXKHE efieMeHTe pernoHa JyromctoyHe EBpone. 3a notpebe oBe
MeToA0/10Tnje KpenpaH je n noceban moayn y oksupy CROSSBOW WAMAS (Wide Area
Monitoring and Awerness System) npoussoaa.

Linsb oBor paja je oa onuviie aaroputam U apxmTekTypy CUCTEMA KOju Ce KOPUCTH 3a
peanu3aumjy MeToA0n0rmje 3a NpoBepy KBanmTteta 0bjeAnbeHnx MpexHUX Moaena, 3aTum 4a
onuue MHANKaTope KBasnmTeTa objeantbeHNX MPEXHMUX MOAEeNa 1 ga NpUKaxke pesyataTte gate
meToao/siornje obunjeHe Kpo3 pasBujeHn coPpTBepCKn anar.

[Mumarba 3a ucKycujy:

1. Y pady ce Hasodu Oa je Hajeeha cpedra desujayuja 0emeKkmosaHa 3a 04ds1eK0800
400KV Bepdan — NMopmune de Puep, mako 0a oHa docmuxce spedHocmu 00 b6au3y
300MW. [la nu je cnu4HO o0cmynarbe cucmemamcKu npucymHo u y nepuody HaOKOH
nucarba osoe peghepama?

2. la nu je y3pok O0esujauyuja 3a 0anexkosod 400kV Cybomuuya — CaHOopghanea
CAUYAH Kao U 3a 0anekoeod 400kB bepdan — lMopmune de Puep?

P U204 MCKYCTBA CA NYLUTAHA Y PALlI SCADA/EMS CUCTEMA Y PETMOHA/THOM
OUCNEYEPCKOM LIEHTPY BEOIPA/L

AyTopwu: N. byngano, M. Ctojuh, T. Jakynosuh, H. CtojaHoBuMh,

K. Ahumosuh, H. Yykanescku
Y 0oBOM paay cy onuMcaHa MCKycTBa ca nywTawa y pag IMP VIEW4 SCADA /EMS cuctema y
PervoHanHom gucnedvepckom ueHTtpy (PAL) Beorpaa, a auxeHart je CTaB/beH Ha NylUTakbe Y

68



pag MpexHuUx anauvkaumja Koje cy geo EMC noacuctema. Y KoHouUrypaumjm cuctema
HamereHor P[Ll-oBuma Hanase ce cnegehe mpexHe anavKauuje: NPOLLECOP MPENKHe
Tononoruje (HTN), ectumaTop cTarba (CE), nporpam 3a nporHo3sy/npoueHy ontepehera no
ysoposuma (B/1P) n gucnevepckm NpopayvyH Tokosa cHara (AMNP). OBo je NpaKTUYHO Apyray
HWU3Yy MMmnaemeHTaumnja cuctema y PAL-osuma. MNMpBa nmnnemeHTaumja je nsspweHa y PAL,
Hosu Capn, a nnaHMpaHo je ga ce cuctem MMnaemeHTMpa u y npeoctaamm PAL-osoma (Bop,
Kpywesal, u BaseBo). OcHoBHM MoOTMB 3a YyBohewe Hosor SCADA/EMS cuctema je
obesbehuBarbe GYHKUMOHANHOCTY, Kako AUHaMUYKor bojerba enemeHaTa
€NeKTPOEeHEepPreTCKOr CUCTemMa Ha AuCnaejuma, TAaKO M aHa/au3a CUTYPHOCTU Koje Hucy
noctojane y npetxogHmm SCADA cuctemuma y PALl-oBuma. MpuamMkom wumnaemeHTaunje
HoBor cuctema y PALL Beorpag usspuieHa je murpauuja SCADA source 6a3e ns noctojeher IMP
VIEW2 SCADA cuctema wTo je ybp3aso cam nNpoLec mMoAenoBarba MpPEXKe W 3Ha4vajHo
CMatMno moryhHOCTM 3a YHOC rpeLlaka y o4HOCY Ha py4HM yHoc. Kako oBa 6a3a cagpiku camo
TOMONOLLKE NapameTpe O NoBe3aHOCTU enemeHaTta EEC-a, ann He n eHepreTcKe napameTtpe
KOjU Cy HeOoMnxogHW 3a paj MPEeXHUX anaukaumja, pa3BujeH je anat 3a MMNOPT OBMUX
napameTtapa M3 anaukKatMeBHe 6as3e nopataka (ABM) nocrtojeher IMP VIEW4 SCADA /EMS
cuctema y HauuoHanHom amucnedyepckom uenTpy (HAL) y oarosapajyhy ABIN HoBor cuctema.
Kopuwherem ¢yHKLMOHANHOCTM MpeecTMMauMOHe aHa/nu3e, Koja Ce Haslasu y OKBUpY
npoLecopa Tonosoruje, NAEHTUPUKOBaAHE Cy FpeLlKe Yy MOAENY HAKOH Ynjer oTKNakbakba je
ycnewHo nywTeH y pag CE a notom u AN®. Y PAL, beorpaa ce TpeHYTHO MOTYy KOPUCTUTHU
MpEXKHEe ananKaumje y CTyaMjCKOM pexxnumy paga, a Yy TOKy je un nywTamwe y pag CE y peanHom
BpEMEHY.

Mumarsa 3a QucKycujy:

1. Koju je momus 6uo Oa ce 3a cesepe uzabepy ¢usu4ke, a He supmyesHe MauwUHe ?
2. Mocmoju nu naaH 0a ce cKyn anaukayuja npowupu?
3. Umajy nu aymopu Heke UHgopmayuje o uckycmeuma ca uHcmanauujom Arlj ?

P L2 05 ANATU 3A MOJAENOBAKE U KOHOUTYPUCAHE CUCTEMA 3A
YMPABJ/bAHE NMPOU3BOAHOM (CYM) ULEHTPANHOI AUCINEYEPCKOI
CUCTEMA (UAC) ENC-A

AyTopwu: M. Nlyunh, E. Besbkosuh-Ipbuh, T. Jenunh, H. Ctojakosuh, . Jakynosuh

Y oBOM paZy OnMcaHKU Cy anaTu 3a MOAENI0OBakbe U KOHOUIrypucare CUCTeMa 3a ynpaB/bakbe

npoussogrom (CYM) y cknony ueHTpanHor agucneyepckor cuctema (UAC) EMC-a.

Y paay cy, Hajnpe, yKpaTKo onucaHe 6a3e noaataka: UAC/CYMN KoHourypaumoHa 6asa nogataka
ynpaB/baykux anMKaumja ca n1aHoBMMA paaa y peasHom BpemeHy, n LLAC/CYN 6a3a nogaTtaka
CMCTEMaA 33 aHa/In3e U onepaTMBHe M3BeLwwTaje. NoTom, pag cagpxu npernes PyHKLMOHANHOCTH
UNES6CDS cuctem MHXeHEePCKOr anata Koju CAyXu 3a paj ca MHPOPMALMOHMM MOAE/IOM
eNeKTpoeHepreTcke mpexe, NoCTpojeHa, eNeKTpaHa, reHepaTopa U NPMMapHe ONpeme, N CAYXKK
3a pobujarbe, obpagy U NpuKas BPeAHOCTU MPOLECHUX BEAMYMHA Y OKBUPY MHTErpucaHor
SCADA/GMS cuctema. Paga, Takohe, cagpxu npernes GyHKLUNOHANHOCTU CUCTEM UHMKEHEPCKOT
anata KoHdurypatop LLAC Koju je Ae0 HAMEHCKMX KOPUCHMYKMX UHTepdejca LLAC/CYNM u cayxu
3a KoHdurypucarbe OYHKUMOHANHUX Tpyna Meperba, TUMOBA Mepera W ynpas/bahba,
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n3BeLTajHUX jeaMHMLa U U3BeLLTaja, NnapameTapa naaHoBa, u rnobanHux napamertapa LUAC/CYN.
Y pagy Aat je u npernen KoHourypaumje n ynotpebe KoOpUCHUYKUX MHTepdejca U HaMEHCKMX
anavkaumja CYM Koju, y wuHTepakuuju ca SCADA cuctemom, o06e36ehyjy ynpaB/badky
dyHKUMOHaNHoCT. Ha Kpajy, AaTu cy 3aK/by4um u moryhu npasum aasber passoja LAC/CYN.

Mumarba 3a Quckycujy:

1. Kakae cucmem 3awmume uma CYI npu uzdasary KOMaHOU, y cMucay 0a ce He npedysme
HeKa rnozpewHa padra - AKo je mo UKaKo moayhe, unu je Yo8eK UNaK HajeaxcHuUju u npecyoaH
KOHMpPO0p y MOM AAHYY?

2. llima je no Bawem muulisrberby HAJKOMMAUKOBAHUjU O€0 MPUAUKOM peasau3auuje 08aKo
jedHoz KomrneKcHoe rnpojekma?

3. Koju Hedocmauu cy yo4yeHu 00 cada moKomM pedausayuje u 0a au cy eeh y naaHy Heka o0
yHanpeherba mum nogooom y HEKOM CKopujem nepuooy?

P L2 06 MPUMEHA KOHLUENTA ,,MHAYCTPUJCKU UHTEPHET CTBAPU* HA
MPUMEPY YNPAB/bUBOI ENEKTPUYHOI BOJJ/IEPA KAO
MOTPOLUAYA U AHAJIU3A MOIYRHOCTHU YHELURA Y PETYNIAUNIN
YYECTAHOCTU

AyTopu: H. lreoprujesuh, [l. Bnancasmesuh, B. LUnmwkyT, 4. Mucosuh C. Munuh

Y oBOM pajy MpHKa3aH je MPOTOTUI JaJbHHCKH YITPABJBUBOT TPEKUAada eIeKTPUIHOT 0ojiepa
ca moryhHomhy ounMTaBamba BPETHOCTH Ca CEH30pa 3a MEpeme TeMmIepaType, CTpyje u
YYECTaHOCTH MpPEXKeE.

[Tonazehn o opranmzamnuje nHAycTpUjcKor nHTepHeTa cTBapu (Industrial Internet of Things -
IIOT), mo3unumja ymnpasspuBOr 00jlepa, Kao MOTpoIIayda, MPerno3HaTa je Ha UBUYHOM HHBOY.
Cuctremn SCADA, xoju cimyxe 3a KOHTPOJIY W aKBU3WIHM]y YIPaBJbUBE TOTPOIIHE U
perynanmje y4ecTaHOCTH IpEJCTaBbajy cieiaehu HUBO ympaBibama ,,Maria‘. ATUTHKaIje
3ayKeHe 3a MPOpadyHe U aHaJIM3e MoJJaTaKka ce HaJla3e Ha alNTMKaTHBHUM CEpBEpPUMA Y HUBOY
obaxa.

Hakon mpukas3a HaBeJEHOT NMPOTOTHIIA, y paay je€ HM3BPIICHA CTAaTUCTHYKA aHajW3a pana
SJICKTPUIHOT 00jiiepa u JaTe Cy MPOICHE PACTIOIOKUBUX MPOMEHA FETOBE CHAre W €HEPTHje -
noBehama U cMamema, 3aBUCHO Off TPEHYTHUX MOTpeda eJIeKTpoeHepreTckor cucrema. Ha
OCHOBY JOOMjEHUX CTaTHCTHUYKHX I0Ka3aTesba, MPEIJIOKEH je AMHAMHUYKH MOJET BEIUKOT
Opoja 6ojriepa Koju ce KOPHUCTE Ha CiAMdYaH HauynH. TakaB (30MpHU) MOJIEN je ymoTpeOJbeH 3a
anamu3y yderrha Beher Opoja enekTpuyHUX 00jiepa y peryalyji y4eCTaHOCTH.

Humarea 3a ouckycujy:

1. Byoyhu 0a ce npednodicenum ypehajem npeosuhena ecmumayuja yuecmaHocmu
e/leKmpuyHe mpedice, Koju je meH 3Hauaj u Kakea je ynoea y oambe npedsulheHom
VKwYyUUsarwy osoe ypehaja y cucmem cexynoapue pezynayuje yuecmanocmu? Koja je
Memooda Kopuuifiena y 060M eCmuammopy u Koju cy 3axmeeu maiHoCcmu nocmasmenu?
Konuko osaj npoyecop nosehasa yeny npomomuna?

2. Byoyhu oa ce axmusayuja cexyHoapue pezepee epuiu Ha ocHosy AL[E u oa y
nomnyHocmu 00206apa nopemehajy, oa au ce u ca Kojom eeposamuohiom modxce
npoyenumu oa he ce pesepsea 0oz muna (obesdehena ynpasmwarbem eieKmMpUudHUM
bojnepuma) 3aucma axkmusupamu? Konuko mo ymuye Ha aHeax)#cosarbe OCManux
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VUeCHUKa y ceKyHOapHoj pezyrayuju (pe2yiayuone elekmpane), a Koauko Ha Keaiumen
ceKkyHOaphe pecynayuje?

3. Koauxo y cexynoapmoj peeyiayuju yuecmamocmu uma 3Havaja Op3uHa oe
akmusayuje (ca HageoeHuM Op3uHama erumunayuje oocmynarea 00 20c), a Koauko
OVIHCUHA 08aKEe NOOpuiKe, Mj. pacnonodxcusa enepeuja noopwxe? Kako je na musoy
EHTCO-E npeosuhen nauun u mocyhinocm o0odene npenochoz Kanayumema 3a
nompebe ucnymwasarba aoexkearnocmu? Koju 6u mo 6uo 6peMeHCKU XOpuzoHm 3d
AnoKayujy NPeHoCHUX Kanayumema 3a nompeoe 3a0080.betba a0eK8amHuocmu?

P U207 MOJE/IOBAWE U OJAPEBUBAE NMAPAMETAPA YNPOLUREHOI
MOAENA CUHXPOHOI TEHEPATOPA 3A NMOTPEBE
MAPAMETPU3ALUNJIE MOAEJIA PET'Y/IATOPA HATNOHA

AyTopwu: M. Bophesuh, M. Jocudosuh, M. KocaHosuh, H. leoprujesuh

OvHamnykn mopaen cuHxpoHor reHepaTtopa (Cl) ce moxke npeacTaBUTM MNPEKO CKyna
andepeHumjaHUX jedHA4YMHA KOjuMa Ce Onucyje AMHAMUKa eNeKTPUYHOTr U MeXaHWU4YKor
noacucrema mawimHe. OBaKBM MOAENU CY UMMJIEMEHTUPAHU U AOCTYNHU Yy Bubnmotekama
codPTBEPCKMX anata 3a MOLEN0Batbe AWMHAMMUYUKMX Mpoueca Yy eNeKTPOEHEPreTCKMM
cuctemmma. Mehytum, 3a napameTtpusaumjy oBux mogena notpebaH je ceeobyxsaTaH ceT
napameTapa MaLIMHE KOjU 4YeCcTo Huje p[ocTynaH. Bepudwukaumja mogena aytomatckor
perynatopa HanoHa (APH) ce paaun Ha ocHoBy pe3ynTaTa ucnutusama CI y npasHom xoay,
CHMMarbeM 0f3MBa MallMHE HA CKOKOBUTY NMpomeHy pedepeHue HanoHa. CneunduyHocT
pagHor pexuma, omoryhasa ga ce komnnekcHn mogen CI 3ameHn mogenom nNpBor pesa.
Mako jeaHocTaBaH, OBaj Moden je Bp/o norogaH 3a oapehusame napamertapa APH. Mana
CNOXEHOCT npeanoXeHor mogena omoryhasa eduKacHy MpMMeEHY ONTUMM3ALMOHUX
anroputama 3a ogpehuBarbe HeNo3HaTUX NapameTapa npeHocHe ¢yHKuuje APH. Y paay he
6MTK NOKa3aH HAauYMH nNapameTpu3auumje HenmMHeapHor mogena npsor peaa CI, Ha ocHOBY
namepeHor oymnsa CI y npasHom xoay. Y paay he Takohe 6uTM npukasaHa u ynotpeba
npeanoxeHor mogena Cl 3a napameTtpusaumjy APH.

Mumarba 3a Quckycujy:

1. Koje onmumuszayuoHe memode cy kopuwheHe y npoyecy napamempu3sauyuje modesaa APH?
2. [la je mozyhe kKombuHosamu moden APH napamempu3o8aH HA NpeodsioMeHU/onucaHu
Ha4uH, ca moodenom CI suwez peda 3a nompebe Opyaux cucmemcKux cmyouja?

3. a nu je oo jeduHa moayha npumeHa npedaoxceHoz mooena Cl (npesoe peda) unu ce ucmu
Kopucmuo u 3a Opyze HameHe?

P L2 08 CUCTEM YINPABJ/bAHA NMPON3BOAHOM (SUP) HOBOIM LEHTPAJTHOI
ANCNEYEPCKOI CUCTEMA (CUDS) ENC-A
Aytopu: T. Jakynosuh, T. Jenunh, H. Ctojakosuh;
M. Bypkosuh, 4. Cypyuuh, [l. KomatnHa, 3. Mutposuh,
J. Mapkosuh-MNetposuh
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Y oBOM pajy je AaT NpuKas cuctema ynpas/barba npomssosrom (CYM) HoBOr LeHTpanHor
aucneyepckor cuctema (UAC) EMNC-a. MpBo je AaT KpaTak MpUKas /IOTUYKE apXUTEKType U
dyHKUMoHanHoctn uenuHe LUAC. 3atum je gaT npernen ¢yHKuuja Koje Tpeba aa obesbeam
CYMM, npe cBera fa/bMHCKOT ayTOMATCKOT ynpaB/batba aKTUBHOM CHarom (6asHa v TepumjapHa
perynaumja aktuBHe cHare). [lasbe cy onuMcaHu aAroputmm ynpas/bakba akTUBHOM CHarom Ha
cTpanu LUAC-CYM n KpaTak onuc Nornke paspellaBakba HagNeXHOCTU ynpaB/baka M3mehy
ENC n EMC Ha cTpaHu enekTtpaHa EMNC koje he 6MTK y cuctemy Aa/bUHCKOT ynpas/bakba. 3aTum
je aaT npuKkas copTBEpCcKe MmMmnaemeHTaumje n copteepcke naatdopme anamkaumja CYIN Ha
ctpanum UAC. Ha Kpajy cy gaTtv 3ak/by4vum n npasum gaseer passoja CYTI.

Mumarsa 3a Quckycujy:

1. Y pady je HasedeHo da npojekam LI/]C npedcmassva ,real-time” cucmem SGADA/GMS (GMS —
Generation Management System) muna koju ob6e3behyje npahere pada npPouU3BOOHUX
Kanayumema u ynpassbare y peasHomM epemMeHy OHUM jeOUHUUamMa KOO Kojux Mocmoju makea
moayhHocm. Koju je mpeHymHu obum 3acmyn/beHoCmuU enekmpaHa Koje umajy moayhHocm
yrnpassbarba y peasHoMm spemeHy, He y3umajyhu y ob3up enekmpaHe npedsuheHe 3a pad y
cekyHOapHoj peaynayuju?

2. [la au mpeHymHo ornepamop rnpeHoCHo2 cucmema UcnyHasa mexHu4yke mo2yhHocmu 3a pao
ElC-a y pexcumy cekyHOapHe pezynayuje?

3. Kako je nnaHupaHo paspewasarbe ynpass/bavyke HAOAEHHOCMU HAO0 eneKmpaHama y
cekyHOapHoj peaynayuju usmehy EINC-a u EMC-a y cmucny 0odene npuopumema yrnpassrearba
enekmpaHama? [la nAu je naAaHUpPaHo 0a ce ynpassearbe eneKkmpaHama y Alll-y uszspwasa
UCKseyyuso 00 cmpaHe EINC-a, ocum y u3y3emHUM OKO/IHOCMUMAQ KAoa yrnpassoarbe rnpey3uma
EMC? YKonuko jecme, y Kojum cumyauujama je naaHupaHo 0a EMC ynpassea enekmpaHama y
cekyHOapHoj peaynayuju?

P U209 ANJNKAUMNJIA 3A AETEKUNJIY UENAKHA MPEXKE U PACMAZA
CUCTEMA

AyTopu: H. CrojaHoBuh, M. Ctojuh, C. LiseTuhanuH, I. Jakynosuh, M. BaTtuh, [l. Monaauh,

C. Cybotuh, A. Tacuh, . Mpewwh,

Y oBOM pajy je AaT NpuKas ananKauuje 3a geTekuumjy uenarba mpexke (eHr. System split) n
pacnaga cuctema (eHr. blackout). OnucaHa anavkauuja je passujeHa y cknony Emergency and
restoration (ER) moayna HORIZON 2020 npojekta TRINITY (H2020-863874 Transmission
system enhancement of regloNal borders by means of IntelligenT market technology).

Y pagy je NpBO AaT KpaTaK NpuKa3 penesBaHTHe uennHe ER moayna, ogHOCHO Herose
codpTBEPCKE APXUTEKTYpE, 3aTUM GYHKLMOHANHM onuc codTBepa anauKaumje 3a geTekumjy
nogese n pacnaga cuctema, Kao M onuc KopuwheHmnx copTBepckmx TexHonoruja. Takohe,
npuKasaH je codTBep 3a MoAenoBake M YHOC nogaTaka (eauTtop 6ase). Ha Kpajy paga,
YKPaTKO je onucaH npernez nnaHa gasber pasBoja.

