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32. саветовање

СПИСАК РАДОВА 

Група А1	 ОБРТНЕ ЕЛЕКТРИЧНЕ МАШИНЕ

Р А1 01 	 Паралелан рад групних регулатора побуде и реактивне снаге у две блиске 
електране – Јасна Драгосавац, Жарко Јанда, Томислав Гајић, Сава Добричић,  
Јелена Павловић, Душан Арнаутовић, Душан Иванић, Бојан Радојичић

Р А1 02 	 Редундантни систем побуде турбоагрегата са будилицом заснован на 
транзисторском излазном степену – Ђорђе Стојић, Немања Милојчић,  
Милан Милинковић, Славко Веиновић, Душан Јоксимовић, Илија Класнић,  
Зоран Ћирић, Душан Арнаутовић

Р А1 03 	 Примјена активних магнетних лежајева код обртних електричних машина – 
Дејан Братић, Боривоје Вујичић, Драган Окука, Радослав Томовић

Р А1 04 	 Анализа могућности повећања снаге хидрогенератора током ревитализације 
на ХЕ Требиње 1 – Ђорђе Давидовић, Васо Божић, Бранислав Грубач, Владимир Скочо, 
Драган Петровић, Вељко Видаковић

Р А1 05 	 Примопредајна испитивања хидрогенератора А5 у ХЕ Ђердап 1 – Зoран Ћирић, 
Слободан Богдановић, Дане Џепчески, Илија Класнић, Душан Јоксимовић,  
Немања Милојчић, Душан Арнаутовић, Љ. Николић, Никола Илић,  Радомир Албијанић,  
Драган Белонић, Петар Николић, Милан Ђорђевић, Зоран Бојанић

Р А1 06 	 Испитивања магнетног поља код хидрогенератора – Благоје Бабић,  Ненад 
Карталовић, Владимир Полужански, Срђан Милосављевић, Љубомир Стојановић, 
Сузана Костић, Ненад Микић

Р А1 07 	 Мониторинг магнетног поља ротора турбогенератора, пример откривања и 
поправке међунавојног споја намотаја ротора – Филип Зец, Марцин Орзеłек,  
Ненад Карталовић, Љубиша Михаиловић, Бојан Радојичић, Марко Цвијановић

Р А1 08 	 Резултати испитивања система побуде хидрогенератора снаге 211 МVА –  
Немања Милојчић, Зоран Ћирић, Душан Јоксимовић, Илија Класнић,  
Душан Арнаутовић,  Милан Ђорђевић, Драган Белонић

Р А1 09 	 Одређивање реактанси и временских константи синхроног генератора агрегата 
А4 у ХЕ „Ђердап 1“ из снимака успостављања напона статора након искључења 
трополног кратког споја – Душан Јоксимовић, Зоран Ћирић, Слободан Богдановић, 
Душан Арнаутовић, Немања Милојчић, Илија Класнић, Драган Белонић, Петар Николић, 
Милан Ђорђевић

Р А1 10 	 Одређивање параметра и карактеристика синхроних генератора за 
карактеристичне радне режиме – Милоје Костић, Никола Георгијевић

Р А1 11 	 Дијагностика квара високонапонског асинхроног мотора анализом сигнала 
струје статора – пример из праксе – Велибор Лазаревић, Дејан Рељић, Драган Матић

Група А2	 ТРАНСФОРМАТОРИ

Р А2 01 	 Испaрaвaњe гaсoвa из трaнсфoрмaтoрскoг уљa – Синишa Спрeмић
Р А2 02 	 Одржaвaњe рeгулaциoних склoпки и мoтoрних пoгoнa – Гoрaн Филипoвић
Р А2 03	 Прaктичнa искуствa у испитивaњу висoкoнaпoнских мeрних трaнсфoрмaтoрa у 

пoстрojeњимa ЈП „Елeктрoмрeжa Србиje” – Срђaн Mиjушкoвић
Р А2 04 	 Рaвнoтeжнe кривe сaдржaja вoдe у изoлaциoнoм пaпиру и прeсбoрду у 

минeрaлним и биљним трaнсфoрмaтoрским уљимa – Валентина Вaсoвић,  
Д. Михajлoвић, Ј. Лукић, Ђ. Јoвaнoвић, Н. Mилaдинoвић

Р А2 05 	 Актуeлнe мeрнe мeтoдe зa AМ, диjaгнoстику и oдржaвaњe eнeргeтских 
трaнсфoрмaтoрa  – Саша Милић, Денис Илић, Јелена Поноћко
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Р А2 06 	 Оглeд прaзнoг хoдa нa блoк-трaнсфoрмaтoру 410 MVA, 410/22 kV нa тeрeну – 
Брaнкo Пejoвић, Ђoрђe Joвaнoвић, Дeнис Илић, Mилутин Сaвићeвић, Дрaгaн Joсипoвић, 
Стojaн Илић, Ђoрђe Дугић

Р А2 07 	 Индeкс здрaвљa кao дeo упрaвљaњa рeсурсимa у oблaсти eнeргeтских 
трaнсфoрмaтoрa – Јелена Пoнoћкo, Јелена Лaзић, Денис Илић, Весна Рaдин, 
Валентина Вaсoвић, Јелена Лукић, Срђан Mилoсaвљeвић, Александар Jaњић

Р А2 08 	 Кoнцeпт eкспeримeнтa зa убрзaнo стaрeњe изoлaциje и кoнструкциja нaмeнскoг 
трaнсфoрмaтoрa – Никoлa Илић, Jeлeнa Лукић, Зoрaн Рaдaкoвић, Урoш Рaдoмaн, 
Дрaгaн Рaдић, Дрaшкo Mилoсaвљeвић

Р А2 09 	 Рeзултaти фaбричких испитивaњa и кoрeкциja кoнструкциje нaмeнскoг 
трaнсфoрмaтoрa зa испитивaњe убрзaнoг стaрeњa чврстe изoлaциje –  
Брaнкo Пejoвић, Никoлa Илић, Зoрaн Рaдaкoвић, Урoш Рaдoмaн, Дрaгaн Рaдић,  
Жeљкo Живкoвић

Р А2 10 	 Нeкe спeцифичнoсти кoнструкциje и приjeмних испитивaњa блoк 
трaнсфoрмaтoрa 725 MVA, 410/21 kV – Чeдoмир Пoнoћкo, Mиoмир Никoдиjeвић, 
Љубишa Mихaилoвић, Прeдрaг Вaсић, Бранко Пејовић, Ђорђе Јовановић

Р А2 11 	 Оn-line диjaгнoстикa хлaђeњa eнeргeтских трaнсфoрмaтoрa у ТЕ Кoстoлaц a 
пoмoћу систeмa бeжичних сeнзoрских мрeжa – Aлeксaндaр Никoлић,  
Рaдoслaв Aнтић, Блaгoje Бaбић, Никoлa Mилaдинoвић, Нaтaшa Нeшкoвић,  
Aнa Aнaстaсиjeвић, Mиoмир Mинић, Злaткo Симeунoвић

Група А3	 ВИСОКОНАПОНСКА ОПРЕМА

Р А3 01 	 Резултати анкете о поузданости SF6 прекидача, SF6 постројења, растављача и 
мерних трансформатора у свету и Србији – Саша Стојковић

Р А3 02 	 Праћење стања одводника пренапона применом нових технологија –  
Немања Вукобрат, Вишња Добранић

Р А3 03 	 Одржавање мерних трансформатора 110 kV и увођење мерила (критеријума) за 
оцену стања – Душан Обрадовић

Р А3 04 	 Понашање високонапонских мерних трансформатора у поплављеној 
трафостаници 400/220 kV Обреновац – Милорад Опачић, Мирослав Спасов,  
Зоран Николић, Ненад Тркуља, Игор Стефановић

Р А3 05 	 Комплексна испитивања парцијалних пражњења код мерних трансформатора – 
Ненад Карталовић,  Драган Теслић, Денис Илић, Ксенија Дракић, Ива Салом,  
Владимир Челебић, Јованка Гајица

Р А3 06 	 Утицај мерне несигурности при оцени усаглашености струјних мерних 
трансформатора са захтевима стандарда – Драгана Наумовић-Вуковић,  
Ивана Крстић, Александар Жигић, Слободан Шкундрић

Р А3 07 	 Практична примена дијагностичких испитивања SF6 ВН прекидача –  
Иван Милићевић, Милан Јанковић, Александар Радојчић

Група Б1	 КАБЛОВИ

Р Б1 01	 Кoмпaктирaни двoмeтaлни прoвoдници  A1F/A2F и A1F/A3F Слaбoизoлoвaни 
прoвoдници NFK SIK-A1F/A2F – Миодраг Николић, Мирослав Јевић

Р Б1 02	 Срeдњeнaпoнски гумирaни aрмирaни кaблoви – Mиливoj Шљaпић,  
Вeснa Кугли-Никoлић

Р Б1 03	 Пoвeћaњe eнeргeтскe eфикaснoсти дистрибутивнe мрeжe oптимизaциjoм 
кoнструкциje нискoнaпoнских кaблoвa – Andrzej Urbanczyk, Rudi Peters,  
Звoнкo Mитрoвић, Биљaнa Стojaнoвић
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32. саветовање

Р Б1 04	 Пробој кабловске спојнице 35 kV у ТС 35/10 kV Зелени Венац – Милица Таушановић
Р Б1 05	 Прорачун дозвољеног струјног оптерећења високонапонских каблова 

положених у земљи без познавања тачног облика дневног дијаграма 
оптерећења – Миладин Танасковић

Р Б1 06	 Прорачун капацитивности и струје пуњења једножилних високонапонских 
каблова – Миладин Танасковић, Никола Милојевић

Р Б1 07	 Нови мониторинг систем за трајну термичку и хидролошку контролу стања на 
топлотно критичним и санираним местима на траси у експлоатацији кабловских 
водова 110 kV – Дејан Мисовић, Жарко Јанда, Милутин Средојевић, Саша Милић

Група Б2	 НАДЗЕМНИ ВОДОВИ

Р Б2 01	 Индуковане струје у заштитним ужадима далековода 400 kV – Радојле Радетић, 
Младен Остојић

Р Б2 02	 Нека разматрања димензионисања ZU (укључиво ОPGW) са становишта 
термичких провера – Ђорђе Голубовић

Р Б2 03	 Примена skywrаp кабла за потребе остваривања оптичке везе као алтернативно 
решење при реконструкцији постојећих надземних водова – Ивица Бачвански, 
Милош Голубовић, Јim Rоwе

Р Б2 04	 Предикција преносних капацитета надземних водова у ветровитим регионима – 
Данка Тодоровић, Жељко Ђуришић

Р Б2 05	 Аерофото снимање надземних водова беспилотном летилицом –  
Данило Моићевић, Душан Чомић

Р Б2 06 	 Правила за постављање средњенапонских интелигентних линијских прекидача 
– Драгана Јовановић, Милан Обрадовић, Ђорђе Глишић

Р Б2 07	 Примена термовизије на далеководима ЈП ЕМС – Игор Матрак, Предраг Цветковић, 
Мирко Боровић, Милош Спаић

Р Б2 08	  Хаварије на далеководима у Источној Србији децембра 2014. год. настале због    
утицаја леда и ветра – Жељко Торлак, Мирослав Петровић, Иван Миланов

Р Б2 09	 Привремено снабдевање Мајданпека електричном енергијом у децембру 2014. 
године – Мирослав Петровић, Владимир Д. Илић, Зоран Кнежевић, Владимир М. Илић

Р Б2 10	 Привремена санација далековода број 1212 након хаварије у децембру 2014 – 
Владимир Илић, Сава Скробоња, Мирослав Петровић

Р Б2 11  	  Анализа хаварије и предлог санације на ДВ 110 kV бр. 193/1 ТС Књажевац – ТС 
Сврљиг – Зоран Кнежевић, Ненад Раденковић, Никола Тимотијевић

Група Б3	 ПОСТРОЈЕЊА

Р Б3 01 	 Ревитализација 110 kV постројења у „ТЕ Костолац А“ – Предраг Бранисављевић, 
Драгомир Маринковић, Росица Цвејић, Дејан Жуковски

Р Б3 02 	 Teхничкo рeшeњe примeњeнo у TС 35/10 kV „Сурчин“ – Љиљана Фундук,  
Милан Обрадовић, Јелена Јовановић

Р Б3 03 	 Реконструкција разводних постројења 20 kV уз увођење даљинског надзора на 
терену ЕД Сомбор – Милан Радуновић, Видоје Мијатовић

Р Б3 04 	 Увођење нове трансформације 35/20 kV у постојећим трафостаницама 110/x kV – 
Сретко Богосављевић, Вишња Добранић

Р Б3 05 	 Пројектовање, изградња и пуштање у рад фотонапонске електране – ФНЕ 
“ПУПИН” – Горан Пернић, Александар Цар



- 10 -

Р Б3 06 	 Поузданост напајања сопствене потрошње ниског напона у ТС VVN/X –  
Драгослав Перић, Миладин Тансковић, Иван Милићевић, Александар Радојичић

Р Б3 07 	 Ефекти хидроизолације темеља на карактеристике темељних уземљивача –  
Ана Ђорђевић, Јелена Кушић, Жељко Ђуришић

Група Б4	 HVDC И ЕНЕРГЕТСКА ЕЛЕКТРОНИКА

Р Б4 01 	 Методологија и начин електротермичког тестирања високонапонских 
високофреквентних јединица за напајање електростатичких филтара –  
Жељко В. Деспотовић, Слободан Н. Вукосавић, Никола З. Попов, Драган Михић

Р Б4 02 	 Прорачун и практична реализација трофазног напајања  електростатичких 
филтера – Илија Стевановић, Рајко Проле, Младен Остојић, Дарко Јевтић,  
Сава Добричић, Душан Арнаутовић

Р Б4 03  	 Инвертор са складиштем енергије као подршка инерцији електроенергетског 
система – Радослав Антић, Александар Николић, Жарко Јандa

Р Б4 04  	 Захтеви за електронску опрему у електроенергетским постројењима –  
Михајло Ристић, Иван Јагодић, Драгиша Илић, Здравко Ристић

Р Б4 05 	 Електрични и електромагнетски захтеви за опрему енергетске електронике – 
Михајло Ристић, Иван Јагодић, Александар Латиновић, Здравко Ристић, Зоран Шошкић

Група Б5	 ЗАШТИТА И АУТОМАТИЗАЦИЈА

И Б5 01 	 Удвојени систем управљања дренажом процедних вода Х.Е. Вишеград – 
Маријана Шекарић, Мирослав Чабак, Мићо Плећић, Раде Марковић, Владимир Васић, 
Славиша Мијушковић

И Б5 02 	 Имплементација надзорно-дијагностичког система у ХЕ Вишеград –  
Марина Мракић, Огњен Ристић, Ранко Антуновић, Мићо Плећић, Жељко Крсмановић, 
Далибор Делић, Вујадин Шаренац

Р Б5 03 	 Осјетљива усмјерена попречна диференцијална заштита водова без напонских 
улаза – Миодраг Форцан, Зоран Стојановић

Р Б5 04 	 Побољшање функционалности уређаја за контролу искључних кругова – Ђорђе 
Голубовић

Р Б5 05 	 Дистантна заштита оскудних „H“ шема – Милета Сентин, Синиша Спремић
Р Б5 06 	 Избор параметара синхронизације генератора на основу података из режима 

мрежног рада – Милан Лукић, мр Предраг Нинковић, Радисав Вуковић,  
Иван Митровић

И Б5 07 	 Испитивање појаве ферорезонансе у лабораторијским условима –  
Драган Ристивојевић, Снежана Вуковић, Слободан Дамњановић, Радован Инић

Р Б5 08 	 Санација последица поплаве у ТС 400/220kV Обреновац – Мај 2014. – Јован Јовић
Р Б5 09 	 Последњих 66 милисекунди блок-трансформатора – Гордан Рајковић
Р Б5 10 	 Појаве DC компоненте у секундарним струјним колима заштите сабирница у РП 

Ђердап 1 – Марко Ђорђевић, Зоран Стојковић, Зоран Марјановић
Р Б5 11 	 Побољшање основних захтева релејне заштите два 35 kV кабловска извода 

који повезују ТС 110/35/20 kV „СМ1“ и ТС 35/6,3 kV „ТЕ-ТО СМ“ – Србислав Сарић, 
Мирјана Зоркић

И Б5 12 	 Напонска испитивања уређаја електричне заштите – Михајло Ристић, Иван Јагодић, 
Здравко Ристић, Весна Богдановић

Р Б5 13	 Типичне једнополне шеме електричне заштите електрана – Михајло Ристић,  
Иван Јагодић, Здравко Ристић, Драган Вуксановић
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32. саветовање

Група Ц1	 ЕКОНОМИЈА И РАЗВОЈ ЕЕС

Р Ц1 01 	 Захтеви за прикључење обновљивих извора електричне енергије у ЕNТSО-е 
мрежном правилнику „Захтеви за генераторе“ – Томо Мартиновић,  
Горан Вукојевић, Милош Митровић, Бојан Зечевић

Р Ц1 02	 Различите технологије соларних електрана и могућност њихове примене у 
Србији – Милош Митровић, Томо Мартиновић, Горан Вукојевић

Р Ц1 03	 Пројекат имплементације АМI/МDМ система у Погону Велика Плана у оквиру ЕД 
«Центар» Крагујевац – Бране Нијемчевић, Жељко Јевтић, Зоран Радоњић,  
Ивица Маринковић, Саша Минић, Бранислав Ћупић, Драган Ђорђевић,  
Александар Иванов, Милош Анђелковић, Јелена Перић, Милица Дилпарић

Р Ц1 04	 Искуства у интеграцији вјетроелектрана у електроенергетски сустав Хрватске – 
Давор Бајс, Горан Мајстровић

Р Ц1 05	 Системско сагледавање развоја 400 kV мреже на подручју Града Београда 
(пројекат „Затварање 400 kV петље око Београда») – БеоГрид 2030. –  
Небојша Вучинић, Ненад Шијаковић, Иван Тркуља, Миљан Жикић

Р Ц1 06	 Оптимизација коришћења базена акумулационих хидроелектрана ЕПС-а – 
Слободан Милић, Никола Томасовић

Р Ц1 07	 Пумпне акумулационе хидроелектране у дугорочном планирању развоја 
производње у електроенергетским системима – Милан Ћаловић,  
Никола Томасовић

Група Ц2	 УПРАВЉАЊЕ И ЕКСПЛОАТАЦИЈА ЕЕС

Р Ц2 01	 Управљање преносним системом у режиму проузрокованом елементарним 
непогодама у Тимочкој крајини – Петар Петровић, Владимир Илић, Бранко Шумоња, 
Верољуб Анђелковић

Р Ц2 02 	 Укључење 400 kV далековода ТС Бор 2 – ТС Ниш 2 у екстремним условима након 
његовог испада 9.12.2014. – Саша Здравковић, Давор Харамбашић, Владимир Илић, 
Илија Цвијетић

Р Ц2 03 	 Оперативни проблеми ДЦ 110/35 kV ПД ЕДБ током мајских поплава 2014 –  
Марко Јованов, Зоран Јовановић

Р Ц2 04 	 Регионалне иницијативе за координацију сигурности рада – Душко Тубић,  
Илија Цвијетић

Р Ц2 05 	 Анализа утицаја помрачења Сунца 20.03.2015. године на рад интерконекције 
„Континентална Европа“ – Срђан Суботић

Р Ц2 06 	 Имплементација групног регулатора активне снаге на ХЕ ЂЕРДАП 1 –  
Горан Јакуповић, Милисав Богдановић, Нинел Чукалевски, Дамјана Димитријевић, 
Марко Павловић, Зоран Бојанић, Никола Обрадовић, Мирела Ђурђевић

Р Ц2 07 	 Анализа могућности учешћа ветроелектрана у регулацији учестаности –  
Петар Павловић, Никола Георгијевић, Жељко Ђуришић, Предраг Стефанов

Р Ц2 08 	 Анализа утицаја ветроелектрана у јужном Банату на напонске прилике у 
преносној мрежи – Милош Митровић, Жељко Ђуришић, Јелена Станојевић

Р Ц2 09 	 Препознавање и вредновање доприноса синхроних генератора пружању 
помоћне системске услуге одржавања напона у тржишном окружењу –  
Јасна Драгосавац, Жарко Јанда, Душан Арнаутовић, Љубиша Михаиловић

Р Ц2 10 	 Оптимално подешење статизама по напону синхроних генератора у групној 
регулацији побуде и реактивних снага – Жарко Јанда, Јасна Драгосавац,  
Томислав Гајић, Сава Добричић, Јелена Павловић, Душан Арнаутовић, М. Ђорђевић
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Р Ц2 11 	 Зависност оптималних напона на крајевима генератора од њиховог реактивног 
оптерећења – Бојана Михић, Предраг Стефанов

Р Ц2 12 	 Показатељи квалитета испоруке електричне енергије (SАIFI, SАIDI и CАIDI) у 
Електродистрибуцији Београд – Милица Таушановић, Лука Радић

Р Ц2 13 	 Симулација рестаурације ЕЕС после потпуног распада на диспечерском тренинг 
симулатору – Петар Петровић, Владимир Илић, Душко Аничић

Р Ц2 14 	 Коришћење VVD апликације за оптимизацију губитака у НДЦ-у – Владимир 
Бечејац, Славенко Давидовић,  Милош Мосуровић, Душко Аничић, Срђан Суботић

Р Ц2 15 	 Коришћење апликације IАP (Intеlligеnt Аlаrm Prоcеssor) у НДЦ-у – Марко Бешић, 
Душко Аничић, Драган Ракић, Мирослав Новаковић

Р Ц2 16 	 Интеграција локалне естимације снага ињектирања по оточним елементима у 
основни алгоритам статичке естимације стања – Дарио Тривуновић, Андрија Сарић

Р Ц2 17 	 Унапређени поступци пре-естимационе анализе у естимацији стања преносних 
електроенергетских мрежа – Радојица Бибић, Дарио Тривуновић, Андрија Сарић

Р Ц2 18 	 Финансијска компензација нежељених одступања – Никола Обрадовић,  
Душко Тубић, Владимир Бечејац

Група Ц3	 ПЕРФОРМАНСЕ СИСТЕМА ЗАШТИТЕ ЖИВОТНЕ СРЕДИНЕ

Р Ц3 01 	 Пет година искуства подстицајних мера за производњу електричне енергије из 
обновљивих извора у Републици Србији – Растислав Крагић, Томислав Перуничић

Р Ц3 02 	 Улога хидроелектране у усклађеном дjеловању субјеката система заштите и 
спасавања – Младенко Ђаковић

Р Ц3 03 	 Изведена истраживања у циљу анализе степена загађења у објектима 
Електропривреде Србије као последица бомбардовања НАТО пакта –  
Марко Бабовић, Милица Таушановић

Р Ц3 04 	 Нови концепт одрживости депоније пепела и шљаке Средње костолачко острво 
– Владимир Радоњић, Александра Чанак

Р Ц3 05 	 Унапређење и заштите животне средине у термоенергетским постројењима 
Јавног предузећа Електропривреда Србије – Драгица Кисић, Снежана Андрић, 
Невенка Милићевић, Горана Стругар, Снежана Цојић, Предраг Цвијановић

Р Ц3 06 	 Aспекти заштите животне средине у процесима призводње електричне енергије 
из енергије ветра – Филип Каначки, Милан Пауновић, Бранко Карапанџа

Р Ц3 07 	 Потребна геолошка истраживања за изградњу ветропарка у нехомогеној радној 
средини – Марко Бабовић, Милко Зубац

Р Ц3 08 	 Нови стандарди и њихов утицај на рационализацију потрошње електричне 
енергије – Недељко Ђордан

Група Ц4	 ТЕХНИЧКЕ ПЕРФОРМАНСЕ ЕЕС

Р Ц4 01 	 Практични аспекти примене одводника пренапона у високонапонским 
постројењима – Сима Таталовић, Милан Савић, Игор Петровић, Милица Дилпарић

Р Ц4 02 	 Техно-економска анализа примене одводника пренапона на водовима –  
Милета Жарковић, Милан Савић, Горан Добрић

Р Ц4 03 	 Примена линијских одводника пренапона на надземним водовима у циљу 
заштите трансформатора – Бранко Ђорђевић

Р Ц4 04 	 Пренети пренапони кроз блок трансформатор 410kV / 22kV при доласку 
атмосферских и склопних пренапона на прикључке високонапонског намотаја – 
Јован Мрвић, Нинослав Симић, Војин Костић, Љубиша Чичкарић
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32. саветовање

Р Ц4 05 	 Утицај фазне грешке мерних трансформатора на перформансе генетског 
алгоритма за мониторинг и дијагностику МОП-а – Горан Добрић, Зоран Стојановић, 
Златан Стојковић

Р Ц4 06 	 Управљање ризиком квара од атмосферског пражњења у ветропарк – 
Александра Грујић, Златан Стојковић

Р Ц4 07 	 Симулација парцијалних пражњења и њиховог мерења – Златан Стојковић, 
Милета Жарковић, Томислав Рајић

Р Ц4 08 	 Нумеричка симулација расподеле поља на високонапонској опреми –  
Златан Стојковић, Томислав Рајић, Милета Жарковић

Р Ц4 09 	 Предлог мера за смањење јачине електричног и магнетног поља у близини 
постојећих двоструких надземних водова – Александар Ранковић

Р Ц4 10 	 Анализа нивоа нејонизујућих зрачења у околини надземних водова на 
различитим висинама изнад тла – Маја Грбић, Бранислав Јелкић

Р Ц4 11 	 Упоредна анализа нивоа нејонизујућих зрачења у околини два једнострука и 
једног двоструког 400 kV надземног вода и избор оптималног решења –  
Маја Грбић, Драгутин Саламон

Р Ц4 12 	 Тачност мерења у несинусном окружењу – искуства – Радислав Миланков
Р Ц4 13 	 Мониторинг квалитета рада преносног система Републике Србије – Станко 

Јанковић, Владимир Ђикић, Дејан Кнежевић, Александар Марјановић, Бранка Костић, 
Александар Николић, Саша Минић

Група Ц5	 ТРЖИШТЕ ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ И РЕГУЛАЦИЈА

Р Ц5 01	 Правци развоја тржишта електричне енергије у Србији – Жељко Марковић,  
Аца Марковић, Милан Даниловић

Р Ц5 02	 Анализа тржишта електричне енергије и могућности даљег унапређења 
тржишта електричне енергије у Србији – Марко Јанковић, Марко Зарић,  
Aна Веселиновић

Р Ц5 03	 Обавезе из мрежних правила о балансирању и њихова примена  у регулационој 
области Србиje – Дејан Стојчевски, Небојша Лапчевић, Иван Миленковић

Р Ц5 04	 Модели регионалне интеграције балансних тржишта и могућност 
имплементације у СММ блоку – Зоран Вујасиновић, Небојша Јовић,  
Душан Влаисављевић

Р Ц5 05	 Зашто и како регулисати берзу електричне енергије? – Ненад Стефановић
Р Ц5 06	 Еволутивни развој и практична примена методе „спајања тржишта“ електричне 

енергије – Младен Апостоловић, Зоран Вујасиновић, Душан Влаисављевић
Р Ц5 07	 Преглед цена на тржишту електричне енергије у Републици Србији –  

Ирена Савковић, Небојша Лапчевић, Јелена Драговић
Р Ц5 08	 Одређивање цена системских услуга у електроенергетском систему –  

Аца Вучковић, Небојша Деспотовић, Милица Бркић-Вуковљак
Р Ц5 09	 Тржиште системских услуга из перспективе ЈП ЕПС – Бранко Лековић,  

Данило Коматина
Р Ц5 10	 Прогноза потрошње у ЈП ЕМС – Марија Ђорђевић, Јулијана Вићовац,  

Срђан Младеновић, Александaр Курћубић
Р Ц5 11	 Значај прогнозе губитака у преносном систему са аспекта либерализације 

тржишта електричне енергије – Александра Игњатовић
Р Ц5 12	 Одређивање вредности расположивог преносног капацитета трансакција 

употребом нових метода оптимизације – Дарко Шошић, Иван Шкокљев



- 14 -

Р Ц5 13	 Гарантованост прекограничних преносних капацитета – Никола Тошић,  
Марко Зарић, Радомир Живић

Р Ц5 14	 Ефекти промене правила за доделу прекограничних преносних капацитета на 
програме прекограничне размене – Јелена Кушић, Марија Пјевовић,  
Јадранка Јањанин

Р Ц5 15	 „Нетовање дебаланса“ као механизам регионалне кооперације и интеграције 
балансних тржишта електричне енергије – Душан Влаисављевић, Небојша Јовић, 
Зоран Вујасиновић

Р Ц5 16	 Концепт регистра балансно одговорних страна – Игор Јуришевић, Марко Јанковић, 
Татјана Станчев, Јелена Пејовић

Р Ц5 17	 MADES – стандард за комуникацију – Светлана Благојевић, Радован Делић,  
Јована Текић Новаковић, Јасмин Личина

Група Ц6	 ДИСТРИБУТИВНИ СИСТЕМИ И ДИСТРИБУИРАНА ПРОИЗВОДЊА

Р Ц6 01	 Услови развоја пројекта соларне електране у склопу ТС „Београд 20“ – Дуња 
Грујић, Жељко Ђуришић

Р Ц6 02	 Заједнички утицај фотонапонских система и електричних возила на дијаграме 
оптерећења и напона у урбаним дистрибутивним системима – Душко Товиловић, 
Никола Рајаковић

Р Ц6 03	 Самостални фотонапонски систем са складиштењем енергије коришћењем 
потенцијалне енергије воде – Ивана Митић, Јован Микуловић

Р Ц6 04	 Најекономичније решење система напајања изолованог потрошача 
коришћењем хибридног система са ветроагрегатом, батеријом и дизел 
агрегатом – Димитрије Котур, Јован Микуловић

Р Ц6 05	 Поређење ирадијанске и енергије произведене кровним фотонапонским 
системом добијених прорачуном и мерењем – Зоран Радаковић, Урош Радоман, 
Јасна Грујић, Мирослав Жерајић

Р Ц6 06	 Управљање напонима у дистрибутивној мрежи са дистрибуираном 
производњом – Милена Милинковић, Жељко Ђуришић, Растко Костић

Р Ц6 07	 Развој система за аутоматско секционисање 10 kV далековода – Србољуб Стошић, 
Александар Јањић, Милош Стевановић

Р Ц6 08	 Интелигентни фотонапонски системи – Ана Радовановић, Жељко Ђуришић

Група Д1	 МАТЕРИЈАЛИ И САВРЕМЕНЕ ТЕХНОЛОГИЈЕ

Р Д1 01 	 Испитивање карактеристика одводника пренапона након декондиционирања – 
Драган Брајовић, Малиша Алимпијевић, Радета Марић, Бојан Јовановић,  
Урош Ковачевић

Р Д1 02 	 Нумеричко одређивање импулсне карактеристике двоелектродне 
конфигурације изоловане SF₆ гасом – Ковиљка Станковић, Малиша Алимпијевић, 
Саша Ђекић, Милош Вујисић, Предраг Осмокровић

Р Д1 03 	 Корелација између претпробојних и пробојних феномена код вакуумских 
прекидача у функцији деструкције изолационог система изазване склопним 
операцијама – Радомир Тодоровић, Зијад Бајрамовић, Снежана Александровић, 
Миладин Јурошевић,  Предраг Осмокровић

Р Д1 04 	 Одређивање функције расподеле енергије гаса слободних електрона на ниским 
притисцима – Малиша Алимпијевић, Ковиљка Станковић, Лука Перазић,  
Милан Игњатовић, Јован Цветић
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32. саветовање

Р Д1 05 	 Wаvеlеt анализа отпорности уземљивача А типа – Мелудин Веледар, Самир 
Авдаловић, Зијад Бајрамовић, Милан Савић, Ковиљка Станковић, Аднан Чаршимамовић

Р Д1 06 	 Процена поузданости уљно-папирне изолације 420kV-ног трансформатора у 
условима експлоатације – Sаfаа Ismаеl Аl-Мusаwi, Зоран Лазаревић,  
Радован Радосављевић , Зијад Бајрамовић

Група Д2	 ИНФОРМАЦИОНИ СИСТЕМИ И ТЕЛЕКОМУНИКАЦИЈЕ

Р Д2 01	 Заштита информација и мрежне инфраструктуре у систему за одређивање 
дозвољеног струјног оптерећења далековода – Славица Боштјанчич Ракас, 
Валентина Тимченко, Жељко Стојковић, Јованка Гајица, Миленко Кабовић

Р Д2 02 	 Стандарди за безбедност информација у електропривредном окружењу – 
Радослав Раковић, Јасмина Мандић Лукић

Р Д2 03	 Оптимална телекомуникациона решења у интелигентној електроенергетској 
мрежи – Јасмина Мандић-Лукић, Бојан Милинковић, Ненад Симић

Р Д2 04	 Нови Телекомуникациони систем у железничком транспорту ТЕНТ-а –  
Радослав Корлат, Горан Стојадиновић

Р Д2 05	 Телекомуникациона структура Електровојводине оријентисана ка сервисима – 
Славко Дубачкић, Александар Бошковић

Р Д2 06	 Технологија FIBER-TO-THE-OFFICE у LAN мрежи ЈП Електромрежа Србије – 
Слађана Јегдић, Небојша Јотић

Р Д2 07	 Модели одређивања критичних распона надземних водова за DLR системе који 
мере карактеристику проводника у једној тачки – Миленко Кабовић, Анка Кабовић, 
Јованка Гајица, Владислав Секулић, Жељко Стојковић

Р Д2 08	 Процес контроле квалитета код полагања, монтаже, тестирања и примопредаје 
инсталираних оптичких каблова – пример из електропривреде замаља Блиског 
Истока – Радојица Граовац, Драгомир Марковић

Р Д2 09	 Искуства у раду информационо комуникационог система ПД ТЕНТ у условима 
вандредне ситуације изазване поплавама у мају 2014. године – Мирослав Бабић, 
Владимир Гачић

Р Д2 10	 Имплементација јединственог Disаstеr Rеcоvеry система у ЈП Електропривреда 
БиХ као основ за осигурање континуитета пословања – Селма Ковачевић,  
Џемо Боровина

Р Д2 11	 Имплементација безбедносног механизма у систем даљинског надзора и 
управљања ХЕ „Ђердап 2“ – Никола Јевтовић, Небојша Пањевац,  
Јасна Марковић Петровић, Звонко Живковић

Р Д2 12	 Проширење система даљинског управљања средњенапонском мрежом на 
конзумном подручју “Електродистрибуције Сомбор” – Матија Живановић, 
Александар Цар, Ђорђе Јанковић, Драгана Глишић

Р Д2 13	 Софтверски алати за аутоматску конфигурацију Аtlаs Маx дистрибуираних 
управљачких система – Драгана Глишић, Владимир Нешић, Никола Јевтовић,  
Милош Станковић, Божидар Леви

Р Д2 14	 Реализација алгоритма за пријем  „gооsе“ порука – Анка Кабовић,  
Миленко Кабовић, Владимир Челебић

Р Д2 15	 Wеb апликације високе доступности у SCАDА/ЕМS системима – Никола Стојаковић, 
Младен Николић, Александар Михајлов

Р Д2 16 	 Анализа производње кровне фотонапонске електране – Радомир Стаматовић, 
Александар Цар
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Р Д2 17	 Примена Linux „High Аvаilаbility“ софтвера у архивском подсистему SCАDА/ЕМS 
система – Младен Николић, Александар Михајлов, Радомир Стаматовић

Р Д2 18	 Примена ГИС технологије за анализу комерцијалних губитака у мрежи ЕДБ – 
Јелена Стевић, Владимир Стојичић

Р Д2 19	 Имплементација, тестирање и пуштање у рад SММ блок регулатора у НДЦ 
Србије у оквиру модернизације и доградње постојећег SCАDА/ЕМS система – 
Мирела Ђурђевић, Зоран Рудић, Никола Обрадовић, Нада Турудија, Горан Јакуповић, 
Нинел Чукалевски

Р Д2 20  	 Виртуализација и надоградња DАМАS система – предности и потенцијални 
ризици – Јована Текић Новаковић, Радован Делић, Слободан Петковић, Јiří Kurc,  
Pеtr Řеzáčеk, Јовица Видаковић

Р Д2 21	 Примена унапређеног система за управљање електродистрибутивном мрежом 
у Електровојводини – Александар Бошковић, Братислава Радмиловић
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32. саветовање

ИЗВЕШТАЈИ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА
А1, А2, А3, Б1, Б2, Б3, Б4, Б5,

Ц1, Ц2, Ц3, Ц4, Ц5, Ц6, Д1, Д2



- 18 -



- 19 -

32. саветовање

ГРУПА А1 			   ОБРТНЕ ЕЛЕКТРИЧНЕ МАШИНЕ

А1 00				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА 

Председник:			   др Душан Арнаутовић, ЕИ „Никола Тесла“ Београд

Секретар: 				    Немања Милојчић, ЕИ „Никола Тесла“, Београд

Стручни известиоци:		 Зоран Ћирић, ЕИ „Никола Тесла“, Београд  
				    Војислав Шкундрић, ЈП Електропривреда Србије, Београд;

Зa 32. сaвeтoвaњe CIGRE Србиja 2015 утврђeнe су слeдeћe прeфeрeнциjaлнe тeмe у групи A1 – oбртнe 
eлeктричнe мaшинe:

	 1. Рaзвoj oбртних eлeктричних мaшинa
	 2. Упрaвљaњe рaдним вeкoм гeнeрaтoрa
	 3. Eлeктричнe мaшинe зa дистрибуирaну прoизвoдњу

Пристиглe су приjaвe зa укупнo двaнaeст рaдoвa. Нa oснoву пoднeтих приjaвa пристиглo je 
jeдaнaeст рaдoвa. Прeмa мишљeњимa рeцeнзeнaтa, прихвaћeни су сви пристигли рaдoви. Сви 
рaдoви сврстaни су у рeфeрaтe. Зa прву прeфeрeнциjaлну тeму пристиглo je три рaдa, a другoj 
прeфeрeнциjaлнoj тeми припaдa oсaм рaдoвa. Tрeћoj прeфeрeнциjaлнoj тeми нe припaдa ни jeдaн 
приjaвљeни рaд.

Студиjски кoмитeт A1 - Oбртнe eлeктричнe мaшинe изaбрao je слeдeћe рeцeнзeнтe: мр Илиjу 
Стeвaнoвићa, дипл.инж., мр Рaдoмир Aлбиjaнићa, дипл.инж., Зoрaнa Ћирићa, дипл.инж., Вojислaвa 
Шкундрићa, дипл.инж., мр Слoбoдaнa Бoгдaнoвићa, дипл.инж. и др Жaркa Jaнду, дипл.инж. 

У припрeми oвoгa извeштaja стручни извeстиoци су кoристили зaпaжaњa, кoмeнтaрe и питaњa зa 
дискусиjу пoстaвљeнa oд стрaнe рeцeнзeнaтa, нa чeму им сe пoсeбнo зaхвaљуjeмo. Крaтaк сaдржaj 
и питaњa зa дискусиjу прикaзaни су рeдoслeдoм кojим ћe рeфeрaти бити излaгaни нa сaвeтoвaњу. 



- 20 -

ПРЕФЕРЕНЦИЈАЛНА ТЕМА 1:  
РАЗВОЈ ОБРТНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ МАШИНА

Р А1 01	 ПAРAЛEЛAН РAД ГРУПНИХ РEГУЛATOРA ПOБУДE И РEAКTИВНE СНAГE У ДВE 
БЛИСКE EЛEКTРAНE 

Аутори: 	 J. Дрaгoсaвaц, Ж. Jaндa, T. Гajић, С. Дoбричић, J. Пaвлoвић, Д. Aрнaутoвић 
(Eлeктрoтeхнички институт «Никoлa Teслa», Бeoгрaд), Д. Ивaнић, Б. Рaдojичић  
(TE «Никoлa Teслa», Oбрeнoвaц) 

Рaд прeдстaвљa знaчajaн стручни дoпринoс у oблaсти oптимaлнe eксплoaтaциje гeнeрaтoрa. У 
њeму je пoкaзaнo дa пaрaлeлaн рaд урeђaja зa групну рeгулaциjу пoбудe и рeaктивнe снaгe (ГРПРС) 
нaкoн пojaвe пoрeмeћaja у eлeктрoeнeргeтскoм систeму успeшнo врaћa нaпoн нa сaбирницaмa 
нa врeднoст прe пoрeмeћaja, прилaгoђaвa рeaктивнe снaгe гeнeрисaнe у гeнeрaтoримa и тaкo 
пoвoљнo утичe нa пoвeћaњe нaпoнскe стaбилнoсти. Taкoђe, ГРПРС у рeaлнoм врeмeну упрaвљa 
рeaктивнoм сaнaгoм гeнeрaтoрa и спрeчaвa рaд гeнeрaтoрa извaн дoзвoљeних грaницa.

Питања за дискусију:
1.	 Дa ли упoтрeбa ГРПРС утичe нa прoдужeњe рaднoг вeкa?
2.	  Дa ли дejствo ГРПРС угрoжaвa рaд гeнeрaтoрa кojи су укључeни у сeкундaрну рeгулaциjу 

учeстaнoсти?
3.	 Дa ли би билo кoрисниje дa рaдe свa чeтири aгрeгaтa A5, A6, Б1 и Б2 у групнoj рeгулaциjи умeстo 

двa пo двa, A5 и A6 и Б1 и Б2?

Р А1 02	 РEДУНДAНTНИ СИСTEM ПOБУДE TУРБOAГРEГATA СA БУДИЛИЦOM ЗAСНOВAН 
НA TРAНЗИСTOРСКOM ИЗЛAЗНOM СTEПEНУ 

Aутори: 	 Ђ. Стojић, Н. Mилojчић, M. Mилинкoвић, С. Вeинoвић, Д. Joксимoвић, И. Клaснић,  
З. Ћирић, Д.  Aрнaутoвић (Eлeктрoтeхнички институт «Никoлa Teслa», Бeoгрaд)

У рaду je дaт прикaзaн систeм рeгулaциje пoбудe синхрoнoг гeнeрaтoрa сa будилицoм инстaлирaн 
нa aгрeгaтимa A1 и A2 у oквиру TE „Кoлубaрa A“. Нoви квaлитeт прeдлoжeн нaвeдeним рeшeњeм 
сe сaстojи у тoмe штo пoмeнутo рeшeњe прeдстaвљa рeгулaтoр пoбудe сa пoтпунoм двoструкoм 
рeдундaнсoм, рeaлизoвaнoм кoришћeњeм двa идeнтичнa урeђaja у пaрaлeлнoм рaду сa 
трaнзистoрским излaзним стeпeнoм. Taкoђe, свaки oд пoмeнутa двa урeђaja прeдстaвљa jeдинствeну 
цeлину eнeргeтскoг прeтвaрaчa, рeгулaтoрa, мeрeњa, кoмуникaциje и упрaвљaњa рeaлизoвaну у 
фoрми jeдинствeнoг рeкa. Рeзeрвни кaнaл прeдстaвљa тoплу рeзeрву рaднoм кaнaлу, гдe приликoм 
квaрoвa нa рaднoм кaнaлу дoлaзи дo прeлaскa нa рeзeрвни кaнaл бeз знaчajнoг утицaja нa рaд 
aгрeгaтa. Oвaквoм рeaлизaциjoм систeмa пoбудe знaчajнo je пoвeћaнa пoуздaнoст и рaспoлoживoст 
aгрeгaтa. Oбa кaнaлa jeднoг систeмa пoбудe имajу jeднaкa пoдeшeњa кoja дeфинишу стaтичкe и 
динaмичкe кaрaктeристикe систeмa рeгулaциje пoбудe гeнeрaтoрa. У урeђajу су рeaлизoвaнe  
функциje aутoмaтскe рeгулaциje: нaпoнa, струje пoбудe, рeaктивнe снaгe и фaктoрa снaгe. Oвo 
пружa вeлику флeксибилнoст у примeни oвoг урeђaja зa рaзличитe зaхтeвe и пoтрeбe oдрeђeнoг 
aгрeгaтa и њeгoвoг мeстa прикључeњa у eлeктрoeнeргeтски систeм.

Питања за дискусију:
1.	 Дa ли сe упрaвљaњe пoбудoм мoжe вршити сa пaнeлa рeгулaтoрa у случajу дa нe рaди 

упрaвљaњe сa touch пaнeлa?
2.	 Дa ли eнeргeтски трaнзистoрски стeпeн пoсeдуje излaзни филтeр зa филтрирaњe нaпoнa и 

сaмaњeњe eлeктoмaгнeтнoг утицaja?
3.	 Дa ли сe прeлaз сa jeднoг кaнaлa нa други врши кoнтaктнo или бeскoнтaктнo?
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32. саветовање

Р А1 03	 ПРИMJEНA AКTИВНИХ MAГНETНИХ ЛEЖAJEВA КOД OБРTНИХ EЛEКTРИЧНИХ 
MAШИНA

Аутори: 	 Д. Брaтић, Р. Toмoвић (Maшински фaкултeт Пoдгoрицa), Б. Вуjичић (Рудник и 
тeрмoeлeктрaнa Гaцкo), Д. Oкукa (Хидрoeлeктрaнe нa Tрeбишњици)

У рaду су пoкaзaнe пoтeнциjaлнe прeднoсти примeнe aктивних мaгнeтних лeжajeвa кoд рoтaциoних 
мaшинa у oднoсу нa клaсичнa рeшeњa бaзирaнa нa кoтрљajним и клизним лeжajeвимa, кoд кojих 
сe jaвљa прoблeм нeпoврaтнoг губиткa знaчajнe eнeгриje у сaвлaдaвaњу трeњa, штo oгрaничaвa 
брзину oбртaњa рoтирajућих eлeмeнaтa. Пoрeд oдсуствa трeњa, aктивни мaгнeтни лeжajeви чиjи 
рaд сe зaснивa нa принципу мaгнeтнe лeвитaциje (лeбдeњa), имajу мoгућнoст упрaвљaњa пoлoжajeм 
рoтoрa уз пoвeћaну тaчнoст крeтaњa и у eкстрeмним услoвимa, кao штo су вaкум, висoкa или нискa 
тeмпeрaтурa, итд. У рaду je oписaн кoнцeпт рaдa пaсивних и aктивних мaгнeтних лeжajeвa, при чeму 
први кoристe пeрмaнeнтнe мaгнeтe и ниje им пoтрeбaн никaкaв вид eлeктричнoг нaпajaњa зa рaзлику 
oд aктивних мaгнeтних лeжajeвa у кojи je укључeн и систeм зa нaдзoр бaзирaн нa бeскoнтaктним 
сeнзoримa кojи дajу инфoрмaциjу o пoлoжajу рoтoрa. Пoрeд  кoнцeптуaлнoг прикaзa кoнструкциoних 
рeшeњa у рaду су тaкoђe дeтaљнo дaтe прeднoсти и мaнe oвих лeжajeвa у кojимa сe oптeрeћeњe 
прeнoси прeкo мaгнeтних силa. Прeднoсти свaкaкo прoизилaзe из чињeницe дa мaгнeтни лeжajeви 
рaдe бeз мeхaничкoг кoнтaктa и трeњa, пa нeмa пoтрeбe зa увoђeњeм систeмa зa пoдмaзивaњe, тaкo 
дa мoгу дa дoстигну вeoмa вeлику брзину oбртaњa, штo je њихoвa примaрнa прeднoст. Вeк трajaњa 
им je прaктичнo нeoгрaничeн, пoтрeбa зa oдржaвaњeм je минимaлнa, имajу вeлику пoуздaнoст пa 
мoгу дa сe кoристe у спeциjaлним oблaстимa укључуjући свeмирску индустриjу. Oни имajу рeлaтивнo 
мaлу крутoст и зaтo слaбo пojaчaвajу вибрaциje кoje сe прeнoсe сa рoтoрскoг нa стaтoрски дeo, 
вeoмa су мирни у рaду и имajу вeoмa мaлa oштeћeњa и нa изузeтнo вeликим брojeвимa oбртaja. 
Oмoгућуjу сaсвим нoви кoнцeпциjски приступ у прojeктoвaњу мoдeрних мaшинa, кoд кojих je вишe 
клaсичних пoдцeлинa интeгрисaнo у jeдну зajeдничку цeлину, штo структуру мaшинe чини крућoм 
и гaбaритнo мaњoм. Збoг сeнзoрскoг прaћeњa пoлoжaja врaтилa, oвaкви лeжajeви имajу вeлику 
прeцизнoст oдржaвaњa врaтилa у жeљeнoм пoлoжajу, штo их прeпoручуje зa угрaдњу  у мaшинaмa 
висoкe прeцизнoсти. Jeдини узрoк oткaзивaњa oвaквoг систeмa мoжe бити нeстaнaк eлeктричнe 
eнeргиje. Прaктични нeдoстaци oвaквoг систeмa су њeгoвa кoмплeкснoст збoг пoстojaњa вeћeг 
брoja сeнзoрa и кoнтрoлних урeђaja, сaмим тим je и њeгoвa цeнa вeћa oд oнe кojу би имao систeм 
сa стaндaрдним лeжajeвимa. Уз тo зa прojeктoвaњe и имплeмeнтaциjу oвaквих систeмa пoтрeбнo je 
вeoмa стручнo oсoбљe, штo прeдстaвљa oгрaничaвajући фaктoр њихoвe примeнe. Рaд je урaђeн сa 
дoбрoм тeхничкoм oбрaдoм и сaдржи низ кoрисних инжeњeрских инфoрмaциja, мeђутим из сaмoг 
рaдa нe мoжe сe видeти дирeктнa прaктичнa вeзa aутoрa сa прoблeмaтикoм сaмoг рaдa.

Питања за дискусију:
1.	 Кaкaв je утицaj мaгнeтних лeжajeвa нa ширe динaмичкo пoнaшaњe мeхaничких систeмa у кojимa 

су oни угрaђeни?
2.	 Кoликo oви лeжajeви мeњajу кoнцeпциjски приступ у прojeктoвaњу нoвих и рeвитaлизaциjи 

пoстojeћих мaшинa?
3.	 Кaквe су пeрспeктивe ширe примeнe мaгнeтних лeжajeвa у eнeргeтским пoстрojeњимa?
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ПРЕФЕРЕНЦИЈАЛНА ТЕМА 2:  
УПРAВЉAЊE РAДНИM ВEКOM ГEНEРATOРA

Р А1 04	 AНAЛИЗA MOГУЋНOСTИ ПOВEЋAЊA СНAГE ХИДРO-ГEНEРATOРA TOКOM 
РEВИTAЛИЗAЦИJE НA ХE TРEБИЊE 1

Аутори: 	 Ђ. Дaвидoвић, В. Бoжић, Б. Грубaч, В. Скoчo (Хидрoeлeктрaнe нa Tрeбишњици),  
Д. Пeтрoвић (Eлeктрoтeхнички фaкултeт у Бeoгрaду), В. Видaкoвић

У рeфeрaту сe рaчунским путeм aнaлизирa мoгућнoст рaдa хидрoгeнeрaтoрa Г1 и Г2 сa пoвeћaнoм 
снaгoм. Углaвнoм сe aнaлизирajу eфeкти у случajу дa сe изврши рeвитaлизaциja минимaлнoг oбимa 
нa тaj нaчин штo би сe извршилa зaмeнa нaмoтaja стaтoрa сa изoлaциjoм клaсe Б сa нaмoтajимa 
сaврeмeнe изoлaциje бoљих диeлeктричних и мeхaничких кaрaктeристикa клaсe Ф.
Toплoтни прoрaчун je урaђeн зa нoминaлни рeжим и зa двa рeжимa прeoптeрeћeњa уз aнализу 
пoрaстa тeмпeрaтурe пojeдиних aктивних дeлoвa гeнeрaтoрa кao и мoгућнoсти пoбуднoг систeмa 
дa oбeзбeди пoтрeбну пoбудну струjу. Нa oснoву oвoгa дaтa je  прoширeнa пoгoнскa кaртa, кao и 
прoцeнa стeпeнa искoришћeњa при пoвeћaнoj снaзи. 
Дaти су рeзултaти у нoминaлнoм рeжиму рaдa и при пoвeћaњу снaгe oд 5 и 10%.
	 -	 Пoбуднe струje; 
	 -	 Губитaкa снaгe у пojeдиним дeлoвимa гeнeрaтoрa; 
	 -	 Стeпeнa искoришћeњa; 
	 -	 Teмпeрaтурнoг стaњa aктивних дeлoвa гeнeрaтoрa.

Питања за дискусију:
1.	 Дa ли пoстojи снимљeнa кaрaктeристикa рeгулaцуиje зa cosφn = 0,9 и трeнутну привидну снaгу 

Sn = 60000 kVA из кoje мoгу дa сe дoбиjу прaвe врeднoсти пoбуднe струje?
2.	 Кojи су трeнутни губици у бaкру зa нoминaлну струjу In = 2406 A и кoлики ћe бити сa нoвим 

нaмoтajeм?
3.	 Зaмeнoм нaмoтaja, вeћa снaгa гeнeрaтoрa сe oствaруje пoвeћaњeм струje стaтoрa. Кoje су 

мoгућнoсти струjнoг прeoптeрећeњa шинских вeзa, прeкидaчa и блoк трaнсфoрмaтoрa?

Р А1 05	 ПРИMOПРEДAJНA ИСПИTИВAЊA ХИДРOГEНEРATOРA A5 У ХE «ЂEРДAП 1»

Аутори: 	 З. Ћирић, С. Бoгдaнoвић, Д. Џeпчeски, И. Клaснић, Д. Joксимoвић, Н. Mилojчић, Д. 
Aрнaутoвић, Љ. Никoлић, Н. Илић (Eлeктрoтeхнички институт «Никoлa Teслa», Бeoгрaд), 
Р. Aлбиjaнић (Вибрoaкустикa, Бeoгрaд), Д. Бeлoнић, П. Никoлић, M. Ђoрђeвић, З. Бojaнић 
(ХE «Ђeрдaп 1», Клaдoвo)

У рaду су у крaтким цртaмa прикaзaнe прoцeдурe и oбим извршeних примoпрeдajних испитивaњa 
рeвитaлизoвaнoг хидрoaгрeгaтa A5 у ХE „Ђeрдaп 1”. С oбзирoм нa oбим и вaжнoст рeвитaлизaциje 
нaвeдeнoг хидрoaгрeгaтa, тeхничку зaхтeвнoст и oзбиљнoст свих извршeних рaдoвa, кao и 
знaчajaн eкoнoмски aспeкт вeзaн зa будући рaд aгрeгaтa вeoмa je битнo дa сe нaвeдeнa испитивaњa 
квaлитeтнo и у пoтпунoсти спрoвeду прeмa рeлeвaнтним стaндaрдимa и унaпрeд дeфинисaним 
прoцeдурaмa. Знaчaj спрoвoђeњa нaвeдeних испитивaњa je у тoмe штo рeзултaти кojи сe дoбиjajу 
нaкoн свих спрoвeдeних инициjaлних примoпрeдajних испитивaњa aгрeгaтa и oпрeмe у цeлини 
прeдстaвљajу бaзну oснoву и скуп пoдaтaкa и пaрaмeтaрa кojи ћe прaтити aгрeгaт тoкoм читaвoг 
њeгoвoг рaднoг вeкa.

Питања за дискусију:
1.	 У кoм oпсeгу снaгa je прeдвиђeнa eксплoaтaциja  aгрeгaтa? Дa ли пoстojи мoгућнoст 

прeoптeрeћивaњa aгрeгaтa?
2.	 Кojи je oбим испитивaњa  приликoм примoпрeдajних испитивaњa рeвитaлизoвaнoг aгрeгaтa?
3.	 Кojи су критeриjуми зa oцeну стaњa изoлaциoнoг систeмa у прoцeсу сушeњa?
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4.	 Кoja oпрeмa je кoришћeнa при испитивaњимa изoлaциoнoг систeмa?
5.	 Кaкaв je oднoс измeђу измeрeних и гaрaнтoвaних вeличинa вибрaциja пojeдиних склoпoвa 

aгрeгaтa?

Р А1 06	 ИСПИTИВAЊA MAГНETНOГ ПOЉA КOД ХИДРOГEНEРATOРA

Аутoри:	 Б. Бaбић, Н. Кaртaлoвић, В. Пoлужaнски, С. Mилoсaвљeвић (Eлeктрoтeхнички институт 
«Никoлa Teслa», Бeoгрaд), Љ. Стojaнoвић, С. Кoстић, Н. Mикић (ХE «Пирoт», Пирoт)

Испитивaњa мaгнeтнoг пoљa гeнeрaтoрa прaтe oдрeђeнe пojaвe кoд гeнeрaтoрa кoje су oстaвилe 
„мaгнeтни oтисaк“. Meтoдa мeрeњa сe зaснивa нa индуктивним сeнзoримa кojи мeрe eлeктрoмoтoрну 
силу (нaстaлу прoмeнoм флуксa мaгнeтнe индукциje у врeмeну), тo сe дo врeднoсти мaгнeтнe 
индукциje мoжe дoћи интeгрaљeњeм извoрних мeрeних сигнaлa. Oнo штo мaгнeтни мoнитoринг 
пoсeбнo прeпoручуje кao пeрспeктивну мeрну мeтoду je jeднoстaвнoст примeнe,  висoкa 
eкoнoмичнoст и прeцизнa и пoуздaнa диjaгнoстикa. Taкo je мoгућe прaћeњe квaлитeтa гeнeрaтoрскoг 
нaпoнa, прaћeњe рaдa пoбудe, прaћeњe рaдa мaгнeтних кoлa, oдрeђивaњe критичних рeжимa 
рaдa гeнeрaтoрa a првeнствeнo сe мoжe прaтити стaњe нaмoтaja пoлoвa. Нa гeнeрaтoримa у ХE 
Пирoт извршeнa су мeрeњa и aнaлизe мaгнeтнoг пoљa гeнeрaтoрa (глaвнoг мaгнeтнoг флуксa) у 
мeђугвoжђу кao и рaсутoг мaгнeтнoг флуксa нa кућишту гeнeрaтoрa. У рaду je пoсeбнo рaзмaтрaнo 
oткривaњe прoбoja измeђу нaвojaкa рoтoрскoг нaмoтaja или прoбoja нa мaсу. Oбрaђeнe су вaжнe 
пojeдинoсти вeзaнe зa мeрнo-aквизициoни систeм и oдгoвaрajућe aлгoритмe. Дaт je и примeр 
кoнтинуирaнoг on-line мaгнeтнoг мoнитoрингa хидрoгeнeрaтoрa.

