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Posle dve godine saradnje, Izvršni odbor CIRED Srbija je u novembru 2016. godine doneo odluku da od
2017. godine više ne učestvuje u izdavanju časopisa CIGRED. Razlozi su jasni, ovo je skup “projekat”, a nije
ispunio očekivanja članova CIRED Srbija da preraste u naučni časopis. Nedostatak naučnog časopisa za
oblast elektroenergetike naročito se osećao u stručnoj javnosti Srbije posle prestanka izdavanja časopisa
ElEE ektrtt orr prirr vrvv err da (nije objavljivan od 2012).

Međutim, inicijative stručne javnosti i institucija da se ponovno pokrene izdavanje naučnog časopisa
ElEE ektrtt orr prirr vrvv err da, izgleda da su konačno urodile plodom početkom 2017. godine. Inicijativu predvodi prof. dr
Branko Kovačević, redovni profesor Elektrotehničkog fakulteta u Beogradu (nekadašnji dekan ETF i rektor
Univerziteta u Beogradu), kao predsednik Nadzornog odbora JP Elektroprivreda Srbije i predsednik Pred-
sedništva Akademiji inženjerskih nauka Srbije. U tom smislu već je dobijena saglasnost JP JP Elektroprivreda
Srbije o finansiranju časopisa, s tim da tehničku podršku obezbedi Akademija. Izabran je je Uređivački i Re-
dakcioni odbor, a objavljivanje prvog broja obnovljenog naučnog časopisa ElEE ektrtt oprivrvv eda očekuje se u
drugom kvartalu 2017. godine.

Poštovani čitaoci, u sklopu gore navedenih okolnosti, CIGRE Srbija nastavlja da samostalno izdaje pe-
riodični časopis pod nazivom CIGRED, i to u obliku glasila (ili informatora) strukovnog udruženja CIGRE
Srbija, kao što to radi CIGRE Pariz (časopis ELECTRA), neki nacionalni komiteti CIGRE u regionu (Slovenija),
neka strukovna udruženja i komore u Srbiji, kao i neke kompanije u Srbiji (EMS AD, JP EPS, Energoprojekt
AD, itd.).Smatramo da su reakcije stručne javnosti Srbije na prva četri broja časopisa CIGRED vrlo dobre i da
tu praksu treba nastaviti. Naravno, za CIRED Srbija vrata su i dalje širom otvorena za obnovu saradnje i ob-
javljivanje zajedničkog časopisa.

Ovaj brojo sadrži izveštaje o važnijim skupovima održanim u drugojo polovini 2016. godine i najavu važnijih
skupova CIGRE Srbija u prvoj polovini 2017. godine. Najveći broj priloga odnosi se na predstojeće 33. save-
tovanje CIGRE Srbija (Zlatibor, 5.- 8. jun 2017. godine). Pored niza informacija iz oblasti rada i delovanja na-
cionalnog komiteta CIGRE Srbija, uvršteni su i stručni radovi sa 17. simpozijuma CIGRE Srbija - UpU rarr vlvv jl anjn e i
telekomunikaciji e u EESEE (Vršac, 16. – 18. oktobar 2016).

Nadamo se da ćemo čitaoce petog broja časopisa CIGRED na zadovoljavajući način upoznati sa našim
aktivnostima na domaćem i međunarodnom planu. Očekujemo Vašu pomoć kako bi zajedno ostvarili ciljeve
naše najveće asocijacije u oblasti elektroenergetike – CIGRESrbija.
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REČ PREDSEDNIKA 
CIGRE Srbija

Predsednik CIGRE Srbija,
mr Gojko Dotlić



U organizaciji češkog i slovačkog nacionalnog komiteta CIGRE u Pragu (Češka) je u periodu 15.-16. marta
2017. godine održan treći sastanak Savetodavnog tehničkog komiteta - ATAA C (A(( dvivv sii oryr TeTT chnical Committee)
regionalne CIGRE (SEERC). Na sastanku je kao član ATAA C ispred CIGRE Srbija prisustvovao prof. dr Ninel
Čukalevski – potpresednik CIGRE Srbija i predsednik Studijskog komiteta C2 CIGRE Srbija.

Dogovoreno je da se Drugo savetovanje regionalne CIGRE (SEERC) održi od 22. do 25. maja 2018. godine u
Međunarodnom izložbenom centru u Kijevu (Ukrajina). Prva dva dana razmatraće se prezentirani radovi po
unapred utvrđenim preferencijalnim temama, a treći dan je predviđen za tehničku posetu. Namera je da se
u toku savetovanja održi Akademski forum, kao i skup mladih članova CIGRE u formi poster prezentacija.
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Počele pripreme za 2. savetovanje
„regionalne CIGRE (SEERC)“



Na sastanku ATAA C definisane su sledeće preferencijalne teme za savetovanje:

ToTT pic 1. Inovations in energy infrastructures of the SEERC

ToTT pic 2. Regional aspects of electricity market development

ToTT pic 3. Resilience and management of power systems in SEERC region

Konačni naslovi preferencijalnih tema i poziv za dostavljanje radova dobiće se uz prvo obaveštenje koje će
na sajtu SEERC biti objavljeno do septembra 2017. godine.

S obzirom da su na sastanku Savetodavnog tehničkog komiteta bili prisutni i predsednici Nacionalnih
komiteta koji su članovi SEERC i predsedavajući radnih grupa SEERC (RWG No. 1 - 4), sastanak je iskorišćen i
za razmatranje tekućih aktivnosti SEERC kao što su prikupljanje i ažuriranje odgovora na upitnik o osnovnim
podacima o elektroenergetskim sistemima zemalja članica SEERC, rezultati dvogodišnjeg rada radnih grupa
SEERC i program rada SEERC u 2017/2018. TaTT kođe je prezentovano i nekoliko interesantnih velikih
investicionih zahvata u EES (ugradnja transformatora snage 2×850 MVAVV sa promenom faznog stava na in-
terkonektivnoj vezi između Češke i Nemačke, razvojne aktivnosti APG Austrija i važnijih događaja u elektroe-
nergetskim sistemima zemalja članica SEERC koji su se dogodili u toku zime 2016/2017 godine kao što su
efekti ledeno snežne oluje na sistem TERNA u januaru 2017, posledice uticaja bure i posolice na rad
prenosne mreže HOPS u toku zime 2016/2017.

Posebno je bio interesantan prilog o cyber security napadu na elektroenergetski sistem u Ukrajini u
decembru 2016. godine. Alexander Denisenko, član Nacionalnog komiteta CIGRE Ukrajina dao je opšti
prikaz problematike informacione bezbednosti upravljačke opreme elektroenergetskih objekata, kao i kraći
opis događaja u prenosnoj mreži 330 kV kompanije Kijevenergo od 17. decembra 2016. godine, koji je okva-
lifikovan kao cyber security napad. ToTT g dana došlo je do napada na državne i vladine institucije, ali i elek-
troenergetski sistem, što se manifestovalo tako što je došlo do

– virusne infekcije sistema za upravljanje TKS Energia i SAS servera (Statitt sii titt cal Analyl syy isii SyS syy tem), kao
i MMS komunikacionog servisa (Manufu aff cturirr ngn Messagaa e SpS ecifii catitt on) koji se koristi za razmenu
podataka po protokolu IEC 61850,

– nekontrolisane prorade prekidača,

– prekida napajanja grada Kijeva (145 MW) i okoline Kijeva (48 MW).

Treba napomenuti da je ukrajinski distributivni sistem Oblenenergo sličan cyber security napad doživeo i u
decembru 2015. godine kada je 227.500 potrošača ostalo bez napajanja električnom energijom. Već tada je
uočeno da privatne kompanije svoje upravljačke sisteme ugrađuju bez unapred propisanih opštih i
obaveznih zahteva elektroprivrede u pogledu IT zaštite, kao i da su odgovarajući telekomunikacioni protokoli
(IEC 61850 i dr.) vrlo ranjivi na cyber security napade.

Do sličnih zaključaka došli su i istraživači sa Kraljevskog univerziteta u Belfastu (Irska) i Austrijskog instituta
za tehnologiju (AIT), Centar za energetiku – Elektroeneregtski sistemi u Beču (Austrija), što je objavljeno i u
radu Invevv stitt gii atitt ngn CyC byy er Phyh syy ical Attackskk agaa ainst IEC 61850 Photovovv ltaic Invevv rter Installatitt ons koji je prezentovan
na 20. IEEE savetovanju na temu EmEE ergrr igg ngn TeTT chnologo igg es & FaFF ctoryr Automatitt on (ETFA) koje je održano 2015.
godine na Kraljevskom univerzitetu u Belfastu (Queen's' Universrr ityt ,yy Belfl aff st)t . Zaključak autora (na koji se
pozivaju i ukrajinski stručnjaci) je sledeći: ThTT e exee px erirr mentstt have demonstrtt arr ted thtt e capa abilityt to cause a phyh syy ical
effe effff ct on thtt e electrtt irr cal devivv ces and underlrr yl iyy ngn sys syy tem operarr titt on. ThTT isii was achieved vivv a malicious manipi ulatitt on offo
power limitstt ,s thtt us changn igg ngn thtt e phyh syy ical operarr titt on ofo PV inverter devivv ces,s or indeed to cause thtt em to swiww tch offo ,ffff
wiww thtt out thtt e knowlww edgdd e ofo thtt e operarr tor at thtt e SCACC DADD sys syy tem.
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33. SAVETOVANJE CIGRE SRBIJA

Završene pripreme za savetovanje
Završene su organizacione pripreme za održavanje 33. savetovanja CIGRE Srbija (Zlatibor, 5. - 8. јun 2017), naj-
većeg skupa elektroenergetičara u Srbiji. Očekuje se učešće preko 1.000 stručnih i naučnih radnika i poslovnih
ljudi iz elektroprivrednih preduzeća, naučno-istraživačkih i obrazovnih institucija, projo ektantskih, izvođačkih i kon-
sultantskih kompanija i elektroindustrije iz Srbije, Republike Srpske i zemalja iz okruženja.

Novosti u koncepciji savetovanja

Izvršni odbor CIGRE Srbija odlučio je da se u organizaciji 33. savetovanja u odre]enojo meri odstupi od tradiciona-
lne koncepcije savetovanja. Usvojo ene izmene u koncepciji savetovanja su sledeće:

– Svečano otvt aranje savetovanja pomereno je sa uobičajenog nedeljnog termina na termin ponedeljak
uveče (5. jun 2017). Smatramo da je učesnicima lakše da se za dolazak organizuju radnim danom nego
nedeljom. Isto tako, svečano otvtt aranje je rasterećeno glomaznog umetničkog programa.

– Savetovanje je za plenarni rad po studijskim komitetima skraćeno sa četiri na dva i po efeff ktivna radna
dana i to utorak popodne (6. jun 2017), sreda (7. jun 2017) i četvtt rtak (8. jun 2017) ceo dan. Što se tiče
samog stručnog dela rada 33. savetovanja, odvijaće se tradicionalno kroz prezentacije radova i razmene
mišljenja, infoff rmacija i iskustava u okvkk iru 16 Studijskih komiteta.