AnnvKaumja 3a AeTekuumjy Lenarba Mpexke WM pacrnaja cuctema je passujeHa Ha 6asu
npouecopa TOMNOJIOrMje KOju je CcTaHAapAHa KOMMOHEHTa MPEeXKHUX anauvkaumja, M TO
KOHKPETHO BapWnjaHTe HaMerbeHe NPMMAPHO AeTeKUNjU eHeprn3oBaHocTu, ogHocHo ,,SCADA
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Tononoruju”“ wn ,60jewby BOAoOBa“. AnsuKauuja je passBujeHa Ha Linux nnatdopmu,
Kopuwherwem nporpamckor jesmka C++. Kao nnatpopma 3a yyBarbe mojenia cuctema wm
Apyrnx nogaTaka KopucTtu ce penaumoHa MySQL 6a3a. KopucHuukm nHtepdejc eantopa b6ase
pa3BujeH je kopuwherbem NPOrpamcKor jeamka Jasa.

Mumarsba 3a Quckycujy:

1. [la nu cy aymopu camu npasuau npoyeodype 3a npemparcusaHe mornoaouke cmpykmype
mpexce (epagha) unu cy kopucmunu nocmojeha pewera ca 0meopeHUM KOOom (orneH
coypye)?

2. [MpokomeHmapucamu 6p3uHy u3spuwiasara y 00Hocy Ha bpoj usoposa mpexce. OOHocuU ce
Ha mecm npumepe Koje cy aymopu eeh Kopucmusu.

3. [a nu cy nopeheHe nepghopmaHce 0802 aaAama ca CAUYHUM aaAamumMa Koju cy eeh
docmynHU y OK8UPY KOMepUUjanHuUx npoepamckux nakema (Hnp. PSSE u Digsilent
Powerfactory)?

P L2 10 OA3UB TYPBUHCKOT PEFY/IATOPA HA XE BAJUHA BALLUTA TOKOM
MOPEMERAJA Y UHTEPKOHEKLIMIN KOHTMHEHTA/IHE EBPOME O/
8.1.2021. TOAMHE

Aytopu:  A. latuHosuh, XK. Hepesbkosuh;
M. Munojesuh, B. CrameHkosuh, XK. lam/baHosuh
H. leoprujesuh

Tokom nopemehaja y HTepKoHeKUMju KoHTMHeHTanHe EBpone Koju ce gecuno 8.1.2021. roauHe,
O0LW0 je A0 ayTOMaTCKOr UCK/byYera ca mpeXke vyeTupu arperata y XE bajuHa bawTa Koja cy y
TOM TpeHyTKy 6una Ha mpexu. CBohere cHare arperata Ha HyATy BPeAHOCT U3BPLUEHO je
ayTOMaTCKMM AejcTBom TypbuHCcKe perynaumje. Y oBom pagy 6uhe npukasaHa cumynaumja
npeameTHor gorahaja y Matnab CumynmMHK copTBEPCKOM MaKeTy.

Mumarsba 3a Quckycujy:

1. NMocmoje au naaHosu 3a pad azpezama y XE BajuHa bawma, uau Hekux Opyaux
azpezama, y mooosuma LFSM-O u LFSM-U? Osaj mod pada pezynauuje Ha HEKOM
jeduHuyama, je obase3aH npema esporncKUM MPEeXHUM KOO08UMQ.

2. Aymomamcku npenasak y Mol pezyaayuje rno 6p3uHU omexasa U KOMIMAUKYje
10a0a3aK 2eHepamopa u3 6e3HANoOHCKo2 CMaka Wmo MomeHYUjasHo Moxce yepo3umu
noHosHo ycnocmassearbe EEC Cpbuje HakoH senukoe nopemehaja. a au EMNC u EMC,
npema casHakuMa aymopa, naaHupajy 0a Hewmo npedyamy 0a 6u osaj npobraem
pewunu?

3. llima je nompebHo npomeHUMU Ha MoOesy eeHepamopad NPUKa3aHom y pady 0a bu ce
gudenu u npenasHu npoyecu (ocyunayuje 2eHepamopa,.

73



PLU211 BU3YENIM3AUUJA PESYNITATA AHAJIU3E CUTYPHOCTU U3 THA
COOTBEPA NMOMOTRY VBA EXCEL MAKPOA Y PETMOHAJTHUM
ANCNEYEPCKMM LEHTPUMA

Aytopu: . byHgano, . Mapkosuh, C. Jasuaosuh, A. Kapuh;

Pesyntatn nobujeHn aHanusom curypHoctn y THA copteepy y dopmm Excel Tabene ca orpomHom
KONMYMHOM NoJaTaKa ce KPpOo3 ayTOMaTM30BaHM MaKpo HanpassbeH y VBA Excel -y ob6pahyjy Ha
HauMH Aa gucrnevyepu MOry MHOFO jacHuje u Bpxe carnegatv pesyntate ypaheHe aHanuse
CUTYPHOCTM M Ha OCHOBY TOra AOHETM OAJYKY O €BEHTYa/IHO HEONXOAHOj NPOMEHM YKAOMHOT
CTakba Yy MpPEXN, NPOMEHM No3MuMja TpaHCchopmMaTopa MAKN TepunjanHoj perynaumjn. KoHauyHu
Excel M3BewTaj aHanM3e cMrypHOCTM caapku nsgsojeHe tabene Base case, N-H aHanuse, Tabene
onTepehera AanekoBoga M TpaHchopmaTopa Yy MPEXKM Kao U rpaduykm npukas Tonosaorunje
MpeXe Yy HAJNeXHOCTM pPEervMoHasHOr LeHTpa ca npeacCTaB/beéHMM TOKOBMMA CHara,
onTepeherMma enemeHaTta, HanmoHa Ha CabupHWUUAMA, YKAOMHMM CTakbeM Kao M CHArom
MHEKTUPAHOM Y MPEXY M3 e/IeKTPaHa Koje Cy y NOroHy, No y30py Ha npukas mpexe n3 SCADA
cuctema. OBUM HauMHOM obpage pesynTata aHa/n3e CUTYpPHOCTM je nopes Naklwer npernega
ontepehera efiemeHaTa y Mpexu Takohe omoryheH n MHOro nakLWu yBUA y UCNPaBHOCT YHETOr
CIM mopena.

Mumarsba 3a Quckycujy:

JPZ+QZx10%

= [4] , 20e ce mehycobHo Oene dsa
V3x110000

1. Koja je npedHocm kopuwhera opmyne I =

JPZFQZx102 [A]

eenuka bpoja, ymecmo Hip. I =———
y

JPZ+QZx10°

2. Y kojum jeduHuuama cy oamu P u Q y ¢opmynu I = 110000

[A] , peaamusHUM unu

ancoaymyum?

3. Ha cauyu 10. ca npumepom VBA Koda Koju unycmpyje ynompeby Case nemsoe ce 8uou 0a
cy umeHa mpagocmarHuya yHanpeo 3a0ama y Kody, Wmo 3axmeea usmeHe dupeKmHo VBA Kody
y cay4ajy nompebe 0a ce 000a Ho8a MpagocmaHuya uau UsMmeHuU Ha3us paHuje yHeme. fa au
cy nepgopmaHce Case nemsoe bune monuko boswe 00 For nemsve, Koja 6u omoeyhuna da ce
ymMmecmo OupekmHoz Hasohera umMeHa mpagocmaHuua y Kooy Ha ucme pegepuuie rnpeko
nocpedHuUx mabena Koje bu KOPUCHUK Mo2ao 0a Mmerba 6e3 U3MeHd y OCHOBHOM KOOy ?

PLU212 YHAMNPEBEHA METO/A0/10I'MJA 3A PELLABAHE KPATKOPOYHE
HEAJEKBATHOCTH

Aytopu: . Mpewwuh, A. hanosuh
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[Iporno3sa kparkopoune ajgexkBarHocTH je EHTCO-E npojexaT xoju uMa 3a 0uJsb Aa OApeau J1a Jid
MIPOM3BOJIHU KalalUTET HEKE 3eMJbE U FheHEe MOTYNHOCTH 32 YBO30M MOTY J1a 33/I0BOJbE HEHY
MIPOTHO3UPAHY MOTPOIIKY, TOCMAaTPAaHO Ha MTAHEBPOIICKOM HUBOY. Y Cly4ajy He3a/J0BOJbEHE
aJIeKBaTHOCTH HA MAHEBPOIICKOM HHUBOY, PErHOHATHI KOOPAMHATOPH CUTYPHOCTH Tpebda 1a
CIpPOBEY MPOLEHY aJIeKBATHOCTH U HA PErMOHAITHOM HUBOY, poKycupajyhu ce mpuToM Ha
KOHKpETHY 00J1acT 3a KOjy je IeTeKTOBaHa HeaJeKBATHOCT.

VY oxBupy HORIZON 2020 mpojexkta CROSSBOW, SCC je y capaamwu ca Oyrapckum
onepaTtopoM npeHocHor cuctema ECO EAJI pa3Bro MeTO010TH]y 3a I€TEKLIN]Y U pellaBambe
KpaTKOpPOYHE Hea/leKBaTHOCTH y pernoHy Jyroucroune EBporne, 1ok ce yHanpeheme momenyre
Metogooruje cipoBoau kpo3 akryesan HORIZON 2020 npojekat TRINITY.

s oBor pajna je na npukaxe yHarpeheny TRINITY meromonorujy 3a periaBame KpaTKOPOUHE
HEaJIeKBaTHOCTH Ha PETHOHAIHOM HUBOY, (hoKycupajyhu ce MpuTOM Ha pasiiKe y OJHOCY Ha
METOOJIOTH]Y KOja je pa3BujeHa y okBupy CROSSBOW mpojekra. Y pany cy Takole npukazanu
pesynratu npuMene ocHoBHe CROSSBOW u ynanpehene TRINITY merononoruje Ha peasHoM
npuMepy u3 pernona Jyroucroune EBpome.

Humarea 3a ouckycujy:

1. Ma nu je aymopuma no3Hamo oa ce Hez0e npumersyje yc8aKkoOHe8HOM paody CIUdHA
MemoOoI02Uja 3a peuasarbe KpamkopouHe HeadeKkeamHocmu?
2. Jla nu aymopu eude mocyhnocm unu nianupajy oase yHanpehere onucanoe aieopumma

PLU213 NMPUMEHA CO®TBEPCKUX AZIATA Y PELLABAHY NMPOB/IEMA
OMNTUMAJHOT AHTAXXOBAHA ATPEFATA

AyTopwu: A. Opnuh, I'. Jobpuh

ENneKTpoeHepreTckn cMCTEM MOCTOjU BULLIE OZ CTO FOAMHA M KOHCTAHTHO Ce pa3Buja, WTO ra
YMHM jeAHUM o4, HajBehux cucTema Koje je YoBek Hanpasmo. CBaka NpOMeHa U Hagorpaarba
cuctema mopajy buT onpaBaaHM, KaKo ca TEXHUYKOT, TaKO M Ca eKOHOMCKOT CTaHoBMWTA. U3
TOr pa3fiora, NOTPe6HO je ucnuUTaTh oBe paKTope Mpe U HAaKOH HaunkbeHe NPpoMeHe. JeaHa o4,
Hajuewhmx M3MeHa Yy eNeKTPOEHEePreTCKOM CUCTEMY jecTe MpPOoLUMpPEeHbe WMAM MOBAAYEHE
,ralere”) NponsBoAHMX Kanauuteta. HoBe BETpOENEKTPaHE 1 CONapHe eNeKkTpaHe ce rpage
cee Behom 6p3nMHOM, 3amemyjyhM Ha Taj HauMH KOHBEHUMOHanHe enekTpaHe. Kopg
nnaHMparba U eKcnaoaTaumje HOBUX CTakba HaCTaNMX ycaen HaBeAeHUX NPoMeHa, jefaH oj,
npBux npobaema Koju ce nocTas/ba je Npobaem ONTMMaNHOr aHraskosakba arperata (Unit
Commitment Problem). OnTMmanHo aHraxoBakbe arperata, NpeactaB/ba KOOpPAWMHUCAHbE
NPOM3BOAHE CBaKe jeAuHMLE Ca NPBEHCTBEHMM UW/bEM 3a[0BO/baBatba MNOTPAXKHE 33
€/IeKTPUYHOM EeHEPrMjoM, a 3aTUM CMakbMBakbEM TPOLLKOBA cucTemMa uam nosehasarbem
octBapeHor npoputa. ONTUMM3ALMOHM NPOBAEMM CYy MATEMATUUYKM U BPEMEHCKM BP/O
3aXTEBHU M Yy NPAKCK KX je roToBo Hemoryhe pewntun 6e3 kopuwherba padyHapa. Y oBom paay,
6uhe onucaHe TeOpMWjcKe OCHOBE OMTUMA/IHOT aHra)koBakba arperata, MOAENOBaHbE
eflemeHaTa cMcTema oA, MHTepeca (npe ceera ca CTpaHe NPOM3BOAHE) M ONTUMM3ALMOHE
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meToze Koje cy KopuwheHe 3a oBaj NpopayyH, a 3aTum he uxosa NnpumeHa 6uTM NnposepeHa
Yy NpUMepy eNIeKTpPOeHepreTCKor cuctema, HanpassbeHor y PLEXOS-y.

Mumarsba 3a Quckycujy:

1. Y npedmemHu cogpmeep Kao yna3HU nodamak yHOCU ce (hpeKkseHyuja HenaaHCKux 3acmoja
(seposamHo u OyxcuHa mpajarba mux 3acmoja). Ha Koju Ha4uH cogpmeep Kopucmu
npeomemHe yna3He nodamke, 0OHOCHO HA KOju Ha4UH 1ojagy u mpajarbe HemnaaHCKuUx 3acmoja
pacnopehyje y spemeHy y KoM ce u3spwasa cumyaayuja?

2. Y pady ce nomurbe pomupajyha pesepsa. C 063upom Ha aeaucaamugy u mpeHymHy
onepamusHy npakcy y EHTCO-e uHmepKoHekuuju, 0a au cogpmeep y oksupy pomupajyhe
pe3epse passukyje NpuMapHy u CeKyHOapHy peaynaayujy, 00HOCHO Koje murose pe3epge
cogpmeep npenosHaje.

3. Ha Heu3banaHcupaHocm EEC Haj3Ha4YajHuUje moey 0a ymu4vy HeadeKeamHa rpozHo3a (naaH
npou3soodHe), Headek8aMmHa npPo2Ho3a (NaAaH) NOMpow e U HernsaAAHCKU 3aCnoju enemeHama
EEC-a. fla nu copmeep y3uma y 063up moeyhHocm HeadeK8amHux npo2Ho3a usau
onMuMU3ayujy padu ca pUKCHOM pe3eps8oM (Unu pe3ep8om Koja je yoeo mpeHymHe
npouszeoodmre)?

4. fla nu cogpmeep y3uma y 063up (U Ha Koju HAYUH) MpPOWaK HeuszbanaHcupaHocCmu cucmema?

P U2 14 HOBA ANJIMKALUMJIA AOCTYMHOCTM NOAATAKA HA SCADA
CUCTEMY Y HAL, CPBUJE

AyTopu: J. BecennHoswuh

HoBa annuKaumja goctynHocTM nogaTaka — SCADA Data availability (DA), je HanpaB/beHa Ha
3axteB EMC ca uusbem aa ce omoryhu 60/bu yBuA y KBannTeT nogataka SCADA cuctema y
rnobany y peanHom BpeMeHy, a 4a ce NPUTOM NogaTak O TOM KBAZIMTETY MOXKe YyBaTU y
ncTopujckoj 6asm nogartaka — HIS (Historical Information System).

Anaunkaumja spun npopayvyH goctynHoctu SCADA nogaTaka no BULLE KaTeropmja Ha CBakux 5
MUHYyTa (KoHpUrypabunHo), umme ce Bpwn Haazop ceux SCADA nogataka n omoryhasa 6p30
OTKpMBakbe KBAapOoBa (NOWNX Mepera) y CMUCY caMe KOHCTaTauuje, oapehusarba noKauymje
KBapa, Kao n n3sohera 3ak/byvyaka o moryhem y3poky KBapa.

Mumarsba 3a Quckycujy:

1. lla nu Hosa DA annukayuja ye8axasa 3aKsbyyke U UHGopMayuje o Keaaumemy Mepera Koje
daje ecmumamop cmara?

2. MojacHumu pe4veHuyy Koja kaxce ,Yrnompebom Hoge anaukayuje DA, dupekmHo ce ymuye u

HQa CKyn nod0amaka, Koje Kopucme cee MpexcHe anaukayuje, jep ce cMmaryje npaz mosaepaHyuje
HedocmynHocmu noéamaxa rno ceum Kamezopujama. “

3. [a nu nocmoju npocmop 3a yHanpehere noauke npema kojoj SCADA cucmem y HALl Cpbuje

odpehyje 03HaKy keanumema mepersa (Quality tag)? Konuko keanumemHo padu osaj npouec?
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P U215 KOMNAPATUBHA AHAIU3A PA3/IMMUTUX METOAA AUCTNEYUHTA
PEAKTUBHUX CHATA USMEDBY N'EHEPATOPA Y EJIEKTPAHU

AyTopu: J. Masnosuh, b. Pagojuunh, /1. Cranuuh, J. Aparocasau, C. Jobpuumh, XK. JaHaa,

Y pagy cy npvKasaHa 2 meToaa AMCNeYnHra peakTMBHUX CHara namehy reHepartopa y jegHoj
eNleKTpaHu. YKynaH 3axTeB 3a peakTMBHOM CHarom ce pacnopehyje namehy reHepaTtopa Koju
Cy NPUKAjyYEeHN Ha MpexXy U KoeduumjeHTH onTepehetrba ce ogprKasajy jeaHakmm. Koa npsor
MeToda, ,npema mpexn“, koebmumnjeHT ontepehera ce payyHa Kao OAHOC reHepucaHe
peakTMBHE CHare reHepatopa W YKYMHOr CTBApHO PacCnOJIOXKUBOT peaKTMBHOr oncera. Kog,
Apyror meToga, ,npema reHepatopy”, koebmumnjeHT ontepehera ce payyHa npema 3Haky
YKYMHOr 3axTeBa. AKO je 3axTeB No3uTMBaH (Ha TepMWHaAMMa reHepaTopa) KoeduuujeHT
onTepehera ce payyHa Kao 04HOC reHepucaHe peakMBHe CHare U NO3UTMBHOTN Aena oncera
(o4 Hyne [0 MaAKCMMaNHO PACMNO/IOKMBE PEaKTUBHE CHare), a ako je 3axTeB HeraTtuBaH
KoedpuumjeHT onTepeherba ce payyHa Kao ogHOC ancopboBaHe peaknMBHe CHare U HeraTUBHOT
Aena oncera (o4 Hyne 40 MMHMMA/THO PACMOIOXKUBE PeaKTUBHE CHare).

MpesHOCT NPBOr pexMma pacnogene je Aa CBU reHepaTopu UCTOBPEMEHO AOCTUIKY CBOje
MMHUMANIHE U MaKCUMA/He A03BO/beHe BpegHOCTM, QMnH 1 Qmal, WTo 3a nocaegmuy nma
NCTOBPEMEHY aKTMBAUMjy inmnTepa nobyae npyM NnpoMmeHn HanoHa mpexe. MpeaHocT gpyror
MeTOo4a pacnoesie je oAp)KaBare jegHaKe pacnojesie HanmoHA Ha KpajeBMma reHepaTopa,
LWITO MOBOJIJHO yTUYE HA KMBOTHU BeK reHepatopa. Camo YKOJIMKO je HaMoOH Ha KpajeBuma
reHepaTtopa orpaHuMyaBajyym ¢akTop M 0Baj pexnm obesbehyje UCTOBpeMeEHO A0CTU3AHbE
QMUH 1 Qmax U UCTOBPEMEHY aKTUBALMjy TMMUTepa.

Mumarsa 3a Quckycujy:

1.[la nu cy cnposedeHa 0y20pOYHUja Meperd y Yusby ymephusara ymuyaja ,,KoMmbuHosaHe
pacriodese peakMueHUX CHdA2d ,Npema 2eHepamopy” Ha pacriodesny memnepamypa
2eHepamopa U Kaksu cy pe3yamamu 08ux UCIUMUB8aHa?

2.Kakae je ymuuaj npednoxeHux modesa pacriodesie peakmusHe cHaze uamehy epynHo eoheHux
2eHepamopa, Ha yKyrnHe 2ybumke aKkmusHe CHaze ycaed Nnpyxwarba ycayae peayaayuje HarnoHa?
3.C 063upom Ha mo 0a 2pynHa pezyaayuja peaKkmueHe CHaze npema mpeHymHoj peaysaamusu
Huje nperno3Hama Kao 3acebHa NomMohHa ycayaa Koja ce rnpyxa ornepamopy cucmema, Koje je
MuWseere aymopa 0a Au oHa mpeba 0a byde npernozHama Kao 3acebHa nomohHa ycayea?
YKonuKo je 002080p nomepoar 0a iu aymopu umajy npeonoe 3a 0epurucarbe mapughux cmasosd
Koju 6u ce kopucmuau 3a 0opauyn nomohine yciyee epynue pecynayuje peakmughe cHaze.
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rPYNA U3 NEP®OPMAHCE CUCTEMA 3ALUTUTE XUBOTHE CTPEAUHE
L3 00 M3BELLUTAJ CTPYYHUX U3BECTUOLIA

MNpeaceaHuK: Hapa Lyposuh, Enektpomperka Cpbuje ALl, beorpap,

Ctyamjckmn komuteT L3 — MepdopmaHce cucTeMa 3alUTUTE KUBOTHe cpeguHe je 3a 35. caBeToBare
UWUIPE Cpbuja pobuo npujasbeHnx 5 pagosa. Og 5 pagosa npuxeaheHo je 4, Koju cy npowau
peLeH3njy 1 yBpLUTEHM cy Yy Nporpam paga 35. caseToBarba LIUIPE Cpbuja. JeaaH pag je oabujeH Ha
OCHOBY Mpejajiora peLeseHTa, a ¢ 063Mpom Aa He uchykaBa ycioB AedUHUCAH NpaBuaAMMa paja
UWIPE pa pag y Aen0BUMA U LLEIMHU MOpPa BUTU opuUriMHanaH u npeu nyT ny61MKoBaH.