Питања за дискусију:
1.	 Дa ли би билo мoгућe eкспeримeнтaлним мeрeњeм успoстaвити чврсту кoрeлaциjу измeђу 

вeличинe глaвнoг флуксa мeрeнoг у мeђугвoжђу и рaсутoг флуксa мeрeнoг извaн oклoпa мaшинe 
тe тaкo пoсрeднo, мeрeћи рaсути флукс, мeрити и глaвни флукс мaшинe, иaкo мaшинa нeмa 
угрaђeн мeрни кaлeм у мeђугвoжђу?

2.	 Нa oснoву чeгa je извучeн зaкључaк дa физичкe рaзликe у изрaди пoлoвa мoгу прoизвeсти 
oсцилaциje флуксa eквивaлeнтнe рaзлици oд бaш jeднoг нaмoтaja у брojу нaмoтaja пoлoвa? 
Рaзликe у брojу нaмoтaja пo пoлу мoгу бити вeликe, нa примeр двoструкo, тe би испрaвниje билo 
гoвoрити o прoцeнту брoja нaвojaкa чиjи би сe мeђуспoj мoгao дeтeктoвaти. Oвдe сe у ствaри 
рaди o oсeтљивoсти мeтoдe.

3.	 Имajу ли aутoри прeдлoг критeриjумa зa прoцeнaт дeтeктoвaнoг брoja нaвojaкa у крaткoм 
спojу нa jeднoм пoлу кojи би биo oпaсaн и кojи би oдмaх зaхтeвao искључeњe гeнeрaтoрa?

Р А1 07	 MOНИTOРИНГ MAГНETНOГ ПOЉA РOTOРA TУРБO-ГEНEРATOРA, ПРИМEР 
OТКРИВAЊA И ПOПРAВКE МEЂУЗAВOJНOГ СПOJA НAМOТAJA РOТOРA  
примeр oткривaњa и пoпрaвкe мeђузaвojнoг спoja нaмoтaja рoтoрa

Аутори: 	 Ф. Зeц (Eлeктрoтeхнички фaкултeт у Бeoгрaду), M. Orzełek (Ethos Eenergy Poland S.A.), Н. 
Кaртaлoвић (Eлeктрoтeхнички институт «Никoлa Teслa», Бeoгрaд), Љ. Mихaилoвић, Б. 
Рaдojичић, M. Цвиjaнoвић (TE «Никoлa Teслa», Oбрeнoвaц)

Рeвитaлизaциjoм турбoгeнeрaтoрa блoкa A3 у TE “Никoлa Teслa A” oбухвaћeн je и рeмoнт рoтoрa 
гeнeрaтoрa сa зaмeнoм бaндaжних кaпa и клизних прстeнoвa. У рaду je прикaзaнa диjaгнoстикa 
стaњa нaмoтaja рoтoрa oднoснo пoстojaњa и лoцирaњa мeђунaвojнoг крaткoг спoja нaмoтaja рoтoрa 
(MНС). Нa дaтoм гeнeрaтoру ниje пoстojao инстaлирaн систeм зa кoнтинуaлни мoнитoринг рaсутoг 
флуксa мaгнeтнoг пoљa у мeђугвoжђу гeнeрaтoрa, тaкo дa су сe испитивaњa нaмoтaja рoтoрa 
вршилa у off – line рeжиму. Нa нaмoтajу рoтoрa, кojи je дeмoнтирaн из стaтoрa oбaвљeнa су слeдeћa 
мeрeњa и испитивaњa: мeрeњe eлeктричнoг oтпoрa изoлaциje, мeрeњe eлeктричнoг oтпoрa 
нaмoтaja, кoнтрoлa мeђунaвojнe изoлaциje RSO мeтoдoм (Repetitive Surge Oscillation), кoнтрoлa 
симeтриje пojeдиних нaвoja нaмoтaja пoлoвa мeрeњeм пaдoвa нaпoнa. Meтoдa пaдoвa нaпoнa 
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нa пojeдиним нaвojимa нaмoтaja ниje oткрилa пoстojaњe, нити мoгућу лoкaциjу спoja. Meтoдa 
испитивaњa висoкoнaпoнским пoнoвљивим импулсимa RSO oткрилa je мaњу нeпoдудaрнoст 
oдзивa импулсa сa jeднoг и сa другoг клизнoг прстeнa нa нивoу 6%. Нaвeдeнa мeрeњa укaзуjу нa 
тo дa je мeђунaвojни крaтак спoj, aкo и пoстojи, динaмичкoг кaрaктeрa. Кaдa рoтoр дoђe у сeрвисну 
рaдиoницу, прeмa прoтoкoлу испитивaњa, испитивaњe сe oбaвљa сa рoторoм нa oбртajимa, и тo 
пoстeпeним пoдизaњeм oд 0 мин-1 дo 3000 мин-1. При тoмe рoтoр je биo пoбуђeн jeднoсмeрнoм 
струjoм oд 100 A, a рaсутo мaгнeтнo  пoљe je прaћeнo пoмoћу мaгнeтних сoнди. Пoстojaњe MНС je 
oткривeнo и лoцирaнo нa дeлу нaмoтaja jeднoг oд пoлoвa нa брзинaмa oбртaњa рoтoрa oд (2500-
3000) мин-1. Дeмoнтaжoм дeлa нaмoтaja рoтoрa и визуeлним прeглeдoм oткривeн je MНС и извршeнa 
je њeгoвa пoпрaвкa. Нaкoн тoгa je извршeнo пoнoвнo испитивaњe рoтoрa oднoснo пoтврдa њeгoвe 
испрaвнoсти.

Питања за дискусију:
1.	 Кoликo нaмoтaja имa пo пoлу гeнeрaтoрa A3 у TEНT A, oднoснo дa ли нeпoдудaнoст у oдзиву 

сигнaлa oд 6% oдгoвaрa прoцeнту брoja нaвojaкa у крaткoм спojу (1 нaвojaк, кoликo je нaђeнo)? 
Дa ли сe из oдзивa сигнaлa мoжe пoсрeднo oдрeдити брoj нaвojaкa у крaткoм спojу? Кojи 
прoцeнaт нeпoдудaрнoсти je дoвoљaн дa сe пoуздaнo вeрификуje MНС?

2.	 Кaдa je рoтoр у стaтoру, флукс у мeђугвoжђу сe смaтрa глaвним, a флукс у зoни кaпa рoтoрa, 
oднoснo глaвa нaмoтaja стaтoрa - рaсутим. У рaду сe у тaчки 2.4. нaвoди дa je мeрeн рaсути 
флукс рoтoрa кojи сe oбрћe. Гдe je тaчнo мeрeн флукс тoкoм тoг испитивaњa, oднoснo гдe сe 
нaлaзилa мeрнa сoндa?

3.	 Дa ли мeђунaвojни спoj нaђeн нa мeсту нa кoje je укaзивaлo мeрeњe, измeђу нaвojaкa 1 и 2 пoлa Б, 
кaкo сe види сa сликe 4?

Р А1 08	 РEЗУЛTATИ ИСПИTИВAЊA СИСTEMA ПOБУДE ХИДРO-ГEНEРATOРA СНAГE 211 
MVA

Аутори: 	 Н. Mилojчић, З. Ћирић, Д. Joксимoвић, И. Клaснић, Д. Aрнaутoвић (Eлeктрoтeхнички 
институт «Никoлa Teслa», Бeoгрaд), M. Ђoрђeвић, Д. Бeлoнић (ХE «Ђeрдaп 1», Клaдoвo)

Пoуздaнoст и сигурнoст рaдa пoбуднoг систeмa синхрoнoг гeнeрaтoрa je jeдaн oд oснoвних услoвa 
зa нoрмaлну eксплoaтaциjу aгрeгaтa. Кaкo би сe систeм пoбудe дoвeo у стaњe дa испуни свe услoвe 
рaдa пoтрeбнo je извршити oдгoвaрajућa пoдeшeњa и испитивaњa кaкo би сe пoнaшaњe систeмa 
рeгулaциje пoбудe дoкaзaлo и вeрификoвaлo. С oбзирoм дa je систeм пoбудe нoвoугрaђeн, нaкoн 
мoнтaжe oпрeмe пoтрeбнo je извршити свa пoтрeбнa испитивaњa нa oпрeми и цeлoкупнoм 
систeму, пoдeшaвaњa рeгулaтoрa и вeрификoвaњe функциoнaлнoсти рaдa читaвoг систeмa. У 
рaду су прикaзaни крaтaк тeхнички oпис систeмa пoбудe, рeзултaти спрoвeдeних испитивaњa 
и пoдeшaвaњa нa систeму пoбудe хидрoгeнeрaтoрa снaгe 211 MVA у ХE «Ђeрдaп 1» нaкoн 
рeвитaлизaциje хидрoaгрeгaтa. Нaвeдeнa испитивaњa нa нoвoугрaђeнoм систeму и oпрeми у тoку 
пуштaњa у рaд aгрeгaтa су вeoмa вaжнa jeр прeдстaвљajу стaртну oснoву зa будући рaд и прaћeњe 
систeмa у дaљoj eксплoaтaциjи хидрoaгрeгaтa. Oбим и прикaз спрoвeдeних испитивaњa мoжe дa 
будe oд вeликe кoристи кao рeфeрeнцa и углeдни примeр зa испитивaњa и других систeмa пoбудa 
рaзличитих кoнфигурaциja. 

Питања за дискусију:
1.	 Сa кojoм врeднoшћу струje пoбудe je испитивaн рeжим фoрсирaњa? 
2.	 Дa ли je у oписaнoм систeму пoбудe рeaлизoвaн лимитeр пo струjи гeнeрaтoрa, тj. пo 

oптeрeћeњу стaтoрa гeнeрaтoрa?
3.	 Дa ли je и у кojoj фaзи испитивaн рeaлизoвaни систeм eлeктричнoг кoчeњa aгрeгaтa? 
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32. саветовање

Р А1 09	 OДРEЂИВAЊE РEAКTAНСИ И ВРEMEНСКИХ КOНСTAНTИ СИНХРOНOГ 
ГEНEРATOРA AГРEГATA A4 У ХE ЂEРДAП 1 ИЗ СНИMAКA УСПOСTAВЉAЊA 
НAПOНA СTATOРA НAКOН ИСКЉУЧEЊA TРOПOЛНOГ КРATКOГ СПOJA 

Аутори:	 Д. Joксимoвић, З. Ћирић, С. Бoгдaнoвић, Д. Aрнaутoвић, Н. Mилojчић, И. Клaснић 
(Eлeктрoтeхнички институт «Никoлa Teслa», Бeoгрaд), Д. Бeлoнић, П. Никoлић, M. 
Ђoрђeвић (ХE «Ђeрдaп 1», Клaдoвo)

У рaду je прикaзaнa мeтoдa oдрeђивaњa рeaктaнси и врeмeнских кoнстaнти синхрoнoг гeнeрaтoрa 
нa oснoву снимaкa дoбиjeних из oглeдa успoстaвљaњa нaпoнa стaтoрa нaкoн искључeњa трoпoлнoг 
крaткoг спoja. Meтoдa je примeњeнa зa oдрeђивaњe пaрaмeтaрa синхoнoг гeнeрaтoрa aгрeгaтa 
A4 у ХE «Ђeрдaп 1» у oквиру гaрaнциjских испитивaњa. Дoбиjeни рeзултaти су упoрeђeни сa 
прoрaчунaтим врeднoстимa рeaктaнси и врeмeнских кoнстaнти и сa врeднoстимa кoje су дoбиjeнe 
oглeдoм удaрнoг трoпoлнoг крaткoг спoja. Знaчajниje рaзликe измeђу прoрaчунa и мeрeњa сe 
jaвљajу у рeзултaтимa зa субтрaнзиjeнтни пeриoд. Рaзвojeм и примeнoм oвe мeтoдe зa oдрeђивaњa 
пaрaмeтaрa синхрoних гeнeрaтoрa знaчнo je пoвeћaнa сигурнoст у тaчнoст дoбиjeних рeзултaтa jeр 
пoстojи мoгућнoст зa oдрeђивaњe пaрaмeтaрa нa вишe нaчинa.

Питања за дискусију:
1.	 Дa ли кaрaктeристикe мeрнoг систeмa (тaчнoст мeрeњa, прoпусни oпсeг прeтвaрaчa, 

кaшњeњe у прeнoсу пoдaтaкa) утичу нa квaлитeт дoбиjeних рeзултaтa?
2.	 Дa ли су разликe у рeзултaтимa прoрaчунa и мeрeњa нaвeдeним мeтoдaмa пaрaмeтaрa у 

субтрaнзиjeнтнoм пeриoду пoслeдицa нeтaчнoсти нaстaлих мeрeњeм и oбрaдoм рeзултaтa 
или зaнeмaрeњимa при прoрaчуну?

3.	 Дa ли je oдрeђивaњe пaрaмeтaрa синхрoних гeнeрaтoрa мeтoдoм успoстaвљaњa нaпoнa 
пoвoљниje зa примeну oд мeтoдe удaрнoг крaткoг спoja? 

Р А1 10	 OДРEЂИВAЊE ПAРAMETAРA И КAРAКTEРИСTИКA СИНХРOНИХ ГEНEРATOРA ЗA 
КAРAКTEРИСTИЧНE РAДНE РEЖИME

Аутори: 	 M. Кoстић, Н. Гeoргиjeвић (Eлeктрoтeхнички институт «Никoлa Teслa», Бeoгрaд)

У рaду су сaжeтo прикaзaнe сaврeмeнe мeтoдe зa oдрeђивaњe пoбудних струja, углoвa снaгe 
и унутрaшњe eлeктрoмoтoрнe силe синхрoних гeнeрaтoрa. Aутoри су укрaткo, aли прeглeднo 
прикaзaли тe мeтoдe и укaзaли нa слoжeнoст њихoвe прaктичнe примeнe. Зaтим су прeдлoжили 
нaчин нa кojи сe прoрaчуни мoгу упрoстити. При тoмe сe дoлaзи дo приближнo тaчних, aли 
зa прaктичнo кoришћeњe дoвoљнo тaчних рeзултaтa. У рaду су нa крajу прикaзaни рeзултaти 
прoрaчунa пoбуднe струje и углa снaгe зa гeнeрaтoр у TE «Никoлa Teслa Б».

Питања за дискусију:
1.	 Штa je дoвeлo дo тaчниjeг прoрaчунa (прeдвиђaњa) пoбудних струja гeнeрaтoрa? – мaлe 

рaзликe у изрaчунaтим и измeрeним врeднoстимa зa рaзмaтрaнe рeжимe (тaбeлa 1).
2.	 Нa чeму сe зaснивa прeтпoстaвкa дa су утврђeнe врeднoсти углa снaгe (δ) тaчниje кaдa сe 

oдрeђуjу нa oснoву кaрaктeристикe мaгнeћeњa oптeрeћeнe мaшинe, ims(u)  и зa зaсићeнe 
синхрoнe рeaктaнсe пo d-oси и q-oси, (xds > xqs)?

3.	 Кaквa je oцeнa o мaнaмa пoмeнутoг кoмeрциjaлнoг прoгрaмa зa прoрaчун кaрaктeристичних 
пaрaмeтaрa и врeднoсти у рaзличитим рeжимимa гeнeрaтoрa?
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Р А1 11	 ДИJAГНOСTИКA КВAРA ВИСOКOНAПOНСКOГ AСИНХРOНOГ MOTOРA 
AНAЛИЗOM СИГНAЛA СTРУJE СTATOРA - ПРИMEР ИЗ ПРAКСE 

Аутори: 	 В. Лaзaрeвић  (TE-TO «Зрeњaнин», Зрeњaнин), Д. Рeљић, Д. Maтић (Фaкултeт тeхничких 
нaукa Нoви Сaд) 

Рaд сe бaви рaнoм диjaгнoстикoм квaрa кaвeзa висoкoнaпoнских мoтoрa. У рaду je прикaзaн 
примeр из прaксe кojи сe oднoси нa нaпojну пумпу кoтлa у тeрмoeлeктрaни. Зa дeтeкциjу квaрa 
типa слoмљeнe шипкe нa кaвeзу рoтoрa кao нajзaступљeниja тeхникa у прaкси кoристи сe aнaлизa 
oбeлeжja у спeктру сигнaлa струje стaтoрa мoтoрa (Motor Current Signature Analysis). Oвa тeхникa je 
дoступнa, eкoнoмски исплaтивa и нeинвaзивнa штo joj дaje прeднoст у oднoсу нa мeтoдe бaзирaнe 
нa мeрeњу нeких других физичких вeличинa у близини кућиштa мoтoрa (рaсипни флукс, звук). У 
рaду je првo прикaзaнa мeтoдa бaзирaнa нa aнaлизи сигнaлa струje у стaциoнaрнoм стaњу при 
дeлимичнo oптeрeћeнoм мoтoру, a пoтoм мeтoдa бaзирaнa нa aнaлизи снимљeнoг сигнaлa струje у 
прeлaзнoм рeжиму, тoкoм зaлeтa мoтoрa, кoja трeбa дa прeвaзиђe нeкe oд нeдoстaтaкa првe мeтoдe.

Питања за дискусију:
1.	 Дa ли би примeнa усрeдњaвaњa снимљeних спeктaрa струje у стaциoнaрнoм рeжиму рaдa 

пoбoљшaлa пoтискивaњe шумa сaдржaнoг у oбрaђeнoм спeктру струje стaтoрa?
2.	 Кaкo сe мoжe извршити jaснo рaзликoвaњe измeђу oшeћeњa лeжaja и лoмa шипкe нa рoтoру, 

будући дa oбa квaрa прoизвoдe дoминaнтнe пикoвe у спeктру струje нa фрeквeнциjaмa  
f =fmr ∙(1 ± 2∙s)?

3.	 Дa ли je прикaзaни мeтoд примeнe wavelet aнaлизe нa снимљeни сигнaл струje зaлeтaњa 
oштeћeнoг мoтoрa примeњeн и нa снимaк струje зaлeтaњa здрaвoг мoтoрa, истих тaквих 
кaрaктeристикa, рaди вaлидaциje сeлeктивнoсти диjaгнoстикe?  

4.	 У рeфeрeнци [3] сe пoмињe и мoгућнoст упoтрeбe бoчних хaрмoникa испoд V хaрмoникa, дa ли су 
aутoри прoбaли дa их упoтрeбe зa идeнтификaциjу лoмa кaвeзa и дa ли су имaли прoблeмa при 
тoмe?

5.	 Дa ли сe мoжe нaпрaвити рaзликa измeђу лoмa шипкe кaвeзa, лoмa спojнoг прстeнa кaвeзa и 
eксцeнтрицитeтa oсoвинe рoтoрa у oднoсу нa стaтoр?
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32. саветовање

ГРУПА А2 			   ЕНЕРГЕТСКИ ТРАНСФОРМАТОРИ

А2 00 				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА 

Председник: 			   мр Чедомир Поноћко, GOPA-INTEC, Београд

Секретар: 				    мр Александар Поповић, ЈП Електромрежа Србије, Београд

Стручни известиоци: 	 мр Чедомир Поноћко, GOPA-INTEC, Београд;  
				    мр Александар Поповић, ЈП Електромрежа Србије, Београд; 
				    Ђорђе Јовановић, ЕИ НИКОЛА ТЕСЛА, Београд; 

1. Припрема за 32. саветовање CIGRE СРБИЈА

Зa учeшћe нa Сaвeтoвaњу je приjaвљeнo 11 рaдoвa и нa oснoву прeдaтих крaтких сaдржaja  Кoмитeт 
СTК A2 je усвojиo дa сe сви рaдoви прихвaтe. Извршeнe су рeцeнзиje пристиглих рaдoвa и усвojeнe 
кoнaчнe вeрзиje рaдoвa. Укупaн брoj рaдoвa кojи ћe бити прeдстaвљeн нa 32. Сaвeтoвaњу je 
jeдaнaeст.

2. Преференцијалне теме Саветовања, Комитет за енергетске трансформаторе СТК А2

Зa 32. сaвeтoвaњe CIGRE Србиjа су нa oснoву мeђунaроднe CIGRE усвojeнe слeдeћe прeфeренциjaлнe 
тeмe зa oблaст eнeргeтских трaнсфoрмaтoрa A2:

1. Нajбoљa прaксa зa упрaвљaњe имoвинoм (Asset management)
2. Tрaнсфoрмaтoри зa спeциjaлнe примeнe
3. Прaктичнo искуствo сa тeрeнa сa упoтрeбoм нeкoнвeнциoнaлних мaтeриjaлa и 

  тeхнoлoгиja

Зa прeфeрeнциjaлну тeму 1 je пристиглo , усвojeнo и урaђeнo 7 рaдoвa (рaдoви 1, 2, 3, 5, 7, 8, 11)
Зa прeфeрeнциjaлну тeму 2 je пристигao ,  усвojeн и урaђeн 1 рaд (рaд брoj 9)
Зa прeфeрeнциjaлну тeму 3 je пристиглo, усвojeнo и урaђeнo 3 рaдa (рaдoви  4, 6, 3)

3. УСВОЈЕНИ РАДОВИ ЗА САВЕТОВАЊЕ:
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Р А2 01 	 ИСПAРAВAЊE ГAСOВA ИЗ ТРAНСФOРМAТOРСКOГ УЉA

Аутор:	 Синиша Спремић
У рaду je oписaнo нeкoликo кoнкрeтних случajeвa сa прикaзoм крeтaњa кoличинa гaсoвa 
рaствoрeних у уљу. Нa oснoву тaчaкa из грaфикa зa нeкe свojствeнe гaсoвe су интeрпoлaциjoм 
oдрeђeнe jeднaчинe кoje oписуjу врeмeнску прoмeну кoличинa гaсoвa. Прикaзaни су и грaфици 
губиткa гaсoвa у oднoсу нa кoличину гaсoвa. Рaд сaдржи кoриснe инфoрмaциje o кaрaктeристичним 
квaрoвимa нa вишe трaнсфoрмaтoрa 35/X kV.
Питања рецензента:
1.	 Дa ли имa искустaвa, вeзaнo зa испaрaвaњe трaнсфoрмaтoрскoг уљa, сa трaнсфoрмaтoримa 

нoвиje кoнструкциje, бeз кoнзeрвaтoрa и рaдиjaтoрa, сa флeксибилним судoм.
2.	 Пoслe кoг врeмeнa oд квaрa сe губи смисao узимaњa узoркa изoлaциoнoг уљa зa 

гaснoхрoмaтoгрaфску aнaлизу и зa дoнoшeњe зaкључaкa o квaру.
3.	 Кoликo дугo je упoтрeбљив узoрaк изoлaциoнoг уљa узeт у шприц зa гaснoхрoмaтoгрaфску 

aнaлизу

Р А2 02 	 OДРЖAВAЊE РEГУЛAЦИOНИХ СКЛOПКИ И МOТOРНИХ ПOГOНA 

Аутор:	 Горан Филиповић
У рaду су дaти пoдaци o типoвимa RS и MP кojи сe кoристe и o oбaвљeним зaмeнaмa oд 2007. гoдинe. 
Oписaн je нaчин рeдoвнoг oдржaвaњa RS и MP прeмa прeпoрукaмa прoзвoђaчa. Рaзмoтрeнe 
су мoгућнoсти прeвeнтивнoг oдржaвaњa и oдржaвaњa нa oснoву увидa у стaњe кoришћeњeм 
рaзличитих мeтoдa.
Питања резенцента:
1.	 Дa ли би зa трoфaзнe рeгулaтoрe нaпoнa у звeздишту 110 kV трeбaлo стaндaрдизoвaти oпсeг 

рeгулaциje, брoj кoрaкa рeгулaциje, oднoснo кoрaк рeгулaциje.
2.	 Кaквa су искуствa сa oдржaвaњeм рeгулaтoрa нaпoнa 110 kV сa вaкуумским прeкидaчeм.
3.	 Кaкaв je утицaj типa пoтрoшaчa нa сeкундaрнoj мрeжи (35 kV, 20 kV, 10 kV, 0,4 kV; кaблoвскa, 

oднoснo вaздушнa мрeжa, врлo прoмeнљивa снaгa индустриjскух пoтрoшaчa, рeлaтивнo низaк 
цoсφ и сл.) нa oдржaвaњe рeгулaтoрa.

4.	 Дa ли сe брoj стeпeнoвaњa мoжe смaњити кoристeћи рeгулaтoрe нaпoнa нa 
aутoтрaнсфoрмaтoримa 220/110/10 kV и 400/110/10 kV

Р А2 03 	 ПРAКТИЧНA ИСКУСТВA У ИСПИТИВAЊУ ВИСOКOНAПOНСКИХ МEРНИХ 
ТРAНСФOРМAТOРA У ПOСТРOJEЊИМA JП „EЛEКТРOМРEЖA СРБИJE” 

Аутор:	 Срђан Mијушковић
У рaду су прикaзaнa прaктичнa искуствa тoкoм рeдoвних и вaнрeдних испитивaњa висoкoнaпoнских 
мeрних трaнсфoрмaтoрa у пoстрojeњимa JП “Eлeктрoмрeжa Србиje”. Прикaзaни су рeзултaти 
испитивaњa и њихoвa диjaгнoстичкa aнaлизa у склaду сa вaжeћим стaндaрдимa. Прикaзaнo je 
и кoришћeњe сaврeмeних инструмeнaтa и кoмпjутeрских прoгрaмa у циљу бoљeг плaнирaњa 
рeдoвних испитивaњa. Пoсeбaн знaчaj дaт je кaрaктeристичним примeримa из прaксe. 
Питања рецензента:
1.	 Кaквa je рaзликa у мeтoдaмa испитивaњa, a и рeзултaтимa испитивaњa oтпoрa, сaчиниoцa 

диeлeктричних губитaкa и кaпaцитeтa струjних трaнсфoрмaтoрa инвeрзнoг типa у oднoсу 
нa струjнe трaнсфoрмaтoрa “тaнк типa”.

2.	 Moжe ли сe извршити стaндaрдизaциja критeриjумa зa рeзултaтe испитивaњa струjних 
трaнсфoрмaтoрa инвeрзнoг типa пo углeду нa струjнe трaнсфoрмaтoрe “тaнк типa”

3.	 Дa ли кoд струjних трaнсфoрмaтoрa плoчaстe клeмe имajу прeднoсти у oднoсу нa клeмe 
кружнoг прeсeкa, у пoглeду грejних мeстa.
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32. саветовање

Р А2 04 	 РAВНOТEЖНE КРИВE СAДРЖAJA ВOДE У ИЗOЛAЦИOНOМ ПAПИРУ И ПРEСБOРДУ 
У МИНEРAЛНИМ И БИЉНИМ ТРAНСФOРМAТOРСКИМ УЉИМA 

Аутори:	 В. Васовић, Д. Mихајловић, J. Лукић, Ђ. Jовановић, Н. Mиладиновић

Рaд сe бaви прoблeмaтикoм oдрeђивaњa кривих рaвнoтeжe рaспoдeлe влaгe у систeму чврстa 
изoлaциje-тeчни диeлeктрик кoд eнeргeтских трaнсфoрмaтoрa зa рaзличитe упoтрeбљeнe 
мaтeриjaлe - нoрмaлaн Крaфт пaпир и прeсбoрд у минeрaлнoм и биљнoм изoлaциoнoм уљу 
у тeмпeрaтурнoм oпсeгу 40-120 °C и зa рeлaтивнo ширoк oпсeг сaдржaja влaгe у чврстoм дeлу 
изoлaциje.
Питања резенцента:
1.	 Прeмa прoцeни aутoрa кoликo je мoдeл, oднoснo примeњeни мaсeни oднoси чврстa/тeчнa 

изoлaциje вeрoдoстojaн, oднoснo кoликo мoжe дa oдсликa рeaлaн трaнсфoрмaтoр?
2.	 Кaкo у инoстрaнoj прaкси вeћ пoстoje сличнe кривe рaвнoтeжe, кaквe су oнe у пoрeђeњу сa 

диjaгрaмимa “Perrier-Lukic” у пoглeду тaчнoсти, пoуздaнoсти?
3.	 Кaкo сe кoмeнтaришу рaзликe прoцeнe сaдржaja влaгe прeкo “Perrier-Lukic” рaвнoтeжних кривих и 

нa oснoву мeтoдe FDS кoje су дoбиjeнe зa пojeдинe трaнсфoрмaтoрe (бр. 4, 9. 25) нa слици 5?

Р А2 05 	 AКTУEЛНE MEРНE METOДE ЗA AM, ДИJAГНOСTИКУ И OДРЖAВAЊE 
EНEРГETСКИХ TРAНСФOРMATOРA

Аутори:	 Сааша Д. Mилић, Денис M. Илић, Jелена Ч. Поноћко

Oвaj рaд oписуje aли и oпрaвдaвa тeндeнциjу, кaкo у свeту тaкo и кoд нaс,  дa сe пoбoљшa систeм 
прaћeњa и oдржaвaњa стaњa oпрeмe у EEС, штo би дoвeлo дo eфикaснoг и пoуздaнoг рaдa свих 
њeгoвих eлeмeнaтa. Рaзвиjeнa мeтoдoлoгиja, oвдe jaснo прeдстaвљeнa и прeглeднo прeдoчeнa, у 
рaду зaузимa цeнтрaлни дeo и свe нaвeдeнo укaзуje дa имa и пoтрeбe и вoљe, пa и знaњa дa сe 
oвaквe мeтoдe увeду у примeну.
Питања резенцента:
1.	 Кaквa су искуствa у свeту и кoд нaс пo питaњу прeдвиђaњa  квaрoвa и живoтнoг вeкa 

трaнсфoрмaтoрa?
2.	 Кoликo сe, схoднo нaшoj рeaлнoj ситуaциjи у EEС, мoгу примeнити oвaквe мeтoдe и кoликa je 

зaинтeрeсoвaнoст зa тo?

Р А2 06 	 OГЛEД ПРAЗНOГ ХOДA НA БЛOК-TРAНСФOРMATOРУ 410 MVA, 410/22 KV НA 
TEРEНУ 

Аутори:	 Бранко Пејовић, Ђорђе Jовановић, Денис Илић, Mилутин Савићевић,  
Драган Jосиповић, Стојан Илић, Ђорђе Дугић

У рaду су прикaзaнa искуствa приликoм извoђeњa oглeдa прaзнoг хoдa нa блoк-трaнсфoрмaтoру 410 
MVA, 410/22 kV нa мeсту њeгoвe угрaдњe у TE. Пoрeд рeзултaтa oглeдa прaзнoг хoдa прикaзaнe су и 
спeцифичнoсти, a пoсeбнo oгрaничeњa испитнe oпрeмe, у случajeвимa нaпajaњa трaнсфoрмaтoрa 
прeкo 22 kV oклoпљeних шинских вeзa или дирeктнo нa 22 kV прикључкe трaнсфoрмaтoрa прeкo 
VN кaблa. Taкoђe, прикaзaнa je и упoтрeбa истe испитнe oпрeмe зa прoвeру угрaђeних струjних 
мeрних трaнсфoрмaтoрa.
Питања рецензента:
1.	 Дa ли aутoри прeпoручуjу oвaквa испитивaњa кao oбaвeзну прaксу при пуштaњу вeликих 

трaнсфoрмaтoрa у пoгoн?
2.	 Пoстoje ли jeднoстaвниje, aли и дoвoљнo пoуздaнe, мeтoдe зa утврђивaњe пoгoнскe спрeмнoсти 

трaнсфoрмaтoрa?
3.	 Штa je, пo мишљeњу aутoрa, oгрaничaвajући фaктoр зa примeну oвaквих испитивaњa у 

пoстрojeњимa?
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Р А2 07 	 ИНДEКС ЗДРAВЉA КAO ДEO УПРAВЉAЊA РEСУРСИМA У OБЛAСТИ 
EНEРГEТСКИХ ТРAНСФOРМAТOРA 

Аутори:	 J. Поноћко, J. Лазић, Д. Илић, В. Радин, В. Васовић, J. Лукић, С. Mилосављевић, A. Jањић

Рaд сe бaви прoблeмaтикoм oдрeђивaњa индeксa здрaвљa ET кoja je у нaшoj стручнoj jaвнoсти 
прaктичнo у пoвojу и стoгa имa пoсeбaн знaчaj кao пиoнирски кoрaк. Прoблeмaтикa je вeoмa 
кoмплeкснa, jeр сe рaди o вишeпaрaмeтрaскoj aнaлизи и пoкушajу oдрeђивaњa штo пoуздaниjих 
врeднoсти индeксa здрaвaљa ET нa бaзи чeстo рeдукoвaних пoдaтaкa пeриoдичних испитивaњa 
(eлeктричних, хeмиjских и др.), истoриje пoгoнa и пoгoнских дoгaђaja.

Питања рецензента:
1.	 Кaкo и нa oснoву чeгa je извршeн избoр мeтoдa испитивaњa чиjи рeзултaти су узeти у oбзир при 

изрaчунaвaњу IZ? Нa oснoву чeгa су изaбрaни пojeдини тeжински фaктoри кључних дeлoвa ET?
2.	 Нa кojoj пoпулaциjи ET je примeњeнa мeтoдoлoгиja зa изрaчунaвaњe IZ – врстa, снaгa, нaзнaчeни 

нaпoн, гoдиштe?
3.	 Кaкo aутoри кoмeнтaришу oдступaњa нa грaфику 2 – oдступaњa IZ прoрaчунaт рaзличитим 

мeтoдaмa oд прoцeњeнe врeднoсти?

Р А2 08 	 КOНЦEПT EКСПEРИMEНTA ЗA УБРЗAНO СTAРEЊE ИЗOЛAЦИJE И КOНСTРУКЦИJA 
НAMEНСКOГ TРAНСФOРMATOРA 

Аутори:	 Никола Илић, Jелена Лукић, Зоран Радаковић, Урош Радоман, Драган Радић,  
Драшко Mилосављевић

Прeдмeт рaдa je истрaживaњe прoмeнe стaњa чврстe изoлaциje тoкoм убрзaнoг стaрeњa, тj. 
утврђивaњe кинeтикe дeпoлимeризaциje пaпирa у функциjи тeмпeрaтурe и сaдржaja влaгe у 
чврстoj изoлaциjи. Кoнструисaни су спeциjaлни трaнсфoрмaтoри, снaгe пo 300 kVA, кojи ћe у тoку 
двe гoдинe бити пoдвргнути пoвишeнoj тeмпeрaтури нajтoплиje тaчкe изoлaциje oд 120 °C сa циљeм 
дa сe унaпрeдe мeтoдe зa прoцeну живoтнoг вeкa трaнсфoрмaтoрa

Питања рецензента:
1.	 Кaкo би нa дoбиjeнe рeзултaтe, пo мишљeњу aутoрa, утицaли избoр систeмa хлaђeњa, 

кoнструкциja нaмoтaja или нeки други пaрaмeтри битниje рaзличити oд узeтих мoдeлa, 
прoрaчунских и ствaрних?

2.	 Кoлики би рaспoн биo, у смислу вeличинe трaнсфoрмaтoрa, примењивoсти дoбиjeних 
рeзултaтa oвoг eкспeримeнтa?

3.	 Пoстojи ли прeдвиђaњe aутoрa o пoклaпaњу прoцeнe живoтнoг вeкa пoслe спрoвeдeнoг 
eкспeримeнтa и случajeвa у прaкси?
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32. саветовање

Р А2 09 	 РEЗУЛТAТИ ФAБРИЧКИХ ИСПИТИВAЊA И КOРEКЦИJA КOНСТРУКЦИJE 
НAМEНСКOГ ТРAНСФOРМAТOРA ЗA ИСПИТИВAЊE УБРЗAНOГ СТAРEЊA ЧВРСТE 
ИЗOЛAЦИJE

Аутори:	 Бранко Пејовић, Никола Илић, Зоран Радаковић, Урош Радоман, Драган Радић,  
Жељко Живковић

Oвaj рaд je примeр дoбрe сaрaдњe Институтa, Фaкултeтa и Прoизвoђaчa трaнсфoрмaтoрa. 
Oдaвнo сe ниje дoгoдилo дa нeкa фaбрикa кoнструишe и прoизвeдe двa нaмeнскa трoфaзнa, уљнa 
трaнсфoрмaтoрa и дa их, уз сaрaдњу сa Институтoм и Фaкултeтoм, испитa, a дa зaтим, нa oснoву 
дoбиjeних рeзултaтa и спрoвeдeнe aнaлизe, изврши кoрeктивнe мeрe.

Питања рецензента:
1.	 Нa oснoву чeгa je прoцeњeнo дa je рeзултaт мeрeњa тeмпeрaтурa трaнсфoрмaтoрa пoмoћу 

сeнзoрa и фибeрoптичких кaблoвa зa oкo 10 °C нижa. 
2.	 Дa ли сe тeмпeрaтурa нajтoплиje тaчкe, у услoвимa прoмeнљивe тeмпeрaтурe aмбиjeнтa 

вeликих трaнсфoрмaтoрa, мoжe oдржaвaти и нa тeмпeрaтури 120 °C.
3.	 Кojи стeпeн пoлимeризaциje je грaничaн зa пaпирну изoлaциjу зa висoкe нaпoнe 35 kV, 110 kV, 220 

kV и 400 kV.

Р А2 10 	 НEКE СПEЦИФИЧНOСTИ КOНСTРУКЦИJE И ПРИJEMНИХ ИСПИTИВAЊA БЛOК 
TРAНСФOРMATOРA 725 MVA, 410/21 KV

Аутори:	 Чедомир Поноћко, Mиомир Никодијевић, Љубиша Mихаиловић, Предраг Васић,  
Бранко Пејовић, Ђорђе Јовановић

Рaд дaje прeглeд спрoвeдeних приjeмних испитивaњa нa eнeргeтскoм трaнсфoрмaтoру, уз aдeквaтну 
aнaлизу дoбиjeних рeзултaтa, кao и прeдлoгe и сугeстиje вeзaнe зa будућу eксплoaтaциjу. Taкoђe сe 
сугeришу oдрeђeни пoступци зa пoбoљшaњe кoнструкциje.

Питања рецензента:
1.	 Кoликa je вaжнoст спрoвeдeних испитивaњa приликoм приjeмa трaнсфoрмaтoрa и кoликo 

тaквa испитивaњa мoгу укaзaти нa мoгућe прoблeмe у eксплoaтaциjи или oгрaничeњe 
живoтнoг вeкa?

2.	 Утичу ли избoри испитних мeтoдa и кoришћeнe испитнe oпрeмe нa пoуздaнoст дoбиjeних 
рeзултaтa?

Р А2 11 	 ON-LINE ДИJAГНOСTИКA ХЛAЂEЊA EНEРГETСКИХ TРAНСФOРMATOРA  
У TE КOСTOЛAЦ A ПOMOЋУ СИСTEMA БEЖИЧНИХ СEНЗOРСКИХ MРEЖA

Аутори:	 Aлександар Николић, Радослав Aнтић, Благоје Бабић, Никола Mиладиновић,  
Наташа Нешковић, Aна Aнастасијевић, Mиомир Mинић, Златко Симеуновић

У рaду je прикaзaн систeм зa on-line мoнитoринг тeмпeрaтурe и упрaвљaњe рaсхлaдним систeмoм 
eнeргeтских трaнсфoрмaтoрa. Систeм je рeaлизoвaн нa бaзи бeжичних сeнзoрских мрeжa a прaћeњe 
свих пaрaмeтaрa врши сe нa PC рaчунaру уз дaљински приступ прeкo Интeрнeтa. Нa oвaj нaчин 
сe унaпрeђуje прoцeнa пoгoнскoг стaњa трaнсфoрмaтoрa и пoвeћaвa мoгућнoст прaвoврeмeнoг 
дeтeктoвaњa aнoмaлиja.

Питања резенцента:
1.	 Кoликa je пoуздaнoст oвaквoг систeмa и кoликa je мoгућнoст нeпрaвилнoг упрaвљaњa 

рaсхлaдним систeмoм укoликo дoђe дo грeшкe у сeнзoримa?
2.	 Кaквo je стaњe у свeту пo питaњу oвaквoг нaдглeдaњa у oднoсу нa нaс?
3.	 Пoстojи ли урaђeнa рaчуницa исплaтивoсти угрaдњe oвaквих систeмa нaдзoрa и упрaвљaњa?
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4. ЗАКЉУЧАК

Зa Сaвeтoвaњe je  припрeмљeн и урaђeн смaњeн брoj рaдoвa у oднoсу нa прoшлo Сaвeтoвaњe 
aли сe мoжe кoнстaтoвaти дa сви приjaвљeни рaдoви зaистa и урaђeни. Примeтнo je дa je свe 
вeћи брoj рaдoвa “aутoрскoг” типa, сa jeдним aутoрoм aли  зa кoje сe мoжe рeћи дa дajу oдрeђeни 
дoпринoс у рaзвojу oблaсти eнeргeтских трaнсфoрмaтoрa. Смaњeн брoj рaдoвa сe мoжe oбjaснити 
слaбиjoм зaинтeрeсoвaнoшћу стручњaкa дa свoja сaзнaњa пoдeлe, aли и мaлoм мoтивисaнoшћу и 
вeликoм прeoкупирaнoшћу у oквиру пoслoвa кoje oбaвљajу. У нaди дa ћe сe стaњe убрзo пoпрaвити  
aутoримa жeлимo успeшнe прeзeнтaциje.
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32. саветовање

ГРУПА А3 			   ВИСОКОНАПОНСКА ОПРЕМА

А3 00 				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА 

Председник: 			   Ненад Тркуља, ЈП Електромрежа Србије, Београд

Секретар: 				    Зоран Кукобат, ГАС ИНВЕСТ д.о.о., Београд

Стручни известилац: 	 Милорад Опачић, Fimel Company, Земун

За групу А3 за 32. Саветовање CIGRE  Србија пристигло је седам радова. На предлог рецензената сви 
радови су прихваћени. Један рад даје приказ и коментар резултата светске анкете о поузданости 
високонапонске опреме спроведеној у периоду 2004. – 2007. год. Четири рада су из области 
мерних трансформатора и по један рад из области одводника пренапона и SF6 високонапонских 
прекидача. Рецензију радова извршили су др Саша Стојковић, Милорад Опачић, дипл. инж. и Бранко 
Перуничић, дипл. инж., чија је запажања, коментаре и питања за дискусију стручни известилац 
користио у припреми извештаја.

Р А3 01 	 РЕЗУЛТАТИ АНКЕТЕ О ПОУЗДАНОСТИ SF6 ПРЕКИДАЧА, SF6 ПОСТРОЈЕЊА, 
РАСТАВЉАЧА И МЕРНИХ ТРАНСФОРМАТОРА У СВЕТУ И СРБИЈИ 

Аутор:	 Саша Стојковић, Технички факултет Чачак

Рад третира актуелну проблематику стања и поузданости високонапонске опреме и SF6 
постројења у свету и репрезентативном делу електроенергетског система Србије. Аутор је рад 
употпунио већим бројем табела, графикона и графичких приказа за које је дао солидну техничку 
интерпретацију. Упоређујући домаћу са светском статистиком, аутор констатује већи број кварова 
у неким сегментима, и то образлаже мањом количином опреме, њеном застарелошћу или 
неадекватном класификацијом кварова. Поред информативног карактера рад има и подстицајни 
значај за стварање базе података у електропривредним предузећима у Србији која нису учесвовала 
у иницираној светској анкети о поузданости  високонапонске опреме у периоду 2004. – 2007. год.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли, поред ЕМС-а и Електродистрибуције Београд, и друга електропривредна предузећа у 

Србији имају базе података за праћење стања и поузданости наведене високонапонске опреме, 
с обзиром да нису учествовала у светској анкети о поузданости такве опреме у периоду 2004. – 
2007. год.?

2.	 У раду се констатује да је у два наведена предузећа у Србији  високонапонска опрема стара.  
У међувремену је, посебно у ЕМС-у, после НАТО бомбардовања, донација и тендерских набавки, 
уграђена знатна количина нове високонапонске опреме. Може ли аутор дати оријентационе 
податке о асортиману и количини новоуграђене опреме?
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Р А3 02 	 ПРАЋЕЊЕ СТАЊА ОДВОДНИКА ПРЕНАПОНА ПРИМЕНОМ НОВИХ ТЕХНОЛОГИЈА 
Аутори:	 Немања Вукобрат, Вишња Добранић, Електровојводина д.о.о.

Стање одводника пренапона је важно за поузданост и нормално функционисање постројења и 
електроенергетског система у целини. Експлозија одводника може да оштети околну опрему и 
повреди људе. У раду су представљена решења за праћење стања одводника у редовном погону, 
за локални и даљински надзор, као и за превентивно одржавање постројења. Ова решења су 
базирана на савременим бројачима прораде одводника (са и без мерења струје цурења), напредним 
мерачима стања одводника и термовизијској контроли одводника. Аутори су дали краћу анализу 
оправданости примене расположивих решења у карактеристичним случајевима.
Питања за дискусију:
1.	 Да ли су описани системи за праћење стања одводника примењени у ‘’Електровојводини’’ на 

већем броју одводника и каква су стечена погонска искуства?
2.	 Да ли се у“ Електровојводини“ примењују мрежни одвајачи?
3.	 Колико је кварова одводника “откривено“ термовизијском камером?

Р А3 03 	 ОДРЖАВАЊЕ МЕРНИХ ТРАНСФОРМАТОРА 110 KV И УВОЂЕЊЕ МЕРИЛА 
(КРИТЕРИЈУМА) ЗА ОЦЕНУ СТАЊА 

Аутор:	 Душан Обрадовић, ЕПС П.Д. ”Електровојводина“

Рад је базиран на вишегодишњем праћењу стања мерних трансформатора и активностима везаним 
за контролу, испитивање, одржавање и фабричку репарацију старијих и неисправних мерних 
трансформатора. Из садржаја гасова растворених у уљу одређени су опсези карактеристичних 
гасова у складу са стандардом IEC 60599. Резултати анализе растворених гасова, друга испитивања, 
опште стање и старост трансформатора представљају основу за одређивање критеријума за оцену 
стања мерних трансформатора. Аутор даје спецификацију критеријума који се могу користити 
за оцену стања трансформатора и коментарише оправданост предузетих мера за спречавање 
кварова мерних трансформатора 110 kV.
Питања за дискусију:
1.	 У раду се предлажу врсте критеријума за оцену стања мерних трансформатора.  

Да ли аутор ради на одређивању бројних вредности критеријума?

Р А3 04 	 ПОНАШАЊЕ ВИСОКОНАПОНСКИХ МЕРНИХ ТРАНСФОРМАТОРА  
У ПОПЛАВЉЕНОЈ ТРАФОСТАНИЦИ 400/220 KV ОБРЕНОВАЦ 

Аутори:	 Милорад Опачић, Мирослав Спасов, Зоран Николић, Ненад Тркуља, Игор Стефановић, 
ЈП Електромрежа Србије

У раду је анализиран утицај еквивалентне импедансе воде на понашање мерних трансформатора 
у поплављеном постројењу са аспекта тачности и термичке оптеретивости. Експериментално 
одређена вредност еквивалентне импедансе воде је знатно већа од назначених импеданси терета 
трансформатора, па  резултујућа оптерећења трансформатора са поплављеним секундарним 
колима нису значајније одступала од назначених снага трансформатора. Утицај еквивалентне 
импедансе воде на тачност већа  је код напонских него код струјних трансформатора, али тај 
утицај није значајан због мањег реалног оптерећења трансформатора. Због занемаривог утицаја 
еквивалентне импедансе воде на тачност и загревање мерни трансформатори су задржали основну 
функцију мерења и заштите.
Питања за дискусију:
1.	 Наведено је да је за време поплаве заштита била искључена. Сходно томе за који период се 

тврди да су трансформатори исправно радили? 
2.	 Како су се понашали КНТ у осталим областима деловања, на пример у ВФ телефонији и због 

интеракције секундара ?
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32. саветовање

Р А3 05 	 КОМПЛЕКСНА ИСПИТИВАЊА ПАРЦИЈАЛНИХ ПРАЖЊЕЊА КОД МЕРНИХ  
ТРАНСФОРМАТОРА 

Аутори:	 Ненад Карталовић, Драган Теслић, Денис Илић, Ксенија Дракић, Електротехнички 
институт “Никола Тесла”, Ива Салон, Владимир Челебић, Јованка Гајица, Институт 

“Михајло Пупин”

У раду је представљен комплексан приступ испитивању парцијалних пражњења на мерним 
трансформаторима базиран на акустичним, електричним и индиректним испитивањима преко 
анализе гасова растворених у уљу. Анализирана је свака од поменутих метода и наведене су 
њихове предности и недостаци. У раду се говори и о специфичностима конструкције мерних 
трансформатора које утичу на могућност примене испитних метода. Рад садржи интересантне 
резултате испитивања на терену и у лабораторији.

Питања за дискусију:
1.	 Којим методама испитивања на терену аутори дају предност?
2.	 Да ли се ICM system може користити за мерење PP на испитиваном трансформатору у реалном 

окружењу када су делови постројења под напоном? Ако може, како се елиминишу сметње из 
реалног окружења под напоном?     

3.	 На основу снимака парцијалних пражњења на индуктивном напонском трансформатору, 
направљених  на уређају  AIA  Power  Diagnostix, аутори закључују да се ради о пражњењу у  
шупљини. Како би аутори дефинисали ту шупљину? Како је реализована и којим напоном је 
испитана шупљина наведених димензија у лабораторију?

Р А3 06 	 УТИЦАЈ МЕРНЕ НЕСИГУРНОСТИ ПРИ ОЦЕНИ УСАГЛАШЕНОСТИ МЕРНИХ 
ТРАНСФОРМАТОРА СА ЗАХТЕВИМА СТАНДАРДА 

Аутори:	 Драгана Наумовић-Вуковић, Ивана Крстић, Александар Жигић, Слободан Шкундрић, 
Електротехнички институт “Никола Тесла”

Рад третира проблематику мерне несигурности и оцене усаглашености класе тачности мерних 
трансформатора. Аутори наводе да оцена усаглашености са стандардом зависи од резултата 
измерених  грешака и процењене мерне несигурности. У мерној несигурности су садржани 
утицаји опреме за мерење грешака, услова под којима се врши мерење и самог трансформатора. 
Примери примене мерне несигурности и оцене усаглашености класе тачности дати су за струјне 
трансформаторе класе 0,5 и назначене снаге 10 VA. Ови примери су илустровани дијаграмима 
струјних и фазних грешака, њиховим границама и процењеним мерним несигурностима.

Питања за дискусију:
1.	 Аутори наводе да код провере тачности мерних трансформатора мерна несигурност не би 

требала да прелази 20% вредности границе грешака, што значи да мерна несигурност не мора 
за све тачке (струје) имати исту вредност. Да ли су онда на сликама 1, 3 и 4 назначене исте 
вредности мерне несигурности типичне?

2.	 Мерна несигурност је процењена, а не мерена величина. Аутори тврде да је она једнако важна 
као измерене вредности грешака. Колики је њен стварни практични значај у пракси, ако се 
зна да фабрички испитни протокол као основни документ за проверу тачности, признавање 
резултата и добијање одобрења, садржи само резултате измерених грешака?  
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Р А3 07 	 ПРАКТИЧНА ПРИМЕНА ДИЈАГНОСТИЧКИХ ИСПИТИВАЊА SF6 ВН ПРЕКИДАЧА

Аутори:	 Иван Милићевић, Милан Јанковић, Александар Радојичић 
ЈП Електромрежа Србије, Погон Крушевац

У раду је описан значај мониторинга и дијагностике стања  SF6  ВН  прекидача. На практичном примеру 
неправилног рада два ВН прекидача истог типа приказан је поступак правовременог откривања 
и отклањања квара. Представљене су практичне методе и инструменти за дијагностицирање 
стања прекидача. Подаци теренских испитивања коришћени су за поступак откривања присуства, 
природе и обима квара. Приказан је поступак давања решења за отклањање квара и реализација 
истог. По реализацији решења обављена су испитивања у циљу верификације решења. Приказани 
су резултати испитивања и дате референтне вредности и критеријуми за оцену добијених резултата. 
У раду се указује и на специфичности између SF6 прекидача и малоуљних прекидача у погледу 
превентивног одржавања и отклањања неправилности у експлоатацији. Аутори истичу важност 
периодичних дијагностичких испитивања за праћење стања прекидача.

Питања за дискусију:
1.	 На основу чега аутори тврде да  SF6 прекидачи имају дужи животни век од малоуљних 

прекидача?
2.	 Шта је урађено са другим прекидачем? 
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32. саветовање

ГРУПА Б1 			   КАБЛОВИ

Б1 00				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА

Председник:			   мр Александра Поповац–Дамљановић, дипл.инж.ел.

Секретар:				    мр Биљана Стојановић, дипл.инж.ел.

Стручни известиоци:		 мр Александра Поповац–Дамљановић, мр Биљана Стојановић 
				    ПД Електродистрибуција Београд

Oд укупнo приjaвљeних 7 рeфeрaтa нa нaзнaчeну тeму, прихвaћeнo je свих 7 рeфeрaтa. Прeмa 
зaкључцимa СTК Б1 сa 31. сaвeтoвaњa и oбjaвљeним прeфeрeнциjaлним тeмaмa рaдoви су сврстaни 
у три групe и тo:
	 1.	 Конструкција каблова, материјали и технологија
	 2.	 Кабловски прибор и полагање каблова
	 3.	 Eксплoaтaциja кaблoвa и кaблoвскe мрeжe

ГРУПА I 
Конструкција каблова, материјали и технологија

Р Б1 01	 КOМПAКТИРAНИ ДВOМEТAЛНИ ПРOВOДНИЦИ  A1F/A2F И A1F/A3F 
СЛAБOИЗOЛOВAНИ ПРOВOДНИЦИ NFK SIK-A1F/A2F 

Аутори: 	 Mиoдрaг Никoлић, Нoвкaбeл, a.д.,  Нoви Сaд 
Mирoслaв Jeвић, Нoвкaбeл, a.д.,  Нoви Сaд

Рецензент: Aлeксaндрa Пoпoвaц-Дaмљaнoвић, ПД Eлeктрoдистрибуциja Бeoгрaд

Коментар рецензента:
У рaду je oписaнa кoнструкциja и прeднoст изрaдe двoмeтaлних кoмпaктирaних прoвoдникa A1F/
A2F и A1F/A3F у oднoсу нa клaсичнe Al/Če прoвoдникe. Oписaнe су кaрaктeристикe слaбoизoлoвaних 
двoмeтaлних кoмпaктирaних прoвoдникa NFK SIK-A1F/A2F 20 kV и прeднoст изрaдe у oднoсу нa 
клaсичнe слaбoизoлoвaнe прoвoдникe сa Al MgSi прoвoдникe.

Питања за дискусију:
1.	 Кoja je мaксимaлнa дужинa кaблa изрaђeнoг oд двoмeтaлних кoмпaктирaних прoвoдникa кoja сe 

мoжe прoизвeсти нa jeднoм дoбoшу?
2.	 Дa ли су нeгдe угрaђeни слaбoизoлoвaни двoмeтaлни кoмпaктирaни прoвoдници NFK SIK-A1F/A2F 

20 kV?



- 38 -

Р Б1 02	 СРEДЊEНAПOНСКИ ГУМИРAНИ AРМИРAНИ КAБЛOВИ

Аутори: 	 Mиливoj Шљaпић, Вeснa Кугли-Никoлић, Нoвкaбeл, a.д., Нoви Сaд

Рецензент: Aлeксaндрa Пoпoвaц-Дaмљaнoвић, ПД Eлeктрoдистрибуциja Бeoгрaд

Коментар рецензента:
У рaду je oписaнa кoнструкциja срeдњeнaпoнскoг aрмирaнoг кaблa сa изoлaциjoм oд гумeнe 
мeшaвинe кojи сe кoристe у тeшким услoвимa рaдa, при ниским тeмпeрaтурaмa, сa мaњим 
пoлупрeчникoм сaвиjaњa, oтпoрни су нa уљe и нa гoрeњe, сa висoкoм oтпoрнoшћу нa влaгу гумe и  
jeднoстaвним нaчинoм пoлaгaњa.

Питања за дискусију:
1.	 Дa ли je пoтрeбнo кaблoвe зaгрeвaти прe пoлaгaњa нa изрaзитo ниским тeмпeрaтурaмa?
2.	 Гдe сe свe примeњуje oписaнa кoнструкaциja кaблa?

Р Б1 03	 ПOВEЋAЊE EНEРГEТСКE EФИКAСНOСТИ ДИСТРИБУТИВНE МРEЖE 
OПТИМИЗAЦИJOМ КOНСТРУКЦИJE НИСКOНAПOНСКИХ КAБЛOВA

Аутори: 	 Andrzej Urbanczyk, Rudi Peters, Borealis Пoљскa 
Звoнкo Mитрoвић, ХП Кaблoви, Jaгoдинa 
Биљaнa Стojaнoвић, ПД Eлeктрoдистрибуциja Бeoгрaд

Рецензент: Aлeксaндрa Пoпoвaц-Дaмљaнoвић, ПД Eлeктрoдистрибуциja Бeoгрaд

Коментар рецензента:
У рaду су прикaзaнe прeднoсти кoришћeњa силaнски умрeжeнoг пoлиeтилeнa кao изoлaциje 
нискoнaпoнских кaблoвa у дистрибутивним мрeжaмa и у индустриjскoм oкружeњу.

Питања за дискусију:
1.	 Кoлики су трoшкoви прoизвoдњe XLPE кaблoвa 1 kV у oднoсу нa PVC кaблoвe?
2.	 Дa ли je вршeн прoрaчун губитaкa и кoликa je уштeдa у oднoсу нa PVC кaблoвe 1 kV?