– Skupština CIGRE Srbija za 2017. godinu održana je izvan termina savetovanja (Beograd, 17. maj 2017)
kako bi se što više prostora oslobodilo za rad studijskih komiteta na skraćenom 33. savetovanju.

– Uručivanje zahvalnica sponzorima je izmešteno iz termina svečanog otvtt aranja i prebačeno u termin otvt a-
ranja TeTT hničke izložbe prvrr og radnog dana savetovanja (6. jun 2017), prilikom obilaska štandova sponzora
od strane predsednika i članova OO CIGRE Srbija.

– Uručivanje Priznanja za životno delo za rad u organizaciji CIGRE Srbija obaviće se na svečanom otvtt aranju
33. savetovanja, u skladu sa Pravilnikom o priznanjima CIGRE Srbija, umesto dosadašnje prakse da se
dodela ovog značajnog priznanja obavlja na Skupštini CIGRE Srbija.

– U znak priznanja za rad u organizaciji CIGRE Srbija, na 33. savetovanje su pozvani brojo ni istaknuti bivši i
aktivni članovi CIGRE Srbija, ukupno njih 20. Troškove njihovog učešća na savetovanju snosiće organiza-
tori.
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– U cilju promocije strukovne organizacije CIGRE Srbija među mladima, organizatori su pozvali 30 studena-
ta elektrotehnike – energetski odsek da učestvtt uju na 33. savetovanju o trošku organizatora. Na kraju je
predviđeno održavanje Studentskog foff ruma gde će se sumirati efeff kti njihovog učešća na savetovanju.

Aktuelne teme, radionice i predavanja po pozivu

Prvrr og radnog dana 33. savetovanja CIGRE Srbija (utorak, 6. jun 2017) u okvkk iru dve odvojo ene panel diskusije raz-
matraće se dve aktuelne teme:

1. Napa onskokk -rerr aktkk itt vnvv a prorr blematitt kii akk u elektkk rtt orr energrr egg tstt kokk m sisii tett mu SrSS brr ijii e
Organizator je STK C2, a moderator panela biće dr Ninel Čukalevski, predsednik STK C2. Izlaganja će pod-
neti dr Jasna Dragosavac (INT), prof. dr Jovica Milanović (Universitytt of Manchester, UK), Petar Petrović
(EMS AD), Milan Đorđević (JP EPS) i LjL upko TeTT klić (HOPS)

2. Prorr jo ektkk itt usps ostatt vlvv jll anjn a rerr gee igg onalnll ogoo trtt žrr ižž šii tatt elektkk rtt irr čnčč e energrr igg jii e u Juguu ogg isii tott čnčč ojo EvEE rvv orr pi i njn egee ogg vovv inii tett gee rgg irr sii anjn e u
panevrvv orr pskokk trtt žrr ižž šii tett
Organizator je STK C5. Moderator panela biće mr Nenad Stefaff nović (AERS), a učesnici Branislav Đukić
(EMS AD) i Miloš Mladenović (SEEPEX).

Studijski komitet C2 organizovao je dolazak prof. dr Mladena Kezunovića (TeTT xas A&M Universityt ,yy USA) kojo i će u
okvkk iru sesija STK C2 prvrr og radnog dana (utorak, 6. jun 2017) održati predavanje na temu SyS nyy chcc rorr phasorsrr kikk sisii tett mi
(p(( rerr dndd ostitt i prorr blemi u ekskk ps loatatt cicc jii ijj )i .
U cilju ostvtt arivanja saradnje sa drugim strukovnim udruženjima, CIGRE Srbija je ustupila prostor za održavanje
radionice udrženju IEEE PES – Ogranak za Srbiju. Radionica će se održati takođe prvrr og radnog dana (utorak, 6.
jun 2017), a tema je:
TSTT O-DSO cooperarr titt on on Grirr d code amendmdd ent due tott neweww st trtt arr nsmisii sion sys syy tett m chcc allll engn egg s.
Organizator je IEEE PES – Ogranak za Srbiju. Moderator radionice biće dr Žarko Janda (INT), a učesnici Nebojo ša
Petrović (EMS AD), Petar Petrović (EMS AD), dr Željko Đurišić (ETF) i Aca Vučković (AERS).

Saradnja sa preduzećima, institutima i faff kultetima

Kada govorimo o saradnji CIGRE Srbija sa preduzećima, institutima i faff kultetima u organizaciji 33. savetovanja,
postojo e dve komponente te saradnje, finasijska i stručna. Najbolja je kombinacija jednog i drugog što se gotovo
redovno realizuje kroz saradnju sa generalnim pokroviteljima CIGRE Srbija Elektromreža Srbije AD i JP
Elektroprivreda Srbije. Naime, pored značajne finansijske podrške, stručnjaci zaposleni u EMS AD i JP EPS (i nji-
hovim “kompanijama - ćerkama“) učestvt uju sa gotovo 50% radova kojo i će biti prezentovani na 33. savetovanju, a
u 9 STK su predsednici STK.
Značajnu finansijsku i stručnu podršku u organizaciji 33. savetovanja CIGRE Srbija dao je i MH Elektroprivreda
Republike Srpske. Poznato je da su brojo ni stručnjaci iz Republike Srpske članovi CIGRE Srbija i da aktivno učestvtt u-
ju u radu IO, OO i STK. Na ovom savetovanju oko 5% radova prezentovaće stručnjaci iz Republike Srpske.
Inače, u stručnim aktivnostima veoma je važan odziv članova CIGRE Srbija iz naučno-istraživačkih i razvojo nih insti-
tuta, odnosno elektrotehničkih faff kulteta u Beogradu, Novom Sadu, Nišu i dr. Od 16 Studijskih komiteta CIGRE
Srbija u 6 STK su predsednici baš stručnjaci iz instituta i sa faff kulteta.
Na kraja u (ali ne manjn e važno) treba istaći da CIGRE Srbiji a ima višegodišnjn u podršku velikih kompaniji a čiji a je osnovna
delatnost vezana za elektkk roenergr etiku kao što su ABB, ELNOS, General Electric, ALSTOM, LOGO, SCHNEIDER Electric,
SIEMENS, ELNOS BL, itd. Njihova ne mala finasiji ska pomoć kroz ugovore o sponzorstvtt u, kao i stručne prezentaciji e
novih proizvoda i sistema i novih rešenjn a i refeff renci, tradicionalno su sastavni deo svih skupova CIGRE Srbiji a.
CIGRE Srbija je bila i ostaje otvtt orena za sve oblike saradnje sa preduzećima, institutima i faff kultetima. Eto, da
navedemo i primer saradnje sa preduzećem BEOGRARR DSKI SAJAM, čiji predstavnici će u okvkk iru Marketing progra-
ma 33. savetovanja, pozvati izlagače kojo i učestvtt uju na TeTT hničkojo izložbi da učestvt uju i na 13. međunarodnom
sajmu energetike (Beograd, 4.-6. oktobar 2017).

Nerealizovani planovi

Svaku orgr anizaciji u nekog skupa, pa i orgr anizaciji u 33. savetovanjn a CIGRE Srbiji a prati određen brojo planiranih, ali
nerealizovanih aktkk ivnosti. TaTT ko, iako je CIGRE Srbiji a uredno i na vreme podnela zahteve Upravnom odboru
Inženjn erske komore Srbiji e da se i ovo, 33. savetovanjn e uvrsti u Program permanentnog usavršavanjn a članova
Komore u 2017. godini za lične licence 350, 351, 352, 353, 450, 451 и 453, naja verovatniji e zbog nerešene situaciji e u
Komori i odnosa sa Ministarstvtt om za građevee inarstvtt o, saobraćaja i infrastruktkk uru, od toga nažalost neće biti ništa.
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33. SAVETOVANJE CIGRE SRBIJA

Raspored rada na Savetovanju
SALA 

DAN VREME 
A (Mona I) B (Mona II) C (Palisad) 

08.00 – 18.00 Registracija u esnika savetovanja 

18:00 SVE ANO OTVARANJE 

19:00 Koktel dobrodošlice 

PO
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AK
 

05
.ju

n 
20

17
 

20:00 Ve e velikog sponzora  

08:30 – 10:45
AKTUELNA TEMA br.1 ( +B) 

Naponsko-reaktivna problematika u EES Srbije 

11:00 – 12:30

AKTUELNA TEMA br.2 ( +B) 
Projekti uspostavljanja regionalnog tržišta 
elektri ne energije u Jugoisto noj Evropi i 

njegovo i ntegrisanje u panevropsko tržište 

11:00 – 12:00 OTVARANJE TEHNI KE IZLOŽBE (Palisad) 
(Dodela zahvalnica sponzorima) 

12:00 – 15:00
Workshop IEEE PES - Chapter for Serbia (C) 

TSO-DSO cooperation on Grid code amendment 
due to newest transmission system challenges 

12:00 – 15:00 Poslovne prezentacije sponzora (Palisad) 

15:00 – 16:30 C3 D1 

17:00 – 18:30 B4 
C4 

A3 

18:30 – 20:00 Poslovne prezentacije sponzora (Palisad) 

UT
O

RA
K 

06
.ju

n 
20

17
 

20:00 Ve e velikog sponzora  

08:30 – 10:00 B1 

10:30 – 12:00 C2 
C5 2 

12:00 – 15:00 Poslovne prezentacije sponzora (Palisad) 

15:00 – 16:30 C5 

17:00 – 18:30
C2 

B3 
B2 

18:30 – 20:00 Poslovne prezentacije sponzora (Palisad) 

SR
ED

A 
07

. j
un

 2
01

7 

20:00 ZAJEDNI KA VE ERA (CIGRESrbija) 

08:30 – 10:00

10:30 – 12:00
C6 B5 D2 

12:00 – 15:00 Poslovne prezentacije sponzora (Palisad) 

15:00 – 16:30 C1 Studentski forum ET
VR

TA
K 

08
. j

un
 2

01
7 

17:00 – 18:30   
1 
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33. SAVETOVANJE CIGRE SRBIJA

Oni su pomogli
Generalni pokrovitelji 

EMS AD 
Kneza Miloša 11, 11000 Beograd, Srbija 
www.ems.rs  

JP EPS 
Balkanska 13, 11000 Beograd, Srbija 
www.eps.rs  

 
Veliki sponzori 

ABB, d.o.o. 
Bulevar Peka Dap evi a 13, 11010 Beograd, Srbija 
http://new.abb.com/rs  

SIEMENS  d.o.o. 
Omladinskih brigada 21, 11070 Beograd, Srbija  
www.siemens.com/entry/rs/sr/  

Schneider Electric Srbija d.o.o. 
Vladimira Popovi a 38-40, 11070 Beograd, Srbija 
www.schneider-electric.com/site/home/index.cfm/rs/  

