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obracanje

REC PREDSEDNIKA
CIGRE Srbija

Posle dve godine saradnje, Izvr3ni odbor CIRED Srbija je u novembru 2016. godine doneo odluku da od
2017. godine vise ne ucestvuje u izdavanju ¢asopisa CISRE,. Razlozi su jasni, ovo je skup “projekat”, a nije
ispunio ocCekivanja ¢lanova CIRED Srbija da preraste u naucni ¢asopis. Nedostatak nau¢nog Casopisa za
oblast elektroenergetike narocito se osecao u stru¢noj javnosti Srbije posle prestanka izdavanja casopisa
Elektroprivreda (nije objavljivan od 2012).

Medutim, inicijative stru¢ne javnosti i institucija da se ponovno pokrene izdavanje naucnog casopisa
Elektroprivreda, izgleda da su konac¢no urodile plodom pocetkom 2017. godine. Inicijativu predvodi prof. dr
Branko Kovacevi¢, redovni profesor Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu (nekadasnji dekan ETF i rektor
Univerziteta u Beogradu), kao predsednik Nadzornog odbora JP Elektroprivreda Srbije i predsednik Pred-
sedniStva Akademiji inZenjerskih nauka Srbije. U tom smislu ve¢ je dobijena saglasnost JP JP Elektroprivreda
Srbije o finansiranju ¢asopisa, s tim da tehnicku podrsku obezbedi Akademija. I1zabran je je Uredivacki i Re-
dakcioni odbor, a objavljivanje prvog broja obnovljenog naucnog Casopisa Elektroprivreda olekuje se u
drugom kvartalu 2017. godine.

Postovani Citaoci, u sklopu gore navedenih okolnosti, CIGRE Srbija nastavlja da samostalno izdaje pe-
riodi¢ni Casopis pod nazivom CISREp, i to u obliku glasila (ili informatora) strukovnog udruzenja CIGRE
Srbija, kao Sto to radi CIGRE Pariz (Casopis ELECTRA), neki nacionalni komiteti CIGRE u regionu (Slovenija),
neka strukovna udruzenja i komore u Srbiji, kao i neke kompanije u Srbiji (EMS AD, JP EPS, Energoprojekt
AD, itd.).Smatramo da su reakcije stru¢ne javnosti Srbije na prva etri broja ¢asopisa CISREy vrlo dobre i da
tu praksu treba nastaviti. Naravno, za CIRED Srbija vrata su i dalje Sirom otvorena za obnovu saradnje i ob-
javljivanje zajednickog Casopisa.

Ovaj broj sadrzi izveStaje o vaznijim skupovima odrZanim u drugoj polovini 2016. godine i najavu vaznijih
skupova CIGRE Srbija u prvoj polovini 2017. godine. Najvedi broj priloga odnosi se na predstojece 33. save-
tovanje CIGRE Srbija (Zlatibor, 5.- 8. jun 2017. godine). Pored niza informacija iz oblasti rada i delovanja na-
cionalnog komiteta CIGRE Srbija, uvrsteni su i strucni radovi sa 17. simpozijuma CIGRE Srbija - Upravijanje i
telekomunikacije u EES (Vr3ac, 16. - 18. oktobar 2016).

Nadamo se da ¢emo Citaoce petog broja ¢asopisa CISRE na zadovoljavajuci nacin upoznati sa nasim
aktivnostima na domacem i medunarodnom planu. O¢ekujemo Vasu pomo¢ kako bi zajedno ostvarili ciljeve
nase najvece asocijacije u oblasti elektroenergetike - CIGRESrbija.

AL W

Predsednik CIGRE Srbija,
mr Gojko Dotli¢
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savetovanje

/ Forum of South East European s E E Rc
Clgl‘e electric power experts

Pocele pripreme za 2. savetovanje
sregionalne CIGRE (SEERC)"

U organizaciji ¢e$kog i slovackog nacionalnog komiteta CIGRE u Pragu (Ceska) je u periodu 15.-16. marta
2017. godine odrzan treci sastanak Savetodavnog tehnickog komiteta - ATC (Advisory Technical Committee)
regionalne CIGRE (SEERC). Na sastanku je kao ¢lan ATC ispred CIGRE Srbija prisustvovao prof. dr Ninel
Cukalevski - potpresednik CIGRE Srbija i predsednik Studijskog komiteta C2 CIGRE Srbija.

Dogovoreno je da se Drugo savetovanje regionalne CIGRE (SEERC) odrzi od 22. do 25. maja 2018. godine u
Medunarodnom izloZbenom centru u Kijevu (Ukrajina). Prva dva dana razmatrace se prezentirani radovi po
unapred utvrdenim preferencijalnim temama, a treci dan je predviden za tehnicku posetu. Namera je da se
u toku savetovanja odrzi Akademski forum, kao i skup mladih ¢lanova CIGRE u formi poster prezentacija.
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savetovanje

Na sastanku ATC definisane su sledece preferencijalne teme za savetovanje:
Topic 1. Inovations in energy infrastructures of the SEERC
Topic 2. Regional aspects of electricity market development
Topic 3. Resilience and management of power systems in SEERC region

Konacni naslovi preferencijalnih tema i poziv za dostavljanje radova dobice se uz prvo obaveStenje koje ¢e
na sajtu SEERC biti objavljeno do septembra 2017. godine.

S obzirom da su na sastanku Savetodavnog tehnickog komiteta bili prisutni i predsednici Nacionalnih
komiteta koji su ¢lanovi SEERC i predsedavajuci radnih grupa SEERC (RWG No. 1 - 4), sastanak je iskoriséen i
za razmatranje tekucih aktivnosti SEERC kao Sto su prikupljanje i aZzuriranje odgovora na upitnik o osnovnim
podacima o elektroenergetskim sistemima zemalja ¢lanica SEERC, rezultati dvogodiSnjeg rada radnih grupa
SEERC i program rada SEERC u 2017/2018. Takode je prezentovano i nekoliko interesantnih velikih
investicionih zahvata u EES (ugradnja transformatora snage 2x850 MVA sa promenom faznog stava na in-
terkonektivnoj vezi izmedu Ceske i Nemacke, razvojne aktivnosti APG Austrija i vaZznijih dogadaja u elektroe-
nergetskim sistemima zemalja ¢lanica SEERC koji su se dogodili u toku zime 2016/2017 godine kao Sto su
efekti ledeno snezne oluje na sistem TERNA u januaru 2017, posledice uticaja bure i posolice na rad
prenosne mreze 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, ¢lan Nacionalnog komiteta CIGRE Ukrajina dao je opsti
prikaz problematike informacione bezbednosti upravljacke opreme elektroenergetskih objekata, kao i kraci
opis dogadaja u prenosnoj mrezi 330 kV kompanije Kijevenergo od 17. decembra 2016. godine, koji je okva-
lifikovan kao cyber security napad. Tog dana doslo je do napada na drzavne i vladine institucije, ali i elek-
troenergetski sistem, Sto se manifestovalo tako Sto je doSlo do

- virusne infekcije sistema za upravljanje TKS Energia i SAS servera (Statistical Analysis System), kao
i MMS komunikacionog servisa (Manufacturing Message Specification) koji se koristi za razmenu
podataka po protokolu IEC 61850,

- nekontrolisane prorade prekidaca,
- prekida napajanja grada Kijeva (145 MW) i okoline Kijeva (48 MW).

Treba napomenuti da je ukrajinski distributivni sistem Oblenenergo slican cyber security napad doZiveo i u
decembru 2015. godine kada je 227.500 potroSaca ostalo bez napajanja elektricnom energijom. Vec¢ tada je
uocCeno da privatne kompanije svoje upravljacke sisteme ugraduju bez unapred propisanih opSstih i
obaveznih zahteva elektroprivrede u pogledu IT zastite, kao i da su odgovarajudi telekomunikacioni protokoli
(IEC 61850 i dr.) vrlo ranjivi na cyber security napade.

Do sli¢nih zaklju€aka dosli su i istrazivaci sa Kraljevskog univerziteta u Belfastu (Irska) i Austrijskog instituta
za tehnologiju (AIT), Centar za energetiku - Elektroeneregtski sistemi u BeCu (Austrija), Sto je objavljeno i u
radu Investigating Cyber Physical Attacks against IEC 61850 Photovoltaic Inverter Installations koji je prezentovan
na 20. IEEE savetovanju na temu Emerging Technologies & Factory Automation (ETFA) koje je odrzano 2015.
godine na Kraljevskom univerzitetu u Belfastu (Queen's University, Belfast). Zakljuak autora (na koji se
pozivaju i ukrajinski strucnjaci) je slededi: The experiments have demonstrated the capability to cause a physical
effect on the electrical devices and underlying system operation. This was achieved via malicious manipulation of
power limits, thus changing the physical operation of PV inverter devices, or indeed to cause them to switch off,
without the knowledge of the operator at the SCADA system.

YAYA
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savetovanje

33. SAVETOVANJE CIGRE SRBIJA

Zavrsene pripreme za savetovanije

ZavrSene su organizacione pripreme za odrzavanje 33. savetovanja CIGRE Srbija (Zlatibor, 5. - 8. jun 2017), naj-
veceg skupa elektroenergeticara u Srbiji. Ocekuje se uceSce preko 1.000 strucnih i nauc¢nih radnika i poslovnih
ljudi iz elektroprivrednih preduzeda, nau¢no-istrazivackih i obrazovnih institucija, projektantskih, izvodackih i kon-
sultantskih kompanija i elektroindustrije iz Srbije, Republike Srpske i zemalja iz okruzenja.

Novosti u koncepciji savetovanja

lzvrSni odbor CIGRE Srbija odlucio je da se u organizaciji 33. savetovanja u odre]Jenoj meri odstupi od tradiciona-
Ine koncepcije savetovanja. Usvojene izmene u koncepciji savetovanija su sledece:

Sveano otvaranje savetovanja pomereno je sa uobicajenog nedeljnog termina na termin ponedeljak
uvece (5. jun 2017). Smatramo da je ucesnicima lak3e da se za dolazak organizuju radnim danom nego
nedeljom. Isto tako, sveCano otvaranje je rasterec¢eno glomaznog umetnic¢kog programa.

Savetovanje je za plenarni rad po studijskim komitetima skra¢eno sa Cetiri na dva i po efektivna radna
dana i to utorak popodne (6. jun 2017), sreda (7. jun 2017) i Cetvrtak (8. jun 2017) ceo dan. Sto se tice
samog stru¢nog dela rada 33. savetovanja, odvijace se tradicionalno kroz prezentacije radova i razmene
misljenja, informacija i iskustava u okviru 16 Studijskih komiteta.

Skupstina CIGRE Srbija za 2017. godinu odrzana je izvan termina savetovanja (Beograd, 17. maj 2017)
kako bi se Sto viSe prostora oslobodilo za rad studijskih komiteta na skra¢enom 33. savetovanju.

Urucivanje zahvalnica sponzorima je izmeSteno iz termina svecanog otvaranja i prebaceno u termin otva-
ranja Tehnicke izloZzbe prvog radnog dana savetovanja (6. jun 2017), prilikom obilaska Standova sponzora
od strane predsednika i clanova OO CIGRE Srbija.

Urucivanje Priznanja za Zivotno delo za rad u organizaciji CIGRE Srbija obavi¢e se na sveCanom otvaranju
33. savetovanja, u skladu sa Pravilnikom o priznanjima CIGRE Srbija, umesto dosadasnje prakse da se
dodela ovog znacajnog priznanja obavlja na Skupstini CIGRE Srbija.

U znak priznanja za rad u organizaciji CIGRE Srbija, na 33. savetovanje su pozvani brojni istaknuti bivsi i
aktivni ¢lanovi CIGRE Srbija, ukupno njih 20. TroSkove njihovog uceS¢a na savetovanju snosice organiza-
tori.



savetovanje

- U dilju promocije strukovne organizacije CIGRE Srbija medu mladima, organizatori su pozvali 30 studena-
ta elektrotehnike - energetski odsek da ucestvuju na 33. savetovanju o troSku organizatora. Na kraju je
predvideno odrzavanje Studentskog foruma gde ¢e se sumirati efekti njihovog uceséa na savetovanju.

Aktuelne teme, radionice i predavanja po pozivu

Prvog radnog dana 33. savetovanja CIGRE Srbija (utorak, 6. jun 2017) u okviru dve odvojene panel diskusije raz-
matrace se dve aktuelne teme:

1. Naponsko-reaktivna problematika u elektroenergetskom sistemu Srbije

Organizator je STK C2, a moderator panela bi¢e dr Ninel Cukalevski, predsednik STK C2. Izlaganja ¢e pod-
neti dr Jasna Dragosavac (INT), prof. dr Jovica Milanovi¢ (University of Manchester, UK), Petar Petrovi¢
(EMS AD), Milan Bordevi¢ (JP EPS) i Ljupko Tekli¢ (HOPS)

2. Projekti uspostavijanja regionalnog trZista elektricne energije u Jugoistocnoj Evropi i njegovo integrisanje u
panevropsko trZiste
Organizator je STK C5. Moderator panela bi¢e mr Nenad Stefanovi¢ (AERS), a ucesnici Branislav Bukic¢
(EMS AD) i MiloS Mladenovi¢ (SEEPEX).

Studijski komitet C2 organizovao je dolazak prof. dr Mladena Kezunovica (Texas A&M University, USA) koji ¢e u
okviru sesija STK C2 prvog radnog dana (utorak, 6. jun 2017) odrzati predavanje na temu Synchrophasorski sistemi
(prednosti i problemi u eksploataciji).

U cilju ostvarivanja saradnje sa drugim strukovnim udruZenjima, CIGRE Srbija je ustupila prostor za odrzavanje
radionice udrzenju IEEE PES - Ogranak za Srbiju. Radionica e se odrZati takode prvog radnog dana (utorak, 6.
jun 2017), a tema je:

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

Organizator je IEEE PES - Ogranak za Srbiju. Moderator radionice bice dr Zarko Janda (INT), a u¢esnici Nebojsa
Petrovi¢ (EMS AD), Petar Petrovic¢ (EMS AD), dr Zeljko BuriSi¢ (ETF) i Aca Vuckovic (AERS).