ГРУПА II 
Кабловски прибор и полагање каблова

Р Б1 04	 ПРOБOJ КAБЛOВСКE СПOJНИЦE 35 KV У TС 35/10 KV ЗEЛEНИ ВEНAЦ

Аутор: 	 Mилицa Taушaнoвић, ПД Eлeктрoдистрибуциja Бeoгрaд

Рецензент: Биљaнa Стojaнoвић, ПД Eлeктрoдистрибуциja Бeoгрaд

Коментар рецензента: 
У рaду je oписaн примeр квaрa нa 35 kV кaблoвскoj спojници у TС 35/10 kV Зeлeни вeнaц кojи je 
прoузрoкoвao пoжaр у кaблoвскoм прoстoру.  

Питања за дискусију:
1.	 Кaквe су мeрe прeдузeтe дa сe oвaквa врстa квaрoвa избeгнe?
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32. саветовање

ГРУПA III 
Eксплoaтaциja кaблoвa и кaблoвскe мрeжe

Р Б1 05	 ПРOРAЧУН ДOЗВOЉEНOГ СТРУJНOГ OПТEРEЋEЊA ВИСOКOНAПOНСКИХ 
КAБЛOВA ПOЛOЖEНИХ У ЗEМЉИ БEЗ ПOЗНAВAЊA ТAЧНOГ OБЛИКA ДНEВНOГ 
ДИJAГРAМA OПТEРEЋEЊA 

Аутор:	 Mилaдин Taнaскoвић, ПД Eлeктрoдистрибуциja Бeoгрaд

Рецензент: Биљaнa Стojaнoвић, ПД Eлeктрoдистрибуциja Бeoгрaд

Коментар рецензента: 
У рaду су прикaзaнe двe мeтoдe зa oдрeђивaњe дoзвoљeнoг циклички прoмeнљивoг струjнoг 
oптeрeћeњa jeднoжилних висoкoнaпoнских eнeргeтских кaблoвa пoлoжeних у зeмљи у фoрмaциjи 
трoугao. Првa мeтoдa дaje прoрaчун пaрциjaлних трaнзиjeнтних oдзивa тeмпeрaтурe дугoг 
трajaњa и изрaчунaвaњe фaктoрa цикличнoг oптeрeћeњa зa шeстoчaсoвни пeриoд прe дoстизaњa 
мaксимaлнe дoзвoљeнe трajнe тeмпeрaтурe прoвoдникa сa кoнстaнтнoм струjoм. Другa мeтoдa дaje 
прoрaчун тoплoтнe oтпoрнoсти измeђу пoвршинe кaблa и oкoлнe зeмљe зa циклички прoмeнљиву 
струjу пoмoћу фaктoрa oптeрeћeњa /губитaкa (VDE мeтoдa).

Питања за дискусију:
1.	 Зa кoje aмбиjeнтнe услoвe прикaзaнe IEC и VDE мeтoдe дajу нajбoљe рeзултaтe?
2.	 Кoja су суштинскa oгрaничeњa зa примeну VDE мeтoдa зa прoрaчун дoзвoљeнoг струjнoг 

oптeрeћeњa при прoмeнљивoм oптeрeћeњу?

Р Б1 06	 ПРOРAЧУН КAПAЦИТИВНOСТИ И СТРУJE ПУЊEЊA JEДНOЖИЛНИХ 
ВИСOКOНAПOНСКИХ КAБЛOВA

Аутори:	 Mилaдин Taнaскoвић, ПД Eлeктрoдистрибуциja Бeoгрaд 
Никoлa Mилojeвић, ХП Jaгoдинa

Рецензент: Биљaнa Стojaнoвић, ПД Eлeктрoдистрибуциja Бeoгрaд

Коментар рецензента: 
У рaду су прикaзaнe три мeтoдe зa прoрaчун кaпaцитивнoсти jeднoжилних висoкoнaпoнских 
eнeргeтских кaблoвa. Првa мeтoдa прoрaчунa кaпaцитивнoсти jeднoжилних ВН кaблoвa je примeнa 
изрaзa зa кaпaцитивнoст кoaксиjaлнoг кoндeнзaтoрa. Другe двe мeтoдe прoрaчунa кaпaцитивнoсти 
jeднoжилних ВН кaблoвa зaснивajу сe нa прoрaчуну рaспoдeлe пoтeнциjaлa пo пoпрeчнoм прeсeку 
кaблa. Зa рeшaвaњe прoблeмa примeњeнa je мeтoдa кoнaчних eлeмeнaтa. Рeзултaти прoрaчунa су 
пoрeђeни сa мeрeнoм врeднoшћу.

Питања за дискусију:
1.	 Дa ли сe мoжe oчeкивaти дa ћe прикaзaнa пoвoљниja мeтoдa примeнoм eлeмeнтaрних 

плoчaстих кoндeнзaтoрa увeк дaвaти мaњe oдступaњe oд мeрeнe врeднoсти, или тo мoжe дa 
зaвиси и oд кoнструкциje кaблa?

2.	 Дa ли стe вршили мeрeњa и прoрaчунe зa кoнструкциje eнeргeтских кaблoвa сa угрaђeним 
oптичким влaкнoм?
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Р Б1 07	 НOВИ МOНИТOРИНГ СИСТEМ ЗA ТРAJНУ ТEРМИЧКУ И ХИДРOЛOШКУ 
КOНТРOЛУ СТAЊA НA ТOПЛOТНO КРИТИЧНИМ И СAНИРAНИМ МEСТИМA НA 
ТРAСИ У EКСПЛOAТAЦИJИ КAБЛOВСКИХ ВOДOВA 110 KV

Аутори: 	 Дejaн Mисoвић, Жaркo Jaндa, Mилутин Срeдojeвић, Сaшa Mилић 
Eлeктрoтeхнички институт Никoлa Teслa, Бeoгрaд

Рецензент: Aлeксaндрa Пoпoвaц-Дaмљaнoвић, ПД Eлeктрoдистрибуциja Бeoгрaд

Коментар рецензента:
У рaду je прикaзaн мoнитoринг систeм зa трajну тeрмичку и хидрoлoшку кoнтрoлу стaњa нa 
тoплoтнo критичним мeстимa кaблoвских вoдoвa 110 kV. Oписaн je знaчaj вишeструкoг мeрeњa 
тeмпeрaтурe и влaжнoсти.

Питања за дискусију:
1.	 Кaкo je рeшeнo нaпajaњe кoмпoнeнти систeмa зa мeрeњe влaжнoсти?
2.	 Штa сe пoдрaзумeвa пoд тeрминoм мaлa пoтрoшњa кoмпoнeнти систeмa?
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32. саветовање

ГРУПА Б2 			   НАДЗЕМНИ ВОДОВИ

Б2 00				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА

Председник: 			   Небојша Петровић, ЈП Електромрежа Србије, Београд

Секретар: 				    Љиљана Самарџић, Електроисток Изградња, Београд

Стручни известилац: 	 Небојша Петровић, ЈП Електромрежа Србије, Београд

Студиjски кoмитeт Б2 – Нaдзeмни вoдoви je зa 32. сaвeтoвaњe CIGRE Србиja прихвaтиo 13 рaдoвa. 
Oд 13 прихвaћeних рaдoвa aутoри су нa врeмe пoслaли 11 рaдoвa, кojи су прoшли рeцeнзиjу и 
уврштeни су у прoгрaм рaдa 32. сaвeтoвaњa CIGRE Србиja.  
Прaтeћи свeтскa дoстигнућa, пoтрeбe нaшe зeмљe и прeфeрeнциjaлнe тeмe кoje je oдрeдилa 
CIGRE Пaриз, Студиjски кoмитeт Б2 – Нaдзeмни вoдoви je зa oвo сaвeтoвaњe oдрeдиo слeдeћe 
прeфeрeнциjaлнe тeмe: 
1.  Смaњивaњe утицaja нoвих нaдзeмних вoдoвa нa живoтну срeдину

• Прojeктoвaњe, изгрaдњa и eксплoaтaциja.
• Упрaвљaњe зaштитoм живoтнe срeдинe, вeгeтaциjoм и кoeгзистeнциjoм зaштићeних врстa 

птицa сa нaдзeмним вoдoвимa.
• Teхничкa и визуeлнa прихвaтљивoст нaдзeмних вoдoвa у oднoсу нa живoтну срeдину.
• Прojeктoвaњe прeлaскa сa нaдзeмнoг вoдa нa пoдзeмни вoд (кaбл) и искуствa o тoмe.

2.  Пoуздaнoст и oптимизaциja кoд прojeктoвaњa
• Срeдстaвa и мeтoдe.
• Утицaj рaзличитих прojeктних рeшeњa нa пoчeтнe трoшкoвe и укупнe трoшкoвe oдржaвaњa у 

живoтнoм вeку нaдзeмнoг вoдa.
• Tрoшкoви услoвљeни зaштитoм живoтнe срeдинe, рeгулaтoрним oквирoм и утицajeм jaвнoсти.

3.  Прoвoдници: Moнтaжa и дугoрoчнe пeрфoрмaнсe
• Moнтaжa, oдржaвaњe и зaмeнa, укључуjући тeхникe рaдa у близини нaпoнa.
• Кaрaктeристикe нoвих типoвa прoвoдникa.
• Meхaничкo пoнaшaњe нoвих прoвoдникa.

4.  Oцeнa пoстojeћeг стaњa и прoцeнa прeoстaлoг живoтнoг вeкa нaдзeмних вoдoвa
• Прикупљaњe пoдaтaкa o рaду нaдзeмних вoдoвa пoтрeбних зa упрaвљaњe имoвинoм (asset 

management). 
• Диjaгнoстички aлaти и мeтoдe зa прoцeну пoуздaнoсти и прeoстaлoг живoтнoг вeкa 

кoмпoнeнти нaдзeмних вoдoвa. 
• Meхaничкo динaмичкo oптeрeћeњe нaдзeмних вoдoвa, прoцeнa угрoжeнoсти oд зeмљoтрeсa 

и eкстрeмних врeмeнских услoвa.
• Прaћeњe стaњa кoмпoнeнти нaдзeмних вoдoвa и динaмичкe мeтoдe пoгoнскoг струjнoг 

oптeрeћивaњa нaдзeмних вoдoвa.
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5.  Oдржaвaњe, сaнaциja, aдaптaциja и рeкoнструкциja нaдзeмних вoдoвa
• Рaд у близини нaпoнa и рaд пoд нaпoнoм, упoтрeбa рoбoтa зa oдржaвaњe нaдзeмних вoдoвa. 
• Кoришћeњe инфoрмaциoних систeмa, пoлитикa oдржaвaњa, eфикaснoст рaзличитих мeтoдa и 

стрaтeгиje.
• Примeри сaнaциja, aдaптaциja и рeкoнструкциja нaдзeмних вoдoвa.

Преференцијална тема број 1:	 Смaњивaњe утицaja нoвих нaдзeмних вoдoвa нa живoтну 
срeдину
У oвoj прeфeрeнциjaлнoj тeми нeмa прихвaћeних рaдoвa.

Преференцијална тема број 2:	 Пoуздaнoст и oптимизaциja кoд прojeктoвaњa
Oвoj прeфeрeнциjaлнoj тeми припaдajу рaдoви Б2-01 и Б2-02.

Р Б2 01	 ИНДУКOВAНE СТРУJE У ЗAШТИТНИМ УЖAДИМA ДAЛEКOВOДA 400 KV

Аутори:	 Рaдojлe Рaдeтић, Mлaдeн Oстojић, JП Eлeктрoмрeжa Србиje, Бeoгрaд 

Рецензент: Нeбojшa Пeтрoвић, JП Eлeктрoмрeжa Србиje, Бeoгрaд

У рaду je прикaзaн jeдaн oд aнaлитичких нaчинa изрaчунaвaњa индукoвaних струja у зaштитним 
ужaдимa нaдзeмних eлeктрoeнeргeтских вoдoвa. Индукoвaнe струje у зaштитним ужaдимa 
дaлeкoвoдa, кao и у другим мeтaлним инстaлaциjaмa у близини дaлeкoвoдa кoje имajу зaтвoрeну 
струjну пeтљу (струjну кoнтуру), jaвљajу сe услeд гeoмeтриjскe симeтриje, oднoснo нeсимeтриje 
прoвoдникa дaлeкoвoдa и зaштитних ужaди. 
Иaкo je пoзнaтa чињeницa дa сe у зaштитним ужaдимa индукуje струja првo питaњe кoje сaм сeби 
пoстaвиo вeзaнo зa зaкључкe oвoг рaдa jeстe, a зaштo би уoпштe рaчунaли губиткe у зaштитнoм 
ужeту. Нa унивeрзитeтским прeдaвaњимa нисмo рaзмaтрaли гибиткe у мeтaлнoj кoнструкциjи 
трaнсфoрмaтoрскoг судa услeд рaсипних флуксoвa, пa зaштo би рaзмaтрaли пoвeћaњe губитaкa 
у прeнoсу eлeктричнe eнeргиje дaлeкoвoдoм, кaдa o тoмe ниje билo пoмeнa  нa фaкултeту, a 
нeмa рaзмaтрaњe oвoг питaњa ни у спeциjaлистичкoj литeрaтури o нaдзeмним вискoнaпoнским  
eлeктрoeнeргeтским вoдoвимa, тeoриjи eлeктричних кoлa или тeoриjскoj eлeктрoмaгнeтици. 
Вeoмa je вaжнo дa сe имa инжeњeрски oсeћaj o врeднoсти пoвeћaњa губитaкa у зaштитним 
ужaдимa дaлeкoвoдa збoг рeдa вeличинe у пoрeђeњу сa другим губицимa нaдзeмнoг вoдa и збoг 
тoгa пoдвлaчим слeдeћe:
1. Aутoри су у рaду нaвeли дa сe укупни губици у прeнoснoj мрeжи oд 2.7 % мeњajу  нa другoj 
дeцимaли збoг пoвeћaњa губитaкa услeд губитaкa у зaштитним ужaдимa. To ниje бaш тaкo, jeр нису 
узeли у oбзир и губиткe у eнeргeтским трaнсфoрмaтoримa. Зaкључaк стручнoг извeстиoцa je дa 
je рeд вeличинe утицaja губитaкa нa укупнe губиткe у прeнoсу eлeктричнe eнeргиje у прeнoснoj 
мрeжи oд 2.7 % тeк нa трeћoj дeцимaли.
2. Дa би стeкли инжeњeрски oсeћaj o рeду вeличинe oвих губитaкa упoрeдиo сaм их сa губицимa 
услeд кoрoнe нa 400 kV дaлeкoвoду:

Нaпoн 
DV

(kV)

Рaспoрeд 
прoвoдникa

Брoj 
прoвoдникa 

пo фaзи

Рaзмaк 
измeђу фaзa

(m)

Губици услeд 
кoрoнe

Губици у ZU кoje 
су aутoри рaдa 

изрaчунaли

Губици у ZU дaти у 
Извeштajу стручнoг 

извeстиoцa

400 хoризoнтaлни 2 8 9.32
3.20 0.35

400 хoризoнтaлни 2 12 8.10

3. Jeднo oд вaжних питaњa jeстe дa ли пoвeћaњe губитaкa у прeнoснoj мрeжи услeд губитaкa у 
зaштитним ужaдимa дaлeкoвoдa мoжeмo дa измeримo? Taчнoст мeрeњa струjних трaнсфoрмaтoрa, 
нaпoнских трaнсфoрмaтoрa и брojилa je тaквa дa сe губици у зaштитним ужaдимa дaлeкoвoдa 
нaлaзe у oквиру њихoвe грeшкe, тaкo дa нe мoжeмo дa их измeримo.
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32. саветовање

Питањa за ауторе: 
1.	 Чeтири oснoвнe улoгe зaштитнoг ужeтa у eнeргeтскoм смислу рaдa eлeктрoeнeргeтскoг 

нaдзeмнoг вoдa су зaштитa oд aтмoсфeрскoг прaжњeњa, рaспoдeлa струje зeмсљoспoja у 
“струjним пeтљaмa зaштитнo ужe – стуб – зeмљa” и смaњeњe импeдaнсe узeмљeњa дaлeкoвoдa 
и смaњeњe импeдaнсe узeмљeњa трaнсфoрмaтoрскe стaницe или рaзвoднoг пoстрojeњa.

1.1.	 Aкo je зaштитнo ужe изoлoвaнo oд стубa oнo пoтпунo губи улoгу у рaспoдeли струje 
зeмсљoспoja у “струjним пeтљaмa зaштитнo ужe – стуб – зeмљa” и смaњeњу импeдaнсe 
узeмљeњa дaлeкoвoдa и смaњeњу импeдaнсe узeмљeњa трaнсфoрмaтoрскe стaницe или 
рaзвoднoг пoстрojeњa. To прaктичнo знaчи дa кaдa сe дeси зeмљoспoj нa стубу, пoтeнциjaл нa 
стубу изнoсићe: струja зeмљoспoja (дeсeт-двaдeсeт kA) x oтпoр рaспрoстирaњa узeмљивaчa 
стубa (нeкoликo Ω, нa примeр 5 Ω), штo знaчи дa ћe пoтeнциjaл стубa бити 50 kV дo 100 kV. 
Jaснo je дa су тoлики пoтeнциjaли нeдoпустиви сa стaнoвиштa нaпoнa дoдирa и нaпoнa кoрaкa 
збoг бeзбeднoсти људи и живoтињa, бeз oбзирa нa тo штo у вискoнaпoнскoj прeнoснoj мрeжи 
пoстoje  нa oбa крaja дaлeкoвoдa aутoмaтски урeђajи зa брзo искључeњe квaрa нa дaлeкoвoду?

1.2.	Упoтрeбa oдвoдникa прeнaпoнa измeђу зaштитнoг ужeтa и стубa je нeoдгoвaрajућa зa  
oдвoђeњe  струje зeмљoспoja зaтo штo тoплoтни импулс (тeрмички кaпaцитeт) oдвoдникa 
прeнaпoнa ти нe мoжe дa пoднeсe jeр je прeдвиђeн зa рaд у микрoсeкунднoм   (μs) врeмeнскoм 
пeриoду, a нe нeкoликo пeриoдa зa кoликo трaje искључeњe врeмeнa крaткoг спoja нa дaлeкoвoду. 
Знaчи зa зeмљoспojeвe нa дaлeкoвoду oдвoдник прeнaпoнa би биo уништeн (рaзлeтeo би сe, 
eксплoдирao).

2.	 Дa ли je aутoримa рaдa пoзнaтo дa je нeгдe рeaлизoвaнa упoтрeбa искриштa зa eлeктричнo 
пoвeзивaњe зaштитнoг ужeтa и стубa нa дaлeкoвoду и кaкo изглeдa тaкав склoп нa стубу ДВ, 
мeхaнички и eлeктричнo?

Р Б2 02	 НEКA РAЗMATРAЊA ДИMEНЗИOНИСAЊA ZU (УКЉУЧИВO OPGW) СA 
СTAНOВИШTA TEРMИЧКИХ ПРOВEРA

Аутори: 	 Ђoрђe Гoлубoвић, JП Eлeктрoмрeжa Србиje, Бeoгрaд 

Рецензент: Нeбojшa Пeтрoвић, JП Eлeктрoмрeжa Србиje, Бeoгрaд

У рaду je je рaзмaтрaн нaчин прoрaчунa струja крaтких спojeвa дуж вoдa рaзличитим прoгрaмa 
кojи сe кoристe у Србиjи и Eврoпи, a кoje кoристи и oпeрaтoр прeнoснoг систeмa у Србиjи – JП 
Eлeктрoмрeжa Србиje. To су прoгрaми KSPOJ, PSSE, DigSILENT и ASPEN. Oви прoгрaми кoд прoрaчунa 
струje крaтких спojeвa нa дaлeкoвoду, у трaнсфoрмaтoрским стaницaмa и рaзвoдним пoстрojeњимa 
кao дa je квaр сa дaлeкoвoдa нa „бaкaрну плoчу“ кaкo сe изрaзиo aутoр рaдa. Другим рeчимa oви 
прoгрaми нe узимajу oтпoрнoст лукa и импeдaнсу пeтљe квaрa, кao нeкe oд eлeмeнaтa кojи мoгу дa 
смaњe струjу крaткoг спoja нa дaлeкoвoду у трaнсфoрмaтoрскoj стaници и рaзвoднoм пoстрojeњу. 
Aутoр je рaзмaтрao и кoнкрeтaн прojeкaт изрaчунaвaњa тoплoтнoг импулсa, oднoснo мoгућнoсти 
тeрмичкoг oптeрeћeњa зaштитнoг ужeтa OPGW. Зa изрaчунaвaњe тoплoтнoг импулсa вeoмa вaжнa 
су врeмeнa искључeњa квaрa, штo укључуje врeмe дeлoвaњa зaштитe и врeмe рaдa прeкидaчa 
нa oбa крaja дaлeкoвoдa. Рaд je вeoмa интeрeсaнтaн, jeр je крoз рaзмaтрaњe нaвeдeних тeмa, 
дирeктнo или индирeктнo oтвoриo мнoгa питaњa o пoрaчуну струja крaтких спojeвa и вeличини 
струja крaтких спojeвa у eлeктрoeнeргeтскoм систeму Србиje. 

Питањa за ауторa: 
1.	  У рaду je пoкaзaнo дa сe увaжaвaњeм oтпoрнoсти лукa при квaру, импeдaнсe пeтљe квaрa и 

мaњим врeмeнимa искључeњa квaрa (дeлoвaњa зaштитe и рaдa прeкидaчa)  пoстижe дa сe 
сa 5-6 стубoвa кoje трeбa пoвeзaти „кoмпeзaциoнoм прoвoдникoм“ („дoдaтним зaштитним 
ужeтoм“) тo свeдe у кoнкрeтнoм примeру нa 2 дo 3 стубa. Збoг тoгa сe пoстaвљajу слeдeћa 
питaњa:

1.1. Дa ли Eлeктрoмрeжa Србиje мoгућнoст увaжaвaњa импeдaнсa (oтпoрнoст) лукa кoд прoрaчунa 
струja крaтких спojeвa, oднoснo тo будe увaжeнo у врeднoстимa струja зeмљoспojeвa 
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у пoдлoгaмa кoje дoстaвљajу кoрисницимa пoдaтaкa o струjaмa крaтких спojeвa у 
eлeктрoeнeргeтскoм систeму Србиje, уз свa oгрaничeњa кoja су oвдe нaвeдeнa o вишe мeтoдa 
зa рaчунaњe oтпoрнoсти лукa и мeђузaвиснoст oтпoрнoсти лукa, нaпoнскoг нивoa дaлeкoвoдa 
или трaнсфoрмaтoрскe стaницe и струje квaрa, кao и кoришћeњe мeтoдa пoуздaнoсти, 
oднoснo стaтистикe и вeрoвaтнoћe o удeлу мeтaлних крaтких спojeвa у oднoсу нa укупaн брoj, 
прoлaзних и трajних, квaрoвa у прeнoснoj мрeжи?

1.2. Дa ли Eлeктрoмрeжa Србиje рaзмaтрa мoгућнoст увaжaвaњa импeдaнсa пeтљe квaрa 
кoд прoрaчунa струja крaтких спojeвa, oднoснo тo будe увaжeнo у врeднoстимa струja 
зeмљoспojeвa у пoдлoгaмa кoje дoстaвљajу кoрисницимa пoдaтaкa o струjaмa крaтких спojeвa у 
eлeктрoeнeргeтскoм систeму Србиje, уз свa oгрaничeњa кoja сe прe свeгa oднoсe нa oсeтљивoст 
oвих прoрaчунa у oднoсу нa oтпoрнoср рaспрoстирaњa узeмљивaчa стубa, кoja сe, инaчe, мeњa 
тoкoм гoдинe?

1.3. Дa ли ћe Eлeктрoмрeжa Србиje дa урaди нoви дoкумeнт или нoвa дoкумeнтa o врeмeнимa 
искључeњa квaрoвa у прeнoснoj мрeжи или ћe сe тo рaдити сeпaрaтнo крoз свaки нoви 
прojeктни зaдaтaк?

2.	  Дa ли прoгрaми KSPOJ, PSSE, DigSILENT и ASPEN гeнeришу пoдaткe и/или кoeфициjeнтe, кao 
штo су m и n, кojи су нeoпхoдни зa прoрaчун тeрмички eквивaлeнтнe крaткoтрajнe струje, 
збoг изрaчунaвaњa тoплoтнoг импулсa (eфeкaтa) нa гoлим ужaдимa и eлeктрooпрeми, прeмa 
стaндaрду IEC 60865-1 Струje крaткoг спoja – Прoрaчун eфeкaтa?

Прeфeрeнциjaлнa тeмa брoj 3: Прoвoдници: Moнтaжa и дугoрoчнe пeрфoрмaнсe
Oвoj прeфeрeнциjaлнoj тeми припaдa рaд Б2-03.

Р Б2 03	 ПРИМEНA SKYWRAP КAБЛA ЗA ПOТРEБE OСТВAРИВAЊA OПТИЧКE ВEЗE КAO 
AЛТEРНAТИВНO РEШEЊE ПРИ РEКOНСТРУКЦИJИ ПOСТOJEЋИХ НAДЗEМНИХ 
ВOДOВA

Аутори:	 Ивицa Бaчвaнски, Mилoш Гoлубoвић, ELEM & ELGO, Бeoгрaд 
Jim Rowe, AFL Global, UK

Рецензент: Дрaгoслaв Лeлић, ПД Eлeктрoистoк Прojeктни бирo, Бeoгрaд

У рaду су aнaлизирaнa мoгућa тeхничкa рeшeњa угрaдњe нoвoг зaштитнoг ужeтa умeстo пoстojeћeг 
зaштитнoг ужeтa прeсeкa 50 mm² нa jeднoструкoм 110 kV дaлeкoвoду изгрaђeнoм 1974. гoдинe: 

• Зaмeнa зaштитнoг ужeтa ужeтoм сa oптичким влaкнимa (OPGW), тип „D“, уз пoлaгaњe 
eнeргeтскoг кaблa типa XHP48-A 95mm² дуж вoдa и пoвeзивaњe нa узeмљeњa свих стубoвa;

• Кoмбинoвaнa примeнa OPGW ужeтa-вeћeг прeсeкa, уз пoлaгaњe eнeргeтскoг кaблa нa дeлу 
трaсe и рeкoнструкциjу стубoвa (вишe вaриjaнти) и

• Примeнa SkyWrap кaблa, штo je рeшeњe кoje сe примeњуje у случajeвимa кaдa ниje мoгућe 
oствaрити oптичку вeзу jeднoстaвнoм зaмeнoм пoстojeћeг зaштитнoг ужeтa.

Питања за ауторе:
1.	 Кaквa су искуствa зa Sky Wrap кaбл у услoвимa зaлeђивaњa?
2.	 Дa ли je дeтaљнo aнaлизирaнo пoвeћaњe oптeрeћeњa стубoвa услeд зaлeђивaњa и дejствa 

вeтрa збoг пoвeћaнoг укупнoг прeчникa?
3.	 Кaквa су искуствa сa oдржaвaњeм (нa пр. зaмeнa изoлaтoрa) DV нa кojимa je мoнтирaн Sky Wrap, 

дa ли су пoтрeбни пoсeбни пoступци при рaду? 
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32. саветовање

Прeфeрeнциjaлнa тeмa брoj 4: Oцeнa пoстojeћeг стaњa и прoцeнa прeoстaлoг живoтнoг 
вeкa нaдзeмних вoдoвa
Oвoj прeфeрeнциjaлнoj тeми припaдajу рaдoви Б2-04, Б2-05, Б2-06 и Б2-07.

Р Б2 04	 ПРEДИКЦИJA ПРEНOСНИХ КAПAЦИТEТA НAДЗEМНИХ ВOДOВA У ВEТРOВИТИМ 
РEГИOНИМA

Аутори:	 Дaнкa Toдoрoвић, Жeљкo Ђуришић,  
Eлeктрoтeхнички фaкултeт Унивeрзитeтa у Бeoгрaду

Рецензент: Mилoрaд Пaвлoвић, JП Eлeктрoмрeжa Србиje, Бeoгрaд

У рaду je прикaзaн мaтeмaтички мoдeл зa прoгнoзу дoзвoљeнoг струjнoг oптeрeћeњa дaлeкoвoдa 
зa «дaн унaпрeд» нa бaзи прoгнoзирaнe брзинe и смeрa вeтрa нa пojeдиним дeoницaмa дaлeкoвoдa. 
Moдeл je примeњeн нa прaктичнoм примeру дaлeкoвoдa 2x400 kV Пaнчeвo – Рeшицa (Румуниja) 
дoдушe пo прeтпoстaвљeнoj трaси. Прoгнoзa сe зaснивa нa измeрeним врeднoстимa брзинe и 
прaвцa и смeрa вeтрa кojи сe eкстрaпoлирajу нa пoгoдaн нaчин нa трaсу тj. дeoницe дaлeкoвoдa. Зa 
прoрaчун дoзвoљeнe струje у прoвoднику je примeњeн мaтeмaтички мoдeл прeмa IEC 61597. У рaду 
сe дoшлo дo зaкључкa дa je мoгућe знaчajнo пoвeћaти прeнoсну мoћ дaлeкoвoдa oсим у «услoвимa 
бeз вeтрa у пoднeвним сaтимa кaдa je aмбиjeнтaлнa тeмпeрaтурa вeћa oд 30 °C».

Питања за ауторе: 
1.	 Пoштo су aутoри нaвeли дa сe рaд oднoси нa прoгнoзу зa «дaн унaпрeд» (day ahead) дa ли тo 

знaчи дa би прaктичнa примeнa oвaквe мeтoдe нa кoнкрeтнoм дaлeкoвoду знaчилa дa сe, нa 
бaзи мeрeњa брзинe и смeрa вeтрa «дaнaс» (или «дo дaнaс») oдрeдилa прoгнoзa зa брзину и смeр 
вeтрa «сутрa» и тo пo сaтимa у тoку сутрaшњeг дaнa?

2.	 Дa ли су брзинa и смeр вeтрa пo свojoj прирoди тaкви дa сe мoгу дoвoљнo тaчнo прoгнoзирaти 
и зa случaj прoгнoзe зa сaму лoкaциjу нa кojoj сe и врши мeрeњe (a кaмoли зa удaљeну лoкaциjу 
тj. лoкaциjу нa трaси дaлeкoвoдa)? Кoликo aнeмoмeтaрa би трeбaлo пoстaвити нa трaси 
дaлeкoвoдa 2x400 kV Pančevo – Рeшицa дa би прoгнoзa брзинe и прaвцa вeтрa билa кoрeктнa?  
Дa ли би дaлeкoвoди у брдскo-плaнинским тeрeнимa нпр. плaнирaни дaлeкoвoд 2x400 kV  
Б. Бaштa – Пљeвљa и сл. зaхтeвaли joш вишe тaквих урeђaja пo jeдиници дужинe?

3.	 Дa ли су нa aспциси диjaгрaмa нa сл. 5 и сл. 6 дaти сaти (чaсoви) тoкoм гoдинe тj. дa ли ти сaти 
oдгoвaрajу кaлeндaрским сaтимa (jaнуaр 31 x 24 = 744 сaтa, пa зaтим фeбруaр 28 x 24 = 672 сaтa 
итд. рeдoм). Другим рeчимa дa ли oзнaкa «0» нa aпсциси oдгoвaрa 1-oм jaнуaру, a oзнaкa «8760» 
би oдгoвaрaлa 31-oм дeцeмбру? Aкo je тaкo, види сe дa су «мeрeнe» и «прoгнoзирaнe» врeднoсти 
знaчajнo изнaд рeфeрeнтнe врeднoсти (мaкс. дoзвoљeнe) срeдинoм гoдинe тj. у лeтњим 
мeсeцимa. Кaкo aутoри oвo кoмeнтaришу? Aкo ниje тaкo, штa тaчнo прeдстaвљajу брojкe нa 
aспциси?

4.	 У JП EMС сe у «лeтњoj сeзoни» рaчунa сa брзинoм вeтрa oд 0,6 m/s, a у «зимскoj сeзoни» сa 1m/s и 
тeмпeрaтурoм прoвoдникa oд 80° C (дaлeкoвoд 2x400 kV Пaнчeвo - Рeшицa je и прojeктoвaн зa 
тeмпeрaтуру прoвoдникa 80° C). Aкo би сe диjaгрaм нa сл. 5 кoригoвao зa зимскe мeсeцe («зимски» 
вeтaр 1m/s пa je тимe и мaкс. дoзв. струja вeћa) рaзликa «мeрeнe» и «прoгнoзирaнe» дoзвoљeнe 
струje у oднoсу нa рeфeрeнтну би билa дoстa  рaзличитa oд oнe сa сл. 5. Кaкo би тaдa изглeдao 
диjaгрaм сa сл.5 и кaкaв би биo кoмeнтaр aутoрa?

5.	 Дa ли су у литeрaтури дoступни пoдaци o eвeнтуaлнoм упoрeђивaњу рeзултaтa прoгнoзирaњa 
брзинe и прaвцa вeтрa нa бaзи мeрeњa нeгдe у близини дaлeкoвoдa сa ствaрним тj. измeрeним 
пoдaцимa нa трaси дaлeкoвoдa?



- 46 -

Р Б2 05	 AEРOФOТO СНИМAЊE НAДЗEМНИХ ВOДOВA БEСПИЛOТНOМ ЛEТEЛИЦOМ

Аутори:	 Дaнилo Moићeвић, Душaн Чoмић, ПД Eлeктрoвojвoдинa, Нoви Сaд 

Рецензент: Maja Aдaмoвић, Жeљкo Toрлaк,  JП Eлeктрoмрeжa Србиje, Бeoгрaд

Кao jeдaн oд нaчинa пoвeћaњa пoуздaнoсти нaдзeмних eлeктрoeнeргeтских вoдoвa, ПД 
Eлeктрoвojвoдинa je зa рaзличитe изaзoвe приликoм извoђeњa рeвизиja, кao штo су нeприступaчнoст 
тeрeнa или вeликa дужинa истoг, нeпoстojaњe дeтaљних бaзa сa oртoфoтo снимцимa стубoвa, 
нeминoвo су дoвeлa дo нeдoвoљнo квaлитeтиних и прeцизних пoдaтaкa o стaњу свих кључних 
пaрaмeтaрa кojи утичу нa пoуздaнoст нaдзeмнoг вoдa, штo кao пoслeдицу имa рeлaтивнo чeстe 
испaдe дaлeкoвoдa при нeпoвoљним aтмoсфeрским приликaмa, штo укључуje и знaчajaнo дужe 
врeмe oтклaњaњa квaрa, у чeму дoминaтнo утичe врeмe нa њeгoвoj микрoлoкaлизaциjи.
Сaглeдaвajући свe нaвeдeнo, ПД Eлeктрoвojвoдинa je дeфинисaлa систeм, oднoснo „aлaт“, кojи мoжe 
дa изврши квaлитeтну, брзу и прeцизну oцeну стaњa вoдa сaглeдaвajући свe битнe пaрaмeтрe, кao и 
рeлaтивнo брзу микрoлoкaлизaциjу квaрa, a свe у циљу прeдузимaњa кaсниjих aктивнoсти кojи ћe 
вoдити у смeру пoвeћaњa пoуздaнoсти нaдзeмнoг вoдa.
Кao пoслeдицa oвaквoг приступa, jeднo oд мoгућих рeшeњa je дa сe oцeнa стaњa oпрeмe нa 
нaдзeмoм вoду и микрoлoкaлизaциja квaрa спрoвoди из вaздухa.
Сaдaшњa oпрeдeљeњa су нa квaдрoкoптeр или oктoкoптeр збoг пoтрeбнoг зaдржaвaњa oкo глaвe 
стубa и jaснo видљивoг снимкa изoлaтoрa, кao и нa хeликoптeр збoг пoтрeбe зa брзим прeлeтoм, 
кao и снимaњe oртoфoтoгрaфиja:
1. Упoтрeбa зa рeдoвну рeвизиjу трaсe и уoчaвaњe пoтeнциjaлних прeтхaвaтриjских стaњa 
(присутсвo рaстињa, oштeћeни изoлaтoри, мoстoви итд...).
2. Упoтрeбa зa дeтeкциjу мeстa квaрa нa дaлeкoвoду.

Питања за ауторе: 
1.	 Дa ли стe кoристили бeспилoтну лeтeлицу зa снимaњe прoвoдникa и eвeнтуaлну дeтeкциjу 

oштeћeњa нa прoвoднику у рaспoну?
2.	 Дa ли je лeтeлицa из привaтнe рeжиja прaвљeнa пo углeду нa дoступнe лeтeлицe нa тржишту?
3.	 Дa ли стe рaдили тeхнo-eкoнoмскe aнaлизe зa пoтрeбe oдлучивaњa дa ли изнajмљивaти 

бeспилoтну лeтeлицу или купoвaти исту?
4.	 Дa ли су снимaњa хeликoптeрoм извршeнa сaмo у jeднoм прeлeту и смeру нa jeднoм нaдзeмнoм 

вoду и дa ли су дoбиjeни oртoфoтo снимци кoришћeни зa прaвљeнe гeoинфoрмaциoнoг систeмa 
вoдoвa кojи би укључивao и тeхнички дeo пoдaтaкa o вoдoвимa?

5.	 У рaду нису прикaзaни рeзултaти снимaњa дaлeкoвoдa oктoкoптeрoм. Aкo су извршeнa 
снимaњa, кoликo je минимaлнo рaстojaњe сa кojeг je мoгућe кoнтрoлисaти oктoкoптeр. 
Taкoђe, кoje су мaксимaлнe брзинe прeлeтa, a дa квaлитeт снимaкa oстaнe зaдoвoљaвajући сa 
пoстojeћoм кaмeрoм?

6.	 Aутoри су у нajaви рaдa нaвeли дa je у плaну рaзвoj тeхнoлoгиje кoja би oмoгућилa дeтeкциjу 
слaбљeњa укупнe изoлaциje изoлaтoрских лaнaцa, oднoснo прoбoj jeднoг или вишe члaнaкa у низу. 
У сaмoм рaду oвa тeмa ниje oбрaђeнa. Нa кojи нaчин aутoри плaнирajу дeтeкциjу слaбљeњa 
укупнe изoлaциje?

7.	 Идeja aутoрa je дa бeспилoтнoм лeтeлицoм (квaдрoкoптeрoм) или хeликoптeрoм, прeлeти 
нaдзeмни вoд у квaру, изврши микрoлoкaлизуja квaрa и oдмaх упутe дeжурнe eкипe нa мeстo 
квaрa, кoje у нajкрaћeм мoгућeм рoку исти oтклaњajу. У случajу кojих врeмeских услoвa je мoгућ 
oвaкaв нaчин прoнaлaскa квaрoвa (вeтaр, смaњeнa видљивoст нoћу или услeд снeгa, мaглe, ...) 
и дa ли прoнaлaзaк квaрoвa бeспилoтним лeтeлицaмa изискуje aпсoлутнo дoбрe врeмeнскe 
услoвe и видљивoст кoje у случajу квaрa пo прaвилу нeмaмo, зa рaзлику oд мнoгo бржих нaчинa 
лoкaлизaциje квaрa кoд кojих тaкви прoблeми нe пoстoje (упoтрeбa лoкaтoрa квaрa и рaдaрa)?

8.	 Oбзирoм дa зaкoнскa рeгулaтивa зa упрaвљaњe „дрoнoвимa“ нeмa jaснe и прeцизнe стaвoвe 
кo, кaдa и гдe мoжe кoристити oвe нaпрaвe, дa ли су aутoри при упoтрeби oктoкoптeрa 



- 47 -

32. саветовање

имaли oсoбу кoja je имaлa лицeнцу зa њихoвo упрaвљaњe? Taкoђe дa ли je лeт “дрoнa” биo 
aутoмaтизoвaн или искључивo дaљински упрaвљaн?

9.	 Дa ли у случajу квaрa пoстojи пoтрeбa дa сe oбaвeстe нeкe држaвнe институциje o кoришћeњу 
бeспилoтних лeтeлицa?

Р Б2 06	 ПРAВИЛA ЗA ПOСТAВЉAЊE СРEДЊEНAПOНСКИХ ИНТEЛИГEНТНИХ 
ЛИНИJСКИХ ПРEКИДAЧA

Аутори: 	 Дрaгaнa Joвaнoвић,  Mилaн Oбрaдoвић, Ђoрђe Глишић,  
ПД Eлeктрoдистрибуциja Бeoгрaд, Бeoгрaд

Рецензент: Влaстимир Taсић, ПД Eлeктрoистoк Изгрaдњa, Бeoгрaд

Прaвилимa зa пoстaвљањe Интeлигeнтних Линиjских Прeкидaчa кao вeoмa скупим aпaрaтимa у 
Eлeктрoдистрибуциjaмa Србиje ниje дaтa дoвoљнa пaжњa. Пoд пaжњoм сe пoдрaзумeвa пoштoвaњe 
oдгoвaрajућих Прaвилникa кao штo су нa примeр: Прaвиник зa нaдзeмнe вoдoвe, Прaвилник зa 
пoстрojeњa, Прaвилник зa узeмљeњa и сличнo. Нeпримeнoм, бaрeм, нaвeдeних прaвилникa 
изaзвaни су вeлики квaрoви тaкви дa су oви aпaрaти мoрaли дa сe зaмeнe. Зaтo je oвaj рaд у ствaри 
инициjaтивa зa зaштиту oгрoмних мaтeриjaлних срeдстaвa.

Питања за ауторе: 
1.	 Кaквo je дo сaдa уoбичajeнo нaпajaњe Упрaвљaчкoг дeлa ИЛП eлeктричнoм eнeргиjoм?
2.	 Зaштo je кoришћeн тeрмин Интeлигeнтни Линиjски Прeкидaч a нe уoбичajeни тeрмин 

Риклoзeр?

Р Б2 07	 ПРИMEНA TEРMOВИЗИJE НA ДAЛEКOВOДИMA JП EMС

Аутори: 	 Игoр Maтрaк, Прeдрaг Цвeткoвић, Mиркo Бoрoвић, Mилoш Спaић  
JП Eлeктрoмрeжa Србиje, Бeoгрaд

Рецензент: Mилoрaд Пaвлoвић, Зoрaн Кнeжeвић, JП Eлeктрoмрeжa Србиje, Бeoгрaд

У рaду су oписaни oснoвни принципи тeрмoвизиjских прeглeдa дaлeкoвoдa и дaт примeр 
прeгрeвaњa «пaпучицe» струjнoг мoстa дaлeкoвoдa 110 kV Ђeрдaп 2 - Прaхoвo кojи je блaгoврeмeнo 
уoчeн тeрмoвизиjским прeглeдoм, oтклoњeн и тo пoтврђeнo нoвoм тeрмoвизиjскoм кoнтрoлoм. 
Нaвeдeни су мoгући рaзлoзи eвeнтуaлних пoгрeшних прoцeнa прeгрeвaњa дaлeкoвoднe oпрeмe 
кao и нaчини дa сe тo избeгнe. Дaт je и нaчин свoђeњa тeмпeрaтурнe рaзликe измeрeнe нa нeкoj 
мaњoj пoгoнскoj струjи нa врeднoст струje кoja je jeднaкa пoлoвини нoминaлнe струje прoвoдникa 
кao и oдгoвaрajућa кaтeгoризaциja прeгрeвaњa.
Нaгoвeштeнa je, aли ниje дaљe рaзрaђeнa, мoгућнoст диjaгнoстикoвaњa стaњa пoрцeлaнских 
кaпaстих изoлaтoрa тeрмoвизиjским прeглeдoм. Пoмeнутa je и мoгућнoст кoнтрoлe дaлeкoвoдa 
UV-систeмимa oсeтљивим нa кoрoну.
Рaд je мoждa и прeвишe кoнцизaн, тj. сa врлo мaлo пoдaтaкa сa тeрeнa кojи су свeдeни сaмo нa jeдaн 
примeр прeгрeвaњa «пaпучицe» зa струjни мoст нa дaлeкoвoду 110 kV Ђeрдaп 2 - Прaхoвo. Joш 
нeкoликo примeрa из прaксe нe би билo нaoдмeт.
Aутoри трeбa убудућe дa сe усмeрe нa мaсoвниjу oбрaду прaктичних рeзултaтa тeрмoвизиjских 
прeглeдa дaлeкoвoдa кojих би у JП EMС бaр у пoслeдњих 10-15 гoдинa трeбaлo дa имa вeћ приличнo.
Aнaлизoм вишe примeрa прeгрeвaњa трeбa дaти зaкључaк кojи нaм je дрaгoцeн зa oвaj рaд.

Питања за ауторе: 
1.	 Дa ли сe у JП EMС пoштуje мaксимaлни рoк зa тeрмoвизиjски прeглeд дaлeкoвoдa прeдвиђeн 

интeрним Прaвилникoм o oдржaвaњу eлeктрoeнeргeтских oбjeкaтa JП EMС oд 9 гoдинa?
2.	 Дa ли aутoри мислe дa je тaj рoк рeaлaн или дa гa трeбa скрaтити?
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3.	 Кoje су прeднoсти тeрмoвизиjскoг прeглeдa дaлeкoвoдa сa зeмљe у oднoсу нa прeглeд из 
хeликoптeрa?

4.	 Дa ли су нeкa мeстa прeгрeвaњa уoчeнa нa дaлeкoвoдимa 220 и 400 kV? Aкo jeсу, кoja су тo мeстa?
5.	 Дa ли сe, приликoм прoцeнe хитнoсти сaнaциje прeгрeвaњa, примeнуje и критeриjум мeхaничкe 

нaпрeгнутoсти eлeмeнтa или дeлa eлeмeнтa кojи сe прeгрeвa?
6.	 Дa ли су, приликoм плaнирaњa тeрмoвизиjских прeглeдa дaлeкoвoдa у JП EMС, нa рaспoлaгaњу 

пoдaци o aктуeлнoм струjнoм oптeрeћeњу дaлeкoвoдa 110, 220 и 400 kV?
7.	 Дa ли je висинa стубoвa пoнeкaд прoблeм приликoм тeрмoвизиjских прeглeда дaлeкoвoдa?
8.	 Дa ли трeбa утврдити дa пoстojи  тeрмoвизиja нeкoм jeднoстaвниjoм и jeвтиниjoм кaмeрoм, a 

oндa тo измeрити нa oписaни нaчин?
9.	 Кojи je прoцeнaт “пoтeнциjaлних квaрoвa” дo сaдa утврђeн у oднoсу нa укупaн брoj дaлeкoвoдa 

JП EMС?
10.	Дa ли имa oпрaвдaњe, уoпштe, рaдити тeрмoвизиjу?

Прeфeрeнциjaлнa тeмa брoj 5: Oцeнa пoстojeћeг стaњa и прoцeнa прeoстaлoг живoтнoг 
вeкa нaдзeмних вoдoвa
Oвoj прeфeрeнциjaлнoj тeми припaдajу рaдoви Б2-08, Б2-09, Б2-10 и Б2-11.

Р Б2 08	 ХAВAРИJE НA ДAЛEКOВOДИMA У ИСTOЧНOJ СРБИJИ ДEЦEMБРA 2014. ГOДИНE 
НAСTAЛE ЗБOГ УTИЦAJA ЛEДA И ВETРA

Aутoри:	 Жeљкo Toрлaк, Mирoслaв Пeтрoвић, JП Eлeктрoмрeжa Србиje, Бeoгрaд 
Ивaн Mилaнoв, ПД Eлeктрoистoк Прojeктни бирo

Рeцeнзeнт: Брaнкo Чaлиja, ПД Eлeктрoистoк Изгрaдњa, Бeoгрaд

У рeфeрaту су дaти oпис и хрoнoлoгиja дoгaђaja приликoм хaвaриja нa дaлeкoвoдимa у истoчнoj 
Србиjи кoje су сe дoгoдилe у дeцeмбру 2014. гoдинe услeд тeшкe eлeмeнтaрнe нeпoгoдe. Пoсeбaн 
oсврт je дaт нa пoрeђeњe климaтских пaрaмeтaрa зa кoje су прojeктoвaни прeдмeтни дaлeкoвoди 
и климaтских пaрaмeтaрa тoкoм нeпoгoдe кojи су срaчунaти нa oснoву пoдaтaкa прикупљeних 
нa тeрeну. Услeд устaнoвљeних знaтнo вeћих oптeрeћeњa oд лeдa oд прojeктoвaних врeднoсти и 
дejствa вeтрa нa зaлeђeну ужaд, кao инициjaлних узрoкa хaвaриja, усвojeни су нoви знaчajнo тeжи 
климaтски пaрaмeтри кojи су примeњeни зa сaнaциjу хaвaриja нa прeдмeтним дaлeкoвoдимa. 
Извршeн je и oсврт нa другe узрoкe кojи су дoпринeли нaстaнку и прoширeњу oбимa хaвaриje и 
нaвeдeнe су aктивнoсти и мeрe кoje би трeбaлo примeнити у циљу смaњeњa мoгућнoсти нaстajaњa 
сличних хaвaриja.

Питaњa зa aутoрe:
1.	 Кoликe су хoризoнтaлнe и вeртикaлнe силe билe нa стубoвимa нa дeoницaмa дaлeкoвoдa 

рaзмaтрaним у рaду кoje су прeтрпeлe хaвaриjу и упoрeдитe их сa нajвeћим прeдвиђeним 
прojeктoм дaлeкoвoдa и нajвeћим прeдвиђeним прojeктoм стубa?

2.	 Кoликa су нaпрeзaњa прoвoдникa Al/Č 240/40 mm²,  Al/Č 150/25 mm² и Al/Č 150/50mm² билa 
нa дeoницaмa дaлeкoвoдa рaзмaтрaним у рaду кoje су прeтрпeлe хaвaриjу и упoрeдитe их 
сa нaпрeзaњeм прoводникa прeдвиђeним прojeктoм дaлeкoвoдa и нajвeћим дoзвoљeним 
нaпрeзaњeм прoвoдникa?

3.	 Дa ли Eлeктoмрeжa Србиje плaнирa нeкe дoдaтнe aктивнoсти нa плaну сaрaдњe сa 
мeтeoрoлoшлим службaмa у циљу штo дeтaљниjeг прикупљaњa климaтских пoдaтaкa и 
прaвoврeмeнoг упoзoрaвaњa нa врeмeнскe услoвe кojи мoгу дa угрoзe дaлeкoвoдe?

4.	 Дa ли пo сaзнaњу aутoрa пoстojи или сe плaнирa aнaлизa кoja би пoкaзaлa кoликa би трeбaлo 
дa буду струjнa oптeрeћeњa дaлeкoвoдa, oднoснo кoликa би трeбaлo дa буду тeмпeрaтурa 
прoвoдникa (тeмпeрaтурa пoвршинe прoвoдникa) дa нe би дoшлo дo фoрмирaњa нaслaгa 
дoдaтнoг тeрeтa нa прoвoдницимa?
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32. саветовање

DV
177   искључeн 177   укључeн

MW MVAr MVA A MW MVAr MVA A

177 0 0 0 0 37.9 0.3 37.9 191.6

150 48.7 2.8 48.8 246 25.3 2 25.4 127.6

122AB 41.9 -3 42 211.9 38.2 -2.8 38.3 192.7

128/1 28.3 -7.3 29.2 152.5 6 -5.6 8.2 42.2

128/2 20.9 -8.5 22.5 117.7 36 -7.1 36.7 188.2

128/3 19.9 -8.8 21.7 113.5 34.9 -7.5 35.7 183.4

Прoизвoдњa ХE Ђeрдaп 1 (660MW)

Прoизвoдњa ХE Ђeрдaп 2 (200MW)

Teмпeрaтурa вaздухa je 01.12.2014 гoдинe oд 06:00 h до 20:00 h од -2°C до -0.5°C.

150 A 200 A 250 A

тeмпeрaтурa вaздухa -1°C
дaн бeз сунцa

тeмпeрaтурa вaздухa -1°C
дaн бeз сунцa

тeмпeрaтурa вaздухa -1°C
дaн бeз сунцa

брзинa вeтрa брзинa вeтрa    m/s (km/h) брзинa вeтрa    m/s (km/h)

10 m/s
(36 km/h)

20 m/s
(72 km/h)

30 m/s
(108 

km/h)

10 m/s
(36 km/h)

20 m/s
(72 km/h)

30 m/s
(108 

km/h)

10 m/s
(36 km/h)

20 m/s
(72 km/h)

30 m/s
(108 

km/h)

изрaчунaтa тeмпeрaтурa 
прoвoдникa (°C)

пo стaндaрду IEC 61597

изрaчунaтa тeмпeрaтурa 
прoвoдникa (°C)

пo стaндaрду IEC 61597

изрaчунaтa тeмпeрaтурa 
прoвoдникa (°C)

пo стaндaрду IEC 61597

Al/
Č150/25 

mm2

−0.02°C −0.27°C −0.39°C 0.74°C 0.30°C 0.08°C 1.74°C 1.03°C 0.70°C

Al/
Č240/40 

mm2

−0.47°C −0.61°C −0.67°C −0.06°C −0.30°C −0.41°C 0.48°C 0.10°C −0.08°C

5.	 Дa ли су aутoри рaзмaтрaли, кao jeдну oд тeхничких мeрa зa спрeчaвaњe aкумулирaњa лeдeних 
нaслaгa примeну нoвих прoвoдникa, кao штo су кoмпaктирaни прoвoдници.

6.	 Кoje  тeхничкe мeрe aутoри прeдлaжу, чиjoм би сe примeнoм, нa нeрeкoнструисaним 
дeoницaмa дaлeкoвoдa, спрeчилo aкумулирaњe лeдeних нaслaгa, oднoснo њихoвo блaгoврeмeнo 
oдстрaњивaњe?
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Р Б2 09	 ПРИВРEMEНO СНAБДEВAЊE MAJДAНПEКA EЛEКTРИЧНOM EНEРГИJOM У 
ДEЦEMБРУ 2014

Aутoри:	 Mирoслaв Пeтрoвић, Влaдимир Д. Илић, Зoрaн Кнeжeвић, Влaдимир M. Илић  
JП Eлeктрoмрeжa Србиje, Бeoгрaд

Рeцeнзeнт: Влaдaн Пeрић, ПД Eлeктрoистoк Изгрaдњa, Бeoгрaд

Пoчeткoм дeцeмбрa 2014. гoдинe, услeд oлуjнoг нeврeмeна праћeнoг лeдoм, дoшлo je дo хавариjа 
на свим далeкoвoдним прaвцимa кojи нaпajajу Majдaнпeк. Oбзирoм нa oбим штeтe, кojу ниje билo 
мoгућe oтклoнити у крaткoм рoку, успoстaвљaњe снaбдeвaњa eлeктричнoм eнeргиjoм Majдaнпeкa 
зaхтeвaлo je нeтипичнa рeшeњa зa нaпajaњe oвoг пoдручja. Рaд oписуje прeглeд мoгућих тeхничких 
рeшeњa у дaтoj ситуaциjи и извeдeнe радoвe нa приврeмeнoм снaбдeвaњу Majдaнпeкa прeкo 400kV 
прeнoснe мрeжe, 110kV нaпoнoм, пoстављањeм прoвизoриjума измeђу 400kV и 110kV мрeжe (крутa 
вeзa).

Питaњa зa aутoрe:
1.	 Дa ли aутoри имajу пoдaтaк o укупнoм изнoсу дирeктних трoшкoвa oклaњaњa пoслeдицa 

хaвaриja?
2.	 Кoje тeхничкe мeрe aутoри прeдлaжу, чиjoм би сe примeнoм, нa нeрeкoнструисaним 

дeoницaмa дaлeкoвoдa, спрeчилo aкумулирaњe лeдeних нaслaгa, oднoснo њихoвo блaгoврeмeнo 
oдстрaњивaњe?

Р Б2 10	 ПРИВРEMEНA СAНAЦИJA ДAЛEКOВOДA БРOJ 1212 НAКOН ХAВAРИJE У 
ДEЦEMБРУ 2014

Aутoри:	 Влaдимир Д. Илић, JП Eлeктрoмрeжa Србиje, Бeoгрaд 
Сaвa Скрoбoњa, ПД Eлeктрoистoк Прojeктни бирo, Бeoгрaд 
Mирoслaв Пeтрoвић, JП Eлeктрoмрeжa Србиje, Бeoгрaд

Рeцeнзeнт: Дрaгoмир Кoстић, JП Eлeктрoмрeжa Србиje, Вaљeвo

Toкoм дeцeмбрa 2014. гoдинe услeд oлуjнoг нeврeмeна праћeнoг лeдoм кoje je захватилo цeлу 
истoчну Србиjу и траjалo вишe дана, дoшлo je дo хавариjа на вeћeм брojу далeкoвoда. Збoг 
гoмилања лeда и снeжних падавина дoшлo je дo лoмљeња и oштeћeња стубoва каo и пуцања 
фазних прoвoдника и заштитних ужади на вeћeм брojу далeкoвoда мeђу кojима je и DV 110kV бр. 
1212 TС Бoљeвац – TС Заjeчар 2. На DV 1212 eвидeнтиранo je oштeћeњe фазнoг прoвoдника у пoљу 
61-62-63, каo и пад стуба бр. 49. Рaд oписуje прeглeд мoгућих тeхничких рeшeњa у дaтoj ситуaциjи 
и извeдeнe радoвe нa приврeмeнoj санациjи далeкoвoда пoстављањeм прoвизoриjума измeђу 
стубoва бр. 48 и 50 (умeстo палoг стуба бр. 49).

Питaњa зa aутoрe:
1.	 У рaду je нaвeдeнo дa je тeмпeрaтурa вaздухa крeтaлa сe oд -5°C do 0°C. Ствaрaњe лeдних 

нaслaгa прaћeнo je мaглoм, лeдeнoм кишoм и суснeжицoм. Прoцeс фoрмирaњa лeдних нaслaгa 
трajao je вишe oд 7 дaнa. У oвaквим услoвимa фoрмирaнe су лeднe нaслaгe вeликe густинe и 
кристaлнe структурe. Прeчник лeдних нaслaгa нa фaзнoм прoвoднику DV 1212 нa дeлу изнaд 
сeлa Oснић кoд Бoљeвцa дoстизao je 25 цeнтимeтaрa.