General Electric Global Substation Solutions 
Milentija Popovica 9, 11070 Beograd, Srbija 
www.gegridsolutions.com/multilin/offices/serbia.htm  

LOGO d.o.o. 
Bulevar kralja Aleksandra 261, 11000 Beograd, Srbija 
www.logo.rs  

ELNOS BL d.o.o. 
Majora Zorana Radosavljevi a 372, 11273 Batajnica, Srbija
http://elnosgroup.com/  
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Sponzori 

MH ERS AD 
Stepe Stepanovi a bb, 89101 Trebinje, RS (BiH) 
www.ers.ba  

IMP Automatika 
Volgina 15, 11060 Beograd, Srbija 
http://www.pupin.rs/organizacija-imp/imp-automatika/  

OMICRON electronics GmbH 
Oberes Ried 1, 6837 Klaus, Austrija 
www.omicron.at  

Orbico d.o.o. 
Partizanske avijacije 4, 11070 Beograd, Srbija 
www.orbico.rs/  

 
Izlaga i i donatori 

Comel d.o.o.  
Autoput za Zagreb 5z, 11070 Beograd, Srbija 
http://comel.rs/  

Sigmatech d.o.o. 
Milutina Milankovi a 1, 11070 Beograd, Srbija 
www.sigmateh.co.rs/  

Elektrotehni ki institut DEC d.o.o. 
Kej 2. oktobra 13, Zrenjanin, Srbija 
http://dec.rs/en/home-2/  

Saturn Electric d. . . 
Inženjera Kapusa 6, 11080 Zemun 
www.saturnelectric-sr.com/  

Gross  
Janka Veselinovi a 19, 11000 Beograd, Srbija 
https://gross-uvoz-izvoz.ls.rs/rs/  
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Tectra d.o.o. 
Begejska 2A, 11050 Beograd, Srbija 
www.tectra.co.rs/  

ENEL PS 
Zelengorska 1G, 11070 Beograd, Srbija 
www.enelps.com  

MILAN VIDMAR Electric Power Research Institute 
Hajdrihova 2, 1000 Ljubljana, Slovenija 
www.eimv.si/  

Minel Trafo d.o.o. 
Kralja Petra I br. 332, 11400 Mladenovac, Srbija 
www.minel-trafo.com/  

Minel Energy d.o.o.  
Zrenjanin, Srbija 
http://minelfepo.com  

PFIFFNER Instrument transformers Ltd. 
Lindenplatz 17, 5042 Hirschthal, Švajcarska 
www.pmw.ch/  

SNE ENERGY d.o.o. 
Bile ka 20, 11000 Beograd, Srbija 
http://sneenergy.rs/  

Mins elektro d.o.o. 
Humska 28, 26000 Pan evo, Srbija 
http://minselektro.com/  

Kaldera Company d.o.o. 
Kobatovci bb, 78250 Laktaši, RS (BiH) 
www.kalderacompany.com/  

Elektromontaža d.o.o.  
Aerodromska 7, 36000 Kraljevo, Srbija 
http://elektromontaza.rs/en/home/ 
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ELTEC Export-Import d.o.o. 
Radni ka 53, 11030 Beograd, Srbija 
www.eltec.rs/  

TeleGroup d.o.o. 
Svetozara Mileti a 9a, 11000 Beograd, Srbija 
www.telegroup.rs/  

ELEM & ELGO d.o.o. 
Vinodolska 21, 11030 Beograd, Srbija 
http://elemelgo.rs/sr/  

Konvex Electric d.o.o. 
Autoput za Novi Sad 110b,11080 Beograd, Srbija 
http://www.konvex.rs/  

ENERGOMONT d.o.o. 
Segedinski put 89, 24415 Ba ki Vinogradi, Srbija 
http://www.energomont.rs/ 

 
Ostali u esnici 

Miroscable Engineering d.o.o. 
Bra e Jerkovi  72/22, 11000 Beograd, Srbija 
www.miroscable.com  

KON AR Elektroindustrija d.d. 
Fallerovo šetalište 22, 10000 Zagreb, Hrvatska 
www.koncar.hr/  

Nynas-Technol Handels Gmbh 
Grieskai 16, 8020 Graz, Austrija 
www.nynas.com/  

 



Prоf. dr Јоvаn М. Nаhmаn, rеdоvni prоfеsоr
Еlеktrоtеhničkоg fаkultеtа u Bеоgrаdu u pеnziјi,

rоđеn је u Beogradu 1936. gоdinе. Diplоmirао је nа
Еnеrgеtskоm оdsеku Еlеktrоtеhničkоg fаkultеtа u
Bеоgrаdu 1960. gоdine. Dоktоrsku disеrtаciјu
оdbrаniо је nа istоm fаkultеtu 1969.gоd. Kao sti-
pendista fondacije A. Humbolt u školskojo 1965/66
godini boravio je na TeTT hničkojo visokojo školi u Štutgartu.
Zа rеdоvnоg člаnа Аkаdеmiје inžеnjеrskih nаukа
Srbiје (АINS) izаbrаn је 1999. godine.

Nа Еlеktrоtеhničkоm fаkultеtu biо је prоdеkаn
zа nаstаvu, u višе nаvrаtа biо је šеf Еnеrgеtskоg
оdsеkа, šеf Kаtеdrе zа еlеktrоеnеrgеtskе sistеmе i
prеdsеdnik Kоmisiје zа nаučni rаd Fаkultеtа.
Rukоvоdiо je izrаdоm 24 dоktоrskе disеrtаciје i 41
mаgistаrskоgrаdа, kао i vеlikоg brоја diplоmskih
rаdоvа.

Pо оdlаsku u pеnziјu nаstаviо је stručnu i nаučnu
sаrаdnju sа Еlеktrоtеhničkim fаkultеtоm i
Еlеktrоtеhničkim institutоm “Nikоlа Теslа” nа izrаdi
višе studiја i prојеkаtа iz оblаsti еlеktrоеnеrgеtskih
pоstrојеnjа i mrеžа.

Cеlоkupnа nаučnа i stručnа аktivnоst prоf.
Nаhmаnа оdviјаlа sе u оblаsti plаnirаnjа i оptimizаciје
rаdа mrеžа i pоstrојеnjа visоkоg nаpоnа u vidu
rаzvоја mаtеmаtičkih mоdеlа i еkspеrimеntаlnih
istraživanjima nа fizičkim mоdеlimа i rеаlnim
оbјеktimа. Nеki оd pоstignutih rеzultаtа nаšli su
prаktičnu primеnu i znаčајnо su uticаli nа inžеnjеrsku
prаksu kоd nаs.

Istrаživаn је uticај kаblоvа i nаdzеmnih vоdоvа
nа rаspоdеlu struја kvаrоvа i nа uslоvе оpаsnоsti,
pоsеbnо u urbаnim srеdinаmа. Nа оsnоvu оvih
istrаživanjа, izrаđеni su јugоslоvеnski pоrоpisi о

zаštiti niskоnаpоnskih mrеžа i pripаdајućih
trаnsfоrmаtоrskih stаnicа, kао i prоpisi о tеhničkim
nоrmаtivimа zа uzеmlјеnje pоstrојо еnjа nаpоnа iznаd
1000 V kојо i sе zаsnivајu nа originalnim kritеriјumimа
оpаsnоsti. Pomenuti propisi bitno su pojednostavili
projektovanje i omogućili prelazak gradskih nisko-
naponskih mreža na TN sistem zaštite. Usvојеnо је
niskoomsko uzemljenje srednjenaponskih distribu-
tivnih mreža sa vrednostima struja zemljospoja koje
su optimalno prilagođene karakteristikama kablova.
Razvijen je originalni koncept uzemljenja gradskih TS
110 kVkk /VV 10 kVkk (20 kVkk )VV mreža prema kome se maksimalno
uvažava udlučujući uticaj kablova kao uzemljivača.
Sva navedena rešenja usvojo ena su kao tipska i pri-
menjena u našim mrežama.

Prof. Nahman je sa svojo im saradnicima intenzivno
radio i na razvojo u praktičnih projo ektantskih metoda u
oblasti uzemljenjn a neutralne tačke distributivnih mreža
i uzemljenja postrojo enja i mreža. U sklopu ovih istra-
živanja razvijen je originalni matematički model i od-
govoo ararr ja ući softff vtt er za prorarr čun kararr ktkk eristika uzemljl ivača
u homogenom i višeslojo nom tlu, kao i softff ver za in-
terpretaciju rezultata merenja specifične električne
otpornosti tla. Pomenute softff vere koristilo je nekoliko
vodećih elektroprivrednih i projo ektnih organizacija i
njn ihovom primenom projo ektkk ovano je više uzemljivačkih
sistema u zemlji i inostranstvu. Predloženi su praktični
postupci za proračune karaktkk eristika tipskih uzemljl ivača
postrojo enja. Metoda za proračun otpora uzemljivača,
kojo u je razvio sa saradnicima, preporučuje se u ame-
ričkom standardu ANSI/IEEE 80 1986 za primenu kod
izrazite nehomogenosti tla. Predložena su i poboljšanjn a
u proračunu uzemljenja gasom izolovanih postrojo enja
u okviru navedenog standarda.
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Dobitnik priznanja CIGRE Srbija za životno delo 2017

Prof. dr Jovan Nahman
Na predlog Studijskog komiteta B3 (predsednik prof. dr Dragutin Sa-
lamon), Izvršni odbor CIGRE Srbija je na 109. Sednici održanoj 6.
aprila 2017. godine doneo odluku da se priznanje za životno delo za
2017. godinu dodeli prof. dr Jovanu Nahmanu u znak priznanja i zah-
valnosti za dugogodišnju saradnju i doprinos razvoju JUKO CIGRE i
CIGRE Srbija. Profesor Nahman je član JUKO CIGRE i CIGRE Srbija
gotovo 50 godina. U CIGRE Srbija bio je Predsednik STK 23 (danas B3),
a na skupovima CIGRE Srbija objavio je preko 60 radova (2 puta su mu
radovi proglašeni za najzapaženije).



U oblasti pouzdanosti, prof. Nahman je sa sarad-
nicima proučavao stohastičke procese i njihove
primene u analizama rada, održavanju i planiranju
elektroenergetskih sistema i tehničkih sistema gene-
ralno. U postignute rezultate treba ubrojo iti razvojo me-
toda za aproksimativno izračunavanje stacionarnih
verovatnoća stanja Markovljevih sistema i razvoj
metoda za proračun pouzdanosti postrojo enja i mreža
izloženih višestrukim kvk arovima. Razvijeni softff ver po-
služio je za tipizaciju projo ektnih rešenja TS 400 kVkk /VV 110
kV u mreži Srbije. Razvijene su i metode za planiranje
i analizu sigurnosti i pouzdanosti elektroenergetskih
sistema, metode za optimalno planiranje rezervne
opreme i vremena remonta i metode za aproksimativnu
analizu pouzdanosti složenih elektroenergetskih si-
stema.