Saradnja sa preduzeéima, institutima i fakultetima

Kada govorimo o saradnji CIGRE Srbija sa preduzecima, institutima i fakultetima u organizaciji 33. savetovanja,
postoje dve komponente te saradnje, finasijska i strucna. Najbolja je kombinacija jednog i drugog Sto se gotovo
redovno realizuje kroz saradnju sa generalnim pokroviteliima CIGRE Srbija Elektromreza Srbije AD i JP
Elektroprivreda Srbije. Naime, pored znacajne finansijske podrske, stru¢njaci zaposleni u EMS AD i JP EPS (i niji-
hovim “kompanijama - ¢erkama") u€estvuju sa gotovo 50% radova koji Ce biti prezentovani na 33. savetovanju, a
u 9 STK su predsednici STK.

Znacajnu finansijsku i stru¢nu podrsku u organizaciji 33. savetovanja CIGRE Srbija dao je i MH Elektroprivreda
Republike Srpske. Poznato je da su brojni stru€njaci iz Republike Srpske ¢lanovi CIGRE Srbija i da aktivno ucestvu-
juuradu IO, OO i STK. Na ovom savetovanju oko 5% radova prezentovace strucnjaci iz Republike Srpske.

Inace, u stru¢nim aktivnostima veoma je vazan odziv ¢lanova CIGRE Srbija iz nau¢no-istrazivackih i razvojnih insti-
tuta, odnosno elektrotehnickih fakulteta u Beogradu, Novom Sadu, NiSu i dr. Od 16 Studijskih komiteta CIGRE
Srbija u 6 STK su predsednici bas struc¢njaci iz instituta i sa fakulteta.

Na kraju (ali ne manje vazno) treba istaci da CIGRE Srbija ima viSegodisnju podrsku velikih kompanija Cija je osnovna
delatnost vezana za elektroenergetiku kao Sto su ABB, ELNOS, General Electric, ALSTOM, LOGO, SCHNEIDER Electric,
SIEMENS, ELNOS BL, itd. Njihova ne mala finasijska pomo¢ kroz ugovore o sponzorstvu, kao i stru¢ne prezentacije
novih proizvoda i sistema i novih reSenja i referenci, tradicionalno su sastavni deo svih skupova CIGRE Srbija.

CIGRE Srbija je bila i ostaje otvorena za sve oblike saradnje sa preduzecima, institutima i fakultetima. Eto, da
navedemo i primer saradnje sa preduzec¢em BEOGRADSKI SAJAM, Ciji predstavnici ¢e u okviru Marketing progra-
ma 33. savetovanja, pozvati izlagace koji uCestvuju na Tehnickoj izlozbi da ucestvuju i na 13. medunarodnom
sajmu energetike (Beograd, 4.-6. oktobar 2017).

Nerealizovani planovi

Svaku organizaciju nekog skupa, pa i organizaciju 33. savetovanja CIGRE Srbija prati odreden broj planiranih, ali
nerealizovanih aktivnosti. Tako, iako je CIGRE Srbija uredno i na vreme podnela zahtev Upravnom odboru
InZenjerske komore Srbije da se i ovo, 33. savetovanje uvrsti u Program permanentnog usavrsavanja ¢lanova
Komore u 2017. godini za line licence 350, 351, 352, 353, 450, 451 n 453, najverovatnije zbog nereSene situacije u
Komori i odnosa sa Ministarstvom za gradevinarstvo, saobracaj i infrastrukturu, od toga nazalost nece biti nista.

fa¥a
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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
3= 18:00 SVECANO OTVARANJE
w N
o c e
w .3, 19:00 Koktel dobrodoslice
Z v
O o
o 20:00 Vece velikog sponzora

08:30 - 10:45

AKTUELNA TEMA br.1 (A+B)
Naponsko-reaktivna problematika u EES Srbije

AKTUELNA TEMA br.2 (A+B)

CAN L 19 Projekti uspostavljanja regionalnog trzista
11:00 - 12:30 v i S -
elektricne energije u Jugoistocnoj Evropi i
njegovo i ntegrisanje u panevropsko trziste

OTVARANJE TEHNICKE IZLOZBE (Palisad)

<¥t g L0 = L0 (Dodela zahvalnica sponzorima)
- T Workshop IEEE PES - Chapter for Serbia (C)
I5 E- 12:00 - 15:00 | 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 c4 D1
17:00 - 18:30 B4 A3
18:30 - 20:00 Poslovne prezentacije sponzora (Palisad)
20:00 Vece velikog sponzora
08:30 - 10:00 Bl
8 C5 A2
10:30 - 12:00 Cc2
N~
< § 12:00 - 15:00 Poslovne prezentacije sponzora (Palisad)
()
w c 15: - 16: C5
WS 5:00 6:30 c2 B
"’.s- 17:00 - 18:30 B3
18:30 - 20:00 Poslovne prezentacije sponzora (Palisad)
20:00 ZAJEDNICKA VECERA (CIGRESrbija)
08:30 - 10:00
v I~ cé6 B5 D2
|§§ 10:30 - 12:00
°>‘ = 12:00 - 15:00 Poslovne prezentacije sponzora (Palisad)
==
EJJ 0 15:00 - 16:30 C1i Studentski forum
0 3 Al
17:00 - 18:30
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/i;\x; GIRED GODINA Illl/ BROJ 5/ JANUAR - JUN 2017



savetovanje

33. SAVETOVANJE CIGRE SRBIJA

Oni su pomogili

Generalni pokrovitelji

EMS AD
Kneza Milosa 11, 11000 Beograd, Srbija
WWW.ems.rs

~<> EMC

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

ENC

Veliki sponzori

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

AL ER D
FRipip

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

SIEMENS

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

Lifels®n | Schneider
a Electric

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

General Electric

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

&g

ELNOS BL d.o.o0.

Majora Zorana Radosavljevi¢a 372, 11273 Batajnica, Srbija

http://elnosgroup.com/

f’“««%

ELNgS
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savetovanje

Sponzori

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

@ ErPC

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

P

institui - MIHAJLO PUPIN

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

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

E
"

Izlagaci i donatori

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

€ Comel

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

j\/u Sigmateh

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

DEC Megger-

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

Mﬁm Electric)

Gross
Janka Veselinovica 19, 11000 Beograd, Srbija
https://gross-uvoz-izvoz.ls.rs/rs/

= GROSS
N PETITJEAN
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savetovanje

Tectra d.o.o.
Begejska 2A, 11050 Beograd, Srbija
www.tectra.co.rs/

TECTRA

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

B =neLes

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

iy

—
DLEKTROINETITUT MILAN VIDMAR

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

@MINEL-TRAFD d.o.o.

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

MINEL

ENERGY

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

QD PFIFFNER

SNE ENERGY d.o.o0.
Bilecka 20, 11000 Beograd, Srbija
http://sneenergy.rs/

Sa=

:¢: Energy Schneider

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

MINS

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

e kaldera

b

Elektromontaza d.o.o.
Aerodromska 7, 36000 Kraljevo, Srbija
http://elektromontaza.rs/en/home/

~] ELEKTROMONTAZA

KAALJEVD
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ELTEC Export-Import d.o.o. ~
Radnicka 53, 11030 Beograd, Srbija =1 7
www.eltec.rs/ e

TeleGroup d.o.o.

Svetozara Mileti¢a 9a, 11000 Beograd, Srbija TE’earoup

www.telegroup.rs/

ELEM & ELGO d.o.0. ELEME‘a
Vinodolska 21, 11030 Beograd, Srbija Y
http://elemelgo.rs/sr/ ELGD

NPOJSTORE e, KOMCASTTHIT, TRICRE

Konvex Electric d.o.o. y -
Autoput za Novi Sad 110b,11080 Beograd, Srbija l= EUACI N Y e

http://www.konvex.rs/

ENERGOMONT d.o.o. .
Segedinski put 89, 24415 Backi Vinogradi, Srbija ENERGOMONT /. \ ol
http://www.energomont.rs/ /

Ostali ucesnici

Miroscable Engineering d.o.o.
Brace Jerkovi¢ 72/22, 11000 Beograd, Srbija MIROSCABLE
www.miroscable.com ENGINEERING

KONCAR Elektroindustrija d.d.

Fallerovo Setaliste 22, 10000 Zagreb, Hrvatska KONéAn

www.koncar.hr/

Nynas-Technol Handels Gmbh h

Grieskai 16, 8020 Graz, Austrija NYNAS

www.nynas.com/ \
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priznanja

Dobitnik priznanja CIGRE Srbija za zivotno delo 2017

Prof. dr Jovan Nahman

Na predlog Studijskog komiteta B3 (predsednik prof. dr Dragutin Sa-
lamon), lzvrSni odbor CIGRE Srbija je na 109. Sednici odrzanoj 6.
aprila 2017. godine doneo odluku da se priznanje za Zivotno delo za
2017. godinu dodeli prof. dr Jovanu Nahmanu u znak priznanja i zah-
valnosti za dugogodisnju saradnju i doprinos razvoju JUKO CIGRE i
CIGRE Srbija. Profesor Nahman je ¢lan 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 proglaseni za najzapazenije).

rof. dr Jovan M. Nahman, redovni profesor

Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu u penziji,
roden je u Beogradu 1936. godine. Diplomirao je na
Energetskom odseku Elektrotehnickog fakulteta u
Beogradu 1960. godine. Doktorsku disertaciju
odbranio je na istom fakultetu 1969.god. Kao sti-
pendista fondacije A. Humbolt u Skolskoj 1965/66
godini boravio je na Tehni¢koj visokoj $koli u Stutgartu.
Za redovnog c¢lana Akademije inZenjerskih nauka
Srbije (AINS) izabran je 1999. godine.

Na Elektrotehnickom fakultetu bio je prodekan
za nastavu, u viSe navrata bio je Sef Energetskog
odseka, Sef Katedre za elektroenergetske sisteme i
predsednik Komisije za naucni rad Fakulteta.
Rukovodio je izradom 24 doktorske disertacije i 41
magistarskograda, kao i velikog broja diplomskih
radova.

Po odlasku u penziju nastavio je stru¢nu i nau¢nu
saradnju sa Elektrotehnic¢kim fakultetom i
Elektrotehnickim institutom “Nikola Tesla” na izradi
viSe studija i projekata iz oblasti elektroenergetskih
postrojenja i mreza.

Celokupna naucna i stru¢na aktivnost prof.
Nahmana odvijala se u oblasti planiranja i optimizacije
rada mreza i postrojenja visokog napona u vidu
razvoja matematickih modela i eksperimentalnih
istrazivanjima na fizickim modelima i realnim
objektima. Neki od postignutih rezultata nasli su
prakti¢nu primenu i znacajno su uticali na inZenjersku
praksu kod nas.

Istrazivan je uticaj kablova i nadzemnih vodova
na raspodelu struja kvarova i na uslove opasnosti,
posebno u urbanim sredinama. Na osnovu ovih
istrazivanja, izradeni su jugoslovenski poropisi o
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zastiti niskonaponskih mreZza i pripadajucih
transformatorskih stanica, kao i propisi o tehnic¢kim
normativima za uzemljenje postrojenja napona iznad
1000 V koji se zasnivaju na originalnim kriterijumima
opasnosti. Pomenuti propisi bitno su pojednostavili
projektovanje i omogudili prelazak gradskih nisko-
naponskih mreza na TN sistem zastite. Usvojeno je
niskoomsko uzemljenje srednjenaponskih distribu-
tivnih mrezZa sa vrednostima struja zemljospoja koje
su optimalno prilagodene karakteristikama kablova.
Razvijen je originalni koncept uzemljenja gradskih TS
110 kV/10 kV (20 kV) mreza prema kome se maksimalno
uvazava udlucujudi uticaj kablova kao uzemljivaca.
Sva navedena reSenja usvojena su kao tipska i pri-
menjena u nasim mrezama.

Prof. Nahman je sa svojim saradnicima intenzivno
radio i na razvoju prakti¢nih projektantskih metoda u
oblasti uzemljenja neutralne tacke distributivnih mreza
i uzemljenja postrojenja i mreZa. U sklopu ovih istra-
Zivanja razvijen je originalni matematicki model i od-
govarajudi softver za proracun karakteristika uzemljivaca
u homogenom i viSeslojnom tlu, kao i softver za in-
terpretaciju rezultata merenja specificne elektricne
otpornosti tla. Pomenute softvere koristilo je nekoliko
vodecih elektroprivrednih i projektnih organizacija i
njihovom primenom projektovano je vise uzemljivackih
sistema u zemlji i inostranstvu. Predlozeni su prakticni
postupci za proracune karakteristika tipskih uzemljivaca
postrojenja. Metoda za proracun otpora uzemljivaca,
koju je razvio sa saradnicima, preporucuje se u ame-
rickom standardu ANSI/IEEE 80 1986 za primenu kod
izrazite nehomogenosti tla. PredloZena su i poboljSanja
u proracunu uzemljenja gasom izolovanih postrojenja
u okviru navedenog standarda.

LR
JAVAS:
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priznanja

U oblasti pouzdanosti, prof. Nahman je sa sarad-
nicima proucavao stohasticke procese i njihove
primene u analizama rada, odrZavanju i planiranju
elektroenergetskih sistema i tehnickih sistema gene-
ralno. U postignute rezultate treba ubroijiti razvoj me-
toda za aproksimativno izraCunavanje stacionarnih
verovatnoda stanja Markovljevih sistema i razvoj
metoda za proraCun pouzdanosti postrojenja i mreza
izloZenih viSestrukim kvarovima. Razvijeni softver po-
sluZio je za tipizaciju projektnih reSenja TS 400 kV/110
kV u mreZi 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 sloZenih elektroenergetskih si-
stema.

U oblasti distributivnih mreza prof. Nahman je sa
saradnicima radio na istrazivanjima u oblasti optimalnog
planiranja izgradnje distributivnih mreza. Posebno je
zapazen rad iz ove oblasti u kome se predlaze nacin
nalazenja optimalne konfiguracije radijalnih mreza
na osnovu raspolozivih trasa koji je u inostrangj
literaturi citiran 54 puta. Znacajan je i razvijeni algoritam
za posthavarijsko obnavljanje rada sistema koji je u
inostranoj literaturi citiran 53 puta. Analiziran je i op-
timalni nacin polaganja i opteretljivost kablova distri-
butivne mreze. Posebno je analizirana moguca opte-
retljivost kablova 110 kV distributivnhe mreZze Beograda
u razlicitim uslovima na trasi i klimatskim prilikama.
Neki od dobijenih rezultata provereni su i eksperi-
mentalno.