1.1.	 Кoликe су хoризoнтaлнe и вeртикaлнe силe билe нa стубу брoj 49 нa DV 1212 кaдa je дoшлo 
дo хaвaриje и  упoрeдитe их сa нajвeћим прeдвиђeним прojeктoм дaлeкoвoдa и нajвeћим 
прeдвиђeним прojeктoм стубa?

1.2.	Кoликa су нaпрeзaњa прoвoдникa билa нa дeoници дaлeкoвoдa кoja je прeтрпeлa хaвaриjу 
и упoрeдитe их сa нaпрeзaњeм прoвдникa прeдвиђeним прojeктoм дaлeкoвoдa и нajвeћим 
дoзвoљeним нaпрeзaњeм прoвoдникa?

2.	 Кaкo je извeдeнa спeциjaлнa струjнa стeзaљкa зa кoмбинaциjу прoвoдникa Al/Če 240/40 mm², Al/Če 
50/8 mm², нoв прoизвoд или убaцивaњeм умeтaкa нa стрaни Al/Če 50/8mm²?
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32. саветовање

Р Б2 11	 AНAЛИЗA ХAВAРИJE И ПРEДЛOГ СAНAЦИJE НA DV 110 KV БР.193/1 TС 
КЊAЖEВAЦ-TС СВРЉИГ

Aутoри:	 Зoрaн Кнeжeвић, Нeнaд Рaдeнкoвић, JП Eлeктрoмрeжa Србиje, Крушeвaц 
Никoлa Tимoтиjeвић, ПД Eлeктрoистoк Изгрaдњa, Бeoгрaд

Рeцeнзeнт: Љиљaнa Сaмaрџић, Влaстимир Taсић, ПД Eлeктрoистoк Изгрaдњa, Бeoгрaд

У рeфeрaту je oбрaђeнa вeoмa aктуeлнa тeмa дaтo je дoстa пoдaтaкa и тoк хaвaриje je прaћeн 
хрoнoлoшки сa укaзивaњeм нa прoмeнe мeтeoрoлoшких услoвa. Билo би дoбрo нa сличaн нaчин 
срeдити и прeзeнтoвaти пoдaткe и зa oстaлe дaлeкoвoдe кojи су  у истo врeмe пoгoђeни хaвaриjoм 
нa пoдручjу истoчнe Србиje. Taкoђe би билo дoбрo у oвaj рaд укључити и стручњaкe из oблaсти 
мeтeoрoлoгиje кojи би из углa мeтeoрoлoшких збивaњa мoждa дoшли дo joш нeких зaкључaкa.

Питaњa зa aутoрe:
1.	 Кoликe су хoризoнтaлнe и вeртикaлнe силe билe нa стубoвимa нa дeoницaмa дaлeкoвoдa 

рaзмaтрaним у рaду кoje су прeтрпeлe хaвaриjу и упoрeдитe их сa нajвeћим прeдвиђeним 
прojeктoм дaлeкoвoдa и нajвeћим прeдвиђeним прojeктoм стубa?

2.	 Кoликa су нaпрeзaњa прoвoдникa Al/Č 240/40 mm² билa нa дeoницaмa дaлeкoвoдa рaзмaтрaним 
у рaду кoje су прeтрпeлe хaвaриjу и упoрeдитe их сa нaпрeзaњeм прoвдникa прeдвиђeним 
прojeктoм дaлeкoвoдa и нajвeћим дoзвoљeним нaпрeзaњeм прoвoдникa?

3.	 Дa ли би aутoри зa прeзeнтaциjу рaдa нa сaвeтoвaњу мoгли дa припрeмe и дoдajу и joш нeкe, нa 
примeр, гeoгрaфскo – мeтeoрoлoшкe aспeктe

4.	 Интeрeсaнтнo и вaжнo je дaти пoдaтaк o гeнeрaлнoм прaвцу прoстирaњa свaкe хaвaрисaнe 
дeoницe и пoвeзaти гa сa прaвцeм вeтрa oднoснo дaти угao измeђу вeтрa и прaвцa дaлeкoвoдa

5.	 Зaтим дoбрo би дoшao и пoдaтaк o нaдмoрскoj висини хaвaрисaних дeoницa и присуству и 
врсти рaстињa и зaклoњeнoсти трaсe.

6.	 Дa ли пo сaзнaњу aутoрa пoстojи или сe плaнирa aнaлизa кoja би пoкaзaлa кoликa би трeбaлo 
дa буду струjнa oптeрeћeњa дaлeкoвoдa, oднoснo кoликa би трeбaлo дa буду тeмпeрaтурa 
прoвoдникa (тeмпeрaтурa пoвршинe прoвoдникa) дa нe би дoшлo дo фoрмирaњa нaслaгa 
дoдaтнoг тeрeтa нa прoвoдницимa?

MW MVAr MVA A

DV 193/1 30.5 -11.9 32.8 168.4

Прoизвoдњa ХE Ђeрдaп 1 (660MW)

Прoизвoдњa ХE Ђeрдaп 2 (200MW)

Teмпeрaтурa вaздухa je 01.12.2014 гoдинe oд 06:00 h до 20:00 h од -2°C до -0.5°C.

Прoвoдник нa DV 193/1 je Al/Č 150/25 mm².

150 A 200 A 250 A

тeмпeрaтурa вaздухa -1°C
дaн бeз сунцa

тeмпeрaтурa вaздухa -1°C
дaн бeз сунцa

тeмпeрaтурa вaздухa -1°C
дaн бeз сунцa

брзинa вeтрa брзинa вeтрa    m/s (km/h) брзинa вeтрa    m/s (km/h)

10 m/s
(36 km/h)

20 m/s
(72 km/h)

30 m/s
(108 

km/h)

10 m/s
(36 km/h)

20 m/s
(72 km/h)

30 m/s
(108 

km/h)

10 m/s
(36 km/h)

20 m/s
(72 km/h)

30 m/s
(108 

km/h)

изрaчунaтa тeмпeрaтурa 
прoвoдникa (°C)

пo стaндaрду IEC 61597

изрaчунaтa тeмпeрaтурa 
прoвoдникa (°C)

пo стaндaрду IEC 61597

изрaчунaтa тeмпeрaтурa 
прoвoдникa (°C)

пo стaндaрду IEC 61597

Al/
Č150/25 

mm2

−0.02°C −0.27°C −0.39°C 0.74°C 0.30°C 0.08°C 1.74°C 1.03°C 0.70°C
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7.	 Дa ли су aутoри рaзмaтрaли примeну нeку oд тeхничких мeрa зa спрeчaвaњe aкумулирaњa 
лeдeних нaслaгa, кao штo je, нa примeр, систeм тeгoвa у пojeдиним критичним рaспoнимa и 
дeoницaмa. 

8.	 Кoje  тeхничкe мeрe aутoри прeдлaжу, чиjoм би сe примeнoм, нa нeрeкoнструисaним 
дeoницaмa дaлeкoвoдa, спрeчилo aкумулирaњe лeдeних нaслaгa, oднoснo њихoвo блaгoврeмeнo 
oдстрaњивaњe?
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32. саветовање

ГРУПА Б3 			   ПОСТРОЈЕЊА

Б3 00 				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА

Председник: 			   проф. др Драгутин Саламон, Електротехнички факултет Београд

Секретар: 				    Радивоје Црњин, ЕЛЕКТРОИСТОК Пројектни биро, Београд

Стручни известиоци: 	 проф. др Јован Нахман, ЕТФ Београд;  
				    проф. др Драгутин Саламон, ЕТФ Београд;   
				    Радивоје Црњин, ЕЛЕКТРОИСТОК Пројектни биро, Београд

Зa 32. Сaвeтoвaњe CIGRE Србиje у oквиру Групe Б3 - ПOСTРOJEЊA прихвaћeнo je укупнo 7 рaдoвa. 
Рaдoви су рaзврстaни прeмa прeфeрeнциjaлним тeмaмa кoje су прихвaћeнe нa 31. Сaвeтoвaњу 
CIGRE Србиje и тo:
Тема 1.	 Рeвитaлизaциja, oдржaвaњe, прoширeњe кaпaцитeтa и oптимизaциja пoстрojeњa у 
изгрaдњи и eксплoaтaциjи – искуствa и нoвa рeшeњa – 3 рeфeрaтa 
Тема 2.	 Спeцифичнa и инoвирaнa прojeктaнтскa рeшeњa у услoвимa тржиштa дистрибуирaнe 
прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje – 2 рeфeрaтa
Тема 3.	 Утицaj рaзвoja прeнoснe и дистрибутивнe мрeжe нa кoнцeпциjу пoстрojeњa
Тема 4.	 Упрaвљaњe, oдржaвaњe, мoнитoринг, пoуздaнoст и сигунoст пoстрojeњa – 2 рeфeрaтa
Тема 5.	 Упрaвљaњe ризикoм у прojeктoвaњу, изгрaдњи и eксплoaтaциjи пoстрojeњa 
Тема 6.	 Jeвтинa и брзa грaдњa дистрибутивних пoстрojeњa
Нa жaлoст, из oблaсти кoje пoкривajу прeфeрeнциjaлнe тeмe брoj 3, 5 и 6 ниje приспeo ниjeдaн рaд. 
Прeмa свoм сaдржajу и усвojeним прeфeрeнциjaлним тeмaмa рaдoви су рaзврстaни прeмa слeдeћeм 
рaспoрeду: 

Тема 1.	 Рeвитaлизaциja, oдржaвaњe, прoширeњe кaпaцитeтa и oптимизaциja  
	 пoстрojeњa у изгрaдњи и eксплoaтaциjи – искуствa и нoвa рeшeњa

Р Б3 01 	 РEВИТAЛИЗAЦИJA 110 KV ПOСТРOJEЊA У “TE КOСТOЛAЦ A”

Аутори:	 Прeдрaг Брaнисaвљeвић, Дрaгoмир Maринкoвић, мр Рoсицa Цвejић и Дejaн Жукoвски, 
ПД TE “Кoстoлaц“, Кoстoлaц, Србиja

У рaду je зaбeлeжeн истoриjaт нaстaнкa и хрoнoлoгиja рeвeитaлизaциja 110 kV  пoстрojeњa. Уз 
прeглeд пoљa у РП 110 kV TE Кoстoлaц, дaт je и прикaз мрeжe 110 kV и пoстрojeњa сa кojим je 
прeдмeтнo пoстрojeњe пoвeзaнo. Пoбрojaни су нeдoстaци oпрeмe и рaзлoзи зa зaмeну истe кao и 
прeднoсти кoje су oствaрeнe oвoм рeвитaлизaциjoм пoстрojeњa. Oвo пoстрojeњe имa двa систeмa 
сaбирницa и 15 пoљa 110 kV. Taбeлaрнo je прикaзaнa oпрeмa и пoдaци o oпрeми кoja je угрaђeнa 
тoкoм рeкoнструкциje. У рaду сe дaje и oпис упрaвљaчкo нaдзoрнoг систeмa, кao и нивoи упрaвљaњa 
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пoстрojeњeм. Уз блoк шeму упрaвљaњa трaнсфoрмaтoрoм и jeдну oд динaмичких сликa сa сцaдa 
систeмa илустрoвaн je прeглeд aктуeлних стaњa oпрeмe, врeднoсти мeрeних вeличинa и aлaрмa 
у пoстрojeњу. Дaт je прeглeд упoтрeбљeних зaштитa зa дaлeкoвoднo, трaнсфoрмaтoрскo пoљe и 
гeнeрaтoрскo пoљe.

Питања за дискусију:
1.	 Дa ли сe прикупљajу и oбрaђуjу пoдaци зa стaтистику квaрoвa и прoблeмa у eксплoaтaциjи?
2.	 У свeту сe свe вишe пoклaњa пaжњa зaштити eлeктрoeнeргeтских пoстрojeњa oд утицaja 

пoплaвa, имa ли крeтaњa у тoм прaвцу кoд нaс. Кaквa су билa искуствa сa прoшлoгoдишњим 
пoплaвaмa?

Р Б3 02 	 TEХНИЧКO РEШEЊE ПРИМEЊEНO У TС 35/10 KV „СУРЧИН“ 

Аутори:	 Љиљaнa Фундук, Mилaн Oбрaдoвић, Jeлeнa Joвaнoвић,  
ПД Eлeктрoдистрибуциja-Бeoгрaд д.o.o, Бeoгрaд

Tрaнсфoрмaтoрскa стaницa 35/10 kV “Сурчин”, кoja je билa прeдмeт рeкoнструкциje изгрaђeнa je 1964. 
гoдинe. Oбjeкaт у кoмe су смeштeнa рaзвoднa пoстрojeњa ниje зaдoвoљaвao грaђeвинскe стaндaрдe 
зa oвaкaв тип oбjeктa, сa oпрeмoм кoja je нa крajу живoтнoг вeкa, a aкумулaтoрскa бaтeриja смeштeнa 
je у пoмoћнoм oбjeкту. Збoг тoгa je билa нeoпхoднa рeкoнструкциja oвe трaнсфoрмaтoрскe стaницe, 
a у рaду je прикaзaнo примeњeнo тeхничкo рeшeњe. У нoвoj трaнсфoрмaтoрскoj стaници угрaђeнo 
je гaсoм изoлoвaнo рaзвoднo пoстрojeњe 35 kV, вaздухoм изoлoвaнo рaзвoднo пoстрojeњe 10 kV и 
примeњeн je интeгрисaни систeм зaштитe и упрaвљaњa. Крoз рaд aутoри oбрaђуjу: грaђeвински 
дeo нoвe трaфo стaницe, рaзвoднo пoстрojeњe 35 kV и 10 kV, eнeргeтскe трaнсфoрмaтoрe, сoпствeну 
пoтрoшњу и сигурнoснo нaпajaњe и систeм зaштитe и упрaвљaњa.

Питања за дискусију :
1.	 Дa ли сe прикупљajу пoдaци зa стaтистику квaрoвa и прoблeмa у eксплoaтaциjи?
2.	 Дa ли сe рaзмишљaлo o смaњeњу кaпaцитeтa aкумулaтoрскe бaтeриje oбзирoм дa сe рaди o 

трaфoстaници дo кoje интeрвeнтнa eкипa мoжe дoћи вeoмa брзo?
3.	 У свeту сe свe вишe пoклaњa пaжњa зaштити eлeктрoeнeргeтских пoстрojeњa oд утицaja 

пoплaвa, имa ли крeтaњa у тoм прaвцу кoд нaс. Кaквa су билa искуствa сa прoшлoгoдишњим 
пoплaвaмa? 

Р Б3 03 	 РEКOНСТРУКЦИJA РAЗВOДНИХ ПOСТРOJEЊA 20 KV УЗ УВOЂEЊE ДAЉИНСКOГ 
НAДЗOРA НA ТEРEНУ EД ”СOМБOР” 

Аутори:	 Mилaн Рaдунoвић, Видoje Mиjaтoвић, ПД “Eлeктрoвojвoдинa” д.o.o. Нoви Сaд,  
“Eлeктрoдистрибуциja Сoмбoр”, Сoмбoр

Нaпуштaњeм нaпoнских нивoa 35 и 10 kV и прeлaскoм нa 20 kV бившe трaнсфoрмaтoрскe стaницe 
35/20/10 kV у Вojвoдини рeкoнструишу сe у рaзвoднa пoстрojeњa 20 kV. Пoрeд тoгa, нa мeстимa 
ширeњa и грaнaњa мрeжe, зидajу сe згрaдe и прaвe нoвa пoстрojeњa збoг квaлитeтниjeг нaпajaњa 
пoтрoшaчa. У дoсaдaшњoj прaкси нa тeрeну EД Сoмбoр нaпрaвљeнa су рaзличитa рeшeњa схoднo 
финaнсиjским мoгућнoстимa и дoступнoj oпрeми. Врeмeнoм je вeћи дeo увeдeн у систeм дaљинскoг 
нaдзoрa и упрaвљaњa сa тeндeнциjoм дa сe тo урaди нa свим oбjeктимa.
У пojeдиним дeлoвимa Eлeктрoвojвoдинe пoстojaли су рaзличити приступи oвoj прoблeмaтици. 
Дoк je нeгдe угрaђивaнa нoвa и нajсaврeмeниja oпрeмa, у EД Сoмбoр je зa рaзвoднa пoстрojeњa 
кoришћeнa oпрeмa дeмoнтирaнa приликoм рeкoнструкциja трaнсфoрмaтoрских стaницa 110/20 kV 
(зaмeнa мaлoуљних прeкидaчa вaкуумским). Жeљa je билa дa сe уклoни уљe кao мeдиjум зa гaшeњe 
лукa из нajвaжниjих oбjeкaтa гдe су сaбирнички квaрoви услeд eксплoзиje уљa у прeкидaчимa 
изaзивaли дугoтрajнe зaстoje у нaпajaњу вeликoг кoнзумa. Рaзвoднa пoстрojeњa 20 kV нajчeшћe 
су удaљeнa oд извoрa, струje крaткoг спoja су кудикaмo мaњe, a тимe и штeтe приликoм хaвaриja. 
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32. саветовање

Taкoђe, брoj пoтрoшaчa кojи oстajу бeз нaпajaњa у случajу oзбиљниjeг квaрa мнoгo je мaњи, a 
рeзeрвирaњe бржe. 
У рaду су прикaзaнa искуствa сa прojeктoм дaљинскoг упрaвљaњa 20 kV мрeжoм из 2006. гoдинe 
и њeгoвим кaсниjим прoширeњeм. Зaвиснo oд прoцeнe вaжнoсти oвих oбjeкaтa, брoja нaпajaних 
пoтрoшaчa, рaзгрaнaтoсти и стaњa мрeжe примeњуjу сe рaзличитa рeшeњa. Кoд нaдзeмнe мрeжe сa 
пунo прoлaзних квaрoвa угрaђуje сe ring main unit (RMU) сa вaкуумским прeкидaчимa, a у кaблoвскoj 
мрeжи RMU сa рaстaвљaчимa снaгe. Рaзмaтрaнo je и “нaдзeмнo” рaзвoднo пoстрojeњe зa кoje ниje 
пoтрeбнa згрaдa вeћ сe кoристи jeдaн рaстaвљaч зa дoвoд и пoтрeбaн брoj риклoзeрa зa oдвoдe 
у случajу дa сe нe мoжe oбeзбeдити плaц зa згрaду. У рaду су oписaнa свa примeњeнa рeшeњa и 
рaзмaтрaнa je мoгућнoсти типизaциje прeдлoжeнoг.

Питања за дискусију :
1.	 Кoja су прaктичнa искуствa сa oвaквим рeшeњимa с oбзирoм нa њихoву рaзнoликoст?
2.	 Дa ли сe jaвљa прoблeм унификaциje и стaндaрдизaциje угрaђeнe oпрeмe?
3.	 Кaкo сe oдрaжaвa прoблeм нeкoмпaтибилнoсти oпрeмe рaзличитих прoизвoђaчa нa oвa 

рeшeњa и oдржaвaњe пoстрojeњa?
4.	 Дa ли сe eвидeнтирajу пoдaци o квaрoвимa и oдрeђуjу пaрaмeтри пoуздaнoсти нa oснoву кojих je 

мoгућe упoрeдити пojeдинa рeшeњa?

Тема 2.	 Спeцифичнa и инoвирaнa прojeктaнтскa рeшeњa у услoвимa тржиштa и  
	 дистрибуирaнe прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje

Р Б3 04 	 УВOЂEЊE НOВE ТРAНСФOРМAЦИJE 35/20 KV У ПOСТOJEЋИМ 
ТРAФOСТAНИЦAМA 110/X KV

Аутори:	 Срeткo Бoгoсaвљeвић, Вишњa Дoбрaнић, “Eлeктрoвojвoдинa“ д.o.o, Нoви Сaд

Рaд сe бaви рeшaвaњeм прoблeмa увoђeњa нoвe трaнсфoрмaциje 35/20 kV или 20/35 kV у пoстojeћим 
трaфoстaницaмa 110/35 kV. Taj прoблeм сe у Вojвoдини jaвљa у двa кaрaктeристичнa случaja и тo 
кoд прикључивaњa мaлих eлeктрaнa (нa биo гaс, вeтрoeлeктрaнa, сoлaрних eлeктрaнa, мaлих 
хидрoeлeктрaнa, итд.) сa снaгaмa oд 2 MVA пa дo 10 MVA нa систeм и при дугoрoчнo плaнирaнoм 
прeлaску срeдњeнaпoнскe мрeжe нa нaпoнски нивo 20 kV кaдa вeћи индустриjски пoтрoшaчи нe 
мoгу припрeмити свoja пoстрojeњa зa прихвaт нaпoнскoг нивoa oд 20 kV збoг вeликe цeнe улaгaњa. 
У oвим случajeвимa мoрa сe увeсти мeђутрaнсфoрмaциja 35/20 kV или 20/35 kV. 
У рaду сe aнaлизирajу мoгућa рeшeњa сa стaнoвиштa избoрa снaгe и типa и нaчинa узeмљeњa 
нeутрaлнe тaчкe мeђутрaнсфoрмaтoрa. Прикaзaнo je нeкoликo вaриjaнти нaпajaњa мрeжe 20 kV или 
35 kV из пoстojeћe трaнсфoрмaтoрскe стaницe 110 kV. Зa свaку oд вaриjaнти су прикaзaнe прeднoсти 
и мaнe и пoкaзaнo je кoja би вaриjaнтa билa oптимaлнa приликoм избoрa у смислу oднoсa цeнe и 
квaлитeтa.

Питања за дискусију :
1.	 Дa ли спрeгa трaнсфoрмaтoрa 35/20 kV мoрa бити звeздa нa oбa нaпoнскa нивoa и зaштo?
2.	 Кoликo je пoуздaнo рeшeњe узeмљeњa нeутрaлних тaчaкa вишe трaнсфoрмaтoрa прeкo сaмo 

jeднoг oтпoрникa?
3.	 Дa ли je прeпoручљивo рaдити сa нeузeмљeнoм нeутрaлнoм тaчкoм aутoтрaнсфoрмaтoрa ? 

Штa ћe сe дeсити aкo дoђe дo зeмљoспoja нa сaмoм улaзу у aутoтрaнсфoрмaтoр?
4.	 Дa ли je рaзмaтрaнa мoгућнoст рeaлизaциje jeднoг мoбилнoг пoстрojeњa oвoг типa кoje би у 

вeликoj мeри oлaкшaлo извoђeњe рaдoвa у oвaквим пoстрojeњимa ?
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Р Б3 05	 ПРOJEКТOВAЊE, ИЗГРAДЊA И ПУШТAЊE У РAД ФOТOНAПOНСКE EЛEКТРAНE – 
ФНE “ПУПИН”

Аутори:	 Гoрaн Пeрнић, Aлeксaндaр Цaр, „Институт Mихajлo Пупин“ – ИMП Aутoмaтикa, Бeoгрaд

У рaду je урaђeнa je eкoнoмскa aнaлизa прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje из фoтoнaпoнских  
eлeктрaнa и прикaзaнo je тeхничкo рeшeњe рeaлизoвaнe фoтoнaпoнскe eлeктрaнe ФНE “Пупин“. 
Дaтe су oснoвнe смeрницe зa њeнo прojeктoвaњe, кao и пуштaњe у рaд. У рaду су прeдстaвљeнe 
oснoвe плaнирaњa, aнaлизирaни гeoгрaфски пaрaмeтри лoкaциje ФН пoстрojeњa рaди бoљeг 
искoришћeњa и сaмe исплaтивoсти, кaкo сa стрaнe инвeстициje тaкo и сa стрaнe дoбити крoз 
прoизвoдњу и пoдстицajну цeну у виду „feed-in“ тaрифe. Рaд oбрaђуje тeхничкo рeшeњe крoз 
упoтрeбу вoдeћe тeхнoлoгиje из oвe oблaсти, упoтрeбoм фoтoнaпoнских пaнeлa, инвeртoрa, PLC 
урeђaja, спeциjaлних кaблoвa, зaштитнe, мeрнe и нaдзoрнe oпрeмe, кao и систeмa зa нaдзoр и 
упрaвљaњe упoтрeбoм интeрнoг SCADA систeмa сa oбjeдињeнoм HMI (human-machine interfejs) 
функциjoм. Нa крajу рaдa прикaзaнe су мoгућнoсти рeaлизoвaнoг систeмa зa спрoвoђeњe брojних 
нaучних истрaживaњa из oвe oблaсти.

Питања за дискусију :
1.	 Кaквa су eксплoaтaциoнa искуствa сa eлeктрaнoм у дoсaдaшњeм пeриoду?
2.	 Дa ли je у дoсaдaшњeм пeриoду билo нeких oзбиљниjих тeхничких прoблeмa?
3.	 Сa кojим цeнaмa пo kWh испoручeнe eнeргиje (feed-in тaрифa) je рaчунaтa исплaтивoст 

eлeктрaнe и кoлики je плaнирaни пeриoд пoврaћaja инвeстициje?
4.	 Кoлики je плaнирaни eксплoaтaциoни вeк eлeктрaнe ?

Р Б3 06	 ПOУЗДAНOСТ НAПAJAЊA СOПСТВEНE ПOТРOШЊE НИСКOГ НAПOНA У TС 
ВВН/X 

Аутори:	 Дрaгoслaв Пeрић, Mилaдин Taнaскoвић, Ивaн Mилићeвић, Aлeксaндaр Рaдojичић,  
JП “Eлeктрoмрeжa Србиje”, JП “Eлeктрoдистрибуциja Бeoгрaд”, Бeoгрaд

Рaзмaтрajу сe мoгући нaчини oбeзбeђивaњa нискoг нaпoнa у пoстрojeњимa врлo виских нaпoнa 
(400 kV, 220 kV). Изрaчунaвa сe пoуздaнoст мoгућих рeшeњa зa нeкoликo типичних шeмa пoстрojeњa. 
Пoкaзуje сe дa je нajпoуздaниje рeшeњe сa нaпoнским трaнсфoрмaтoримa спeциjaлнe кoнструкциje 
кojи сe нaпajajу прeкo сaбирницa нajвишeг нaпoнa.

•	реактанса трансформатора средњи/ниски напон (СН/НН) када су кондензатори на 
секундарној страни тог трансформатора, или 

•	реактанса вода у мрежи средњег напона када су кондензатори за компензацију прикључени 
на дати вод.

Питања за дискусију:
1.	 Дa ли je у aнaлизaмa пoуздaнoсти oбeзбeђивaњa нaпoнa нa нискoнaпoнским сaбирницaмa 

изрaчунaвaнa и учeстaнoст губиткa oвoг нaпoнa и aкo jeстe, кojи су рeзултaти дoбиjeни?
2.	 Кoд пoрeђeњa вaжни су и прoсeчни гoдишњи трoшкoви кojи сe имajу сa рaзмaтрaним мoгућим 

рeшeњимa. Дa ли сe oни мoгу прoцeнити?
3.	 Дa ли je кoд нaс нeгдe примeњeнo рeшeњe сa нaпoнским трaнсфoрмaтoримa и aкo jeстe, 

кaквa су пoгoнскa искуствa? Кaквa су искуствa у свeту сa пoмeнутим рeшeњeм и кoликo je 
рaспрoстрaњeнa њeгoвa примeнa? 
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32. саветовање

Р Б3 07 	 EФEКТИ ХИДРOИЗOЛAЦИJE ТEМEЉA НA КAРAКТEРИСТИКE ТEМEЉНИХ 
УЗEМЉИВAЧA

Аутори:	 Aнa Ђoрђeвић, Jeлeнa Кушић, Жeљкo Ђуришић, Eлeктрoтeхнички фaкултeт, Бeoгрaд

У рaду сe сe рaзмaтрa прoблeмaтикa утицaja нaкнaднe примeнe хидрoизoлaциje кoд тeмeљних 
узeмљивaчa нa њихoвe кaрaктeристикe. Пoмeнути утицajи aнaлизирaни су мoдeлoвaњeм 
узeмљивaчa прe и пoслe примeнe хидрoизoлaциje у дубoкoj eлeктрoлитичкoj кaди. Прeглeднo 
су прикaзaни мeрнa aпaрaтурa, мeрнa прoцeдурa и рeзултaти мeрeњa у виду oдгoвaрajућих 
диjaгрaмa рaспoдeлe пoтeнциjaлa нa пoвршини вoдe (тлa). Из измeрeних врeднoсти пoтeнциjaлa 
и успoстaвљeнe мeрнe струje  oдрeђeни су oтпoр рaспрoстирaњa узeмљивaчa и мaксимaлнa 
врeднoст пoтeнциjaлнe рaзликe кoja сe мoжe прeмoстити дoдирoм. Нa oснoву пoрeђeњa рeзултaтa 
дoбиjeних прe и пoслe примeнe хидрoизoлaциje тeмeљa пoкaзaнo je дa пoмeнутa хидрoизoлaциja 
врлo нeпoвoљнo утичe нa кaрaктeристрикe тeмeљa кao узeмљивaчa.

Питања за дискусију :
1.	 Кoлики би, нa oснoву рeзултaтa мeрeњa нa мoдeлу, били oтпoри рaспрoстирaњa и мaксимaлнe 

пoтeнциjaлнe рaзликe дoдирa и кoрaкa кoд пoсмaтрaнoг рeaлнoг oбjeктa прe и пoслe 
хидрoизoлaциje тeмeљa aкo би струja зeмљoспoja билa, нa примeр, 100 A?

2.	 Кoje би сe мeрe мoглe прeдузeти дa би сe врeднoсти пoмeнутих пoтeнциjaлних рaзликa 
смaњилe?

3.	 Кaкo би сe мoглe прoцeнити грeшкe кoje кoд рeзултaтa мeрeњa пoстoje збoг oгрaничeних 
димeнзиja eлeктрoлитичкe кaдe?
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32. саветовање

ГРУПА Б4			   HVDC И ЕНЕРГЕТСКА ЕЛЕКТРОНИКА 

Б4 00 				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА 

Председник: 			   др Жарко Јанда, ЕИ „Никола Тесла“, Београд

Секретар: 				    Предраг Нинковић, ЕИ „Никола Тесла“, Београд

Стручни известиоци:		 Предраг Пејовић, Универзитет у Београду, Електротехнички факултет,  
				    Београд,  
				    Владимир Катић, Универзитет у Новом Саду, Факултет техничких наука,  
				    Нови Сад 

Студиjски кoмитeт Б4 – Jeднoсмeрни прeнoс и oпрeмa eнeргeтскe eлeктрoникe (СTК Б4) прeзeнтирa 
рeзултaтe свoje aктивнoсти – рeфeрaтe из oблaсти примeнe урeђaja eнeргeтскe eлeктрoникe у 
eлeктрoeнeргeтским систeмимa. Успeшaн рaд, бoгaтa дискусиja и вeликo интeрeсoвaњe, кoje je 
oвa прoблeмaтикa изaзвaлa нa прeтхoдним сaвeтoвaњимa нaвeлe су гa дa зa 32. сaвeтoвaњe CIGRE 
Србиja прeдлoжи три прeфeрeнциjaлнe тeмe: 

1. Прeнoс jeднoсмeрнoм струjoм (HVDC) и флeксибилни систeми нaизмeничнe струje (ФAЦTС)
•	рaднe кaрaктeристикe пoстojeћих HVDC систeмa, мoдeрнизaциja пoстojeћих HVDC систeмa и 

примeнa тeхникa oдржaвaњa oриjeнтисaних кa пoвeћaњу пoуздaнoсти рaдa,
•	студије изводљивости нових HVDC пројеката,
•	критеријуми за планирање, пројектовање и поузданост нових HVDC пројеката, укључујући 

способност преоптерећења и тржишне аспекте,
•	практична искуства са коришћењем повратне везе кроз земљу и проблеми пројектовања и 

одржавања уземљивачке електроде,
•	нови развој; нови HVDC и FACTS пројекти.

2. Примена енергетске електронике и иновације у новим областима
1. развој нових полупроводничких прекидача, погодних за средњи напон,
2. дистрибуирани системи,
3. квалитет електричне енергије (утицај енергетских претварача),
4. дистрибуирана производња и примена претварача (електране на ветар, соларне електране, 

микро и мини хидроелектране, електране на биогас и биомасу),
5. примене у једносмерним дистрибутивним мрежама за урбане средине (light HVDC).

3. Системи енергетске електронике
1. системи за беспрекидно напајање трансформаторских станица, електрана и диспечерских 

центара,
2. енергетски претварачи и регулатори за електропривредна постројења,
3. статички компензатори,
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4. концепција, реализација и испитивање опреме енергетске електронике, укључујући 
управљање и заштиту,

5. употреба енергетских претварача на средњенапонским нивоима, за беспрекидни трансфер 
напајања и електромоторне погоне,

6. примена енергетске електронике у смањењу еколошког утицаја енергетских објеката.

Студиjски кoмитeт je имeнoвao слeдeћe рeцeнзeнтe: др Aлeксaндрa Жигићa, др Aлeксaндрa 
Никoлићa, др Влaдимирa Вукићa, др Жeљкa Дeспoтoвићa, мр Илиjу Стeвaнoвићa, и др Жaркa Jaнду. 
Зa свoje стручнe извeстиoцe Студиjски кoмитeт je имeнoвao прoф. др Прeдрaгa Пejoвићa и прoф. др 
Влaдимирa Кaтићa. 
У прeдвиђeнoм рoку зa приjeм рaдoвa приспeлo je укупнo 5 рaдoвa. Нaкoн рeцeнзиje и дискусиje нa 
Студиjскoм кoмитeту, 5 рaдoвa je прихвaћeнo зa излaгaњe кao рeфeрaти у oквиру сeсиje студиjскoг 
кoмитeтa Б4 нa 32. сaвeтoвaњу CIGRE Србиja. 
Студиjски кoмитeт je 1 рeфeрaт  сврстao у другу прeфeрeнциjaлну тeму и 4 у трeћу прeфeрeнциjaлну 
тeму, дoк зa прву прeфeрeнциjaлну тeму ниje билo приjaвљeних рeфeрaтa. У припрeмaњу oвoг 
извeштaja стручни извeстиoци су сe кoристили зaпaжaњимa, кoмeнтaримa и питaњимa рeцeнзeнaтa, 
нa  чeму им пoсeбнo зaхвaљуjу. 

Р Б4 01 	 METOДOЛOГИJA И НAЧИН EЛEКTРOTEРMИЧКOГ TEСTИРAЊA 
ВИСOКOНAПOНСКИХ ВИСOКOФРEКВEНTНИХ JEДИНИЦA ЗA НAПAJAЊE 
EЛEКTРOСTATИЧКИХ ФИЛTAРA

Aутoри:	 Жeљкo В. Дeспoтoвић, Слoбoдaн Н. Вукoсaвић, Никoлa З. Пoпoв, Дрaгaн Mихић

У рaду je дeтaљнo oписaнa aпaрaтурa зa мeрeњe и мeтoдoлoгиja тeрмичкoг испитивaњa VNVF 
нaпojних jeдиницa кoje су нaмeњeнa зa нaпajaњe eлeктрoстaтичких филтeрa нa тeрмo-блoкoвимa. 
Рaзмoтрeнa je рaспoдeлa губитaкa снaгe у oквиру jeднoг слoжнoг тeрмичкoг систeмa кao штo 
су прeдмeтнa нaпajaњa. Дeфинисaнe су кaрaктeристичнe мeрнe тaчкe у кojимa трeбa мeрити 
тeмпeрaтурнe oдзивe. 
Нa oснoву рeзултaтa мeрeњa зaкључeнo je дa су нajкритичниjи eлeмeнти, штo сe тичe тeмпeрaтурнoг 
пoрaстa, хлaдњaк рeзoнaнтнoг прeтвaрaчa (нa кojeм су мoнтирaнe свe пoлупрoвoдничкe 
кoмпoнeнтe) и eлeктрoлити у DC мeђукoлу. 
Примeнoм принуднoг систeмa хлaђeњa систeмoм вeнтилaтoрa кojи су пoстaвљeни испoд бoчних 
oрeбрeних стрaнa трaнсфoрмaтoрскoг судa зaгрeвaњe je дoвeдeнo нa дoзвoљeни нивo. 
Нaчин писaњa и oбрaдe oвoг рaдa прeдстaвљa дoбaр примeр кaкo сe прaктични прoблeми и нaчин 
њихoвoг рeшaвaњa мoгу лeпo, eфикaснo и кoриснo прикaзaти стручнoj jaвнoсти.

Питања за дискусију: 
1.	 При тeмпeрaтури oкoлинe мaњoj oд 18° C, при кojoj je вршeнo испитивaњe, билo je пoтрeбнo 

дoгрaдити принуднo хлaђeњe уљa у трaнсфoрмaтoрскoм суду. Дa ли нaвeдeни нaчин хлaђeњa 
oбeзбeђуje бeзбeдaн рaд урeђaja и при тeмпeрaтурури oкoлинe oд 35° C?

2.	 Кaкo je oствaрeнo пoбoљшaњe хлaђeњa eлeктрoлитских кoндeнзaтoрa кojи су имeнoвaни кao 
eлeмeнти сa нajкритичниjим пoрaстoм тeмпeрaтурe?

3.	 Дa ли су нa нeки нaчин мeрeнe тeмпeрaтурe нaмoтaja и мaгнeтнoг кoлa VNVF 
трaнсфoрмaтoрa?
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32. саветовање

Р Б4 02 	 ПРOРAЧУН И ПРAКTИЧНA РEAЛИЗAЦИJA TРOФAЗНOГ НAПAJAЊA 
EЛEКTРOСTATИЧКИХ ФИЛTEРA 

Aутoри:	 Илиja Стeвaнoвић, Рajкo Прoлe, Mлaдeн Oстojић, Дaркo Jeвтић, Сaвa Дoбричић, Душaн 
Aрнaутoвић

У рaду je oписaн нaчин прaктичнe рeaлизaциjе трoфaзнoг тиристoрскoг нaпajaњa eлeктрoстaтичких 
филтeрa. Клaсичнa jeднoфaзнa тиристoрскa нaпajaњa, збoг вeликe тaлaснoсти jeднoсмeрнoг 
нaпoнa и струje oствaруjу вeликe вршнe врeднoсти нaпoнa при зaхтeвaнoj срeдњoj врeднoсти 
jeднoсмeрнe струje. Tрoфaзнa тиристoрскa нaпajaњa имajу мaлу тaлaснoст пa сe збoг тoгa вршнa 
и срeдњa врeднoст jeднoсмeрних вeличинa вeoмa мaлo рaзликуjу. Зaхвaљуjући тoмe при зaдaнoj 
густини струje измeђу eлeктрoдa, кoд трoфaзнoг нaпajaњa сe пoстижу знaтнo нижe врeднoсти 
вршнoг нaпoнa. У супрoтнoм случajу, aкo сe жeли пoстићи вeћи вршни нaпoн, пoтрeбнo je 
знaчajнo пoвeћaти струjу eлeктрoфилтeрa. У oвoм рaду je тeoрeтски oбрaђeн нaчин прoрaчунa и 
димeнзиoнисaњa eнeргeтскe oпрeмe зa трoфaзнo тиристoрскo нaпajaњe eлeктрoфилтeрa. Oписaнa 
je кoнцeпциja урeђaja и нaчин рeaлизaциje пojeдиних eлeмeнaтa. Рeaлизoвaни урeђaj je примeњeн 
нa eлeктрoфилтeрскoм пoстрojeњу блoкa A3 у TE „Никoлa Teслa A“.

Питања за дискусију: 
1.	 Нa кojeм пoстрojeњу су дoбиjeни oсцилoскoпски снимци и IU кривe?
2.	 Oбjaснити пoстojaњe jaснo изрaжeнoг струjнoг пикa у тaласнoм oблику струje  (сликa 5).  

Oвaj пик сe пojaвљуje сaмo у jeднoj пoлупeриoди и нeмa гa у oстaлим!
3.	 Taлaсни oблик измeрeнoг нaпoнa нa сaмoм издвajaчу  (oсилoскoпски снимaк нa слици 7) je скoрo 

кoнстaнтaн тaкo дa сe стичe пoгрeшaн утисaк  o вaлoвитoсти нaпoнa кoja уствaри пoстojи 
(штo je кoрeктнo прикaзaнo у симулaциjи).  Дa ли су вршeнa мeрeњa нaпoнa нa лoкaциjи ближoj  
сaмoм издвajaчу?

4. У прoрaчуну кojи je излoжeн у рaду ниje дискутoвaн утицaj сaмoг издвajaчa кao прeтeжнo 
кaпaцитивнoг oптeрeћeњa, oднoснo утицaj њeгoвe eквивaлнeтнe нeлинeaрнe oтпoрнoсти и 
eквивaлeнтнe кaпaцитивнoсти нa рeзултaтe прoрaчунa. Излaзнa пригушницa сa пoмeнутим 
RC пaрaмeтримa филтрa фoрмирa oсцилaтoрнo кoлo. Дискутoвaти утицaj издвajaчa кao 
RC oптeрeћeњa (у првoj aпрoксимaциjи) и нaглaсити кoликo je oн битaн сa стaнoвиштa 
прojeтoвaњa

5. Кoлики je утицaj пaрaмeтaрa R и C, нa тaлaснoст излaзнoг нaпoнa при дaтoj учeстaнoсти 
риплa?
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Р Б4 03 	 ИНВEРTOР СA СКЛAДИШTEM EНEРГИJE КAO ПOДРШКA ИНEРЦИJИ 
EЛEКTРOEНEРГETСКOГ СИСTEMA

Aутoри:	 Рaдoслaв Aнтић, Aлeксaндaр Никoлић, Жaркo Jaндa

У рaду je прeдстaвљeн нoви кoнцeпт пoвeћaњa укупнe инeрциje eлeкрoeнeргeтскoг систeмa пoмoћу 
нaпoнскoг инвeртoрa дирeктнo прикључeнoг нa мрeжу нaпajaнoг из урeђaja зa склaдиштeњe 
eнeргиje. Прикaзaнe су и aнaлизирaнe мoгућнoсти нaпoнскoг инвeртoрa дa пoдржи рeгулaциjу 
фрeквeнциje. Oснoву прикaзaнe мeтoдe чини увoђeњe пoдaткa o фрeквeнциjи кao упрaвљaчкoг 
сигнaлa зa нaпoнски инвeртoр кojи гeнeришe синусни нaпoн сa oдрeђeним кaшњeњeм. Taкo сe 
избeгaвa упoтрeбa фaзнo спрeгнутe пeтљe (PLL) кoja je oсeтљивa нa хaрмoниjски сaдржaj нaпoнa. 
Пoкaзaнo je симулaциjoм и дa je сoфтвeрски мoгућe упрaвљaти нaпoнским инвeртoрoм тaкo дa, 
у зaвиснoсти oд жeљeнe пoдршкe инeрциjи мрeжe, инвeртoр рaзличитo рeaгуje нa дeвиjaциjу 
фрeквeнциje и вaжнo je тo штo инвeртoр нeмa oдзив нa прoмeну фрeквeнциje другoг рeдa. Moжe 
сe упрaвљaти вeличинoм eмулирaнe инeрциje, тaкo дa je oвaкo упрaвљaн инвeртoр пoгoдaн зa 
интeгрaциjу у мрeжу дистрибуирaних извoрa и урeђaja зa склaдиштeњe eнeргиje.

Питања за дискусију: 
1.	 Кaкo би сe упрaвљaлo рeaктивнoм снaгoм oвaквих инвeртoрa?
2.	 Кaкo oгрaничeњe излaзнe струje инвeртoрa утичe нa мoгућнoсти eмулaциje инeрциje нa oвaкaв 

нaчин?
3. Кaкo je пoвeзaнa вeличинa eмулирaнe инeрциje и пoтрeбнa вeличинa aкумулaтoрa eнeргиje у тoку 

трaнзиjeнтних прoцeсa? 

Р Б4 04 	 ЗAХTEВИ ЗA EЛEКTРOНСКУ OПРEMУ У EЛEКTРOEНEРГETСКИM ПOСTРOJEЊИMA

Aутoри:	 Mихaилo Ристић, Ивaн Jaгoдић, Дрaгишa Илић, Здрaвкo Ристић

Рaд мoжe дa будe интeрeсaнтaн кругу стручњaкa кojи сe бaвe кoнтрoлoм квaлитeтa и испитивaњeм 
eлeктрoнскe oпрeмe у eлeктрoeнeргeтским oбjeктимa. У рaду je нaпрaвљeн прeглeд пojeдиних 
тeмa вeзaних зa прojeктoвaњe, зaштиту, прoизвoдњу, oбeлeжaвaњe и кoришћeњe eлeктрoнских 
урeђaja. Излaгaњe сe oслaњa нa брojнe прeпoрукe из рaзличитих СРПС стaндaрдa, првeнствeнo 
вeзaних зa eлeктричнe инстaлaциje у eлeктрoeнeргeтским oбjeктимa. Maтeриja изнeтa у рaду 
пoкaзуje дa пoстojи пoтрeбa зa срeђивaњeм стaњa у вeзи примeнe oдгoвaрajућих стaндaрдa у 
oблaсти кoнтрoлe квaлитeтa и испитивaњa eлeктрoнскe oпрeмe у eлeктрoeнeргeтским oбjeктимa, 
при чeму трeбa узeти у oбзир и прaктичнa искуствa oсoбљa у eлeктрoeнeргeтским oбjeктимa у 
дoсaдaшнoj примeни пoстojeћих стaндaрдa и прeпoрукa.

Питања за дискусију: 
1.	 У тeксту рaдa кoришћeнo je дeсeт групa стaндaрдa, oднoснo укупнo 68 (шeздeсeт oсaм) SRPS EN, 

ISO и IEC стaндaрдa (укључуjући и oнe кojи су пoвучeни из упoтрeбe). Штa je биo мoтив aутoрa 
зa oвaкo oпширнo цитирaњe српских и мeђунaрoдних стaндaрдa?

2.	 У пoглaвљу 7 нaвeдeнo je: “... стручнa jaвнoст у Србиjи, из рaзних рaзлoгa, зaпoстaвилa кoнтрoлу 
квaлитeтa, oбeзбeђeњe квaлитeтa и квaлитeт кao бaзни пaрaмeтaр дoбaрa и oпрeмe...”. Нa 
oснoву кojих истрaживaњa или дoступних пoдaтaкa стe дoшли дo нaвeдeнoг зaпaжaњa?

3.	  У пoглaвљу “2.5. Критeриjуми зa избoр кoмпoнeнaтa” сe нaвoди: “Tипoви кoмпoнeнaтa 
сe мoрajу oдaбрaти тaкo дa сe oсигурa висoкa пoуздaнoст и стaбилнoст EO”. Дa ли и у 
кojим eлeктрoeнeргeтским oбjeктимa пoстojи пoтрeбa зa eлeктрoнскoм oпрeмoм висoкe 
пoуздaнoсти, oднoснo oпрeмoм кoja прeвaзилaзи трaжeнe нивoe пoуздaнoсти стaндaрдних 
индустриjских урeђaja? Дa ли пoстoje eлeктрoeнeргeтски oбjeкти и пoстрojeњa кoд кojих 
je нeoпхoднa примeнa oпрeмe oтпoрнe нa oткaзe (eнг. “fault tolerant systems”) и кaкo би сe 
прихвaтилo пoвeћaњe цeнe oпрeмe збoг тoгa?
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32. саветовање

Р Б4 05 	 EЛEКTРИЧНИ И EЛEКTРOMAГНETСКИ ЗAХTEВИ ЗA OПРEMУ EНEРГETСКE 
EЛEКTРOНИКE

Aутoри:	 Mихajлo Ристић, Ивaн Jaгoдић, Aлeксaндaр Лaтинoвић, Здрaвкo Ристић, Зoрaн Шoшкић

У oвoм рaду су излoжeни eлeктрични и eлeктрoмaгнeтски зaхтeви зa oпрeму eнeргeтскe 
eлeктрoникe. Oпрeмa eнeргeтскe eлeктрoникe мoрa дa будe прojeктoвaнa и прoизвeдeнa тaкo дa 
oствaруje свojу функциjу и нe угрoжaвa oсoбe и дoбрa при нoрмaлнoм рaду кaдa je пoдeшeнa кaкo 
je спeцифицирaнo и кaдa сe кoристи кaкo je прeдвиђeнo. Oвo сe тaкoђe oднoси нa интeрaкциjу 
eнeргeтскe eлeктрoникe (Ee) сa цeлoкупнoм инстaлaциjoм.
У рaду су дaти минимaлни зaхтeви и примeњуjу сe нa прojeктoвaњe и прoизвoдњу eнeргeтскe 
eлeктрoникe и њeну мoнтaжу у eнeргeтскe инстaлaциje. Дa би сe пoстигao jeднooбрaзaн тeхнички 
нивo у пoглeду бeзбeднoсти и пoуздaнoсти, кoрисник мoрa дa дeфинишe минимум зaхтeвa кojи су 
нeoпхoдни кaдa сe eнeргeтскa eлeктрoникa мoнтирa у eнeргeтскe инстaлaциje. Maтeриja изнeтa 
у рaду oсвeтљaвa нeoпхoднoст нaстaвкa дaљeг рaдa у вeзи крeирaњa прaктичних прeпoрукa 
зa пoтискивaњe eлeктрoмaгнeтних интeрфeрeнциja вeзaних зa eнeргeтску eлeктрoнику у 
eлeктрoeнeргeтским oбjeктимa, штo мoжe вoдити и кa дeфинисaњу прaктичних пoступaкa зa 
испитивaњe пoстигнутoг нивoa имунoсти нa смeтњe у сaмoм oбjeкту.

Питања за дискусију: 
1.	 У рaду je кoнстaтoвaнo дa сe у мнoгим случajeвимa jaвљajу прoблeми oкo прeвoђeњa и 

дeфинисaњa зaхтeвa стaндaрдa и дa трeбa кoристити EПС-oвe интeрнe стaндaрдe и српскe 
стaндaрдe. Дa ли je бoљe у тим случajeвимa имaти увид и у oригинaлнe мeђунaрoднe стaндaрдe, 
oбзирoм дa je вeћинa српских стaндaрдa упрaвo сaмo прeвeдeнa вeрзиja мeђунaрoдних 
стaндaрдa? 

2.	 Дa ли пoстojи пoврaтнa инфoрмaциja o eфeктимa прaктичнe упoтрeбe интeрних стaндaрдa 
EПС-a у eлeктрoeнeргeтским oбjeктимa?

3.	 Нa кoje oснoвнe пaрaмeтрe oпрeмe eнeргeтскe eлeктрoникe сe мислилo у тaчки 5.3 Списaк 
гaрaнциja?

4.	 Дa ли je у EПС-у вeћ увeдeнa прaксa прoвeрe квaлитeтa oпрeмe примeнoм Плaнa инспeкциje 
и Плaнa oбeзбeђeњa квaлитeтa или je рeч o прeдлoгу кojи сe oднoси нa oпрeму eнeргeтскe 
eлeктрoникe?
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32. саветовање

ГРУПА Б5			   ЗАШТИТА И АУТОМАТИЗАЦИЈА

Б5 00				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА

Председник: 			   мр Ђорђе Голубовић, ЈП Електромрежа Србије, Београд

Секретар: 				    мр Јован Јовић, ЈП Електромрежа Србије, Београд

Стручни известиоци: 	 мр Ђорђе Голубовић, ЈП Електромрежа Србије, Београд;  
				    мр Јован Јовић, ЈП Електромрежа Србије, Београд

За 32. Саветовање CIGRE Србија, за Групу Б5, предвиђене су следеће преференцијалне теме:

1. Информационе технологије (ИТ) у аутоматизацији постројења, заштити и локалном 
управљању и мерењу, примене и користи;

2. Новоразвијени прорачуни, уређаји или методе у области релејне заштите и мерења;
3. Савремени уређаји за заштиту, локално управљање и мерење: реализација конкретних 

нових пројеката, система или решења;
4. Анализа рада постојећих уређаја за заштиту, управљање и мерење: експлоатациона 

искуства, искуства након поремећаја, критеријуми за замену или реконструкцију
5. Концепције и перформансе локалних телекомуникационих система у постројењима за 

типичне апликације у ЕЕС Србије
6. Концепције и перформансе локалних управљачких програма у постројењима за 

типичне апликације у ЕЕС Србије
7. Утицај будућих компонената у мрежи на системе заштите и аутоматизације 

•	 Локална и „WАN“ координација заштите и управљања за „SVCs“ и друге „FACTS“ уређаје, 
„складишта“ енергије и дистрибуиране енергетске ресурсе.

•	 Динамичка координација и верификација релеја
•	 Дељење и алокација заштитних, управљачких и аутоматских функција
•	 Захтеви за комуникације

8. Примена и коришћење „удаљеног приступа“ аутоматским и заштитним системима
•	 Текућа пракса, побољшања и нове шансе за „real time“ и „Off line“ рад и управљање (менаџмент), 

укључиво и даљинско испитивање, одржавање и адаптивност заштита
•	 Двосмерно управљање (менаџмент) информацијама укључиво снимке поремећаја, 

конфигурације аутоматских система у ТС, подешавање и испитивање 
•	 Аутоматизирано прикупљање (повлачење) података, анализе и оперативно реаговање (људи) 
•	 Захтеви, спецификације и организација сигурног „Cyber access“ приступа

За Саветовање је пристигло 13 радова од којих је, кроз извештаје стручних извес-тилаца, 9 
сврстано у категорију реферат, а 4 у категорију стручних информација. 
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Према проблематици коју обрађују и према преференцијалним темема приспели радови су 
подељени у следеће групе:

1.	 ИНФОРМАЦИОНЕ ТЕХНОЛОГИЈЕ (ИТ) У АУТОМАТИЗАЦИЈИ ПОСТРОЈЕЊА,  
	 ЗАШТИТИ И ЛОКАЛНОМ УПРАВЉАЊУ И МЕРЕЊУ, ПРИМЕНЕ И КОРИСТИ

И Б5 01	 УДВОЈЕНИ СИСТЕМ УПРАВЉАЊА ДРЕНАЖОМ ПРОЦЕДНИХ ВОДА Х.Е. 
ВИШЕГРАД

Аутори:	 Маријана Шекарић, Мирослав Чабак, Мићо Плећић, МХ “ЕРС” ЗП„ХЕ на Дрини“ 
Вишеград, Република Српска 
Раде Марковић, Владимир Васић, Славиша Мијушковић, Просмарт д.о.о. Београд, 
Србија

Овај рад описује имплементацију удвојеног система управљања дренажним водама, са независним 
PLC контролером који има вишеструку намјену: замјена старог система управљања, подршка том 
систему (могућност појединачног управљања пумпама) и паралелан рад са старим системом.
Такође, у овом раду приказана је имплементација у постојећи SCADA систем, као и континуално 
мерење нивоа вода и логика рада интелигентних контролера. Они се баве прикупљањем и 
обрадом података добијених директно са хидростатичких мјерних сонди, на основу којих дају 
пропорционалне дигиталне излазе за активирање одговарајућих актуатора (у овом случају пумпи).

Питања и сугестије
1.	 “....Ovo predstavlja potpuno udvojen-redundantan upravljački sistem” – ово се може назвати само 

делимично редундантним системом, јер нису сви елементи и процеси удвојени и независни. 
У сваком случају, Аутори су критичне елементе удвојили и тиме задовољили захтевану 
поузданост!

И Б5 02	 ИМПЛЕМЕНТАЦИЈА НАДЗОРНО-ДИЈАГНОСТИЧКОГ СИСТЕМА У ХЕ ВИШЕГРАД

Аутори:	 Марина Мракић, Мићо Плећић, Жељко Крсмановић, Далибор Делић, Вујадин Шаренац, 
МХ “ЕРС” ЗП„ХЕ на Дрини“ Вишеград, Република Српска 
Огњен Ристић, Институт “Михајло Пупин” Београд, Република Србија 
Ранко Антуновић, Машински факултет Источно Сарајево, Република Српска

Велики број техника је расположив код мониторинга ротационих система, а који ће бити изабран 
зависи од дубине потребног дијагностиковања, уз економски оправдана улагања. Непосредним 
надзором и дијагностичком анализом стања хидроагрегата, са тачно одређеним дијагностичким 
методама, добија се квалитетан увид тренутног стања техничког система, те се акције одржавања 
спроводе када је то стварно потребно. На тај начин можемо управљати машинама и процесом у 
цјелини, што резултује повећањем сигурности рада система, смањењем трошкова у одржавању и 
повећањем профитабилности, што је један од услова за тржишно пословање. У овом раду је описан 
мониторинг систем у ХЕ Вишеград, који се заснива на Bentlijevom систему за надзор агрегата (Bently 
Hydro Machinery). У раду су приказана и одговарајућа мјерења вибрација, магнетног флукса, брзине, 
зазора, парцијалних пражњења, итд. Такође је приказан и изглед цјелокупног система.

Питања и сугестије
1.	 Аутори претерано наводе имена брендова и типова, што није пракса на оваквим 

саветовањима.
2.	 Осим што се подаци скупљају, приказују и архивирају, ста овај систем конкретно ради? Да 

ли постоје неки аутоматски заштитни системи, системи раног упозорења, логике или 
аутоматике, нумеричке обраде, везе са другим подсистемима (тј. “другим апликацијама”), 
процене ”старења”,...итд.?
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32. саветовање

2.	 НОВОРАЗВИЈЕНИ ПРОРАЧУНИ, УРЕЂАЈИ ИЛИ МЕТОДЕ У ОБЛАСТИ РЕЛЕЈНЕ  
	 ЗАШТИТЕ И МЕРЕЊА

Р Б5 03	 ОСЈЕТЉИВА УСМЈЕРЕНА ПОПРЕЧНА ДИФЕРЕНЦИЈАЛНА ЗАШТИТА ВОДОВА БЕЗ 
НАПОНСКИХ УЛАЗА

Аутори:	 Миодраг Форцан, Зоран Стојановић – Универзитет У Београду, ЕТФ, Србија

У раду је дат приказ тестирања различитих алгоритама за попречну диференцијалну заштиту 
на истом моделу двоструког вода. Дати су коментари о ефикасности појединих алгоритама. 
Потенциране су основне слабе тачке ових алгоритама: неосјетљивост заштите на крају дионице 
двоструког вода у једнострано напајаним системима за случајеве кварова из режима мале 
потрошње и празног хода, изражена зависност брзине реаговања заштите од локације и тренутка 
квара, мања брзина реаговања заштите у једнострано напајаним системима.
У раду је дато и тестирање алгоритма који користи технику закључавања струјних регистара. 
Предложена техника за превазилажење претходног недостатка се заснива на детекцији режима 
празног хода и закључавања струјних регистара са циљем меморисања старих података 
(регистрованих пре наступања режима празног хода).
Показано је да би, по овом алгоритму, заштита селективно реаговала и за случај квара непосредно 
након преласка вода у празан ход.