U oblasti distributivnih mreža prof. Nahman je sa
sararr dnicima rarr dio na istrarr živanjn ima u oblasti optimalnog
planiranja izgradnje distributivnih mreža. Posebno je
zapažen rad iz ove oblasti u kome se predlaže način
nalaženja optimalne konfiguracije radijalnih mreža
na osnovu raspoloživih trasa koji je u inostranoj
literaturi citiran 54 puta. Značaja an je i razviji eni algoritam
za posthavarijsko obnavljanje rada sistema kojo i je u
inostranojo literaturi citiran 53 puta. Analiziran je i op-
timalni način polaganja i opteretljivost kablova distri-
butivne mreže. Posebno je analizirana moguća opte-
retljivost kablova 110 kVkk distributivne mreže Beograda
u različitim uslovima na trasi i klimatskim prilikama.
Neki od dobijenih rezultata provereni su i eksperi-
mentalno.

Rezultati istraživanja prezentovani su naučnojo i
stručnojo javnosti u obliku monografija, udžbenika,
radova u časopisima, referata na konferencijama i
softff vtt erskih paketa. Rеzultаtе istrаživаnjn а prоf. Nаhmаn
је оbјb аviо u оkviru 11 mоnоgrаfiја nа srpskоm јеziku
i 5 inоstrаnih mоnоgrаfiја, 80 rаdоvа u inоstrаnim i
42 rаdа u dоmаćim čаsоpisimа. Nа inоstrаnim
kоnfеrеnciјаmа prikаzао је 25 rаdоvа, а nа dоmаćim
67, оd čеgа 10 pо pоzivu. Јеdаn rеfеrаt prеzеntirаn
је 1980. gоdinе nа sаvеtоvаnju CIGRE Pаriz u grupi
23. Prоf. Nаhmаn је rukоvоdiо i izrаdоm 7 tеhničkih
rеšеnjа i 78 studiја i prојеkаtа. Ukupan broj citata
radova u periodu od 1996. godine do danas prema
SCOPUS je 702, prema Resercrr h Gate je 878, a prema
Googo lgg e Scholar je 1200. Prof. Nahman je recenzent u
časopisima IEEE Transactions on Power Delivery,yy
IEEE Transactions on Power Systems, IEEE Transactions
on Reliability,yy Microelectronic and Reliability,yy IEE Pro-
ceedings Pt.C, IET Porceedings Pt.C,Electric Power
Systems Research, I.J. . Electrical Power and Energy
Systems, Europian Transactions on Electrical Power
(ETEP) i Emerald, Compel.

U tоku svоје dugе i plоdnе nаučnе i stručnе
kаriјеrе prоf. Nаhmаn је dоbiо i višе priznаnjа i
nаgrаdа kао štо su:

– Nаgrаdа Nikоlа Теslа zа nаučnа оstvt аrеnjа u
tеhničkim i prirоdnim nаukаmа,

– Nаgrаdа IEEE PES iz SАD zа rаd nа prоpisimа iz
uzеmlјеnjа pоstrојо еnjа,

– Godine 1984. odlikovan je Оrdеnom rаdа sа
zlаtnim vеncеm,

– Godine 1984. dobio je Pоvеlјu Zајеdnicе
јugоslоvеnskе еlеktrоprivrеdе “Priznаnjе zа
izuzеtаn dоprinоs u izgrаdnji 380 kV mrеžе
Јugоslаviје”, povodom završetka II faff ze izgradnje
ove mreže,

– Pоčаsnо člаnstvtt о IEEE (SАSS D) društvtt а zаvv industriјi sku
еlеktrоniku 1993. gоdine,

– Pоčаsnо člаnstvtt о IET (Vеl. Britаniја) zа 2006.
gоdinu,

– Plаkеtа ЈUKО CIGRЕ 2001. gоdinе.
Prоf. Nаhmаn је biо i člаn mnоgih prоfеsiоnаlnih

nаučnih i stručnih оrgаnа:
– Člаn Kоmitеtа STK 23 – Postrojo enja CIGRE Paris,
– Člаn IEEE Substation Committee (pоstrојо еnjа),
– Člаn Rаdnе grupе 78.1 IEEE zа rеviziјi u stаndаrdа

iz uzеmlјеnjа i član radne grupe D7 IEEE u istojo
oblasti,

– Prеdsеdnik Studiјskоg kоmitеtа 23 Razvodna
postrojo enja u ЈUKО CIGRЕ,

– Člаn rаdnih grupa ЈUGЕL zа оblаst krаtkih spојо еvа,
uzеmlјеnjа i uticаја nа tеlеkоmunikаciје i zа
sigurnоst i pоuzdаnоst ЕЕS,

– Rukоvоdilаc grupе јugоslоvеnskih еkspеrаtа nа
izrаdi јugоslоvеnskih prоpisа iz оblаsti uzеmlјl еnjn а
pоstrојо еnjа visоkоg nаpоnа,

– Člаn i izvzz еstilаc stručnih sаvеtа “Еlеktkk rоdistribuciјi е”
Bеоgrаd, ЕPS Bеоgrаd, “Еlеktkk rоistоk“kk Bеоgrаd,
ЈUGЕL Bеоgrаd, а u višе nаvrаtа i “Еlеktkk rе” Zаgrеb,
“Еlеktkk rоprеnоsа” Sаrаја еvо i “Еlеktkk rоstоpаnstvtt а”
Skоpјpp е,

– Član Odbora za energr etiku Ministarstvtt a za nauku
i tehnologiju Srbije,

– Ekspertrr Saveznog komiteta za nauku i tehnologiji u,
– Člаn mеđunаrоdnе rаdnе grupе kојо а је zа vlаdu

Srbiје urаdilа studiјu ElEE ectrtt irr cal poweww r emergrr egg ncyc
rerr constrtt uctitt on prorr jo ect (Foundation of Serbian
Energy Policy), Bеоgrаd, 2003.

Kао cеnjеni stručnjаk prоf. Nаhmаn је biо uklјučеn
u nајvеći brојо svih zbivаnjа i tеhničkih rаsprаvа kоd
rаzvојо а prеnоsnе i distributivnе mrеžе i stručnih оcеnа
studiјi а zа mоdеrnizаciјi u еlеktkk rоеnеrgr еtskih pоstrојо еnjn а.
Prеzеntirао је vеći brој rаdоvа nа dоmаćim
sаvеtоvаnjimа, a sа tоm аktivnоšću nаstаviо је i pо
оdlаsku u pеnziјu.

Svојо im stručnim i оrgаnizаciоnim rаdоm u оkvkk iru
ЈUKО CIGRE i CIGRE Srbija prоf. Nаhmаn је svаkаkо
zaslužio оvо znаčајnо priznаnjе.
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Redovna Skupština CIGRE Srbija održana je 17. maja 2017. godine u prostorijama Doma inženjera „Nikola
TeTT sla“ u Beogradu. Na Skupštini su razmatrani i usvojeni sledeći materijali:
– Zapisnik sa prethodne skupštine održane 23. juna 2016. godine u Beogradu,
– Izveštaj o radu predsednika i Izvršnog odbora CIGRE Srbija između dve skupštine,
– Izveštaj o finansijskom poslovanju CIGRE Srbija u 2016. godini,
– Plan finansijskog poslovanja CIGRE Srbija u 2017. godini,
– Program rada CIGRE Srbija za period 2017 – 2018. godina.

Svi prezentovani materijali usvojeni su bez veće polemike. U diskusiji su istaknuti dobri poslovni rezultati,
komentarisana je opravdanost razloga za odustajanje udruženja CIRED Srbija u projo ektu izdavanja zajedničkog
časopisa CIGRED, iznesene su pohvale pozitivnom odnosu prema zaslužnim članovima CIGRE Srbija i pažnji
prema studentima kao potencijalnim budućim članovima CIGRE Srbija (pozvani gosti na 33. savetovanju).
Odziv članova CIGRE Srbija je bio vrlo skroman, tako da je iz dnevnog reda izbačena tačka u kojoj je bila
predviđena rasprava i usvajanje Predloga izmena i dopuna Statuta CIGRE Srbija. Naime, u odnosu na
aktuelan broj članova u momentu zakazivanja Skupštine (120 individualnih i 10 kolektivnih koji mogu da
delegiraju po 3 predstavnika), u skladu sa važećim Statutom CIGRE Srbija minimalano potreban broj
prisutnih za kvorum bio je 50 članova. Svi individualni i kolektivni članovi su bili pozvani slanjem pisanog
poziva preko pošte, a na sajtu CIGRE Srbija su bili dostupni i svi materijali. Na žalost, Skupštini je
prisustvovalo 40-ak članova, tako da je usvajanje izmena i dopuna Statuta CIGRE Srbija odloženo za
narednu Skupštinu.
Na kraju, u svečanom delu Skupštine, uručene su Plakete za rad u organizaciji CIGRE Srbija za 2017. godinu
sledećim članovima:
– Nebojši Petroviću (EMS AD),
– Desimiru Bogićeviću (JP EPS),
– mr Nikoli Obradoviću (EMS AD),
– mr Aci Vučkoviću (AERS),
– Dr Dušanu Arnautoviću (INT) – posthumno.
Predloge za kandidate za dodelu plaketa podneli su u skladu sa Pravilnikom o priznanjima CIGRE Srbija
studijski komiteti, a odluku o dodeli plaketa doneo je Izvršni odbor CIGRE Srbija na 109. sednici održanoj 6.
aprila 2017. godine.
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Skupština CIGRE Srbija 2017
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Prvo obaveštenje i preferencijalne teme
za 47. savetovanje međunarodne CIGRE

(Pariz, 26. – 31. avgust 2018)
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Sekretarijat CIGRE Pariz je u decembru 2016. godine objavio Prvi poziv i preferencijalne
teme (Prerr fe eff rerr ntitt al Subjb ectstt ) za učestvovanje na 47. savetovanju CIGRE Pariz, od 26. do 31.
avgusta 2018. godine. Glavni autor (ako pretpostavimo da ih ima više od jednog) mora biti
individualni član međunarodne CIGRE ili zaposlen u kompaniji koja je kolektivni član
međunarodne CIGRE.

Rok za slanje naslova i kratkih sadržaja radova preko nacionalnih komiteta CIGRE biće do
30. juna 2017. godine. Prema broju članova u međunarodnoj organizaciji CIGRE, CIGRE
Srbija ima pravo na objavljivanje jednog rada u nacionalnoj kvoti, s tim da može da pred-
loži najviše 3 rada od kojih se može izabrati i rad u dodatnoj kvoti. Na poslednja dva save-
tovanja CIGRE Pariz, bili smo zastupljeni sa 2 rada, po jedan iz nacionalne i jedan iz
dodatne kvote.

Da bi se obezbedilo dovoljno vremena za izbor radova na nacionalnom nivou, Izvršni
odbor CIGRE Srbija je na 108. sednici održanoj 2. februara 2017. godine doneo odluku da
je rok za dostavu naslova i kratkih sadržaja radova Sekretarijatu CIGRE Srbija do 30. maja
2017. godine.