PazoBM Ha oBOroamwWbeM CaBeTOBakby, NpuxBaheHn o4 CTpaHe CTyAMjcKOr KoMUTeTa, cy 0b6paguan
CAaCBUM pas/INYMTE acreKTe yT1Laja eHepreTcknx objekaTa Ha OKPYKEHE N CUCTEM 3aLUTUTE KUBOTHE
cpeanHe. Mako cy pagoBuM M3 TeMaTCKU Apyrux o6s1acT, NOCTOjM 3ajedHMYKa BOoAM/ba CTPy4YHE
jaBHOCTM y 0BOj 06/1acTH, a TO je yHanpeajere o4HOoCca eHepreTckux objekaTta u KUBOTHe cpeauHe. Y
TOM KOHTEKCTY, AParoLeH je CBaKM MCKOPaK Koju Hay4YHW pafoBu Aajy y Lu/by Nobosbluakba, NpeHoca
N NpUMeHe Hajbosbe MHKEeHEPCKE NPaKCce KOA HAC NPU yrnpaB/bakby e/1eKTPOEHEPreTCKMM 06jeKTUMa,
KaKO y eKCn/ioaTalnju TaKo M Y NPOjeKTOBakby U U3rpasmbu.

PapoBu cy obpahmBannm KoHKpeTHe npobnemaTuKe M MPOUCTEKNE yTULAje, aau W carnegasan
nocneauue n ytmuaje Ha okpyKerbe 1 nepdopmaHce cUCTEMA 3aLUTUTE }KUBOTHE CpeanHe.

Mpatehn ceeTcka aocturHyha, notpebe Halwe 3emsbe U npedepeHUnjasHe Teme Koje je oapeauna
UWIPE Mapwus, Ctyamjckn KomuteT L3 — MepdopmaHce Cuctema 3alTUTE KMUBOTHE cpeaunHe je 3a 35.
caBeToBakbe oapeano cnegehe npedpepeHumnjanHe Teme:

1. Un/weBun oapKmBor passoja gedmHUCAHU o4 cTpaHe YjeanmeHux Haymja

— Kako KomnaHuje uHTerpuwy CAl y cBoje MOCNOBHe cTpaTeruje, Kako 61 A0NpUHEne HUXOBOM
ocTBapemy?

— Koju cy rnaBHuM 13a308M y 0BOM npouecy?

— Ha Koju HaumMH KomnaHuje umajy Kopuctu og nHterpaumje CAr y ceoje nocnoBHe cTpaTternje?

2. YTUuaj TpaH3numje eHeprunje Ha }KUBOTHY CpeauHy

— EdeKTn HecTawmLe cMposmHa.

— Koje meToge ce KopucTe 3a Meperbe 0BUX YTULAja, y3numajyhu y 063ump Leo naHal, cHabaesatba.

— Kako ce 6opuTM ca HeraTMBHMM YTULUAjUMa €eHepreTcke TpaH3uuuje, HNP edeKkTU CoNnapHUX
efieKTpaHa Ha buogmeepsnTer.

3. O4HOC AMB/BUX HKUBOTUHA U €NEKTPOEHEPTeTCKE MHDPACTPYKTYpeE

— KaKko cnpeunTtn owtehera MAM ucnage onpemHe 3a NPousBoAHY, NPEHOC U AUCTPUBYUMjY, o4,
NTUUA, rnogapa Uam opyrux *XMBOTUHCKUX BPCTa.

— Koje meToze ce KopucTe 1 Koju nogaum cy notpebHu aa 6m ce ogpesmo moptanmtet

— Koje meToae ymarbera yTuuaja ce Kopucre?

O pafioBa Koju Ccy AOCTaB/bEHU CTYAMJCKOM KOMUTETY U OZ, CTPaHe peBuaeHaTa npuxsahenu, jeaaH
npunaga npedepeHunjanHoj Temu 1, 2 npunagajy npedpepeHumnjanHoj Temm 2, u jeaaH tTemu 3.

MpedepeHumjanHa Tema 1

PL301 U360p onTumanHor pegocnega ¢pasa ¢ LM/bem CMakbeHa HUBOA jaunHe eNeKTPUUYHOr
NoJ/ba U MarHeTCKe UHAYKLMje Y OKOJIMHU ABOCUCTEMCKUX NPEHOCHUX HAA3eMHUX BOAOBA
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AyTopu: Maja lNpbuh , AnekcaHgap Masnosuh, EN Hukona Tecna
PeueH3eHTU: JoBaH TpudyHoBuh, EnektpotexHuuku dparkyntete YHuBepsnuTeTta y beorpaay
MBaH MwunaHos, M/ ENeKTponCTOK NPOjeKkTHU Bupo

Y pagy je geTarbHO aHanM3nMpaHo y Kojoj Mepu pegocrnes asa ytmye Ha BpeaHOCTU jadunHe
€NEeKTPUYHOr Nnosba U MarHeTcke MHAYKUMje Y OKOMMHU OBOCUCTEMCKUX Haa3eMHUX BOAOBa
HarnoHckor HMBoa 110 kV. lNpopayyHu cy ypaheHu 3a cBux Wwect Mmoryhux pegocneaa gasa v
TO 3a TpM pasnuMyuta Tuvna [ABOCUCTEMCKMX CTybOBa KOju Cy NPUMEHEHUM Y Hallem
enekTponpeHocHoM cuctemy. Kao WwTo je HaBeaeHo y pagy, nsbop ontumanHor pegocneaa
dasza npeacrtaBrba Beoma edukacHy MeTody 3a CMakbere BpPeOHOCTU eNeKTPUYHOr U’
MarHeTCKor nosba M TO 3a MPUMEHY Kako Ha HOBMM TakO M Ha nocTtojehrM ABOCUCTEMCKMM
Haa3eMHUM BoAOBUMA. VI3 cBera U3HeTor, MOXe Ce 3akibyuynTu Ja nogaum npvkasaHu y pagy
npeacTaBrbajy O4fIM4HY OCHOBY, Kao M CMepHuue W 3a dasdy npojektoBawa W 3a dasy
ekcnnoaTtaumje Haa3eMHUX BOAOBa.

Mutaka peueseHaTa:

1. KopucHo 6v 6uno Ha kpajy AaTtu 1 jeaHy 3aje4HUYKy ynopeaHy tabeny npopadyHaTux HuBoa
jaumHe EM nosrba 3a cBa 3 pasmartpaHa Tuna ctyba, rge ce Moxe npernegHuje BUAeTU Kako
pacnope npoBogHuKa y rnasu ctyba yTude Ha HUBO jadnHe EM norba

2. ObuyHo ce 3a ypbaHe cpeguHe kopucTe CTyBOBM CMameHUX JdMMeH3nja ca
,KOMNakTupaHnum® rnasama ctybosa. [Ja nu cTy60oBM OBakBUX AMCMO3WLMja LOMNPUHOCE
CMarery HMBoa jadnHe EM norsa?

3. Y nocnegwe Bpeme ce y ypbaHum cpeanHama Ha Hag3emHum Bogosuma 110 kV kopucte
crneuujanHu (BUCOKO TemnepaTypHu) NpoBOAHMLUM Koju oMoryhaBajy CTpyje Koje ogrosapajy
nposoaHuky Tuna Al/C-490/65 mm2. C 0631poM Ha TO [a Ce HMBO jaunMHe MarHeTHOr forba
nosehaga ca noBehaweM CTpyje, Aa Nu Cy ayTopuma nosHaTe joLl Heke meTofe kojuma 6u ce
MOrfna CMawUTU BPeOQHOCT jayMHe MarHeTHOr nosba Koja y OBOM Cry4ajy nocraje KputudHuja
o[ BPeOHOCTU jadynHe enekTpUYHOr Norba.

MpedepeHumnjanHa Tema 3

PLU303 Metopne npahewa u ybnaxaBawa yTULaja BUCOKOHANMOHCKUX HaA3eMHUX
BOAOBa Ha nTuue

AyTtopu: Mapuja Tomuh, Enektpomperka Cpbuje
Hapa Uyposuh, Enektpompeka Cpbuje
MBaH MunnaHoB, ENeKTPOUCTOK NPOjeKkTHU BUpo
PeueseHTu: Canpgpa Metposuh, Enektpomperka Cpbuje
Mwunuwa JoaHoBuh, Enektpompexka Cpbuje

Pag je o4IM4HO KOHUMUNMPAH, TEOPUjCKM M NPaKTUYH pa3pah)eH, ca MMHOPCKUX NoayxBaTnuma u
OTBapakeM BarKHe TeMe O4yBaHba Pa3HOJIMKOCTN BuoausepsuTeTa y ekosiornju Penybnumje Cpbuje.
YTnye Ha nogm3arbe CBECTU CTPYYHE jaBHOCTW, a/IN LUMPET jaBHOT MjeHa U 3HAYajaH je npumep
nocTynama y 04HOCY Ha eBPOMNCKe NPEHOCHE CUCTEME M Y CKAAAY je ca CTpaTelwKUm npaBuuma
pa3Boja ekonorvjey EMC A ny PC

MuTarba peLeH3eHTa:
1. [la nn ce o4eKyje 1y KOjUM HapeagHUM NPOjeKTUMa n3rpagte HagzemHux sogosa EMC ALl canyHa
noctyname y 3awtnTm ntnya, ocum 110 KB panekosoga XE Bepgan 2 — MPMN BE HukuHe Boge?

2. Ca KojuM MHCTUTYUMjama nocebHo 1 y Kojoj mepe EMC ALl capahyje no nuTakby 3alITUTE NTULa,
Manumpama M MOHUTPUHTA .
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3. [la nmn ce nocebHO PMHaAHCHjKCKM MoKe AedUHUCATU BPEeAHOCT ynarakba y o4yBakbe
6uaousepsnTeTa Ha BHB npuankom npojekata usrpagre?

\ MpedepeHumjanHa Tema 2

‘ PU304 YTuuaj TpaH3uUMje eHepruje Ha XXKMBOTHY CpeauHy

AyTopu: Mapwuja Mutposuh, AnekcaHgpa MNpyjuh
Bucoka WwKona enekTpoTeXHUKe M padyHapcTea beorpag,
PeueseHTH: Hapa Llyposuh, Enektpomperka Cpbuje

JacHa pyjuh, EHepronpojekT EHTE/

Tema ogprKuMBOr pa3Boja U obesbeherba eHepPreTcKUX pecypca y3 LWTO MakbyM YTULAj Ha OKPYKEkbE, je
jegHo o4, HajBaXKHUjUX TEXHUYKMX NUTakba robanHo Ha uenoj niaHetn. O6HOB/LUBKN U3BOPU U HUXOB
€KCMaH3MBHW Pa3Boj Y NPETX0AHMM AeLeHnjama yCAoBUAN cy ann n ob6aBesa 3a MHMKerEepPCKy jaBHOCT
[a LWMPOKO OTBOPEHUX OUNjy cariefiaBa CBe aCNeKTe N TEXHUYKE KapaKTepUCTUKe HOBUX cucTema. Pas
Jaje KpaTak MpuKa3s pacrnosioXmMBMx BpCTa 0O6HOB/bUBMX M3BOPA EHEPrUje U OCBPT Ha yTuLaje, Kao U
KpaTaK npersies HeobHOB/bUBUX N3BOPA U HUXOBMX HEFATUBHUX YTULAjA

Mutarba peLeseHTa:

1. Kako ayTopu BMAN NepcneKkTnBy pa3Boja HeobHOB/LUBUX U3BOPaA eHepruje y Cpbnjn?

2. Ha ocHOBY ca3Harba KOjU ayTopu MMajy O yTULAjMMaA Ha XMBOTHY cpeamHy 0bHOB/bMBUX M3BOpPaA
eHepruje, Koju oA, TMNOBA 3ac/yKyje nojavyaHu Haa30p M BYAHOCT MHXKEeHEepPCKe jaBHOCTM 13 0b61acTu
3aLWITHTE KMBOTHE CpeanHe?

3. Kako ayTopu carniefiaBajy eHepreTcky TpaH3uunjy? Kao noTnyHy nameHy M3BOPa Y KOHYHO] TaukK,
nnun sehu cteneH oCcTBapMBOCTM UMAK UMa XMBPUAHU moaen?

P U3 05, L4-05 AHANU3A YTUUAJA BUCMHE BETPOTEHEPATOPA HA HUBO BYKE VY
OKOJIUHU

Autori: Mwunow Bjenuh , EnektpoTexHnukm dakynTeT yHuBepsuteTa y beorpagy
[parana lWymapau Masnosuh, EnekTpoTexHUYKn pakynteTt yHmuBep3suTeTa y beorpagy
Momup Mujuh, EnekTpoTexHnyku ¢akyntet yHmsepsuTteta y beorpagy
Maja 'pbuh, EnekTpoTeXHUYKN MHCTUTYT HMKona Tecna
TaTtjaHa MusbkoBuh, EnekTpoTexHUYKM MHCTUTYT HMKona Tecna
Papgomup CrojaHosuh, WINDVISION DEVELOPMENT

PeueseHt: PeueHsunja je paheHa oa cTpaHe ctyamjckor komuteTa U4 rae je pag npymapHo
npujas/beH

Pap je HanucaH jacHo, a pe3yATaTM MMajy BUTaH NPaKTUYHM 3HAYaj
Mutarba peLeseHTa:
1. Ha rpaduukom npurKasy npocTopHor npoctuparba byke (canka 5) Bu3yenHo usrnega ga ce byka

npocTupe noajefHako y cBMM npasuuma. [la M cmjep BjeTpa yTuye Ha npoctupatbe byke? da v je
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TaKaB NPOopaYyH yBa*keH y paay, 0O4HOCHO Aa /v NpuKasaHa NPoCTopHa pacnoajena byke je ucra
He3aBMCHO o4 cMjepa BjeTpa?

2. Y paay je aHanM3npaHo cynepnoHnparbe byke of BjeTpoesiekTpaHe ca noctojehom bykom. [la
/N je HaBeZEeHW HUBO NO3aAuHCKe byKke mjepeH Aarby uam Hohy? Ca acnekta cybjeKTUBHOr
O0XuB/baja byKke, ga im he pomahnHcTBa GUTKU BULLIE YrPOXKEHA 04 BjeTpoenekTpaHe Hohy, Kaja je
MakbW HMBO MO3aAMHCKE a TUME U YKYIMHe byKe, Uau Aakby Kaga je Behu HUBO yKyrnHe byke?

3. C 0631poMm Ha TO Aa MOAEPHM BjeTpoarperatM UMajy C/IM4He KapaKTePUCTUKe y noraeany
reHepucama byke, a y pagy je nokasaHo Aa U BUCKHa cTyba Hema buTaH yTuuaj Ha HUBO DyKe y
OKOJ/IMHW BjeTpoesieKTpaHe, Aa v bu moram aytopum aa gedurHuLly opmjaHTaLMoOHO MUHUMAJTHO
NpPUXBaT/bMBO pPacTojartbe MOAEPHOT BjeTpoarperaTa oA ctambeHor objekTa y norneay byke?
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rPYNA U4 TEXHUYKE NEP®OPMAHCE EEC

L4 00 MU3BELLUTAJ CTPYYHOI U3SBECTUOLIA
MpepcenHUK: ap Muneta *apkosuh, EnektpotexHnyku ¢akyntet, beorpag,
CekpeTap: PaHko Jacuka, EV ,,Hukona Tecna“, beorpag,

CtpyuyHu nsBectunay: 3nataH Ctojkosuh, EnektpoTexHuukm ®dakyntert, beorpag,

Y okBupy Ctyamjckor komuteta L4 - TexHnuke nepdpopmaHce EEC 3a 35. CaBetoBame CIGRE
CPBUIJA npeanoskeHe cy cneaehe npedpepeHumnjanHe Teme:

1. NpeHanoHu 1 KoopaunHaumja nsonaymje.

e AHanM3a KapaKTepuUCTUKa aTMOChEepPCKOr NpaxKHetoa.

®  YTuuaj atTmocdepcKmx Nparkberba Ha eNEKTPOEHEPTETCKN CUCTEM.

e 3awTtuta CH n HH enekTpoeHepreTcknx cuctema of, aTMoCcHecpKux npaxrberba U
HUXOBA CTaHAapAn3aumja.

e MeToge W anatm 3a KOOPAMHAUMjY M30MAUMjEe W AHANU3Y eJIEKTPOMArHeTHMUX
npenasHux NojaBa y eIeKTPOEHEPreTCKUM CUCTEMMUMA.

e AHanM3a 3aWTUTE eNEeKTPOEHEPreTCKMX CUCTeEMA Of, aTMOCPEPCKUX U CKAOMHUX
NnpeHanoHa y uu/by ONTMMM3aLMje TPOLKOBA U NOYy343aHOCTY.

2. EneKTpomarHeTCKa Nosba M eNeKTPOMarHeTcka KomnatubuaHoCT.

e BuCcOKODpPEKBEHTHE CMETHE Y €/IEKTPOEHEPTETCKUM CUCTEMMMA Kao nocaegmua BO n
H® enekTpomarHeTCKUX 3payetba.

e MeToae mepetrba, UCMUTMBAbA U CUMYIaLMje eNeKTPOMarHeTcke KOMnaTMbAHoOCTH.

o EdeKkTn eneKTpoOMarHeTCKmnx 3paydera HUCKE PpeKBEHLNje Ha 34paB/be Jbyau.

3. KBaiUTeT eNekTpuyHe eHepruje.

e AHanM3e KOHTUHYUTETA HaMNajakba e/IEKTPUYHOM EHEPIUjOM M KBANMUTETa UCMOPyYeHe
eNleKTpuyHe eHepruje (amnantyaa, dpekBeHumja, cumeTpuja, aedpopmaLmja TanacHor
ob6nunKa HanoHa).

e MeToae mepetrba M cumynaymje y 061acTv KBamteTa enekTpuyHe eHepruje.

e TexHuke nobosbllatba KBaAAUTETA E/IEKTPUYHE eHepruje Yy3umajyiu y o063up
KOOPAMHUPAHM NPUCTYN HA CBMM HANOHCKMM HUBOMMA.

4. CaBpemMeHN MeToAMN, MOLENN U NPOrPaMCKU aflaTh 3@ aHa/IM3y TEXHUYKUX nepdopmaHcu
EEC.

e Pa3Boj HanpegHUX afaTa M HOBUX AaHANUTUYKMUX TEXHMKA 3a NPOULEHY ANHAMUYKMUX
/npenasHux nepbopmaHCK 1 CUTYPHOCTU ENEKTPOEHEPreTCKOr CUCTEMA.

e HauMHM ynpaeB/batba M MogenoBaka noctojehe UM HoBe onpeme vy
€1eKTPOEHEPreTCKMM CUCTEMUMA.

e [lpoueHa W KOHTPONA CTAabBWUIHOCTU e/NIeKTPEeOEeHepreTCcKor cuctema y peasHoMm
BPEMEHY.

PeueHseHTn pagosa cy cneaehu unaHosu CTK U4: ap Munad Casuh, ap Jinanja KopyHosuh,
Mcy, Maja Mpbuh, ap esbko bypuwunh, ap 3opaH CtojaHosuh, ap Anekcangap PaHkosuh, ap
JoBaH Mukynosuh, ap lopaH Odobpuh, ap Mwuneta Xapkosuh u ap 3nartaH Crojkosuh.
cTpy4dHor ussectmnoua Cryamjckor komuteTa LL4 nmeHoBaH je ap 3nataH Ctojkosuh.

Mpwnjas/beHo je yKynHo 13 pagoBa v To 3 npema npedepeHumjanHoj Temn 1, 2 npema
npedepeHuurjanHoj Temum 2, 5 npema npedepeHunjanHoj Temu 3 u 3 npema
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npedepeHumjanHoj Temu 4. Huje aoctaB/beHO Ha peueH3njy 2 paga. Octanmx 11 pagosa je
peLeH3npaHo M HAKOH peueH3unja, 9 pagosa je npuxBaheHo AoK cy 2 paga npuxsaheHa
YC/IOBHO. HaKOH YHETUX M3MeHa M A0MNyHa Yy KOHaYHOj peueH3nju npuxsaheHa cy 1 oBa 2 paaa.
Csu pagosu cy npuxsaheHn kKao pedepatn. CTyamjcKM KOMUTET je cBpcTao npuxsaheHe
pagose no npedepeHuMjaiHUM TeMama M TO: 3 paga y nNpBy, 2 paga y apyry rpyny, 3 pagay
Tpehy 1 3 paga y 4eTBpTy rpyny.