Rezultati istrazivanja prezentovani su naucnoj i
strucnoj javnosti u obliku monografija, udzbenika,
radova u Casopisima, referata na konferencijama i
softverskih paketa. Rezultate istrazivanja prof. Nahman
je objavio u okviru 11 monografija na srpskom jeziku
i 5 inostranih monografija, 80 radova u inostranim i
42 rada u domacim casopisima. Na inostranim
konferencijama prikazao je 25 radova, a na domadim
67, od Cega 10 po pozivu. Jedan referat prezentiran
je 1980. godine na savetovanju CIGRE Pariz u grupi
23. Prof. Nahman je rukovodio i izradom 7 tehnickih
reSenja i 78 studija i projekata. Ukupan broj citata
radova u periodu od 1996. godine do danas prema
SCOPUS je 702, prema Reserch Gate je 878, a prema
Google Scholar je 1200. Prof. Nahman je recenzent u
Casopisima IEEE Transactions on Power Delivery,
IEEE Transactions on Power Systems, IEEE Transactions
on Reliability, Microelectronic and Reliability, IEE Pro-
ceedings Pt.C, IET Porceedings Pt.C,Electric Power
Systems Research, |J. Electrical Power and Energy
Systems, Europian Transactions on Electrical Power
(ETEP) i Emerald, Compel.

/N

AN/

U toku svoje duge i plodne naucne i strucne
karijere prof. Nahman je dobio i viSe priznanja i
nagrada kao 5to su:

- Nagrada Nikola Tesla za nau¢na ostvarenja u

tehnickim i prirodnim naukama,

- Nagrada IEEE PES iz SAD za rad na propisima iz
uzemljenja postrojenja,

- Godine 1984. odlikovan je Ordenom rada sa
zlatnim vencem,

- Godine 1984. dobio je Povelju Zajednice
jugoslovenske elektroprivrede “Priznanje za
izuzetan doprinos u izgradnji 380 kV mreze
Jugoslavije”, povodom zavrSetka Il faze izgradnje
ove mreze,

- Pocasno clanstvo IEEE (SAD) drustva za industrijsku
elektroniku 1993. godine,

- Pocasno ¢lanstvo IET (Vel. Britanija) za 2006.
godinu,

- Plaketa JUKO CIGRE 2001. godine.

Prof. Nahman je bio i ¢lan mnogih profesionalnih

naucnih i stru¢nih organa:

- Clan Komiteta STK 23 - Postrojenja CIGRE Paris,

- Clan IEEE Substation Committee (postrojenja),

- Clan Radne grupe 78.1 |EEE za reviziju standarda
iz uzemljenja i ¢lan radne grupe D7 IEEE u istoj
oblasti,

- Predsednik Studijskog komiteta 23 Razvodna
postrojenja u JUKO CIGRE,

- Clan radnih grupa JUGEL za oblast kratkih spojeva,
uzemljenja i uticaja na telekomunikacije i za
sigurnost i pouzdanost EES,

- Rukovodilac grupe jugoslovenskih eksperata na
izradi jugoslovenskih propisa iz oblasti uzemljenja
postrojenja visokog napona,

- Claniizvestilac stru¢nih saveta “Elektrodistribucije”
Beograd, EPS Beograd, “Elektroistok” Beograd,
JUGEL Beograd, a u viSe navrata i “Elektre” Zagreb,
“Elektroprenosa” Sarajevo i “Elektrostopanstva”
Skopje,

- Clan Odbora za energetiku Ministarstva za nauku
i tehnologiju Srbije,

- Ekspert Saveznog komiteta za nauku i tehnologiju,

- Clan medunarodne radne grupe koja je za viadu
Srbije uradila studiju Electrical power emergency
reconstruction project (Foundation of Serbian
Energy Policy), Beograd, 2003.

Kao cenjeni strucnjak prof. Nahman je bio ukljucen
u najveci broj svih zbivanja i tehnickih rasprava kod
razvoja prenosne i distributivne mreZze i stru¢nih ocena
studija za modernizaciju elektroenergetskih postrojenja.
Prezentirao je vedi broj radova na domadim
savetovanjima, a sa tom aktivnoS¢éu nastavio je i po
odlasku u penziju.

Svojim struénim i organizacionim radom u okviru
JUKO CIGRE i CIGRE Srbija prof. Nahman je svakako
zasluZzio ovo znacajno priznanje.
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vesti

Skupstina CIGRE Srbija 2017

Redovna Skupstina CIGRE Srbija odrzana je 17. maja 2017. godine u prostorijama Doma inZenjera ,Nikola
Tesla” u Beogradu. Na SkupStini su razmatrani i usvojeni sledeci materijali:

- Zapisnik sa prethodne skupstine odrzane 23. juna 2016. godine u Beogradu,

- lzveStaj o radu predsednika i IzvrSnog odbora CIGRE Srbija izmedu dve skupstine,
- lzvestaj 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 veée polemike. U diskusiji su istaknuti dobri poslovni rezultati,
komentarisana je opravdanost razloga za odustajanje udruZenja CIRED Srbija u projektu izdavanja zajednickog
¢asopisa CISREp, iznesene su pohvale pozitivnom odnosu prema zasluznim ¢lanovima CIGRE Srbija i paznji
prema studentima kao potencijalnim buducim ¢lanovima CIGRE Srbija (pozvani gosti na 33. savetovanju).
Odziv ¢lanova CIGRE Srbija je bio vrlo skroman, tako da je iz dnevnog reda izbacena tacka u kojoj je bila
predvidena rasprava i usvajanje Predloga izmena i dopuna Statuta CIGRE Srbija. Naime, u odnosu na
aktuelan broj ¢lanova u momentu zakazivanja Skupstine (120 individualnih i 10 kolektivnih koji mogu da
delegiraju po 3 predstavnika), u skladu sa vaZzeé¢im Statutom CIGRE Srbija minimalano potreban broj
prisutnih za kvorum bio je 50 ¢lanova. Svi individualni i kolektivni ¢lanovi su bili pozvani slanjem pisanog
poziva preko posSte, a na sajtu CIGRE Srbija su bili dostupni i svi materijali. Na Zalost, Skupstini je
prisustvovalo 40-ak ¢lanova, tako da je usvajanje izmena i dopuna Statuta CIGRE Srbija odloZeno za
narednu Skupstinu.

Na kraju, u sveCanom delu Skupstine, urucene su Plakete za rad u organizaciji CIGRE Srbija za 2017. godinu
slede¢im ¢lanovima:

- Nebojsi Petrovi¢u (EMS AD),

- Desimiru Bogicevi¢u (JP EPS),

- mr Nikoli Obradovi¢u (EMS AD),

- mr Aci Vuckovicu (AERS),

- Dr DuSanu Arnautovi¢u (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 Izvrsni odbor CIGRE Srbija na 109. sednici odrzanoj 6.
aprila 2017. godine.
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Prvo obavestenje i preferencijalne teme

za 47. savetovanje medunarodne CIGRE
(Pariz, 26. — 31. avgust 2018)

CALL

FOR
PAPERS

Within the framework of these preferential subjects,
CIGRE encourages the submission of papers representing

all aspects of the electric power system, including, but not limited to:
Generation, Transmission, Distribution:Storage and End Use,

CIGRE SESSION

Paris/France

August
26-31,2018

RECEIPT OF SYNOPSES
AT CENTRAL OFFICE

30™ JUNE 2017 *

NOTIFICATION

OF ACCEPTAMNCE

12 OCTOBER 2017

RECEIPT OF FULL PAPERS
AT CENTRAL OFFICE:

15™ FEBRUARY 2018

> There is no individual presentation of Papers during Group Discussion Meetings.
> Special Reports give the essence of Papers with questions for the audience.
> Authors will have the opportunity to present their Paper during Poster Sessions.
= If your Paper is accepted, then you must attend both meetings.

Zee full information paze 4.

InTERNATIONAL Council oN LArGE ELECTRIC SYSTEMS
Corsell International des Grands Aéseaus Elpctriques

http://www .cigre.org
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GRESESSION 47

| 1

SC Al

ROTATING ELECTRICAL MACHINES
P51 / GENERATION MIX OF THE FUTURE

- Design improvements and technological
developments required for machines to withstand
cycled operation due to Ructuating feed-in
of renewable energy and variable load demand.

» Impact and effect of increasing renewable power
mix on existing legacy generators, generator
auxiliaries and motors.

Evolution and trends in designs of machines
for renewable generation.
P52 | ASSET MANAGEMENT OF ELECTRICAL MACHIMES

- Enperience with refurbishment, replacement,
power up-rating and efficiency improvement
of aged generators.

Movel techniques to overcome known operational
and design problems.
Ootimised e g, & : :
and maintenance practices to improve refiability
and extend operational life at conventional plant
and in new volatile grid conditions.
P53 | DEVELOPMENTS OF ROTATING ELECTRICAL
MACHINES AND OPERATIONAL EXPERIENCE

- Latest design, specification, materials, manufacture,
maintenance and performance and efficiency
improvements in generators and motors.

- Dperational experience: failures, root cause analysis,
recovery options, cost and time reduction initiatives,

- Determination of winding hot-spot temperature
rise by modelling and direct measurements.
> Determination of temperature rise for core,
tank, and other parts by modelling and direct
measurements,
- Effect of overload requirements on design
and component selection.
P52 [ ADVAMCES IN DIAGNOSTICS AND MODELLING
* High frequency modelling for power transformers
and shunt reactors, including comparison
with measurements.
» Interpretation and modelling of winding
frequency response results,
Experience with different methods of measuring
partial discharge, at the factory and at site.
P53 | SITE COMMISSIONING TESTS
» Required site commissioning tests for transforme s
and reactors.
- Additional site commissioning tests for transformers
and reactors, depending on circumstances.
> Trial operation of transformers and reactors,
including requirements for additional monitoring.
HIGH VOLTAGE EQLIPMENT
P51/ REQUIREMENTS FOR AC AND DC
TRANSMISSION B DISTRIBUTION EQUIPMENT
Requirements for DC equipment for multi-terminal
HVDC grids.
Mitigation measures to facilitate higher reliability,
- Developments in testing and verifications
for AC and DC equipment.
P52 | UFETIME MANAGEMENT OF TRANSMISSION
& DISTRIBUTION EQUIPMENT
Diagnostics and prognostics of equipment.
Influence of environmental and operating
conditions on lifetime,
* Experience and COUNLErMeasures
for overstresses and overloads.
P53 | NOVEL DEVELOPMENTS OF TRANSMISSION
& DISTRIBUTION EQUIPMENT
» New switching devices and emerging equipment.
- Switching with SFé alternatives, equipment
with new materials.

- Incorporation of intelligence into AC and DC
equipment. B

SC A3

18

SC B1 - INSULATED CABLES

P51 | RECENT EXPERIENCES WITH UNDERGROUND

AND SUBMARIME AC AND DC CABLE SYSTEMS

» Design, manufacturing, installation techniques
and aperation.

= Advances n testing and relevant experience.

» Safety, health, emironmental and quality
considerations.

» Liessons leamt from permitting, consent
and implementation,

PS5 2 [ BESTUSE OF EXISTING UNDERGROUND

AND SUBMARINE AC AND DC CABLE SYSTEMS

> Condition assessment and diagnostic testing
of T&D cable systems,

» Innowative tools for monitoring cables and accessories.

* Upgrading methodologies and related experiences,
including AC to DC conversion,

» Trends inmaintenance strategies, asset management and

ining life methodoloss

P53 / ACAND DC UNDERCGROUND AND

SUBMARINE CABLE SYSTEMS IN THE NETWORK

OF THE FUTURE

» New functionalities expected from cable systems.

» Innovative cables and systems.

» Environmeental challenges for future cable systems.

> Higher voltage levels for AC and DC cables.

SC B2

OVERHEAD LINES

P51 | OVERHEAD LINES AND INFORMATION

TECHNOLOGY

> Recent developments in geographic information
systems for line routing. environment mapping,
data collection and analysis.

» Transmission lines as a commumnication network:
manitaring and operation, Internet of things, fiber
optics and antennas.

» Dynamic line rating and forecasting.

P51 [ EXPERIENCES LEADING TO

IMPROVEMENTS OF OHL

» Failures: excessive climatic conditions, line and
hardware defects, component ageing.

» Reliability: condition assessment and monitoring,
residual life criterion, life extension methods.
access limitations; solutions for inspection, repair
and construction.

JPS B2 & C3 | TECHNICAL AND ENVIRONMENTAL

ASPECTS OF OHL

» Advantages and challenges of reducing
environmental impacts.

» Public acceptance {including psychological elements),

> Innovative design,

> Multi-material structures.

> Compact lines.

» Mitigation and design for external impacts.

P51/ ADVANCES IN SUBSTATION TECHNOLOGCY

AND DESICN

» GIS and GIL developments including HVDC.

* Adapting substations to meet emerging power
system requirements and optimised availability
including modular, fast deployment substations
and live working.

= Changing roles and opportunities for substations
including challenges for medium voltage and
integration of storage systems.

P52 | EVOLUTION IN SUBSTATION MANAGEMENT

+ Advanced technologies for substation
management, new information technologies,
robotics and the application of 30 techniques.

> Risk quantification and optimised asset decishon-
making, substation economics, maintenance
management and life cycle management.

» Substation asset performance, residual life, health
and condition metrics.

» Operations and maintenance of offthore substations.

P53 | HEALTH, SAFETY, ENVIRONMENTAL
AND QUALITY ASSURANCE CONSIDERATIONS
IN SUBSTATIONS

» Customer and stakeholder interaction to reduce
substation impact Including aesthetics, noise
and fire management.

> Design for safety, eco-design | recycling
and product development

» Physical and cyber-security considerations
for substations.

* Managing the implementation of health, safety
and environmental requirements for substations,
including training.

SC B4 - HVDC AND PO

P51 / HVDC SYSTEMS AND THEIR APPLICATIONS

* Planning and implementation of new HVDC
projects including, need, justification, design,
integration of wind generation, environmental
and economic assessmient.

» Application of new technologies in VDL,

HVDC grids | madti-terminal HYDC.

» Refurbishment and upgrads of existing HVDC systems.

» Service and operating experience of converter
stations including off shore platforms.