Odlučivanje i obaveštavanje autora o prihvatanju prijava radova prijavljenih za 47. save-
tovanje CIGRE Pariz obaviće se do 12. oktobra 2017. Rok za dostavu radova u Pariz je 15.
februar 2018. godine, s tim što će za prihvaćene radove iz Srbije Nacionalni komitet
CIGRE Srbija kao krajnji rok za dostavu kompletnih radova sekretarijatu CIGRE Srbija
odrediti neki raniji datum radi organizovanja i sprovođenja postupka recenzije tih radova
pre slanja u Pariz. O tome će autori biti blagovremeno obavešteni. Inače, sve informacije
u vezi prijavljivanja i dostave radova za 47. Savetovanje CIGRE Pariz mogu se naći na sajtu
CIGRE Paris http://www.cigre.org/events/sessionp g g kao i na sajtu CIGRE Srbija.
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ПРОВЕРА ОДЗИВА ПРИМАРНЕ РЕГУЛАЦИЈЕ
УЧЕСТАНОСТИ ТОКОМ ДЕТЕРМИНИСТИЧКИХ

ОДСТУПАЊА УЧЕСТАНОСТИ
Никола ОБРАДОВИЋ*

ЈП Електромрежа Србије

Александар ЛАТИНОВИЋ
Никола ЛУКИЋ

ЈП Електропривреда Србије

БЕОГРАД, СРБИЈА

КрКК атак садрд жаја — Овај рад има за циљ да предложи нову методологију провере одзива
примарне регулације електрана ЈП ЕПС. Користила би се мерења активне снаге појо единачних
агрегата у периодима већих одступања учестаности којо и, у интерконекцији Континетална
Европа, настају на прелазима из сата у сат. Ова одступања се, због својо е специфичне природе,
називају детерминистичка одступања учестаности.

У првом делу рада дата су основна теоријска објб ашњења којо а читаоцу треба да приближе
понашање учестаности у интерконекцији Континетална Европа и разлоге појаве
детерминистичких одступања учестаности.

У другом делу рaда дат је пример базиран на подацима о промени активне снаге генератора
током периода у коме је дошло до детерминистичког одступања учестаности.

На крају су резулуу тати добијени у реалном времену и описани у другом делу рада, упоређени
са резултатима Студије којо у је за ЈП Електропривреду Србије (Ј(( П ЕПС) израдио Институт
Никола Тесла.

КљКК уљ чне речи—Детерминистичко одступање учестаности, примарна регулуу ација учестаности

1. УВОД
Последњих година у интерконекцији Континентална Европа, чији је део и електроенергетски систем
Србије, уочена је појава већих одступања учестаности на преласку из једног у други сат, тзв.
детерминистичких одступања учестаности. Ова одступања трају петнаест до двадесет минута, а
њихова амплитуда може достићи и 150 mHz.

Са друге стране, развојо тржишта електричне енергије у Европи и отварање могућности прекограничне
размене регулационе енергије полако заоштравају и питање провере обезбеђености системских
услуга у Србији, па тако и примарне регулације учестаности.
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Досадашње провере су се базирале на провери укупног одзива примарне регулације у
електроенергетском систему Србије након испада производне јединице (или потрошача) веће од
1000 MW негде у интерконекцији Континентална Европа. То доводи до наглe промене учестаности у
интерконекцији од 30 до 40 mHz. ЈП ЕМС тада провери промену укупне снаге размене Србије
тридесет секунди након испада производног (или потрошачког) капацитета. Сматра се да та промена
одговара одзиву примарне регулације.

Такође, вршене су и интерне провере рада примарне регулације учестаности у ЈП ЕПС кроз студијска
истраживања или након замене управљачких система када је испоручилац опреме доказивао
исправност рада примарне регулације.

Испитивањa примарне регулације у оквирима студијског рада вршена су изузетно детаљно али су
таква испитивања захтевала додатна финансијска средства, рад јединице са промењивом снагом, а у
појединим случајевима захтевани су и прекиди у раду на мрежи производне јединице која се
испитујуу е.

Како наведени начини провере примарне регулације нису адекватни, први начин није довољно
прецизан а други начин изискујуу е додатне трошкове, у раду је описан предлог нове методологије
засноване на провери појо единачних одзива агрегата током детерминистичких одступања учестаности.

2. ДЕТЕРМИНИСТИЧКО ОДСТУПАЊЕ УЧЕСТАНОСТИ
Феномен детерминистичког одступања учестаности подробно је описан у два извештаја ад-хок
радне групе коју су заједнички формирали ENTSO-E и Eurolectric [1], [2]. Ова одступања су предвидива
и узрокована, пре свега, понашањем учесника на тржишту електричне енергије. Јављају се на
преласку из сата у сат, нарочито током промене тарифних периода ујуу утру и увече. Понекад одступање
достиже и 150 mHz (што значи да у том тренутку разлика укупне производње и укупне потрошње у
интерконекцији износи око 5000 MW). Детерминистичко одступање учестаности траје обично 15-20
минута.

Узрок ове појаве лежи у утицају развоја тржишта електричне енергије. У старим, вертикално
организованим електропривредним предузећима диспечер је био у могућности да у потпуности
контролише и управља производњом сваке јединице. На тај начин је био у могућности да лако
покрива промене конзума током сата иако се конзум прогнозирао, а програм рада електрана правио
на средњесатном нивоу. Садашњи ниво развоја тржишта дао је много већу слободу производним
предузећима, којо а сада стриктно следе својо програм рада и не воде рачуна о ситутт ацији у интерконекцији.
На преласку из сата у сат, посебно у периодима када су промене конзума велике (рано ујуу тро, увече)
производни капацитети имају велике промене програма рада. При томе свака јединица прелази са
једног програма на други не водећи рачуна о целини електроенергетског система. Како су неке
јединице знатно брже од других, у периодима око промене сата долази до привременог дисбаланса
производње и потрошње, који доводе до детерминистичких одступања учестаности.

Као што се може видети на слици 1, сама детерминистичка промена учестаности је најчешће
симетрична, са осом симетрије око пуног сата. Девијација учестаности започиње пет до десет
минута пре истека сата, расте, а затим опада, да би нестала сама од себе пет до десет минута након
почетка наредног сата.

Практично девијација учестаности нестаје сама од себе, када све производне јединице стигну на свој
програм и није потребно ангажовати резерву да би се она отклонила. Током описане појаве долази
до значајног одступања учестаности, а како се примарна регулација аутоматски одазива на девијацију
учестаности, резултат је активирање велике количине примарне резерве. При одступању од 100
mHz, активира се половина (1500 MW) од расположиве примарне резерве (3000 MW) у интерконекцији
Континентална Европа. Ово представља опасност за сигуран рад интерконекције, јер ако током
периода детерминистичког одступања учестаности дође до великог поремећаја, недовољни износ
расположиве примарне резерве може довести до покретања непредвидивог тока догађаја са
озбиљним последицама по сигурност рада система.
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СлСС ика 1. Детерминистичко одступање учестаности

Са друге стране, овако значајно ангажовање примарне регулације учестаности у трајању од 15 do 20
минута може се искористити за проверу расположивости закупљене резерве у примарнојо регулацији.

3. ПРОВЕРА РАДА ПРИМАРНЕ РЕГУЛАЦИЈЕ УЧЕСТАНОСТИ У ЕЕС СРБИЈЕ –
САДАШЊА ПРАКСА ОПЕРАТОРА СИСТЕМА

За рад примарне регулације учестаности у Србији задужен је ЈП ЕМС. Да би остварио овај задатак, он
изнајмљујуу е тзв. помоћну услугу примарне регулације учестаности од ЈП ЕПС. Практично, електране
ЈП ЕПС су дужне да обезбеде неопходну резерву у примарној регулацији учестаности. У 2016. години
тај износ је ±34 MW.

Са друге стране, ЈП ЕМС, у складу са ENTSTT O-E правилима, проверава да ли је укупан одзив примарне
регулације Србије у складу са преузетим обавезама. Сваки TSTT O у интерконекцији Континентална
Европа је у обавези да пријави на ENTSTT O-E портал испад производње или потрошње већи од 1000
MW. Поменути испади најчешће доводе до нагле промене учестаности амплитуде између 30 и 40
mHz, што зависи од укупног конзума у европској интерконекцији у тренутку испада.

По добијању информације о испаду сваки TSTT O, па и ЈП ЕМС, израчунава промену своје укупне
размене активне снаге са суседима, тако што израчуна разлику тренутне снаге размене са суседима
у тренутку испада и вредност тренутне снаге размене са суседима тридесет секунди након испада.
Претпоставка је да ова промена представља одзив примарне регулације учестаности датог TSTT O.
Израчуната вредност се пореди са потребним одзивом (за Србију при одступању учестаности од 200
mHz одзив примарне регулације треба да буде 34 MW,W за 100 mHz он је 17 MW,W а за 50 mHz је 8,5 MW).

Уколико је измерена промена снаге размене на интерконективним далеководима блиска потребном
одзиву сматра се да је примарна регулација учестаности добро одрадила свој посао.

Ова методологија нема велику тачност јер је тешко прецизно израчунати промену укупне размене
активне снаге на интерконективним далеководима, услед великих осцилација активне снаге. Ипак
може се стећи утисак о квалитету примарне регулације једног TSTT O.

Ако се догоди да се примарна регулација у Србији не одазове очекивано, из SCACC DADD система у
националном диспечерском центру се узимају подаци о активној снази појединачних генератора
током пропада учестаности и утврђујуу е се који агрегати се нису одазвали и зашто. Проблем може
представљати релативно мала и блага промена учестаности на основу које је тешко одредити шта је
тачно последица одзива примарне регулације учестаности.

На крају се мора рећи да се примарна регулација учестаности у Србији у највећем броју до сада
забележених случајева одазивала на задовољавајући начин.
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4. ПРОВЕРА РАДА ПРИМАРНЕ РЕГУЛАЦИЈЕ УЧЕСТАНОСТИ ЗА ПОТРЕБЕ
СТУДИЈСКИХ ИСТРАЖИВАЊА

За потребе Студије [3] у ЈП ЕПС су вршена детаљна функционална испитивања примарне регулације
учестаности и примарне регулације напона. Функционална испитивања примарне регулације
учестаности обухватала су одзив производних јединица на поремећај учестаности од ±200 mHz,
проверу статичке карактеристике турбинског регулатора, проверу зоне неосетљивости и мртве зоне
турбинског регулатора.

Нова методологија која ће бити представљена у раду односи се на проверу статичке карактеристике
(статизма) турбинског регулатора, као и на проверу мртве зоне турбинске регулације.