PU401 VYTUUAJ SPEKBEHUUICKU 3ABUCHUX TAPAMETAPA T/A HA YJAAPHE
KAPAKTEPUCTUKE Y3EM/bUBAYA

Aytopu:  Corba KHexkeBuh, 3nataH Ctojkosuh, Muneta *apkosuh

[IpopadyH cTanMOHAPHUX W YAApHUX KapaKTEPHCTHKA y3eMJbHMBada IPEICTaBJba CIOKEH
npo6JeM 300T BETMKOT Opoja pa3nuiuTuX (akTopa Koju Ha BUX yTudy. HajBakHUjU yTHIIA]
Ha OBE KapaKTePHCTUKE HMajy KOHCTPYKTHUBHH TlapaMeTpH y3eMJbHBada, EJIEKTPUYHE
KapaKTepUCTHKE TJa, Ka0 ¥ OOJHK, aMIUTUTYAa M MECTO MEbEKTHpama CTpyjHOTr Tanaca. [nsb
pama je neTajbHA aHAM3a yTUIAja (PPEKBEHIM]CKU 3aBUCHHX IapamMeTapa Tja Ha yaapHe
KapaKTepUCTHKE y3embHMBada. Y pany he OWTh mpuKka3aH yTwiaj (ppEeKBEHIIM]CKH 3aBHUCHE
cnenu(UYHe eIeKTPUYHE OTHOPHOCTH TJia Kao M pPEeJaTUBHE JMEICKTPUYHE KOHCTAHTE Ha
MOHAIIAKE Y3eMJbUBAYA Y YIApPHOM PeXHMY. Y T0CaIallbiIM MOJEINMa OBU MAapaMeTpu Cy
MPEJCTaBJba I KOHCTAHTE IITO j€ ONpPaBJaHO CcaMO y CIIydajy IpopadyHa CTalMOHAPHHX
KapaKkTepucTHKa y3emsbrBada. HajHoBuja casHama mata y nokymenty 781 CIGRE Paris
yKa3yjJy Jia jé HEONXOJHO yBaXkaBame (PPEKBEHIIN]CKHU 3aBHCHUX MapaMeTapa 3a y4ecTaHOCTH
u3Hag 100 Hz, koje ce peoBHO 10jaBsbyjy Kaja je y MUTakby aTMOC(HEPCKO MPAKHEHE.

[Murama 3a TUCKyCH]Y:

1.V pagy cy patu pe3yaTaTH mpopadyHa 3a XOMOTeHO (jeTHOCI0jHO) TJ10. Jla mu
cy paheHe aHanm3e U 3a ABOCJIOjHA Tia?

2. Kako muenekTpuyHa KOHCTaHTa yTHUYE Ha UMIIEIAaHCY y3eMJbUBava y
aHATM3UPaHOM (PPEKBEHTHOM OTICETY?

3. la 1 he yctaHOBIJbEHA 3aBHCHOCT YTUIIATH HA IIPOMEHY METOOJIOTH]jE W/IITH
KpUTEpUjyMa KOjU Bayke IPU JTUMEH3NOHHUCABY y3eMIbUBada?

PL402 MOPEREHE CODGTBEPCKUX AJIATA ATP/EMTP U SIMULINK Y KOOPAUHALMIN
U30NALMIE

AYTOPU: BAAOUMMUP AHTOHWIEBUT, ANEKCAHOAP CABWUR, MWJETA KAPKOBWR,

3/IATAH CTOJKOBWF:

Y paay je AeMOHCTpMpaH NocTynak NpoLeHe pU3nKa KBapa M3onauuje efeKkTpoeHepreTcke
onpeme ycnen aTMochepcKkux npakkberba NPUMEHOM Pas3ANYUTUX COPTBEPCKUX anaTa. Mpu
npumeHun 61no Koje meToae 3a ogpehunsarbe pM3mMKa KBapa Usonaumje noTpebHo je NOHOBUTK
Behu 6poj cMmynaumja npenasHor npoueca ycnen atMochepckMx npaxkkera aa 6u ce
carnefao CTaTUCTUYKM yTULAj CAyYajHUX napameTapa rpoma Ha 6pojHy BpeaHOCT pu3MKa
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KBapa. MeToaa KpuBe onacHWMX MapameTapa MNpeacTaB/ba jedaH HauumH 3a ogpehuBarbe
pu3nKa KBapa msonaumje. OHa nNpeacTas/ba 3aBUCHOCT KPUTUYHE yaapHe CTpyje rpoma of
CTPMUHE yaapHor Tanaca. NpumeHa meToAe KpMBe ONacHUX nNnapameTapa je BpleHa Ha ABa
HauuHa. MpBM HauuH je nytem codreepckor anata ATP/EMTP npu yemy ce moanduKaumja
napameTapa aTMOChEPCKOT Npaskkberba M o0bpaaa pesynTtarta spuwe y anaty MATLAB. Opyru
HauyMH noapasymeBa ¢dopmupame ucte weme y anaty SIMULINK, notnporpamy anata
MATLAB. HakoH mnsBpLueHe aHanmse buhe AUCKYTOBaH KPUTUYKK OCBPT Ha OBa AiBa NpucTyna.
Kako ce pesyntatm mory ymMtatv u3 anata MATLAB, nssplmhe ce ampekTHo nopehere ase
meTogde. 3a AeMOHCTpauujy npumeHe codpTeepckmx anata KopuwheHo je 110 kV passogHo
nocTpojerbe ca ABa AaNeKOBOAHA Nosba. [leTa/bHO je ONMCaH NOCTYMakK MoAesioBakba CBUX
eNlemeHaTa 3Ha4ajHUX 32 aHanAn3y. Y OKBUPY CUMyNaLMja BapuUpaHa je amnantyaa n CTpMUHa
yena CTpyjHMX Tanaca rpoma. Paa npukasyje nopehere pBa codpTBEepcka anata w
AYTOMATU30BaH NPOpPAYYH PasINUYNUTUX aHA/IM3A PU3MKA KBapa n3oniauuje.

MuTamba 3a gUCKYCHjy:

1. Y mopeny oaBoAHWKa npeHanoHa y nporpamy EMTP/ATP KapaKkTepucTMKa
npeocTanor HanoHa je ycBojeHa npema nogaunma npomnssohava o cTpyje 5 KA
Ha Buwe. KakBo je mMUl/bere ayTopa O yTMUajy Oncera cTpyja 4uja je
aMnNAnTyAa Makba of, 5 KA, anu nsHag, KosieHa Kpuse?
2. la 1 cy npu moaenoBaky AEeOHMUA BOAOBA y3MMaHW Yy 063Mp GpeKBeHLMjCKO-3aBUCHU
napameTpu 1 2a 1M OHM MMajy BUTHOT yTULAja Ha pPe3yaTaTe npopadyHa

PLU403 YTULAJ CEPUICKOI PEAKTOPA 3A OFPAHUYABAKLE CTPYJA KPATOT CMOJA HA
NEP®OPMAHCE ENIEKTPOEHEPTETCKOI CUICTEMA

Aytopu:  Mwuna [pajuh, Corba AHrenoscku, AHgpuja Opoc

JopaBatbe HOBUX €N1eKTpaHa U NPOM3BOAHUX jeauHMUa Yy oapeheHn enekTpoeHepreTcku
cucTem, Moxke aosectu o nosehara HMBOA KpaTKMX CojeBa y NOMeHYTOM cuctemy. Kako 6um
C€ OBW HMBOW OTFaHUYNAM U OAPKAN Y }KEJbEHUM rPaHULLAMa, jeaHO oa Moryhux peluerba je
MMNAEMEHTaLMja CEPUjCKOT peakTopa y MpeXy. BennunHa cepmjckor peaktopa je 06uyHO
pe3yntat komnpomuca namely notpebe aa ce cmarbn HUBO KPATKMX CMOjeBa UCNOA Ke/beHe
rpaHuLLEe M UM/ba Aa ce rybuum 1 nagoBu HarnoHa y CUCTEMY He MPOMEHE APacTUYHO HaKOH
WMHCTannMparba peakTtopa. Cepujckm peakTtop Moxe posectv pJo nosehawba HMBOA
NPUBPEMEHMX U CKAOMHUX MPEHANoHa y cucteMy uam noseharba amnantyge U CTPMUHE
npenasHor NoBpPaTHOr HaMoHa Ha nocTojehMm NpeknaavYnMa, Koju y HEKMM C/lydajeBnuma Mmory
Yyak M NpemMallnTn rpaHuue 3aaaTte CTaH4apAMMa UAM HAaUMOHANHUM MPEXKHMM KOA0BMMA.
Ln/b oBor pasa je ucnutmeare epekata Koje MMnaemMeHTaLuMja CepPUjCKOT peakTopa n3a3mBea
y okBupy noctojeher 400kV enektpoeHepreTckor cuctema. Moaen mpexe je bopmmnpaH Tako
Aa obyxBata enemeHTe cuctema b6ap ABe cabupHuue yaasbeHe O MOCMATpPaAHOr MecTa
npuKk/bydersa. Cumynauuje cy peannsosaHe y nporpamckom anaty PSCAD/EMTDC y oksupy
Kora je geTa/bHO MOZEN0oBaH A4e0 cUcTeMa Yy Koju ce yrpahyje cepujckn peakTtop. Pesyntatu
CMMynaLunja MMajy 3a Un/b carnefiaBakbe yTuLaja CepmjcKor peakTopa Ha NpenasHu NoBpaTHU
HanoH Hajonuxker noctojeher 400kV npekmaaya, yTuLuaj Ha BUCUHY NPeHanoHa y cucTemy Koju
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Cy nocneamua CKAOMHMX Onepaumja, Kao M npeanaratbe €BeHTyasIHUX mepa y Cayyajy
npekopayerba MakKCMMaHUX BPEAHOCTH.

MuTakrba 3a gUCKYCHjy:

1. la nn je noTpebHO NPOBEPUTU U YyTULLAj CEPUJCKOT peakTopa Ha npekMaay Ha
CTpaHu cabupHuua A?

2. [la nn cy yBpwTEHe CBE KaMaUUTUBHOCTM eNeMeHTa KOju ce He Buae Ha
3aMEHCKOj wemu?

3. [la 1 je noTpebHO nopepn, cabUpHUYKOr KPaTKOr Cnoja NpoBepuTn n 6am13ak
KpaTaK Croj Ha KpaTKoM BoAy Koju cnaja A u b cabupHuue.

4. Na nv L nam R napameTtap cepujckor peaktopa uma Behu ytmuaj Ha TRV
npekmpava?

PL404 MOPEREHE MEPGOPMAHCM PSO U GA METOOA NPU OAPEBUBAHY
ONTUMA/THOT PACMOPEZA NPOBOAHUKA ABOCTPYKMUX HAA3SEMHUX BOZOBA

Aytopu:  AnekcaHgap PaHkosuh, Bnagmnua Mujannosuh

VY panmy cy TpeAcTaBJb€HH pE3YJITaTH MpodieMa ONTUMH3AIMje pacropena IMPOBOIHUKA
ABOCTPYKHX HAA3EMHUX BOAOBA, [IPU YCMY CC CMaH)yjy MaKCUMAaJIHE BPpEAHOCTHU CIICKTPHUIHOI
10Jba U MArHeTCKe MHIYKIHje. JeAMHCTBEeHa (YHKIHMja IHJba JOOUjeHa je HOpMAaJIN3allijoM
BPEIHOCTH EJIEKTPUYHOT 110Jba U MarHETCKE HHIYKIIMje Y OJHOCY Ha oAroBapajyhe npomnucane
rpannyHe BpenHoctH y PenyOmuuum Cp6uju. Ytuma) yruba npoBOJHUKAa M pacrojesna
HaelleKTpHucama My (pasHUX MPOBOJHUKA Cy YBaXECHU TpH npopadyHy. OBaj HETMHEApHU
OIITUMU3AIlIMOHN np06neM peiraBaH je INPUMEHOM JIBC MCTAXCYPHUCTUUYKE MCTOAC: T'CHCTCKU
anroputaMm (Genetic Algorithm) 1 ONTUMHU3ALMOHU aNropuTaM poja uectuua (Particle Swarm
Optimization). IlpemioxxeHe onTUMHU3aMOHEe MeToae cy npuMmemene Ha 400 kV nBocTpyku
HAQ/I3EMHHU BOJ], IPY YeMy je pa3MaTpaH yTUIA] Pa3inyuTe y>KWHE W30JIATOPCKUX JIaHAIA.
Kako 6u ce nporeHna epukacHOCT 00e ONTHUMHU3AIMOHE METOIC Pe3yITaTu cy ynopehenu ca
pesyaTtatuma aooujenum 3a ctanaapaau 400 kV nBoctpyku Haa3eMHH BOJI.

[Murama 3a TUCKyCH]Y:

1.V pany je HaBeACHO J1a je TPOpadyH CIPOBE/ICH 32 YCBOjEHO MAKCHUMAJIHO CTPYJHO
onrepeheme xoje m3nHocu 1500 A. 3a m3abpanu tun nposoanka Al/Ce 490/65
mm2 ¥ 3a ciy4aj Kaja MocToje IBa MPOBOJHHUKA Y CHOMY TPajHO JI03BOJHEHA
cTpyja y Jnetwem mepuony uzHocu 1140 A, a y 3umckom 2280 A, mokx
KpaTKOTPajHO JI03BOJhEHA CTpYyja y JETHEM NEpHOay H3HOCH 2466 A, a 'y
3umckoM 2740 A. Ha koju HauuH je n3abpana MakcumaiHa ctpyja ox 1500 A?

2. la 11 je ocuM aHAJIM3UPAHOT PacloOHa, KOjU je MPUKa3aH Ha CIULU 1, IPUITUKOM
IpopadyyHa yBa)XX€HO U IOCTOjam€ CyCeIHUX pacnoHa? AKO jecTe, KOJHKO
CyCEeHHMX pacIioHa je YBaXKEHO ca CBake cTpaHe?

3. Ocum ananmzupanux meroaa (PSO u GA), koje ce joir MeTo/ie MOI'y IPUMEHUTH
3a pemraBame pazMaTpaHor npobiema onpehuBama ONTHMAIHOT pacmopena
MIPOBOJIHUKA KOJ IBOCTPYKUX BOJIOBA?
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PU405 AHanMsa yTuuQdja BUCUHE BeTpPOreHepaTopa HAa HUBO OyKe Yy OKOJMHMU
BeTpoe/IeKTpaHe

Aytopu:  Mwunow bjenuh, [paraHa Lymapay Masnosuh, Muomup Mujuh, Maja Mpbuh,
TaTtjaHa Mumkosuh, Pagomup CtojaHoBuh

[TpunvrkoM TIaHUpamka U3rPajmbe BETPOCIEKTPaHe HEOITXOTHO je aHAIM3UPATH HhEeH yTUIIA] Ha
KUBOTHY CpelMHy ca acriekra Oyke. [Ipu Tome je moTpeOHO MPOBEPHUTH J1a JIH CYy OYCKHBAHU
HUBOM OyKe HAaKOH M3rPaJibe BETPOCIIEKTPAaHE y JI03BOJHEHHUM TpaHHIIAMA, Y3 YBaKaBambe
nocrojeher HUBOA OyKe y J>KMBOTHO] CpPeAWHH. Y pajy je aHAIM3WpaH YTHIA] BUCHHE
BEeTpPOreHepaTopa Ha HUBO OyKe KOJH CE€ jaBjba Y OKOJHMHH BETPOCJICKTpaHe. AHalu3a je
3aCHOBaHA Ha COPTBEPCKOM MOJIEIIOBAKY U pe3yJTaTuMa MpopadyyHa HUBOA OyKe y OKOJHHU
BeTpoenekTpane. [IpopauyH je cnpoBeneH 3a omabpaHH THII BETpOTeHEpaTopa M TO 3a JIBE
BHCHHE Ha KOJUMa C€ HaJla3u HEeroBa OCOBHHA U JAT j€ 3aKJby4aK y TMOrjeay u300pa BUCHHE
KOja je onTUMajHa ca acleKkTa HuBoa Oyke. Paj je HamucaH jacHO, a pe3yiTatu uMmajy OuTaH
MPaKTUYHU 3HAYaj.

[Murama 3a TUCKyCH]Y:

1. Ha rpa¢uukoM mpuka3zy IpOCTOPHOT NMPOCTHpama Oyke (Ciamka 5) BH3YEITHO
u3rineaa ga ce Oyka MpOCTHpE TMOAjeTHAKO y CBUM mpaBiuma. Jla mm cmjep
BjeTpa yTUYE Ha MpoCcTUpame Oyke? Jla nu je TakaB MpopaydyH yBakeH y pamiy,
OJTHOCHO J1a JIM TIPHKa3aHa MPOCTOPHA pacrojjena Oyke je McTa He3aBHCHO O
cMmjepa Bjerpa?

2. YV pany je aHaIM3MpaHO CyNEpHOHHUpame OyKe OFf BJETPOCNIEKTpaHE ca
nocrojehom Oykom. [la 1 je HaBeJACHW HUBO MO33aJUHCKE OyKe MjepeH Iamby
wiu Hohy? Ca acrniekta cy0jeKTUBHOT J0XKHUBJbaja Oyke, na iu he nomahuHcTBa
OuTH BHIIE YIpoXKEHa OJ BjeTpoelieKTpaHe Hohy, Kajga je MambH HHBO
M03aJIMHCKE a TUME U YKyTIHe OyKe, WU Jlaky Kaja je Behu HUBo ykynHe Oyke?

3. C 0063upoM Ha TO Jja MOJIEPHU BjeTpoarperaTu UMajy CIM4He KapaKTepUCTUKE Y
MoTJIe Ty TeHepucama Oyke, a y pajty je MoKa3aHo Ja ¥ BUCHHa cTy0a Hema OuTaH
YyTHUIIa] HA HUBO OyKe y OKOJIMHU BjETPOEJICKTpaHe, JAa JIM OM MOTJIIM ayTOpH Jia
JNe(UHAITY OpHjaHTAIMOHO MHHUMAIIHO TNPHXBAT/HHBO PACTOjalbe€ MOJEPHOT
BjeTpoarperara oj craMOeHOT 00jekTa y morieny Oyke?

PLU406 AHANU3A YTULAIA CONIAPHE ENEKTPAHE HA XAPMOHWUICKA U3OBJ/IMYEHA
CTPYJE U HANOHA - CTYAUIA CNNYYAJA 3A CONNIAPHY ENEKTPAHY O/1 800 MVA

AyTop: KatapuHa lajuh, *esmwko Monosuh

Y pagy je npuKasaH aHanM3a XapMOHMjCKOr mM3ob6anver-a HanmoHa WM CTpyja Ha MecTy
npuKk/by4Yerba Ha 132 kV HanoHCKoM HMBOY BeNIMKE conapHe enekTpaHe oa 800 MVA y KaTapy.
Y enektpaHu ce Hanasm 3200 PV cucrtema, nojegmHayHe MHcTanucaHe cHare 250 kVA, unju je
XapMOHMUjCKN PPEKBEHTHU CMEKTap AeTa/bHO MOAEeNoBaH Ha OCHOBY pPeasHMX NoAaTaka.
AHanuza je paheHa Kopuwherwem nporpamckor naketa ETAP. [leo npeHOCHOr cuctema Koju
je pasmatpaH y cTyauju cnydaja je aepuHUcaH y cknagy ca ctaHaapaom IEC/TR 61000-3-6 u
npenopykama CIGRE/CIRED ctyaujcke rpyne CCO2 (CIGRE 36.05/CIRED 2, 1997 roa.). Y
€/1eKTPaHM je MHCTAa/IMCaAHO M 6 KoHAEe3aTopCcKux 6aTepuja yKynHe cHare 210 MVAr 3a notpebe
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perynaumje gaktopa cHare enekTpaHe Kao M 3a ynpas/batbe TOKOBMMA PEKTMBHE CHare y
CKNnagy ca 3axteBuMma [MpaBuna o pagy NpeHoCHOr cuctema y Katapy. Y pagy cy npuKasaHu
Pe3ynTaTh aHa/M3e 3a BaH-BPLIHU PagHU PEXUM CUCTEMA, 33 PA3/INYUTE CTEMEHE YK/byYeHUX
KoHAe3aTopckux 6atepwuja (y Kopaumma 0, 1/7, 2/7,...,7/7 on, yKynHe WHCTaAMCaHe cHare
6atepuja). Ha ocHoBY cnpoBeaeHUx aHanu3a je oapeheH HajKPUTUYHUjU cay4daj n AobujeHu
pe3yntatu cy ynopeheHu ca nMmutuma gedvHucaHum y lMpaBunama o pagy NpeHocHor
cuctema y Katapy Kao m ca ammutuma geduHucaHmum y oarosapajyhum IEC wm IEEE
CTaHAapAuMa.

MuTamrba 3a gUCKYCHjy:

1. [a je y HaBegeHoj CTyAWju cny4vaja YCTAaHOB/bEHO MOCTOjaHb€ XaPMOHMjCKOT
n306/1M4erba HanoHa M CTpyja Koje je BaH AMMUTA NPONUCAHUX CTaHAAPANMa,
Kako 6u ce oBaj npobiem pewno?

2. Kako 61 nocTojarbe BEMKUX UHAYCTPUjCKMX MOTPOLLUaYa Ha BMCOKOM HarMoHy
YTMLAN0 Ha pe3ynTaTe U3BpLUeHe aHanunse?

PLU407 YTUUAJ OABE BPCTE PPEKBEHTHMUX NPETBAPAYA HA NMAPAMETPE KBAJIUTETA
ENEKTPUYHE EHEPTUJE ENEKTPUYHOT NMOTOHA MAJE CHATE

Aytopun:  [obpusoje Tapabuh, Anekcanapa pyjuh, Munan Usesunh, hophe Masnosuh

Y paay je npuvKasaH yTMuUaj Hanajaka eNeKTPUYHOr NOroHa M3 ABa pPa3/indymTa PpPeKkBeHTHa
npeTBapaya Ha MapameTpe KBa/UTETA eNeKTPUYHE eHepruje. AHANM3MPAHO je NPOCTOPHO-
BEKTOPCKO yNpaB/bakbe UCTOT aCMHXPOHOT MOTOpPa 13 MOHOGA3HOr U TpodasHor ppeKBeHTHOT
npeTsapaya nNpu MaeHTMYHom ontepehery peannsoBaHoMm nomohy 4eTBOPOKBAApPaAHTHE
ACUHXOpPHEe KoyHuue. [puKasaHM cy ynopeaHW pe3ynTatm Mepewa Ccaapaja BULWKMX
XapMOHMKa CTpyje 1 HanoHa Kog, 06a HauMHa Hanajakba eNeKTPUYHOr NOroHa.