P52 | MVDC [ LVDC AND POWER ELECTRONICS
FOR DISTRIBUTION 5YSTEMS

> Medium voltage DC technology deployed
in distribution systems.

» PE technologies applied in distribution projects
including the economics and reliability.

» New concepts and designs.

> Power electronics interfacing generation and storage
to the network,

P53/ FACTS

> Planning and implementation of new projects including,
need, justification, FACTS devices for renewables,
environmental and economic assessment.

» Application of new technologles in FACTS and
other PE equipment.

- Refurbishment and upgrade of existing FACTS
and other PE systems.

» Service and operating experience.

SC BS

P51 / PROTECTION UNDER SYSTEM EMERGENCY

CONDITIONS

= Emergency loading, load shedding and islanding
practices and experiences.

> System oscllation detection and out
of step [ pole slipping technigues.

> Thermal protection.

P52 | USER EXPERIENCE AND CURRENT PRACTICE

WITH IEC&1850 PROCESS BUS

* Interoperability between merging units, stand alone
and associated to MCIT, and Protection functions,

» Experience from FAT, SAT, commissioning
and maintenance of process bus based equipment
and functions,

> Use of process bus for metering and monitoring
of HV equipment. B

t ELECTRONICS

PROTECTION AND AUTOMATION

P51/ EXPANDING ROLE OF SOCIAL FACTORS

AND TRANSPARENCY IN TRANSMISSION

INVESTMENT DECISION APPROACHES

> New elements in multi criteria evaluation.

» New stakeholders in the decision making process.

> Management of the scope of highly uncertain
irvestrments.

P52 [ IMPACT OF CHANGING EXTERNAL

FACTORS ON ASSET MANAGEMENT

» Political, economic, regulation, weather, cyber
and physical security factors.

» Within-company strategy on grid modernization,
e.g. monitoring, Big Data, asset analytics, security,

> Asset usage and longevity effects from highly
variable | non-schedulable generation.
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P53 | COORDINATED PLANNING BETWEEN GRID

OPERATORS ACROSS ALL VOLTAGE LEVELS

> Methodalogies for planning multiple interconnected
transmission grids and for transmission-distribution
interaction,

> How cost sharing and / or company crganization
and strategy can improve or impact coordinated
planning principles.

» The evoluticn of planning methods to account for
smart grids, distributed generation, demand response,

SCC2-5SYSTEM OPERATION A °C

P51 / ENSURING OPERATING RELIABILITY

> New concepts of system observability,
controllability and flexibility,

» Mew solutions for provision of ancillary services:
frequency and voltage contral,

> Wide area control.

> System restoration.

P52 [ BIC DATA AND THEIR USE FOR SYSTEM

OPERATIONS

> Transformation of data into information for
system operators.

> Data exchange platforms with other entities: e.g.
D50, DG, among others.

> Monitoring, visualization, awareness systems,
decision support tools.

» Forecasts.

TEM ENVIRONMENTAL

P51/ EFFECTIVENESS OF ENVIRONMENTAL

PREVENTION, MITICATION AND COMPENSATION

MEASURES

» Methodologies and procedures for evaluation.

> Results (does it work)?

> Experiences when the results are not in compliance
with the expectations,

PS5 2 | MITIGATION OF THE VISUAL IMPACTS
OF ELECTRICAL ASSETS TO INCREASE PUBLIC
ACCEPTAMCE
> Mitigating measures, for example:
» Design, materials and camouflaging techniques.
« Location, landscaping design and vegetation.
« Design to hide the assets or show them off?
> Communication methods for showing the visual
impacts to stakeholders.
> Do regulations and policies (including financial limits
from regulators) promote or hinder visual impact?
JP5B2 5% C3 | TECHMICAL AND ENVIRONMENTAL
ASPECTS OF OHL (See B2) .

SC C4 - S5YSTEM TECHNICAL PERFORMAMCE

P51/ SYSTEM TECHNICAL PERFORMAMNCE
ISSUES FOCUSING ON THE EFFECTS OF HIGH
LEVEL INTEGRATION OF POWER ELECTRONICS
BASED TECHNOLOGIES

» Power system stability control with particular
ermphasis on frequency and voltage control systems
of converter based energy sources including
their modelling and performance and challenges
on series compensation and impact of microgrids.

» Analysis, measuremnent, benchmarking
and standardisation of power quality.

= EMC aspects of future power networks including
ELF exposures.

P52 | DEVELOPMENTS AND ADVANCES

IN MODELLING AND EVALUATION OF

LIGHTHING PERFORMAMNCE AND INSULATION

COORDINATION INCLUDING:

» Estimation of lightning performance of
transmission lines including detection, evaluation
of shielding analysis methods and effectiveness
of line surge arresters,

> Lightning protection of renewabde and nuclear
power plants including seasonal variations
and risk management.

» Evaluation of surges and overvoltages on
OHL / cable systemns, impact of harmanic
rE50nances on temporary overvoltages.

P53 [/ COMPUTATIONAL ADVANCES

IN TOOLS, MODELS, METHODOLOGY

AND AMALYSIS OF POWER SYSTEM

TECHMNICAL PERFORMANCE RELATED

ISSUES:

» Frequency dependent modelling techniques
fr high frequency electrical transients
and power quality assessments,

* Developments in lightning surge studies
with particular emphasis on FOTD method
and advances in grounding electrode
modelling.

» Hybrid and real time simulation of system
dynamic behaviour.

P51 / THE NEED TO CHANCE BUSINESS

AND REGULATORY MODELS DRIVEN

BY INCREASE IN DISTRIBUTED RESOURCES,

STORAGE AND DEMAND RESPONSE

» Evolution of regulatory models given
reduction in revenie and negative load
growth,

» Evolution of regulatory models to
accommaodate distributed and [ or renewable
resources in a challenging economic situation.

> Optimal evolution of markets at all levels.

P52 | IMPACT OF CLIMATE POLICY

ON ELECTRICITY MARKETS

» Methods to adapt electricity markets
given the trend to zero marginal cost resources
and feasibility of such evolution.

> Market response to public policy driven
Intervention and methods by which markets
can be utilized to implement public policy.

» Marioet design or regulatory changes
that can be considered to make markets
maore resilient to such intervention.

P53 / LOCALIZED MARKETS

OR MICROGRIDS INTERACTING WITH

WHOLESALE MARKETS

» Methods to leverage markets for localized
resources to provide system services.

» Market signals and schemes that can be
utilized to harmonize and coordinate resources
across transmission / distribution interface.

» Market design changes that can be
considered at wholesale and retail level
to manage localized resource
Interactions,

SCC6-DISTRIBUTIOM 5
AND DISPERSED GENERATION
P51/ ACHIEVING FLEXIBILITY
THROUGH STRATEGIC DISTRIBUTION
PLANNING
» Managing resilience and congestion

using distributed energy resources.
» implementing demand response,
customer empowerment and technologies
for transactive markets.

= Distributed resources asset management.
P52 | ENERGY STORACE IN DISTRIEUTION
SYSTEMS

» Deploying and managing energy
storage. including but not limited to electrical
and thermal applications.

» Advances in transportation electrification,

> Multi-energy systern and load interaction
for energy efficiency.

P53 | INTELLIGENT ELECTRIFICATION

FOR ALL

» Electric energy systems for smart cities

» Grid-connected microgrids,

» Off-grid electrical systems for remote
and rural deployment. Bl
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SC D1 - MATERIALS AND EMERGING

TEST TECHNIQUES

P51/ HVDC INSULATION SYSTEMS

» Measurement methods for validating electrical
field simulations.

» New diagnostics for maintenance.

» Experience and requirements for new test
procedures and standards.

P52 | MATERIALS AND AGEING

» New stresses, &g from power electronics.

* Higher stress operating environmeant, e.g. compact
applications.

> Materials with lower environmental footprint.

PS3 [ TESTING, MONITORING AND DIAGNOSTICS

» Experience and added value from online
maonitoring systems.

» Reliability of equipment and systems for testing,
maonitoring and diagnostics.

» Advanced condition assessment.

SC D2 - INFORMATION SYSTEMS

AND TELECOMMUNICATION

P51 J OPPORTUNITIES AND CHALLENGES

INICT APPLIED TO MICROGRID AND DER

> Communication solutions to remotely monitor
and operate off-grid premises.

> Facilities for control, monitoring, physical
security and safety.

> Standards, interoperability and cyber security issues.

P52 | POTENTIAL APPLICATIONS AND

IMPLEMENTATION OF NETWORK

AND INFRASTRUCTURE VIRTUALIZATION

> Opportunities and benefits using software defined
netwarking and network function virtualization.

> lssues dentified in implernentation and operation
of virtualization architectunes.

* Strategies to operate a secure SDN / NFV deployment.

P53 [ MAINTAINING RELIABLE AND SECURE

CPERATION IN AN EVOLVING ENVIRONMENT

= ICT to support asset management and maintenance.

> Life cycle management and integration of legacy
and new devices.

» Situational awareness, risk managemant

and cyber incident responses. B

ACRONYMS

Three dimensions

Alternating Current

Direct Current

Distributed Energy Resources
Distributed generation
Distribution System Operator
Extra low frequency
Electro-Magnetic Compatibility
Flexible AC transmission systems
Factory acceptance tests

Finite difference time domain
Gas insulated line

Gas insulated substation

High voltage

High voltage direct current
Information and communication
technologies

Orw voltage direct current
Medium voltage direct curnent
Non-conventional instrument
transformers

MNetwork function virtualization
MNetwork function virtualization
Cwerhead line

Power electronics

Site acceptance tests

Software defined networking
Sulfur hexafluoride
Transmission and distribution
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Information and recommendations

Why Preferential Subjects?

At CIGRE Sessions Authors do not present their papers
during Discussion Group Meetings.

They have this opportunity during specific meetings
- The Poster Sessions - for which full detailed information
is made available after the selection process.

The delegates read the papers in advance and they discuss
them around a set of questions given in a Special Report
which incorporates the gist of the papers.

To discuss the papers in depth, Session papers must there-
fore address a strictly limited list of topics, referred to as
"Preferential Subjects” and selected by each Study Commit-
tee of CICRE. The “Preferential Subjects” are the main part
of this "Call for Papers”.

How are papers selected?

The papers are selected on the basis of synopses.

They are first screened by National Committees (where appli-
cable), who are entitled to put forward a set number of Papers.
Then the Study Committee Chairmen, who are in charge
of the running of the discussions, will select the proposals
received, under the coordination of the Technical Committes
Chairman,

Authors will be informed of the results.

Full papers are considered to be accepted so authors do
not have to expect any additional notification of accept-
ance. However, a paper may still be turned down even once
written out in full, if considered of insufficient quality. Study
CommitteeChairmenmayalsoaskauthorstomakechangesor
adjustments to their papers. In both cases, authors will be
duly informed.

Whao can propose a paper?

The main author (assuming there s more than one) must be
an individual member or must be collective member staff.
Co-authors are not required to be CIGRE members.
Co-authors may be from different countries; in this case
the Paper is identified as an “International paper”.

A paper must focus on one preferential subject and only one.
A separate synopsis must be drawn up for each paper propos-
al. The synopsis - 500 words minimum = must closely reflect
the various points to be developed in the paper.

When sending the synopsis, the name and address of
the main author - and more importantly his email address
which will be used for notification of the selection results -
the Study Committee reference and Preferential Subject
addressed must be clearly specified.

Template: Authors will make use of the sample pages
for lay-out of synopses; these are available on the CIGRE web-
site, page "2018 Session”,

WHERE are synopses to be directed?

If the main author is from a country with a CIGRE NC:
The synopsis must be sent by the main author to his CIGRE
MNational Committee (Contact details are available on the
CICRE website; see "Links / Mational Committees” from
the homepage).

Any synopsis sent directly to the Central Office will be
returned to the sender.

For International Papers, the proposal must be sent to the
Mational Committee of the main Author only.

If the main author is from a country where there is no
National Committee: the synopsis must be sent in electronic
format (PDF preferably) to the CICRE Central Office, to the
following address: Sylvie.bourneufiacigre.org

If the proposed paper is written on behalf of a Study
Committee (SC Allotment): the synopsis is sent directly
to the Study Committee Chairman, who will transfer it to
the Central Office.

Deadlines for reception of the synopses

Synopses must be received at the Central Office
BY 30™ JUNE 2017 AT THE LATEST. Past this date they
will not be accepted.

National Committees are required to send all paper
synopses to the Central Office BY 30™ JUNE 2017 AT THE
LATEST, which implies that National Committees will
have received these synopses earlier.

HENCE AUTHORS must contact their National Com-
mittee who will let them know by which date they need
to receive the synopses (allowing time for screening and
meating the Central Office deadlines),

AUTHORS FROM COUNTRIES where there is no National
Committee will be sending their synopsis directly to the
Central Office. THE STRICT DEADLINE IS5 30™ JUNE 2017.
MAIN AUTHORS WILL BE NOTIFIED OF THE SELECTION
RESULTS BY 12™ OCTOBER 2017.

DEADLINE FOR RECEIFT OF THE FULL PAPERS AT THE
CENTRAL OFFICE IS15™ FEBRUARY 2018.

Acknowledgement of reception

Authors with no National Committee who send their
synopsis directly to Cigre Central Office will receive an
acknowledgement.

If not received within 2 weeks, they must then contact
Cigre again to make sure their proposal is duly taken into
consideration.

All information on the 2018 Session can be found on the CIGRE website:

http://www.cigre.org/events/session

InTERNATIONAL CounciL oN Larce ELecTric SysTEMS
Consell International des Grands Réssaux Electrigues

21, e d’'Artols - F 75008 Paris

> Conlact for processing of Session Papors: aylvie.bourneul @cigre.org

http://www.cigre.org
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Sekretarijat CIGRE Pariz je u decembru 2016. godine objavio Prvi poziv i preferencijalne
teme (Preferential Subjects) za u€estvovanje na 47. savetovanju CIGRE Pariz, od 26. do 31.
avgusta 2018. godine. Glavni autor (ako pretpostavimo da ih ima viSe od jednog) mora biti
individualni ¢lan medunarodne CIGRE ili zaposlen u kompaniji koja je kolektivni ¢lan
medunarodne CIGRE.