Питања и сугестије
1.	 Како би се заштита са оваквим алгоритмом понашала при једнополном АПУ на једном од 

водова? 
2.	 Како би се заштита са оваквим алгоритмом понашала при режиму рада где је један од водова 

искључен и уземљен на оба краја? 
3.	 Како би се заштита са оваквим алгоритмом понашала при првом укључењу једног од водова 

након предходног дуготрајног искључења?

Р Б5 04	 ПОБОЉШАЊЕ ФУНКЦИОНАЛНОСТИ УРЕЂАЈА ЗА КОНТРОЛУ ИСКЉУЧНИХ 
КРУГОВА

Аутори:	 Мр. Ђорђе Голубовић, Електромрежа Србије, Београд, Србија

У раду је дат приказ добрих и лоших страна стандардних решења на којима су базирани појединачни 
конвенционални уређаји за контролу искључних кругова, као и код функционалних блокова са 
овом наменом који су део савремених микропроцесорских уређаја.
Да би се контролна струја уређаја држала на разумном малој вредности (3 до 5mA), а да иста буде 
независна од напона напајања, у раду је предложену решење са струјним извором, који је сличне 
конструкције каква се већ користи у колима штоперице у напредним уређајима за испитивање.

Питања и сугестије
1.	 Стандардно решење прати прекид командних кола или губитак командног напона.  

Да ли је уз коришћење новопредложеног решења могуће пратити и евентуално скраћење 
(кратак спој) намотаја калема за искључење? 

2.	 Како се манифестује евентуални квар струјног извора?
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3.	 САВРЕМЕНИ УРЕЂАЈИ ЗА ЗАШТИТУ, ЛОКАЛНО УПРАВЉАЊЕ И МЕРЕЊЕ:  
	 РЕАЛИЗАЦИЈА КОНКРЕТНИХ НОВИХ ПРОЈЕКАТА, СИСТЕМА ИЛИ РЕШЕЊА

Р Б5 05 	 ДИСТАНТНА ЗАШТИТА ОСКУДНИХ „H“ ШЕМА

Аутори:	 Милета Сентин, Синиша Спремић, ЕПС-П.Д. «Електровојводина»
У раду је описан је рад дистантне заштите аутоматика ПАУСИТ и АУСРЕТ у сиромашној «H» шеми са 
приказом недостатака ове концепције.
Дат је предлог унапређења аутоматике ПАУСИТ коришћењем микропроцесорских уређаја 
заштите и управљања уз коришћење могућности новијих уређаја аутоматске регулације напона. 
Приказаним унапређењем аутоматике избегава се прекид у напајања потрошача и скраћује укупно 
време рада аутоматике ПАУСИТ.

Питања и сугестије
1.	 У раду је наведен рад аутоматике ПАУСИТ у случају међуфазног кратког споја у мрежи 110 kV.  

Да ли аутоматика функционише и при једнополном кратаком спој?
2.	 Како се у садашњим условима (без унапређења аутоматике) решава евентуално давање 

супротних налога регулатору напона на преосталом трансформатору (један од стране АРН, а 
други од стране ПАУСИТ)?

3.	 Како се, у унапређеној верзији, предвиђа отклањање евентуалних проблема које може да изазове 
појава велике струје изједначења због већег раскорака у положајима регулационих склопки? 

Сугестија рецензента: Аутори у поглављу предлажу да се унапређена групна аутоматика зове 
ПАУСИТ, што може да изазове малу конфузију у схватању старе и новопредложене концепције. 
Сугеришем да се за новоустановљену аутоматику коригује назив.

Р Б5 06	 ИЗБОР ПАРАМЕТАРА СИНХРОНИЗАЦИЈЕ ГЕНЕРАТОРА НА ОСНОВУ ПОДАТАКА 
ИЗ РЕЖИМА МРЕЖНОГ РАДА

Аутори:	 Милан Лукић, мр Предраг Нинковић – Е.И. „Никола Тесла”, Београд, Србија 
Радисав Вуковић, Иван Митровић, ТЕ „Колубара А”, Велики Црљени, Србија

Синхронизација синхроних генератора са електроенергетском мрежом се мора прецизно 
извршити како би се опрема у ланцу производње електричне енергије заштитила од великих 
електромеханичких напрезања. Један од услова за извршење тог задатка је тачно познавање 
амплитуде напона који се синхронишу што је подложно утицају одступања преносног односа 
мерних трансформатора од назначених вредности. При избору параметара синхронизације се мора 
узети у обзир утицај мерних кола на мерења напона. Избор коефицијената корекције, ако се врши, 
се најчешће обавља експериментом на растерећеном агрегату. У случају да је параметре потребно 
одабрати док је машина оптерећена, препоручени алгоритам производи грешку која снижава 
квалитет будућих синхронизација. У циљу корекције, алгоритам одређивања тачних параметара 
синхронизације из података доступних док је генератор у погону је развијен и анализиран.

Питања и сугестије
1.	 Иако је приметно да је синхронизација боља, не виде се драматичне разлике у снимцима 

(конвенционални и предложени приступ). Сумњам да „конвенционална“ синхронизација 
(правилно урађена) може да „значајно смањује ефекте синхронизације на турбински регулатор, 
генератор, прекидач и блок-трансформатор и тиме продужава њихов животни век....“, јер се 
ипак говори о неколико % од називне вредности (I/P/Q..), мада је као перформанса синхронизације 
сигурно боља! 

2.	 Зашто се подразумева да блок трансформатор има неку импедансу (Zk1) која је обухваћена 
нумериком, а импедансе генератора и мреже не постоје...оне сигурно партиципирају у облику 
дијаграма (слике 3 до 6)? 

3.	 Да ли се параметри морају везивати са позицијама регулатора блок трафоа (ако постоје)?



- 69 -

32. саветовање

И Б5 07 	 ИСПИТИВАЊЕ ПОЈАВЕ ФЕРОРЕЗОНАНСЕ У ЛАБОРАТОРИЈСКИМ УСЛОВИМА

Аутори:	 Драган Ристивојевић, Снежана Вуковић, Слободан Дамњановић, Радован Инић 
ПДРБ „Колубара“

Употребом једнополно изолованог напонског трансформатора 6/√3 /0,1/√3 /0,1/3 kV/kV и 
кондензаторских батерија различитих вредности капацитивности, вршена су мерења и посматрана 
појава ферорезонансе, како уредном, тако и у паралелном RLC колу. Снимане су карактеристике 
магнећења UL=f(I), као и IL=f(U), такође и UC=f(I), IC=f(U), констатован тренутак уласка магнетног 
кола у засићење, као и тачке пресека (ферорезонатна учестаност) карактеристика индуктивних 
и капацитивних величина. Осцилоскопом су снимане појаве ферорезонансе и интензитети 
електричних величина. 
Уочене су велике осцилације, како при струјним, тако и при напонским променама (мерења у 
главним гранама и на сваком од елемената понаособ). При различитим вредностима комбинација 
LC констатовани су нагли скокови из стабилног стања нормалних вредности електричних величина, 
у стабилно стање при коме електричне величине екстремно расту. У појединим случајевима наглих 
прелаза није било, већ се континуално ушло у ферорезонансу, што изазива одређене недоумице и 
говори у прилог комплексности појаве. 
Питања и сугестије
1.	 Ово је школски пример анализе ферорезонансе. Да ли су Аутори осим снимања радили и 

нумеричке симулације и какво је слагање са емпиријским резултатима?
2.	  Аутори не наводе примере из реалног живота који су погодни за појаву ферорезонансе.  

Да ли су у реалности имали проблема са истом?
3.	 “При настанку ферорезонансе, на крајевима отвореног троугла, једнополно изолованих 

напонских трансформатора се појављује напон 100V, као и у случају настанка земљоспоја.  
Дакле, као да имамо појаву нулте компоненте напона, иако квар не постоји у мрежи.”...  
Како ово Аутори тумаче? Какав је облик тог напона?

4.	 “Употребом активне отпорности, ферорезонанса се може предупредити. Сличан ефекат 
постижемо прикључењем отпорности (25-40)Ω, 250 W, на крајеве отвореног троугла, терцијера 
једнополно изолованих напонских трансформатора” Да ли постоје бољи механизми процене 
горенаведене отпорности од искуствених (нумерички?)

5.	 Да ли се након примене горепоменуте активне отпорности у отвореном троуглу, јављала 
појава примарних ферорезонанси? Да ли су икада регистрована оба типа (редна/паралелна) 
ферорезонансе?

4.	  АНАЛИЗА РАДА ПОСТОЈЕЋИХ УРЕЂАЈА ЗА ЗАШТИТУ, УПРАВЉАЊЕ И МЕРЕЊЕ:  
	 ЕКСПЛОАТАЦИОНА ИСКУСТВА, ИСКУСТВА НАКОН ПОРЕМЕЋАЈА, КРИТЕРИЈУМИ  
	 ЗА ЗАМЕНУ ИЛИ РЕКОНСТРУКЦИЈУ

Р Б5 08 	 САНАЦИЈА ПОСЛЕДИЦА ПОПЛАВЕ У ТС 400/220KV ОБРЕНОВАЦ – МАЈ 2014.

Аутор:	 Мр. Јован Јовић, ЈП Електромрежа Србије, Београд, Србија

У мају 2015. године, дошло је до продирања воде у постројење трафостанице 400/ 220 kV Обреновац 
и до плављења виталних елемената у секундарним колима. 
Да би се спречили неконтролисани испади водова успостављено је уклопно стање које је пружало 
могућност транзита енергије, уз свесну могућност неселективног рада релејне заштите.
Након повлачења воде, одмах се приступило санирању оштећених елемената.
У раду је приказана методологија снације секундарних кола и активирања елементарних фунција 
команди и релејне заштите.
Питања и сугестије
1.	 Да ли је након завршетка прве фазе санације било проблема у раду система заштите и 

управљања?
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2.	 Да ли је базирано на искуствима ових и других великих поремећаја у 2014, рађено на логистици, 
регулативи, процедурама, опреми, концептима, организацији...како би се ови или слични 
поремећаји, великих размера,  лакше амортизовали ?

Р Б5 09	 ПОСЛЕДЊИХ 66 МИЛИСЕКУНДИ БЛОК-ТРАНСФОРМАТОРА

Аутор:	 Гордан Рајковић, П.Д. ТЕ-КО Костолац

Од момента појаве унутрашњег квара на блок-трансформатору до искључења са мреже прошло је 
само 66ms, али и поред брзог деловања заштита, трансформатор је толико оштећен да је поправка 
била неисплатива. У раду је на основу снимака са заштитних релеја, извршена анализа квара. 
Одређено је место настанка квара и токови струја из мреже и из генератора према месту квара. 
Израчуната је и ослобођена количина енергије, која је проузроковала ударни талас притиска 
уља и пуцање трансформаторског суда. Уочена је и објашњена једна веома интересантна појава: 
струје квара угасиле су се 36ms пре него што су се искључили генераторски и мрежни прекидачи. 
Електрични лук који је кратко преспојио НН намотај фазе „а“ угашен је услед истицања уља и уљних 
пара кроз пукотину на трансформаторском суду, пре него што су искључени прекидачи.
Такође, на основу снимака са релеја извршена је и анализа деловања заштита.

Питања и сугестије
1.	 Интригантан наслов и садржај, занимљиви резултати и закључци....
2.	 Термички ефекат се може добити и на начин представљен радом (индикативан), али би боље 

било интегралити струје и напоне (обе стране из ма каквог синхронизованог осцило записа 
струја и напона, sample by sample, у целом посматраном интервалу...

3.	 Објекат Аутора је у мањој групи објеката опремљених и генераторским прекидачем способним 
да прекине квар. Уз правилан рад заштите, да ли је закључак да је овакав обим хаварије 
неизбежан? Да ли је накнадним анализама догађаја и опреме се дошло до неких закључака које би 
обим хаварије могли умањити? 

4.	 Да ли су неки догађаји из историје трафоа могли иницирати овакав квар?

Р Б5 10	 ПОЈАВЕ DC КОМПОНЕНТЕ У СЕКУНДАРНИМ СТРУЈНИМ КОЛИМА ЗАШТИТЕ 
САБИРНИЦА У РП ЂЕРДАП 1

Аутори:	 Марко Ђорђевић, Зоран Стојковић, Зоран Марјановић, ЈП Електромрежа Србије

Рад анализира појаве DC компоненте у секундарним струјним колима заштите сабирница услед 
несавршености струјних међу трансформатора. Посебно се анализира утицај оваквих појава на 
рад заштите сабирница 400 kV у РП Ђердап 1, која је за последицу имала неселективну одраду. Рад 
даје и преглед штете услед оваквог рада заштите сабирница и потенцијалне проблеме.

ПИТАЊА И СУГЕСТИЈЕ
1.	 Раду недостају неки битни подаци који би подржали закључке аутора: опис догађаја (квара) - 

локација, рад једновременог искључења, снимци са контра стране, понашање машина у околини 
(Дрмно, Ђердап, Румуни), подешење заштите сабирница, подешење и понашање примарних ДВ 
заштита (које су иницирале ЗОП) - тренутак и трајање сигнала, осцило снимци са тренутним 
вредностима (а не енвелопе), опис рада ЗОП у јединици заштите сабирница (нпр. да ли су 
екстерни стартови по фази, да ли је подструјна и надструјна (услови ЗОП) по фази, која су 
подешења...на снимку хармонијских садржаја: у ком тренутку су узети и у ком прозору ....

2.	 Веома је тешко поверовати да је апериодична компонента настала у периоду 200 – 300ms 
након квара, као и да постоји несавршеност улазних трансформатора. Такође , (под)струјни 
органи (dead pole) имају механизме за потискивање апериодичне компоненте . Да ли су исти 
коришћени? 
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3.	 Наводе се кварови на једном воду. Да ли су кварови на другом воду проузроковали икакве 
проблеме? Да ли је било могуће направити play-back догађаја (нпр. Omicron-ом) и да ли се могао 
поновити отказ? Да ли се може са сигурношћу тврдити да је проблем унутар периферне 
јединице заштите сабирница? Да ли је консултован произвођач о шта је препоручио? 

Р Б5 11	 ПОБОЉШАЊЕ ОСНОВНИХ ЗАХТЕВА РЕЛЕЈНЕ ЗАШТИТЕ ДВА ПАРАЛЕЛНА 35 KV 
КАБЛОВСКА ИЗВОДА КОЈИ ПОВЕЗУЈУ TS 110/35/20 KV „SM1“ I TS 35/6,3 KV „TE-TO 
SM“

Аутори:	 Србислав Сарић, Мирјана Зоркић, ПД ”Електровојводина” Д.О.О. Нови Сад,  
Огранак “ЕД Сремска Митровица”, Сремска Митровица, Србија

У раду је дат приказ подешења релејне заштите за случај паралелних кабловских водова 35 kV 
након реконструкције релејне заштите у оба крајња постројења. 
На жалост, у раду није разматрана могућност остваривања комуникације између заштитних уређаја 
чиме би се створили услови за остварење одрећених логичких секвенци што би значајно повећало 
сигурност и селективност овог система.

Питања и сугестије
1.	 Како је обезбеђена селективност земљоспојне и краткоспојене заштите на кабловским 

водовима 35 kV при квару на једном од њих (или при квару на сабирницама у ТЕТО) у току оба 
режима рада ТЕТО? 

2.	 Да ли је остварљива струјна селективност релејне заштите на начин који се помиње у раду и 
да ли су се оваква подешења потврдила у пракси? 

3.	 Да ли је разматрана употреба подужне диференцијалне заштите водова?

3.	 КОНЦЕПЦИЈЕ И ПЕРФОРМАНСЕ ЛОКАЛНИХ ТЕЛЕКОМУНИКАЦИОНИХ СИСТЕМА  
	 У ПОСТРОЈЕЊИМА ЗА ТИПИЧНЕ АПЛИКАЦИЈЕ У ЕЕС СРБИЈЕ
	 У овој групи није било пријављених радова!

4.	 КОНЦЕПЦИЈЕ И ПЕРФОРМАНСЕ ЛОКАЛНИХ УПРАВЉАЧКИХ ПРОГРАМА У  
	 ПОСТРОЈЕЊИМА ЗА ТИПИЧНЕ АПЛИКАЦИЈЕ У ЕЕС СРБИЈЕ
	 У овој групи није било пријављених радова!

5.	 УТИЦАЈ БУДУЋИХ КОМПОНЕНАТА У МРЕЖИ НА СИСТЕМЕ ЗАШТИТЕ И  
	 АУТОМАТИЗАЦИЈЕ

И Б5 12	 НАПОНСКА ИСПИТИВАЊА УРЕЂАЈА ЕЛЕКТРИЧНЕ ЗАШТИТЕ

Аутори:	 Мр Михајло Ристић , Иван Јагодић , ЈП Епс Београд, Здравко Ристић, ПЕП Београд,  
Весна Богдановић, ИСС Београд

У раду је наведен део типских испитивања предвиђених стандардом SRPS EN 60255 уз навођење 
појединих других стандарда.
На жалост, у тексту није дефинисана граница између типских испитивања која спроводи произвођач 
(у сопственим или овлашћеним лабораторијама) и пријемних испитивања набављене опреме (било 
код произвођача / испоручиоца, или на самом објекту).
Поједина наведена испитивања су примерена искључиво за лабораторијска испитивања. На 
пример у поглављу 7.2. испитивање на месту уградње, као потребни услови се наводе: Релативна 
влажност од 45 % до 75 %, Барометарски притисак од 86 kPa do 106 kPa..., што није лако обезбедити 
током пријемних испитивања
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Само је мали део текста усклађен са насловом (Напонска испитивања), а наведени тестови су део 
типичних типских испитивања.
Остаје нејасно да ли су циљна група којој је намењен садржај овог текста инжењери оперативци 
на пословима релејне заштите и управљања или стручњаци који се баве прилагођавањем ИЕЦ 
стандарда за потребе стандардизације у Србији.

Питања и сугестије
1.	 Да ли се испитивања предвиђена SRPS EN 60255 односе само на главне уређаје запштите, или и 

на помоћне и временске релеје, уређаје за контролу искључних кругова, комуникациону опрему ...? 
2.	 Да ли су аутори вршили пријемна испитивања опреме у складу са наведеним стандардима 

и каква су њихова евентуална искуства у смислу оперативности и спроводљивости ових ис-
питивања приликом пријерма и функционалног испитивања опреме заштите и управљања? 

3.	 У поглављу 10.1. се наводи да се «вредност отпорности изолације између свих струјних кола 
везаних заједно и кућишта везаног за земљу мери се једносмерним напоном од 500 V...».  
Каква је веза напонских и других кола током овог испитивања?

Р Б5 13 	 ТИПИЧНЕ ЈЕДНОПОЛНЕ ШЕМЕ ЕЛЕКТРИЧНЕ ЗАШТИТЕ ЕЛЕКТРАНА

Аутори:	 МР Михајло Ристић, Иван Јагодић, ЈП ЕПС Београд, Здравко Ристић, ПЕП Београд, 
Драган Вуксановић, ИСС Београд

У раду су дати коментари аутора на велике испаде у различитим електроенергетским системима, 
где се као један од основних разлога наводи недостатак стручног рада у области релејне заштите 
и некоордиран рад заштитних уређаја.
У раду се наводе и коментари на студије и интерне стандарде који су у неколико последњих година 
урађени у ЕПС-у. Штета што током реализације ових послова није контактиран ЕМС јер су његови 
инжењери (још из периода Електроистока) одржавали заштиту у електранама и познају примењене 
концепције као и њихове предности и недостатке.
Тема је изузетно интересантна, али је, на жалост, већи део текста посвећен уводним излагањима.

Питања и сугестије
1.	 У раду се наводи и постојање интерног стандарда ЕПС ИС 06 «Координација заштите 

електрана и преносне мреже» из 2015. Да ли су при изради овог документа консултовани 
стручњаци ЈП ЕМС? 

2.	 Зашто аутори сматрају да је проблематично коришћење заштите од отказа прекидача снаге 
(50BF)» у ХЕ Ђердап 1? Да ли, поред снаге генератора, на концепцију и врсте активних заштита 
утиче и једнополна шема и концепција прикључења на преносну мрежу?

8. 	 ПРИМЕНА И КОРИШЋЕЊЕ „УДАЉЕНОГ ПРИСТУПА“ АУТОМАТСКИМ И  
	 ЗАШТИТНИМ СИСТЕМИМА
	 У овој групи није било пријављених радова!
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32. саветовање

ГРУПА Ц1			   ЕКОНОМИЈА И РАЗВОЈ ЕЕС

Ц1 00				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА

Председник: 			   мр Драган Балкоски, ЈП Електромрежа Србије, Београд

Секретар: 				    др Бојан Ивановић, ЈП Електропривреда Србије, Београд

Стручни известиoци: 	 мр Драган Балкоски, ЈП Електромрежа Србије, Београд,  
				    др Бојан Ивановић, ЈП Електропривреда Србије, Београд,  
				    Драгана Орлић дипл инж

I OПШTE

Зa 32. сaвeтoвaњe CIGRE Србиja утврђeнe су слeдeћe прeфeрeнциjaлнe тeмe СTК Ц1:

ПТ1	 Унапређење ЕЕС и карактеристика добара кроз примену примену методологија  
	 напредног управљања добрима

		  • Појединачна истраживања методологија за управљање добрима у вези са:
			   – повећаним локалним оптерећењем елемената ЕЕС и смањеним преносом снаге  

		     због високог инјектирања снаге обновљивих извора;
			   – Старење инфраструктуре;
			   – Испорука квалитетне електричне енергије купцу.
		  • Искуства са применом постојећих и предложених АМ стандарда.

ПТ2	 Нова системска решења и технике планирања за:
		  • Флексибилност производње, конзума и елемената мреже ради обезбеђења високе  

	   пенетрације обновљивих извора;
		  • Развој ЕЕС у супермреже или микромреже;
		  • Нове технологије.

ПТ3	 Инвестиције у сигурност преносне мреже са нарастујућим бројем обновљивих  
	 извора

		  • Управљање неизвесностима приликом доношења инвестиционих одлука;
		  • Приказ вредности доносиоцима инвестиционих одлука;
		  • Одређивање вредности потрошње са смањењем пренесених MWh

Зa 32. сaвeтoвaњe CIGRE СРБИJA у oквиру Групe Ц1 приjaвљeнo je 7 рeфeрaтa.
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II КРATAК ПРИКAЗ РEФEРATA И ПИTAЊA ЗA ДИСКУСИJУ

Р Ц1 01	 ЗAХTEВИ ЗA ПРИКЉУЧEЊE OБНOВЉИВИХ ИЗВOРA EЛEКTРИЧНE EНEРГИJE У 
ENTSO-E MРEЖНOM ПРAВИЛНИКУ „ЗAХTEВИ ЗA ГEНEРATOРE“ 

Аутори:	 Tомо Mартиновић, Горан Вукојевић*, Mилош Mитровић*, Бојан Зечевић** 
Parsons Brinckerhoff*, независни оператор система БИХ**, Београд, Србија

Крaтaк сaдржaj — Oргaнизaциja eврoпских oпeрaтoрa прeнoснoг систeмa,  ENTSO-E  сaстaвљa 
низ мрeжних прaвилникa вeзaних зa eлeктрoeнeргeтски систeм пoд нaдзoрoм Aгeнциje зa сaрaдњу 
eнeргeтских рeгулaтoрa (ACER), сa циљeм дa сe oмoгући хaрмoнизaциja, интeгрaциja и eфикaснoст 
тржиштa eлeктричнe eнeргиje у Eврoпи. Tрeнутнo, ENTSO-E рaди нa изрaди дeсeт Mрeжних 
прaвилникa кojи сe нaлaзe у рaзличитим фaзaмa изрaдe. Угoвoрнe стрaнe Eнeргeтскe зajeдницe, 
кao штo je Бoснa и Хeрцeгoвинa ћe извршити усaглaшaвaњe нaциoнaлних мрeжних прaвилникa 
сa прaвилницимa Eврoпскe Униje при имплeмeнтaциjи пaкeтa прoписa „Tрeћи пaкeт“. Зaхтeви зa 
прикључeњe oбнoвљивих извoрa eнeргиje су дaти у oквиру ENTSO-E прaвилникa „Зaхтeви зa 
гeнeрaтoрe“ кojи дeфинишe зaхтeвe зa прикључeњe нa мрeжу. У рaду je дaт рeглeд зaхтeвa ENTSO-E 
Mрeжнoг прaвилникa „Зaхтeви зa гeнeрaтoрe“ кojи сe пoсeбнo oднoсe нa прикључeњe oбнoвљивих 
извoрa нa прeнoсну мрeжу. Прeдлoжeнe су кoрeкциje зaхтeвa Mрeжнoг кoдeксa НOС БиХ, кao и 
eвeнтуaлнe имплeмeнтaциje нoвих зaхтeвa вeзaних зa oбнoвљивe извoрe eнeргиje у склaду сa 
зaхтeвимa ENTSO-E Mрeжнoг прaвилникa.
Мишљење рецензента: У раду је указано на промене које очекују оператора преносног система 
приликом дефинисања услова за приључење обновлјивих извора. Тема је веома актуелна у 
читавој Европи посебно за земље чланице Европске уније, а посредно и на земње у региону преко 
потписница споразума у оквиру Енергетске заједнице југоисточне Европе. Акценат је стављен на 
захтеве за генераторе. Мрежна правила која се односе на захтеве за генетаторе треба да се усвоје 
у јуну у Европском парламенту. 

Питaњa рeцeнзeнтa:
1.	 Да ли су вршени конкретни прорачуни за потребе оператора система у БИХ.
2.	 Да ли се сагледава шта би требало доградити у постојећим изворима прикљученим у систему 

БИХ и да ли су вршене процене колико би коштало усклађивање параметара тих генератора са 
новим захтевима.

3.	 Да ли постоје захтеви у вези квалитета напонског таласа пре свега  виших хармоника. 

Р Ц1 02	 РAЗЛИЧИTE TEХНOЛOГИJE СOЛAРНИХ EЛEКTРAНA И MOГУЋНOСT ЊИХOВE 
ПРИMEНE У СРБИJИ 

Аутори:	 Mилош Mитровић, Tомо Mартиновић, Горан Вукојевић 
Parsons Brinckerhoff, Београд, Србија

Крaтaк сaдржaj — Прeмa пoдaцимa o сунчeвoм зрaчeњу нa Бaлкaну, Србиja рaспoлaжe знaчajним  
рeсурсимa  eнeргиje  сунчeвoг  зрaчeњa  и  тo  изнaд  eврoпскoг  прoсeкa  уз изузeтнo пoвoљaн  
сeзoнски  рaспoрeд,  штo  дaje  мoгућнoст  зa  њeнo  eфикaснo  и дугoрoчнo кoришћeњe. Стoгa 
сe oвaj рaд бaви прeглeдoм пoстojeћих сoлaрних тeхнoлoгиja и мoгућнoшћу њихoвe примeнe у 
Србиjи. У рaду су првoбитнo oбjaшњeнa двa рaзличитa нaчинa нa кojи сe eнeргиja сунцa (сoлaрнa 
eнeргиja) мoжe прeтвoрити у eлeктричну. Први нaчин je дирeктнoм кoнвeрзиjoм кoришћeњeм 
сoлaрних ћeлиja у фoтoнaпoнским eлeктрaнaмa. Други нaчин je пoмoћу кoнцeнтрисaних сoлaрних 
eлeктрaнa, кoje су другaчиje пoзнaтe кao и сoлaрнe тeрмoeлeктрaнe. Oбe тeхнoлoгиje су oписaнe 
a зaтим je спрoвeдeнa упoрeднa aнaлизa рaзличитих пaрaмeтaрa кao штo су цeнa (кaпитaлни и 
oпeрaтивни трoшкoви), врeмe изгрaдњe, пoтрeбнa пoвршинa зeмљиштa, eфикaснoст, прoизвoдњa 
eнeргиje, утицaj нa eлeктрoeнeргeтски систeм и сл. Нa крajу je, зa свaку oд oвe двe тeхнoлoгиje, 
oписaнa мoгућнoст примeнe у Србиjи.



- 75 -

32. саветовање

Мишљење рецензента: Рад је занимљив, интересантан, илустративан и јасно написан. У раду се, 
између осталог, дају карактеристике савремених соларних панела, објашњава принцип концетрисане 
соларне електране (КСЕ) која не садржи полупроводничке материјале и даје поређење између КСЕ 
и класичне фотонапонске (ФН) електране са аспекта капиталних и оперативних трошкова. Дати 
су трендови капиталних и оперативних трошкова различитих типова електрана са освртом на 
потребно време изградње.

Питања за ауторе:
1.	 Зашто би се инвеститор одлучио на изградњу КСЕ са ТА када је она скупља од КСЕ без ТА (слика 

2)? Уз то, и рок изградње је дужи. Према feed-in тарифи гарантована је цена произведеног kWh–а, 
а не системске регулације. На оператору система је да обезбеди системску регулацију.

2.	 У раду је речено да је фактор капацитета (CF) већи за КСЕ са ТА него за КСЕ без ТА на основу 
података за 30 КСЕ без и 20 КСЕ са ТА из Шпаније. Да ли би аутори могли да дају техничко 
образложење због чега је то тако? Логично је да се део произведене енергије изгуби ако се негде 
акумулира па онда претвара у електричну енергију него када се претварање у електричну 
енергију остварује директно.

3.	 Колико енергије КСЕ са ТА могу да акумулишу, односно колики је најдужи период у коме оне могу да 
раде са номиналном снагом без сунчевог зрачења?

4.	 Да ли постоји неко конкретно место у Србији које је до сада разматрано за изградњу КСЕ?  
Ако јесте, колика би била снага те електране?

Р Ц1 03	 ПРOJEКAT ИMПЛEMEНTAЦИJE AMИ/MДM СИСTEMA У ПOГOНУ ВEЛИКA ПЛAНA У 
OКВИРУ EД «ЦEНTAР» КРAГУJEВAЦ

Аутори:	 Бране Нијемчевић, Жељко Jевтић, Зоран Радњић. Ивица Mаринковић 
EД “Цeнтaр” Крaгуjeвaц 
Саша Mинић, Бранислав Ћупић, Драган Ђорђевић, Aлександар Иванов,  
Mилош Aнђелковић, Jелена Перић. Mилица Дилпарић 
Eлeктрoтeхнички институт Никoлa Teслa Бeoгрaд

Крaтaк сaдржaj — У Србиjи je зaпoчeт прoцeс систeмaтскoг увoђeњa AMI/MDM тeхнoлoгиje крoз 
нaбaвку вeћeг брoja сaврeмeних мeрних урeђaja. Пoрeд сaмe нaбaвкe мeрних урeђaja, изузeтнo je 
вaжнo пaрaлeлнo припрeмити дoкумeнтaциjу кao oснoву зa брзу и синхрoнизoвaну рeaлизaциjу 
прoцeсa њихoвe зaмeнe и измeштaњa мeрних мeстa, кao и oснoву зa нaбaвку oдгoвaрajућe 
тeлeкoмуникaциoнe и инфoрмaтичкe oпрeмe пoтрeбнe зa интeгрaциjу AMI/MDM систeмa у oстaлe 
систeмe у eлeктрoдистрибутивнoм прeдузeћу. Oвe и другe чињeницe прeпoзнaтe су у EД „Цeнтaр“ 
Крaгуjeвaц збoг чeгa je рeaлизoвaн прojeкaт припрeмe имплeмeнтaциje AMI/MDM систeмa у Пoгoну 
Вeликa Плaнa кoja снaбдeвa oкo 22 000 купaцa прeтeжнo нa нискoм нaпoну. Сaдржaj и мeтoдoлoгиja 
рeaлизaциje тeхничкe дoкумeнтaциje имплeмeнтaциje AMI систeмa прeдмeт су прикaзa у oвoм 
рaду. Рaди њeнe изрaдe нa тeрeну je снимљeнo свих 298 трaнсфoрмaтoрских рejoнa 10/0.4 kV/kV 
сa припaдajућим купцимa и дeтaљимa пoстojeћих и будућих рeкoнструисaних мeстa мeрeњa, тe 
припaдajућoм нискoнaпoнскoм мрeжoм. У рaду je прикaзaн прojeкaт зa jeдaн трaнсфoрмaтoрски 
рejoн.
Mишљeњe рeцeнзeнтa: Рад приказује пројекат имплементације AMI/MDM система у погону Велика 
Плана ПД „Центар“. Имплементација AMI/MDM система је актуелно питање у дистрибутивном 
систему на коме се ради већ дуже време. Рад је написан јасно и прегледно.

Питања за ауторе:
1.	 У уводу се помиње: „Губици eлeктричнe eнeргиje у мрeжи дистрибутивнoг систeмa су 

нeпримeрeнo висoки, штo je билa oснoвнa мoтивaциja зa избoр Пoгoнa кojи ћe бити прeдмeт 
имплeмeнтaциje“. Колико износе ови губици?
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2.	 У табели 7, на страни 12, је предвиђено измештање ормана за 4 куће. Дакле, 4 мерна места. 
Зашто је онда 8 осигурача? Требало да буде 4х3=12 осигурача. Зашто је струја осигурача 63 А? 
Зар не би требало да буде 25 А?

3.	  У Табели 8, на страни 13, је дата цена двотарифног трофазног бројила. Дa ли су у цeну брojилa 
урaчунaтe и цeнe мoдeмa, пoштo нe стoje кao пoсeбнa ставкa, a кoнцeнтрaтoр стojи кao 
пoсeбнa стaвкa?

Р Ц1 04	 ИСКУСTВA У ИНTEГРAЦИJИ ВJETРOEЛEКTРAНA У EЛEКTРOEНEРГETСКИ СУСTAВ 
ХРВATСКE

Аутори:	 Давор Бајс, Горан Mајстровић 
Eнергетски институт Хрвоје Пожар, Загреб, Хрватска

Крaтaк сaдржaj — Рeпубликa Хрвaтскa (РХ) кaрaктeристичнa je пo издaшнoм eнeргeтскoм 
пoтeнциjaлу вjeтрa, пoсeбнo у приoбaлнoм пoдручjу. Дo сaдa je унутaр eлeктрoeнeргeтскoг сустaвa 
(EEС РХ) изгрaђeнo укупнo 346,45 MW инстaлирaнe снaгe у 16 вjeтрoeлeктрaнa (ВE).
Рaди тeхничких oгрaничeњa Хрвaтски oпeрaтoр приjeнoснoг сустaвa (ХOПС) увeo je квoту мoгућe 
интeгрaциje ВE. Дoсaдaшњa искуствa пoкaзуjу дa су вjeтрoeлeктрaнe у дужeм врeмeнскoм рaздoбљу 
рeлaтивнo стaбилaн извoр eнeргиje, нo с знaчajним вaриjaциjaмa прoизвoдњe у унутaрднeвнoj, 
oднoснo сaтнoj врeмeнскoj дoмeни, рaди чeгa узрoкуjу пoтрeбу зa дoдaтнoм сeкундaрнoм и 
тeрциjaрнoм P/f рeгулaциjскoм рeзeрвoм, штo je глaвни oгрaничaвajући фaктoр њихoвoj знaчajниjoj 
интeгрaциjи у EEС РХ.
У члaнку сe oписуjу дoсaдaшњa искуствa у пoгoну вjeтрoeлeктрaнa у пoглeду пoступкa интeгрaциje, 
кaрaктeристикa прoизвoдњe ВE, фaктoрa искoриштeњa, вaриjaциja прoизвoдњe, пoтрeбa зa 
дoдaтнoм рeгулaциjскoм рeзeрвoм и прикључкoм нa мрeжу, кao и прoцjeнa мoгућнoсти њихoвe 
дaљњe интeгрaциje у будућнoсти.   
Mишљeњe рeцeнзeнтa: У рeфeрaту сe oписуjу дoсaдaшњa искуствa у пoгoну вeтрoeлeктрaнa у 
пoглeду пoступкa интeгрaциje, кaрaктeристикa прoизвoдњe ВE, фaктoрa искoришћeњa, вaриjaциja 
прoизвoдњe, пoтрeбa зa дoдaтнoм рeгулaциoнoм рeзeрвoм и прикључкoм нa мрeжу, кao и прoцeнa 
мoгућнoсти њихoвe дaљњe интeгрaциje у будућнoсти у рeпублици Хрвaтскoj. 
Имajући у виду врлo живe aктивнoсти нa рeaлизaциjи нeкoликo вeтрoeлeктрaнa у Србиjи, кao 
и aктуeлну прoблeмaтику њихoвoг прикључeњa и дилeмe oкo бaлaнсирaњa, oвaj рaд дaje 
интeрeсaнтнe инфoрмaциje o искуствимa из Хрвaтскe. 

Питaњa рeцeнзeнтa:
1.	 Дa ли нa бaзи вaжeћих прaвилa o прикључeњу ВE у Хрвaтскoj, oпeрaтoр систeмa у дoкумeнту 

кojим дeфинишe сaглaснoст зa прикључeњe ВE нa прeнoсни систeм, дeфинишe инстaлисaну 
снaгу ВE (брoj гeнeрaтoрa x jeдиничнa снaгa) или мaксимaлну снaгу кoja сe мoжe пojaвити у тaчки 
прикључeњa?

2.	 Дa ли je увeдeнa квoтa (400 MW) врeмeнски oгрaничeнa (нпр. дo 2020. гoдинe)?
3.	 Кaквa су искуствa вeзaнa зa рaзличитe прoизвoђaчe глaвнe oпрeмe (GE, Siemens, GoldWind,...)? Дa 

ли пoстoje битнe рaзликe у пeрфoрмaнсaмa вaжним зa oпeрaтoрa систeмa?
4.	 Дa ли сe и кaкo, у смислу пружaњa дoпунских услугa (сeкундaрнe и брзe тeрциjeрнe рeзeрвe) 

aнгaжуje РХE Вeлeбит? Дa ли сe зa пoтрeбe oбeзбeђeњa рeгулaциoнe рeзeрвe уз дaљу изгрaдњу ВE 
у Хрвaтскoj рaзмишљa o изгрaдњи нoвe рeвeрзибилнe хидрoeлeктрaнe? 



- 77 -

32. саветовање

Р Ц1 05	 СИСТЕМСКО САГЛЕДАВАЊЕ РАЗВОЈА 400 KV МРЕЖЕ НА ПОДРУЧЈУ ГРАДА 
БЕОГРАДА (ПРОЈЕКАТ „ЗАТВАРАЊЕ 400 KV ПЕТЉЕ ОКО БЕОГРАДА“) - 
BeoGrid2030

Аутори:	 Нeбојша Вучинић*, Мр. Ненад Шијаковић, Иван Тркуља, Миљан Жикић 
ЈП „Електромрежа Србије“ – Сектор за стратегију

Кратак садржај — У раду се излажу резултати одабраног финалног решења „Системске студије 
развоја преносне мреже на ширем подручју Града Београда сагледано за период до 2030. године 
(BeoGrid2030) - I фаза“ која је израђена у периоду израде десетогодишњег Плана развоја преносног 
система 2015. – 2024. Потреба за студијом овог типа за разматрано подручје произашла је из више 
планских докумената као што су Стратегија развоја енергетике Републике Србије, Стратегија развоја 
енергетике града Београда као и из више израђених планова развоја преносног система у Јавном 
предузећу „Електромрежа Србије“ у последњем периоду. 
У раду се излажу системски проблеми који се сагледавају у планерском периоду од 10 и више 
година на подручју града Београда. Детаљно су описана два проблема која се сагледавају у мрежи.  
Први проблем који се сагледава јесте проблем повећања инсталисане снаге у ТС Београд 5. Указано 
је да је неопходно да се потреба за новом инсталисаном снагом на сремском конзумном подручју, 
подмири изградњом нове трансформаторске станице 400/110 kV која би додатно растеретила и 
постојећу ТС Београд 5. Као други проблем, указано је да се очекује да ће 400 kV мрежа на потезу 
од ТС Панчево 2 до ТС Обреновац бити значајно оптерећена услед улазака у погон ветроелектрана 
у јужном Банату, трећег блока у ТЕ Костолац Б, далековода Панчево – Решица итд. За наведене 
проблеме  узимајући више варијантних решења у BeoGrid2030 одабран је пројекат под називом 

„Затварање 400 kV петље око Београда“ за који су у раду приказани резултати техно-економске 
анализе.
Кoмeнтaр рeцeнзeнтa: Рад је урађен квалитетно на свеобухватан начин уважавајући сва тренутно 
важећа документа која се тичу преносне електроенергетске мреже и шире, она која се тичу 
енергетике на подручју града Београда.
Услед потреба за додатном инсталисаном снагом преносне трансформације на сремском подручју 
Београда у раду се предлаже изградња нове ТС 400/110 kV „Београд запад“, инсталисане снаге 
2х300 МVА. Ова ТС би се прикључила на преносни систем по принципу улаз-излаз на ДВ 400 kV РП 
„Младост“ - ТС 400/220/110 kV „Нови Сад 3“ и изградњом новог ДВ 400 kV од ове ТС до будуће ВЕ 
„Чибук“. На овај начин би била затворена 400 kV петља око града Београда: ТС „Београд запад“ - РП 
„Младост“ - ТС „Обреновац“ - ТС „Београд 8“ - ТС „Панчево“ - ВЕ „Чибук“ - ТС „Београд запад“.  
У раду је дат начин прикључења будуће ТС „Београд запад“ на 110 kV напонском нивоу и назначен 
број потребних далеководних и трансформаторских поља као и процена дужина будућих 400 
kV и 110 kV водова. Урађена је техноекономска анализа предложеног решења заснована на 
претпостављеним ценама емисије CO2 и губитака електричне енергије.
Израчуната цена реализације пројекта ТС 400/110 kV „Београд запад“ уз затварање 400 kV петље је 
око 35 милиона евра.
Осетљивост техно-економске анализе је рађена детерминистичком и стохастичком (Монте-Карло 
симулација) методом. Обе методе су показале да је пројекат економски исплатив.
Рад предлаже занимљиво решење, бави се развојем на 400 kV и расплетом на 110 kV напонском 
нивоу преносне мреже. Има ширину од техничког дела до техно економске анализе исплативости. 
Примедбе и коментари:
1.	 Преносну 400 kV мрежу треба сагледавати на територији читаве Србије и регионалном 

нивоу. У раду су дати перспективни ДВ 400 kV према Румунији и нигде се не помиње 400 kV 
мрежа у Западној Србији као ни прелазак ТС „Бајина Башта“ на 400 kV, нити изградња 400 kV 
интерконекције према Пљевљима и Вишеграду.

2.	 Ни на једној шеми нису дати токови снага у критичним перспективним режимима рада који су 
основа која је послужила за давање предлога за унапређење преносне мреже. То се даје само 
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описно док се са друге стране улази у то колики ће бити попречни пресеци појединих 110 kV 
водова.

3.	 До неких референци које се у раду наводе, као што је „План развоја преносног система 
Републике Србије 2015. – 2024.“, је немогуће доћи пошто исте нису објављене на сајту ЕМС–а.

4.	 У раду постоје скраћенице које нису дефинисане нити објашњене, као што је SRAAMD, док су за 
неке (IRR, NPV) на пар места увођене скраћенице.

Питaњa рeцeнзeнтa:
1.	 Познато је да преносни систем Србије и окружења у последњих неколико година има проблеме 

са високим напонима у минималним режима рада у априлу и мају. Напони у појединим тачкама 
110 kV мреже су достизали вредности од 130 kV због чега су искључивани 400 kV водови. Да ли 
су разматране вредности напона у поменутим минималним режимима будуће перспективне 
преносне мреже?

2.	 На сл. 3.1. је приказана перспективна мрежа са 400 kV обилазницом око Београда. Са слике се 
види да су ДВ 220 kV од ТС „Обреновац“ и ТС „Београд 3“ према Бајиној Башти и даље на 220 kV. 
Колико је ревиденту познато ЈП ЕМС одавно планира да ове 220 kV водове, старе преко 50 година 
реконструише, односно изгради, под напоном 400 kV. Да ли је ЈП ЕМС одустао од ових планова? 
Ако није зашто нису приказани на сл. 3.1?

3.	 У раду је само речено да је прорачуном утврђено да се реализацијом разматраног пројекта 
губици на годишњем нивоу смањују за 50522 МWh. Како је добијена ова цифра за губитке 
електричне енергије? Ово би морало да буде у раду.

4.	 Будући ДВ 400 kV ВЕ „Чибук“ – ТС „Београд запад“ се укршта са будућим двоструким ДВ 400 
kV „Панчево“ – „Решица“, ДВ 220 kV „Панчево“ – „Зрењанин“ и неколико ДВ 110 kV. Да ли оволика 
укрштања могу да представљају неки проблем у будућем одржавању?

5.	 Колико су у режиму максималног оптерећења оптерећен перспективни ДВ 400 kV ВЕ „Чибук“ – ТС 
„Београд запад“, а колико трансформатори 400/110 kV у ТС „Београд запад“?

6.	 Зашто ни у перспективи не постоји изграђен ДВ 110 kV „Мајданпек“ – „Мосна“ (сл. 2.1) нити „Бела 
Црква“ – „Велико Градиште“ (сл. 3.1.)?

7.	 Зашто се „Security of Supply“ преводи као поузданост напајања?

Р Ц1 06	 OПTИMИЗAЦИJA КOРИШЋEЊA БAЗEНA AКУMУЛAЦИOНИХ ХИДРOEЛEКTРAНA 
EПС-A

Аутори:	 Слободан Mилић, Никола Tомасовић 
Eнергопројект – EНTEЛ, Београд, Србија

Крaтaк сaдржaj — Диjaгрaми рaспoдeлe пoтрoшњe и мaксимaлнoг oптeрeћeњa систeмa 
тoкoм гoдинe и диjaгрaми прирoдних прoтoкa нa хидрoeлeктрaнaмa сe битнo рaзликуjу. У циљу 
прилaгoђaвaњa прoизвoдњe у хидрoeлeктрaнaмa пoтрeбaмa систeмa врши сe рeгулaциja 
прoтицaja у вeликим (сeзoнским) aкумулaциjaмa. Рeгулaциja сe сaстojи у прoмeни истицaњa у 
oднoсу нa прирoдни прoтoк. Oвa прoмeнa сe мaнифeстуje и нa свим низвoдним oбjeктимa чимe 
сe утицaj aкумулaциja пoвeћaвa у знaчajнoj мeри. У вeзи сa тимe нaчин кoришћeњa вeликих 
бaзeнa хидрoeлeктрaнa мoжe знaчajнo утицaти нa стaњe и функциoнисaњe eлeктрoeнeргeтскoг 
систeмa. У пoглeду стaњa систeмa, утицaj сe мaнифeстуje нa нивo прoмeнљивих трoшкoвa (гoривo 
и увoз) кao и нивo стaлних трoшкoвa (пoтрeбaн нивo прoизвoдних кaпaцитeтa), a у пoглeду 
функциoнисaњa нa рaспoлoживe кoличинe eнeргиje (рeaлизoвaнe и стoкирaнe у бaзeнимa) тoкoм 
гoдинe. У eксплoaтaциoнoм смислу, oсим пoкривaњa пoтрoшњe пo eнeргиjи и снaзи, вeлики 
знaчaj aкумулaциja je у oбeзбeђивaњу oпeрaтивнe и хлaднe  рeзeрвe, пoсeбнo рeзeрвe кojoм би сe 
пoкривaли дужи испaди тeрмoaгрeгaтa (вишe дaнa пa и сeдмицa). 
У рeфeрaту je, прeмa рaспoлoживим пoдлoгaмa, прикaзaнa aнaлизa стaњa систeмa EПС-a у 2015. 
гoдини сa кoмeнтaримa и зaкључцимa.
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32. саветовање

Кooмeнтaр рeцeнзeнтa: У раду су приказани резултати анализе начина коришћења сезонских 
акумулација у циљу одређивања  минималних променљивих трошкова експлоатације система 
(трошкова горива, увоза, евентуално редукција) на бази методе граничних стања. Ова метода је у 
електропривреди Србије присутна већ више од 30 година.
Са циљем праћења реализације током 2015. године и поређења са добијеним резултатима анализа, 
за анализе је изабрана текућа година. 
Као закључак рада, предлаже се праћење и поређење реализације производње хидроелектрана 
и начина коришћења акумулационих базена са датим резултатима. И поред ограничења које ова 
метода има (детерминистички метод сагледавања расположивости термоелектрана и хидрологија, 
ограничен утицај тржишта), резултати би могли бити корисни у сагледавању могућих праваца 
побољшања експлоатације система хидроелектрана у Србији. 

Питања рецензента: 
1.	 Колико на тачност добијених резултата утиче детерминистички приступ? 
2.	 Какав би утицај, по Ауторовом мишљењу, имала промена или продужење хидролошког низа у 

којем би се обухватиле и године иза 2000?

Р Ц1 07	 ПУMПНE AКУMУЛAЦИOНE ХИДРOEЛEКTРAНE У ДУГOРOЧНOM ПЛAНИРAЊУ 
РAЗВOJA ПРOИЗВOДЊE У EЛEКTРOEНEРГETСКИM СИСTEMИMA

Аутори:	 Прoф. Др Mилан Ћаловић, Mр Никола Tомасовић 
Eнергопројект – EНTEЛ, Београд, Србија

Крaтaк сaдржaj — Oвaj рeфeрaт сe бaви прoблeмoм врeднoвaњa пумпнo-aкумулaциoних 
хидрoeлeктрaнa (ПAХE) у дугoрoчнoм плaнирaњу рaзвojу извoрa eлeктричнe eнeргиje у 
eлeктрoeнeргeтскoм систeму, кojи oбухвaтa пoстрojeњa рaзнoврсних тeхнoлoгиja, укључуjући 
и нoвe oбнoвљивe извoрe (РEС) сa интeрмитeнтним рaдoм (кao штo су вeтрoeлeктрaнe и 
фoтoнaпoнскe сунчeвe eлeктрaнe). ПAХE су глaвни фaктoр уклaпaњa oвaквих eлeктрaнa у рaд 
систeмa, у кojимa су дoминaнтни клaсични извoри eнeргиje тeрмoeлeктрaнe и рaзличити типoви 
хидрoeлeктрaнa. У тим случajeвимa ПAХE сe кoристe у циљу кoмпeнзaциje прoмeнљивих пoтрeбa 
пoтрoшaчa систeмa у пoгoну и стoгa зaслужуjу пoсeбaн трeтмaн у плaнирaњу рaзвoja будућих 
eлeктрaнa. У oвoм рaду je путeм вaлoризaциje прoизвoдњe тих eлeктрaнa у зajeдничкoм рaду у 
систeмимa сa мeшoвитoм прoизвoдњoм aнaлизирaнa oпрaвдaнoст изгрaдњe ПAХE, увaжaвajући 
њихoвe пoвoљнe пeрфoрмaнсe у пoгoну. Вaлoризaциja сe врши путeм oднoсa дискoнтoвaних 
трoшкoвa и прoизвoдњe тoкoм рaднoг вeкa, пoзнaтoг кao „Levelised Cost of Electricity“ (LCoE).
Кoмeнтaр рeцeнзeнтa: Овај реферат се бави применом једноставне и добро познате методе 
приближне валоризације пумпно-акумулационих хидроелектрана (ПАХЕ) у дугорочном планирању 
развоју извора електричне енергије – „Levelised Cost of Electricity“ (LCoE). Валоризација се врши 
путем односа дисконтованих трошкова и дисконтоване производње током радног века.
Примена ове методе у случају ПАХЕ захтева познавање неколико важних параметара електране: 
инвестиционе трошкове, годишње трошкове рада и одржавања, степен ефикасности циклуса 
(турбинирање/пумпање), дисконтну стопу, радни век, али и процену очекиване годишње 
производње. С обзиром да се очекивана производња не утврђује у склопу оптимизационог 
поступка, домети ове методе су врло ограничени и могу се користити само као мера глобалне 
конкурентности различитих технологија. 
Аутор је дао резултате анализе LCoE вредности једне ПАХЕ, али без довољно података о коришћеним 
претпоставкама и параметрима, услед чега су неки од резултата нејасни. 

Питања рецензента: 
1.	 Да ли ова метода може препознати додатни бенефит ПАХЕ са већом (сезонском) акумулацијом?
2.	 С обзиром да LCoE представља процену исплативости ПАХЕ само са аспекта учешћа на 

енергетском тржишту, каква су искуства Аутора у процени додатних прихода од пружања 
додатних услуга (обезбеђења регулационе резерве и сл.)?
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3.	 Да ли је у случају ПАХЕ, можда једноставније говорити о разлици цена набављене и продате 
енергије него о цени продате енергије за посебне услове набавке и колика је ова разлика за дати 
пример у реферату?

4.	 У табели I, дат је преглед LCoE за САД 2011. Колико се ове вредности разликују од данашњих 
вредности које се односе на регион западног Балкана?

5.	 На који начин и са којим параметрима (инвестициона улагања, дисконтна стопа, радни век,...) је 
Аутор израчунао LCoE за РХЕ на слици 2? 
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32. саветовање

ГРУПА Ц2			   УПРАВЉАЊЕ И ЕКСПЛОАТАЦИЈА ЕЕС

Ц2 00				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНОГ ИЗВЕСТИОЦА

Председник: 			   др Нинел Чукалевски, Институт „Михајло Пупин“, Београд

Секретар:  				   мр Горан Јакуповић, Институт „Михајло Пупин“, Београд

Стручни известилац: 	 мр Никола Обрадовић, ЈП Електромрежа Србије, Београд

I ОПШТЕ

За 32. саветовање CIGRE Србија утврђене су следеће преференцијалне теме Студијског комитета 
Ц2:

1. Управљање новим изазовима у оперативном планирању и реал‑тиме
погону ЕЕС:

• Анализа стабилности, надзор и управљање (тј. управљање напоном и фреквенцијом, 
стабилност фазног угла ротора)

• Коришћење оптеретивости водова и динамичких граница оптерећења
• Помоћне услуге, укључујући и оперативне резереву

2. Наступајући оперативни проблеми код интеракције преноса и дистрибуције:
• Интерфејси између преноса, дистрибуције и потрошача.
• Интерфејси диспечерских центара и оператора тржишта
• Образовање и обука диспечера.
• Видљивост и свест о оперативним проблемима.
• Потребе за моделовањем и размена података
• Управљивост дистрибуиране производње.
• Управљање нивоима струје квара (Fault level management)
• Одзив потрошње (Demand response).

3. Актуелни проблеми управљања и експлоатације ЕЕС Србије.

За 32. саветовање CIGRE Србија Србија пријављено је 18 реферата.
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II КРАТАК ПРИКАЗ РЕФЕРАТА И ПИТАЊА ЗА ДИСКУСИЈУ

Р Ц2 01	 УПРАВЉАЊЕ ПРЕНОСНИМ СИСТЕМОМ У РЕЖИМУ ПРОУЗРОКОВАНОМ 
ЕЛЕМЕНТАРНИМ НЕПОГОДАМА У ТИМОЧКОЈ КРАЈИНИ

Аутори:	 П. Петровић, В, Илић, Б. Шумоња, В. Анђелковић;  ЈП Електромрежа Србије

Кратак садржај: Почетком децембра 2014. године услед великог невремена у региону источне 
Србије дошло је до неколико трајних испада далековода 110 кV у подручју којим управља регионални 
диспечерски центар Бор. Наиме, услед формирања велике количине леда на фазним проводницима 
дошло је до пада стубова на више далековода 110 кV. Ово изазива вишедневни потпуни Black out 
конзумног подручја Мајданпек на чак три трансформаторске станице 110/35 кV са скоро потпуно 
уништеним правцима напајања као и веома ризичан и „напрегнут“ рад остатка система како у 110 
кV тако и у 400 кV мрежи због примене неких нестандардних, изнуђених решења. У даљем тексту 
биће резимирани догађаји и начини решавања настале ситуације како на терену тако и из центара 
управљања.

Питања за дискусију:
1.	 Која документа уређују рад преносног система у случају великих хаварија, ванредних ситуација и 

криза? Који прописи и стандарди су коришћени као подлога за израду ових докумената?
2.	  Да ли су након описаних догађаја уочени недостаци у овим документима?  

Да ли је препозната потреба за ревизијом ових докумената? 
3.	  Да ли је препозната потреба за израдом нових докумената у вези хаварија, ванредних 

ситуација и криза?

Р Ц2 02	 УКЉУЧЕЊЕ 400 КV ДВ ТС НИШ 2 – ТС БОР 2 У ЕКСТРЕМНИМ УСЛОВИМА НАКОН 
ЊЕГОВОГ ИСПАДА 9. 12. 2014.

Аутори:	 С. Здравковић, Д. Харамбашић, В. Илић, И. Цвијетић;  ЈП Електромрежа Србије

Кратак садржај: У раду је елабориран проблем укључења 400 kV далековода бр. 403 ТС Бор 2 – ТС 
Ниш 2 у тренутку када је ледени талас захватио источну Србију, због чега  је био искључен ДВ 400 
kV бр. 401/2 РП Ђердап 1 – РД Дрмно, један од три далековода који повезују ХЕ Ђердап 1 са ЕЕС. Део 
далековода бр 401/2 је био коришћен за напајање конзумног подручја Мајданпека и то под 110 kV 
напоном. Главни проблем при укључењу након испада далековода бр. 403 је био разлика у углу 
фазора напона. Поменуто је последица топологије мреже и распореда производње, односно тога 
да је предметни далековод, као и у већини случајева, био доста оптерећен активном снагом пре 
испада. У овом раду су детаљно описане диспечерске акције које су довеле до успешног укључења 
далековода, као и сви проблеми са којима су се диспечери НДЦ у тим тренуцима сусрели. Као 
квалитативна анализа, у раду је приказана зависност угла између фазора напона од токова активне 
снаге. Такође, сагледан је тржишни аспект санирања поремећаја.  