MuTarba 3a gUCKyCHjy:

1. Ja nu je ncnpaBaH TePMUH PPEKBEHTHU UK GPEKBEHLM|CKM NpeTBapay?

2. [p1KasaHu cagpKaj BULLNX XapMOHWKa Ha cAvKama 13 n 14 je n3yseTHO BEIUKU.
Ha Koju HaunH 6u ce M3BPLUNAO eIMMUHUCAbE (MK NPUTyLWere) XapMOHMKaA
yunju je pen AesbumB ca 3 U xapMoHMKa peaa 6k+1 (k=1, 2, 3,...)- Kog npuKasaHux
€NeKTPOMOTOPHMX NOroHa?

3. la nm ce cosd npukaszaH y Tabenm 1 morxke cmatpaTtm oarosapajyhum daktopom
CHare NpPWKa3aHMX eNIeKTPOMOTOPHUX NOFrOHa?

PLU408 ONTUMAIHA KOMMNEH3ALWIJA PEAKTUBHE CHATE NOTPOLUAYA Y NPUCYCTBY
BULLNX XAPMOHUKA HAMNOHA U CTPYIA

AyTtopu:  JoBaH Mukynosuh, Tomucnas LLiekapa
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Y paay je npyKasaH nocTynak 3a ONTMMAa/siHy KOMMNEeH3aumjy peakTMBHE CHare noTpollaya y
NPUCYCTBY BULUMX XapMOHMKA HanoHa U CTpyja Kopuwhekem KOHAEH3aTOPCKUX baTepuja u
nacusHux ¢untepa. ONTMManHa KOMMEH3aUMja PeaKTMBHE CHare noTpollaya y MpucycTBy
XapMOHMUjCKMX M306/1MYerba HamoHa M CTpyja 3axTeBa oapehuBarbe peakTUBHE CHare
noTpoLlaya npema Teopmju GU3MYKMX KOMMNOHEHTU cTpyja. KomneH3aumja peakTuBHe cHare
noTpolwaya Kopuwherwem KOHAEH3aTopa y C/Ay4yajy KaZa HanoHUM MpeXKe Cajprke BuLe
XapMOHMKe nosehaBa NPOLLEHAT BULIMX XapMOHMKa y cuctemy. [la 6m ce nsbernm HexesbeHu
epeKTM Npu KOMNEeH3aumju peakTUBHE CHare nNpu BUWKWM XapMOHWUMMA HanoHa U CTpyja,
HEONXo4HO je KOPUCTUTU nacusHe ¢unTepe. Y pagy je AaTa ynopeaHa aHanusa pesynrtaTa
KOMMEeH3aLmMje peakTMBHE CHare HeJIMHeapHor noTpowaya Kopuwherwem KOHAEH3aTOPCKUX
6aTepuja n nacuBHux puntepa. Nopeherem BeNMUMHA KOjUMaA Ce ONUCYyje NPUCYCTBO BULLIMX
XapPMOHMKa Yy HaNoOHWMA U CTPpyjama MNpe U HaKOH U3BPLLUEHE KOMMNEH3auUuje peakTUBHE CHare,
ncnuTaH je epeKaT KOMNeH3aUMje PeaKTUBHE CHare Ha KBa/IMTET e/IEKTPUYHE EHeprUje.

MuTakrba 3a gUCKYCHjy:

1. Y paay je nato nopehere pesyntata KOMMEH3aLUNje HEAKTUBHE U PEAKTUBHE
CHare Kopuwherem KoHAeH3aTOpcKMx 6aTepuja n nacnsHux puntapa. byagyhm
[a NoCToje pasnnMyuTh nacmeHn GUATPU, NOLELEHM U HENOLELWIEHM, KAKBa je
pa3nunKa y n3bopy UXOBMX NapamMeTapa M Koju je pasnor aa ce nsabepe baw
oBaj ¢pmnTap. Ha ocHOBY Yera je M3abpaHa pe3oHaHTHa y4ecTaHOCT oBor puaTpa
M KONUKO tbeH M360p yTMye Ha napameTpe camor GUATPA, a KONMKO Ha
nojeAnHe XapMOHMjCKE KOMMOHEHTe CTpyja Koje ce jassbajy npu paay
HeJ/IMHeapHOr NoTpoLaYa?

2. la nu je oyeKkmBaHoO Aa ce Aob6ujy pe3yntati Koju He ¢paBopum3yjy HU jeaHY of,
meToza nsbopa napameTtapa KomneHsaTopa? [a M To 3HauM Aa je 3a nsbop
KOMMNeH3aTopa MpeneBaHTHO yBaXkaBake XapMOHMUjCKUX n306aunyerba ctpyje?
Ja nn ce npeaHOCTM U MaHe NojeAMHUX peanusaumja MOry TPaXKUTU Y
HanNoOHCKMM BapujauMjama W u30bAMYerHUMa U/ mam  rybuuuma camor
KomneHsaTopa (y cny4yajy ga je puntapckm)?

3. KakBe cy npefHOCTM U MaHe NpesioXKeHe KOMNeH3aumje y 04HOCY Ha pellera
ca ypehajuma eHepreTcke eneKTPOHWKe Koja Cy AaHac CBe 3aCTyrn/beHuja,
nocebHo y cAay4yajy KomneHuauumje HebaNaHCUpPaHUX U  HENUHEeapHUX
noTpoLuaya?

PU409 CHMMYNAUMNOHA NPOBEPA UCMYHEHOCTU 3AXTEBA U3 NMPABWUNA O PALAY
NMPEHOCHOI CMUCTEMA 3A  HAMOHCKO-PEAKTUBHE  MOIYRHOCTU
NPOU3BOAHUX OBJEKATA Y MNPOrPAMCKOM JESUKY DPL (DIGSILENT
PROGRAMMING LANGUAGE)

Aytopu: JosaHa Towuh , Mupocnas Hepajuh

CuMynanyoHa npoBepa HCIyHEHOCTH 3axTeBa u3 [IpaBuia o paay mpeHOCHOr cuctema 3a
HAIMlOHCKO-pEakTUBHE MOTyhHOCTM Npou3BOAHMX oOjekara y mporpaMmckoM je3suky DPL
(DIgSILENT Programming Language)
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VY npornecy npuksbyyerma MPOU3BOJAHUX 00jeKaTa Ha IPEHOCHU CUCTEM, KaKO BETPOEJIeKTpaHa,
TaKO M CHUHXPOHHMX TEHEPATOPCKUX JEAMHMIIA, MOCIEABHU KOpaK IpeAcTaBba IPOBEPY
ycarjiameHocTu objexTa ca 3axteBuma u3 [lpaBuiia o paxy npeHocHor cucrema. McnutuBame
WCIYHEHOCTH 3aXTeBa 3a HAIMOHCKO-pEaKTHBHE MOTYNHOCTHM MpPOW3BOJHUX O0jekara ce
CIPOBOJIM U CUMYJIAIIMOHO, HA OCHOBY JOCTaBJbEHUX MOJeJia O]l CTpaHe KiMjeHaTa. Y OBOM
pany, IpeacTaB/beHU Cy pe3ynraTd Kopuinrhewa mnporpamckor jesuka DPL (DIgSILENT
Programming Language) 3a poOujambe ayTOMaTH30BaHE CHMYJAIMOHE TPOBEPE
yCariameHoCTH ca TIOMEHYTHM 3aXTEBOM 3a BETPOCIIEKTPaHE M CHHXPOHE T'€HEepPaToOpCcKe
jenunutie y nporpamy DIgSILENT PowerFactory. ¥V pany he 6utu u Butie peun o 0enepuruma
pama ca OBHM TPOTPAMCKHAM jE3MKOM M MPOTrpamMoM, O alIrOpUTMY Iporpama KOju BpIIIe
ayTOMAaTH3aIjy CHMYJIAIIMOHUX TPOBEpa, T€ MPUKa3 pe3yiTaTta ’bUX0oBe IPHUMEHE Ha PEaTHUM
MOKa3HUM MOJIEJIAMA.

[Murama 3a TUCKyCH]Y:

1. IIpaBunuMa o paxy NPEeHOCHOT CHUCTEMa, a KOJU C€ THUy TEXHUUYKHX YCJOBa 3a
MPUKJbYYCHE Ha TPEHOCHU CUCTEM, Halla3e Ce W 3aXTEBH KOjU C€ OJHOCE Ha
perynauujy HanoHa. [Ipema wu3nokeHUM 3axTeBUMa, OOJacTU peryjaluje
HarllOHa 33 CHHXPOHE TEHEPAaTOPCKE JEeAMHWIE W CEHEPreTcke MapKoBe
(BeTpoeneKkTpaHe MW COJapHE EJIEKTPAHE) C€ Pa3IMKy]y. 3alTo Cy 3aXTEeBH
CTPOKHjH 32 EHEPreTCKe MapKOBE Y OJJTHOCY Ha CHHXPOHE TeHepaTope?

2. la v je moMohHa yciyra peryJiaiyje HarmoHa (peakTUBHE cHare) o06aBesyjyha 3a
CBE €JIEKTPOCHEPreTCKe 00jeKTe MPHUKJbYYCHE HAa MPEHOCHU CHUCTEM U KaKo Ce
Ttapudupa’?

PU410 AUIATHOCTUKA CTAHHA BUCOKOHANMOHCKUX NPEKUAAYA HA BA3U ON-LINE
MOHUTOPUHTA
Aytopu:  Mwunuua Bnaucasmwesuh, Muneta apkosuh

BMCOKOHAMOHCKM NpeKnaay je PacKJONHU eNeMeHT KOjuU CAYXM 33 YCMNOoCTaB/bakbe, TPAjHO
nposohere 1 Nnpekngare pagHux CTpyja v cTpyja KBapa. TOKOM eKcnioaTtaumje U3M0XKEH je
PasNMUYNTMM BPCTama Hanpesakba, Npu Yemy ce HEeros XMBOTHU BEK CKpahyje ycnen sennkor
6poja cknonHUX onepaumja. Pesyntatm MOHUTOPUHIA BUCOKOHAMOHCKMX MpeKkMaaya Koje ce
KOpUCTe Y OBOM pajy Cy: Mepere OTNOPHOCTM U30/1aumje, NpoBepa AMenekTpuyHe yspcrohe
y/ba, CTENEHA BaKyma MauM rycTuHe raca SF6, nposepa NosorKaja KOHTaKaTa y CTakby OTBOPEHO
— 3aTBOPEHO, NMPoBepa X04a KOHTaKaTa CHMMakbeM Aujarpama npocTop — BPeMe, Mepee
CTpyje Kasiema 3a YK/bydere M UCK/bYYEHe, MEpere BPEeMEHa CTapTOBaka MOTrOHCKOr
MexaHM3ma 1 nposepa bpoja onepaumja n meperbe KOHTaKTHE OTNOPHOCTU. Pag, npeacTas/ba
MHOBATMBHU aNroputam TMpPUMEHE ayTOEHKOAEPCKUX HEYpPasHMX MpeXa W anroputam
Kpeuparba WHAEKca 3gpas/ba. [lpymeHa npeactaB/beHUXx meTtoga omoryhyje on-line
OVjarHOCTUKY BWCOKOHAMOHCKUX MpeKuZada M LOHOWEHEe 0AJlyKa O HWXOBOM [a/bem
oAprKaBakby, PEMOHTY UM 3aMEHMU Y PEaTHOM BPEMEHY.

MuTakba 3a AUCKYCHjy:

1. Kako ce y jegHauuHu (7) 3a KOMMO3WUTHM WHAOEKC 34paB/ba YyBaKaBa
HaJKPUTUYHUU CAyYaj, Tj. HAJKPUTUYHMU NapameTap NO NUTaky MHAEKCa
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34paB/ba, Kaaa he oH 6UTK HeyTpancaH TpaxKerem cpeaHe BPeAHOCTU CBUX
MHAEKca 34paB/ba?

2. Ob6jacHMTK Koje 0COBMHE eHKOAEPCKUX MpeXKa cy KopuwheHe y gnjarHoOCTMLM
CTarkba Npeknaya??

3. Kako ce objalirbaBa pe3yaTar Aa je npeknaay HenoysaaH (Benmka rpewka AHH)
aKo MMa KpaTKo BpemMe OTBapakba/3aTBapatba KOHTakKaTa?

PU411 ONTUMUSAUUIA PAAA NPO3JYMEPA VY VYCIOBUMA [OUHAMUYKOr
TAPUDOUPAHA

Aytopn:  Ypouw MapjaHosuh, NopaH Jobpwuh

Mpouec aekapboHM3aumje, Koju je 3aupTaH Kao jegaH opf, rMaBHUX FN0GANHUX UM/bEBA,
ncnpaheH je uHTerpaymjom obHOB/LMBUX M3BOPA eHepruje, npe ceera CyHUA M BeTpa Kao
OCHOBHMX eHepreHaTa byayhHocTu. CyHue W BeTap Kao MHTEPMUTEHTHU W3BOPU, MMajy
BPEMEHCKM NMPOMEH/bMB MOTEHLMjAN MU WTO je jow BarKHMje, Matbh HEro KOHBEHLMOHANHMU
M3BOPKU, Ma je camMMM TMM M W3Na3HA CHara CONAPHUX €e/IeKTPaHa W BeTpOoesieKTpaHa
NPOMeH/bMBA W Makbe Hero npe. [pomeH/bMBA M3Na3HA CHAra enekTpaHa M3UCKyje
NMPOMEH/bUBY LEHY Ha TPXKULLTY eNekTpuyHe eHepruje. CBakn aeduunt, Takohe, ca cobom
HOCM CKOK LieHa KOju MOTy yTULATK, Y OBOM C/y4ajy, Ha LiEeHY KOojy bu Kpajiou KOPUCHULN,
notpowayn, nanahanu guctpmbytTnsHum npeaysehuma. UmnnemeHTtauuja nametHux ypehaja
KOju MOry ynpaB/baTu MOTPOLIHOM TEXM A3 MAKCMMANHO CMatbW PaudyH 33 e/IeKTPUUHY
€HEeprmnjy 1 Tako CMakM TPOLWAK Kpajrbem KOpucHuKY. Ca gpyre cTpaHe, MOBO/baH npodun
NOTPOLHe 3HAYajHO MOMPaB/ba MPUKKE Y MPEXU U CMakbyje TeXHUYKE U PUHAHCHjCKe
rybuTtke onepatopy mperke. OBakBu ypehaju omoryhasajy MHCTanaumjy ConapHMxX cuctema Ha
KpoBOBMMa ObjeKaTa KOju A0[aTHO CMakbyjy pPayyH 3a eNeKTPUYHY eHeprujy n emucujy
WTeTHUX maTepuja. OBaj pas 6u Tpebano Aa NOKarKe MO3UTMBAH YTULA] UMNIEMEHTauuje
CONAPHUX CUCTEMA U yNpaB/batba NOTPOLHOM 0bjeKTa.

MuTamba 3a gUCKYCHjy:

1. [a N1 ce NpMMeHa MPMKasaHOr asroputmMma MOXKe OCTBapUTU Yy peasHOM
BPEMEHY WM OH NPUKa3yje ynpas/batbe 3a CLLeHapMo yHanpea,?

2. [a nn ce y anroputam MoXe MMMIEMEHTUPATU M KanauuTeT PacrnosioKMBOr
CKNIagMLLIHOT NPOCTOPA Kao NPOMEH/bUBA?

3. [la nn ce ouekyje Aa yBohere CKNaAMLITa eNeKTpPUUYHE eHepruje aonpuHece

yTMUAjy Npo3jymepa M NoOCnewu YynpaB/batbe MNOTPOWHOM eNnekTpuvHe
eHepruje?
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FPYNA U5 TPXULWUTE ENEKTPUYHE EHEPTUJE U PETYNIALMUNIA
L5 00 M3BELWUTAJ CTPYYHUX U3BECTUNALIA
MNpepcenHUK: mp HeHapg CredaHosuh, AEPC, Beorpag,
CekpeTap: Mmp Emunuja Typkosuh, beorpag,

CtpyuyHu nssectunauy: JbusbaHa Xayunbabuh

CTK U5 CIGRE Cpbuja je Ha XXXV caBeToBatby pasmaTpao npasLie Aasber passoja TPXKULLITA eNeKTpUYHe
eHeprunje y Cpbuju 1 nosesmBarba ca CyCeAHUM TPXKULITMMA, Kao M pa3Boja perysaTopHoOr oKBUpa 3a
oBy 06/1aCT y CK/laZly ca HOBMM nakeTom EY eHepreTckux nponuca ,Yu1crta eHepruja 3a cee EBponsbaHe”.
Pedepati Koju cy NocayKuam Kao nosofd 3a NNOAOTBOPHY AMCKYCWjy, HanuMcaHW cy y CKaagy ca
npedepeHLMjaiHUM TeMama Koje je aeduHucao HaumoHanHu CTK LS CIGRE Cpbuja, yBaxkasajyhu
npedepeHumjanHe Teme gePuHncaHe of MHTepHaumoHanHor CTK L5 CIGRE y Mapw3y Ha nocnegrem
CaBeTOBakby, KA0 M aKTyesHe pa3BOjHE M3a30Be TPXKULUTA eNeKTpuyHe eHepruje y EBponun, permoHy
jyroncroyHe Espone ny Cpbuju.

2. NPE®EPEHUWIANTHE TEME

— Pa3BojHe NpomeHe TPXKULUTA e/IeKTPUYHE eHepruje

MpomeHe moaena TPHKULITA eNIeKTPUYHE eHepruje.

YHanpehewe ynora ApKaBHUX OpraHa, pPeryiaTtopHuUX Tena, eNekTPOeHepreTCKux
cybjeKkaTta n Kpajrux Kynala eNeKTpUYHE eHepruje y CKnagy ca NpoMeHama Ha TPXKULITY.
CneumdunyHocTn M mehycobHo ycknahuBakbe yCcBOjeHMX pelwerba Y Cpbuju, 3em/bama
pernoHa u EY.

HaunHW agantaumje, TpaHCNOHOBaka M MMMNAeMeHTauuje nponuca EY y Cpbuju wm
EHepreTckoj 3ajegHULN.

Oppehusarbe ueHa 3a noctojehe u b6yayhe eHepreTcke npoayKte U ycayre (Kpos
perynauujy LeHa uam TpXKULIHE mexaHusme).

MoryhHocT ynpas/bakba NOTPOLLHOM, NoBehaHM yTULaj KpajrbUX Kynaua Ha pag, v pa3soj
TPXKULWTA.

YTULA] TEXHONOWKUX U MHPOPMATUYKMX WMHOBALMjA HA TPXKULIHE acnekte paga
e/IeKTPOeHepreTcKor cuctema.

AHannsa paga v Hag30p HaL TPXKULLITEM eNEeKTPUYHE eHepruje.

Obesbehere TPaHCMNAPEHTHOCTM W HEMPUCTPACHOCTW, CrpedyaBatbe  TPMKULLIHUX
3/10ynoTpeba.

YcknahumBarbe TPXKULITA HA PA3IUYUTUM BPEMEHCKMM XOPU3OHTMMA.

Capagtba onepaTtopa NPeHOCHOT U AUCTPUBYTUBHOT CUCTEMA Y YNpaB/bakby 3arylwernuma
Yy Mpexu n Kopuwhery pecypca 3a 6asaHcMparbe IoUUMpPaHMX Y AUCTPUOYTUBHO] MpPEeXU.

— nMpaKTnuHa pelwera U UCKYCTBA y Anbepanusaumju TpXKULLTa eNeKTPUUYHE eHepruje u
HEroBOj UHTErpaLMju y permoHasHO U eBPONCKO TPXKULLITE e/IeKTPUUHE eHepruje

MprmeHa eBPONCKUX MPEXKHUX NMpPaBUaa U OCTaNIMX EBPONCKUX ypeabu n AnpeKT1Ba.
MHTerpaumnja 6anaHCHUX TPXKULLITA M 3ajeHUYKO Kopulwherbe GanaHCHUX pes3epBH,
pernoHanHe 1 eBpomncke TPXKULLHe naatpopme.

bep3e enekTpnyHe eHeprmje n UXoOBO Crnajatbe.

Ynpas/barbe pU3NLMMA Ha TPXKULLTY €/IeKTPUYHE eHEepruje, MHCTPYMeHTH obesbehera u
TPMKULLHE NporHose.

Tpsknwte NoMohHUX/CUCTEMCKUX YCayra y MPEeHOCHOM U AUCTPUEYTUBHOM CUCTEMY.
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— TPpKMLIHM acNEKTU UHTerpauuje o6HOB/LMBUX M3BOPA U YNPaB/bUBE MNOTPOLLHE.

— TapaHunje nopekna 1 NpopayvyH yaesa CBUX U3BOPA EHepruje y NpoaaToj eHepruju.