Rok za slanje naslova i kratkih sadrzaja radova preko nacionalnih komiteta CIGRE bice do
30. juna 2017. godine. Prema broju ¢lanova u medunarodnoj organizaciji CIGRE, CIGRE
Srbija ima pravo na objavljivanje jednog rada u nacionalnoj kvoti, s tim da moze da pred-
loZi najviSe 3 rada od kojih se moze 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, lzvrsni
odbor CIGRE Srbija je na 108. sednici odrZzanoj 2. februara 2017. godine doneo odluku da
je rok za dostavu naslova i kratkih sadrZaja radova Sekretarijatu CIGRE Srbija do 30. maja
2017. godine.

Odlucivanje i obaveStavanje autora o prihvatanju prijava radova prijavljenih za 47. save-
tovanje CIGRE Pariz obavice se do 12. oktobra 2017. Rok za dostavu radova u Pariz je 15.
februar 2018. godine, s tim Sto ¢e za prihvacene radove iz Srbije Nacionalni komitet
CIGRE Srbija kao krajnji rok za dostavu kompletnih radova sekretarijatu CIGRE Srbija
odrediti neki raniji datum radi organizovanja i sprovodenja postupka recenzije tih radova
pre slanja u Pariz. O tome Ce autori biti blagovremeno obavesteni. Inace, sve informacije
u vezi prijavljivanja i dostave radova za 47. Savetovanje CIGRE Pariz mogu se nadi na sajtu
CIGRE Paris http://www.cigre.org/events/session kao i na sajtu CIGRE Srbija.

Vcigre
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strucni rad sa 17. simpozijuma

" SL RIIASYPE ALY,
/

RC201

[TPOBEPA O/3/1BA MPUMAPHE PET'YNALVIE
YYECTAHOCTW TOKOM AETEPMUHUCTIAYKIAX
OACTYNARA YHECTAHOCTH

Hukona OBPAAOBUTR”
JN Enektpomperxka Cpbuje

AnekcaHpgap NATUHOBWUT
Hukona NYKUR
JN EnekTponpuBpeaa Cpbuje

BEOIPA/Z, CPBUJA

Kpamak cadpxycaj — OBaj pag nma 3a L/b Aa NPeAsIoXKN HOBY METOA0/10rMjy nposepe oa3mBa
npvmMapHe perynauuvje enektpaHa J EMNC. Kopuctrna 6u ce mepewa akTUBHE CHare nojeguHauHmnx
arperata y nepnoanma Behunx ofctynawa y4ecTaHOCTU KOju, y MHTepKoHeKuMju KoHTUHeTanHa
EBpona, HacTajy Ha npenasvma ns catay cat. OBa oAcTynata ce, 36or ceoje cneundpuyHe npupoae,
HasuBajy AeTeEPMNHNCTUYKA OACTYyNakba y4ecTaHOCTU.

Y npBoM Aeny paja AaTa cy OCHOBHa Teopujcka o6jallberba Koja uMTaoly Tpeba aa npmbnmxe
noHawlawe y4yeCcTaHOCTU Yy MHTepKoHeKuuju KoHTuHeTanHa EBpona m pasnore nojaee
[BEeTEPMUNHNCTUYKUX OACTYMNaba y4eCTaHOCTU.

Y apyrom aeny papa AaT je npymep 6asmpaH Ha nogauMma o NpoOMeHM aKTUBHe cHare reHepaTopa
TOKOM nepuroja y Kome je AoLLNI0 A0 AETEPMUHNCTUYKOr OACTYyNakba y4ecTaHOCTU.

Ha kpajy cy pesyntatuv pobumjeHun y pealHoM BpeMEHY U oNmMcaHu y Apyrom geny paga, ynopehjeHun
ca pesyntatuma Ctyaunje kojy je 3a JI1 EnektponpuBpegy Cp6uje (Jl1 ENC) nspagmo NHCTUTYT
Hwkona Tecna.

KroyuHe peyu — [leTepMNHUCTUYKO OACTYName y4ecTaHOCTU, MpMapHa perynauuja y4ectaHOCTU

1. YBOJ,

MocnearUX rofrHa y HTepkoHekumju KoHTrHeHTanHa EBpona, umju je eo 1 efeKTpoeHepreTcky CUCTeMm
Cpbuje, youeHa je nojaBa Behux oAcCTynaka y4yeCTaHOCTW Ha Mpenacky W3 jedHor y Apyru caT, T3B.
AETEPMUHNCTUYKX OACTYMama yyectaHoct. OBa oAcCTynakba Tpajy MneTHaecT A0 JABajeceT MUHyTa, a
HUX0Ba aMNAnTyAa moxe goctuhu n 150 mHz.

Ca apyre cTpaHe, pa3Boj TPXXULLITA eNeKTpUYHe eHepruje y EBponu 1 oTBaparse MOryRHOCT NpekorpaHuyHe
pa3smeHe perynauvoHe eHepruje nosiako 3aolTpaBajy 1 nNuTake nposepe obe3beheHoCTN CnCTeMCKIMX
ycnyra'y Cpbuju, na Tako 1 nprvMapHe perynaluje y4ecTaHoCTu.

* ]I EMC - Bojsoge Ctene 412, 11040 beorpag, Nikola.obradovic@ems.rs

M\
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strucni rad sa 17. simpozijuma

Jocasawre npoBepe cy ce 6asvpane Ha NMpoBepw YKYMHOr OA3MBa NpUMapHe perynauunje y
efniekTpoeHepreTckom cuctemy Cpbuje HaKoH Kcnaga NMpPou3BOAHE jeaunHuLe (Uan noTpollada) Behe og
1000 MW Herge y nHrepkoHekumjn KoHtnHeHTanHa Espona. To 0BOAM A0 Harse npoMeHe y4ecTaHoCTn y
NHTepkoHekuuju og 30 go 40 mHz. JI1 EMC Taga mpoBepu MpOMeHy ykyrnHe cHare pasmeHe Cpbuje
TpuaeceT CeKyHAM HAaKOH 1cnaja Npou3BOAHOr (MM NoTpoLLaykor) kanaunTeta. CmaTpa ce a Ta NpoMeHa
oZroBapa OA3MBY NprMapHe perynauuje.

Takofe, BpLUeHe Cy 1 MHTepHe NpoBepe paja NpuMapHe perynaumje ydectaHoctu y JIN EMC kpo3 cTyanjcka
NCTPaXmBarba UMM HaKOH 3aMeHe yrnpas/badkmUxX CUCTEMA Kafa je ucnopydwmnai, ornpemMe JOKasmBao
NCNPaBHOCT paja NprMapHe perynauuje.

NcnuTrBarba NpumapHe perynaumje y okBuprmMa CTyAMjCKOr paja BpLUeHa Cy 1U3y3eTHO JeTa/bHO anu cy
TakBa MCNUTMBaHa 3axTeBana foAaTHa GMHaAHCKjCKa CPeACTBa, Paj jeAHNLE Ca MPOMEHBOM CHaroMm, ay
nojeAHM C/lyYajeBrMa 3axTeBaHW Cy W Mpekuan y pajy Ha Mpexu npouv3BoAHe jeJUHULIe Koja ce
nennTyje.

Kako HaBeZeHV Ha4yMHW MpoBepe NpVMapHe perynauuje HUCY afekBaTHU, NMPBU HAUYUH HUje AO0BOJLHO
Npeumr3aH a Apyr1 HaunH U3nCKyje AoAaTHE TPOLLKOBE, Y Paky je OnucaH Mpeasor HOBe MeToZoNornje
3acHOBaHe Ha NpoBepy MojeANHaYHX 0Z31Ba arperata TOKOM AeTEPMUHNCTUYKINX OACTYNaHa y4eCcTaHoCTH.

2. AETEPMUHUNCTNYKO OACTYNAHKE YHECTAHOCTA

deHOMEH AeTepMUHUCTMYKOr OACTyMara y4yecTaHOCTV MOoAPO6HO je onmcaH y ABa M3BeLUTaja aj-XxokK
paZHe rpyne Kojy cy 3ajeaHnukun ¢opmupanm ENTSO-E n Eurolectric [1], [2]. OBa oacTynama cy npeABuanBa
N y3pOKOBaHa, rnpe CBera, NoHallakeM yYeCHMKa Ha TPXULLTY enekTpuYHe eHepruje. JaB/bajy ce Ha
npenacky U3 catay caT, HapouNTO TOKOM NpoMeHe TapnudHUX Nepmnoaa yjyTpy 1 yseye. NoHekas oAcTynare
foctmke 1 150 mHz (WTo 3HauuM Ja y TOM TPeHYTKY pas/nka yKyrnHe rnpov3BoAHe 1 YKYrNHe NoTpoLlHe Yy
NHTEPKOHeKUUjn n3Hocn oko 5000 MW). leTepMUHNCTUYKO OACTYNakse y4ecTaHoCTy Tpaje obmnuHo 15-20
MUHYTa.

Y3pok OBe MojaBe /iexu y yTuUajy pa3Boja TPXULITA efleKTpUYHe eHepruje. Y cTapuM, BEPTUKAIHO
OpraHN30BaHVIM efleKTponpuBpeaHUM npeay3ehrMa gucnedep je 610 y MoryhHOCTU Aa y MOTNYHOCTU
KOHTPO/ULLE 1 yNpaB/ba MPOU3BOAHOM CBake jeAvHMLe. Ha Taj HauuH je 610 y MoryhHOCTM fa nako
MoKpYBa NPOMeHe KOH3yMa TOKOM caTa Mako ce KOH3yM NMPOorHo31pao, a nporpam paza enekrpaHa npasmo
Ha cpeArbecaTHOM HuMBoy. Cajallrbl HUBO pa3Boja TPXMLLTA Ao je MHoro Behy c10604y NPON3BOAHMM
npeay3ehrMa, Koja casia CTPUKTHO c/iefie CBOj MPOrpam paja v He BoZe padyHa o0 CUTyaumjil y MHTEPKOHEKLMjL.
Ha npenacky n3 caTay caT, nocebHo y neproAnmMa kaga cy npoMeHe KOH3yMa BesKe (paHo YjTpo, yBeuye)
NPOV3BOAHM KanaumuTeTu 1Majy Benvke NnpoMeHe nporpama paga. lpv Tome cBaka jenHunLa npenasu ca
jeaHoOr mporpamMa Ha Apyrv He Bogehu pauvyHa O LeSMHU eNeKTPOeHepreTckor cuctemMa. Kako cy Heke
jeAviHVILLe 3HATHO BpXe o4 APYruvX, y MeproarmMa oKo NpoMeHe caTta A0/1asu A0 NpUBPEMEHOr AncbanaHca
MPOV3BOAHE N MOTPOLLHE, KOjU AOBOAE A0 AETEPMUHNCTNYKNX OACTYMara y4ecTaHOCTU,

Kao wTo ce Moxe BUAETM Ha CIvuM 1, caMa AETEPMUHUCTMUKA MPOMEHA YYeCTaHOCTU je Hajuelthe
CUMETPUYHa, Ca OCOM CMMeTpuje OKO MyHor caTta. [leBujaumvja ydecTaHOCTM 3anounkbe MeT Ao AeceT
MWUHYTa Nnpe 1ncTeka caTa, pacte, a 3aTMM onaja, Aa 61 HecTana cama oj cebe neT 40 AeceT MUHYTa HaKoH
noyeTka HapeAHor caTa.

MpakTUYHO AeBujaLmja y4ecTaHOCTM HecTaje cama of cebe, Kaja CBe MPOU3BOAHE jeNHMLLEe CTUTHY Ha CBOj
nporpam 1 Huje NoTpebHO aHraxoBaTu pe3epBy Aa by ce oHa OTKIOHWAA. TOKOM onu1caHe nojase 40Nasu
[0 3HaYajHOr OACTYMNaka y4ecTaHOCTH, a Kako ce NMpMMapHa perynatmja ayTomaTcky ogasvea Ha AeBujaunjy
y4ecTaHOCTW, pe3ynTaT je akTUBMPaHe Bejke KOoAn4yuHe nprmMapHe pesepse. [pun oactynamy o4 100
mHz, akTBMpa ce nonosuHa (1500 MW) oz pacrnonioxuse nprmapHe pesepse (3000 MW) y nHTepKOHeKLnjn
KoHTnHeHTanHa Eepona. OBO npeactaB/ba ONacHOCT 3a CUrypaH paj MHTepkKoHekLuje, jep ako TOKOM
neproja AeTepMUHUCTUYKOr OACTYNama yyecTaHoCcTh gohe Ao Benvkor nopemehaja, He0BO/BHN U3HOC
pacrnonoxvee npruMapHe pesepse MOXe JOBeCTW A0 MOKpeTara HenpeaBuAMBOr Toka gorahaja ca
036M/BHNM NocieAnLamMa Mo CUTYPHOCT paja cucrema.
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Cnuka 1. AETepMVIHI/ICTVI‘-IKO oAcCTynake y4yeCcTaHOCTU

Ca gpyre CTpaHe, 0Bako 3HaYajHO aHraXxoBakse NPUIMapHe perynaumje yuectaHocTu y Tpajamy o4 15 do 20
MUHYTa MOXe Ce CKOPUCTUTY 3@ MPOBepy pacrnonoX1BOCTM 3aKyr/beHe pe3epBe y MpMMapHoj perynaumju.

3. MPOBEPA PAJA NMPNMAPHE PEFrYNAUWNJE YHECTAHOCTW Y EEC CPBUJE -
CAJALLUHA MNMPAKCA OMNMEPATOPA CUCTEMA

3a paj npuMapHe perynaumje ydectaHocTn y Cpbuju 3agyxeH je JIT EMC. la 61 ocTBapmo oBaj 3aAaTak, OH
N3HajM/byje T3B. NOMORNHY yciyry npyMapHe perynauuje ydectaHoctu o4 JI EMNC. MpakTnyHo, enekTpaHe
JNENC cy ayxHe aa obe3bese HeONXO4HY pe3epBy Y NPUMapHOj perynaunjn yyectaHoctn. Y 2016. roanHm
Taj 3HOC je +34 MW,

Ca apyre ctpaHe, JIT EMC, y cknagy ca ENTSO-E npaBunvmMa, npoeepasa 4a /in je yKynaH OA3UB NnprMapHe
perynauuje Cpbuje y cknagy ca npeysetum obasesama. CBaku 7SO y MHTepkoHeKkUMju KOHTUHeHTanHa
EBpona je y obaBe3u ga npujaBu Ha ENTSO-E nopTan ncnaz npounsBoAre unv notpolwne sehu og 1000
MW. TMomeRyTV ncnagu Hajuewhe goBoje A0 Harfe NpomMeHe yyectaHOCTW amnautyge n3mehy 30 v 40
MHz, WTO 3aBUCK OZ YKYMHOT KOH3YMa Y €BPOrCKOj NHTEPKOHEKLMU[U Y TPEHYTKY 1cnaja.