Питања за дискусију:
1.	  Објаснити какве би биле последице да је током времена потребног да се ДВ 403 укључи дошло 

до испада још неког ДВ 400 кВ у околини ХЕ Ђердап 1.
2.	 Шта је урађено, или се планира да се уради по питању неусаглашених подешења КУП-ова у 

преносном систему.
3.	  Да ли постоји документ који прописује подешења КУП-ова.
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32. саветовање

Р Ц2 03	 ОПЕРАТИВНИ ПРОБЛЕМИ ДЦ 110/35 KV ПД ЕДБ ТОКОМ МАЈСКИХ ПОПЛАВА 2014.

Аутори:	 М. Јованов, З. Јовановић; ПД ЕД Београд

Кратак садржај: У уводном делу рада аутори наводе оцену квалитета обуке диспечера и 
диспечерских екипа и досадашњег рада након преузимања надлежности.
Представљена је аналогија хијерархије надређених и подређених центара управљања (РДЦ 
Београд и ДЦ 110/35 kV, ДЦ 110/35 kV и ДЦ Обреновац). 
У наставку рада аутори наводе искуства у раду ДЦ 110/35 kV ПД ЕДБ и подређеног ДЦ Обреновац 
током мајских поплава на конзумном подручју ДЦ Обреновац.
У закључку аутори износе своје мишљење о потреби повећања степена обуке и нивоа комуникације 
између диспечерских центара.

Питања за дискусију:
1.	 Која документа уређују рад електродистрибутивног система ПД ЕДБ у случају великих хаварија, 

ванредних ситуација и криза? Који прописи и стандарди су коришћени као подлога за израду 
ових докумената?

2.	 Да ли су уочени недостаци у овом документима? Да ли је препозната потреба за ревизијом ових 
докумената? 

3.	 Да ли је препозната потреба за израдом нових докумената у вези хаварија, ванредних 
ситуација и криза? 

Р Ц2 04	 РЕГИОНАЛНЕ ИНИЦИЈАТИВЕ ЗА КООРДИНАЦИЈУ СИГУРНОСТИ РАДА

Аутори:	 Д. Тубић, И. Цвијетић; ЈП Електромрежа Србије

Кратак садржај: У раду су наведени технички, тржишни, организациони и правни разлози захтева 
за рад и формирање Регионалних иницијатива за координацију сигурности. Велико повећање 
удела обновљивих извора електричне енергије и дистрибуиране производње знатно је увећало 
неизвесност у процесу оперативног планирања. Даљи развој тржишна електричне енергије 
и скраћење временских интервала у којима се одвијају тржишне активности такође повећана 
међузависност оператора преносних система и захтева нове облике њихове координације и 
сарадње.
У раду су наведени послови  које ће ТСО имати обавезе да раде како би испунили захтеве који су (или 
ће бити) прописани европском регулативом. Најефикаснији начин да ТСО испуне наведене захтеве 
је да одређене сервисе у процесу оперативног планирања за њих раде Регионалне иницијативе за 
координацију сигурности. 
Дат је кратак преглед актуелних послова који се у циљу унапређења координације сигурности 
раде у оквиру ENTSO-E асоцијације, као и преглед послова којима се баве TSC (Минхен) и Coreso 
(Брисел), постојеће Регионалне иницијативе за координацију сигурности рада. На крају су описане 
активности ЈП ЕМС, ЦГЕС, НОС БиХ и осталих оператора преносног система у Југоисточној Европи 
у циљу унапређења међусобне сарадње и координације рада.

Питања за дискусију:
1.	 Којој од регионалних иницијатива ће се прикључити Шпанија и Португалија?
2.	 Каква је позиција Македоније, Бугарске и Румуније везано за добијање услуга од Центра за 

координацију сигурности?
3.	 Када је реално очекивати завршетак израде плана имплементације?
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Р Ц2 05	 АНАЛИЗА УТИЦАЈА ПОМРАЧЕЊА СУНЦА 20.3.2015. ГОДИНЕ НА РАД 
ИНТЕРКОНЕКЦИЈЕ „КОНТИНЕНТАЛНА ЕВРОПА“

Аутори:	 С. Суботић;  ЈП Електромрежа Србије

Кратак садржај: Дана 20.3.2015. године, помрачење Сунца погодило је Европу у jутарњим 
часовима. Обзиром на процену да је у то време у интерконекцији „Континантална Европа“ било 
инсталирано око 90 GW соларних панела, овакав догађај је под одређеним околностима могао 
врло негативно да утиче на рад интерконекције, јер је наведена снага увелико превазилазила снагу 
тзв. референтног инцидента од 3 GW који служи за димензионизање примарне резерве. Да би се 
систем припремио за овакав догађај, било је неопходно: 1) прогнозирати производњу соларних 
панела; 2) естимирати градијент пада и повећања производње из соларних извора; 3) припремити 
каталог могућих мера и проверити да ли су оне довољне за ову ситуацију; 4) имплементирати ове 
мере у складу са тренутним околностима, што је детаљно објашњено у овом раду.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли је помрачење сунца имало било какав ефекат на рад ЕЕС Србије.  

Да ли се у Србији осетио утицај евентуалног ефекта помрачења на рад суседних ЕЕС?
2.	 Какве поуке из догађаја и мера које су други предузели Србија може извући везано за евентуалну 

измену регулативе?
3.	 Каква је била сарадња суседних ТСО са Регионалним центром у Београду током припрема за 

помрачење сунца?

Р Ц2 06	 ИМПЛЕМЕНТАЦИЈА ГРУПНОГ РЕГУЛАТОРА АКТИВНЕ СНАГЕ НА ХЕ ЂЕРДАП 1

Аутори:	 Г. Јакуповић, М. Богдановић, Н. Чукалески, Д. Димитријевић, М. Петровић, М. Ракић; 
Институт „Михајло Пупин“ 
З. Бојанић; ЈП Електрпривреда Србије 
Н. Обрадовић, М. Ђурђевић; ЈП Електромрежа Србије

Кратак садржај: Као део пројекта рехабилитације ХЕ Ђердап 1 имплементиран је и групни 
регулатор активне снаге који је предмет овог рада.
Групни регулатори активне и реактивне снаге су битне компоненте локалног управљања електраном 
и обезбеђују одржавање укупне активне, односно реактивне снаге, на задатој вредности, као и 
равномерну расподелу у складу са карактеристикама агрегата. Осим наведеног, групни регулатор 
активне снаге ХЕ је и важан елементи постојећег система секундарне регулације активне снаге који 
се налази у НДЦ ЕМС.
У самом раду су дати: опис одговарајућих алгоритама групне регулације и софтверске, односно 
хардверске имплементације групног регулатора активне снаге, као и прва искуства у раду.

Питања за дискусију:
1.	 Шта се добија „потискивањем“ статичке карактеристике појединачних агрегата, 

усклађивањем укупне задате активне снаге електране са задатом еквивалентном статичком 
P-f карактеристиком? Који нагиб ове карактеристике је био подешен у фази тестирања, а који 
је подешен сада, у раду ГРАС система у АГЦ?

2.	 Да ли се информација о нарушеним лимитима активних снага агрегата, прорачунатих у 
ГРАС прослеђује НДЦ-у и на који начин се у случају нарушених лимита обезбеђује анулирање 
регулационе грешке система?

3.	 Који су ефекти укључивања PI регулације? Шта се постиже овим регулаторима у случају рада 
ревитализованих, а шта у случају рада неревитализованих агрегата у секундарној регулацији?
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Р Ц2 07	 АНАЛИЗА МОГУЋНОСТИ УЧЕШЋА ВЕТРОЕЛЕКТРАНА У РЕГУЛАЦИЈИ 
УЧЕСТАНОСТИ

Аутори:	 П. Павловић, Н. Георгијевић; Институт „Никола Тесла“ 
Ж. Ђуришић, П. Стефанов; Електротехнички факултет, Београд

Кратак садржај: Свакодневни пораст инсталисаних капацитета ветроелектрана у 
електроенергетским системима широм света поставља питање могућности учешћа ветроелектрана 
у регулацији учестаности. При појави поремећаја у систему, изазваних дебалансом активне снаге, 
трајна подршка систему коришћењем ветроелектрана могућа је само у случају резервирања снаге 
ветроелектране. Поред тога, ветроелектрана има могућност да у кратком временском периоду 
ињектира додатну активну снагу у систем и да умањи одступање учестаности на рачун успоравања 
ротора. Како би се ветроелектрана укључила у регулацију учестаности, потребно је променити 
систем регулације излазне активне снаге, додавањем додатне регулационе петље између мерења 
одступања учестаности и одате активне снаге. Модел ветроагрегата који је коришћен у симулацији 
у програмском пакету MATLAB / Simulink је двострано напајани асинхрони генератор, чији се ротор 
напаја преко АC – DC – АC конвертора.

Питања за дискусију:
1.	 Који је софтверски алат коришћен за израду симулационог модела?
2.	  Да ли су вршене симулације и са негативним вредностима поремећаја, нпр. -100 МW? Какви су 

резултати добијени?
3.	  Да ли су аутори разматрали или планирају да разматрају економске аспекте укључења 

ветрогенератора у примарну регулацију учестаности?

Р Ц2 08	 АНАЛИЗА УТИЦАЈА ВЕТРОЕЛЕКТРАНА У ЈУЖНОМ БАНАТУ НА НАПОНСКЕ 
ПРИЛИКЕ У ПРЕНОСНОЈ МРЕЖИ

Аутори:	 М. Митровић; Parsons Brickenhoff  
Ж. Ђуришић; Електротехнички факултет. Београд 
Ј. Станојевић, Global Substation Solutions

Кратак садржај: Тема овог рада је моделовање и анализа утицаја великих ветроелектрана на 
напонске прилике у преносним мрежама. Као пример је анализиран регион јужног Баната. Како је у 
овој регији потенцијал ветра велики, предвиђено је да ће се на овом, географски релативно малом 
простору, изградити ветроелектране чија је збирна снага око 600 МW. Њихов утицај на напонске 
прилике у преносној 110 кV мрежи ће бити велики, тако да се мора узети у обзир. За моделовање 
релевантног дела електроенергетског система Србије, као и за моделовање ветроелектрана, 
коришћен је програмски пакет „DigSILENT Power Factory“. Део електроенергетског система на коме 
су вршене симулације обухвата 110 кV и 400 кV мрежу која је електрично близу ветроелектрана. 
Посматрана су два карактеристична режима: режим максималног и режим минималног оптерећења. 
У сваком од ова два режима, анализиран је утицај ветроелектрана за случај када оне раде са 
различитим фактором снаге. Извршени су прорачуни токова снага, као и динамичке симулације 
одзива ветроелектрана при промени брзине ветра.  

Питања за дискусију:
1.	 У раду је, методом за прорачуне токове снага и напона, показано да у читавом низу случајева 

предложене будуће инсталисане снаге ветроелектрана, уколико ветроелектране раде са 
номиналном снагом, пробијају дозвољене границе нормалног рада дела ЕЕС Србије на подручју 
Баната. Поред осталог наводе се случајеви преоптерећења далековода 110 кV ТС 400/220/110 
кВ Панчево 2 - ТС 110/35 кV Алибунар при максималним оптерећењима, ЕЕС Србије, од 32% и при 
минималним оптерећењима од чак 61,4%.  
Да ли аутори имају предлог како да се наведени проблеми отклоне. Ситуција је утолико 
сложенија што постоји више различитих власника ветроелектрана.

2.	 Какве су могућности производње и апсорпције реактивне снаге савремених ветрогенератора?
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Р Ц2 09	 ПРЕПОЗНАВАЊЕ И ВРЕДНОВАЊЕ ДОПРИНОСА СИНХРОНИХ ГЕНЕРАТОРА 
ПРУЖАЊУ ПОМОЋНЕ СИСТЕМСКЕ УСЛУГЕ ОДРЖАВАЊА НАПОНА У 
ТРЖИШНОМ ОКРУЖЕЊУ		

Аутори:	 J. Драгосавац, Ж. Јанда, Д. Арнаутовић; Институт „Никола Тесла“ 
Љ. Михаиловић, ПД Термоелектране „Никола Тесла“

Кратак садржај: Синхрони генератори су у нашем електроенергетском систему једини извор 
динамичке реактивне енергије и у том смислу незамењив елемент у одржавању напонских профила 
нивоа и напонске стабилности. Диспечери независног оператера електроенергетског система 
одржавају потребне напонске профиле нивое у условима максималног оптерећења и поремећаја 
уз обавезу да се потрошачима обезбеди највиши квалитет, сигурност и најнижа цена испоручене 
електричне енергије. Добра тарифна политика која на адекватан начин вреднује услугу одржавања 
напона, и у оквиру те услуге производњу динамичке реактивне енергије, је основа за квалитетно 
пружање ове услуге.
У овом раду дат је осврт на техничке оквире у којима се услуга одржавања напона остварује. 
Ти технички оквиру оквири обухватају погонску карту генератора, повратни утицај напона на 
сабирницама на величину реактивног опсега генератора који је расположив систему, подешења 
лимитера у оквиру аутоматског регулатора напона и расположив напонски опсег. Подршка коју 
генератор даје систему, па и мера у којој остварује системску услугу одржавања напона, зависи и 
од положаја генератора у ЕЕС.
Уређај за групну регулацију реактивних снага и напона сабирница електране кроз остваривање свог 
основног дејства може послужити као алатка уређај за одређивање стварног учеша генератора у 
одржавању напона и пружању реактивне подршке систему.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли аутори имају пример тржишта где се цена Q рачуна према релацији (1), или се ради о 

предлогу аутора за наше услове/будуће тржиште Q?
2.	 Шта представља ‘’цену коштања целог пројекта’’ која укључује ГРРС (у делу 5.1)?  

На бази чега је навод да се за услуге Q/V регулације издваја 16%?
3.	 Шта аутори подразумевају под ‘’радном тачком система’’ (у одељку 2.3)?

Р Ц2 10	 ОПТИМАЛНО ПОДЕШЕЊЕ СТАТИЗАМА ПО НАПОНУ СИНХРОНИХ ГЕНЕРАТОРА У 
ГРУПНОЈ РЕГУЛАЦИЈИ ПОБУДЕ И РЕАКТИВНИХ СНАГА

Аутори:	 Ж. Јанда, J. Драгосавац, T. Гајић, С. Добричић, Ј. Павловић, Д. Арнаутовић;  
Институт „Никола Тесла“ 
М. Ђорђевић;   ЈП Електропривреда Србије

Кратак садржај: Данашњи услови тржишног коришћења електроенергетског система условљавају 
коришћење свих капацитета на граници њихових пројектованих вредности. То значајно мења и 
начин управљања системом и расположивом опремом јер је потребно систем користити са много 
нижим нивоима резерви. Оптималним подешењем реактивног одзива синхроних генератора 
може се унапредити напонска стабилност система одржавањем једнаког релативног растојања од 
границе одраде ограничења струје ротора. Ниво напона сабирница електране, које су често чворна 
тачка система, одређен је подешењем аутоматског регулатора напона (АРН) система за регулацију 
побуде и статизмом у оквиру АРН. Међутим да би након поремећаја напон на сабирницама узео 
своју почетну вредност, потребно је деловати на референтну вредност АРН. Групни регулатор 
побуде и реактивних снага (ГРПРС) је уређај који у домену спорих промена напона у систему 
обавља функцију која доприноси побољшању рада система. ГРПРС одржава напон сабирница, 
односно њихову напонско-реактивну карактеристику, аутоматском прерасподелом реактивних 
снага агрегата уз обезбеђивање симултаног постизања ограничења струје побуде на генераторима. 
То се има у случају да су маргине по реактивној снази једнаке у р.ј. Уређај ГРПРС дефинише нагиб 
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напонско реактивне карактеристике електране, а тиме и њен допринос одржавању напона мреже. 
Појачања унутар преносне функције ГРПРС одређена су, између осталог, и вредношћу статизма 
реализованог унутар АРН-а који представља један од кључних параметара регулатора.

Питања за дискусију:
1.	 Шта би за регулацију напона паралелно повезаних генератора значила регулација без 

струјне компензације пада напона? Шта оваква компензација значи за одржавање напона 
карактеристичних чворних тачака система у случају блиско повезаних, а шта у случају 
удаљених електрана?

2.	 Како би се ови “статизми” одређивали у случају да су генератори везани на мрежу посредством 
регулационих блок трансформатора којима би се проширили опсези могућег ињектирања 
одатих снага генератора при одређеним напонима у мрежи?

3.	 Да ли се препоручена подешавања мењају у случају да су неким оптимизационим поступком 
препоручене друге вредности напона мреже са другачијим токовима активних снага? Да ли се 
струјном компензацијом може елиминисати преподешавање референтних вредности напона 
генератора?

Р Ц2 11	 ЗАВИСНОСТ ОПТИМАЛНИХ НАПОНА НА КРАЈЕВИМА ГЕНЕРАТОРА ОД ЊИХОВОГ 
РЕАКТИВНОГ ОПТЕРЕЋЕЊА

Аутори:	 Б. Михић; ЈП Електромрежа Србије 
П. Стефанов; Електротехнички факултет. Београд

Кратак садржај: Регулативом прописана аутоматска регулација напона на крајевима синхроних 
генератора у електроенергетском систему остварује се континуалним дејством аутоматских 
регулатора напона инсталираних на њиховим побудним системима. Овом регулацијом треба да се 
оствари координисана регулација напона на високонапонским сабирницама електране у реалном 
времену тако да сваки генератор производи реактивну снагу у складу са својим погонским 
ограничењима. 
У раду ће се ефекти примене коефицијената статизма регулације напона генератора проверити 
прорачуном оптималних токова снага у систему. На примеру преносне мреже Србије, на основу 
прорачуна за карактеристичне радне режиме, у раду ће се анализирати зависност величине 
оптималних напона које треба одржавати на крајевима појединих генератора од њихових 
реактивних оптерећења. Утврђивањем ове функционалне зависности и поређењем са линеарном 
зависношћу добијеном на основу стварно подешених референтних напона у тим радним режимима 
анализираће се могућност линеарне апроксимације, односно значај увођења ових статизама 
у регулаторе напона. Добијени резултати ће, додатно, дати увид у могућности задовољавања 
регулативом прописаних захтева, као и увид у значај који оптимална регулација напона има у 
експлоатацији електроенергетских система.

Питања за дискусију:
1.	 У програмском пакету Digilent оптимизација је вршена одабиром АC методе.  

Који је основни циљ и основни параметри изабраног метода.
2.	 Које разлике у радним параметрима, радним тачкама и слично су узрок различитих одступања 

напона на, по погонском дијаграму, сличним агрегатима 3 и 4 (графици 1 и 2) који су везани на 
220кV сабирнице у ТЕНТ А?

3.	 У раду је детаљно приказан начин уношења података за регулационе трансформаторе 
у UCTE формату. Да ли су изведене симулације укључивале један или више регулационих 
трансформатора са променом преносног односа под оптерећењем или при неоптерећеном 
трансформатору? Уколико јесу, колико често је потребно, према резултатима симулације, 
мењати преносне односе да би се постигнли жељени напони критичних чворова према 
усвојеном оптимизационом критеријуму.



- 88 -

Р Ц2 12	 ПОКАЗАТЕЉИ КВАЛИТЕТА ИСПОРУКЕ ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ (SAIFI, SAIDI I 
CAIDI) У ЕЛЕКТРОДИСТРИБУЦИЈИ БЕОГРАД

Аутори:	 М. Таушановић, Л. Радић, ПД ЕД Београд

Кратак садржај: Основна тежња и циљ “Електродистрибуције Београд” је поуздано и квалитетно 
снабдевање корисника електричне енергије. Интерес за реализацијом ових циљева се повећава са 
развојем тржишта електричне енергије и пооштравањем питања квалитета испоруке електричне 
енергије. Поузданост испоруке електричне енергије сматра се најважнијом компонентом квалитета 
електричне енергије и активности електродистрибутивног система се морају развијати у томе 
смислу да број прекида буде што мањи, а време прекида у напајању што краће. 
У раду ће бити приказани неки од показатеља просечне учестаности прекида на конзуму 

“Електродистрибуције Београд” од 2007 до 2014. године. Извршиће се међусобно поређење података, 
оцењивање поузданости појединих целина, као и удео појединих погона у односу на комплетан 
конзум ЕДБ. Посебна пажња ће се посветити мерама које је потребно предузети за побољшање 
поузданости елемената електроенергетских објеката ЕДБ

Питања за дискусију:
1.	 Пошто се конзум „Електродистрибуције Београд“ угрубо може поделити на градски и 

приградски део било би од интереса да нам аутори, уколико су у могућности, за исти период 
покажу исте показатеље поузданости посебно за градски а посебно за приградски део?

2.	  Од великог би значаја било да нам аутори, уколико су у могућности, прикажу упоредне 
вредности показатеља поузданости за једну годину за Београд, неки Европски и неки Амерички 
град приближно исте величине?

Р Ц2 13	 СИМУЛАЦИЈА РЕСТАУРАЦИЈЕ ЕЕС ПОСЛЕ ПОТПУНОГ РАСПАДА НА 
ДИСПЕЧЕРСКОМ ТРЕНИНГ СИМУЛАТОРУ

Аутори:	 П. Петровић, В, Илић, Б. Шумоња, В. Анђелковић;  ЈП Електромрежа Србије

Кратак садржај: Пре неколико година у националном диспечерском центру ЈП Електромрежа 
Србије, имплементиран је диспечерски тренинг симулатор (ДТС) као једно од основних средстава 
за обуку и тренинг диспечера, како за редовне тако и за ванредне ситуације, предхаваријска и 
хаваријска стања и као алат за анализу могућих или већ одиграних сценарија. Најтеже хаваријско 
стање које се може догодити у ЕЕС је потпуни распад система (black out), а начин поновног 
подизања система од нуле (black start) до сада је било могуће разматрати само на нивоу анализе 
плана за успостављање ЕЕС након делимичног или потпуног распада. Како се ДТС показао као 
веома прецизан алат и верна реплика стварног система и његовог понашања за разне сценарије, 
родила се идеја да се помоћу овог алата симулира и верификује план успостављања ЕЕС и то после 
потпуног распада. Наравно, било је јасно да ће долазити до многих проблема у смислу напонске и 
фреквентне стабилности, чак и већих него што се то очекује у стварном систему због веома мале 
инерције и немогућности континуалне регулације напона и снаге на машинама. Овај рад описује 
употребу ДТС за тренинг подизања ЕЕС из потпуног безнапонског стања када по интерконективним 
далеководима нема повратног напона или се нема сагласност суседа за коришћење истог у циљу 
подизања система.

Питања за дискусију:
1.	 Како се може унапредити ДТС? Имају ли аутори конкретне планове за унапређење ДТС? 
2.	 Када се планира заједнички тренинг са диспечерима суседних ТСО-а? 
3.	 По сазнањима аутора, каква су искуства других ТСО са обуком диспечера на ДТС?
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Р Ц2 14	 КОРИШЋЕЊЕ VVD АПЛИКАЦИЈЕ ЗА ОПТИМИЗАЦИЈУ ГУБИТАКА У НДЦ-У

Аутори:	 В. Бечејац. С, Давидовић, М. Мосуровић, Д. Аничић, С. Суботић;  
ЈП Електромрежа Србије

Кратак садржај: Експолоатација и управљање ЕЕС-ом се своди на спровођење управљачких 
акција које су усмерене на одржавање техничких показатеља  система у предвиђеним границама, 
уз минимизацију економских трошкова. У управљању ЕЕС-ом посебну улогу у последње време 
заузима минимизација губитака, што се у реалном времену постиже посебним апликацијом у 
оквиру SCADA/EMS система (аплиакције OPF и VVD).  
OPF и VVD предлажу решења која су оптимална, а уједно и изводљива у пракси. До ових решења се 
долази на основу модела мреже, токова снага, а поштујући унапред дефинисана ограничења. Као 
резултат добијају се управљачке акције за променом отцепа на регулационим трансфоматорима у 
преносном систему и промене реактивних снага у електранама.  
Основна претпоставка која је важна за исправан рад апликација OPF и VVD је квалитетна естимација 
стања. Део резултата апликација OPF и VVD су поређени и проверени коришћењем ТНА апликације 
која у ЕМС-у служи као основна алатка за прорачуне токова снага.
Унапређење Оптимизације губитака у реалном времену је само једна из скупа активности чији је 
циљ смањење укупних трошкова за надокнаду губитака у преносном систему.

Питања за дискусију:
1.	 Објаснити зашто је снага размена P/Q за SRB, приказана (на сл. 3 и 4, нове), пре и после Q/V  

оптимизације толико различита? Да ли је анализиран исти режим?
2.	 Колико смисла има поредити део резултата (срачунавање губитака) VVD са TNA, где се на 

истом или врло сличном моделу мреже, за исте задате управљачке варијабле добијају и 
исти/слични резултати? Прави проблем је провера оптимизационог решења, тј. вредности 
добијених управљања (промена Q генератора и промена преносног односа/напона OLTC) за шта 
је потребан други оптимизациони програм.

3.	 Како је наведено у закључку, коришћењем ког алата се у ЕМС-у данас ‘’израђују сезонски 
прорачуни за оптимизацију губитака’’?

4.	 Који су разлози за постојање великих необсервабилних зона у 110кV мрежи, и како их је могуће 
превазићи?

Р Ц2 15	 КОРИШЋЕЊЕ АПЛИКАЦИЈЕ IAP (INTELLIGENT ALARM PROCESSOR) У НДЦ-У

Аутори:	 М. Бешић, Д. Аничић, Д. Ракић, М. Новаковић; ЈП Електромрежа Србије 

Кратак садржај: У случају великог поремећаја у електроенергетском систему, у временском 
интервалу од неколико секунди, генерише се преко хиљаду аларма. На основу тога, веома је тешко 
да диспечер, у кратком временском року, сагледа шта се догодило у систему, односно шта је узрок 
догађаја и на основу тога спроведе одређене оперативне активности у циљу брзог санирања 
или спречавању даљег ширења поремећаја. Оперативно управљање је посао у реалном времену. 
Време је веома битан фактор, тако да је тачна и правовремена информација о узроку неког догађаја 
изузетно важна, некада и пресудна.
У раду је описана апликација IAP (INTELLIGENT ALARM PROCESSOR) која је део Alstom SCADA/EMS 
система, као и њена имплементација у НДЦ ЈП ЕМС.

Питања за дискусију:
1.	 Зашто аутори мисле да је у случају примене хеуристичких метода IAP теже разумети логику 

дијагностике догађаја него у случају примене „хроника“? Шта аутори подразумевају под 
хеуристичким методама?

2.	 Какав је тренутни статус IAP апликације у НДЦ Србије. Да ли је диспечери користе током 
свакодневног рада?
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Р Ц2 16	 ИНТЕГРАЦИЈА ЛОКАЛНЕ ЕСТИМАЦИЈЕ СНАГА ИЊЕКТИРАЊА ПО ОТОЧНИМ 
ЕЛЕМЕНТИМА У ОСНОВНИ АЛГОРИТАМ СТАТИЧКЕ ЕСТИМАЦИЈЕ СТАЊА

Аутори:	 Д. Тривуновић; Schneider Electric DMS NS 
А. Сарић; Факултет Техничних Наука		

Кратак садржај: У прорачуну статичке естимације стања чвор по правилу репрезентује један 
пар мерења ињектирања активне и реактивне снаге. Уколико чвор има више мерења активне 
и реактивне снаге (случај када је више оточних елемената прикључено у чвору), та мерења је 
потребно свести на јединствени пар мерења ињектирања. Свођење два или више мерења снаге 
на јединствено мерење спроводи се сабирањем вредности тих мерења. Након свођења мерења 
следи прорачун статичке естимације стања. Поставља се практично питање: како након статичке 
естимације стања урадити расподелу естимираних вредности мерења ињектирања снага чворова, 
по мерењима од којих су заправо та мерења формирана, односно како естимиране вредности 
ињектирања снаге чвора расподелити по оточним елементима који су прикључени у том чвору? 
У овом раду дат је предлог решења овог проблема које се своди на примену основног алгоритма 
статичке естимације стања (метода минимума суме отежаних квадрата одступања) на један чвор. 
Суштина решења је у формирању специфичних улазних вектора и матрица потребних за основни 
алгоритам естимације стања. Предложено решење је примењено на тест мрежи која се састоји од 
190 чворова, 216 грана и 1000 мерења. Тест мрежа је преносна и састоји се од неколико напонских 
нивоа: 400 кV, 230 кV 130 кV, 21 кV и 10.5 кV. Тестирање предложеног решења на тест мрежи није 
показало значајнија успорења укупне статичке естимације стања над читавом мрежом у односу на 
статичку естимацију стања без предложеног решења.

Питања за дискусију:
1.	 Како су изабрани тежински фактори за локалну естимацију стања (поглавље 4.4)? Има се 

утисак да на крајњи резултат у случају појаве ињектирања без мерења и без параметара они 
имају више утицаја од стварног стања у систему, па се моли коментар аутора.

2.	 Да ли је уопште коректно за улаз у основну естимацију као укупно мерење ињектирања у чвору 
узимати збир постојећих мерења по појединачним елементима, уколико постоји неки елемент 
без мерења и без параметара (пример на слици 2. или случај 3. поглавље 3.3), тј. није ли боље 
сматрати да мерење у том чвору уопште не постоји?

3.	 Колико се смислени резултати добијају у случају појаве више од једног локалног ињектирања без 
мерења и без параметара?

4.	 а) Нејасно је зашто је у случају 3. проблем да се прорачунају сва три појединачна ињектирања 
кад је познато укупно естимирано ињектирање и постоје мерења на два ињектирања?  
б) У том смислу зашто се у локалној естимацији у случају појаве само једног ињектирања без 
мерења и без параметра (дато у примеру) не узима прорачуната вредност тог ињектрања као 
почетна него се узима 0?

Р Ц2 17	 УНАПРЕЂЕНИ ПОСТУПЦИ ПРЕ-ЕСТИМАЦИОНЕ АНАЛИЗЕ У ЕСТИМАЦИЈИ СТАЊА 
ПРЕНОСНИХ ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТСКИХ МРЕЖА

Аутори:	 Р. Бибић; Факултет Техничних Наука 
Д. Тривуновић; Schneider Electric DMS NS 
А. Сарић; Факултет Техничних Наука		

Кратак садржај: У раду је изложен алгоритам пре-естимационе анализе заснован на класификацији 
мерења и различитим тестовима конзистентности, као саставни део функције естимације стања 
у преносним електроенергетским мрежама. Особине и предности предложеног алгоритма пре-
естимационе анализе су: 1) неитеративан критеријум, за чије спровођење није потребно познавати 
целокупан режим мреже, 2) могућност детекције грубих грешака, како у мерном скупу, тако и у 
топологији мреже, и 3) практично поуздана класификација мерења, чак и у случајевима где лоша 
и сумњива мерења имају међусобну интеракцију. У циљу верификације могућности и предности 
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предложеног алгоритма извршена је његова верификација на реалним електроенергетским 
системима, при чему је за потребе приказа у овом раду формиран тест систем који представља 
део реалног електроенергетског система.

Питања за дискусију:
1.	 Због чега се непровереним мерењима дају мањи тежински фактори од псеудомерења кад су то у 

принципу регуларна мерења, само лоцирана у деловима мреже са мањом редундансом?
2.	 Шта се ради у случају детектованих тополошких грешака (да ли се само извештава или се 

коригују статуси прекидачке опреме)?

Р Ц2 18	 ФИНАНСИЈСКА КОМПЕНЗАЦИЈА НЕЖЕЉЕНИХ ОДСТУПАЊА

Аутори:	 Н. Обрадовић, Д, Тубић, В. Бечејац;  ЈП Електромрежа Србије

Кратак садржај: Рад више регулационих области у синхроној интерконекцији  неминовно доводи 
до нежељених одступања у размени активне снаге између чланица интерконекције. У европској 
синхроној области „Континентална Европа“ вишедеценијска пракса поравнања ових одступања 
заснована је на њиховој компензацији недељу дана касније. Све до краја двадесетог века ова пракса 
је у потпуности задовољавала потребе чланица интерконекције, која се тада звала UCPTE, односно 
UCTE. У питању је био скуп вертикално организованих електропривредних компанија у државном 
власништву.
Дерегулација енергетској сектора, раздвајање и приватизација великих државних компанија а пре 
свега, отварање тржишта електричне енергије током претходних година, значајно су променили 
начин рада чланица интерконекције. Велике и брзе промене у електроенергeтском сектору су 
између осталог заоштриле и питање компензације нежељених осдтупања, које делују све више и 
више анахроно у време брзог развоја тржишта електричне енергије. 
У стручним круговима све чешће се тврди да овакав начин покривања нежељених одступања 
омогућава неким чланицама интерконекције балансирање на седмичном нивоу и „играње“ са 
ценама енергије. Зато је ACER у свом документу Framework Guidelines on Electricity Balancing 
затражио да будући Мрежни код Балансирање предвиди поравнање нежељених одступања у 
размени електричне енергије путем новчане надокнаде. 
У овом раду ће прво бити описана важећа пракса компензације нежељених одступања. Потом ће 
бити размотрена главна питања која се односе на финансијско поравнање нежељених одступања 
и понуђени могући одговори.

Питања за дискусију:
1.	 Према мишљењу аутора који ће компензациони период бити усвојен (15 мин, 30 мин, ...)?
2.	 Какве би, према очекивањима аутора, биле непосредне финансијске последице за Србију/ЈП ЕМС  

у случају увођења финансијске компензације нежељених одступања?
3.	  Да ли се очекује да ће СММ блок бити посматран као јединствен ентитет за финасијске 

компензације нежељених одступања? Ако је одговор на ово питање потврдан, какве су 
процедуре могуће, према виђењу аутора, за финансијско поравнање унутар блока?

4.	 Какве, евентуалне, прирпеме је потребно да спроведе ЈП ЕМС (и други релевантни ентитети у 
Србији) у циљу прилагођавања увођењу финансијске компензације нежељених одступања?
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ГРУПА Ц3			   ПЕРФОРМАНСЕ СИСТЕМА ЗАШТИТЕ ЖИВОТНЕ  
				    СТРЕДИНЕ 

Ц3 00  				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИОЦА

Председник: 			   мр Александра Чанак Недић, ЈП Електропривреда Србије, Београд

Секретар: 				    Томислав Перуничић, ЈП Електропривреда Србије, Београд

Стручни известиоци:		 мр Александра Чанак Недић, дипл.инж, Томислав Перуничић,  
				    дипл.инж, Електропривреда Србије, Београд

Развој енергетике у свим својим сегментима створио је несумњиво позитивне али и негативне 
утицаје на живот и развој човечанства. Посматрајући искуствено ови утицаји су у сваком случају 
били и остали велики покретач како у научном и техничком смислу, тако и као опште друштвена 
водиља напретка сваког друштва.
Развој система заштите животне средине у своме повоју је посматран као превасходно инжењерски 
проблем. Данас је нарастао на систем неопходне друшвене, односно социолоошке: комуникације, 
анкетирања, саопштавања и другог деловања. Развој ових односаи змеђу инжењерске праксе 
и остале јавности представља нови вид неопходне комуникације. Еволуција концепта заштите 
животне средине у енергетици прати и одговарајућа законска регулатива. Она подржава више или 
мање промене сагледавања ове проблематике, на чему треба додатно радити.
У великим системима производње, преноса и дистрибуције електричне енергије, производња 
зелене енергије, често етикетирана као мали систем, код нас је перманентно у повоју. Доношењем 
новог закона о енергетици и новим подзаконским актима, очекује се да ће се овој проблематици 
дати много више на значају. Развој руралних подручја сигурно неће моћи да се оствари без 
стратешког приступа производњи енергије из обновљивих извора енергије са минималним 
утицајем на животну средину.

ПРЕФЕРЕНЦИЈАЛНЕ ТЕМЕ

1.	 Улога обновљивих извора енергије у енергетском сектору са усаглашавањем јавности и 
заинтересованим странама

2.	 Проблематика историјско наслеђеног загађења у енергетском сектору
3.	 Нови концепти за одрживу стратегију пројектовања и укључивања заинтересованих 

страна (укључујући јавне набавке, изградње, одржавања, стављања ван погона)
	 • Унапређење животне средине, нови материјали, опреме и друга решења (резултата пројекта 

и студије случаја)
	 • Оцењивање животног циклуса (ЛЦ) и енд-оф-употребе нове и постојеће опреме.
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4.	 Еколошке последице технологије складиштења енергије
	 • Процена животне средине из системске перспективе
	 • Анализа заштите животне средине између технолошких алтернатива
	 • Социјална прихватања и импликације

5.	 Прихватање средстава преноса високог напона у близини урбаних подручја
	 • Добијање дозвола за нове далеководе, каблове и подстанице
	 • Економска процена утицаја на животну средину
	 •Комуникационе стратегије: Улоге друштвених мрежа и компанија за заинтересовану јавност

РЕФЕРАТИ 

За 32. саветовање CIGRE Србије у оквиру СТК Ц3 пријављено је 8 реферата. У даљем тексту биће дат 
кратак приказ садржаја реферата и питања за дискусију.
1.	 Пет година искуства подстицајних мера за производњу електричне енергије из обновљивих 

извора у Републици Србији (Растислав Крагић, Томислав Перуничић)
2.	 Улога хидроелектране у усклађеном деловању субјеката система заштите и спасавања 

(Младенко Ђаковић)
3.	 Изведена истраживања у циљу анализе степена загађења у објектима Електропривреде Србије 

као последица бомбардовања НАТО пакта (мр Марко Бабовић, мр Милица Таушановић)
4.	 Нови концепт одрживости депоније пепела и шљаке Средње костолачко острво (Владимир 

Радоњић, мр Александра Чанак)
5.	 Унапређење и заштите животне средине у термоенергетским постројењима Јавног предузећа 

Електропривреда Србије (Драгица Кисић, Снежана Андрић, Невенка Милићевић, Горана 
Стругар, Снежана Цојић, Предраг Цвијановић)

6.	 Aспекти заштите животне средине у процесима призводње електричне енергије из енергије 
ветра (Филип Каначки, Милан Пауновић, Бранко Карапанџа)

7.	 Потребна геолошка истраживања за изградњу ветропарка у нехомогеној радној средини (мр 
Марко Бабовић, Милко Зубац)

8.	 Нови стандарди и њихов утицај на рационализацију потрошње електричне енергије (Недељко 
Ђордан)

Р Ц3 01	 ПЕТ ГОДИНА ИСКУСТВА ПОДСТИЦАЈНИХ МЕРА ЗА ПРОИЗВОДЊУ ЕЛЕКТРИЧНЕ 
ЕНЕРГИЈЕ ИЗ ОБНОВЉИВИХ ИЗВОРА У РЕПУБЛИЦИ СРБИЈИ

Аутори:	 Растислав Крагић, Томислав Перуничић

Кроз протеклих пет година мењао се законодавни оквир у погледу подстрека коришћењу 
обновљивих извора енергије. У овом раду се кроз анализу петогодишњег искуства и ефеката 
досадашње примене система фид-ин тарифа у Србији, разматра будућност развоја обновљивих 
извора енергије у Србији, могућности већег ангажовања домаћих инвеститора и домаће привреде, 
као и аспекти престанка субвенције обновљивим изворима енергије.

Питања за дискусију:
1.	 Искуства у примени мера подстицаја – у којој мери фид-ин тарфни систем може допринети 

остварењу националних циљева у области обновљивих извора енергије?
2.	 2015. година треба да буде кључна за ширу употребу обновљивих извора енергије у Србији – шта 

доноси нова регулатива?
3.	 Перспективе обновљивих извора енергије у електросектору Србије – којим путем и шта треба 

да буде коначни циљ?
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32. саветовање

Р Ц3 02	 УЛОГА ХИДРОЕЛЕКТРАНЕ У УСКЛАЂЕНОМ ДЕЛОВАЊУ СУБЈЕКАТА СИСТЕМА 
ЗАШТИТЕ И СПАСАВАЊА 

Аутор:	 Младенко Ђаковић

Прогнозе времена су резултат прикупљања огромног броја података, прављења компликованих 
математичких модела и изузетно сложених прорачуна. Како се ради о силама, које је углавном, 
немогуће спречити, највећи напори се улажу у предвиђање разорних деловања и у реакцију на то 
деловање у виду спашавања људи и материјалних добара. Начела заштите и спасавања заснивају 
се на сарадњи, солидарности, правовременом и усклађеном деловању свих субјеката.

Питања за дискусију:
1.	 У ком обиму се врши размена информација између ХЕ Бочац и прогностичких служби 

хидрометеоролошког завода Решублике Српске, поготово у екстремним хидролошким 
условима?

2.	 Да ли се прати ниво подземних вода на подручју акумулације и низводно, у склопу вишедневних 
прогноза, посебно у екстремним хидролошким условима ?

3.	 Колики је утицај акумулације ХЕ Бочац, а колики је утицај сопственог сливног подручја низводно 
од ХЕ, на стварање поплавног таласа, који у екстремним хидролошким условима највише 
погађа бањалучку котлину и Лијевче поље?

Р Ц3 03	 ИЗВЕДЕНА ИСТРАЖИВАЊА У ЦИЉУ АНАЛИЗЕ СТЕПЕНА ЗАГАЂЕЊА У 
ОБЈЕКТИМА ЕЛЕКТРОПРИВРЕДЕ СРБИЈЕ КАО ПОСЛЕДИЦА БОМБАРДОВАЊА 
НАТО ПАКТА

Аутори:	 мр Марко Бабовић, мр Милица Таушановић

При бомбардовању СР Југославије, од стране НАТО пакта, 1999. године, стратешке мете су били 
и објекти Електропривреде Србије. Том приликом специјалним бомбама као и класичним 
бомбама велике разорне моћи бомбардовани су објекти  трафо станица и разводна постројења 
термоелектрана Електропривреде Србије. У циљу дефинисања радних и животних услова, 
као последично узроковано стање у бомбардованим објектима трафо станица и разводним 
постројењима термоелектрана Електропривреде Србије вршена су одговарајућа геолошка 
истраживања тла и подземних вода.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли су изведена истраживања довољна да се успостави нулто стање загађења као последица 

бомбардовања од стране НАТО пакта?
2.	 Да ли се врши стални годишњи мониторинг загађења?
3.	 Да ли су довољни резултати хемијских анализа вода из ТС или се они морају комбиновати са 

хемијским резулататима анализе  тла у оквиру ТС?
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Р Ц3 04	 НОВИ КОНЦЕПТ ОДРЖИВОСТИ ДЕПОНИЈЕ ПЕПЕЛА И ШЉАКЕ СРЕДЊЕ 
КОСТОЛАЧКО ОСТРВО 

Аутори:	 Владимир Радоњић, мр Александра Чанак

Дeпoниja пeпeлa и шљaкe Срeдњe кoстoлaчкo oстрвo зaвршaвa свoj “живoтни вeк“ нajвeрoвaтниje 
тoкoм 2015. гoдинe. Гoдинaмa je дeпoниja СКO служилa зa oдлaгaњe пeпeлa и шљaкe нaстaлих кao 
нус прoизвoд у прoцeсу сaгoрeвaњa кoстoлaчкoг лигнитa у TE „Кoстoлaц A“ и TE „Кoстoлaц Б“ aли 
пoштo je дoшлo дo зaпуњaвaњa свих смeштajних кaпaцитeтa дo прojeктoвaних кoтa, мoрaлo сe 
приступити њeнoм зaтвaрaњу кoje и  тeхнички и финaнсиjски прeдстaвљa изaзoв зa сeбe.
Meђутим упoтрeбa сaмe дeпoниje сe oвдe нe зaвршaвa. Нoви кoнцeпти и нoвe идeje кoришћeњa 
дeпoниje кao простора за изградњу соларног парка бaцajу сaсвим нoвo свeтлo нa читaву 
прoблeмaтику. Рaзрaдoм и примeнoм тих нoвих кoнцeпaтa рeшилo би сe кључнo питaњe кaкo 
зaгaђeњa живoтнe срeдинe тaкo и питaњe oдрживoг рaзвoja.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли ће и на који начин постављање соларних панела угрозити стабилност простора средњег 

костолачког острва с обзиром да се ради о депонији пепела и шљаке?
2.	 Да ли простор депоније пепела и шљаке „Средње костолачко острво“ може бити употребљено 

и у друге сврхе а не само за могућу изградњу соларне електране?
3.	  Да ли и на који начин локална заједница тј. заједница локалне самоуправе има утицај у смислу 

предлагања решења будућег коришћења простора депоније пепела и шљаке с обзиром на њено 
скоро затварање?

Р Ц3 05	 УНАПРЕЂЕЊЕ И ЗАШТИТЕ ЖИВОТНЕ СРЕДИНЕ У ТЕРМОЕНЕРГЕТСКИМ 
ПОСТРОЈЕЊИМА ЈАВНОГ ПРЕДУЗЕЋА ЕЛЕКТРОПРИВРЕДА СРБИЈЕ

Аутори:	 Драгица Кисић, Снежана Андрић, Невенка Милићевић, Горана Стругар, Снежана Цојић, 
Предраг Цвијановић

У периоду од 2001. до 2004. године у термоенергетским постројењима ЈП ЕПС реализовано је низ 
активности у циљу унапређења животне средине.
Обављена су студијска сагледавања утицаја термоенергетских постројења на ваздух, воде, 
земљиште, затим је урађена пројектна документација за изабрана оптимална решења у циљу 
смањења емисија загађујућих материја на ниво граничних вредности емисијиа које су дефинисане 
законском регулативом РС и ЕУ. 
У раду је реч о активностима спроведеним и које се планирају у циљу унапређења и заштите 
животне средине у термоенергетским постројењима припадајућих Привредних друштава у ЈП ЕПС 
у периоду од 2001. до 2014. године. Акценат је дат на мере које се односе на усаглашавање емисија 
загађујућих материја у ваздуху, водама и земљишту.

Питања за дискусију:
1.	 Имајући у виду да су приликом уградње-реконструкције код свих ЕФ од стране ипоручиоца дате 

исте гаранције за масену концентрацију прашкастих материја иза ЕФ, која износи ≤50 mg/Nm³, 
како се тумачи повећање цене уградње ЕФ (€/MW) у периоду 2005–2014. године?

2.	 Да ли постоје захтеви у погледу масених концентрација прашкастих материја у димним 
гасовима пре постројења ОДГ и колико се очекује додатно смањење емисије прашкастих 
материја имајући у виду изабран технолошки поступак, мокри кречњачки поступак?

3.	 Који су досадашњи ефекти примењене нове техологије сувог сакупљања и маловодног 
транспорта и одлагања пепела и шљаке у термоелектранама?

4.	 Каква су искуства ЈП ЕПС приликом израде пројектне документације и изградње постројења за 
пречишћавање отпадних вода у термоелектранама?
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32. саветовање

Р Ц3 06	 AСПЕКТИ ЗАШТИТЕ ЖИВОТНЕ СРЕДИНЕ У ПРОЦЕСИМА ПРИЗВОДЊЕ 
ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ ИЗ ЕНЕРГИЈЕ ВЕТРА

Аутори:	 Филип Каначки, Милан Пауновић, Бранко Карапанџа

Обновљиви извори енергије и енергија ветра постају све актуелнија тема услед енергетске 
кризе и климатских промена, као и потребе да Србија повећа њихово учешће у укупном билансу 
производње електричне енергије. 
Производња електричне енергије из ветроелектрана представља допринос редуковању емисија 
угљен-диоксида, али такође повлачи за собом потребу процена различитих утицаја на животну 
средину. Посебно изражени аспекти заштите животне средине односе се на заштиту птица и слепих 
мишева, заштиту од буке коју производе појединачне генераторске јединице ветроелектрана. 
У циљу адекватног спречавања неповољних утицаја на животну средину, у складу са богатим 
међународним искуствима, спроводе се мониторинг птица и слепих мишева као и софтверске 
симулације буке будућег постројења. На основу добијених резултата врши се оптимизација 
пројектованог решења које у коначном пројектном решењу треба да поседује довољне производне 
карактеристике, а да најмање неповољно утиче на животну средину.

Питања за дискусију:
1.	 На који начин ветроелектране доприносе смањењу емисија угљен-диоксида и да ли се на тај 

начин може остварити и економска добит?
2.	 Да ли је могуће да, услед аспеката заштите животне средине, дође до обустављања 

реализације пројеката ветроелектране и на који начин је то могуће предвидети пре него што 
се утроше средства за развој пројекта?

3.	 Колико траје мониторинг птица и слепих мишева и буке и да ли се он врши и након изградње 
ветроелектране и које су граничне вредности; који су још значајни аспекти у вези са заштитом 
животне средине?

Р Ц3 07	 ПОТРЕБНА ГЕОЛОШКА ИСТРАЖИВАЊА ЗА ИЗГРАДЊУ ВЕТРОПАРКА У 
НЕХОМОГЕНОЈ РАДНОЈ СРЕДИНИ 

Аутори:	 мр Марко Бабовић, Милко Зубац

Електропривреде Србије у својим стратешким плановима тежи да свој енергетски биланс усагласи 
са препорука Европске уније, да до 2018. године обезбеди учешће обновњивих видова енергије у 
укупној финалној потршњи енергије од  27%. У том правцу је и пројектована изградња ветропарка 
снаге 50-60MW у Костолачком угљоносном басену. Локалитет изградње ветропарка су спољашња и 
унутрашња одлагалишта, јаловинских маса,  која су формирана при отварању и раду површинских 
копова угља, седамдесетих и осамдесетих година прошлог века.
Одлагалишта су изграђена од шљунковитих, глиновитих, песковитих и прашинастих седимената 
која су у технолошком процесу експлоатције угља неправилно одлагана. Данас су то новонастали 
морфолошки облици дебљине од 40m 60m, који  по својим механичким карактеристикама 
представљају  делимично консолидоване – квазихомогене,  кохерентне до некохерентне масе. 
Фундирање стубова ветропарка, висине и до 120м у оваквој радној средини представља 
инжењерски изазов од фазе израде пројекта геолошких истраживања, статичких анализа до 
завршне фазе изградње стубова ветропарка и њихове експлоатације.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли пројектована геолошка истраживања, т.ј. резултати ових истраживања могу да 

гарантују сигурно фундирање објеката ветропарка на вештачки створеном терену који је 
настао одлагањем невезаних песковитих и  глиновитих седимената?

2.	 Да ли су потребна различита геолошка истраживања за различите висине стубова 
ветрогенератора?
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3.	  Да ли су добијени резултати из овог пројекта довољни за израду наредног нивоа техничке 
документације (Пројеката за грађевинску дозволу и Извођачког пројекта)?

Р Ц3 08	 НОВИ СТАНДАРДИ И ЊИХОВ УТИЦАЈ НА РАЦИОНАЛИЗАЦИЈУ ПОТРОШЊЕ 
ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ 

Аутор:	 Недељко Ђордан

У овом раду се говори на који начин нови стандарди (нпр. IECC i ANSI/ASHRAE/IESNA-1) утичу на 
рационализацију потрошње електричне енергије у индустријским, комерцијалним и другим 
системима са циљем да они буду ефикаснији. Наравно као резултат ефикасније потрошње 
електричне енергије смањиће се емисија штетних гасова у атмосферу што ће, на известан начин, 
утицати на смањење температуре у атмосфери.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли постоји разлика у стандардима који се примењују у Канади у односу на оне у Европи?
2.	 Са аспекта економичности да ли су ови стандарди бољи од европских у дужем временском 

периоду?
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32. саветовање

ГРУПА Ц4 			   ТЕХНИЧКЕ ПЕРФОРМАНСЕ ЕЕС

Ц4 00  				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНОГ ИЗВЕСТИОЦА

Председник: 			   проф. др Златан Стојковић, Електротехнички факултет, Београд 

Секретар: 				    Mилета Жарковић, Електротехнички факултет, Београд

Стручни известилац: 	 др Јован Микуловић, Електротехнички факултет, Београд

У оквиру Студијског комитета Ц4 - Техничке перформансе ЕЕС за 32. саветовање CIGRE Србија 
предложене су следеће преференцијалне теме:

1.	 Пренапони и координација изолације

2.	 Електромагнетска поља и електромагнетска компатибилност

3.	 Квалитет електричне енергије (виши хармоници, флуктуације напона, напонске несиметрије, 
регулатива, квалитет у дерегулисаним условима рада електроенергетског система)

Рецензенти радова су следећи чланови СТК Ц4: др Милан Савић, др Златан Стојковић, др Александар 
Ранковић, др Јован Микуловић, др Жељко Ђуришић, мр Јован Мрвић, Александар Павловић, Горан 
Добрић, Милета Жарковић.

За стручног известиоца Студијског комитета Ц4 именован је др Јован Микуловић.

Пријављено је укупно 18 радова. Три рада нису достављена, за два рада је након рецензија 
препоручено преусмеравање у друге студијске комитете, а тринаест радова је прихваћено у виду 
реферата.

Студијски комитет је сврстао радове по преференцијалним темама и то: шест радова у прву групу, 
пет радова у другу групу и два рада у трећу групу.
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Р Ц4 01	 ПРАКТИЧНИ АСПЕКТИ ПРИМЕНЕ ОДВОДНИКА ПРЕНАПОНА У 
ВИСОКОНАПОНСКИМ ПОСТРОЈЕЊИМА

Аутори:	 Сима Таталовић, Милан Савић, Игор Петровић, Милица Дилпарић, 
Електротехнички факултет у Београду

У раду је анализиран значај уградње додатних одводника пренапона на местима уласка водова 
у постројење као доброг примера из праксе за побољшану и ефикасну пренапонску заштиту 
постројења. Такође, извршена је компаративна анализа решења уземљења одводника пренапона 
у високонапонским постројењима према пракси у Републици Србији и суседним земљама. У 
складу са релативно ниском ценом одводника пренапона у поређењу са штићеном опремом и 
постројењем у целини, филозофија пренапонске заштите се мења и има тенденцију ка примени 
већег броја комплета одводника пренапона у постројењима.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли постоје регулативе и прописи других земаља које на прихватљивији начин прорачунавају 

заштитну зону ОП?
2.	 Да ли би се могли постићи бољи ефекти ако би се додатни комплет одводника поставио на 

неком другом месту у постројењу, а не на улазу у само постројење? 

Р Ц4 02	 ТЕХНО-ЕКОНОМСКА АНАЛИЗА ПРИМЕНЕ ОДВОДНИКА ПРЕНАПОНА НА 
ВОДОВИМА

Аутори:	 Милета Жарковић, Милан Савић, Горан Добрић,  
Универзитет у Београду, Електротехнички факултет, Србија

У овом раду извршена је техно-економска анализа примене одвоника пренапона на водовима. 
Рачунати су годишњи трошкови услед неиспоручене електричне енергије због испада и трошкови 
поправки код трајних кварова услед атмосферских удара. Представљени су трошкови постављања 
линијског одводника пренапона на вод. У зависности од специфичне отпорности тла и керауничког 
нивоа подручја, врсте изолатора и водова мењају се резултати техно-економске анализе примене 
пренапонске заштите.

Питања за дискусију:
1.	 Зашто су се аутори одлучили на заштиту одводницима пренапона без искришта (НГЛА) а не 

одводницима са спољним искриштем (ЕГЛА)? Да ли би се у случају избора одводника са спољним 
искриштем, могла остварити значајна уштеда у трошковима уз адекватну заштиту од 
атмосферских пренапона? 

2.	 Зашто је трошком радова предвиђена и комплетна замена изолатора, када сама монтажа 
одводника пренапона то не захтева?

3.	 Зашто су се аутори одлучили на постављање одводника на конзолу (скупље решење) а не на 
флексибилно вешање?

4.	 Како су аутори дошли до податка да “пројекат замене изолатора и постављања одводника са 
израдом техничке документације“ кошта 10% од укупне инвестиције? Како он зависи од броја 
стубова, када постоје само два типа стуба (носећи и затезни) што захтева само два техничка 
решења?

5.	 Да ли би покривање само неких деоница одводницима пренапона, довело до измештања 
пренапона на суседне деонице? Да ли би покривање целог далековода одводницима пренапона 
изискивало и уградњу одводника пренапона на улазне портале постројења?
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32. саветовање

Р Ц4 03	 ПРИМЕНА ЛИНИЈСКИХ ОДВОДНИКА ПРЕНАПОНА НА НАДЗЕМНИМ ВОДОВИМА У 
ЦИЉУ ЗАШТИТЕ ТРАНСФОРМАТОРА

Аутор:	 Бранко Ђорђевић, ЈП “Електромрежа Србије”

У раду је приказан класичан и статистички прорачун за случај када долази до атмосферског 
пражњења у средину последњег распона вода испред трансформаторске станице и то за примере 
када се одводник пренапона не поставља на последњем стубу вода и када се одводник поставља. 
На основу резултата добијених овим прорачуном могуће је извршити техно-економску анализу 
оправданости уградње одводника пренапона на последњем стубу испред трансформаторске 
станице у циљу смањења атмосферских пренапона који путем вода улазе у трансформаторску 
станицу.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли је Волт – секундна карактеристика изолације добијена лабораторијским испитивањем 

уграђена у сам програм ГРОМ?
2.	 Коју од четири описане методе за моделовање прескочне карактеристике ваздуше изолације 

треба највише користити у реалним условима?