— TPpXMULWHM acneKTU MNpopayvyHa MNPEeHOCHWX KanauuteTa M aHanusle 3a ogpehusarbe
rpaHuLa 30Ha TProsakba.

— PernmoHanusaumja v LeHTpanmsaumnja TPKUWHUX PYHKLMjA N KOOPAMHALMjE CUTYPHOCTMU.

— YHanpehera TpXULWHUX MHPOPMALIMOHMX CUCTEMA U anaTa.

—  TpXuwHu acnekTn o6esbehera AyropouyHe n KPaTKOPOUHE CUTYPHOCTU CHAbaeBara

— O6e3behere CUTYpHOCTM €NEeKTPOEHEPreTCKOr CMCTEMa M CUTYPHOCTM CHabaeBsama Y
TPXULLIHOM OKPYXehy.

— PerynatopHu u TPXULHW NOACTMLAJN 33 MU3rpagty efleKTpoeHepreTckux objekata Ha
HauMOHa/THOM U permoHa/IHOM HUBOY.

— [JeueHTpanusaumja nnaHnpama M UHBECTMLM]jA KPO3 MPOMEHEHY YJIOTY U YTULLAj KPajHUX
Kynaua Ha TPXKULWITY eNleKTpUYHe eHepruje.

— [OpyWTBEHO-NOJIUTUYKN YTULAj M YTULA] CTakba Y XMBOTHOj cpeauHn Ha n3bop moaena
TPXKULLTA eNEeKTPUYHE eHepruje.

3. PEOEPATH

3a XXXV caBeToBam€ je NPUCTUIIO, peLeH3npaHo 1 npuxeaheHo 4 pedepata, Kojuma cy NoKpUBEHE
ABe of, Tpu npedepeHumjanHe Teme.

PeLeH3eHTH pagoBsa cy 6unn: Hukona Obpagnosuh, Mapuja Hophesuh u JeneHa Munocassbesuh.

Y pasbem TekcTy 6uMhe gaT NpuMKas KpaTKMx cagpikaja pedepata U NuTarba 3a UCKYCHjY.

3.1. MpegpeperyujanHa mema 1: 2 pecpepama (P LI5-03 u P L|5-04)
Pedepat I]5-03: HoBu y4ecHHIIH HA TP:KUIITY eJIeKTPUYHE eHEPruje

Munuua Bykossbak u Mapko JaHKoBuh onucyje yTvuaj TpyM o4, ocam 3aKOHOLABHMX aKkaTta m3 [MakeTa
yncTe eHepruje 3a cee EBpons/baHe Ha eBPOMCKa NPaBuaa O YHYTPaLIHEM TPHKULLTY eNIeKTPUYHE eHepruje
n nocebHo ce 6aBM NpoUCTEKIOM 06aBE30M CBMX Ap¥KaBa YlaHMLA A3 Pa3Bujy PperynaTopHU OKBUP Koju
he omoryhuTh ynasak jeaHor o4, HOBUX yYECHMKa Ha TPKULUTE - HEe3aBUCHOr arperatopa. McTakHyTu cy
npobsemu Koju cy nocneauua nopacra yyewha tewwko npeasmanee NnpomsBoaHe U3 06HOB/bUBUX N3BOPA
W [eueHTpann3oBaHa npousBoara, noBehaHa mehy3aBUMCHOCT MNpPeKorpaHMyHUx cuctema u Behe
MoryhHOCTM 3a nNoTpoLlaye Aa y4ecTByjy Ha TPMKULUTY ca acnekTa MMIMAULUTHOT U eKCNMLMTHOT 043MBa
Ha NOTpParKkby, COMCTBEHE MPOM3BOAHE, Kopuwhera NamMeTHUX Bpojuna uan ckiagulliTera eHepruje.
MNocebHo je obpaheH nojam paekcMbunHe NOTPOLLHE M YTULA] HA cnpery cHabaeBaya 1 arperatopa, Kao
W MNojam U yaora HesaBWUCHOr arperaTopa. Aytopu cy aHanusupann moryhHocTu pelwaBarba gebanaHca
KOju arperatopu Npoy3pokyjy y noptdonanjy cHabaesaya U npeacTaBUAn Mogene KOMMeH3aunja Koju ce
TPEHYTHO NpUMeEkbYjY Y ApXKaBama ynaHuuama EY 1 To: perynmcaHu, KOpuroBaHu M yroBOPEeHU MOLeNu.
CBakM Mmoaen KomneH3aumje Mma npeaHoCTU U HeA0CTaTKe, a/iv PaHo je 3a onpeae/bMBakbe KOju 04, X
Hajbos/be GYyHKUMOHMLLIE, C 0O63MPOM Aa joll YBEK HUje 3aK/bydeHO Aa /in je 3amcTa NoTpebHo yBohere
KOMMeH3aLmja no 61Mno Kom mogeny.

Y pedepaty Ly5-04: MNpouec popmuparba permoHaiHUX KOOPAUHATOPA 3a CUTYPHOCT paga u
HUXoBe ynore, unju cy aytopn HeHag CredpaHosuh u busmsana Tpusuh, onuncaHo je Kako je Tekao
npouec bopmMmunparba perMoHaHMX KoopAMHaTOpa 3a CUrYPHOCT paga W AaT je npernes TPeHyTHor
CTatba N0 NUTakby reorpadcke nogene namehy permoHanHUX KOOPAMHATOPA 33 CUTYPHOCT paja y
EBponckoj YHuju. Takohe, onuncaH je n npouec TpaH3numje o perMoHasHUX KoopamHaTopa 3a
CUFYPHOCT paja A0 PErMOHANHUX LeHTapa 3a KoopAMHAUMjY, KOju je TPeHYTHO Yy TOKY. 3a
dYHKUMOHMUCAbEe MHTEPKOHEKLMje, HEONXOA4Ha je capatba CBUX onepaTopa NPEHOCHUX CMCTEMA KOju
ce Hanase y UCTOj CUHXPOHOj 30HM. [la 61 ce ycnocTaBMia XapMOHW30BaHa Npasuaa obaBesHa 3a cee
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onepartope NPeHOCHUX CUCTeEMa, LLOHOCE Ce MPEXKHa NpaBuaa Koja 0byxBaTajy Noc/soBe onepaTUBHOT
pazia, Noc/ioBe NPUK/bydYera 06jeKTa KOPUCHMKA Ha CUCTEM U MOC/IOBE Y BE3U Ca TRKULUTEM
efNiekTpunyHe eHepruje. OBUM NpaBuauma, nsmehy octanor, AedMHMUCAHO je yCrnocTaB/bakbe
pervoHasiHUX KOoOPAMHATOPA 33 CUTYPHOCT Paja eNeKTPOEHEPreTCKOr CUCTEMA U HUXOBE
HaZ/1eXKHOCTW, Kao M NOCN0BM KOjU M fasbe ocTajy obaBesa onepaTopa NPeHOCHUX cucTemMa. Takohe,
AeduHncaHa je n mehycobHa capagrba nsmehy permoHasHNX KoopAuHaTOpPa 3a CUTYPHOCT paga U
onepartopa NPeHOCHUX cucTema. YCnocTaB/bakbe PErMoHaIHMX KOOpAMHATOPa 3a CUIYPHOCT paja je
BEOMa KOMMNIEKCaH M AyroTpajaH NpoLLec, jep y khemMy y4ecTByje MHOTo akTepa (onepatopu
NPEHOCHUX CMCTeMa, HaUMOHasIHa perynaTopHa Tena, AreHuuja 3a capaamby perynatopa y obnactm
eHepreTuke (ACER), EBponcka Komucuja u ap.). 360r Tora je Beoma 6MTHO Aa CBU akTepu byay
yrno3HaTW ca OBUM MPOLLECOM U [ia Y FbeMY aKTUBHO YYecTBYjy.

3.1.2 Nutarba 3a AUCKYCHjy

Pegpepam L|5-03

(1) FapaHTOBaHW cHabaeBauy je nNpeaso3nMMa NoA3aKOHCKUX akaTa y Cpbuju BuheH Kao 6anaHCcHO
OAroBOPHa cTpaHa 3a npoussohaye M3 0OHOB/BMBMX M3BOPa eHepruje. Mpetnoctassbajyhu
OBaKaB C/lyYaj, Kaga ce jaBu gebanaHc y3poKoBaH aKTUBHOCTMMA HE3aBUCHOT arperatopa, Kakas
je cTaB ayTopa y Be3M ca NUTatbem Kopekuuje aebanaHca cHabaesayy?

(2) Npenopyke ayTopa 3a pa3nuvuuUTe rpyrne MNOTpoLIaya y Be3n ca M3bOpoOM MMMIUMLUTHA UK
eKCNANLMTHA GNEKCMBMNHOCT Ha CTPaHM NoTpaXkKHe?

(3) Nocmatpajyhu ca acnekTa NoKpuBakba TPOLIKOBa HabaBKe MAM M3MaKae AobuTK cHabaesaua,
ob6jacHUTe NpeaHOCTN peryancaHor, KOpUroBaHor U YroBOPEHOTr MoZe/ia KomneHsauuje.

Pecpepam L|5-04

(1) Aa nu je, Nnpema MULI/bEHY ayTOpa, HAKOH YCNOCTaB/batba HOBE OpraHuWsauuje eBporicKe
WHTEPKOHeKUMje cMmatbeH unm nosehaH 6poj nojasa ,TewKkux nopemehaja Koju cy gosenun y
nuTarbe AoTafallkbM CUCTEM YCTPOjCTBA pafa MPEHOCHWX CUcTemMa M Tada NpPUMEHEeHUX
npasmaa“ n 6uam y3pok ocHmBara EHTCO-E?

(2) Kako aytopu Buge byayhHoct SCC — Beorpag, y OKO/IHOCTMMa Koje onucyje paa?

(3) Mory nu ayTtopu ga objacHe Kako ACER, opraHmsaumja Koja 3a caga He Xenu ga npumm Hu Cpbujy
HUM ocTane non-EU 3em/be 13 permoHa, moxe fa ogaydyje o tome ga nm RCC umje ycnyre Kopuctm
non-EU TCO, mopa ga byae y 3emsbu ynaHnum EY?

3.2 NpedepeHuymjanHa Tema 2: 2 pedeparta (P L5-01 n P L|5-02)

P U501 oNnTMMU3ALMOHU MOAY ANTUKALWMIE 3A TPTOBUHY BAJIAHCHOM PE3EPBOM

AyTopu: MwnaH Jocudosuh, TopaH Jakynosuh, Masne Jlyunh, Hukona Crojakosuh, [ejaH
CrojueBcku, Anekcangap MNetkosuh, Aywan Bnancasmwesuh, Matnja Koctuh

Y paf onTMMU3auMOHOr MOZY/a anJiMKaumje 3a TProBUHY pesepBama KanauuTeTa (Capacity Reserve
Market). [aT je KpaTak npuKkas LennHe anaukauuje u keHor bMsHMC npoueca, Kao U codpTBepcke
apXUTEKType. 3aTUM je A4aT ONuC aaropmuTama, O AHOCHO MaTEMATUYKM MOZEN NpoLeca onTMMusauuje,
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GYHKLUMOHANHM onuc codpTBepa ONTMMM3AUMOHOr MOAY/a, Kao U onuc KopuwheHnx codTBEpCKMX
TexHonoruja. Ha Kpajy je 4aT KpaTaKk nperneg nnaHa Aasber passoja. ONTMMM3aUMOHM MoAyA je
pa3sujeH Kopulherwem nporpamckor jeamka C++ Ha Linux nnatdpopmu (KoHKpeTHo Oracle Linux 7.9).
OCHOBHM ONTMMM3ALMOHM Npobniem ce cBOAM Ha Npobaem AMHeapHOTr NPOrpaMmnparba U 3a pellere
Tor npobsiema ce Kopucte bubAMOTEKe OTBOPEHOr Koaa, KOHKpeTHo GLPK (Gnu Linear Programming
Toolkit). Mogauu o aykumnjama, ysecHuumma, CZC/ATC v apyrv nogaum ce 4ysajy y penaumoHoj 6asm
Ha MySQL komnatnbunHoj MariaDB nnatdopmu. OnucaHm moayn je passujeH y ckaony HORIZON 2020
npojekta TRINITY (H2020-863874 Transmission system enhancement of regloNal borders by means of
IntelligenT market technology).

MuTara 3a ANCKYCHjy:

(1) Aa nn ontummsaumoHn anropmutam 3a FCR yBaykaBa 3axteBe 3 SOGL Koju orpaHu4aBajy M3HOC
pe3epBe Koja ce Mo¥Ke 3aKynuUTN Yy MHOCTPAHCTBY?

(2) 3akynsbeH FRR y cyceactsy He 3HauyM MHOro 6e3 pacrnosioXKMBOr NpeHoCHOr KanauuteTa. [a an
ce NPWIMKOM paja aaropMtma 3a HabaBKy pervoHasiHe pe3epBe KanauuTeTa Ha Heae/bHOM
HMBOY MyTEM ayKLMOHOI MexaHW3Ma, YBa*kaBajy OrpaHu4Yerba Be3aHa 32 pPacroJIoKMBOCT
NMPEHOCHUX KanauuTeTa? AKO Ce yBarKaBajy, Y KOM TPEHYTKy ce pe3epsully notpebHu
KanaumTtetn? [a an aroputam uma moryhHOCT onTMMMMM3aLLMje TaKo WTO MUHUMM3MPA 3ay3eT
NPEeKOrpaHnYHM KanaunTeT?

(3) Y uemy je pasnunka usmehy nnuHeapHUX Hanora Koje nogHoce OnepaTopu NPEHOCHUX cUcTeMa U
610K Hanora Koje NOAHOCE PErncTPOBaHM NpPyKaoum ycayra 6anaHcmpama’?

P L5 02 KOOPOAUHUCAHU NPOPAYYHU KANALUMUTETA Y3 NMOLUTOBAHE CEP 3AXTEBA 3A 70%
MAPTUHY 3A NPEKOrPAHUYHE PASMEHE (MACZT)
AyTtopu:  [aHka Togoposwuh, boraaH JlytoBau, bpaHko JSlekosuh, 3opaH ByjacuHoBuh

Y pedepaTy Cy onncaHe BpiIo TPEIM3HO CY, Ca acleKTa eBPOIICKe PeryIaTHBe, TojalllbeHe 00aBe3e u
MOTyhHOCTH MpPUMEHE MOTIYHO HOBOT MPUCTYIIA MPOpadyyHUMa MPEHOCHHUX KamanuteTa. Takohe, pas
Mpe3eHTyje MateMaTuike GopMyIie Koje npeacTaBibajy cMepHule 3a npumeny MACZT metomonoruje
U UCIYHCHE 3aXTeBa U3 €BPOIICKOI IakeTa mpornwuca ,,Uucra eHepruja 3a cBe EBpormbane” (,,Clean
Energy Package (CEP)*), kojum cy OmepaTopu mpeHOCHHX cHcTema y obaBe3n na mnonyae 70%
NPCHOCHUX KamlaluTeTa Ha JHEBHOM M YHYTap-AHCBHOM TpxuIuTy. V3jmoxkeHa MeTomosoruja je
NPUMEHJBHMBA KOJI MPOpavYyHa MPEHOCHHUX KalaluTeTa 3aCHOBaHUX Ha TOKoBMMa cHara (flow-based,
PTDF/RAM), xao u ko TpaHcakuujckux mpopauyHa npexorpannunux kanamurera (NTC). Kao
CJIEMEHTH MapruHe JOCTYIHE 3a npekorpanudne pasmene (MACZT) pauyHajy ce Jieo KamamuTera
JOCTYTIaH 3a MPEKOTPaHUYHY TProBUHY y OKBHPY mocMarpane koopauaucane oomactu (MCCC) u neo
KaraiuTeTa JOCTyNMaH 3a TproBuHy y OkBupy Hekoopauuucane obmactu (MNCC). IMopex Tora,
pauyHajy ce u munumMaiie Bpeanoctd NTC u RAM, norpe6re na ucnyne kpurepujym 70%. MACZT
NpOpadyH HHTETPHIIIE U MOJYII 32 ,,00jebe TokoBa cHara (PFC) kxoju omoryhasa nekommo3uiujy Toka
U TpOpadyyH KPY)KHHX M HMHTEPHHX TOKOBAa Ha CBAaKOM KPUTHYHOM eJieMeHTy. JleMoHcTpaiuja
passujeHor codrBepckor pemema 32 MACZT npopadyse je nara 3a npumep npopauyna NTC u
oaroBapajyhe MACZT sBpennoctu 3a xommo3utau npodun y cmepy ox Cpbuje ka PymyHuju u
Byrapckoj.

MMutama 3a TUCKYCHjY:

(1) Kako ayTopu paga carnegaBajy NPUMEHY MeTOL0/1I0TMje ca acneKkTa CUrYPHOCTU Yy PEruMoHy
JyroucrtouyHe EBpone?
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(2) Aa nn ayTopu MMmajy casHarba fa ce npumHom MACZT metogonoruje nosehana KosmMumHa

Aofe/beHor KanauuTeTa y HeKkom aeny Espone 1 Kako je npumeHa ncte ytmuana Ha nosehare
TPOLLIKOBa yC/ie MPpoOMerbeHor peamcrneymHra?

(3) WTa ce noapasymeBa noa TEPMUHOM ,KoopAMHUCaHa obnact” Kog npopadvyHa MCCC y HTL,
npucryny ?
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FPYNA U6 OUCTPUBYTUBHU CUCTEMU U OUCTPUBYUPAHA NMPOU3BO4HA
L6 00 M3BELUTAJ CTPYYHUX U3BECTUNALA

Mmp Bnagnmup OctpahanuH, JI ENC — TexHU4YKK ueHTap KpasbeBo

PaposaH Jlekuh, OAC EMNC auctpmbyumnja beorpag — AN Kpasmweso

CyHumua UseTtkosuh, SIEMENS Beorpag,

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

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

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

— Aktuelne tehnologije u domenu obnovljivih izvora energije.

— Iskustva u primeni obnovljivih izvora energije u drugim drzavama.

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

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

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

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

3. Elektricna vozila

— Koncept primene elektri¢nih vozila.

— Integracija u distributivni elektroenergetski sistem.

— Infrastruktura i tehnologije za punjenje elektri¢nih vozila.

4. Planiranje i eksploatacija u domenu distributivnih sistema

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

Prihvacéeni radovi su rasporedeni na sledeéi nacin po preferencijalnim temama:

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

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

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

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

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

PLU601 ISPITIVANJE PARAMETARA FOTONAPONSKOG PANELA | OBRADA PODATAKA
KORISTECI ARDUINO MIKROKONTROLER | MICROSOFT EXCEL

AyTopu: DobrivojeTarabi¢, Aleksandra Grujié

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

Pitanja recenzenta:

1. Na osnovu Cega je izabrano da se u ispitivanju koristi panel kompanije JYC POWER CO.,
LIMITED 20 W? Da li je prakti¢no panelo ovih karakteristika koristiti u praksi, odnosno koje su
preporuke/kriterijum za izbor panela?

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

P L6 02 ANALIZA RADA RAZLICITIH TEHNOLOGIJA PV PANELA U CRNOJ GORI

AyTopu: Boris Turkovi¢, Sasa Mujovié

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

Pitanja recenzenta:

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

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

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

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

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

Pitanja recenzenta:

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

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

PL604 ANALIZA ISPLATIVOSTI PRIMENE SOFTVERSKOG OGRANICENJA SNAGE
PRILIKOM PRIKLJUCENJA VETROELEKTRANE NA DISTRIBUTIVNI SISTEM

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

Pitanja recenzenta:

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

2.Na koji nacin operator distributivnog/prenosnog sistema moze kontrilisati ograni¢enje
snage?

3. Da li ova elektrana mozZe praviti probleme u elektroenergetskom sistemu sa predlozenim
konceptom sa ograni¢enjem snage?

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

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

Preferencijalna tema 4: Planiranje i eksploatacija u domenu distributivnih sistema

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

Autori: Katarina Obradovi¢, Kristina Dzodi¢, Zeljko Durigi¢

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

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

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

PL606 PRORACUN STRUJE METALNOG TROFAZNOG KRATKOG SPOJA NA SN IZVODU
SA PRIKLJUCENIM INDUKCIONIM | SINHRONIM GENERATORIMA-PREDLOG
MODELA

Autori: Vladica Mijailovi¢ i Aleksandar Rankovic¢

Integracijom distributivnih izvora povecéavaju se struje kratkih spojeva $to moze dovesti do
prekoracenja nazivnih veli¢éina rasklopne opreme u distributivnom sistemu, narocito
prekidaca i pogresnog delovanja zastitnih uredaja.

Utjicaj distributivnih izvora na distributivni sistem zavisi od karakteristika izvora, snage izvora,
lokaciji izvora, broju izvora te topologiji proizvodnje.

U radu je izloZzen postupak proracuna struje metalnog trofaznog kratkog spoja na proizvoljnom
mestu na SN-izvodu na kome su priklju€eni indukcioni i sinhroni generatori.

Koriséenjem pomenutih modela i teoreme superpozicije objasnjeno je kako se izracunavaju
struje kvara u vremenskom domenu po svim elementima i deonicama izvoda, uz elementarnu
upotrebu racunara.

Ispravno odredivanje struja kratkih spojeva omoguci¢e preciznu koordinaciju podesenja
zastitnih uredaja u okviru transformatorskih stanica i opreme za automatizaciju u
distributivnom sistemu, sto ¢e neminovno dovesti do vece iskoris¢enosti distributivnih izvora.