Mo pobunjawy nHdopmaumje o mncnagy ceaku 7SO, ma wn JIT EMC, n3pavyHaBa NpoOMeHy CBOje YKymnHe
pasMeHe akTVBHe CHare ca cyceArMa, Tako LUTO m3padyHa pasnuky TPeHyTHe cHare pasmeHe ca cycejrima
y TPEHYTKY 1cnaja v BpefHOCT TpeHyTHe CHare pasMeHe ca cyceArMa TpuaeceT CeKyHAM HaKoH ncnaja.
MpeTnocTaBka je fa oBa NpPOMeHa MpeACTaB/ba OA3MB MNpuMapHe perynaumje yyectaHoctu gartor 7SO.
N3pauyHaTa BpeAHOCT ce nopean ca NoTpebHVM 0431BOM (3a Cpbujy Npu 0ACTyNamy yydectaHocTy oz 200
mHz o43uB NpuMapHe perynayuje tpeba ga 6yge 34 MW, 3a 100 mHz oH je 17 MW, a 3a 50 mHz je 8,5 MW).

YKONUKO je M3MepeHa NpoMeHa cHare pa3meHe Ha UHTEPKOHEKTUBHUM JanekoBoAnma 6amcka noTpebHoMm
0/3VIBY CMaTpa Ce Aa je NpuUMapHa perynauuja y4ectaHoCcT 406po oApaamnna cBoj nocao.

OBa MeTof0N0rMja HeMa BenKYy TaUHOCT jep je TeLlKO Npeumn3Ho U3payyHaTy MpoOMeHy yKyrnHe pasmeHe
aKTUBHEe CHare Ha MHTEPKOHEKTVBHUM AanekoBOAMMA, YCiel BEeNNKMX ocumnaumja akTmeHe cHare. Mnak
MOXe ce cTehn yTncak o KBanuTeTy NpuMapHe perynaumje jegHor 7S0.

AKO ce goroan ja ce npumapHa perynaumja y Cpbuju He oza3oBe ouekuBaHO, U3 SCADA cuctema y
HaUMOHANHOM AMCreYyepCckoM LIeHTPY ce y31Majy nojaun O akTUBHOj CHa3W NojeAnMHaYHUX reHepaTopa
TOKOM Mponaza y4yectaHocTu 1 yTBphyje ce koju arperaTu ce HUCY OZa3Banu M 3awiTo. MNpobnem moxe
npeAcTaB/baTV penaTMBHO Mana 1 61ara NpoMeHa y4ecTaHOCTV Ha OCHOBY KOje je TeLLKO OApeAnTy WTa je
TauHO NoCneanLa OA3MBa NPUMapHe perynaumje yuyectaHoCTu.

Ha kpajy ce mopa pehu ga ce npumapHa perynauuvja yydectaHoctn y Cpbujmn y Hajsehem 6pojy Ao caja
3abenexeHux cnyyajeBa 0fa3vBana Ha 3a0BO/baBajyh HaunH.
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4. NMPOBEPA PAAA NPUMAPHE PEFYNTAUWMJE YHECTAHOCTIW 3A NOTPEBE
CTYANJCKUNX NCTPAXKNBAHKA

3a notpebe Cryanje [3] yJIM ENC cy BpeHa geTabHa GYyHKLMOHANHA NCNUTUBaHa NprYMapHe perynauuje
y4ecTaHoCTV W NpuUMapHe perynauguvje HanoHa. PyHKUMOHANHa WCNUTVBaKAa NpuMapHe perynauuje
y4ecTaHoCT! obyxBaTana Cy OA3VB MPOU3BOAHVX jeAMHMLA Ha nopemehaj ydectaHoctn of +200 mHz,
npoBepy CTaTUUKe KapakTepucTrke TypbrHCKOr perynaTopa, NpoBepy 30He HeOCeT/bUBOCTU 1 MPTBE 30He
TYypP6UHCKOr perynartopa.

HoBa MeTogonornja koja he 6UTN NpeacTaB/beEHa y pagy OA4HOCK Ce Ha NMPOBEPY CTaTUuKe KapakTepuctumke
(cTaTn3ma) TYpOUHCKOT perynatopa, Kao 1 Ha MpoBepy MPTBE 30He TYpbUHCKe perynauuje.

Ha cavium 2 aaT je cHMMak cTaTuuke KapakTepucTrke TypbuHCKor perynatopa agregata A5 na XE hepgan 1,
KOju je mcnmntaH 3a notpebe Cryauje [3]. MpTBa 30Ha NMpumMapHe perynaunje Ha arperaty A5 je nojelueHa
Ha BpegHocT 0 mHz, a ctaTM3aM Ha BpeAHOCT o 4%. HoMuHanHa akTMBHa cHara arperaTa je 190 MW.
KapakTepucTtuka Koja je foburjeHa CHMMaHeM y MOTAYHOCTM 04 roBapa NoJeLleHoj BpejHOCTU CTaTu3Ma.

Cratu4Ka KapakTepucTvka XE hepaan 1, AS

== NppaHa CTATHUHS HADAKTEDMCTHH il [0 EEHI BDOAHDCT CTATHYKE HaADARTEDWMCTMHE

516
= 514
-
e
& 51
2 508
r 506
L]
=]
= 504
o
L gna
g e
>~ 80

49.8

D 20 40 &80 BO 100 120 140 160 180 200
AxtTuama ceara [MW]

Cnuka 2. CTaT4YKa KapakTepucTtuka npomssogHe jeauHuue hepgan 1, A5

5. MPEANOI HOBE METOA40/10IMJE

Hepoctaum meToaonorvija HaBegeHUx y nornaemwiMa 3 1 4 (Mana aMnanTyza NpoMeHe yyectaHocTu, 6nar
Harnb NpoMeHe yyecTaHOCTW, PenaTMBHO KPaTKO Tpajarbe AeBujaLnje y4ecTaHoCTH, 40AaTHU TPOLLKOBK)
Mory ce nsbehu yBohersem MeTOZ0M0MMje 3aCHOBaHe Ha MPOoBepy 0A31Ba NpUMapHe perynauuje TOKOM
AETEPMUHUCTMYKOT OACTYNaka y4ecTaHoCTU.

Hawnwme, 3a nepuog y Kome je OO A0 AeTEPMUHNCTUYKOr OACTYMNaka y4ecTaHoCTN 13 nokanHor SCADA
cncTema ce y31Majy akTMBHe CHare arperara 3a Koje ce BpLUmM npoBepa. [opefherem KprBe y4ecTaHOCTH U
KpvBe aKTMBHE CHare arperata MoXe ce yTBPAUTW Aa AW Ce arperat o/a3vnBa y NpUMapHoj perynaunju
y4ecTaHoCTV 1, aKo Ce 0/a3nBa, Ja N Ce 0ZasmnBa Ha 3a0B0JbaBajyiv HaumnH.

lﬂ,eTepMI/IHI/ICTI/IlfIKVIX OACTyMNnaHa y4eCcTaHoCT NMMa HEKOJTMKO TOKOM CBakor AaHa, a BepOBaTHOje AO0BOJ/bHO
ofabpatu jefaH UK ABa KapakTepuCTUYHa gorahaja TOKOM jeAHOr Meceua, Aa by ce UMana Aobpa cmka o
pajy nojearHauHUX arperaTa y nprMapHoj perynauuije yuectaHocTu. NpeanoxeHoM MeTOA0I0MMjOM MOXe
Ce NPOBEpPUTM CTaTMUKa KapakTepucTKa NpuMapHe perynaumje y4ectaHoCcTu.

6. MPUMEP HOBE METO/0/10TUJE

Ha camum 3 npurkasaHa je y4ecTtaHOCT y MHTepKoHekumju KoHTuHeHTanHa EBpona 3abenexeHa 5. jyHa
2016. rogrHe. J1ako ce MOXe YyOUuuUTN AeTePMUHUCTUYKN NPonaj y4yecTaHoCTK y nepmogy nsmehy 4:53 h un
5:20 h. MakcrmanHo oacTyname yyectaHocTu je 72 mHz, 3abenexeHo y 5:03 h.
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Cnuka 3. leTepMUHUCTNYKaA NPOMEHa yyecTaHoCcTy faHa 05.06.2016. ropg,

3a noTpebe oBora paja 3a faH 5. jyH 2016. roanHe, n3s SCADA apxnBe HaumoHanHor gucrneyepckor LieHTpa
3a nepuog n3mehy 4:53 h n 5:20 h y3eTn cy nojauy o NpPov3BOAHW aKTUBHE CHare rnojeAnHayvYHmnx
reHepatopa 3a XE hepan 1, TEHT A n TEHT b.

Ha chrkama 4 do 6 npukasaHe Cy MpOMeHe akTVBHE CHare reHepaTopa Koju cy y ToO BpeMe 6UIn y MOroHy.
Ha caviunm 4, neBo, Buaun ce Beoma fobap oa3ue arperata A5 y XE hepgan, koju npat nponag y4ectaHocTu
1 CMMYNTaHO Mogvxe cHary. Kagja y4ectaHoCT NoyHe fja pacTe akTMBHAa CHara MallmHe fiaraHo onaga. ¥ 1o
BpeMe y MOroHy cy 6unu v arperatv N3 n 6, ann cy 6Unmv ykibyyeHn y ceKyHAapHy perynaunjy y4ectaHocTu
W CHare pa3MeHe, Tako fa He Mory 61T npegmMeT OBOr TecTa.

Ha canum 4, gecHo, Buam ce oa3ve arperata A2 y TEHT A. Moxe ce 3ak/byyuunTn ga ce oBaj 610K Huje
0/1a3Bao Ha NpomeHy y4ectaHocTu. [Npema MpaBuanma o pagy npeHocHor cuctema (Mpasuna) TepmMoba0KOBM
KOj/ Cy HAMeHseH U 3a paj y TonandrkaLMoHOM pexmrmy (kakas je n 610k TEHT A2) mory 6uTn nsyseTu of
pajay nprMapHoj perynaumjy yyecTaHoCTLW. Y3eBLUM y 0631p 0BY Tauky 13 [paBunia, onpaBAaHo je WwTo je
610K TEHT A2 nckbydeH 13 paja y npyMapHoj perynaumjy y4ectaHoCcTu.

- "
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Cnuka 4. O0a3uB nponsBogHux jeguHuua XE hepaan 1, A5 (neBo) n TEHT A2 (aecHo) Ha AeTePMUHUCTUNYKN
nponag ¢pekBeHLuje

Ha canum 5. cy nprkasaHe npomMeHe akTuBHe cHare arperata TEHT A3 n TEHT A4. Ha rpaduky akTmBHe
cHare TEHT A3 mMory ce npuMeTUTX CKOKOBW KOju npaTe ABa Hajseha maga yyectaHoCTU. Y nocnefmunx
feceT MUHYTa, LOK y4eCcTaHOCT Noaako pacTe, CHara arperata faraHo onaga. Takohe, MprMeTHO je Aa Ao
nojaee oA3vBa NMpvMapHe perynaumje Aonasu Tek Kaja ydectaHocT npehe rpanuuy o 49,95 Hz wTto
yKasyje Ha rnogellere MpTBe 30He Ha OBOM arperary.
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Cnuka 5. 0a3mB nponsBoaHUx jeanHnua TEHT A3 u TEHT A4 Ha fleTepMUHNCTUYKWN Nponag ¢pekBeHLuje

ArperaT TEHT A4 je Ha cBOjoj MakcumanHoj cHasw 308,5 MW 1 Hema npoctopa Aa ce 0fa30Be Ha Mnaj
y4yeCcTaHOCTW. 3a NPOBepy Herosor paja he 6UTK NoTpebaH HekW Apyru TecT.

Ha cnnum 6, neBo, Buan ce oa3me arperata TEHT AS. N oBge je 0431B TYp6UHCKOT perynaTopa yousb/B Kaja
yuecTaHoCT nagHe ncnog rpaHuue og 49,95 Hz. Ha cavum 6, gecHo, nprkasaH je oa3ve arperata TEHT b1.
MNMoHoBO ce NpuMehyje fa 0A3MB HACcTyNa Kaja y4ecTaHOCT HamyCTu MPTBY 30HY TypbUHCKOr perynaTopa.
CKOKOBW aKTVIBHE CHare Ce jaB/bajy NCTOBPEMEHO Ca NPONaamMMa yuyecTaHoCTu. [Mpuankom ncnntrBakea 3a
notpebe CTyauje, yCTAaHOB/LEHO je Aa TypbUHCKM perynatop 6noka TEHT b1 He pagn ncnpaBHO Kaja je y
nuTary NpUMapHa perynauvja. HakoH ncnuTrBakea anroputam je MoagndrkoBaH, aan ce HIUCY CTBOPUN
YyC0BU 3@ UCMUTVBake anroputMa. NpeanoxeHoOM MeTOAONIOrMjOM Ce Ha BeOMa jeAHOCTaBaH HauuH
npoBepuIa NCMPaBHOCT CTaTUYKe KapakTepuUcTrKe TypOUHCKOr perynaTopa, kao 1 nojeLlere MpTBe 30He
perynatopa.
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Cnuka 6. 0a3uB nponssoaHUX jeguHnua TEHT A5 (neso) u TEHT B1 (AecHo) Ha e TEPMUHUCTUYUKIN Nponag,
¢ppekBeHLUMje

7. BEPUOUNKALUNJA NPEANOXXEHE METOAO/TOTMNJE NPOBEPE MPUMAPHE
PEFYNTAUWJE YHECTAHOCTU

3a npoBepy CTaTnyKe KapakTepUCTUKe ynoTpeboM AeTepMUHUNCTUYKOT OACTYNaHa yuecTaHocT ogabpahemo
npumMep npovssogHe jeanHue A5y XE hepgan 1. Ha cinum 2 faTta je nojeLleHa ctaTuyka KapakTepucTumka,
Kao 1 MepeHa Koja je jobunjeHa 3a noTpebe CTyAnjcKor ncTpaxneama [3]. 3a Bepudrkaunjy hemo kopnctmti
nojeLleHy KapakTepucTrky. Yceojuhemo Ja je 3afata cHara jeanHuLe 61na oHa Koja ce MoXe o4nTaTth 3a
BPeAHOCTU yuecTaHoCTn 6ancke 50 Hz, ogHoCHO 143 MW, cnvka 4 neBo.
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Ha cavuwm 7 je paT npukas Tadaka (CHara jeAuHMLE, y4ecTaHOCT cucTema) Koje cy mnpeysete ca SCADA
CUCTEeMa, a 3a MoJeLleHy KapakTepucTuky je AaTa BPeAHOCT nojelleHor ctatnimMa of 4%, mptea 30Ha 0
MHz, 3a NPOMeHy y4eCTaHOCTN Y OKONUHIK Tauke 143 MW, 50 Hz.