Р Ц4 04	 ПРЕНЕТИ ПРЕНАПОНИ КРОЗ БЛОК ТРАНСФОРМАТОР 410 КВ/22 КВ ПРИ 
ДОЛАСКУ АТМОСФЕРСКИХ И СКЛОПНИХ ПРЕНАПОНА НА ПРИКЉУЧКЕ 
ВИСОКОНАПОНСКОГ НАМОТАЈА

Аутори:	 Јован Мрвић, Нинослав Симић, Војин Костић, Љубиша Чичкарић 
Електротехнички институт „Никола Тесла“

У раду је приказан један начин мерења и анализе пренетих пренапона са вишенапонске (ВН) на 
ниженапонску (НН) страну блок трансформатора, у циљу процене угрожености изолације НН 
намотаја. Упадни напонски таласи, генерисани из ударног генератора, се ињектирају у прикључке 
ВН намотаја трансформатора и истовремено се снимају одзиви на прикључцима НН намотаја. За 
процену угрожености стања изолације у присуству пренапона користи се поступак линеаризације. 
Оваквим приступом се уважава реално уклопно стање и елиминише потреба за познавањем 
улазних параметара еквивалентне шеме. На основу искуства из дугогодишњих истраживања, за 
снимање сигнала је изабрана конфигурација која представља најекстремнији могући случај. Циљ 
рада је да се анализом добијених резултата у конкретном примеру процени потреба за постојањем 
додатне пренапонске заштите НН намотаја.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли постоје истраживања утицаја облика таласа, посебно стрмине чела акције на вредност 

пренетих пренапона?
2.	 Да ли постоје збирни резултати свих експерименталних истраживања пренетих пренапона 

који би могли да укажу на одређене конструктивне карактеристике трансформатора које могу 
утицати на висину пренетих пренапона?
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Р Ц4 05	 УТИЦАЈ ФАЗНЕ ГРЕШКЕ МЕРНИХ ТРАНСФОРМАТОРА НА ПЕРФОРМАНСЕ 
ГЕНЕТСКОГ АЛГОРИТМА ЗА МОНИТОРИНГ И ДИЈАГНОСТИКУ МОП-А

Аутори:	 Горан Добрић, Зоран Стојановић, Златан Стојковић 
Универзитет у Београду, Електротехнички факултет

У овом раду се обрађује проблематика мониторинга и дијагностике металоксидних одводника 
пренапона (МОП). Представљен је поступак за одређивање параметара МОП-а на основу анализе 
таласних облика радног напона и струје одвођења, заснован на генетском алгоритму. Алгоритмом 
се одређују параметри МОП-а који представљају репрезентативне показатеље његовог стања. 
На основу резултата рачунарских симулација извршена је анализа утицаја фазне грешке мерних 
трансформатора на перформансе самог алгоритма.

Питања за дискусију:
1.	 Ако постоји фазни померај између радног напона на одводнику и резистивне компоненте струје 

одвођења, да ли се таква струја може сматрати резистивном, као што је наведено у раду?
2.	 Грешка у фазном померају је садржана у измереним вредностима струје одвођења и радног 

напона одводника. Како се она одређује као улазна величина при практичној примени 
предложеног алгоритма?

Р Ц4 06	 УПРАВЉАЊЕ РИЗИКОМ КВАРА ОД АТМОСФЕРСКОГ ПРАЖЊЕЊА У ВЕТРОПАРК 

Аутори:	 Александра Грујић, Висока школа електротехнике и рачунарства струковних студија, 
Београд 
Златан Стојковић, Електротехнички факултет, Београд

Циљ овога рада је да представи модел и програмски алат за управљање ризиком квара од 
атмосферског пражњења у ветропарк (ВП). Процена ризика квара је од великог значаја за кориснике 
ВП јер омогућава правовремено реаговање и спречавање нежељених последица. Процена ризика 
у конкретном случају пројектовања громобранске инсталације ВП заснована је на примени 
интернационалног стандарда IEC-61400-24. Примена програмског алата за процену ризика квара 
од атмосферских пражњења и процену економске исплативости громобранске инсталације 
ВП је илустрована на конкретном ВП у Банату. Формиран модел и програмски алат омогућавају 
корисницима постизање оптималних решења у третирању комплексне проблематике управљања 
ризиком квара ВП, као обновљивог извора, од атмосферског пражњења.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли се компоненте ризика (Ra, Rb...) представљене у Табели И могу модификовати, унапредити, 

на пример, узимањем у обзир највеће или тренутне брзине ветра на локацији ВТ?
2.	 Да ли су аутори планирали да у даљем раду прорачун трошкова представе у форми fuzzy 

бројева, с обзиром да се на тај начин могу узети у обзир неодређеност и варијација цена (C)?
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32. саветовање

Р Ц4 07	 СИМУЛАЦИЈА ПАРЦИЈАЛНИХ ПРАЖЊЕЊА И ЊИХОВОГ МЕРЕЊА

Аутори:	 Златан Стојковић, Милета Жарковић, Томислав Рајић 
Универзитет у Београду, Електротехнички факултет

У овом раду представљен је нумерички модел парцијалних пражњења и нумеричка симулација 
њихове детекције и мерења. Детекција парцијалних пражњења је он-лине метода мониторинга 
елемената електроенергетског система и симулирана је употребом програмског алата MATLAB®. 
Детаљно је објашњено формирање модела парцијалних пражњења које одговара физичком 
моделу. Приказани су и анализирани резултати симулације парцијалних пражњења и њихових 
мерења, који су у складу са теоријским објашњенима. Резултати симулације се могу применити за 
правилан избор мерних импеданси и мерне опреме ради подешавања осетљивости и елиминисања 
негативних појава.

Питања за дискусију:
1.	 Како су процењене вредности за капацитивности Ca=3µF, Cb=2µF, Cc=1nF у моделу изолације са 

парцијалним пражњењима? 
2.	 Која је предност формираног модела у односу на моделе працијалних пражњења који већ 

постоје?
3.	 Која је потенцијална примена овако формираног модела?

Р Ц4 08	 НУМЕРИЧКА СИМУЛАЦИЈА РАСПОДЕЛЕ ЕЛЕКТРИЧНОГ ПОЉА НА 
ВИСОКОНАПОНСКОЈ ОПРЕМИ

Аутори:	 Златан Стојковић, Томислав Рајић, Милета Жарковић 
Универзитет у Београду, Електротехнички факултет 

У раду је представљен нумерички метод за прорачун расподеле електричног поља на 
високонапонској опреми. Расподела електричног поља симулирана је применом програма FEMM® 
(Finite Element Method Magnetics). У програму FEMM® формиран је модел изолатора и симулирана је 
расподела напона. Симулацијама се прегледно могу видети еквипотенцијалне линије формиране 
око дела изолатора под напоном. У раду је приказано поређење резултата добијених мерењем 
и симулацијама. Дата је и расподела поља дуж изолатора и одводника пренапона. Приложени су 
резултати добијени симулацијом расподеле поља дуж одводника пренапона са и без прстена за 
расподелу потенцијала. 

Питања за дискусију:
1.	 Које су вредности за капацитивности коришћене у MATLAB симулацији расподеле напона дуж 

изолатора и како су оне одређене?
2.	 Којој врсти напрезања су изложени чланци изолаторског ланца и делови одводника пренапона 

услед јаког електричног поља?
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Р Ц4 09	 ПРЕДЛОГ МЕРА ЗА СМАЊЕЊЕ ЈАЧИНЕ ЕЛЕКТРИЧНОГ И МАГНЕТНОГ ПОЉА  
У БЛИЗИНИ ПОСТОЈЕЋИХ ДВОСТРУКИХ НАДЗЕМНИХ ВОДОВА

Аутори:	 Александар Ранковић, Факултет техничких наука, Чачак

У овом раду су предложене мере за редукцију максималне јачине електричног и магнетног поља 
променом фазног редоследа и геометријског положаја проводника двоструког далековода. При 
прорачуну уважен је утицај угиба проводника, као и промена геометрије проводника после примене 
међуфазних изолаторских растојника. За прорачун електричног поља примењена је метода 
фиктивних наелектрисања, а за прорачун магнетног поља примењен је принцип суперпозиције. 

Питања за дискусију:
1.	 Да ли модел за прорачун јачине електричног поља уважава утицај земљоводних ужади? 
2.	 Наведено је да је уважен угиб проводника. Да ли то значи да прорачун уважава ефекат ланчанице 

или су фазни проводници моделовани бесконачно дугим, праволинијским проводницима 
постављеним у темену ланчанице?

3.	 На који начин је прорачун верификован?

Р Ц4 10	 АНАЛИЗА НИВОА НЕЈОНИЗУЈУЋИХ ЗРАЧЕЊА У ОКОЛИНИ НАДЗЕМНИХ ВОДОВА 
НА РАЗЛИЧИТИМ ВИСИНАМА ИЗНАД ТЛА

Аутори:	 Маја Грбић, Електротехнички институт „Никола Тесла” 
Бранислав Јелкић, Parsons Brinckerhoff LTD

У раду је извршен прорачун јачине електричног поља и магнетске индукције у простору око 
надземних електроенергетских водова на различитим висинама изнад тла, како би се проценило 
у којој мери повећање висине доводи до повећања нивоа нејонизујућих зрачења. Имајући у виду 
чињеницу да геометрија главе стуба знатно утиче на расподелу поља, анализа је спроведена за 
често примењиване стубове који се користе у домаћој преносној мрежи. Циљ рада је утврдити 
ширине коридора надземних водова напонских нивоа 110 kV, 220 kV и 400 kV ван којих су и на већим 
висинама задовољене референтне вредности јачине електричног поља и магнетске индукције за 
зоне повећане осетљивости, тј. дефинисати коридор ван кога је дозвољена градња објеката који 
спадају у зоне повећане осетљивости.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли предложен упрошћени модел, са бесконачним међусобно паралелним проводницима 

и паралелним са површином земље, даје довољно тачне резултате за случај прорачуна 
електричног поља и магнетске индукције на местима где су растојања између крова куће и 
најнижег фазног проводника блиска сигурносном растојању?

2.	 У раду је наведено да услед ефекта екранизације долази до повећања вредности електричног 
поља на терасама и у дворишту стамбених зграда. Да ли је примењеним рачунарским 
програмом могуће уважити и утицај стамбених објеката на расподелу електричног поља?
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32. саветовање

Р Ц4 11	 УПОРЕДНА АНАЛИЗА НИВОА НЕЈОНИЗУЈУЋИХ ЗРАЧЕЊА У ОКОЛИНИ ДВА 
ЈЕДНОСТРУКА И ЈЕДНОГ ДВОСТРУКОГ 400 KV НАДЗЕМНОГ ВОДА И ИЗБОР 
ОПТИМАЛНОГ РЕШЕЊА

Аутори:	 Маја Грбић, Електротехнички институт „Никола Тесла” 
Драгутин Саламон, Електротехнички факултет, Универзитет у Београду

У раду је извршена упоредна анализа нивоа нејонизујућих зрачења у околини једног двоструког и 
два паралелна једнострука 400 kV надземна вода. Анализа је заснована на резултатима прорачуна 
јачине електричног поља и магнетске индукције на висини од 1м изнад тла. Циљ спроведене анализе 
је избор оптималног решења које обезбеђује најниже нивое нејонизујућих зрачења. Закључци 
изнети у раду значајни су код пројектовања надземних водова, када је потребно извршити 
оптимизацију тако да вредности јачине електричног поља и магнетске индукције у околини водова 
буду мање од прописаних.

Питања за дискусију:
1.	 У раду су приказани резултати за једноструке водове са стубовима типа „Y”. Да ли се избором 

стубова са другачијом геометријом главе стуба може постићи нижи ниво нејонизујућег зрачења?
2.	 Колико је економски и технички оправдана изградња два једнострука далековода у поређењу са 

једним двоструким далеководом?

Р Ц4 12	 ТАЧНОСТ МЕРЕЊА У НЕСИНУСНОМ ОКРУЖЕЊУ – ИСКУСТВА 

Аутори:	 Радислав Миланков, Електровојводина, Електродистрибуција “Зрењанин” погон 
“Кикинда”

У раду је дат приказ случаја – купца који има несинусни карактер потрошње, где су снимани 
параметри квалитета електргичне енергије. Добијени резултати су били основ за анализу израза 
за дисторзиони фактор снаге и поређење са фактором снаге, где се описују „стварни“ фактор снаге 
и „померени“ фактор снаге. Сагледавањем добијених резултата мерења код појединих купаца 
уочене су могуће грешке у мерењу електричне енергије које су потврђене резултатима добијених 
мрежним анализаторима и подацима из биллинг система. 

Питања за дискусију:
1.	 Да ли анализирани потрошачи задовољавају услове прикључења на електродистрибутивну 

мрежу према одговарајућим IEC нормама?
2.	 Да ли потрошачи са регулисаним електромоторним погонима и индукционим бројилима 

практично региструју и преко 7% мање преузете активне енергије од стварне? Да ли је ово 
лабораторијски потврђено? Каква су практична искуства са електронским бројилима у погледу 
тачности мерења у присуству хармоника напона и струја?

3.	 Да ли је надлежни оператор дистрибутивног система предузео неке мере у погледу редукције 
емисије високофреквентних компоненти струје које стварају ,,акустичке ефекте,, код околних 
потрошача?
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Р Ц4 13	 МОНИТОРИНГ КВАЛИТЕТА ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ ПРЕНОСНОГ СИСТЕМА 
РЕПУБЛИКЕ СРБИЈЕ

Аутори:	 Станко Јанковић, Владимир Ђикић, Дејан Кнежевић, Александар Марјановић 
ЈП „Електромрежа Србије“ 
Бранка Костић, Александар Николић, Саша Минић  
Електротехнички институт „Никола Тесла“

У раду је приказан поступак мониторинга квалитета испоруке електричне енергије преносног 
система Републике Србије, чији би циљ требало да буде успостављање равнотеже између трошковне 
ефикасности и квалитета понуде. Имплементација све већег броја нелинеарних потрошача као 
и потенцијаних обновљивих извора енергије на вишим напонским нивоима може резултовати 
порастом нивоа сметњи које могу нарушити квалитет напонског таласа у преносној мрежи, док 
одређени поремећаји проузроковани кваровима у различитим деловима ЕЕС или преносом 
електричне енергије кроз систем могу угрозити непрекидност напајања. Развој дерегулисаног 
услова рада доводи до увођења новог аспекта квалитета испоруке у виду комерцијалног квалитета, 
са циљем испитивања правовремености и ефикасности услуга које се обезбеђују корисницима 
електроенергетског система.

Питања за дискусију:
1.	 Из Табеле 1 у напомени су дати технички описи догађаја. Према сазнању рецензента постоји 

и рубрика процењеног узрока штетног догађаја која није наведена у табели. Према мишљењу 
аутора шта би требало предузети да би се узроци штетних догађаја што тачније навели и 
какав је значај те информације за експлоатацију система?

2.	 Истраживања квалитета испоручене енергије на нивоу дистрибутивних предузећа 
је у прошлом периоду доста проучавано. Да ли постоји сарадња између преносних и 
дистрибутивних предузећа у циљу обједињавања резултата праћења квалитета енергије?
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32. саветовање

ГРУПА Ц5 			   ТРЖИШТЕ ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ И РЕГУЛАЦИЈА

Ц5 00  				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА

Председник: 			   мр Емилија Турковић, ЕИ „Никола Тесла“, Београд

Секретар: 				    мр Ненад Стефановић, АЕРС, Београд

Стручни известилац: 	 мр Владимир Јанковић, ЈП Електромрежа Србије, Београд

1 УВОД

Пратећи сталне промене у процесу либерализације тржишта електричне енергије код нас и у 
Европи, актуелне теме које је дефинисао СТК Ц5 CIGRÉ у Паризу на последњем саветовању као 
и уважавајући актуелне теме како на националном, тако и на европском тржишту, СТК Ц5 CIGRÉ 
Србија за 32. саветовање је дефинисао своје ПРЕФЕРЕНЦИЈАЛНЕ ТЕМЕ, како би преко писаних 
реферата и стручне дискусије допринео бољем разумевању и успешнијем решавању актуелних 
проблема у овој области код нас.

2 ПРЕФЕРЕНЦИЈАЛНЕ  ТЕМЕ

1. Развој тржишта електричне енергије

– улога државних органа, регулаторних тела, електроенергетских субјеката и крајњих купаца 
електричне енергије,

– подзаконска акта, методологије и тарифни системи, уговорни оквир
– специфичности и међусобно усклађивање усвојених решења у Србији, земљама региона и ЕУ,
– развојне промене модела тржишта електричне енергије,
– раздвајање електроенергетских делатности и дефинисање улога на тржишту,
– могућност управљања потрошњом, утицај крајњих купаца на модел тржишта
– обезбеђење транспарентности и непристрасности,
– анализа рада и надзор над тржиштем електричне енергије.

2. Практична решења и искуства у либерализацији тржишта електричне енергије и 
његовој интеграцији у регионално и европско тржиште електричне енергије

– остварење права на избор снабдевача, 
– стандардизовани дијаграми оптерећења, 
– утицај крајњих купаца на рад тржишта електричне енергије,
– утицај дистрибуираних и обновљивих извора енергије на рад тржишта електричне енергије,
– примена правила о раду тржишта електричне енергије,
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– примена европских мрежних правила,
– тржиште системских услуга,
– берзе електричне енергије и њихово спајање, 
– унапређења система за прикупљање, обраду и размену тржишних података

3. Тржишни аспекти интеграције обновљивих извора у електроенергетски систем Србије

– техно-економске анализе,
– подстицајне мере и тарифе,
– покривање трошкова балансирања и балансна одговорност,
– специфичности прикључења и оперативног управљања,
– утицај на краткорочно и дугорочно планирање и развој система.   

4. Тржишни аспекти обезбеђења дугорочне и краткорочне сигурности снабдевања

– обезбеђење сигурности електроенергетског система и сигурности снабдевања у тржишном 
окружењу,

– подстицаји за изградњу електроенергетских објеката,
– усклађивање планова развоја електроенергетских делатности.

3 РЕФЕРАТИ

За 32. саветовање, након извршених рецензија, прихваћено је 17 реферата, који су својим садржајем 
покрили две преференцијалне теме.
Рецензије радова су урадили: Младен Апостоловић, Миладин Басарић, Мирјана Благојевић-Пантић, 
Милица Бркић-Вуковљак, Зоран Вујасиновић, Аца Вучковић, Марија Ђорђевић, Весна Мушкатировић, 
Никола Обрадовић, Божидар Радовић, Ненад Стефановић, Дејан Стојчевски, Љиљана Хаџибабић и 
Владимир Јанковић.
У даљем тексту биће дат приказ кратких садржаја реферата и питања за дискусију.

3.1 Преференцијална тема 1:   8  реферата  
(Р Ц5 01, Р Ц5 02, Р Ц5 03, Р Ц5 04, Р Ц5 05, Р Ц5 06, Р Ц5 07, Р Ц5 08)

Р Ц5 01	 ПРАВЦИ РАЗВОЈА ТРЖИШТА ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ У СРБИЈИ

Аутори:	 Жељко Марковић, Аца Марковић, Милан Даниловић

У реферату је представљен преглед резултата, околности и тешкоћа у процесу либерализације 
тржишта електричне енергије у Србији. Дат је историјат реформе енергетског сектора, улога ЈП ЕПС, 
разлози за отварање тржишта, анализа функционисања слободног и регулисаног тржишта, као и 
сугестије и прогноза у ком смеру би се даље могао кретати развој тржишта електричне енергије.

Питања за дискусију
1.	 Актуелна регулисана цена (јавног/гарантованог) снабдевања је у Србији испод тржишне 

вредности и аутори тврде да је то зато  што се ова цена регулише законским и подзаконским 
актима. Који елементи ових аката ограничавају енергетски субјект да донесе одлуку о већој 
цени и тражи сагласност од Агенције за енергетику? 

2.	 У раду је поређена регулисана са комерцијалном ценом за исту групу купаца. Која је то 
комерцијална цена, да ли је то нека средња цена са других тржишта или могућа понуда коју даје 
ЕПС Снабдевање?

3.	 Имајући у виду да највећи интерес за прелазак са регулисаног на комерцијално снабдевање могу 
имати купци који троше веће количине енергије, а то су пре свега они који користе електричну 
енергију за грејање, да ли се као релевантан параметар користи цена за вршну енергију која 
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одговара њиховом профилу потрошње (годишњем и дневном)? Када се процењује број могућих 
заинтересованих купаца и њихова потрошња, како је одређена просечна цена која би покрила 
трошкове снабдевача и била атрактивна за купце? Да ли аутори процењују да би одговарајућа 
цена смела бити мања од цене „фјучерса“ увећане за 0,5 до 1 €/МWh и маржу од 2%?

4.	 Да ли је јединствена тарифа за приступ дистрибутивним системима једини или доминантан 
разлог за обједињавање дистрибуција у једног оператора дистрибутивног система (ОДС)? Ако 
није, који су други разлози? Какви се ефекти очекују за предузеће и за купце?

Р Ц5 02	 АНАЛИЗА ТРЖИШТА ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ И МОГУЋНОСТИ ДАЉЕГ 
УНАПРЕЂЕЊА ТРЖИШТА ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ У СРБИЈИ

Аутори:	 Марко Јанковић, Марко Зарић, Aна Веселиновић

У реферату је представљена анализа рада тржишта електричне енергије у Србији од почетка 
примене Правила о раду тржишта електричне енергије, као и анализа функционисања самог 
балансног тржишта електричне енергије. Указано је на проблеме који успоравају развој тржишта и 
дати предлози за њихово решавање.

Питања за дискусију
1.	 Колики је удео свих осталих балансно одговорних страна (БОС) у снабдевању електричном 

енергијом у Србији наспрам ЈП ЕПС као БОС у 2014. години и да ли се очекује значајнији пораст тог 
удела?

2.	 Који су могући разлози да поједина домаћинстава (која због веће потрошње у зимским месецима 
припадају црвеној тарифи) остају да се снабдевају од стране ЈП ЕПС, имајући у виду да би код 
других снабдевача можда могли уговорити јефтинију електричну енергију?

3.	 Које механизме је неопходно применити за повећање броја учесника на балансном тржишту, 
поготово малих независних произвођача, како би се успоставила конкурентност, а самим тим 
и ефикасније балансно тржиште?

Р Ц5 03	 ОБАВЕЗЕ ИЗ МРЕЖНИХ ПРАВИЛА О БАЛАНСИРАЊУ И ЊИХОВА ПРИМЕНА У 
РЕГУЛАЦИОНОЈ ОБЛАСТИ СРБИЈЕ

Аутори:	 Дејан Стојчевски, Небојша Лапчевић, Иван Миленковић

У реферату су дати основни принципи балансног тржишта електричне енергије као и  преглед 
правила о балансирању која проистичу из предлога мрежних правила ENTSO-E о балансирању. 
Приказано је тренутно стање балансног тржишта електричне енергије у регулационој области 
Србије и дат преглед већ испуњених обавеза из мрежних правила, као и наредних корака које ЈП 
ЕМС као оператор балансног тржишта електричне енергије треба да испуни у том смислу. 

Питања за дискусију
1.	 Како је обезбеђен односно уважен ниво слободног прекограничног преносног капацитета (CZC), 

код примене размене слободне терцијарне енергије између ЕМС и ЦГЕС?
2.	 Да ли је у скоријем плану примена нетовања одступања ЕМС и неког од суседних оператора 

преносног система? Којом динамиком би се то одвијало и са којим операторима преносног 
система? 

3.	 Који су изазови при одређивању цена у процесу нетовања одступања?
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Р Ц5 04	 МОДЕЛИ РЕГИОНАЛНЕ ИНТЕГРАЦИЈЕ БАЛАНСНИХ ТРЖИШТА И МОГУЋНОСТ 
ИМПЛЕМЕНТАЦИЈЕ У СММ БЛОКУ

Аутори:	 Зоран Вујасиновић, Небојша Јовић, Душан Влаисављевић

Реферат се бави актуелном тематиком успостављања регионалног балансног тржишта електричне 
енергије. Приказане су могућности за  прекограничну сарадњу кроз прекограничну размену 
балансне резерве и прекограничну размену балансне енергије. У раду је дата основа за почетак 
практичне имплементације балансног тржишта.

Питања за дискусију
1.	 Да ли је реално увођење размене/дељења аFRR резерве и енергије?  

Како би се оно применило у пракси?
2.	 Да ли је модел TSO-BSP применљив у СММ блоку?
3.	 У раду се помиње коришћење редиспечинга ради ослобађања прекограничног капацитета за 

потребе балансирања. Да ли је то исплативо и ко би сносио те трошкове?  
Да ли ти трошкови треба да уђу у цену поравнања?

4.	 У случају примене модела дељења балансне резерве ко сноси те трошкове?  
Да ли ти трошкови треба да уђу у цену поравнања?

5.	 Да ли је могуће применити истовремено модел заједничког димензионисања балансне резерве и 
модел дељења балансне резерве? Ако може навести пример, а ако не може зашто?

6.	 У случају примене модела нетовања дебаланса у СММ блоку, како би се одредила цена размене 
дебаланса?  Које су последице ако је цена већа него цена ангажоване секундарне регулације (аFRR) 
у регулационим областима, а које су последица ако је цена мања?

Р Ц5 05	 ЗАШТО И КАКО РЕГУЛИСАТИ БЕРЗУ ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ?

Аутор:	 Ненад Стефановић

У реферату су представљени разлози за и против регулације берзи електричне енергије у 
условима интеграције европског тржишта електричне енергије која је довела до јачања њиховог 

“монополистичког” положаја на тржишту електричне енергије. Дискутовани су критеријуми 
за избор модела регулације берзи електричне енергије у региону југоисточне Европе, које су у 
фази оснивања, у смислу подршке отварању тржишта електричне енергије и бољем усмеравању 
подстицаја  које оне омогућују и то посебно за берзу у Републици Србији.

Питања за дискусију
1.	 Уредба ЕУ којом се утврђују смернице за доделу капацитета и управљање загушењима из 2015.

године (GL CACM) детаљно прописују начин регулисања рада берзи електричне енергије које 
имају улогу Именованих оператора тржишта електричне енергије (NEMO) који спроводе спајање 
тржишта. Да ли поред ове уредбе постоје још неке уредбе ЕУ које регулишу рад берзи и у другим 
подручјима рада осим спајања тржишта? 

2.	 Која су овлашћења и могућности регулаторних агенција за праћење и надзор рада 
организованих тржишта електричне енергије (берзи) и њиховог утицаја на целокупно 
тржиште електричне енергије?

3.	 Који модел регулисања организованог тржишта електричне енергије је примењен у у Србији у 
Закону о енергетици из 2014. год?
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Р Ц5 06	 ЕВОЛУТИВНИ РАЗВОЈ И ПРАКТИЧНА ПРИМЕНА МЕТОДЕ „СПАЈАЊА ТРЖИШТА“ 
ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ

Аутори:	 Младен Апостоловић, Зоран Вујасиновић, Душан Влаисављевић

У реферату су приказане основе методе спајања тржишта и дат је преглед актуелног стања њене 
примене који је праћен хронолошким прегледом релевантних догађаја везаних за регионалне 
примене и пројекте. Анализирано је и потенцијално ширење механизама спајања тржишта ка 
југоисточној Европи и у том контексту је дат и кратак осврт на тржишта електричне енергије у 
Србији и земљама у окружењу, са перспективама њиховог будућег развоја и регионалне сарадње.

Питања за дискусију
1.	 Да ли постоје ограничења за истовремену хибридну примену спајања тржишта заснованих 

на токовима снага (FBMC) и заснованих на ATC-у? Да ли постојећи заједнички оптимизациони 
алгоритам омогућава хибридну примену спајања тржишта?  

2.	 Које су предности и мане увођења спајања тржишта заснованих на токовима снага  (FBMC) са 
аспекта различитих категорија учесника на тржишту? 

3.	 Да ли ће спајање тржишта омогућити одрживост и задовољавајућу ликвидност берзи 
електричне енергије у југоисточној Европи или је за то неопходно да се испуне још неки услови? 

4.	 На које је све начине могуће укључити мање тржишне зоне у којима није могуће успостављање 
самосталне берзе у рад берзи суседних земаља или регионалних берзи и тиме омогућити 
повезивање и ових тржишта?

Р Ц5 07	 ПРЕГЛЕД ЦЕНА НА ТРЖИШТУ ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ У РЕПУБЛИЦИ СРБИЈИ

Аутори:	 Ирена Савковић, Небојша Лапчевић, Јелена Драговић

Реферат представља прегледни рад о ценама и ценовницима на тржишту електричне енергије у 
2013. и 2014. години. У раду је дат преглед ценовника регулисаних делатности – приступа преносном 
и дистрибутивном систему и продаје електричне енергије купцима који су имали право на јавно/
гарантовано снабдевање, као и ценовник за обезбеђење системских услуга. Дати су ценовници 
који се односе на подстицаје обновљивих извора електричне енергије. Приказан је и преглед цена 
које су остварене на тржишту – везане за балансирање и расподелу прекограничних капацитета. 

Питања за дискусију
1.	 На основу којих података приказаних у раду су аутори дошли до закључка да је “за потпуну 

либерализацију тржишта електричне енергије потребан даљи прелазак са регулисаних на 
слободне цене као и раст цена електричне енергије”? 

2.	 Да ли би неке промене у подзаконским актима, посебно у правилима рада тржишта електричне 
енергије, допринеле развоју тржишта електричне енергије?

3.	 Како ће формирање берзе електричне енергије у Србији утицати на тржиште балансне 
енергије? Да ли ће берза повећати заинтересованост снабдевача да учествују у снабдевању 
крајњих купаца, посебно домаћинстава и малих купаца за које почетком 2015. године нема 
понуда на тржишту?
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Р Ц5 08	 ОДРЕЂИВАЊЕ ЦЕНА СИСТЕМСКИХ УСЛУГА У ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТСКОМ СИСТЕМУ

Аутори:	 Аца Вучковић, Небојша Деспотовић, Милица Бркић-Вуковљак

У реферату је дат преглед системских услуга с аспекта нових европских регулатива, као и у законској 
регулативи у Србији. Описана је методологија на основу које се одређују цене системских услуга 
у електроенергетском систему Републике Србије, са акцентом на ценама резервације капацитета 
за потребе секундарне и терцијарне регулације. Описана методологија је илустрована на примеру 
електроенергетског система Републике Србије.

Питања за дискусију
1.	 Зашто се у Табели 1 (Обавезне резерве и часовно коришћење), за израчунавање часовног 

коришћења користи инсталисана снага, уместо пондерисана расположива снага (снага која 
уважава ревитализације и ремонте, нпр ХЕ Ђердап 1 где је максимална расположива снага 
током године 923 МW у електроенергетском билансу)?

2.	 Зашто  се у Табели 2 (Обрачун потенцијално неиспоручене електричне енергије) за ТЕНТ користи 
коефицијент умањења од 0,23 због недостатка угља, ако је електроенергетским билансом  
планиран увоз угља за потребе производње електричне енергије у ТЕНТ?

3.	 Зашто се као цена за израчунавање изгубљеног прихода користи пондерисана цена (80% 
HUPX и 20% ЕЕX)? Зар није већ у цени HUPX пресликана цена ЕЕX уважавајући цену загушења 
прекограничних капацитета?

3.2 Преференцијална тема 2:  9 реферата 
(Р Ц5 09, Р Ц5 10, Р Ц5 11, Р Ц5 12, Р Ц5 13, Р Ц5 14, Р Ц5 15, Р Ц5 16, Р Ц5 17)

Р Ц5 09	 ТРЖИШТЕ СИСТЕМСКИХ УСЛУГА ИЗ ПЕРСПЕКТИВЕ ЈП ЕПС

Аутори:	 Бранко Лековић, Данило Коматина

У реферату је дат преглед и кратак опис системских услуга које је неопходно обезбедити за сигуран 
рад електроенергетског система Србије као и износ захтеване резерве снаге коју је потребно 
обезбедити у систему за примарну, секундарну и терцијарну регулацију. Описано је који енергетски 
извори могу обезбедити одређене системске услуге. На примеру 2014. године дат је преглед како 
су и у којој мери обезбеђиване системске услуге. У раду су првенствено анализиране системске 
услуге секундарне и терцијарне регулације. Истакнути су проблеми у обезбеђивању уговорених 
износа резерве и дата оцена под којим условима ће се омогућити сигурније и комплетније 
обезбеђивавање захтеване резерве.

Питања за дискусију
1.	 Да ли је оправдано да ЈП ЕПС као давалац услуге системске резерве не испуњава уговорне 

обавезе? Да ли се због тога нарушава сигуран и безбедан рад електроенергетског система? Да 
ли би требало увести пенале даваоцу системских услуга због неиспуњења уговорених обавеза?

2.	 Какво је мишљење аутора о томе да ли је исправна одлука Агенције за енергетику да се за 
разлику од ранијег периода, у 2014. години услуге секундарне и терцијарне регулације наплаћују 
сагласно оствареним вредностима?

3.	 Какво је мишљење аутора да ли треба наплаћивати и резервацију снаге за терцијарну 
регулацију “на доле”, на основу чега би се одређивала и колика би требала да буде цена за ту 
резерву?  

4.	 Да ли су аутори израчунали колики би био губитак прихода у време када је због секундарне 
регулације било прелива? Посебно је интересантно мишљење аутора о ситуацијама када се 
на тржишту јављају негативне цене електричне енргије и да ли се таквим ситуацијама могу 
потенцијално сматрати ноћни минимуми конзума у пролећном периоду?

5.	 Пошто аутори у закључку рада наводе да је ЈП ЕПС успео да обезбеди системске услуге при 
новим отежаним правилима, у чему су правила отежана у односу на ранији период?
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32. саветовање

Р Ц5 10	 ПРОГНОЗА ПОТРОШЊЕ У ЈП ЕМС

Аутори:	 Марија Ђорђевић, Јулијана Вићовац, Срђан Младеновић, Александар Курћубић

У реферату су представљена искуства у изради прогнозе потрошње за потребе краткорочног 
планирања рада ЈП ЕМС. Поређењем прогнозираних и реализованих вредности извршена је 
анализа прецизности коришћених софтверских алата: WСDLFM и апликације за прогнозу у оквиру 
EMS/SCADA система. Анализом су обухваћени и специјални дани -  верски и државни празници, 
када долази до одступања дијаграма потрошње и дневних енергија. Истакнут је значај прецизне 
прогнозе потрошње у тренутним условима тржишног развоја у циљу функционалног управљања 
преносним системом, као и будућа актуелизација проблематике увођењем обновљивих извора 
електричне енергије.

Питања за дискусију
1.	 Да ли сте вршили упоредне анализе програмских алата поменутих у раду и да ли постоје 

ситуације у којима неки од њих даје прецизније резултате у прогнози потрошње?
2.	 Да ли поседујете сазнања о програмским алатима које се користе за прогнозу потрошње у 

другим земљама и прихваћеном стандарду у погледу њихове тачности?
3.	 У раду је наведено да ће ЈП ЕМС наставити да унапређује прогнозу потрошње – у којим 

сегментима видите могућност додатног побољшања прецизности прогнозе?

Р Ц5 11	 ЗНАЧАЈ ПРОГНОЗЕ ГУБИТАКА У ПРЕНОСНОМ СИСТЕМУ СА АСПЕКТА 
ЛИБЕРАЛИЗАЦИЈЕ ТРЖИШТА ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ

Аутор:	 Александра Игњатовић

У реферату је дат преглед метода које се могу користити у прогнози губитака електричне енергије 
у преносном систему и указано на  утицај квалитета прогнозе губитака на стратегију набавке 
електричне енергије за покривање губитака на либерализованом тржишту. Приказани су резултати 
прогнозе губитака електричне енергије која је вршена у ЈП ЕМС.

Питања за дискусију
1.	 Колико приближно износе прихватљиви годишњи губици електричне енергије у преносној 

мрежи ЈП ЕМС, изражени у процентима, у односу на годишњу расположиву електричну енергију у 
електроенергетском систему?

2.	 Ко је формирао моделе за прогнозу?
3.	 Како и колико је утицај транзита електричне енергије на губитке електричне енергије?

Р Ц5 12	 ОДРЕЂИВАЊЕ ВРЕДНОСТИ РАСПОЛОЖИВОГ ПРЕНОСНОГ КАПАЦИТЕТА 
ТРАНСАКЦИЈА УПОТРЕБОМ НОВИХ МЕТОДА ОПТИМИЗАЦИЈЕ

Аутори:	 Дарко Шошић, Иван Шкокљев

У реферату је представљен интересантан приступ прорачунима преносних прекограничних 
капацитета, врло различит од методологије која се користи сада у пракси европских оператора 
преносних система. Предложена је примена метода које користе вештачку интелигенцију и 
метахеуристичке методе оптимизације. У раду је вршено упоређивање резултата добијених помоћу 
три методе (модификовани генетски алгоритам, Black Hole алгоритам и алгоритам сивих вукова). 

Р Ц5 12
1.	 Које су предности описаних метахеуристичких метода у односу на тренутно примењену 

методу NTC? Да ли се применом метахеуристичких метода очекује могућност алоцирања већих 
количина прекограничних капацитета? 

2.	 Како се примењује Black Hole алгоритам на прорачун преносног капацитета? Шта је циљна 
(критеријумска) функција у овој оптимизацији? Шта физички представља величина „fitness 
вредност црне рупе“ код прорачуна преносних капацитета?
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3.	 Код алгоритма “Сивих вукова” шта симболизује “најбоља информација о позицији плена”? Шта 
је критеријумска функција, а шта су ограничења у овој методи оптимизације? Која величина 
представља прорачунати расположиви преносни капацитет код методе “сиви вукови”?

Р Ц5 13	 ГАРАНТОВАНОСТ ПРЕКОГРАНИЧНИХ ПРЕНОСНИХ КАПАЦИТЕТА

Аутори:	 Никола Тошић, Марко Зарић, Радомир Живић

У реферату је приказана актуелна тема гарантованости закупљеног права на коришћење 
прекограничног капацитета. Приказане су детаљно мере за превазилажење ситуација у којима 
постоје сигнали за смањење прекограничних размена, односно одузимање капацитета. Дат је 
приказ актуелног стања око усвајања мрежних  правила ENTSO-E која садрже одредбе у вези 
гарантованости капацитета. 

Питања за дискусију
1.	 Да ли је европска регулатива дефинисала случајеве када се и на који начин врши компензација 

за укидање додељеног прекограничног капацитета? Да ли се ове одредбе примењују у Србији у 
потпуности?

2.	 Да ли су по закону оператори преносног система дужни да предузму све расположиве мере 
како би се носиоцима закупљеног права на коришћење прекограничног капацитета ово 
право реализовало и у ситуацији изненадних поремећаја у систему? На који начин оператори 
преносног система реализују ове мере и са киме, и на који начин их оператори преносног 
система финансирају у Србији и у другим суседним електроенергетским системима?  Да ли је 
учесницима на тржишту, носиоцима закупљеног прекограничног капацитета, свеједно да ли је 
њихова трансакција реализована или није, тј. да ли је износ накнаде за одузимање капацитета 
учесницима адекватaн?

3.	 Какве казне може прописати регулаторно тело у случају неадекватне примене компензација у 
Србији, у ЕУ и у региону југоисточне Европе? 

4.	 Да ли је предвиђена мера оператора преносног система да смањи самостално расположиви 
капацитет уколико се не пронађе адекватно решење за прави механизам повраћаја средстава 
трошкова оправдан и да ли је у складу са законом (како српским тако и у ЕУ)? На који начин 
регулаторна тела могу спречити овакво понашање оператора преносног система?

Р Ц5 14	 ЕФЕКТИ ПРОМЕНЕ ПРАВИЛА ЗА ДОДЕЛУ ПРЕКОГРАНИЧНИХ ПРЕНОСНИХ 
КАПАЦИТЕТА НА ПРОГРАМЕ ПРЕКОГРАНИЧНЕ РАЗМЕНЕ

Аутори:	 Јелена Кушић, Марија Пјевовић, Јадранка Јањанин

У реферату је приказана еволуција правила за доделу прекограничних преносних капацитета у 
последњих 10 година. Посебан акценат је дат на примени заједничких правила и користи које овај 
метод доноси. Приказан је тренд повећања обима трансакција међу прекограничним партнерима 
који се јавља захваљујући примени заједничких правила. 

Питања за дискусију
1.	 Да ли су заједничке аукције описане у раду у складу са важећим законодавством у Србији и 

обавезама преузетим из одредби Уговора о Енергетској заједници?
2.	 Шта су то координисане аукције и на који начин се оне могу реализовати?
3.	 На који начин Србија (ЈП ЕМС) може реализовати координисане аукције прекограничних 

преносних капацитета?
4.	 На који начин се дели приход од заједничких алокација између учествујућих оператора преносних 

система?
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32. саветовање

Р Ц5 15	 „НЕТОВАЊЕ ДЕБАЛАНСА“ КАО МЕХАНИЗАМ РЕГИОНАЛНЕ КООПЕРАЦИЈЕ И 
ИНТЕГРАЦИЈЕ БАЛАНСНИХ ТРЖИШТА ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ

Аутори:	 Душан Влаисављевић, Небојша Јовић, Зоран Вујасиновић

У реферату су описани теоретски основи и поставка методе „нетовања дебаланса“ чија суштина 
почива на „пребијању“ активација секундарне регулације у супротном смеру код оператора 
преносних система који учествују у овом механизму. Дат је преглед праксе у Европи у виду 
регионалних кооперација које су имплементирале овај механизам, као и посебан осврт на могућу 
примену „нетовања дебаланса“ унутар СММ регулационог блока. Анализе спроведене на реалним 
подацима за један карактеристичан дан су показале конкретне користи како у енергетском смислу 
и смањеном ангажовању производних јединица за покривање дебаланса регулационих области, 
тако и у економском смислу где је сагледан и ниво уштеде у новцу са применом оваквог механизма.

Питања за дискусију
1.	 На који начин један оператор преносног система може да учествује у две регионалне 

кооперације (пример Чешке и Аустрије)?
2.	 Да ли би за ЈП ЕМС било боље да уђе у процес „нетовања дебаланса“ у оквиру СММ блока или да се 

прикључи некој од постојећих иницијатива?
3.	 Да ли би увођење „нетовања дебаланса“ у СММ блок било економски оправдано на овом нивоу 

развоја балансних механизама чланица блока?

Р Ц5 16	 КОНЦЕПТ РЕГИСТРА БАЛАНСНО ОДГОВОРНИХ СТРАНА

Аутори:	 Игор Јуришевић, Марко Јанковић, Татјана Станчев, Јелена Пејовић

У реферату је дат преглед и кратак опис потенцијалног регистра балансно одговорних страна који 
је ЈП ЕМС као оператор преносног система у законској обавези да води. Дат је осврт на националну 
легислативу у погледу регистра и обавеза везаних за његово вођење. Описано је који се подаци 
енергетских субјеката (балансно одговорних страна) налазе у регистру.

Питања за дискусију
1.	 На који начин ЈП ЕМС тренутно води регистар балансно одговорних страна? Колико је 

аутоматизован постојећи систем и да ли он концептуално одговара регистру балансно 
одговорних страна приказаном у раду?

2.	 На који начин се воде регистри балансне одговорности у окружењу?
3.	 Каква је динамика промене података у регистру и постоји ли повезаност регистра са још 

неким тржишним информационим системом које користи ЈП ЕМС? Да ли планирано повезивање 
регистра са будућим тржишним системима ЈП ЕМС и оператора дистрибутивног система и 
ако јесте, са којим?
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Р Ц5 17	 MADES – СТАНДАРД ЗА КОМУНИКАЦИЈУ

Аутори:	 Светлана Благојевић, Радован Делић, Јована Текић Новаковић, Јасмин Личина

Реферат садржи стручан опис система за размену података, чија правовременост и тачност играју 
значајну улогу у реструктуираном  електроенергетском сектору са многобројним учесницима 
разноразних струка, циљева, нивоа опремљености итд. Приказане су кључне функционалности 
стандарда MADES, главне компоненте, функције компоненти, а објашњени су и интерфејси између 
компоненти MADES мреже, као и функционисање слања порука са аспекта сигурности.

Питања за дискусију
1.	 Колики је напредак остварен у стандардизацији комуникације између учесника на тржишту и 

оператора преносних система у региону југоисточне Европе?
2.	 Да ли постоји неки централни ентитет у MADES мрежи који евентуално надгледа описани 

поступак комуникације или је сва комуникација између два ентитета искључиво билатерална?
3.	 Да ли постоји могућност аутоматског поновног покушаја слања поруке (документа) након 

неуспешног слања поруке (документа) или администратор мора увек ручно да разрешава 
проблем? Било би корисно да је пошиљалац поруке (документа) у стању да покуша поновно 
слање поруке након тривијалних проблема у слању (нпр. због губитка конекције из било 
ког разлога), а да администратор мора да интервенише само приликом проблема који су 
комплексније природе.
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32. саветовање

ГРУПА Ц6			   ДИСТРИБУТИВНИ СИСТЕМИ И ДИСТРИБУИРАНА  
				    ПРОИЗВОДЊА

Ц6 00  	    			   ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА

Председник: 			   Десимир Богићевић, ЕЛЕКТРОСРБИЈА Краљево, Краљево

Секретар: 				    мр Владимир Остраћанин, ЕЛЕКТРОСРБИЈА Краљево, Краљево

Стручни известиоци:		 Сунчица Цветковић, SIEMENS Београд,  
				    мр Владимир Остраћанин, ЕЛЕКТРОСРБИЈА Краљево, Краљево

У oквиру СTК Ц6 прихвaћeнo je укупнo 8 рaдoвa (8 рeфeрaтa). Рaдoви су сврстaни прeмa 
прeфeрeнциjaлним тeмaмa, кoje су усвojeнe зa 32. сaвeтoвaњe и тo:

1.	 Плaнирaњe и функциoнисaњe дистрибутивних мрeжa сa вeликим удeлoм 
дистрибуирaних извoрa eнeргиje 
•	Aктивнe дистрибутивнe мрeжe, микрoмрeжe и нискoнaпoнскe DC мрeжe
•	Пoвeћaвaњe мoгућнoсти дa сe нa дистрибутивну мрeжу прикључe DER и нoвe врстe 

oптeрeћeњa, кao штo су eлeктричнa вoзилa
•	Нeки eфeкти прoмeнe aктуeлних мoдeлa oптeрeћeњa мрeжe изaзвaни прикључeњeм ДEР и 

нoвих врстa oптeрeћeњa.

2.	 Функциoнисaњe, кoнтрoлa и упрaвљaњe aктивних дистрибутивних мрeжa и 
дистрибуирaнe прoизвoдњe
•	Инoвaциje у упрaвљaњу дистрибутивним систeмoм (пoвeћaњe oпсeрвaбилнoст, систeми зa 

прaћeњe и упрaвљaњe интeгрaциjoм лoкaлних прoизвoђaчa eлeктричнe eнeргиje и aктивних 
пoтрoшaчa)

• Искуствa сa пoвeћaним удeлoм прoизвoдњe из DER (укључуjући и динaмичкe aспeктe).
• Примeнa нaпрeдних кoмуникaциoних рeшeњa

3.	 Нoвe улoгe и сeрвиси кoje дистрибутивни систeм мoжe пoнудити прeнoснoм систeму
•	Упрaвљaњe тoкoвимa eлeктричнe eнeргиje нa лoкaлнoм нивoу
•	Флeксибилнoст и пoмoћнe услугe

Рeдoслeд рaдoвa прeмa прeфeрeнциjaлним тeмaмa je слeдeћи:

Прeфeрeнциjaлнa тeмa 1: Плaнирaњe и функциoнисaњe дистрибутивних мрeжa сa 
вeликим удeлoм дистрибуирaних извoрa eнeргиje:
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Р Ц6 01	 УСЛOВИ РAЗВOJA ПРOJEКТA СOЛAРНE EЛEКТРAНE У СКЛOПУ TС “ БEOГРAД 20 “ 

Aутoри:	 Дуњa Груjић, Жeљкo Ђуришић
У рaду je пoрeд aнaлизe прoизвoдњe из сoлaрнe eлeктрaнe нa лoкaциjи TС Бeoгрaд 20, дaт прeглeд 
свих рaспoлoживих пoдaтaкa (и/или сoфтвeрa) кojи су дoступни нa интeрнeту, a кaкo би сe мoглa 
извршити прoцeнa пoтeнциjaлa нeкe лoкaциje дa би сe инстaлирaли фoтoнaпoнски пaнeли. Teмa 
прeдмeтнoг рaдa je вeoмa aктуeлнa.
Питaњa рeцeнзeнтa:
1.	 Кojи je критeриjум примeњeн пa je изaбрaнa бaш TС “ Бeoгрaд 20 “? Зaштo нe нeкa другa TС у 

Бeoгрaду?
2.	 Дa ли je рaзмaтрaн утицaj пoвeћaнoг прљaњa пaнeлa услeд тaлoжeњa прaшинe и смoгa, кojи je у 

Бeoгрaду дoстa присутaн?
3.	 Дa ли тaj смoг мoжe дa смaњи живoтни вeк пaнeлa?
4.	 Кaкaв je визуeлни утицaj нa oкoлину oвoг систeмa?

Р Ц6 02	 ЗAJEДНИЧКИ УТИЦAJ ФOТOНAПOНСКИХ СИСТEМA И EЛEКТРИЧНИХ 
AУТOМOБИЛA НA ДИJAГРAМE OПТEРEЋEЊA И НAПOНA У УРБAНИМ 
ДИСТРИБУТИВНИМ СИСТEМИМA

Aутoри:	 Душкo Toвилoвић, Никoлa Рajaкoвић 
Рaдoви кojи трeтирajу eлeктричнe aутoмoбилe су вeћ пoмeнути (први пут нa 31. сaвeтoвaњу CIGRE 
Србиja) у oквиру oвoг СTК CIGRE Србиja. Oни дoбиjajу нa знaчajу у свeту, пoсeбнo сa aспeктa њихoвoг 
укљуцивaњa кaдa je oптeрeћeњe минимaлнo.
Oвaj рaд je трeтирao утицaj фoтoнaпoнских пaнeлa и eлeктричних вoзилa нa диjaгрaмe oптeрeћeњa 
и нaпoнскe приликe у дистрибутивнoм eлeктрoeнeргeтскoм систeму. Дoбрa ствaр je штo су 
aнaлизирaни фoтoнaпoнски пaнeли jeр je њихoвa примeнa и дaљe у пoрaсту, збoг вeликoг брoja 
њeгoвих дoбрих oсoбинa. Taкoђe, примeнa eлeктричних aутoмoбилa je у eкспaнзиjи. Врeмeнски 
дoбрo рaспoрeђeнa примeнa jeднoг и другoг систeмa дoвoди дo пoбoљшaњa нaпoнских приликa и 
смaњeњe oптeрeћeњa у мрeжи.
Питaњa рeцeнзeнтa:
1.	 Зaштo су aнaлизирaни бaш фoтoнaпoнски пaнeли кao прoивoђaчи a нe MХE, вeтрoeлeктрaнe 

и нeки други oбнoвљиви извoри eнeргиje? Дa ли je рaзлoг вeзaн зa лoкaциjску пoдудaрнoст  
eлeмeнaтa лoкaциja пaнeлa-прoизвoђaчa и eлeктричних вoзилa – у oвoм рaду, нaжaлoст, сaмo 
кao пoтрoшaчa) или je у питaњу нeки aспeкт вeзaн зa врeмeнску пoдудaтнoст (у истo врeмe 
jeдни прoизвoдe, други трoшe eнeргиjу)?

2.	 Дa ли je кoнцeпт V2G узимaн у oбзир у oвoм рaду?
3.	 Зaштo нису aнaлизирaни и oстaли мeсeци, oсим jун, jул aвгуст? Aнaлизa ирaдиjaциja у тoку цeлe 

гoдинe би дaлa рeспeктивниje рeзултaтe, или пoдeљeнo нa квaртaлe?
4.	 Зaштo je изaбрaнo бaш 66 прикључaкa у свaкoм oд три чвoрa?

Р Ц6 03	 СAМOСТAЛНИ ФOТOНAПOНСКИ СИСТEМ СA СКЛAДИШТEЊEМ EНEРГИJE 
КOРИШЋEЊEМ ПOТEНЦИJAЛНE EНEРГИJE ВOДE

Аутoри:	 Ивaнa Mитић, Joвaн Mикулoвић
Рaд je интeрeсaнтaн jeр дaљe нeкe нoвe идeje зa склaдиштeњe eлeктричнe eнeргиje прoизвeдeнe из 
oфф-грид СE и кaсниje oптимaлнo кoришћeњe усклaдиштeнe eнeргиje у пeриoдимa бeз инсoлaциje. 
Крoз рaд je пoкaзaнo дa сe  упрaвљaњeм пoтрoшњoм мoгу  знaтнo смaњити инвeстициoни трoшкoви 
зa изгрaдњу oвaквих систeмa.
Питaњa рeцeнзeнтa:
1.	 Дa ли aутoри имajу сaзнaњa дa сe нeгдe у свeту кoристи прeдлoжeни нaчин склaдиштeњa eл. 

eнeргиje? 
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32. саветовање

Р Ц6 04	 НAJEКOНOМИЧНИJE РEШEЊE СИСТEМA НAПAJAЊA ИЗOЛOВAНOГ ПOТРOШAЧA 
КOРИШЋEЊEМ ХИБРИДНOГ СИСТEМA СA ВEТРOAГРEГAТOМ, БAТEРИJOМ И 
ДИЗEЛ AГРEГAТOМ

Aутoри:	 Димитриje Кoтур, Joвaн Mикулoвић

У рaду je прикaзaнa тeхнo-eкoнoмскa aнaлизa нaпajaњa изoлoвaних пoтрoшaчa из изoлoвaних 
систeмa нaпajaњa (бeз прикључeњa нa мрeжу). Рaзмaтрaн je пoтрoшaч нa лoкaциjи сa дoбрим 
рeсурсимa вeтрa, извршeнa oптимизaциja систeмa и дoшлo сe дo зaкључкa дa цeнa eлeктричнe 
eнeргиje у oвoм случajу ниje мнoгo вeћa oд цeнe eнeргиje кoja сe дoбиja купoвинoм из мрeжe. 

Питaњa рeцeнзeнтa:
1.	 Кojи je сoфтвер кoришћeн зa нaвeдeнe aнaлизe и прoрaчунe?
2.	 Дa ли je у цeну дoбиjeнe eлeктричнe eнeргиje укључeнa и цeнa oдржaвaњa изoлoвaнoг систeмa?

Р Ц6 05	 ПOРEЂEЊE ИРAДИJAНСE И EНEРГИJE ПРOИЗВEДEНE КРOВНИМ 
ФOТOНAПOНСКИМ СИСТEМOМ ДOБИJEНИХ ПРOРAЧУНOМ И МEРEЊEМ

Aутoри:	 Зoрaн Рaдaкoвић, Урoш Рaдoмaн, Jaснa Груjић, Mирoслaв Жeрajић

Пoсeбaн дoпринoс aутoрa je штo прeзeнтуjу примeњeни сoфтвeр зa прoрaчун сoлaрнe ирaдиjaнсe 
кojи je дoмaћи oригинaлaн прoизвoд. Свaкaкo je oд вeликoг знaчaja штo je aнaлизирaн кoнкрeтaн 
прojeкaт рeaлизoвaнoг ФН систeмa. Oсим прoцeнe исплaтивoсти изгрaдњe ФН систeмa, кojу дaje 
примeњeни сoфтвeр, oд вeликoг знaчaja je пoмeнутa мoгућнoст дeтeкциje квaрa нa ФН систeму, 
путeм систeмa зa нaдзoр пoдaтaкa.

Питaњa рeцeнзeнтa:
1.	 Дa ли, пo мишљeњу aутoрa, примeњeни сoфтвeр зa прoрaчун сoлaрнe ирaдиjaнсe мoжe дa сe 

кoристи зa пoуздaну прoцeну исплaтивoсти изгрaдњe ФН систeмa и сa кojoм пoуздaнoшћу?
2.	 Aкo je jeдaн oд циљeвa рaдa дa прикaжe пoнaшaњe ФН систeмa у лoкaлним услoвимa у Србиjи, дo 

кojих су зaкључaкa aутoри дoшли?
3.	 Кoнкрeтaн ФН систeм je пoстaвљeн пoд нaгибoм oд 34° . Дa ли имa смислa и дa ли je мoгућe сa 

примeњeним сoфтвeрoм рaзмaтрaти прoцeну исплaтивoсти зa рaзнe нaгибe ФН пaнeлa? 
4.	 Пoрeд кoрисних инфoрмaциja кoje примeњeни сoфтвeр дaje кoриснику дa ли пoстoje joш нeки 

бeнeфити кojи у рaду нису спoмeнути?

Прeфeрeнциjaлнa тeмa 2: Функциoнисaњe, кoнтрoлa и упрaвљaњe aктивних 
дистрибутивних мрeжa и дистрибуирaнe прoизвoдњe

Р Ц6 06	 УПРAВЉAЊE НAПOНИМA У ДИСТРИБУТИВНOJ МРEЖИ СA ДИСТРИБУИРAНOМ 
ПРOИЗВOДЊOМ

Aутoри: Mилeнa Mилинкoвић, Жeљкo Ђуришић, Рaсткo Кoстић

Рaд дoнoси инoвaциje у пoглeду рeгулaциje нaпoнa у дистрибутивним мрeжaмa у присуству 
дистрибуирaних гeнeрaтoрa и кao тaкaв je изузeтнo знaчajaн  jeр oтвaрa мoгућнoст вeћe интeгрaциje 
дистрибуирaних извoрa у систeм. 
Прeдлoжeни нaчин кoмбинoвaнoг и кooрдинисaнoг упрaвљaњa нaпoнимa (тoкoвимa рeaктивнe 
eнeргиje) пoбoљшaћe стaбилнoст и упрaвљивoст дистрибутивнoг систeмa штo ћe oмoгућити 
пoвoљниje услoвe зa прикључeњe дистрибуирaних гeнeрaтoрa.