На слици 2 дат је снимак статичке карактеристике турбинског регулатора agregata A5 na ХЕ Ђердап 1,
који је испитан за потребе Студије [3]. Мртва зона примарне регулације на агрегату А5 је подешена
на вредност 0 mHz, а статизам на вредност од 4%. Номинална активна снага агрегата је 190 MW.
Карактеристика која је добијена снимањем у потпуности одговара подешеној вредности статизма.

СлСС ика 2. Статичка карактеристика производне јединице Ђердап 1, А5

5. ПРЕДЛОГ НОВЕ МЕТОДОЛОГИЈЕ
Недостаци методологија наведених у поглављима 3 и 4 (мала амплитуда промене учестаности, благ
нагиб промене учестаности, релативно кратко трајање девијације учестаности, додатни трошкови)
могу се избећи увођењем методологије засноване на провери одзива примарне регулације током
детерминистичког одступања учестаности.

Наиме, за период у коме је дошло до детерминистичког одступања учестаности из локалног SCACC DADD
система се узимају активне снаге агрегата за које се врши провера. Поређењем криве учестаности и
криве активне снаге агрегата може се утврдити да ли се агрегат одазива у примарној регулацији
учестаности и, ако се одазива, да ли се одазива на задовољавајући начин.

Детерминистичких одступања учестаности има неколико током сваког дана, а вероватно је довољно
одабрати један или два карактеристична догађаја током једног месеца, да би се имала добра слика о
раду појединачних агрегата у примарној регулације учестаности. Предложеном методологијом може
се проверити статичка карактеристика примарне регулације учестаности.

6. ПРИМЕР НОВЕ МЕТОДОЛОГИЈЕ
На слици 3 приказана је учестаност у интерконекцији Континентална Европа забележена 5. јуна
2016. године. Лако се може уочити детерминистички пропад учестаности у периоду између 4:53 h и
5:20 h. Максимално одступање учестаности је 72 mHz, забележено у 5:03 h.
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СлСС ика 3. Детерминистичка промена учестаности дана 05.06.2016. год

За потребе овога рада за дан 5. јун 2016. године, из SCACC DADD архиве Националног диспечерског центра
за период између 4:53 h и 5:20 h узети су подаци о производњи активне снаге појединачних
генератора за ХЕ Ђерап 1, ТЕНТ А и ТЕНТ Б.
На сликама 4 do 6 приказане су промене активне снаге генератора који су у то време били у погону.
На слици 4, лево, види се веома добар одзив агрегата А5 у ХЕ Ђердап, који прати пропад учестаности
и симултано подиже снагу. Када учестаност почне да расте активна снага машине лагано опада. У то
време у погону су били и агрегати Г3 и Г6, али су били укључени у секундарну регулацију учестаности
и снаге размене, тако да не могу бити предмет овог теста.
На слици 4, десно, види се одзив агрегата А2 у ТЕНТ А. Може се закључити да се овај блок није
одазвао на промену учестаности. Према Правилима о раду преносног система (Правила) термоблокови
који су намењени за рад у топлификационом режиму (какав је и блок ТЕНТ А2) могу бити изузети од
рада у примарној регулацији учестаности. Узевши у обзир ову тачку из Правила, оправдано је што је
блок ТЕНТ А2 искључен из рада у примарној регулацији учестаности.

СлСС ика 4. Одзив производних јединица ХЕ Ђердап 1, А5 (лево) и ТЕНТ А2 (десно) на детерминистички
пропад фреквенције

На слици 5. су приказане промене активне снаге агрегата ТЕНТ А3 и ТЕНТ А4. На графику активне
снаге ТЕНТ А3 могу се приметити скокови који прате два највећа пада учестаности. У последњих
десет минута, док учестаност полако расте, снага агрегата лагано опада. Такође, приметно је да до
појаве одзива примарне регулације долази тек када учестаност пређе границу од 49,95 Hz што
указујуу е на подешење мртве зоне на овом агрегату.
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СлСС ика 5. Одзив производних јединица ТЕНТ А3 и ТЕНТ А4 на детерминистички пропад фреквенције

Агрегат ТЕНТ А4 је на својој максималној снази 308,5 MW и нема простора да се одазове на пад
учестаности. За проверу његовог рада ће бити потребан неки други тест.

На слици 6, лево, види се одзив агрегата ТЕНТ А5. И овде је одзив турбинског регулатора уочљив када
учестаност падне испод границе од 49,95 Hz. Нa слици 6, десно, приказан је одзив агрегата ТЕНТ Б1.
Поново се примећујуу е да одзив наступа када учестаност напусти мртву зону турбинског регулатора.
Скокови активне снаге се јављају истовремено са пропадима учестаности. Приликом испитивања за
потребе Студије, установљено је да турбински регулатор блока ТЕНТ Б1 не ради исправно када је у
питању примарна регулација. Након испитивања алгоритам је модификован, али се нису створили
услови за испитивање алгоритма. Предложеном методологијом се на веома једноставан начин
проверила исправност статичке карактеристике турбинског регулатора, као и подешење мртве зоне
регулатора.

СлСС ика 6. Одзив производних јединица ТЕНТ А5 (лево) и ТЕНТ Б1 (десно) на детерминистички пропад
фреквенције

7. ВЕРИФИКАЦИЈА ПРЕДЛОЖЕНЕ МЕТОДОЛОГИЈЕ ПРОВЕРЕ ПРИМАРНЕ
РЕГУЛАЦИЈЕ УЧЕСТАНОСТИ

За проверу статичке карактеристике употребом детерминистичког одступања учестаности одабраћемо
пример производне јединице А5 у ХЕ Ђердап 1. На слици 2 дата је подешена статичка карактеристика,
као и мерена којо а је добијена за потребе студијског истраживања [3]. За верификацију ћемо користити
подешену карактеристику. Усвојићемо да је задата снага јединице била она која се може очитати за
вредности учестаности блиске 50 Hz, односно 143 MW,W слика 4 лево.
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На слици 7 је дат приказ тачака (снага јединице, учестаност система) које су преузете са SCACC DADD
система, а за подешену карактеристику је дата вредност подешеног статизма од 4%, мртва зона 0
mHz, за промену учестаности у околини тачке 143 MW,W 50 Hz.

СлСС ика 7. Верификација методологије засноване на детерминистичкојо промени учестаности

Са слике 7 се јасно види да методологија која користи детерминистичко одступање учестаности даје
нагиб статичке карактеристике у потпуности једнак нагибу карактеристике која је подешена и
потврђена испитивањима за потребе Студије.

Транслирања каракткк еристике у односу на подешену вредност последица је постојо ања зоне неосетљтт ивости
тутт рбинског регугг луу атора. Такође, један од разлога за транслирање карактеристике је и време одзива
тутт рбинског регугг луу атора. Тачке којо е приказујуу у мерење су тренутуу не вредности учестаности и акткк ивне снаге,
преузете из архиве са периодом од 2 ѕ. ТуТТ рбинском регугг луу атору је потребно време да одреагугг јуу е на промену
учестаности. У случаја у да је промена учестаности одскочна и перманентна, могао би бити снимљен и
динамички одзив и статичка каракткк еристика којо а обухуу вата и кашњење у одзивувв тутт рбинског регугг луу атора.

8. ЗАКЉУЧАК

У раду је описана и потврђена методологија провере примарне регулације учестаности која се
темељи на детерминистичком одступању учестаности. Предложена методологија је прецизнија од
методологије коју тренутно користи Оператор преносног система. Такође, предложена методологија
је финансијски повољнија од детаљних испитивања која су до сада извршена у ЈП ЕПС и као такву би
је требало користити за честе провере помоћне услуге примарне регулације.
На основу резултата теста се може закључити да су се сви проверени агрегати, осим ТЕНТ А2,
одазвали на пропад учестаности. При томе је код турбоагрегата било уочљиво деје ство мртве зоне. За
агрегат ТЕНТ А4 тест ће се морати поновити јер је у тренутку детерминистичког одступања учестаности
он радио на пуној снази.
Предложену методологију је потребно користити као индикатор стања примарне регугг луу ације, односно у
случаја у да се приликом тестa покаже неадекватно реаговање примарне регугг луу ације, потребно је иницирати
и извршити детаљне тестове, аналогне испитивањима којо a су вршена за потребе Стутт дуу ије [3].
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AUTOMATSKI OPORAVAK INFORMACIONE
INFRASTRUKTURE U SLUČAJU KATASTROFE

Željl kokk Ivanovoo ić, Aleksandar Popovoo ić
DLHE - JP EPS, Ogranak Drinskokk -Limskekk Hidroelektkk rane, Baja ina Bašta

Bojo an Andreje ić, Nebojo ša Ilić, Miroslav Kržić
Coming – Computer Engineering, Beograd

Srbiji a

KrKK arr tatt k sadrdd žrr ažž ja — Visoka raspoloživost IT infrastruktkk ure se danas smatra normom u poslovanjn u bez obzira u kojo ojo
industriji skojo grani posluje preduzeće. U tehnički složenim sistemima kao što je DLHE zahtevi su još stroži, jer je
neophodna ne samo visoka dostupnost već i garantovan oporavak kritičnih aplikativnihi infrastruktkk urnih servrr isa
u razumnom (zadatom) vremenu čak i u slučaja u naja ozbiljniji ih incidenata (“katastrofeff ”). U DLHE je realizovana upra-
vo takvkk a IT infrastruktkk ura kojo a se sastojo i od redundantne infrastruktkk ure na primarnojo lokaciji i, redundantne infra-
struktkk ure na sekundarnojo lokaciji i, međusobnih veza i alata za automatsko testiranjn e i izvršenjn e oporavka posle pot-
punog otkaza, simuliranog ili stvtt arnog. Osnovna prednost ovako izvedenog rešenjn a je mogućnost redovne provere
(testa) scenariji a gubitka primarne lokaciji e, oporavka kritičnih servrr isa na rezervrr nojo lokaciji i, dokumentovanjn e
postupka (koraka) oporavka i traja no beleženjn e svih rezultata provere. Time se stvtt araja u uslovi da se u slučaja u stvtt arne
potrebe (nedostupnosti primarne lokaciji e) oporavak na sekundarnojo lokaciji i obavi sa vrlo velikom verovatnoćom
uspeha i u zadatom roku (manjn e od 6 sati). Infrastruktkk ure na obe lokaciji e su virtuelizovane, što omogućava prime-
nu i proširenjn e navedenog rešenjn a na sve sadašnjn e i buduće servrr ise potrebne za poslovanjn e DLHE.