Cratudka Kapaktepuctuia XE bepaan 1, AS

Meperbe —8—[loAcLEHA BPpeaHOCT CTATHYHE HADAKTEPHUCTHRE

YyectanocT cuctena [Hz)
b
4

140 142 144 146 148 150 152

AMTHEHA CHara [MW]

Cnuka 7. Bepudpukaumja MeToaoNornje 3acHoBaHe Ha leTePMUHUCTUYKOj MPOMEHMN YHeCTaHOCTU

Ca cnvike 7 ce jacHO BUAM Aa METOAOJIOMMja KOja KOPUCTU AeTEPMUHNCTNYKO OACTYMNaHe yuecTaHoCTu aje
Harmb cTaTnuke KapakTepucTuke y MOTNYHOCTW jefHaK Harmby kapakTepucTvke Koja je mogelleHa u
noTBpheHa ncnuTBamKMa 3a notpebe Cryanje.

TpaHoIMpaHba KapakTepuUCTVKe y OAHOCY Ha MoAEeLLEeHY BPeAHOCT MOCIEAMLA je MOCTOjaHba 30HE HEOCET/bUBOCTY
TypbuHCKOr perynaTtopa. Takohe, jesaH oA pasfnora 3a TpaHUIMpake KapakTepuUCTUKe je 1 BpemMe OA31Ba
TYpPOUHCKOr perynatopa. Tauke Koje npurikasyjy Mepere Cy TpeHyTHe BPeAHOCTM YUYeCTaHOCTN 1 aKTVIBHE CHare,
npeyseTe 13 apx1Be ca NeprogoM og 2 s. TypbUHCKOM perynaTopy je noTpebHo Bpeme Aa oZpearyje Ha NpoMeHy
yYecTaHoCTW. Y ciyyajy Aa je MpoMeHa yYecTaHOCTU OZCKOYHA W MepMaHeHTHa, MOorao 6u 6UTU CHUM/BEH U
AVIHAMUNYKM OA3UB U CTaTMUKa KapaKTepUCTKa Koja 0ByxBaTa 1 Kalllkere Y 0A3MBY TYPOUHCKOT perynaTopa.

8. SAK/bYHAK

Y pasy je onucaHa n noTtspheHa mMeToZosioOrKja NpoBepe NMpuMapHe perynaumje yyectaHoCTU Koja ce
TeMes/bh Ha AeTEPMUHNCTUYKOM OACTYNamy yyecTaHoCTU. MpeanoxeHa MeToA0oNn0rmja je npeynsHuja o4
MeTOZO0JIoruje Kojy TpeHYTHO KopucTy OnepaTop NpeHOoCHOr cucteMa. Takohe, npeanoxeHa MeToAo0oruvja
je PrHaHCKjckn NOBO/BHMja O AeTa/bHUX NCMUTVIBaka Koja cy 40 caga nssplueHa y JIM EMNC n kao TakBy 6u
je Tpebano KoOpUCTUTK 3a YecTe NpoBepe NoMohHe yciyre npyMapHe perynauuje.

Ha ocHoBYy pe3syntaTa TecTa Cce MOXe 3aK/byynTu ja Cy Ce CBU MpoBepeHu arperatu, ocum TEHT A2,
0/la3Banl Ha Nponaj y4yectaHocTu. [pu ToMe je Ko TypboarperaTa 6110 you/blBO /lejcTBO MPTBe 30He. 3a
arperat TEHT A4 TecT he ce MOpaT NOHOBUTY jep je Yy TPEHYTKY AeTEPMUHUCTUYKOT OACTYMaHa y4ecTaHoCTu
OH PaAno Ha NyHoj CHasw.

MpeanoxeHy MeTOA0NOrNjy je MOTPEeBHO KOPUCTUTI Kao MHANKATOP CTakba NprMapHe perynauuje, O4HOCHO y
CNyyajy Aa ce NpUINKOM TecTa NoKaxe HeaZleKBaTHO pearoBakbe NprMapHe perynalpje, noTpebHo je MHNLMPaTY
1 U3BPLUNTY JeTa/bHe TeCTOBe, aHaNorHe NCNUTUBakMA Koja Cy BpLUueHa 3a notpebe Ctyauje [3].

9. INTEPATYPA

1. Deterministic frequency deviations - root causes and proposals for potential solutions -A joint EURELECTRIC -
ENTSO-E response paper
https://www.enTSOe.eu/fileadmin/user_upload/_library/publications/enTSOe/120222_Deterministic_Frequency_D
eviations_joint ENTSOE_Eurelectric_Report__Final_.pdf

2- Deterministic frequency deviations - 2"d stage impact analysis - A joint EURELECTRIC - ENTSO-E response paper
https://www.enTSOe.eu/fileadmin/user_upload/_library/publications/en7SOe/130325_Deterministic_Frequency D
eviations_Final_Report.pdf;

3-  Cryamja “CucTeMckn napameTpu perynauuje nobyae n TypbuHcke perynayuje y enektpaHama EMNC®, Studija, |
daza, EnekTpoTexHUYKM MHCTUTYT Hukona Tecna, beorpag, 2014.
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AUTOMATSKI OPORAVAK INFORMACIONE
INFRASTRUKTURE U SLUCAJU KATASTROFE

Zeljko Ivanovi¢, Aleksandar Popovi¢
DLHE - JP EPS, Ogranak Drinsko-Limske Hidroelektrane, Bajina Basta

Bojan Andrejié, Nebojsa lli¢, Miroslav KrZi¢
Coming - Computer Engineering, Beograd
Srbija

Kratak sadrZaj — Visoka raspoloZzivost IT infrastrukture se danas smatra normom u poslovanju bez obzira u kojoj
industrijskoj grani posluje preduzece. U tehnicki sloZzenim sistemima kao Sto je DLHE zahtevi su joS strozi, jer je
neophodna ne samo visoka dostupnost vec i garantovan oporavak kriti¢nih aplikativnihi infrastrukturnih servisa
u razumnom (zadatom) vremenu ¢ak i u slu€aju najozbiljnijih incidenata (“katastrofe”). U DLHE je realizovana upra-
vo takva IT infrastruktura koja se sastoji od redundantne infrastrukture na primarnoj lokaciji, redundantne infra-
strukture na sekundarnoj lokaciji, medusobnih veza i alata za automatsko testiranje i izvrSenje oporavka posle pot-
punog otkaza, simuliranog ili stvarnog. Osnovna prednost ovako izvedenog reSenja je moguénost redovne provere
(testa) scenarija gubitka primarne lokacije, oporavka kriticnih servisa na rezervnoj lokaciji, dokumentovanje
postupka (koraka) oporavka i trajno belezenje svih rezultata provere. Time se stvaraju uslovi da se u slucaju stvarne
potrebe (nedostupnosti primarne lokacije) oporavak na sekundarnoj lokaciji obavi sa vrlo velikom verovatno¢om
uspeha i u zadatom roku (manje od 6 sati). Infrastrukture na obe lokacije su virtuelizovane, Sto omogucava prime-
nu i prosirenje navedenog reSenja na sve sadasnje i buduce servise potrebne za poslovanje DLHE.

Kljucne reci — Otpornost na otkaze, visoka raspoloZivost, oporavak od katastrofe, virtuelna infrastruktura, virtuel-
na masina

1. Uvod

U protekle tri decenije, IT servisi (infrastrukturni i aplikativni) su naj¢eSée implementirani kao zasebni fizicki serveri
(sa pripadajucim resursima - mreznim priklju¢cima, diskovima i dr.). To je dovelo do vrlo neekonomicnog koriSce-
nja najskupljih resursa (procesora, memorije), ali i do stvaranja infrastrukture nepogodne i skupe za odrzavanije,
sa niskim nivoom raspoloZzivosti (vrlo retko sa odgovaraju¢om redundansom), prakticno nezasti¢ene i nepodesne
za brz oporavak u slucaju vecih incidenata (,katastrofe"). Stoga nije ¢udno Sto je poslednjih 5-10 godina virtueliza-
cija servisa i izgradnja virtuelne infrastrkture uzela maha i danas postala de facto standard. Kao ,,nusproizvod" vir-
tuelizacije pojavila se po prvi put moguénost ekonomicnog, pouzdanog i automatizovanog oporavka kriticnih ser-
visa u slucaju katastrofe.

IT menadZzment DLHE je vrlo rano prepoznao ove trendove i najpre implementirao virtuelnu infrastrukturu na svo-
joj primarnoj lokaciji u Bajinoj Basti (2009. godine), potom na rezervnoj lokaciji u Novoj Varosi, a zatim i reSenje za
automatski oporavak u slucaju katastrofa, koje je i predmet ovog rada.

Re3enje je u upotrebi gotovo dve godine i do sada je proslo brojne planirane provere. Ovim se oporavak kriti¢nih
servisa DLHE u slucaju stvarnog incidenta vecih razmera cini prakticno izvesnim. ReSenje ,samo dokumentuje”
svoju upotrebu i time olakSava bilo kakvu internu ili eksternu proveru funkcionalnosti i spremnosti za rad.
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2. Primarna lokacija DLHE

Primarna lokacija DLHE nalazi se u Bajinoj Basti i sastoji se od pet hostova (standardnih industrijskih servera -
,SIS") na kojima je instalirana virtuelna infrastruktura i menadzment alati potrebni za upravljanje servisima, moni-
toring, rezervno kopiranje, oporavak

« Serverska infrastruktura - hostovi za virtuelnu platformu, na kojima su instalirani hipervizori:

- 1xSIS -2 xIntel Xeon E5-2630 CPU, 96GB RAM, 4 x 1Gb/s NICs

- 2xSIS-2xIntel Xeon e5-2630V2, 128GB RAM, 4 x 1Gb/s NICs

- 2xSIS-1 xIntel Xeon E5-2630, 16GB RAM, 4 x 1Gbs NICs - namenski klaster za sistem za upravljanje
bazama podataka (zbog restrikcija u licenciranju).

«  Sistem za skladiStenje podataka - multifunkcijski/multiprotokol sistem sa 2 kontrolera u reZimu rada aktivan-
aktivan sa 4 x 200GB SSD, 8 x 2TB SATA diskovima i dodatnom policom sa 12 x 450GB SAS diskovima.

Virtuelna infrastruktura sluzi kao platforma za upravljanje desetinama infrastrukturnih i aplikativnih servisa ciji
delimican spisak navodimo u donjoj tabeli. Servisi su raznovrsni po nameni i zahtevima za fizickim resursima. Na
primer, ERP sistem DLHE ima obim od viSe stotina GB prostora na volumenima sistema za skladiStenje podataka.

Tabela 1.Delimicni spisak virtuelnih masina na primarnoj lokaciji obuhvaéenih planom oporavka

Naziv servisa Kratki opis
Data Base Server 1 ERP
Data Base Server 2 Georeferencirani Informacioni Sistem
Hidroloski sistem Drina Upravljanje vodnim resursima u slivu reke Drine
Web Portal Interni web portal, podrska ISO standardima
CERT-PKI2 Upravljenje sertifikatima
RRV Sistem za registraciju radnog vremena
E Bankig, Elektronsko placanje
File Server Knjigovodstvene aplikacije

3. Sekundarna lokacija DLHE

Sekundarna lokacija Nova Varos, koja se nalazi na 60 km udaljenosti vazdusnom linijom od primarne lokacije, je
slicne, ali znatno manje, konfiguracije. Virtuelna infrastruktura, menadzment alati i alati za oporavak su identicnih
verzija (dakle, potpuno usaglaseni).

Fizicka infrastruktura se sastoji od dva hosta za virtuelnu platformu, kao i sistema za skladistenje podataka:

« Serverska infrastruktura

- 1xSIS -2 x Intel Xeon E5520 CPU, 58GB RAM, 4 NICs)
- 1xSIS -2 xIntel Xeon E5620 CPU, 60GB RAM, 4 NICs)

+ Sistem za skladiStenje podataka - multifunkcijski/multiprotokol sistem sa 2 kontrolera u reZzimu rada aktivan-
pasivan sa sa 12 x 1TB SATA diskovima.

Napomena:

«  Mrezni uredaji i komunikaciona infrastruktura obezbeduju vezu unutar primarne/sekundarne lokacije, kao i
vezu medu lokacijama i imaju dovoljnu propusnu sposobnost potrebnu za replikaciju podataka, ali njihova
detaljna konfiguracija nije od posebnog znacaja za ovaj rad te je izostavljamo.

4. ReSenje za automatski oporavak virtuelne infrastrukture u slucaju katastrofe

Automatski oporavak primarne virtuelne infrastrukture DLHE zasnovan je na primeni alata ,Site Recovery Manager”
(SRM). SRM predstavlja softversko reSenje koje automatizuje i olakSava upravljanje procesom oporavka od katastrofa.
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Kao Sto se zna, oporavak fizicke infrastrukture u slucaju katastrofe do sada je bio vrlo zahtevan zato Sto je bilo
neophodno obezbediti identi¢an hardver na obe lokacije, obavljati paralelno azuriranje infrastrukture i OS, gotovo
bez bilo kakve moguénosti automatizacije, a takvo reSenje, ako je i implementirano, bilo je vrlo tesko testirati.
Virtuelna infrastruktura donosi dramati¢no pojednostavljenje oporavka servisa: virtuelne masine su enkapsulira-
ne u fajlove pa samim tim postaju portabilne i lako prenosive kroz mrezu, virtuelni hardver se moze lako automat-
ski konfigurisati, a viSestruko su smanjeni zahtevi po pitanju hardvera na sekundarnoj lokaciji koji je ve¢im delom
vremena neaktivan i “Ceka” na katastrofu. SRM pojednostavljuje i automatizuje proces podesavanja/planiranja
oporavka, testiranje, samog oporavka (failover) i vraanja servisa sa sekundarne na primarnu lokaciju nakon otkla-
njanja uzroka katastrofe (failback). SRM Stiti izabrane virtuelne masSine na primarnoj lokaciji i, u slucaju katastrofe
ili testiranja, pokrece ih na sekundarnoj lokaciji.