Pitanja recenzenta:

1. Kakav je uticaj solarnih i vetro elektrana na struje kratkih spojeva u distributivnom sistemu?
Da li se njihov uticaj moZe zanemariti?

2. Na koji nacin je moguce reSavanje problema poveéanih (iznad dozvoljenih vrednosti) struja
kratkih spojeva koje uzrokuje priklju¢enje distributivnih izvora.

PU607 KOEFICIJENTI SAMOREGULACIJE AKTIVNE I REAKTIVE SNAGE
PO NAPONU DOMACINSTVA U ZGRADAMA BEZ GREJANJA 1Z
TOPLANE

Autori: Aleksandar S. Jovi¢, Lidija M. Korunovi¢
U radu se, na osnovu predhodno izvrSenih merenja, prezentuju vrednosti koeficijenata
samoregulacije aktivne i reaktivne snage po naponu kod jedne kategorije potrosnje koja ima

znacajan udeo u ukupnoj potrosnji u elektrodistibutivnom sistemu, domadinstva u stambenim
zgradama bez grejanja iz toplana. Vrednosti koeficijenta samoregulacije odredene su za dve
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karakteristicne sezone tokom godine: zimsku i letnju. Za svaku sezonu prikazane su vrednosti
ovih koeficijenata za tri karakteristicna dana tokom nedelje (radni dan, subota i nedelja) i za
Cetiri SestoCasovna vremenska intervala unutar svakog dana. Nakon toga, na osnovu rezultata
ponovljenih merenja izvrSena je verifikacija svih predhodno dobijenih vrednosti koeficijenata
samoregulacije. Tako se koeficijenti prikazani u radu preporucuju za modelovanje opterec¢enja
domacdinstva u stambenim zgradama bez grejanja iz toplana u distributivnim podrucjima kod
kojih ova katagorija ima istu ili sli¢cnu strukturu potrosnje.

Pitanja recenzenta:

1. Da li se neki domadi ili medunarodni standard bavi slicnom metodologijom? Ako se bavi da
li je pristup slican ili isti?

2. Imajuci u vidu da su koris¢eni mrezni analizatori za prikupljanje podataka sa terena, da li
imate podatke o kvalitetu isporucene elektri¢ne energije za razmatrane TS?

PLU608 PRORACUN STRUJE METALNOG TROFAZNOG KRATKOG SPOJA NA SN 1ZVvODU
SA PRIKUJUCENIM INDUKCIONIM | SINHRONIM GENERATORIMA-REZULTATI
PRORACUNA

Autori: Vladica Mijailovi¢ i Aleksandar Rankovic¢

Integracijom distributivnih izvora povecéavaju se struje kratkih spojeva $to moze dovesti do
prekoracenja nazivnih veli¢éina rasklopne opreme u distributivnom sistemu, narocito
prekidaca i pogresnog delovanja zastitnih uredaja.

Utjicaj distributivnih izvora na distributivni sistem zavisi od karakteristika izvora, snage izvora,
lokaciji izvora, broju izvora te topologiji proizvodnje.

U radu je izloZzen postupak prorac¢una struje metalnog trofaznog kratkog spoja na proizvoljnom
mestu na SN-izvodu na kome su priklju¢eni indukcioni i sinhroni generatori.

Koriséenjem pomenutih modela i teoreme superpozicije objasnjeno je kako se izracunavaju
struje kvara u vremenskom domenu po svim elementima i deonicama izvoda, uz elementarnu
upotrebu racunara.

Ispravno odredivanje struja kratkih spojeva omoguci¢e preciznu koordinaciju podesenja
zastitnih uredaja u okviru transformatorskih stanica i opreme za automatizaciju u
distributivnom sistemu, sto ¢e neminovno dovesti do vece iskoris¢enosti distributivnih izvora.

Pitanja recenzenta:

1. Kakav je uticaj solarnih i vetro elektrana na struje kratkih spojeva u distributivnom sistemu?
Da li se njihov uticaj moZe zanemariti?

2. Na koji nacin je mogucée reSavanje problema poveéanih (iznad dozvoljenih vrednosti) struja
kratkih spojeva koje uzrokuje priklju¢enje distributivnih izvora.

Preferencijalna tema 5: Energetska efikasnost u elektoenergetici i kvalitet isporucene
elektricne energije u distributivnom sistemu — nema prihvaéenih radova po ovoj
preferencijalnoj temi
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pyna A1 MATEPWUJAIN U CABPEMEHE TEXHO/IOTUJE

0100 M3BELUTAJ CTPYYHUX U3BECTUNTALIA

MpeacepHuk: Ap Kosusbka CtaHKoBuh, AOUEHT, ENeKTpoTexHUYKM baKynTeT
YHuBep3uTeTa y beorpagy

Cekpertap: Tomuncnas Pajuh, acucteHT, EnekTpoTexHnuKkn pakyntert

YHuBep3uTeTa y beorpaay
CTpyyHu ussectmoum: dr Dragan Brajovié, Fakultet tehni¢kih nauka Cacak, Univerzitet u
Kragujevcu dr Radeta Mari¢, ODS EPS Distribucija Beograd

Za 35. savetovanje CIGRE Srbija pristiglo je Sest radova za studijski komitet D1. Svi pristigli
radovi su recenzirani od dva kvalifikovana recenzenta. Autori su prihvatili primedbe
recenzenata, doradili svoje referate, nakon ¢ega su svi referati prihvaceni.

PA101 KOROZIJA MATERIALA | KATODNA ZASTITA
Aytopu:  Tomwucna Pajuh, Kosusbka CtaHkosuh, Kosuua bnbuh

U radu je dat osvrt na koroziju, kao i jedan od nacina zastite materijala od korozije, a to je
katodna zastita. Kao i kod ostalih hemijskih reakcija, brzina korozije zavisi od temperature i
koncentracija reaktanata i njihovih produkata. Dodatni faktori, kao na primer mehanicko
naprezanje, abrazija ili zraenje, mogu da ubrzaju proces korozije. UopSteno, korozija metala
dovodi do razaranja (destrukcije) materijala hemijskom reakcijom, i potpuno je analogna
anodnoj reakciji. Cvrsti produkti korozije mogu, ali i ne moraju biti vidljivi. U slu¢aju gvozda
rezultat korozije je poznat pod imenom rda, a sam proces naziva se rdanje. Elektri¢ni postupak
zasStite od korozije svodi se na omogucavanje da potencijal metala bude negativniji (relativno
katodan) u odnosu na potencijal korozije. Hemijski se to moZe postiéi putem odgovarajuce
galvanske sprege ili elektricno, odgovaraju¢om strujom. Efikasna katodna zastita objekata
podrazumeva da je u svakoj tacki Sticenog objekta ispunjen krititerijum katodne zastite koji je
definisan kao vrednost potencijala, koja je manja od unapred definisane vrednosti.

Pitanje za diskusiju:
Kako se meri struja anode i koliko bi trebalo da iznosi vrednost polarizacionog napona da bi
katodna zastita bila efikasna?

?
PA102 MERENJE FAKTORA DIELEKTRICNIH GUBITAKA DIELEKTRIKA

AyTtopwu: Tomucnas Pajuh, Kosusbka Pajuh, Hopho Yyb6puh n Kosuw, bnbuh

Dielektrici predstavljaju bitnu grupu materijala sa aspekta elektroenergetike. Oni imaju
zadatak da odvoje delove pod naponom od onih koji nisu pod naponom. Takode, potrebno je
i razdvojiti delove koji se nalaze na razli¢itim potencijalima. Vremenom, tokom eksploatacije,
zbog vremenskog uticaja ili drugih faktora, kao sto je niska/visoka temperatura, vlaznost itd.
dolazi do promena dielektri¢nih karakteristika materijala. Time karakteristike slabe i moZe dodi
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do proboja dielektrika. Do proboja mozZe dodii usled poveéane vrednosti napona na krajevima
dielektrika. Time se takode povecdava koncentracija provodnih nosilaca unutar samog
dielektrika Sto vodi ka proboju. Osnovna karakteristika dielektrika je njihova sklonost ka
polarizaciji pod dejstvom elektricnog polja, po ¢emu se razlikuju od provodnika. Najvazniji
elektri¢ni parametri dielektrika su: relativna dielektricna konstanta, faktor dielektri¢nih
gubitaka, specifi¢na unutrasnja i specificna povrsinska elektri¢na otpornost, kao i dielektri¢na
¢vrstoda. U ovom radu akcenat je stavljen samo na faktor dielektri¢nih gubitaka. Zbog vaznosti
dielektrika, postoji tendencija da se konstantno vrsi provera njihovih elektri¢nih parametara.
Neophodna je kontrola, kako pri samoj instalaciji, tako i periodi¢no ili nakon havarije. Faktor
dielektri¢nih gubitaka je vazan pokazatelj stanja samog dielektrika i njegove sposobnosti da
obavlja osnovnu funkciju u elektroenergetskom sistemu. U radu je dat osvrt na nacin merenja
faktora dielektricnih gubitaka kod strujnih mernih transformatora. Merenje faktora
dielektri¢énih gubitaka primenjuje se samo kod transformatora sa primarnim namotajem
uronjenim u te¢nu izolaciju. Najée$¢e primenjene metode su Seringov ili Glinov most.

Pitanje za diskusiju:
Koja je opravdanost pojednostavljenja zamenske Seme realnog izolatora?

PA103  CVRSTA IZOLACIJA ENERGETSKIH TRANSFOMATORA — STRUKTURA, PRIMENSKE
OSOBINE | METODE ISPITIVANJA NAKON FABRICKOG SUSENJA | TOKOM
EKSPLOATACUE

Aytopu: JeneHa MNnaHojesuh, JeneHa Jlykuh, BaneHtnHa, Bacosuh, JeneHa JHKoBuh u
Oparnrba Muxajnosuh

Zivotni vek transformatora ograni¢en je Zivotnim vekom &vrste izolacije koju ve¢im delom ¢&ine
materijali na bazi celuloze. Najvaznije osobine novih izolacionih papira su dobra mehanicka
svojstva (visoka zatezna cvrstoéa), nizak sadrzaj vlage, visok stepen polimerizacije papira i
druge. Termicki poboljsana ¢vrsta izolacija ima vec¢u mehanicku ¢vrstocu koja je otpornija na
degradaciju u uslovima visokih radnih temperatura tokom eksploatacije. U osnovi se
primenjuju dve metoda za nadogradnju izolacionog papira: fizicka (dodatak aditiva) i hemijska
modifikacija. Rezultati komparativnhog medulaboratorijskog ispitivanja stepena polimerizacije
(DP) novih izolacionih papira (eng. Round Robin Test) ukazali su na probleme u odredivanju
DP novih izolacionih papira nakon fabri¢kih susenja. Jedan od pretpostavljenih problema je
fenomen hornifikacije. U radu su prikazane i metode karakterizacije izolacionog papira,
njihova korelacija sa stepenom polimerizacije i primena infracrvene spektrofotometrije (FTIR)
u indetifikaciji funkcionalnih grupa karakteristi¢nih za starenje celuloze, dodatak aditiva i
usled efekta hornifikacije.

Pitanje za diskusiju:

Koji je optimalni vremenski interval vrSenja dijagnosticih preventivnih ispitivanja stepena
polimerizacije u realnim eksploatacionim uslovima?
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PA104 ISTRAZIVANJE UTICAJA PROMENE TEMPERATURE MINERALNOG ULJA NA
BUDZET MERNE NESIGURNOSTI SVEAKUSTICNOG NEITERATIVNOG ALGORITMA ZA
LOCIRANJE PARCIJALNOG PRAZNJENJA

Aytopu:  Bnagumup MonyxkaHckn, HeHag Kapanosuh Kosusbka CraHkoBuh Bouwko
Hukonuh Hukona MunagmuHosuh

U radu je predstavljen postupak za unapredenje proracuna merne nesigurnosti neiterativnog
algoritma za lociranje parcijalnog praznjenja u mineralnom ulju sveakustickom metodom.
Specificnost datog algoritma je aproksimacija (pretpostavka) da je temperatura mineralnog
ulja (brzina akustickog signala) konstantna po volumenu materijala. Sa obzirom da je u relanim
uslovima eksploatacije, temperatura mineralnog ulja nestacionarna, nehomogena i zavisna od
uticajnih spoljnih faktora, ova pretpostavka moze biti veliki izvor merne nesigurnosti pri
odredivanju lokacije parcijalnog praznjenja datim algoritmom. Neiterativni algoritam ima
ukupno 19 parametara, odnosno relativno veliki devetnaesto-dimenzionalni prostor stanja
koji je potrebno istraziti u cilju kvantifikacije uticaja promene temperature ulja na budzet
kombinovane merne nesigurnosti. Za dati problem, generisanje i istrazivanje prostora stanja,
se moze efikasno posti¢i primenom Monte Karlo metode iz oblasti veStacke inteligencije. U
ovom radu, za odredeni polozaj senzora, istrazuje se uticaj oblika i dimenzija oblasti ispunjene
mineralnim uljem (u kojoj je moguca pojava parcijalnog praznjenja) na doprinos temperature
ulja standardnoj kombinovanoj mernoj nesigurnosti neiterativnog algoritma. Takode,
diskutovano je o moguénostima primene stecenih uvida (uzimajuéi u obzir savremena
ekonimi¢na senzorska reSenja) u konceptima kontinualnog nadgledanja pojave parcijalnih
praznjenja u minernom ulju u okviru Industrijskog interneta predmeta.

Pitanje za diskusiju:
Na koji naCin se predloZeni algoritam moZe implementirati u uslovima eksploatacije?

PO105 PRIMENA NUKLEARNE MAGNETNE REZONANCIJE ZA MERENJE PROTOKA
IZOLACIONE TECNOSTI

Aytopu:  HeHapg Kaptanosuh LUawka heknh Canwa hekuh, [ywan Hukesuh, Ysaxump
PagmaHu

U radu se razmatra primena nuklearne magnetne rezonancije za merenje protoka izolacione
te€nosti. Rad je eksperimentalnog karaktera. Protokomeri na bazi nuklearne magnetne
rezonancije su izuzetno precizni. Kombinovana merna nesigurnost moze biti 0.1 %. Takva
vrednost merne nesigurnosti ukazuje da se radi o odredivanju deterministicke a ne stohasticke
veli¢ine. Ovako visok stepen pouzdanosti metode je teoretski i matematicki objasnjen. U radu
je prikazana merna Sema za merenje protoka. lzvrSeno je merenje protoka vode na principu
nuklearne magnetne rezonancije i na bazi tricijumske vode (koja se smatra najtacnijom
klasichom metodom). Dobijeni rezultati pokazuju da je merenje protoka na bazi nuklearne
magnetne rezonancije tac¢nije (narocito pri ve¢im protocima). Ovo je objasnjeno vedom
inercijalnom masom molekula tricijumske vode HTO od mase standardne vode H20 i mogucim
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prelazom tricijumske vode u H3HeO. Na ovaj nacin je dokazano da je trasiranje vode na osnovu
NMR jedino pravo trasiranje vode vodom. Rezultati rada dokazuju da trasiranje vode
triciranom ili teSkom vodom nije trasiranje vode vodom S3to je objasnjeno razli¢itim
inercijalnim masama.

Pitanje za diskusiju:
Kako se menja pouzdanost metode u zavisnosti od brzine protoka izolacione te¢nosti?

PA106 ISPITIVANJE DEFEKATA HAVARISANOG VISOKONAPONSKOG KABLA METODOM
RADIOGRAFIE

Aytopu:  HeHap Katanosuh Kosurka CtaHkoBuh, hophe /lasapes

Predmet ovog rada je analiza slucaja proboja visokonaponskog 110 kV kabla poloZzenog u
zemlju. Rad pokazuje da je analiza geometrije kabla i defekata moguca pomocu analize
rendgenskog snimka. Rezultati su potvrdeni destruktivnom ekspertizom. Dati su uporedni
rezultati ekspertize dobijeni analizom pomocu rendgenskog odnosno X-zracenja i optickom
analizom. U analiziranom slucaju doslo je do proboja glavne izolacije kabla. Do lokalnog
prekoracenja kriticnog elektricnog polja je moglo do¢i samo zbog drasti¢nog narusavanja
geometrije, Sto je trebalo dokazati. Rad pokazuje kako je moguce izvrsiti analizu geometrije
kabla bez destruktivnih zahvata i postupaka. Sa velikom pouzdanoséu moze se utvrditi stepen
ekscentri¢nosti provodnika kabla kao i struktura i defekti provodnika i izolatora kabla. Za dati
slu¢aj vrednost ekscentri¢nosti na mestu proboja je manja od 10% S$to nije moglo dovesti do
proboja glavne izolacije. Sa druge strane detalji na rendgenskim snimcima pokazuju da postoji
"odbegli" Siljak provodnika spoljasnjeg plasta reda 5 mm. Pretpostavlja se da je takav defekt
doveo do proboja glavne izolacije kabla.

Pitanje za diskusiju:
Koje vrste defekata kablova mogu biti detektovane radiografskom metodom?
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rPYNA A2 MHOPOPMALUUNOHU CUCTEMU U TENEKOMYHUKALMIE

12 00

MU3BELWLUTAJ CTPYHYHUX U3BECTUNTALIA

Telekomunikacije: Ljiljana Capalija i recezenti radova: Dr Radivoje Rakovi¢ i Mr Jovanka

Gajica

Informacioni sistemi: Aleksandar Car i recezenti radova

INFORMACIONI SISTEMI | TELEKOMUNIKACIJE

A. Preferencijalne teme:

1.

Razvoj i modernizacija SCADA sistema (novi moduli, funkcionalnosti, alati, arhitektura)
u skladu sa novim potrebama i razvojem hardverskih i softverskih tehnologija.

Integracija funkcija lokalnog i daljinskog upravljanja u sistemima za automatizaciju
prenosnih i proizvodnih postrojenja i primena opreme bazirane na standardu IEC
61850. Razvoj i implementacija telezastitnih sistema baziranih na primeni standarda
IEC 61850.

Informacione i komunikacione tehnologije za povezivanje distribuiranih izvora energije
(nadgledanje, upravljanje, bezbednost, koris¢enje  postoje¢ih  standarda,
interoperabilnost, Cyber security). ,Smart grid“ aplikacije u svetlu ICT za DSO
(Distribution System Operator) i TSO (Transmission System Operator) organizacije.

Sprega SCADA i MMS/OMS/AMS sistema - SCADA kao izvor podataka za sisteme
upravljanja odrzavanjem (Maintenance Management System - MMS), upravljanja
kvarovima (Outage Management System — OMS) i upravljanja opremom (Asset
Management System — AMS).

Osigurnje bezbednosti (tajnosti, integriteta i raspolozivosti) informacija kroz politiku
bezbednosti, arhitekturu TK sistema i opreme uz primenu postojeéih standarda
vezanih za bezbednost informacija i interoperabilnost. Sertifikacija otpornosti
informacionih i telekomunikacionih sistema na cyber napade. Cloud servisi, primena,
raspoloZivost i bezbednost, kao i virtualizacija u IT tehnologiji. Disaster Recovery
sistemi.

Iskustva u izgradnji, integraciji i eksploataciji telekomunikacione mreze prenosa u
magistralnoj i regionalnoj ravni, funkcionalnih mreza/sistema elektroprivrede i
multiservisne mreZe zasnovane na savremenim tehnologijama. Migracija ka
multiservisnoj IP/MPLS mreZi elektroprivrede i obezbedivanje nivoa kvaliteta QoS za
razliCite kritine i administrativne (poslovne) servise.

Ulazak elektroprivrednih kompanija na deregulisano telekomunikaciono trziste.

TENEKOMYHUKALMUIE

PA201 PRIMENJIVOST AGILNOG PRISTUPA UPRAVLJANJU PROJEKTIMA NA PROJEKTE
ELEKTROPRIVREDNIH TELEKOMUNIKACIONIH | INFORMACIONIH SISTEMA
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Aytopu:  Dr Radoslav Rakovic¢

PO202 ULOGA ZELENOG IOT U ODRZIVOJ ENERGETSKOJ PAMETNOJ
TRANZICLJI

Autori Dr Jasmina Mandié-Luki¢, Marko Medin, Dr Radoslav Rakovié

U radu je dat koncept tehnologije Internt stvari (IoT) kao komponente Cetvrte industrijske
revolucije koji bi sa dodatnom optimizacijom zaustavo efekat staklene baste gde bi svaki korak
u primeni loT trebalo uciniti zelenim od projektovanja do implementacije, Navdene su
komponente zelene loT platforme (aplikacije, uredaji, protokoli i komunikacija...) sa
primenom i izazovima loT u energetici.

Pitanja za diskusiju:

1. Kakva je uloga IoT i u ¢emu se ona ogleda u proizvodnji elektri¢ne energije iz zelenih
obnovljivih izvora u pogledu stabilnosti sistema u distributivnim kapacitetima?

2. Na strani 8. rada je navedeno da su energetski sistemi koji koriste loT Siroko
rasprostranjeni, da li je u elektroprivredama u kojima je proizvodnja solarne elektri¢ne
energije znatna, zaZiveo koncept loT i kakva su, a prema saznanjima autora, njihova
iskustva u pogledu potrosnje elektricne energije, bezbednosti, integracije podsistemima u
pogledu medusobne razmene podataka ...?