KlKK jll učnčč e rerr čičč —Otpornost na otkaze, visoka raspoloživost, oporavak od katastrofeff , virtuelna infrastruktkk ura, virtuel-
na mašina

1. Uvod
U protekle tri deceniji e, IT servrr isi (infrastruktkk urni i aplikativni) su naja češće implementirani kao zasebni fizički servrr eri
(sa pripadaja ućim resursima – mrežnim priključcima, diskovima i dr.). ToTT je dovelo do vrlo neekonomičnog korišće-
njn a naja skupljih resursa (procesora, memoriji e), ali i do stvtt aranjn a infrastruktkk ure nepogodne i skupe za održavanjn e,
sa niskim nivoom raspoloživosti (vrlo retko sa odgovaraja ućom redundansom), praktkk ično nezaštićene i nepodesne
za brz oporavak u slučaja u većih incidenata („katastrofeff “). Stoga niji e čudno što je poslednjn ih 5-10 godina virtueliza-
ciji a servrr isa i izgradnjn a virtuelne infrastrktkk ure uzela maha i danas postala de faff cto standard. Kao „nusproizvod“ vir-
tuelizaciji e pojo avila se po prvrr i put mogućnost ekonomičnog, pouzdanog i automatizovanog oporavka kritičnih ser-
visa u slučaja u katastrofeff .

IT menadžment DLHE je vrlo rano prepoznao ove trendove i naja pre implementirao virtuelnu infrastruktkk uru na svo-
jojo primarnojo lokaciji i u Baja inojo Bašti (2009. godine), potom na rezervrr nojo lokaciji i u Novojo VaVV roši, a zatim i rešenjn e za
automatski oporavak u slučaja u katastrofaff , kojo e je i predmet ovog rada.

Rešenjn e je u upotrebi gotovo dve godine i do sada je prošlo brojo ne planirane provere. Ovim se oporavak kritičnih
servrr isa DLHE u slučaja u stvtt arnog incidenta većih razmera čini praktkk ično izvesnim. Rešenjn e „samo dokumentuje“
svojo u upotrebu i time olakšava bilo kakvkk u internu ili eksternu proveru funkcionalnosti i spremnosti za rad.

29GODINA III / BROJ 5 / JANUAR – JUN 2017

stručni rad sa 17. simpozijuma 



2. Primarna lokacija DLHE
Primarna lokaciji a DLHE nalazi se u Baja inojo Bašti i sastojo i se od pet hostova (standardnih industriji skih servrr era –
„SIS“) na kojo ima je instalirana virtuelna infrastruktkk ura i menadžment alati potrebni za upravljanjn e servrr isima, moni-
toring, rezervrr no kopiranjn e, oporavak

• Servrr erska infrastruktkk ura – hostovi za virtuelnu platfoff rmu, na kojo ima su instalirani hipervrr izori:

- 1 x SIS – 2 x Intel Xeon E5-2630 CPU, 96GB RARR M, 4 x 1Gb/s NICs
- 2 x SIS - 2 x Intel Xeon e5-2630V2, 128GB RARR M, 4 x 1Gb/s NICs
- 2 x SIS - 1 x Intel Xeon E5-2630, 16GB RARR M, 4 x 1Gbs NICs – namenski klaster za sistem za upravljanjn e

bazama podataka (zbog restrikciji a u licenciranjn u).

• Sistem za skladištenjn e podataka – multifunkciji ski/multiprotokol sistem sa 2 kontrolera u režimu rada aktkk ivan-
aktkk ivan sa 4 x 200GB SSD, 8 x 2TB SATAA ATT diskovima i dodatnom policom sa 12 x 450GB SAS diskovima.

Virtuelna infrastruktkk ura služi kao platfoff rma za upravljanjn e desetinama infrastruktkk urnih i aplikativnih servrr isa čiji i
delimičan spisak navodimo u donjn ojo tabeli. Servrr isi su raznovrsni po nameni i zahtevima za fizičkim resursima. Na
primer, ERP sistem DLHE ima obim od više stotina GB prostora na volumenima sistema za skladištenjn e podataka.

TaTT belall 1.Delimični spisak virtuelnih mašina na primarnojo lokaciji i obuhvaćenih planom oporavka

3. Sekundarna lokacija DLHE
Sekundarna lokaciji a Nova VaVV roš, kojo a se nalazi na 60 km udaljenosti vazdušnom liniji om od primarne lokaciji e, je
slične, ali znatno manjn e, konfiguraciji e. Virtuelna infrastruktkk ura, menadžment alati i alati za oporavak su identičnih
verziji a (dakle, potpuno usaglašeni).

Fizička infrastruktkk ura se sastojo i od dva hosta za virtuelnu platfoff rmu, kao i sistema za skladištenjn e podataka:

• Servrr erska infrastruktkk ura

- 1 x SIS - 2 x Intel Xeon E5520 CPU, 58GB RARR M, 4 NICs)
- 1 x SIS - 2 x Intel Xeon E5620 CPU, 60GB RARR M, 4 NICs)

• Sistem za skladištenjn e podataka – multifunkciji ski/multiprotokol sistem sa 2 kontrolera u režimu rada aktkk ivan-
pasivan sa sa 12 x 1TB SATAA ATT diskovima.

Napaa omena:

• Mrežni uređaja i i komunikaciona infrastruktkk ura obezbeđuju vezu unutar primarne/sekundarne lokaciji e, kao i
vezu među lokaciji ama i imaja u dovoljnu propusnu sposobnost potrebnu za replikaciji u podataka, ali njn ihova
detaljna konfiguraciji a niji e od posebnog značaja a za ovaja rad te je izostavljamo.

4. Rešenje za automatski oporavak virtuelne infrastrukture u slučaju katastrofe
Automatski oporavak primarne virtrr uelne infrastruktkk ure DLHE zasnovoo an je na primeni alata „SiSS tii ett Recovevv ryrr Managaa egg r“rr
(SRM). SRM predstavljl a softff vtt ersko rešenjn e kojo e automatizuju e i olakšava upravljl anjn e procesom oporavka od katastrofaff .
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Naziv servisa Kratki opis

Data Base Server 1 ERP

Data Base Server 2 Georeferencirani Informacioni Sistem 

Hidrološki sistem Drina Upravljanje vodnim resursima u slivu reke Drine

Web Portal Interni web portal, podrška ISO standardima

CERT-PKI2 Upravljenje sertifikatima

RRV Sistem za registraciju radnog vremena 

E Bankig, Elektronsko pla anje 

File Server Knjigovodstvene aplikacije



Kao što se zna, oporavak fizičke infrastruktkk ure u slučaja u katastrofeff do sada je bio vrlo zahtevan zato što je bilo
neophodno obezbediti identičan hardver na obe lokaciji e, obavljati paralelno ažuriranjn e infrastruktkk ure i OS, gotovo
bez bilo kakvkk e mogućnosti automatizaciji e, a takvkk o rešenjn e, ako je i implementirano, bilo je vrlo teško testirati.
Virtuelna infrastruktkk ura donosi dramatično pojo ednostavljenjn e oporavka servrr isa: virtuelne mašine su enkapsulira-
ne u faff ja love pa samim tim postaja u portabilne i lako prenosive kroz mrežu, virtuelni hardver se može lako automat-
ski konfigurisati, a višestruko su smanjn eni zahtevi po pitanjn u hardvera na sekundarnojo lokaciji i kojo i je većim delom
vremena neaktkk ivan i “čeka” na katastrofu. SRM pojo ednostavljuje i automatizuje proces podešavanjn a/planiranjn a
oporavka, testiranjn e, samog oporavka (f(( aff ilii ovevv r)r i vraćanjn a servrr isa sa sekundarne na primarnu lokaciji u nakon otkla-
njn anjn a uzroka katastrofeff (f(( aff ilii bll ackcc )kk . SRM štiti izabrane virtuelne mašine na primarnojo lokaciji i i, u slučaja u katastrofeff
ili testiranjn a, pokreće ih na sekundarnojo lokaciji i.

SRM je alat kojo i funkcioniše u skladu sa unapred definisanim pravilima, kojo a govore kojo i se servrr isi i kada aktkk iviraja u
na rezervrr nojo lokaciji i, kojo im redosledom i sa kojo im parametrima (na primer: IP adresa, grupe portova i sl.). SRM se
oslanjn a na hardversku replikaciji u (kopiranjn e) podataka među lokaciji ama na nivou kontrolera sistema za skladište-
njn a podataka (stott rarr gaa egg ), tako da je moguće umanjn iti (asinhrona replikaciji a između sistema) ili potpuno eliminisati
(sinhrona replikaciji a) razliku između aktkk uelnih podataka virtuelnih mašina na dve lokaciji e. Za projo ekat oporavka
DLHE koristi se asinhrona replikaciji a podataka korišćenjn em standardnih alata za kopiranjn e NFS volumena sistema
za skladištenjn a podataka.

Osim navedenih mogućnosti, SRM dozvoljava testiranjn e oporavka jednog ili više servrr isa na rezervrr nojo lokaciji i, tako
što se virtuelne mašine kojo e su predmet testa probno pokreću u izolovanojo mreži na rezervrr nojo lokaciji i. Na taja način,
moguće je bez remećenjn a rada produkcionih servrr isa isprobati kako se oni oporavljaja u na rezervrr nojo lokaciji i i u slu-
čaja u potrebe otkloniti greške i probleme kojo i mogu da nastanu u procesu stvtt arnog oporavka. SRM rezultate ova-
kvkk ih testiranjn a automatski dokumentuje a izveštaja i se po potrebi mogu dostaviti internom ili eksternom revizoru.

4. 1. Arhtektura rešenja za automatski oporavak

Arhitektkk uru rešenjn a za automatizovani oporavak primarne virtuelne infrastruktkk ure u slučaja u katastrofeff čine sledeći
elementi:

• vCenter menadžment servrr eri za virtuelnu infrastruktkk uru (po jedan na svakojo lokaciji i),

• SRM servrr eri (po jedan na svakojo lokaciji i),

• servrr eri baza podataka u kojo ima se nalaze SRM konfiguraciji a i logovi,

• Storage Replication Adapteri (SRARR ) – softff vtt erske komponente za integraciji u SRM-a sa korišćenim sistemom za
skladištenjn e podataka i pripadaja ućimalatom za replikaciji u podataka.

Arhitektkk ura SRM rešenjn a prikazana je na Slici 1.

SlSS ill kii akk 1.SRM arhitektkk ura
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4.2. KoKK nfiguracija SRM rešenja

Infrastruktkk ura za automatizovani oporavak od katastrofeff produkcionog okruženjn a DLHE sastojo i se iz dve zasebne
virtuelne infrastruktkk ure na dve odvojo ene fizičke lokaciji e - primarna produkciona lokaciji a nalazi se u centrali DLHE
u Baja inojo Bašti, dok se sekundarna lokaciji a nalazi u Novojo VaVV roši. Infrastruktkk ure su povezane optičkom komunika-
cionom liniji om u vlasništvtt u EPS.

SRM servrr er na primarnojo lokaciji i je instaliran na virtuelnojo mašini. Za potrebe SRM servrr era na primarnojo lokaciji i,
na servrr eru za upravljanjn e bazama podataka na vCenter mašini na primarnojo lokaciji i kreirana je posebna baza
SRMDB. SRM servrr er na sekundarnojo lokaciji i takođe je instaliran na virtuelnojo mašini sa identičnom konfiguraciji om
u pogledu baze podataka za skladištenjn e konfiguraciji e SRM-a i njn egovih logova.