SRM je alat koji funkcioniSe u skladu sa unapred definisanim pravilima, koja govore koji se servisi i kada aktiviraju
na rezervnoj lokaciji, kojim redosledom i sa kojim parametrima (na primer: IP adresa, grupe portova i sl.). SRM se
oslanja na hardversku replikaciju (kopiranje) podataka medu lokacijama na nivou kontrolera sistema za skladiste-
nja podataka (storage), tako da je moguce umanijiti (asinhrona replikacija izmedu sistema) ili potpuno eliminisati
(sinhrona replikacija) razliku izmedu aktuelnih podataka virtuelnih masina na dve lokacije. Za projekat oporavka
DLHE koristi se asinhrona replikacija podataka koriS¢enjem standardnih alata za kopiranje NFS volumena sistema
za skladistenja podataka.

Osim navedenih moguc¢nosti, SRM dozvoljava testiranje oporavka jednog ili viSe servisa na rezervnoj lokaciji, tako
Sto se virtuelne masine koje su predmet testa probno pokrecu u izolovanoj mrezi na rezervnoj lokaciji. Na taj nacin,
moguce je bez remecenja rada produkcionih servisa isprobati kako se oni oporavljaju na rezervnoj lokaciji i u slu-
Caju potrebe otkloniti greSke i probleme koji mogu da nastanu u procesu stvarnog oporavka. SRM rezultate ova-
kvih testiranja automatski dokumentuje a izvestaji se po potrebi mogu dostaviti internom ili eksternom revizoru.

4. 1. Arhtektura reSenja za automatski oporavak

Arhitekturu reSenja za automatizovani oporavak primarne virtuelne infrastrukture u slucaju katastrofe Cine slededi
elementi:

« vCenter menadZzment serveri za virtuelnu infrastrukturu (po jedan na svakoj lokaciji),
«  SRM serveri (po jedan na svakoj lokaciji),
« serveri baza podataka u kojima se nalaze SRM konfiguracija i logovi,

« Storage Replication Adapteri (SRA) - softverske komponente za integraciju SRM-a sa koris¢enim sistemom za
skladiStenje podataka i pripadajuc¢imalatom za replikaciju podataka.

Arhitektura SRM reSenja prikazana je na Slici 1.

Primarna lokacija . Sekundarna lokacija

Replication Software

Storage

Slika 1.SRM arhitektura
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4.2. Konfiguracija SRM reSenja

Infrastruktura za automatizovani oporavak od katastrofe produkcionog okruzenja DLHE sastoji se iz dve zasebne
virtuelne infrastrukture na dve odvojene fizicke lokacije - primarna produkciona lokacija nalazi se u centrali DLHE
u Bajinoj Basti, dok se sekundarna lokacija nalazi u Novoj Varosi. Infrastrukture su povezane optickom komunika-
cionom linijom u vlasniStvu EPS.

SRM server na primarnoj lokaciji je instaliran na virtuelnoj masini. Za potrebe SRM servera na primarnoj lokaciji,
na serveru za upravljanje bazama podataka na vCenter masini na primarnoj lokaciji kreirana je posebna baza
SRMDB. SRM server na sekundarnoj lokaciji takode je instaliran na virtuelnoj masini sa identicnom konfiguracijom
u pogledu baze podataka za skladiStenje konfiguracije SRM-a i njegovih logova.

Za pristup korisnickom interfejsu koristi se standardni alat za menadZment virtuelne infrastrukture isporucioca sa
dodatkom za SRM.

SRM se integriSe sa reSenjem za skladiStenje podataka i replikaciju koriSéenjem tzv. SRA adaptera isporucioca
instaliranih na SRM serverima na primarnoj i sekundarnoj lokaciji.

Inicijalno podeSavanije infrastrukture sistema za oporavak od katastrofa ukljucuje uspostavljanje komunikacije
izmedu SRM servera, kao i vCenter servera na primarnoj i sekundarnoj lokaciji. Nakon uspostavljanja komunika-
cije, potrebno je:

« definisati preslikavanja elemenata infrastrukture na primarnoj i sekundarnoj lokaciji (klasteri, grupe resursa,
port grupe i dr.),

+ definisati rezervni volumen (volumen sistema za skladiStenje) na sekundarnoj lokaciji na kome se Cuvaju pri-
vremeni konfiguracioni fajlovi virtuelnih masina koje se oporavljaju sa primarne lokacije,

« konfigurisati alate koji obezbeduju integraciju SRM sa koriSéenim sistemom za skladiStenje podataka i rese-
njem za replikaciju,

«  konfigurisati grupe zastite koje definiSu na koji nacin se Stite virtulne masine na primarnoj lokaciji,

« kreirati planove oporavka koji definiSu na koji nacin se masine oporavljaju na sekundarnoj lokaciji.

Sve virtuelne masine sa primarne lokacije koje se oporavljaju smestene su na NFS volumene primarnog sistema
za skladistenje podataka koji su predmet replikacije (kopiranja) na sekundarni sistem. Swap/page fajlovi virtuelnih
masina fajlovi OS su izdvojeni poseban volumen jer je njihova replikacija nepotrebna (kreiraju se ponovo pri startu
virtuelnih masina).

Pomocu planova oporavka se definiSu koraci procedure oporavka virtuelnih masina sa primarne lokacije. Planovi
se kreiraju izborom grupa zastite i sadrze sledece informacije:

+  koje maSine sa primarne lokacije se oporavljaju i sa kojim prioritetom,
« oporavka i zavisnosti izmedu masina koje je potrebno ispoStovati,

+  koje port grupe na sekundarnoj lokaciji se koriste za potrebe testiranja oporavka itd.

Osim osnovnog plana oporavka koji pokriva scenario oporavka svih virtuelnih masina koje se 3tite, moguce je i
preporuceno koris¢enje veceg broja planova, koji odgovaraju razlicitim scenarijima testiranja / oporavka.

4. 3. Test oporavka infrastrukture u sluéaju katastrofe

Planovi se mogu pokrenuti u , Test” i ,Failover” rezimu. Test oporavka sistema od katastrofa je mehanizam koji
omogucava proveru sistema oporavka bez uticaja na produkciju, kako bi se osigurala funkcionalna celovitost pret-
hodno definisanog plana. Test oporavka sistema se moze odigravati u mrezno izolovanom okruzenju (Slika 2), Sto
omogucava potpuno nesmetano odvijanje testa paralelno sa radom produkcione infrastrukture. Za potrebe testa
oporavka u mrezno izolovanom okruzenju, na sekundarnoj lokaciji se koristi poseban VLAN i odgovarajuca port
grupa definisana na hostovima sekundarne lokacije.
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Protected Site Recovery Site

Production LAN DR Production

LAN

Slika 2. Testiranje oporavka u mrezno izolovanom okruZenju

Test oporavka se pokreée izborom odgovarajuceg plana oporavka u SRM korisnickom interfejsu i opcije Test.
Pokretanjem testa startuje se niz automatskih akcija koje se mogu pratiti kroz dijalog Recovery Steps. |zvr3eni koraci
testa mogu se eksportovati u HTML fajl. ZavrSetak testa kao i automatske procedure koje slede nakon testa kako
bi se infrastruktura na sekundarnoj lokaciji vratila u stanje pre pokretanja testa, pokrec¢u se izborom opcije
Cleanup.

Koraci koji su izvrSeni u test oporavku od katastrofa odgovaraju koracima koji ¢e biti izvrSeni i u realnom oporavku
od katastrofa, i uspesnost testa garantuje uspesnost realnog oporavka u pogledu infrastrukturnih koraka, sa izu-
zetkom ostalih pode3avanja u vidu mreZne vidljivosti i infrastrukturnih podeSavanja u izdvojenim lokacijama.

4.4. Oporavak infrastrukture u slu€aju katastrofe (failover)

Oporavak infrastrukture u slucaju katastrofe je procedura koja se pokrece u izuzetnim situacijama kada ne postoji
drugi nacin oporavka od problema sa kojim se suocila produkciona infrastruktura. Rezultati pokretanja procedure
oporavka imaju znacajan uticaj na funkcionisanje produkcione infrastrukture.

Pri oporavku sistema od katastrofe, izvrSava se niz procedura kroz koje se prolazi i prilikom test oporavka od kata-
strofa, uz nekoliko bitnih razlika:

« Replikacija izmedu sistema za skladistenje podataka na primarnoj i sekundarnoj lokaciji biva prekinuta, Sto za
posledicu ima da se nakon uspesnog oporavka mora zapoceti nova replikacija u jednom ili u drugom smeru.

«  Produkcione masine na primarnoj lokaciji u slucaju oporavka moraju biti isklju¢ene kako ne bi do3lo do
nepredvidivih ponasanja na mrezi, npr. prisustva dve masine sa istim identitetom na mrezi.

« Masine pokrenute tokom procesa oporavka postaju produkcione masine.

« Automatski prekid oporavka i povratak na stanje pre pokretanja oporavka nije mogu¢, dok za vracanje pro-
dukcionih maSina na primarnu lokaciju nakon otklanjanja uzorka katastrofe (,failback”) postoje odgovarajuce
procedure prikazane u narednom odeljku.

Oporavak sistema u slucaju katastrofe zapocinje pokretanjem automatskog procesa na lokaciji oporavka od kata-
strofe izborom plana oporavka i opcije Recovery (Slika 3). Pre pocetka samog oporavka potrebno je joS jednom
potvrditi pokretanje oporavka i izabrati tip oporavka. Moguca su dva tipa oporavka:
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« planirana migracija (Planned Migration) - moguca jedino kada su obe lokacije vidljive i storage replikacija u
funkciji; pre izvrSetka plana oporavka se obavlja gaSenje virtuelnih masina na primarnoj lokaciji i zavrsna sin-
hronizacija storage replikacije; izvrSavanje plana se zaustavlja u slucaju greSke; ovaj tip oporavka je pogodan u
slucajevima kada je potrebno izvrSiti planiranu migraciju servisa iz jednog datacentra u drugi

« oporavak u slucaju katastrofe (Disaster Recovery) - moze se pokrenuti i u slucaju nedostupnosti primarne
lokacije i storage replikacije; pre izvrSetka plana oporavka obavlja se poku3aj sinhronizacije storage replikacije;
izvrSavanje plana se nastavlja i ukoliko dode do greske.

{frﬂ Recovery-RP -App Y E
i~ Recovery Confirmation

Running thiz plan in recoverny mode will attempt to shit down the VM at the protected site and

@ tecover the Vs at the recovery site.

Protected Site: Recovery lo

Recovery Site: Recovery for

Site Connection: Connected

Mumber of Vs 3

¥ 1 understand that this process wil permanenily alter the vitual machnes and
infrastruchure of both the protected and recovery dalacenters.

—Recovery Type
" planned Migration

Synchronize storage and cancel recovery if errors are encountered. (Sites
must be connected and storage replication must be availsble. )

¥ Disaster Recovery

Attempt to synchronize storage but otherwise use the most recent storage
synchronization data. Continue recovery even if errors are encountered.

Hep | ¢ Back Next > Cancel |
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Slika 3. Pokretanje planirane migracije servisa ili oporavka u slucaju katastrofe

Pokretanjem plana oporavka u Recovery modu startuje se niz automatskih akcija koje se mogu pratiti u SRM
modulu kroz dijalog Recovery Steps. |zvrSeni koraci mogu se eksportovati u HTML fajl. Primer plana oporavka (kora-
ka oporavka) dat je na slici 4.

4. 5. Povratak servisa na primarnu lokaciju (,,failback)

Instalirana verzija SRM omogucava automatizaciju postupka migracije produkcionih servisa sa sekundarne nazad
na primarnu lokaciju nakon otklanjanja uzroka koji su doveli do katastrofe na primarnoj lokaciji - tzv. ,failback”.
Nakon izvrSetka oporavka, sekundarna lokacija postaje produkciona i opcija zastiti ponovo (Reprotect) obezbeduje
zastitu produkcionih masina na sekundarnoj lokaciji koriS¢éenjem parametara zastite i oporavka u postojec¢im gru-
pama zastite i planivima oporavka i uspostavljanjem replikacije volumena od sekundarne ka primarnoj lokaciji.
Nakon uspesSnog zavrietka procesa ponovne zastite, moguce je izvrSiti oporavak servisa na primarnoj lokaciju
pokretanjem plana u ,Recovery” modu izvrSenja.
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Slika 4. Delimican plan oporavka (lista akcija)

Zakljuéak

Implementacijom projekta virtuelne serverske infrastrukture i njenog automatskog oporavka u slucaju katastrofe,
DLHE ostvaruje viSe pozitivnih efekata u domenu pouzdanosti, performansi i ekonomicnosti svog IT okruzenja.
Prelaskom na visoko pouzdani klaster virtuelne infrastrukture ostvaruje se mogucnost brzog oporavka svih servisa
u slucajevima otkaza hardvera. Virtualizacijom servisa i njihovom migracijom na redundantnu virtuelnu infrastruk-
turu prestaje i potreba za skupim odrzavanjem heterogenog i zastarelog hardverskog okruzenja, a potreba za
kupovinom fizickih servera se smanjuje na minimum. Najvaznije, DLHE obezbeduje potpuno redundatnu infra-
strukturu i rad klju¢nih servisa ¢ak i u slucaju malo verovatnog, ali ipak moguceg, otkaza celog primarnog datacen-
tra ili produkcionog sistema za skladiStenje podataka.

Nakon implementacije projekta ciji su detalji opisani u prethodnim poglavljima predlaze se razvoj sistema u smeru
daljeg unapredenija, pre svega u pogledu dalje migracije fizickih servera na virtuelnu platformu, kao i planiranja
implementacije specijalizovanog reSenja za rezervno kopiranje (,backup”) virtuelne infrastrukture.
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