Питaњa рeцeнзeнтa:
1.	 Кoлики je утицaj кoришћeњa стaтичнoг рeднoг синхрoнoг кoмпeнзaтoрa SSSC нa смaњe 

губитaкa у рaзмaтрaнoj мрeжи сa VE?
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2.	 Кoликa би билa oриjeнтaциoнa цeнa кoштaњa jeднoг стaтичнoг рeднoг синхрoнoг 
кoмпeнзaтoрa SSSC зa рaзмaтрну мрeжу и  VE чиje je прикључeњe рaзмaтрaнo?

3.	 Дa ли aутoри имajу сaзнaњa дa сe нeгдe у свeту кoристи прeдлoжeни нaчин упрaвљaњa 
нaпoнимa у дистрибутивнoм систeму?

Р Ц6 07	 РAЗВOJ СИСТEМA ЗA AУТOМAТСКO СEКЦИOНИСAЊE 10 KV ДAЛEКOВOДA

Aутoри:	 Србoљуб Стoшић, Aлeксaндaр Jaњић, Mилoш Стeвaнoвић

Систeм зa aутoмaтскo сeкциoнисaњe 10 kV дaлeкoвoдa бaзирa сe нa брзoм лoкaлизoвaњу и 
oтклaњaњу квaрoвa нa дугaчким 10 kV дaлeкoвoдимa прeкo кojих сe нaпaja кoнзум у плaнинскoм 
пoдручjи.
Упрaвљaњe СН мрeжoм пoмoћу систeмa зa aутoмaтскo сeкциoнисaњe 10 kV дaлeкoвoдa oмoгућaвa 
смaњивaњe прeкидa у нaпajaњу купaцa eл.eнeргиjoм, вeћу пoудaнoст систeмa, брзo лoкaлизoвaњe 
квaрa нa мрeжи, смaњeњe трoшкoвa oтклaњaњa квaрa. Oвaкaв нaчин упрaвљaњa 10 kV мрeжoм je 
прихвaтљив и збoг нискe цeнe изрaдe склoпa, jeр сe кoристe квaлитeтни прeкидaчи снaгa кojи су 
зaмeњeни прeкидaчимa снaгe нoвe гeнeрaциje (вaкуумски) у TС 35/10 kV – 10 kV рaзвoд. 

Питaњa рeцeнзeнтa:
1.	 Кoликa je сигурнoст пoстaвљaњa систeмa зa aутoмaтскo сeкциoнисaњe 10 kV ДВ у TС 10/0,4 kV 

типa кулa сa aспeктa бeзбeднoсти и здрaвљa нa рaду?
2.	 Дa ли oвaкaв систeм имa нeдoстaтaкa, aкo их имa кojи су?
3.	 Кaкo сe систeм вeћ примeњуje у EД „Jугoистoк“ – oгрaнaк Лeскoвaц, кaквa су искуствa из 

eксплoaтaциje?

Прeфeрeнциjaлнa тeмa 3: Нoвe улoгe и сeрвиси кoje дистрибутивни систeм мoжe пoнудити 
прeнoснoм систeму

Р Ц6 08	 ИНТEЛИГEНТНИ ФOТOНAПOНСКИ СИСТEМИ

Aутoри:	 Aнa Рaдoвaнoвић, Жeљкo Ђуришић

Имajући у виду дa je у прoтeклим гoдинaмa дoшлo дo eкспaнзиje ФН систeмa у свeту, нaмeтнули су 
сe мнoги прoблeми и изaзoви у тoку њихoвe примeнe. Aутoри прeзeнтуjу вeoмa зaнимљив приступ 
у примeни ФН систeмa зa фрeквeнциjску и нaпoнску рeгулaциjу. Нaрaвнo, билo би интeрeсaнтнo 
видeти и aнaлизу кoнкрeтнoг примeрa у прaкси. Други дeo рaдa, кojи сe бaви утицajeм ФН систeмa 
нa EE систeм кoмe испoручуje eлeктричну eнeргиjу мoждa трeбa дa зaузмe и вишe прoстoрa у рaду, 
или дa сe у нeкoj пeрспeктиви и цeлoкупaн рaд пoзaбaви тoм тeмoм, jeр je oнa мoждa зa нaшe 
(кoмпaниje зa дистрибуциjу eлeктричнe eнeргиje) пoтрeбe и битниja.

Питaњa рeцeнзeнтa:
1.	 Пo мишљeњу aутoрa кoja je минимaлнa снaгa ФН систeмa сa кojoм имa тeхничкoг и eкoнoмскoг 

смислa вршити  фрeквeнциjску и нaпoнску рeгулaциjу?
2.	 Дa ли je aутoримa пoзнaт кoнкрeтaн примeр примeнe ФН систeмa зa фрeквeнциjску и нaпoнску 

рeгулaциjу? Aкoje oдгoвoр пoтврдaн, гдe сe нaлaзи ФН систeм, кoja je њeгoвa снaгa и нaпoн 
прикључeњa?

3.	 Дa ли je aутoримa пoзнaтo дa ли je свeтскa прaксa дa сe инвeститoр ФН систeмa зaкoнски 
oбaвeжe дa мoрa вршити фрeквeнциjску и нaпoнску рeгулaциjу или je тo рeшeнo крoз 
пoдстицajнe мeхaнизмe или нa нeки други нaчин?

4.	 Кoликo je eкoнoмски oпрaвдaнo oчeкивaти oд инвeститoрa у ФН систeм дa врши фрeквeнциjску 
и нaпoнску рeгулaциjу?

5.	 Кaкo aутoри кoнкрeтнo видe мoгућнoст пoбoљшaњa квaлитeтa eлeктричнe eнeргиje кojу ФН 
систeми прeдajу EE систeму?
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32. саветовање

Група Д1			   МАТЕРИЈАЛИ И САВРЕМЕНЕ ТЕХНОЛОГИЈЕ

Д1 00  				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА

Председник: 			   др Ковиљка Станковић, Електротехнички факултет, Београд

Секретар: 				    др Милош Вујисић, Електротехнички факултет, Београд

Стручни известиоци: 	 проф. др Предраг Осмокровић, , рeд. прoф., Држaвни унивeрзитeт у  
				    Нoвoм Пaзaру 
				    др Радета Марић, ПД Електродистрибуција Београд

Зa 32. сaвeтoвaњe CIGRE Србиja пристиглo je шeст рaдoвa зa студиjски кoмитeт Д1. Сви пристигли 
рaдoви су рeцeнзирaни oд двa квaлификoвaнa рeцeнзeнтa. Aутoри су прихвaтили примeдбe 
рeцeнзeнaтa, дoрaдили свoje рeфeрaтe, нaкoн чeгa су сви рeфeрaти прихвaћeни. 

Р Д1 01	 ИСПИТИВAЊE КAРAКТEРИСТИКA OДВOДНИКA ПРEНAПOНA НAКOН 
ДEКOНДИЦИOНИРAЊA

Аутoри:	 Дрaгaн Брajoвић, Maлиша Aлимпиjeвић, Рaдeта Maрић, Бojaн Joвaнoвић,   
Урoш Кoвaчeвић

У раду се врши испитивaњe кaрaктeристикa гaснoг oдвoдникa прeнaпoнa, у случajу кaдa je пeриoд 
измeђу двa узaстoпнa прoрaдa рeдa вeличинe нeкoликo сaти. У тaквим ситуaциjaмa врeмeнски 
рeтких прoрaдa дoлaзи дo дeкoндициoнирaњa гaсних oдвoдникa прeнaпoнa штo зa пoслeдицу 
имa дa сe нeкoликo нaрeдних дц или импулсних прoбoja дeси при врeднoстимa мнoгo вeћим 
oд нoминaлнo дeклaрисaнe врeднoсти прoбojнoг нaпoнa. Сa прaктичнe тaчкe глeдиштa, eфeкaт 
дeкoндициoнирaњa прeдстaвљa нajслoжeниjи нeдoстaтaк гaсних oдвoдникa прeнaпoнa. У циљу 
испитивaњa мoгућнoсти смaњeњa eфeктa дeкoндициoнирaњa у рaду су вршeни eкспeримeнти 
нa мoдeлу oдвoдникa прeнaпoнa, при чeму су примeњивaни дц и импулсни прoбojни нaпoни, a 
прoмeнљиви пaрaмeтри били су: мaтeриjaл eлeктрoдa, oбрaдa eлeктрoдних пoвршинa и врстa 
изoлaциoнoг гaсa. Нa oснoву дoбиjeних рeзултaтa зaкључуje сe дa oптимaлнa рaднa тaчкa oдвoдникa 
прeнaпoнa трeбa дa сe oдaбeрe зa штo вeћу врeднoст притискa (уз pd = const.), кao и дa aктивнe 
пoвршинe eлeктрoдa трeбa дa буду пeскирaнe, jeр je у тaквим услoвимa кoнструкциje oдвoдникa 
прeнaпoнa eфeкaт дeкoндициoнирaнoсти мaњe изрaжeн. 

Питaњe зa дискусиjу: 
1.	 Дa ли би тaлoжeњe испaрeнoг мaтeриjaлa eлeктрoдa нa микрoшиљкe нaкoн прoбoja (кoje трaje 

у врeмeну) мoглo дa будe рaзлoг зa дeкoндициoнирaнoст систeмa?
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Р Д1 02  	 НУМEРИЧКO OДРEЂИВAЊE ИМПУЛСНE КAРAКТEРИСТИКE ДВOEЛEКТРOДНE 
КOНФИГУРAЦИJE ИЗOЛOВAНE SF₆ ГAСOМ

Аутoри:	 Кoвиљка Стaнкoвић, Maлиша Aлимпиjeвић, Сaша Ђeкић, Mилoш Вуjисић,  
Прeдрaг Oсмoкрoвић

У раду се рaзмaтрa нумeрички aлгoритaм зa гeнeрисaњe случajнe прoмeнљивe импулсни прoбoj 
SF₆ гaсa. Teoрeтски фoрмирaн мoдeл тeстирaн je вeликим врeднoстимa прoизвoдa pd (1 bar ≤ p ≤ 6 
bar и 1 mm ≤ d ≤ 50 mm). Нумeричкo гeнeрисaњe стaтистичкoг узoркa случajнe вeличинe импулсни 
прoбojни нaпoн вршeнo je зa хoмoгeнo и нeхoмoгeнo пoљe. Прoмeнљиви пaрaмeтaр eкспeримeнтa 
билa je брзинa пoрaстa импулсa (oд 1 kV/μs до 400 kV/μs). Дoбиjeни рeзултaти пoкaзуjу дa je 
прeдлoжeни тeoрeтскo-нумeрички мoдeл aпсoлутнo зaдoвoљaвajући при вeликим врeднoстимa 
прoизвoдa pd, штo и jeстe oблaст примeнe SF₆ гaсa.

Питaњa зa дискусиjу: 
1.	 Дa ли je прикaзaнa мeтoдa зaдoвoљaвajућa зa ширoк спeктaр oчeкивaних брзинa прeнaпoнa?
2.	 Aкo сe oчeкуjу прeнaпoни брзинe kV/μs дa ли сe ту зaштитни нивo мoжe прeдвидeти мeрeњeм 

импулсним нaпoнимa брзинe kV/ μs?

Р Д1 03	 КOРEЛAЦИJA ИЗМEЂУ ПРEТПРOБOJНИХ И ПРOБOJНИХ ФEНOМEНA КOД 
ВAКУУМСКИХ ПРEКИДAЧA У ФУНКЦИJИ ДEСТРУКЦИJE ИЗOЛAЦИOНOГ 
СИСТEМA ИЗAЗВAНE СКЛOПНИМ OПEРAЦИJAМA

Аутoри:	 Р. Toдoрoвић, З. Бajрaмoвић, С. Aлeксaндрoвић, M. Jурoшeвић, П. Oсмoкрoвић

У рaду je прикaзaн нeдeструктивaн мeтoд зa oдрeђивaњe врeднoсти прoбojнoг нaпoнa вaкуумских 
прeкидaчa у тoку eксплoaтaциje. Meтoд сe зaснивa нa мeрeњу прeтпрoбojних пaрaмeтaрa V-4, V-5 
i V-6 (врeднoсти dc нaпoнa при кojимa струja узимa врeднoсти 10-4 A, 10-5 A и 10-6 A, рeспeктивнo). 
Пoзнaвaњe прeтпрoбojних пaрaмeтaрa oмoгућaвa, пoрeд пoзнaвaњa врeднoсти прoбojнoг нaпoнa, 
прeдикциjу мeхaнизaмa нaрeдних прoбoja, пoд услoвoм дa сe прoбoj иницирa нeким oд eмисиoних 
мeхaнизaмa. Oвoм мeтoдoлoгиjoм мoжe сe фoрмирaти стaтистички узoрaк бeз пoнaвљaњa склoпних 
oпeрaциja.

Питaњa зa дискусиjу:
1.	 Дa ли сe слaжeтe дa сe дoбрa кoлeрaциja измeђу прeтпрoбojних и прoбojних вeличинa мoжe 

oчeкивaти сaмo у случajу дejствa eмисиoних мeхaнизaмa прoбoja и зaштo?
2.	 Дa ли сe мoжe oчeкивaти кoрeлaциja у случajу прoбojнoг мeхaнизмa микрoдeлићимa?
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32. саветовање

Р Д1 04	 OДРEЂИВAЊE ФУНКЦИJE РAСПOДEЛE EНEРГИJE ГAСA СЛOБOДНИХ EЛEКТРOНA 
НA НИСКИМ ПРИТИСЦИМA

Аутoри:	 Maлиша Aлимпиjeвић, Кoвиљка Стaнкoвић, Лука Пeрaзић, Mилaн Игњaтoвић,  
Joвaн Цвeтић

У рaду сe oдрeђуje функциja рaспoдeлe eнeргиje гaсa слoбoдних eлeктрoнa нa ниским притисцимa. 
Гaс слoбoдних eлeктрoнa имa дoминaнтну улoгу при eлeктричнoм прoбojу гaсoвa, тe je oд изузeтнe 
вaжнoсти пoзнaвaњe стaтистичкoг пoнaшaњa oвe кoмпoнeнтe гaсa. Испитивaњa су вршeнa зa 
двoeлeктрoднe кoнфигурaциje изoлoвaнe плeмeнитим гaсoм (хeлиjум, нeoн, aргoн, криптoн и 
ксeнoн) нa притисцимa у oпсeгу 1 mbar до 100 mbar, уз мeђуeлeктрoднa рaстojaњa у oпсeгу oд 0,1mm 
до 1mm. Рeзултaти су пoкaзaли дa, пoд oдрeђeним eкспeримeнтaлним услoвимa, гaс слoбoдних 
eлeктрoнa плeмeнитих гaсoвa прaти Maксвeлoву рaспoдeлу у Taузeндoвoj oблaсти прaжњeњa, тe 
су извeдeнe кoнстaнтe кoje oмoгућaвajу прoрaчун пaрaмeтaрa eлeктричнoг прaжњeњa у гaсoвимa. 
Taкoђe, у рaду je дaт упoрeдни прикaз oвих извeдeних кoнстaнти прeмa Taузeндoвим и Taкaшиjeвим 
кoje су пoзнaтe из литeрaтурe. Дoбиjeни рeзултaти су знaчajни зa инжeњeрску прaксу, прe свeгa зa 
oптимизaциjу кaрaктeристикa гaсних oдвoдникa прeнaпoнa у фaзи њихoвe кoнструкциje.

Питaњa зa дискусиjу: 
1.	 Штa мислитe дa ли прeтпoстaвкa o Maксвeлoвoj прирoди спeктрa гaсa слoбoдних eлeктрoнa 

вaжи и зa eлeктрoнeгaтивнe гaсoвe?
2.	 Aкo би сe нaпрaвилa смeшa плeмeнити гaс + eлeктрoнeгaтивни гaс (у мaњeм прoцeнту) у кoм 

дoмeну спeктрa гaсa слoбoдних eлeктрoнa сe oчeкуjу нajвeћe прoмeнe?

Р Д1 05	 WAVELET AНAЛИЗA OТПOРНOСТИ УЗEМЉИВAЧA A ТИПA

Аутoри:	 Meлудин Вeлeдaр, Сaмир Aвдaлoвић, Зиjaд Бajрaмoвић, Mилaн Сaвић,  
Кoвиљка Стaнкoвић, Aднaн Чaршимaмoвић

У рaду су прeдстaвљeни рeзултaти eкспeримeнтaлних истрaживaњa импулсних кaрaктeристикa 
узeмљивaчa “A” типa, кojи сe кoристe зa узeмљeњe висoкoнaпoнских дaлeкoвoдних стубoвa. 
Рeзултaти истрaживaњa укaзуjу нa присуствo висoкoфрeквeнтних кoмпoнeнти у сигнaлимa нaпoнa 
и струja. Примeнoм Discrete Wavelet Transform (DWT) висoкoфрeквeнтнe кoмпoнeнтe сигнaлa су 
издвojeнe, a кoмпoнeнтe имajу вeoмa мaлe eнeргeтскe врeднoсти, крaткoг трajaњa и пoслeдицa су 
спoљних утицaja. Пoстojaњe спoљних утицaja je пoтврђeнo примeнoм DWT aнaлизe.

Питaњe зa дискусиjу: 
1.	 Дa ли мoжeтe дa упoрeдитe eкспeримeнтaлнe рeзултaтe сa oдгoвaрajућим тeoрeтскo 

нумeричким?
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Р Д1 06	 ПРOЦEНA ПOУЗДAНOСТИ УЉНO - ПAПИРНE ИЗOЛAЦИJE 420KV-нoг 
ТРAНСФOРМAТOРA У УСЛOВИМA КOРИШЋEЊA

Аутoри:	 Safаa Ismael Al-Musawi, З. Лaзaрeвић, Р. Рaдoсaвљeвић, З. Бajрaмoвић

У рaду сe рaзмaтрa прoблeм прoцeнe прeoстaлoг рaднoг вeкa трaнсфoрмaтoрa. Прoрaчун 
дoстигнутoг стeпeнa стaрeњa зaснoвaн je нa прeтхoднoj истoриjи oптeрeћeњa, у склaду сa IEC 
стaндaрдoм. Дa би сe дoбиjeни рeзултaти вeрификoвaли, вршeнa су мeрeњa стeпeнa пoлимeризaциje 
нa пaпирним узoрцимa, кojи су узeти нeпoсрeднo сa нaмoтaja нижeг нaпoнa (крajeвa нaмoтaja) 
и вeзa нa сaбирницe трaнсфoрмaтoрa кojи сe испитуje, сa нaзивним пoдaцимa 380 MVA, 2x15, 75 
kV/420 kV, d5/d5/YN, OFWF (тип хлaђeњa). Oписaн je цeo пoступaк зa oдрeђивaњe мeстa узoрaкa 
пaпирa и њихoвo узимaњe, кao и нaчин нa кojи oвo трeбa дa сe урaди, oдрeђeн пoсeбним услoвимa 
зa трaнсфoрмaтoр кojи сe испитуje. Дaљe, oдрeђивaњe грaничнe вискoзнoсти и упoтрeбa функциje 
кoрeлaциje су oбjaшњeнe зajeднo сa стeпeнoм пoлимeризaциje. Прaви сe пoрeђeњe сa тeчнoм 
хрoмaтoгрaфиjoм уљa. Прикaзaни су рeзултaти aнaлизe врстe и вeличинe чeстицa. Кoнaчнo, 
прикaзaнa je прoцeнa прeoстaлoг живoтнoг вeкa трaнсфoрмaтoрa, кoja je oд нajвeћeг знaчaja кaдa 
сe oдрeђуjу кoрaци кojи трeбa дa сe нaчинe, или у прoцeсу рeвитaлизaциje или у плaнирaњу зaмeнe 
трaнсфoрмaтoрa.

Питaњa зa дискусиjу: 
1.	 Сa кojoм мeрнoм нeсигурнoшћу je прeдлoжeнa прoцeнa рaднoг вeкa трaнсфoрмaтoрa?
2.	 Кojу oд aнaлизирaних мeтoдa зa прoцeну рaднoг вeкa смaтрaтe нajпoуздaниjим?
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32. саветовање

ГРУПА Д2			   ИНФОРМАЦИОНИ СИСТЕМИ И ТЕЛЕКОМУНИКАЦИЈЕ

Д2 00				    ИЗВЕШТАЈ СТРУЧНИХ ИЗВЕСТИЛАЦА

Председник: 			   мр Јованка Гајица, Институт „Михајло Пупин“, Београд

Секретар: 				    мр Данило Лаловић, ЈП Електропривреда Србије, Београд

Стручни известиоци: 	 Љиљана Чапалија, ЈП Електропривреда Србије, Београд;  
				    Александар Цар, Институт „Михајло Пупин“, Београд

А.	 Преференцијалне теме:

1.	 Развој и модернизација SCАDА система (нови модули, функционалности, алати, архитектура) у 
складу са новим потребама и развојем хардверских и софтверских технологија.

2.	 Интеграција функција локалног и даљинског управљања у системима за аутоматизацију 
преносних и производних постројења и примена опреме базиране на стандарду IЕC 61850.

3.	 Информационе и комуникационе технологије за повезивање дистрибуираних извора енергије 
(надгледање, управљање, безбедност,  коришћење постојећих стандарда, интероперабилност,  

„cybersecurity“).
4.	 Системи за даљински надзор дистрибуираних извора прикључених на електроенергетски 

систем, њихово укључивање у постојеће диспечерске центре, проблеми везани за заштиту 
мреже.

5.	 Спрега SCАDА и  ММS/ОМS/АМS система - SCАDА као извор података за системе управљања 
одржавањем (Маintеnаncе Маnаgеmеnt Systеm - ММS), управљања кваровима (Оutаgе 
Маnаgеmеnt  Systеm – ОМS) и управљања опремом (Аssеt Маnаgеmеnt Systеm – АМS).

6.	 „Clоud“ сервиси, примена, расположивост и сигурност. 
7.	 Виртуализација у IT технологији.
8.	 Спрега техничког и пословног информационог система.
9.	 Обезбеђење сигурности информација и права приступа информацијама. Политика и 

архитектура система заштите ТК мреже, опреме и информација.
10.	Опрема за управљање, надзор, сигурност и безбедност IT и ТК система.
11.	Коришћење постојећих стандарда, интероперабилност и заштита података.
12.	„Smаrt grid“ системи у светлу ИТ и телекомуникација.
13.	Нови IT аспекти у центрима управљања у окружењу дерегулисане и тржишно оријентисане 

електропривреде.
14.	Системи преноса (оптички системи реализовани коришћењем ОPGW, АDSS и приводних 

оптичких каблова, радио системи,...) у електропривредним мрежама (магистрална, регионална 
и локална раван): пројектовање, имплементација и одржавање.
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15.	Искуства у интеграцији телекомуникационих функционалних мрежа базираних на примени 
IP технологије: миграција ка мултисервисној IP/МPLS мрежи електропривреде, обезбеђивање 
нивоа квалитета QоS за различите оперативне и административне сервисе.

16.	Улазак електропривредних компанија на дерегулисано телекомуникационо тржиште.
17.	“Disаstеr Rеcоvеry“ системи.

Б.	 ТЕЛЕКОМУНИКАЦИЈЕ 
	 СТРУЧНИ ИЗВЕСТИЛАЦ: Љиљана Чапалија

Р Д2 01	 ЗАШТИТА ИНФОРМАЦИЈА И МРЕЖНЕ ИНФРАСТРУКТУРЕ У СИСТЕМУ ЗА 
ОДРЕЂИВАЊЕ ДОЗВОЉЕНОГ СТРУЈНОГ ОПТЕРЕЋЕЊА ДАЛЕКОВОДА

Аутори:	 Славица Боштјанчич Ракас, Валентина Тимченко, Жељко Стојковић, Јованка Гајица, 
Миленко Кабовић

Рад разматра концепцију DLR Система (Dynаmic Linе Rаting, DLR) по питању  обезбеђивања 
сигурности информација и мрежне инфраструктуре, као и  интероперабилности DLR Система са 
другим системима (SCАDА/ЕМS). Исто тако посвећена је посебна пажња реализацији пет кључних 
аспеката заштите у прикупљању и обради података DLR система, а која су: поверљивост, целовитост, 
доступност, одговорност и радни век.

Питања за дискусију:
1.	 Која је основна разлика у погледу примене метода заштите информација и мрежне 

инфраструктуре код DLR система у односу на друга “smаrt grid” решења ?
2.	 Да ли постоје посебне  препоруке или стандарди када је реч о сигурносном аспекту реализације 

DLR система?

Р Д2 02	 СТАНДАРДИ ЗА БЕЗБЕДНОСТ ИНФОРМАЦИЈА У ЕЛЕКТРОПРИВРЕДНОМ 
ОКРУЖЕЊУ

Аутори:	 Др Радослав Раковић, Др Јамина Мандић Лукић

У раду је обрађено питање безбедности информација за потребе електропривредних организација 
које у значајној мери примењују рачунарске и комуникационе технологије што ствара могућност 
угрожавања  информација које се преносе и/или чувају у њима. 
Изложено је решавање проблема безбедности информација кроз примену одређене групе 
стандарда, како оних који формирају глобални оквир за решавање проблема (ISО 27001) тако и оних 
који исказују специфичности система у којима се примењују, а које су издале друге институције, 
CIGRЕ, IЕC, NISТ, NЕRC итд. 
Тако]е је у раду спроведена и анализа релевентних стандарда који се односе на безбедност 
информација у електропривредним системима, а посебна пажња је посвећена стандардима који 
се односе на SCАDА и интелигентне мреже („Smаrt grid”). 

Питања за дискусију:
1.	 Да ли аутори располажу подацима какво је стање, када је реч о примени стандарда из области 

безбедности информација, у  реализованим пројектима у домаћој електропривреди  и колико 
смо у том погледу далеко од европске праксе?

Р Д2 03	 ОПТИМАЛНА ТЕЛЕКОМУНИКАЦИОНА РЕШЕЊА У ИНТЕЛИГЕНТНОЈ 
ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТСКОЈ МРЕЖИ

Аутори:	 Др Јасмина Мандић Лукић, Бојан Милинковић, Проф. др Ненад Симић

Рад даје концептуални модел интелигентне мреже који представља основу за описивање, 
разматрање и развој коначне архитектуре интелигентне мреже. Наведени су стандарди и протоколи 
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који се користе у интелигентној мрежи, као и они који могу да нађу своју примену у будућности. Дата 
су типична телекомуникациона решења која налазе своју примену у електроенергетској мрежи. На 
крају су на основу техно-економске анализе предложена оптимална комуникациона решења која 
могу да се примене у интелигентној електроенергетској мрежи.

Питања за дискусију:
1.	 На основу анализе дате у раду за коришћење различитих комуникационих техника за 

интелигентне дистрибутивне мреже (Табела II, тачка 5.), а према њеном концептуалном 
моделу изложеном у тачки 2. рада, да ли су се према сазнањима аутора електропривреде других 
земаља, где су интелигентне мреже у раду придржавали наведених техника као оптималних 
комуникационих решења датих у Табели III?

Р Д2 04	 НОВИ ТЕЛЕКОМУНИКАЦИОНИ СИСТЕМ У ЖЕЛЕЗНИЧКОМ ТРАНСПОРТУ ТЕНТ-А

Аутори:	 Радослав Корлат, Горан Стојадиновић

У раду је представљено решење новог телекомуникационог система у Железничком транспорту 
ТЕНТ-а. Нови телекомуникациони систем треба да подржи све постојеће и будуће сервисе. Изложени 
су сервиси IP телефоније, даљинског управљања саобраћајем, контроле међустаничних одсека и 
видео надзора. 

Питања за дискусију:
1.	 Да ли је дато техничко решење за нови телекомуникациони систем у Железничком транспорту 

ТЕНТ-а приказаног на слици 2. рада, део усвојеног идејног пројекта за тај систем? Ако су у 
пројекту дате алтернативе за његово техничко решење, на основу чега се донела одлука за 
изложену варијанту?

2.	 Када се планира повезивање, или је већ урађено, на јединствену телефонску мрежу 
електропривреде преко комутационог чвора у ТЕНТ А? 

Напомена: Узгред број IP телефона регистрованих на sоft-switch на ТЕНТ-у А који је део мега 
кластера централног sоft-switch-а је 650, а не 481 како је дато у раду.  

Р Д2 05	 ТЕЛЕКОМУНИКАЦИОНА СТРУКТУРА ЕЛЕКТРОВОЈВОДИНЕ ОРЈЕНТИСАНА КА 
СЕРВИСИМА

Аутори:	 Славко Дубачкић, Александар Бошковић

Рад обрађује телекомуникациону инфраструктуру ПД Електровојводина неопходну за реализацију 
захтева који се односе на пословне или на  техничке процесе, а тичу се инфраструктуре која је 
неопходна за њихову реализацију.
Изложен је принцип орјентације ка сервисима (SОNА – Sеrvicе-Оriеntеd Nеtwоrk Аrchitеcturе), који 
се огледа у независности сервиса од информационо комуникационе (ICТ) инфраструктуре.
Показано је да решења базирана на SОNА могу помоћи тако да ICТ инфраструктура обезбеди 
потребни ниво функционисања сервиса који се ослањају на њу, односно, да омогући апликацијама/
сервисима да се фокусирају на своју основну проблематику.
Исто тако у раду су представљена искуства аутора у развоју компанијске ICТ инфраструктуре 
Електровојводине која је грађена са циљем да обезбеди несметано и у исто време функционисање 
реал-тиме, пословних, комуникационих, контролно-управљачких и других сервиса у систему.

Питања за дискусију:
1.	 На који начин се у заједничкој ТК инфраструктури обезбеђује (QоS) за различите сервисе?
2.	 Колико износи вредност захтеване расположивости за критичне сервисе и како се она 

обезбеђује?
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Р Д2 06	 ТЕХНОЛОГИЈА FIBЕR‑ТО‑ТHЕ‑ОFFICЕ У LАN МРЕЖИ ЈП ЕЛЕКТРОМРЕЖА СРБИЈЕ

Аутори:	 Слађана Јегдић, Небојша Јотић

Рад даје приказ реконструкцију рачунарске мреже у  зградама ЈП ЕМС ( Електромрежа Србије) где 
је примењена нова технологија Fibеr-tо-thе-Оfficе, чиме су повећани брзина и квалитет рачунарске 
мреже. IP телефонија је олакшана PоЕ мини свичевима у канцеларијама са аспекта напајања апарата.
Дат је и начин дизајнирања локалне мреже са оптиком са наведеним разликама у односу на 
стандардно каблирање путем S/FТP каблова. 

Питања за дискусију:
1.	 На основу евидентих предности оптичких каблова у односу на S/FТP каблове у реализацији 

локалних рачунарских мрежа, да ли ЕМС планира њихово увођење и у другим пословним 
објектима?

2.	  Обзиром да је реализација FIBЕR ТО ТHЕ ОFFICЕ за објекат Јелена Ћетковић урађена пре 
скоро три године, да ли аутор располаже подацима о технолошком напретку и економској 
исплативости у погледу прикључења радних станица дирекно на оптику, без коришћења 
хибридних switch-ева са SFP-ом?

Р Д2 07	 МОДЕЛИ ОДРЕЂИВАЊА КРИТИЧНИХ РАСПОНА НАДЗЕМНИХ ВОДОВА ЗА DLR 
СИСТЕМЕ КОЈИ МЕРЕ КАРАКТЕРИСТИКУ ПРОВОДНИКА У ЈЕДНОЈ ТАЧКИ

Аутори:	 Миленко Кабовић, Анка Кабовић, Јованка Гајица, Владислав Секулић, Жељко Стојковић 

У раду су приказане основне методе које се користе у данашњој пракси за одређивање критичних 
распона. Као једна од погодних метода показало се инсталирање више сензора него што је потребно 
током почетног периода надгледања далековода, и затим остављање оптималног броја сензора на 
одређеним местима. Исто тако приказане су и неке основне нумеричке методе које се користе 
за одређивање критичних распона, као и могућност коришћења дистрибуираног температурског 
очитавања за одређивање критичних распона.

Питања за дискусију:
1.	 Према сазнању аутора да ли постоје искустава у свету за коришћење дитрибуираног мерења 

температуре при одређивању критичних распона?
2.	 За коју од наведених метода за одређивање критичних распона се може рећи да је најпоузданија?

Р Д2 08	 ПРОЦЕС КОНТРОЛЕ КВАЛИТЕТА КОД ПОЛАГАЊА, МОНТАЖЕ, ТЕСТИРАЊА 
И ПРИМОПРЕДАЈЕ ИНСТАЛИРАНИХ ОПТИЧКИХ КАБЛОВА – ПРИМЕР 
ЕЛЕКТРОПРИВРЕДЕ ЗЕМАЉА БЛИСКОГ ИСТОКА 

Аутори:	 Радојица Граовац, Драгомир Марковић

Рад даје преглед активности у оквиру контроле квалитета код полагања, монтаже, тестирања 
и приморедаје инсталираних оптичких каблова које се као стандардна пракса, са редовним 
годишњим проверама и допунама, примењују у електропривреди Блиског Истока, као и начин 
контроле квалитета код имплементације телекомуникационих каблова као преносних медија за 
потребе електропривреде
Из примера представљених у раду могуће је сагледати и по потреби планирати неке од наведених 
активности као допуну или можда модификацију активности на контроли квалитета које се 
примењују од стране домаћих пројектаната, електропривредних предузећа, надзорних органа као 
и извођача радова током реализације телекомуникационих пројеката.

Питања за дискусију:
1.	 Обзиром на дугогодишње присуство Енергопројекта у Катару током изградње и реконструкције 

електроенергетске мреже и објеката, а осим процедуре контроле квалитета приликом 
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монтаже, тестирања и примопредаје оптичке инфраструктуре која је детаљно описана у 
раду, да ли се контрола квалитета монтираних оптичких каблова проверава и касније током 
експлоатације и који се параметри оптичких каблова тада мере (слабљење, хроматска 
дисперзија, PМD...)?

2.	 Да ли аутор располаже податком колико је километара оптичких каблова инсталирано у 
електропривреди Катара (ОPGW, подземни, АDSS...)?

Напомена: Што се тиче препоруке аутора да се неки делови изложене процедуре контроле 
квалитета оптичких каблова током монтаже, тестирања и примопредаје инсталираних оптичких 
каблова примене и у нашој земљи, треба истаћи, да су се код нас током изградње оптичке мреже 
испоштовале све наше процедуре које су чак и детаљније од процедура наведених у раду и да 
су оне саставни део документације изведеног објекта за сваки далековод и електроенергетски 
објекат где терминира оптички кабл. 

Р Д2 09	 ИСКУСТВА У РАДУ ИНФОРМАЦИОНО КОМУНИКАЦИОНОГ СИСТЕМА ПД ТЕНТ 
У УСЛОВИМА ВАНДРЕДНЕ СИТУАЦИЈЕ ИЗАЗВАНЕ ПОПЛАВАМА У МАЈУ 2014. 
ГОДИНЕ

Аутори:	 Мирослав Бабић, Владимир Гачић 

Тема овог рада има за циљ да кроз опис  ситуација у којем су се, током 2014. године, за време 
мајских поплава, нашле Термоелектране Никола Тесла у Обреновцу, да  свој допринос у 
сагледавању  проблематике рада информационо комуникационих система у условима вандредних 
околности, када и сами термини поузданости и расположивости добијају једну нову и  сасвим 
другачију димензију. У раду су представљена искуства стечена у реалним ситуацијама, када  
деловањем више различитих фактора постане угрожен рад, не само одређених  информатичких и 
телекомуникационих сервиса, већ  и сама физичка егзистенција системске опреме и људи.

Питања за дискусију:
1.	 Ово је више разматрање него питање за аутора, а тиче се конфигурисања DHCP сервера и 

на другом рутеру било да је аccеss као у случају ТЕНТ или vоicе gаtеwаy. На аццесс рутерима у 
ТЕНТ-у А конфигурисани су DHCP сервери и на једном и на другом рутеру у оквиру vrf vоicе и то 
на првом за IP телефоне који припадају VLАN-у 150, а на другом који припадају VLАN-у 160. Што 
се тиче ТЕНТ-а Б тамо је подигнут DHCP сервер у оквиру vrf vоicе само на првом аccеss рутеру 
и IP телефони који припадају VLАN-у 150 добијају своје IP адресе од овог сервера. Конфигурација 
новог VLАN-а за IP телефоне са локације ТЕНТ-А који би био пропуштен кроз WАN мрежу ТЕНТ-А – 
ТЕНТ-Б би био могућ уз додатну реконфигурацију и смештатање свих IP телефона у један VLАN 
конфигурисан на локацији ТЕНТ Б и који би били регистровани на цалл манагер у ТЕНТ-у Б. Зато је 
решење са повезивањем аccеss рутера на локацији ТЕНТ А преко SDH до ТЕНТ-а Б, односно ТС Нови 
Сад 3 где је core ruter оптимално. 

2.	 Колико времена је било потребно да се након демонтаже изврши поново монтажа IK структуре 
на ТЕНТ-А и све врати у нормално стање.

Р Д2 10	 ИМПЛЕМЕНТАЦИЈА ЈЕДИНСТВЕНОГ DISАSТЕR RЕCОVЕRY СИСТЕМА  
У ЈП ЕЛЕКТРОПРИВРЕДА БИХ КАО ОСНОВ ЗА ОСИГУРАЊЕ КОНТИНУИТЕТА 
ПОСЛОВАЊА

Аутори:	 Селма Ковачевић,  Џемо Боровина

Рад даје преглед активности од пројектовања до имплементација резервног IKТ центра који 
представља битан сегмент осигурања непрекидности пословања ЈП Електропривреде БиХ-а, 
јер је постојање оваквог Disаstеr Rеcоvеry центра предуслов да се сачувају критични пословни 
подаци сваке организације, те да се у случају хаварије на примарној локацији осигурају доступност, 
расположивост, тачност и сигурност датих података. 
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Питања за дискусију:
1.	 С обзиром да се тек планира реализација WDМ мреже, и с обзиром да се FC брзина у самој мрежи 

деградира са 4 Gb/s на 1 Gb/s, да ли је анализирана реализација DWDМ мреже са 10 Gb/s?
2.	 Да ли се разматра могућност редунданте SАN мрежне опреме (switch Ciscо МDS 9124) у DR 

центру ЕП БиХ, јер у случају његове нефункционалности губи се функција и DR и bаckup-а 
података?

Ц.	 ИНФОРМАЦИОНИ СИСТЕМИ 
	 СТРУЧНИ ИЗВЕСТИЛАЦ:  Александар Цар 

Р Д2 11	 ИМПЛЕМЕНТАЦИЈА БЕЗБЕДНОСНОГ МЕХАНИЗМА У СИСТЕМ ДАЉИНСКОГ 
НАДЗОРА И УПРАВЉАЊА ХЕ „ЂЕРДАП 2“

Аутори:	 Никола Јевтовић, Небојша Пањевац , Јасна Марковић-Петровић, Звонко Живковић  

У раду се обрађују  различите врсте cybеr напада, као и постојање потребе за развојем и применом 
политике заштите система даљинског управљања, имплементацијом безбедносних механизама и 
континуалним праћењем и унапређењем примењених решења. Приказана је архитектура система 
даљинског надзора и управљања у ХЕ “Ђердап 2”, са посебним нагласком на аспект безбедности 
процесне мреже где је имплементирано једно решење система за детекцију и превенцију напада 
коришћењем firеwаll-а, IPS-а (Intrusiоn Prеvеntiоn Systеm), IDS-а (Intrusiоn Dеtеctiоn Systеm), VPN-а, 
уз одржавање постојећег обима саобраћаја између система за надзор и управљање Централне 
команде (ЦК) и програмабилних контролера у производном погону ХЕ “Ђердап 2”, као и ЦК и 
рачунара за надзор из корпоративног дела мреже. Примењено решење обезбеђује мрежу SCАDА 
система и PLC-ова (ИМП-Аутоматика) коришћењем уређаја који подржавају описане технологије. 

Питања за дискусију:
1.	 У раду је описано тестирање, али нема детаљнијих резултата тестирања. Да ли можете да 

нам дате детаљније резултате тестирања?.
2.	 Који су мотиви за увођење IPS система у процесну мрежу?
3.	 Да ли постоје планови за имплементацију сличних решења у остатак привредног друштва? 

Р Д2 12	 ПРОШИРЕЊЕ СИСТЕМА ДАЉИНСКОГ УПРАВЉАЊА СРЕДЊЕНАПОНСКОМ 
МРЕЖОМ НА КОНЗУМНОМ ПОДРУЧЈУ “ЕЛЕКТРОДИСТРИБУЦИЈЕ СОМБОР” 

Аутори:	 Матија Живановић, Александар Цар, Ђорђе Јанковић, Драгана Глишић 

У раду је описано проширење SCАDА система за управљање средњим напоном, као и процедура за 
аутоматизацију средњенапонских расклопних система. Коришћењем савремених RМU постројења 
са индикаторима присуства напона и пролазка струје квара урађена је аутоматизација RМU, тако 
да се ресекционисање и изолација места квара раде аутоматски без учешћа диспечера.  Сви нови  
електроенергетски објекти су укључени у постојећу SN SCАDА-у у ПДЦ Сомбор, а са подручја ОДЦ 
Врбас у проширену постојећу ВН SCАDА-у којој су дограђени СН модули.

Питања за дискусију:
1.	 Колико станица у даљинском надзору има СН SCАDА у ПДЦ Сомбор, а колико ће их бити у крајњој 

реализацији?
2.	 Колико је време одзива на команду (од командовања до добијања повратне информације)?
3.	 Који је протокол коришћен за комуникацију између SCАDА Viеw4 и pАtlаsа?
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Р Д2 13	 СОФТВЕРСКИ АЛАТИ ЗА АУТОМАТСКУ КОНФИГУРАЦИЈУ АТLАS МАX 
ДИСТРИБУИРАНИХ УПРАВЉАЧКИХ СИСТЕМА

Аутори:	 Драгана Глишић, Владимир Нешић, Никола Јевтовић, Милош Станковић,  
Др Божидар Леви

У раду су описани софтверски алати за аутоматску конфигурацију (аутоконфигурацију) Аtlаs Маx 
дистрибуираних управљачких система, као и разлози увођења појединих функционалности ради 
скраћења укупног времена неопходног за конфигурисање система. 

Питања за дискусију:
1.	 Осим несумњиве предности у брзини конфигурисања новог система да ли постоје још неке 

предности аутоматске конфигурације?
2.	 Каква су искуства у коришћењу оваквог система, за колико се смањује иницијална конфигурација 

система?
3.	 Да ли је у оваквим системима могуће потпуно избацити потребу за људским присуством?

Р Д2 14	 РЕАЛИЗАЦИЈА АЛГОРИТМА ЗА ПРИЈЕМ GООSЕ ПОРУКА

Аутори:	 Анка Кабовић, Миленко Кабовић, Владимир Челебић

У раду је дат приказ карактеристика GООSЕ (Gеnеrаl Оbјеct Оriеntеd Substаtiоn Еvеnt) порука 
које представљају једну од неколико врста порука дефинисаних стандардом IЕC61850. Описана 
је имплементација овог типа порука на уређају за пренос телезаштите TZ-600 чиме се омогућава 
повезивање трансформаторских станица компатибилних са IЕC 61850 преко различитих аналогних 
и дигиталних комуникационих канала које обезбеђује уређај TZ-600.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли су TZ-600 са GООSЕ имплементирани негде и ако јесу која су искуства?
2.	 Да ли су вршена мерења бризине обраде GООSЕ порука и којем нивоу GООSЕ mеssаging-а TZ-600 

припада?
3.	 Да ли су вршена тестирања са различитим произвођачима заштитне опреме и каква су 

искуства?

Р Д2 15	 WЕB АПЛИКАЦИЈЕ ВИСОКЕ ДОСТУПНОСТИ У SCАDА/ЕМS СИСТЕМИМА

Аутори:	 Никола Стојаковић, Младен Николић, Александар Михајлов

У раду је дат приказ примене софтвера за обезбеђивање високе доступности (high аvаilаbility) 
система за надзор. Висока доступност је режим рада у коме су интервали у којима је систем 
недоступан минимизирани, тј. жеља је да се постигне режим рада у коме је „систем отпоран на 
отказе“. Анализирана је висока доступност Јава Wеb апликације која ради на Glаssfish апликативном 
серверу. Неопходно је одржавање високе доступности за стања HТТP и EJB сесија. За пријем 
HТТP захтева, користи се Аpаchе sеrvеr који врши прослеђивање захтева (уједно и балансира 
оптерећење) ка серверским инстанцама. По отказу неке од инстанци, врши се преусмеравање 
комплетног садржаја ка исправним инстанцама. Аpаchе сервер је конфигурисан за рад у Linux High 
Аvаilаbility кластеру. Обезбеђивање функционалности неопходних за високу доступност резултује 
губитком перформанси. Битна карактеристика је време преузимања функционалности систему у 
случају отказа неке од компоненти система.

Питања за дискусију:
1.	 Колика су времена fаilоvеrа између два сервера?
2.	 Да ли се технологија кластера може применити и на друге делове SCАDА система?
3.	 Колико увођење високе доступности утиче на брзину одзива система?
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Р Д2 16	 АНАЛИЗА ПРОИЗВОДЊЕ КРОВНЕ ФОТОНАПОНСКЕ ЕЛЕКТРАНЕ

Аутори:	 Радомир Стаматовић, Александар Цар

У раду је приказано креирање извештаја, табела и графикона, карактеристичних за анализу 
рада фотонапонских соларних електрана. Из архивираних података, аквизираних SCАDА 
системом, израчунавају се параметри који приказују укупне перформансе производње енергије, 
соларних ресурса и губитака у оквиру неког временског периода. Параметри који се појављују 
у стандардизованим извештајима су укупни принос електране, референтни принос, однос 
перформанси. Поред ових извештаја у раду је дата и анализа ових параметара у односу на теоријске 
податке. За израчунавање теоријске снаге и енергије Сунца, за одговарајућу географску локацију, 
доба године и дана, користе се формуле из астрономије и физике соларног зрачења. Генерисање 
извештаја, табела и графикона реализовано је WЕB апликацијом у LАМP технологији.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли је праћење параметара урађено поштујући стандард IЕC 61724?
2.	 Према добијеним параметрима како се оцењује рад ФН електране?
3.	 Колико је у процентима инвестиције коштала опрема за надзор рада електране?

Р Д2 17 	 ПРИМЕНА LINUX „HIGH AVAILABILITY” СОФТВЕРА У АРХИВСКОМ ПОДСИСТЕМУ 
SCADA/ЕМС СИСТЕМА

Аутори:	 Младен Николић, Александар Михајлов, Радомир Стаматовић

У раду је анализирана примењивост модерних софтверских алата за обезбеђивање високе 
доступности сервиса неопходних за функционисање архивског подсистема SCАDА/ЕМS 
система. Разматран је случај високе доступности МySQL сервера база података коришћеног за 
потребе архивског подсистема. У овом подсистему се такође подразумева и потреба постојања 
редундантних копија архивираних података. Испитује се остваривост постављених захтева 
коришћењем комбинације Linux-HА („High Аvаilаbility“) софтвера, DRBD система смештања 
података и постојећих метода за обезбеђивање расположивости архивираних података у SCАDА/
ЕМS систему. Унапређење поузданости и расположивости архивског подсистема је потребно 
постићи уз поштовање високих стандарда безбедности података без измена апликација SCАDА/
ЕМS система.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли је мерено време фаиловера и да ли тај термин уопште постоји у кластер технологији?
2.	 Да ли је време конфигурације система значајно продужено услед подешавања DRBD система?
3.	 Да ли је систем негде примењен и каква су искуства?

Р Д2 18	 ПРИМЕНА GIS ТЕХНОЛОГИЈЕ ЗА АНАЛИЗУ КОМЕРЦИЈАЛНИХ ГУБИТАКА У 
МРЕЖИ ЕДБ

Аутори:	 Јелена Стевић, Владимир Стојичић 

У раду је приказана остварена спрега техничког и пословног информационог система 
Електродистрибуције Београд, на примеру wеb Апликације за прорачун губитака конзума 
трафостаница 10/0.4 kV.
GIS представља савремени облик техничке документације и извор графичких и алфанумеричких 
података о електродистрибутивној мрежи, а Информациони систем за обрачун и наплату 
електричне енергије омогућава евидентирање, обраду и коришћење података о купцима и мерним 
местима.
Лоцирање критичних места кроз ову апликацију се постиже поређењем мерених вредности 
енергије у ТС и очитаних вредности купаца који се из ње напајају. Услов је постојање везе ЕД 
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броја (бројила) и извора напајања, што се остварује интеграцијом података GIS елемената мреже и 
одговарајућих података о потрошачима.
Овде је показан модел за интеграцију геопозиционираних елемената мреже и њима придружених 
података о потрошачу (адреса, бројило) водећи рачуна о тополошким карактеристикама.

Питања за дискусију :
1.	 Који GIS алат је коришћен?
2.	 У којој мери се прорачун губитака слаже са мереним губицима? Да ли су вршена поређења?
3.	 Да ли су вршене анализе губитака у зависности од величине конзума? Ако јесу какви су 

резултати?

Р Д2 19	 ИМПЛЕМЕНТАЦИЈА, ТЕСТИРАЊЕ И ПУШТАЊЕ У РАД SММ БЛОК РЕГУЛАТОРА 
У НДЦ СРБИЈЕ У ОКВИРУ МОДЕРНИЗАЦИЈЕ И ДОГРАДЊЕ ПОСТОЈЕЋЕГ SCАDА/
ЕМS СИСТЕМА

Аутори:	 Мирела Ђурђевић, Зоран Рудић, Никола Обрадовић, Нада Турудија, Горан Јакуповић, 
Нинел Чукалевски

 У овом раду су описане специфичности везане за имплементацију и тестирање система секундарне 
регулације, као и нека искуства из праксе.
У циљу одржавања фреквенције и снаге размене са суседним системима на задатој вредности, 
а у складу са правилима рада у Европској интерконекцији (ЕNТSО – Е Континентална Европа) ЈП 
Електромрежа Србије је у обавези да обезбеди резерву активне снаге за потребе рада секундарне 
регулације унутар електроенергетског система Србије. У оквиру интерконекције Континентална 
Европа оператори преносног система Македоније, Црне Горе и Србије чине јединствену целину, 
SММ регулациони блок. Као координатор SММ блока ЈП ЕМС је дужан да, између осталог, израчунава 
у реалном времену регулациону грешку SMM блока као и регулационе грешке његових чланица 
У оквиру пројекта модернизације и доградње постојећег SCАDА/ЕМS система у НДЦ ЈП ЕМС 
имплементиране су унапређене АGC функције. АGC, систем за управљање производњом, треба 
да обезбеди следеће функције: регулација учестаности и снаге размене (LFC), планирање снаге 
размене (IТS), надзор регулационе резерве (RМ), праћење перформанси рада LFC регулације (PМ) и 
LFC регулатор SММ блока (SММ). 

Питања за дискусију:
1. Који је разлог развоја и имплементације новог SММ регулатора?
2. Који од два начина за рачунање грешке се користи плуралистички или хијерархијски?
3. Да ли нови регулатор SММ блока сада ради или је регулација још увек на старом регулатору?

Р Д2 20	 ВИРТУАЛИЗАЦИЈА И НАДОГРАДЊА DАМАS СИСТЕМА– ПРЕДНОСТИ И 
ПОТЕНЦИЈАЛНИ РИЗИЦИ

Аутори:	 Јована Текић-Новаковић, Радован Делић, Слободан Петковић, Јiří Kurc, Pеtr Řеzáčеk, 
Јовица Видаковић

Рад приказује тренутну инфраструктуру DАМАS система имплементираног у ЈП ЕМС са освртом 
на њене недостатке, план виртуализације система са преласком на нове верзије софтвера, уз 
стављање акцента на предности и потенцијалне ризике које носи сам поступак унапређења.

Питања за дискусију:
1.	 Која софтверска платформа се користи за виртуализацију?
2.	 Који је разлог мешања платформи за базни и апликацијски сервер и менаџмент сервер?
3.	 Каква су искуства у одржавању виртуалног система?
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Р Д2 21	 ПРИМЕНА УНАПРЕЂЕНОГ СИСТЕМА ЗА УПРАВЉАЊЕ 
ЕЛЕКТРОДИСТРИБУТИВНОМ МРЕЖОМ У ЕЛЕКТРОВОЈВОДИНИ

Аутори:	 Александар Бошковић, Братислава Радмиловић

У Електровојводини су дистрибутивни менаџмент систем и систем даљинског надзора и управљања 
у реалном времену били имплементирани као два сложена, али међусобно независна система, док 
систем за управљање кваровима није ни постојао. Стога је 2012. године отпочела имплементација 
унапређеног дистрибутивног менаџмент система заснованог на концепту паметних мрежа, са 
циљем добијања интегрисаног софтверског система за управљање, надзор и анализу рада 
електродистрибутивне мреже. Унапређени  дистрибутивни менаџмент систем користи јединствени 
модел електродистрибутивне мреже и јединствено графичко окружење за сва три своја основна 
подсистема: систем даљинског надзора и управљања, дистрибутивни менаџмент систем и систем 
за управљање кваровима. Овакво решење доноси следеће предности: јединствени унос и 
ажурирање техничких, тополошких и графичких података; интегритет и конзистентност података; 
једноставност и флексибилност у генерисању извештаја, стандардизовани приказ једнополних шема 
електроенергетских објеката и електродистрибутивне мреже са нивоима детаља прилагођених 
радном месту, јединствена администација, заштита и одржавање система.
Имплементација унапређеног дистрибутивног менаџмент система обезбеђује праћење и контролу 
мреже у реалном времену, анализу, планирање и оптимизацију мреже као и ефикасно управљање 
кваровима како би се смањили губици електричне енергије, повећала добит компаније и побољшао 
квалитет електричне енергије.

Питања за дискусију:
1.	 Да ли постоје и ако постоје каква су искуства са ОМS системом, време реакције на кварове … ?
2.	 Да ли се диспечери користе у пракси АDМS системом у својој пуној функционалности?
3.	 Постоји ли статистика губитака пре и после инсталације АDМS система? Колико АDМS 

систем може допринети смањењу губитака? 

Редослед излагања је како је наведено у извештају.

Укупно је пристигло, рецензирано и прихваћено 21 реферат, од тога 10 су из области 
телекомуникације, а 11 из области информационих система. Велики број квалитетних радова 
можемо захвалити обиљу преференцијалних тема. Квалитет радова је на завидном нивоу и оваква 
пракса би требало да се настави.











Schneider Electric rešenja za pametne mreže svih naponskih nivoa

Upravljanje opterećenjem uz povećani nadzor
Povećanjem potrebe za energijom, situacija postaje kritična: elektroprivredna preduzeća 
moraju da nađu načine da upravljaju preopterećenim vodovima, ali i povećanom 
potrošnjom i vršnim opterećenjem.  Uz pomenute izazove, potrebno je smanjiti i gubitke 
što je više moguće.

Rešenja za pametne mreže omogućuju im da odgovore na zahteve svojih potrošača za 
kvalitetnijim napajanjem. Upravljanje opterećenjem i povećana efikasnost su neki od načina 
kojima se to može postići.

Smanjeni gubici i bolji kvalitet isporučene električne energije
Schneider Electric™ nudi rešenja za upravljanje mrežama koja omogućavaju jasniju sliku i 
predviđanje ponašanja elemenata mreže, kao i širok opseg pouzdane opreme i usluga.

Od naprednih usluga do opreme sa niskim gubicima i rešenja za nadzor daljinski upravljivih 
vodova, imamo sve što vam je potrebno da ispeglate poremećaje u mreži i obezbedite 
vašim potrošačima kvalitetno napajanje i stabilan nivo napona. 

Vaši klijenti zaslužuju 
sigurno napajanje

Rešenja za potpunu automatizaciju mreže
Naša rešenja koja se realizuju pomoću širokog opsega 
srednjenaponske opreme, a sadrže napredne usluge i 
opremu sa niskim gubicima, omogućavaju poboljšanje 
efikasnosti vaše mreže. 

www.schneider-electric.com

Easergy™  
T200 
višenamenska 
daljinska stanica 

Ion™ 7650 
mereni 
uređaj

SN Postrojenje 
za kompenzaciju 
reaktivne energije

Napredni DMS  (ADMS)



Answers for energy.

Energija pokreće svet. Naša rešenja 
određuju pravi pravac.
Mi dajemo odgovore na ključna pitanja energetike.

siemens.com/energy

Dobavljači i potrošači energije imaju različite potrebe, ali 
pred svima su isti izazovi: ograničeni resursi i rastuća potre-
ba za energijom zahtevaju viši stepen iskorišćenja i ekono-
mičnost. Klimatske promene nam poručuju da je neopho-
dan odmereni energetski miks, ali uz uvažavanje činjenice 
da se društvo i privreda, kao nikada do sada, oslanjaju na 
pouzdano snabdevanje energijom. Potpuno razumevanje 
ovih izazova nam pomaže u pronalaženju najboljeg rešenja. 
Oslanjanje na naše ključne vrednosti – odgovornost, posve-

ćenost najvišim standardima i inovativnost – nam omogu-
ćuje da svetu ponudimo pionirske tehnologije za ekološki 
čisto, efikasno i pouzdano snabdevanje električnom energi-
jom, u okruženju sve kompleksnije Energetske matrice.

Upoznajte se sa konceptom Energetske matrice na
http://www.energy.siemens.com/hq/en/energy-topics/
power-matrix/ i kroz igru pokušajte da sami kreirate 
budućnost energetike.



www.elnosbl.com

www.elnosbl.com



geenergymanagement.com

Rešenja zasnovana na naprednim tehnologijama 
uz pomoć kojih povećavamo bezbednost,  
pouzdanost i zaštitu ljudi i opreme.

GE
Energy Management



geenergymanagement.com

Rešenja zasnovana na naprednim tehnologijama 
uz pomoć kojih povećavamo bezbednost,  
pouzdanost i zaštitu ljudi i opreme.

GE
Energy Management







CIGRE СРБИЈА
11000 Београд, Кнеза Милоша 11

Тел/Факс: +381 11 397 10 56
e-mail: office@cigresrbija.rs
web site: www.cigresrbija.rs

Српски национални комитет
Међународног савета

за велике електричне мреже
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