Za pristup korisničkom interfeff je su koristi se standardni alat za menadžment virtuelne infrastruktkk ure isporučioca sa
dodatkom za SRM.

SRM se integriše sa rešenjn em za skladištenjn e podataka i replikaciji u korišćenjn em tzv. SRARR adaptera isporučioca
instaliranih na SRM servrr erima na primarnojo i sekundarnojo lokaciji i.

Iniciji alno podešavanjn e infrastruktkk ure sistema za oporavak od katastrofaff uključuje uspostavljanjn e komunikaciji e
između SRM servrr era, kao i vCenter servrr era na primarnojo i sekundarnojo lokaciji i. Nakon uspostavljanjn a komunika-
ciji e, potrebno je:

• definisati preslikavanjn a elemenata infrastruktkk ure na primarnojo i sekundarnojo lokaciji i (klasteri, grupe resursa,
port grupe i dr.),

• definisati rezervrr ni volumen (volumen sistema za skladištenjn e) na sekundarnojo lokaciji i na kome se čuvaja u pri-
vremeni konfiguracioni faff ja lovi virtuelnih mašina kojo e se oporavljaja u sa primarne lokaciji e,

• konfigurisati alate kojo i obezbeđuju integraciji u SRM sa korišćenim sistemom za skladištenjn e podataka i reše-
njn em za replikaciji u,

• konfigurisati grupe zaštite kojo e definišu na kojo i način se štite virtulne mašine na primarnojo lokaciji i,

• kreirati planove oporavka kojo i definišu na kojo i način se mašine oporavljaja u na sekundarnojo lokaciji i.

Sve virtuelne mašine sa primarne lokaciji e kojo e se oporavljaja u smeštene su na NFS volumene primarnog sistema
za skladištenjn e podataka kojo i su predmet replikaciji e (kopiranjn a) na sekundarni sistem. Swap/page faff ja lovi virtuelnih
mašina faff ja lovi OS su izdvojo eni poseban volumen jer je njn ihova replikaciji a nepotrebna (kreiraja u se ponovo pri startu
virtuelnih mašina).

Pomoću planova oporavka se definišu koraci procedure oporavka virtuelnih mašina sa primarne lokaciji e. Planovi
se kreiraja u izborom grupa zaštite i sadrže sledeće infoff rmaciji e:

• kojo e mašine sa primarne lokaciji e se oporavljaja u i sa kojo im prioritetom,

• oporavka i zavisnosti između mašina kojo e je potrebno ispoštovati,

• kojo e port grupe na sekundarnojo lokaciji i se koriste za potrebe testiranjn a oporavka itd.

Osim osnovnog plana oporavka kojo i pokriva scenario oporavka svih virtuelnih mašina kojo e se štite, moguće je i
preporučeno korišćenjn e većeg brojo a planova, kojo i odgovaraja u različitim scenariji ima testiranjn a / oporavka.

4. 3. TeTT st oporavka infrastrukture u slučaju katastrofe

Planovi se mogu pokrenuti u „TeTT st“ i „Failover“rr režimu. TeTT st oporavka sistema od katastrofaff je mehanizam kojo i
omogućava proveru sistema oporavka bez uticaja a na produkciji u, kako bi se osigurala funkcionalna celovitost pret-
hodno definisanog plana. TeTT st oporavka sistema se može odigravati u mrežno izolovanom okruženjn u (Slika 2), što
omogućava potpuno nesmetano odviji anjn e testa paralelno sa radom produkcione infrastruktkk ure. Za potrebe testa
oporavka u mrežno izolovanom okruženjn u, na sekundarnojo lokaciji i se koristi poseban VLALL N i odgovaraja uća port
grupa definisana na hostovima sekundarne lokaciji e.
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SlSS ill kii akk 2.22 TeTT stiranjn e oporavka umrežno izolovoo anom okruženjn u

TeTT st oporavka se pokreće izborom odgovaraja ućeg plana oporavka u SRM korisničkom interfeff je su i opciji e TeTT st.
Pokretanjn em testa startuje se niz automatskih akciji a kojo e se mogu pratiti kroz diji alog Recovevv ryrr Stett pe s. Izvršeni koraci
testa mogu se eksportovati u HTML faff ja l. Završetak testa kao i automatske procedure kojo e slede nakon testa kako
bi se infrastruktkk ura na sekundarnojo lokaciji i vratila u stanjn e pre pokretanjn a testa, pokreću se izborom opciji e
ClCC ell anupu .

Koraci kojo i su izvršeni u test oporavku od katastrofaff odgovaraja u koracima kojo i će biti izvršeni i u realnom oporavku
od katastrofaff , i uspešnost testa garantuje uspešnost realnog oporavka u pogledu infrastruktkk urnih koraka, sa izu-
zetkom ostalih podešavanjn a u vidu mrežne vidljivosti i infrastruktkk urnih podešavanjn a u izdvojo enim lokaciji ama.

4.4. Oporavak infrastruktkk ure u slučaja u katastrofeff (faff ilovoo er)

Oporavak infrastruktkk ure u slučaja u katastrofeff je procedura kojo a se pokreće u izuzetnim situaciji ama kada ne postojo i
drugi način oporavka od problema sa kojo im se suočila produkciona infrastruktkk ura. Rezultati pokretanjn a procedure
oporavka imaja u značaja an uticaja na funkcionisanjn e produkcione infrastruktkk ure.

Pri oporavku sistema od katastrofeff , izvršava se niz procedura kroz kojo e se prolazi i prilikom test oporavka od kata-
strofaff , uz nekoliko bitnih razlika:

• Replikaciji a između sistema za skladištenjn e podataka na primarnojo i sekundarnojo lokaciji i biva prekinuta, što za
posledicu ima da se nakon uspešnog oporavka mora započeti nova replikaciji a u jednom ili u drugom smeru.

• Produkcione mašine na primarnojo lokaciji i u slučaja u oporavka moraja u biti isključene kako ne bi došlo do
nepredvidivih ponašanjn a na mreži, npr. prisustvtt a dve mašine sa istim identitetom na mreži.

• Mašine pokrenute tokom procesa oporavka postaja u produkcione mašine.

• Automatski prekid oporavka i povratak na stanjn e pre pokretanjn a oporavka niji e moguć, dok za vraćanjn e pro-
dukcionih mašina na primarnu lokaciji u nakon otklanjn anjn a uzorka katastrofeff („faff ilback“kk ) postojo e odgovaraja uće
procedure prikazane u narednom odeljku.

Oporavak sistema u slučaja u katastrofeff započinjn e pokretanjn em automatskog procesa na lokaciji i oporavka od kata-
strofeff izborom plana oporavka i opciji e Recovevv ryrr (Slika 3). Pre početka samog oporavka potrebno je još jednom
potvtt rditi pokretanjn e oporavka i izabrati tip oporavka. Moguća su dva tipa oporavka:
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• planirana migraciji a (Planned MiMM gii rgg arr titt on) – moguća jedino kada su obe lokaciji e vidljive i storage replikaciji a u
funkciji i; pre izvršetka plana oporavka se obavlja gašenjn e virtuelnih mašina na primarnojo lokaciji i i završna sin-
hronizaciji a storage replikaciji e; izvršavanjn e plana se zaustavlja u slučaja u greške; ovaja tip oporavka je pogodan u
slučaja evima kada je potrebno izvršiti planiranu migraciji u servrr isa iz jednog datacentra u drugi

• oporavak u slučaja u katastrofeff (Disii asaa tett r Recovevv ryrr )yy – može se pokrenuti i u slučaja u nedostupnosti primarne
lokaciji e i storage replikaciji e; pre izvršetka plana oporavka obavlja se pokušaja sinhronizaciji e storage replikaciji e;
izvršavanjn e plana se nastavlja i ukoliko dođe do greške.

SlSS ill kii akk 3.33 Pokretanjn e planiranemigraciji e servrr isa ili oporavka u slučaja u katastrofeff

Pokretanjn em plana oporavka u Recoveryrr modu startuje se niz automatskih akciji a kojo e se mogu pratiti u SRM
modulu kroz diji alog Recovevv ryrr Stett pe s. Izvršeni koraci mogu se eksportovati u HTML faff ja l. Primer plana oporavka (kora-
ka oporavka) dat je na slici 4.

4. 5. Povratak servisa na primarnu lokaciju („failback“)

Instalirana verziji a SRM omogućava automatizaciji u postupka migraciji e produkcionih servrr isa sa sekundarne nazad
na primarnu lokaciji u nakon otklanjn anjn a uzroka kojo i su doveli do katastrofeff na primarnojo lokaciji i – tzv. „faff ilback“kk .
Nakon izvršetka oporavka, sekundarna lokaciji a postaja e produkciona i opciji a zaštiti ponovo (Repe rorr tett ct)t obezbeđuje
zaštitu produkcionih mašina na sekundarnojo lokaciji i korišćenjn em parametara zaštite i oporavka u postojo ećim gru-
pama zaštite i planivima oporavka i uspostavljanjn em replikaciji e volumena od sekundarne ka primarnojo lokaciji i.
Nakon uspešnog završetka procesa ponovne zaštite, moguće je izvršiti oporavak servrr isa na primarnojo lokaciji u
pokretanjn em plana u „Recoveryrr “yy modu izvršenjn a.
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SlSS ill kii akk 4.44 Delimičan plan oporavka (lista akckk iji a)

Zaključak

Implementaciji om projo ektkk a virtuelne servrr erske infrastruktkk ure i njn enog automatskog oporavka u slučaja u katastrofeff ,
DLHE ostvtt aruje više pozitivnih efeff kata u domenu pouzdanosti, perfoff rmansi i ekonomičnosti svog IT okruženjn a.
Prelaskom na visoko pouzdani klaster virtuelne infrastruktkk ure ostvtt aruje se mogućnost brzog oporavka svih servrr isa
u slučaja evima otkaza hardvera. Virtualizaciji om servrr isa i njn ihovom migraciji om na redundantnu virtuelnu infrastruk-
turu prestaja e i potreba za skupim održavanjn em heterogenog i zastarelog hardverskog okruženjn a, a potreba za
kupovinom fizičkih servrr era se smanjn uje na minimum. Naja važniji e, DLHE obezbeđuje potpuno redundatnu infra-
struktkk uru i rad ključnih servrr isa čak i u slučaja u malo verovatnog, ali ipak mogućeg, otkaza celog primarnog datacen-
tra ili produkcionog sistema za skladištenjn e podataka.

Nakon implementaciji e projo ektkk a čiji i su detalji opisani u prethodnim poglavljima predlaže se razvojo sistema u smeru
daljeg unapređenjn a, pre svega u pogledu dalje migraciji e fizičkih servrr era na virtuelnu platfoff rmu, kao i planiranjn a
implementaciji e speciji alizovanog rešenjn a za rezervrr no kopiranjn e („backup“) virtuelne infrastruktkk ure.
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