PA203 PRIMER PRIMENE TELEKOMUNIKACIONIH | OPERACIONIH TEHNOLOGIJA U
JEDNOM EKOLOSKOM PROJEKTU U ELEKTROPRIVREDI

Autor: Dragan Bogojevic

Rad daje opis distribuiranog sistema za preciséavanje industrijskih otpadnih voda u JP
,Elektroprivreda Srbije” u termoelektrani Kostolac B i to sa aspekta telekomunikacionih i
operacionih tehnologija. Sistem se sastoji od tri postrojenja sa nezavisnim SCADA sistemima,
koja su medusobno povezana optickom infrastrukturom za pristup lokalnoj racunarskoj mrezi.
Kao poseban primer dato je reSenje redundantnog optickog prstena za potrebe upravljanja i
telekomunikacija.

Pitanja za diskusiju:

1. Uuvodu radai u glavi 4 posveéenoj problemima na projektu i nau¢enim lekcijama navode
se ucesnici u projektu. Iz svega navedenog jasno je da su koncept rada po FIDIC-u i koncept
domaceg zakona kontradiktorni jedan drugom, jer se uloga FIDIC inZenjera poklapa sa
tehni¢ckom kontrolom dokumentacije i nadzorom nad izvodenjem. Da li autor, na osnovu
iskustva na projektu, smatra da je Narucilac trebalo da se opredeli za jedan od ova dva
koncepta, a ne da forsira oba paralelno, ¢ime se poveéava broj ucesnika i uloge
nepotrebno dupliraju?
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PA204 ANALIZA SAVREMENIH TELEKOMUNIKACIONIH TEHNOLOGIJA ZA POTREBE
ZAMENE POSTOJECE SDH TRANSPORTNE TELEKOMUNIKACIONE MREZE KOD SISTEMA ZA
PRENOS KRITICNIH SERVISA

Autori:  Nina Cuki¢, Marina Risti¢, Marko Medin, Zeljko Vasiljevi¢

Rad daje analizu primene savremenih telekomunikacionih tehnologija: opticke transportne
mreze, MPLS-TE/MPLS-TP, Carrier Ethernet i SD-WAN imajuci u vidu prestanak proizvodnje
SDH opreme i rezervnih delova, a do kraja 2025. godine i prestanak podrske za ove sisteme.
Dat je sazet pregled performansi i uporedna analiza savremenih tehnologija koje mogu da
zadovolje zahteve po pitanju telekomunikacionog saobraéaja sa visokorizicnom delatnos¢u
kao i faznu realizaciju, ne narusavajudi sistem u radu.

Pitanja za diskusiju:

1. Koji je propusni opseg za prenos podataka kod telekomunikacione tehnologije Carrier
Ethernet?

2. Koja od analiziranih telekomunikacionih tehnologija je ekonomski najprihvatljivija za
faznu migraciju elektroprivrednih mreza prenosa baziranih na SDH tehnologiji, a imajudi u
vidu izgradenost infrastrukturne opticke mreze kao i zadovoljenje strogih zahteva za
kriticne servise (raspolozivost, kasnjenje, QoS...)?

3. U zaklju¢ku rada, a i iz Tabele Il u kojoj je dat pregled transportnih telekomunikacionih
tehnologija u elektroprivrednim mrezama prenosa (ELES, ENERGINET, Red Electrica,
Transelectrica...) najzastupljenija je tehnologijaje IP MPLS koja omogucava migraciju svih
postojecih servisa sa SDH mreze. Koju telekomunikacionu tehnologiju, a prema saznanju
autora, koriste neke od navedenih elektroprivreda za povezivanje core rutera u okosnici IP
MPLS mreze?

PO205 JEDNA FAZA PROSIRENJA MULTISERVISNE IP MPLS MREZE EPS-A

Autori: mr Danilo Lalovi¢, Vesna Vukiéevi¢, lvan Vukadinovi¢, Vigor Stanisi¢, Zlatko
Mitrovi¢, Rado$ Vukadinovi¢, Miodrag Jevti¢, Dalibor Miti¢

U radu je predstavljeno dalje prosirenje IP MPLS mreZe EPS-a na agregacionu i pristupnu ravan
sa tehnickim reSenjima za odredene objekte. U okviru primenjenog tehnickog resenja dat je
nain povezivanja opreme u mreZi, propusteni servisi kao i komunikacija za potrebe
centralnog dispecerskog sistema (CDS). Prikazan je koncept povezivanja CDS sistema na IP
MPLS mrezu kao model za povezivanje tehnickih sistema.

Pitanja za diskusiju:

1. Koji VRF-ovi su podignuti na pristupnim ruterima i da li su svih 29 ¢vorista agregacione
ravni ukljuéeni u IP telefonsku mrezu EPS-a?
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2. Obzirom da se planira koris¢enje zamenjenih voice gateway-ova iz objekata EPS-a
navedenih u tacki 2. referata, za koje ne postoji tehni¢ka podrska, kako se planira njihovo
koriséenje za reSavanje telekomunikacionih potreba u drugim delovima preduzeéau?

3. Da li se nezavisno nadgledaju predhodno izgradena i nadogradena multiservisna IP
MPLS mrezZa (postojanje dva NMS sisistema) i sa kojim moguc¢nostima?

PO206 BEZBEDNOSNI ASPEKTI TELEZASTITNIH UREPAJA U OKVIRU RADA PO
STANDARDU IEC 61850

Autori: Milenko Kabovi¢, Anka Kabovié, Slavica Bostjanci¢ - Rakas, Valentina Timcéenko,
Jovanka Gajica

Rad razmatra sajber bezbednost telezastitnih uredaja koji rade po standardu IEC61850, a prenos
komandi zastite po GOOSE protokolom. Data je arhiktetura centralne procesorske jedinice
telezastitnog uredaja sa osvtom na standard IEC 61850, kao i karakteristike GOOSE poruka sa
moguc¢im napadima na GOOSE protokol. Dat je opis standarda IEC 62351 1 IEEE 1686 koji su
namenjeni unapredenju bezbednosti u sistemima automatizacije u okviru EE sistema.

Pitanja za diskusiju:

1. Koliko primena standarda IEC 62351 uti¢e na interoperabilnost uredaja vezanih za
standard IEC 618507
2. Koja je vaznost standarda IEC 62351 za realizaciju Smart Grid aplikacije?

PO207 PRIMENA SAVREMENIH PROCESORSKIH ARHIKTETURA U REALIZACII CENTRALNE
JEDINICE TELEZASTITNOG UREDAJA

Autori: Vladimir Celebi¢, Milenko Kabovié¢, Iva Salom, Jovana Novakovié, Anka Kabovié¢

U radu su razmatrane razli¢ite mogucnosti korisé¢enja telezastitnih uredaja nastale uvodenjem
Ethernet komunikacione tehnologije, kao i razvojem standarda IEC 61850. Date su mogucnosti
povezivanja savremenih telezastitnih uredaja sa arhitekturom centralne procesorske jedinice
koja omogucava realizaciju sloZzenih procesorskih zadataka u zahtevanom realnom vremenu.

Pitanja za diskusiju:

1. Dali ée se na novim Touch screen displeju mo¢i dobiti neke dodatne funkcije u odnosu
na dosadasniji displej?

2. Da li ¢ée kod realizacije redundantnih protokola biti omogucéeno povezivanje preko
opticke mreze?

3. Koji servisi su predvideni za rad pod Linux operativnim sistemom, a koji pod RTOS-om?
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C. INFORMACIONI SISTEMI I DALJINSKO UPRAVLJANJE

P A2 08 SISTEMIINTELIGENTNOG PREDIKTIVNOG ODRZAVANIJA U ELEKTROPRIVREDI
Autori:  Jasna Markovié-Petrovié, Mirjana Stojanovic¢

U radu je opisana primena koncepata, strategije i algoritama za masinsko ucenje u
kontekstu prevetnivnog odrzavanja, kao i pojavu koncepta Odrzavanje 4.0. Konvencionalne
metode koje zavise od ljudskog faktora trebalo bi zameniti inteligentnim sistemima rane
dijagnostike otkaza. U radu su takode date smernice za implementaciju ove strategije i data
je analiza rizika implementacije. Dati su i primeri primene inteligentno prediktivnog
odrzavanja u elektroprivrednim sistemima.

Pitanja za diskusiju:

1. U radu su date 4 strategije odrzavanja, po misljenu autora na kojem nivou strategije se
nalazi odrzavanje u nasem elektroprivrednom sistemu (EPS, EMS)?

2. Po saznanju autora, da li postoje procena budzetske cene uvodenja IPdM u recimo
jedan blok hidroelektrane ili termoelektrane?

3. Dalli postoje neke procene u svetu koliki se ROl postize implementacijom IPdM?

PA209 PRILAGODENJE POSTOJECIH SISTEMA DALJIINSKOG NADZORA IIOT KONCEPTIMA
SA HUERARHIJSKI DEFINISANIM NIVOIMA OBRADE PODATAKA

Autori: Sasa D. Mili¢ Elektrotehnicki Institut Nikola Tesla, Univerzitet u Beogradu, Goran
Stojadinovié, Nikola Tomi¢, JP EPS Ogranak TENT, Obrenovac

U radu je analizirano nekoliko novorazvijenih resenja IloT sa vertikalnim poluotvorenim i
otvorenim viSehijerarhiskim konceptima. Analiza se moze iskoristiti za izbor koncepta i
prakti¢nu primenu odabranog koncepta. Poseban deo rada je posveéen ivicnom EDGE, magla
FOG i oblak CLOUD nivou obrade podataka u saobraéajnim i elektroprivrednim sistemima.
Detaljno je analiziran EDGE koncept sa prakticnom primenom, a takode su naglaSene
ograni¢enja ovog koncepta.

Pitanja za diskusiju:

1. Po misljenu autora kolika je primena IIoT tehnologije u elektranama imajuéi u vidu jaka
elektromagnetska polja i zagadenja etra?

2. Po saznanju autora, da li postoje konkretna reSenja IloT u okolini (svetu?) u
elektroenergetskim postrojenjima?

3. Sa stanovista cyber bezbednosti kako bi ocenili analiziranu ivi¢nu obrada podataka na
zeleznickom transportu?

PA210 IKT INFRASTRUKTURA CENTRA ZA NADZOR | DIJAGNOSTIKU
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Autori: Nikola Miladinovi¢, Vladimir PoluZanski, lvana Krsti¢, Dragan Bogojevi¢, Zlatko
Mitrovi¢, Dragan Nikolié

U vremenu digitalizacije elektroprivredne delatnosti kako bi se omogucila njena uspesna
tranzicija ka ,Smart Grid“ mreZzama, prediktivno odrZzavanje je jedan od bitnih €inilaca novom
pristupu upravljanja, odrzavanja i razvoja elektricne mreze. Savremene informacione
tehnologije, primena tehnika iz oblasti veStacke inteligencije (Al), ugradnja senzora kao
izvora podataka iz mreZze, omogucavaju da se konvencionalno redovno odrzavanje zameni
prediktivnim i tako omoguce duzi vek opreme, manje havarija i beznaponskih pauza, manja
investiciona ulaganja. U radu je prikazana informaticka (hardverska i sistemska) infastruktura
aplikacije koja predstavlja informaticki alat za rad Centra za nadzor i dijagnostiku stanja
elektroenergetske opreme. Opisana je arhitektura sistema (hardvera) na kome je aplikacija
instalirana, sistemski softver koji je koriS¢en i osnovni postulati prilikom projektovanja i
kreiranja informacionog sistema. Medutim, sa stanovista u€esnika i organizatora ovog skupa
kao konferencije/savetovanja stru¢nih lica sa temama ¢iji je akcenat elektroprivreda i
primena u elektroprivredi, bilo bi korisnije da je u radu akcenat dat na funkcionalnom opisu
aplikacije, odnosno, da je u radu dat i prikaz funkcija koje ona omoguc¢ava, u kojim
procesima rada se koristi i kako, koje podatke razmenjuje sa pomenutim drugim
informacionim sistemima, koje informacije (izvestaje) daje i kako se oni koriste u procesu
odrZzavanja opreme u elektroenergetskoj mrezi.

Pitanja za diskusiju:

1. U skladu sa komentarom recenzenta, bilo bi veoma korisno i interesantno cuti opis
aplikacije u njenom funkcionalnom smislu (gde se nalazi Centar za nadzor i
dijagnostiku stanja elektroenergetske opreme, da li je u njemu organizovan 24/7
dispecerski nadzor, koja oprema se nadgleda, koji poslovni procesi koriste izvestaje iz
aplikacije, da li su instalirani neki uredaji / senzori za pracenje trenutnih vrednosti
znacajnih parametara, od kada se aplikacija koristi, da li se odrzavanje opreme planira
prema izvestajima iz aplikacije, da li je predviden njen dalji razvoj u smislu integracije
ulaznih veli¢ina iz raznih vrsta senzora, primena Al u generisanju upozorenja, predloga
iizvestaja, ...).

2. Zasto se 1 produkciono okruzenje nalazi delom u JP EPS, a delom u INT? Da li u JP
EPS ima instaliranih radnih stanica koje koriste aplikaciju? Koje sluzbe/ poslovni
procesi je koriste? U radu je receno da se u okviru produkcionog okruzenja u INT
nalaze 1 ,,dve radne stanice namenjene za rad na sistemu i dva monitora sa velikom
dijagonalom za vizuelizaciju*. One se nalaze u ,,namenski opredeljenom prostoru za
rad CND u INT'i koriste se za pristup serverskoj infrastrukturi Produkcionog okruzenja
u svakodnevnom radu koji obuhvata unos, pretrazivanje, obradu i pregled podataka u
sistemu CND preko odgovarajucih aplikacija, kao i za potrebe izrade izvestaja i
ekspertske analize podataka iz sistema CND. Za potrebe izrade izvestaja i ekspertske
analize ce se sa ovih radnih stanica vrsiti redovan pregled podataka pristiglih u sistem
CND i po potrebi prenos tih podataka do Ekspertskih/Izvestajnih sistema koje se nalaze
u INT.* Zbog Cega se ovi poslovi rade u INT, a ne u odgovarajué¢im sluzbama EPS-a ?

PA211 IMPLEMENTACIJA OPEN PLATFORM COMMUNICATION — UNIFIED ARCHITECTURE
KOMUNIKACIONOG PROTOKOLA
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Autori: Nikola Markovi¢, Jelena Ivanovié¢, Vladimir NeSi¢

Autori su u radu dali osvrt na OPC UA, protokol za razmenu podataka u industrijskoj
komunikaciji, 1 izlozili su jedan primer njegove primene u praksi. Rad je, na pocetku, dao
istorijski osvrt na potrebe i tok nastajanja samog standarda.

Dat je primer konkretne implementacije standarda u realnom okruzenju i opisano je tehnicko
reSenje. Posebno je naglaSena sigurnosna funkcionalnost OPC UA 1 upotreba binarnog
enkodinga prilikom uspostavljanja komunikacije sa serverom.

Pitanja za diskusiju:

1. Da li autori mogu dati pojednostavljeni graficki prikaz izvedenog tehni¢kog resenja?

2. Kakav je i koliko je komplikovan postupak prosirenja sistema, tj. dodavanja novog
uredjaja koji se nadgleda?

3. Dalije moguée da se za monitoring, dodatno, koristi i mobilni uredjaj?

4. Koje su najvece prednosti koje ste ostvarili upotrebom OPC UA protokola?

PA212 REALIZACIJA FUNKCIJE AUTOMATSKOG PONOVNOG UKLJUCENJA PREKIDACA U
DISPECERSKOM TRENAZNOM SIMULATORU SREDNJENAPONSKE DISTRIBUTIVNE MREZE

Autori: Matija Zivanovi¢, Jovan Cvijovi¢, Dorde B. Jovanovi¢, Vladimir Nesi¢

U radu je opisana nova funkcionalnost softverskog alata koji je namenjen za obuku dispecera
za upravljanje elektroenergetskom mrezom. Zbog sloZenosti rada elektroenergetskog sistema
u ODS Elektrodistribucija Srbije postoji potreba za permanentnom obukom dispecera. Za te
namene EDS je izgradila Centar za obuku (Dispecerski trening centar) koji je opremljen
specijalizovanim SCADA softverom - Dispecer trening simulatorom (DTS). DTS simulira
ponasanje EES-a u mogucim situacijama kvarova, havarija i planskih isklju¢enja u SCADA
okruzenju (hardver i softver) koji je u potpunosti istovetan sa onim koji se koristi u
dispecerskim centrima EDS-a . Dispecerski trening simulator je instaliran i pusten u rad u DTC
Kraljevo krajem 2020. godine. Namenjen je za:

1. trening dispecera u reprodukovanim havarijskim situacijama koje su se odigrale i sacuvale u
SCADA sistemu u produkciji ili u situacijama kreiranim od strane instruktora,

2. trening u situacijama nadogradnje / rekonstrukcije / izmena u mrezi ili dodavanja novih
energetskih objekata,

3. testiranje i povezivanje SCADA sistema sa daljinskom stanicom i zastitno upravljackim
uredajima uz mogucnost testiranja postojeéih i novih protokola, simuliranje izdavanja
komandi, kao i akvizicije sigalizacija i merenja iz EEO.
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U instaliranoj verziji su realizovane zahtevane funkcionalnosti koje se odnose na opste
funkcionalnosti SCADA sistema prilikom upravljanja EE objektima VN/SN i SN/SN. U radu je
opisana implementacija funkcije APU-a, koja je usledila kao nadogradnja i proSirenje
funkcionalnosti ovog alata.

Pitanja za diskusiju:

1. Kako se ovakvi simulacioni alati do sada nisu kortistili za trening dispecera, bilo bi
veoma korisno i interesantno da nas autori upoznaju sa osnovnim funkcionalnostima i
mogucnostima DTS softvera, kao i na¢inom njegovog rada.

2. Uradu je re¢eno da trenutno u modelu mreze ne postoji opcija za dodavanje zastita, a
ni reklozera. U poslednjih par godina je intenzivirana automatizacija SN mreze, tako da
je ugraden veliki broj upravljive energetske opreme (pa i reklozera). Implementiran je
i znacajan broj novih SN SCADA sistema, a u toku je i unifikacija postojeé¢ih SN SCADA
na verziju koja se vec koristi za upravljanje EE objektima VN/SN i SN/SN. To znadi da se
i u delu daljinskog nadzora i upravljanja SN mrezom iskljucivo koristi View4 SCADA i da
bi mozda trebalo razmisljati o daljem razvoju DTS-a u smislu prosirenja modela mreze
upravljivim energetskim elementima i zastitom koji se pojavljuju u dubini SN izvoda.
Da li se to moze predvideti za drugu fazu razvoja softvera?

PA213 DETEKCIJA SAJBER NAPADA U INTELIGENTNIM ELEKTROENERGETSKIM SISTEMIMA
Autori: 13 Slavica Bostjancic¢ Rakas, Valentina Timc¢enko, Milenko Kabovi¢, Anka Kabovié

Rad se bavi aktuelnim pitanjem sajber bezbednost inteligentnih elektroenergetskih sistema.
Rad je veoma dobro strukturiran. Prikazana je arhitektura ovih sistema, data je taksonomija
karakteristicnih sajber napada i predlog mehanizama za ograni¢enje bezbednosnog rizika
primenom sistema za detekciju napada. Prikaz sistema za detekciju napada obuhvata
preglede: arhitekture, tehnika za detekciju napada i mera za evaluaciju ovih sistema.

Pitanja za diskusiju:

1. Koje vrste sajber napada su, po misljenju autora, najkriticnije za bezbednost
inteligentnih elektroenergetskih mreza sa aspekta krajnjih korisnika i operatera
sistema?

2. U radu su prikazane razli¢ite tehnike za detekciju napada u sistemima za detekciju
napada sa jasno istaknutim prednostima i nedostacima njihove primene. Po
misljenju autora, koje tehnike su najefikasnije za implementaciju u sistemima za
zasStitu u inteligentnim elektroenergetkim sistemima?

3. U radu su prikazani sistemi za detekciju napada, sa posebnim osvrtom na specificne
zahteve u okruZenju inteligentnih elektroenergetskih sistema. Da li se u
inteligentim elektroenergetskim sistemima, osim sistema za detekciju, primenjuju
i sistemi za prevencuju napada?
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PA214  ARHITEKTURA NOVOG CENTRALNOG DISPECERSKOG SISTEMA (CDS) EPS-A

Autori: Tamara Jeli¢, Gordan Konecni, Predrag lli¢, Goran Jakupovié, Zlatko Mitrovi¢, Danilo
Lalovi¢, Ljubodrag Josipovi¢, Mileta Burkovi¢, Dragan Surudzi¢, Danilo Komatina

U radu su prikazane funkcionalnosti, logicka i mreZna arhitektura sistema za upravljanje i
nadgledanje procesa prizvodnje elektri¢ne energije proizvodnih kapaciteta JP EPS. Ovaj sistem
¢e omoguciti ucesce JP EPS na regionalnom balansnom trZistu i smanjenje troskova nastalih
usled debalansa u balansnoj grupi. S obzirom da ée sistem tek biti puSten u probni rad,
prikazana su odabrana tehni¢ko/tehnoloska resenja i usvojena arhitektura za koje je
implementacija u toku.

Pitanja za diskusiju:

1. Uradu je navedeno da ¢e sistem biti pusten u probni rad krajem 2021. godine, tako da
se tek oCekuju konkretni rezultati i potvrda implementiranih reSanja. Da li se i kako
planira pracenje performansi sistema, u aspektima stepena iskoriséenja resursa,
otkaza IKT opreme, potencijalnog narusavanja bezbednosti sistema i slicno?

2. U zakljuéku rada je navedeno da je predloZzena arhitektura pogodna za dalja

unapredenja. Da li veé postoje konkretna resenja koja bi mogla da budu primenjena
buduc¢im proSirenjem i unapredenjem prikazanog sistema?
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