VII Skup TRENDOVI RAZVOJA: “Nove tehnologije u elektrodistribuciji”
Novi Sad, 22. - 23. 02. 2001.

xAS Sr

.~ : YHUBEP3UTET
s Y HOBOM CAQY

Tpr Jocureja O6paxosuha 6, 21000 HoBu Can, JyrociaBuja
Hexanat: 021 350-413; 021 450-810; LlenTpama: 021 350-122
PauynoBojacrBo: 021 58-220; CryrenTcra ciay:xkoa: 021 350-763
Teaedarce: 021 58-133; e-mail: findean@uns.ns.ac.yu

Cepruduxosan T

TUV
o] CHCTEM (%ERTE
& KBaJIUTETa EN ISO 9001
AC)

U sklopu proslave

30 godina studija
ELEKTROTEHNIKE U NOVOM SADU

VIl Skup TRENDOVI RAZVOJA:

“NOVE TEHNOLOGIJE U
ELEKTRODISTRIBUCIJI”

NOVI SAD
22. - 23. 02. 2001.

1



VIl Skup TRENDOVI RAZVOJA: “Nove tehnologije u elektrodistribuciji”
Novi Sad, 22. - 23. 02. 2001.

Organizator:

FAKULTET TEHNICKIH NAUKA-
INSTITUT ZA ENERGETIKU, ELEKTRONIKU | TELEKOMINIKACIJE

u saradnji sa JP EPS - ELEKTROVOJVODINA, NOVI SAD

Organizacioni odbor:

1. Prof. dr Vladimir Kati¢, dipl.ing, predsednik,
2. Prof. dr Vladimir Strezoski, dipl.ing,

3. Prof. dr Vladimir MiloSevi¢, dipl.ing.

4. Prof. dr Ljubomir Geric¢, dipl.ing,

lzdavac:

Fakultet tehnickih nauka

Institut za energetiku, elektroniku i telekomunikacije
Novi Sad, Fruskogorska 11

Tel: 021/ 450-032 Fax: 021/ 450-028

e-mail: ftniee@uns.ns.ac.yu

Uredio i tehnicki obradio:
Prof. dr Vladimir Katic, dipl.ing.

Umnozeno u Novom Sadu, Februara 2001. godine.

Napomena: Organizator ne zastupa stavove, niti je odgovoran za tacnost podataka iznetih u radovima,
vec su to iskljucivo gledista autora.



VIl Skup TRENDOVI RAZVOJA: “Nove tehnologije u elektrodistribuciji”
Novi Sad, 22. - 23. 02. 2001.

Program skupa

22.02.2001.
CETVRTAK

09:00h

Otvaranje skupa

09:15h

TEMA: PRIMENA MEDUNARODNOG STANDARDA I1SO 9001
»Neki rezultati primene ISO 9001 na Fakultetu tehni¢kih nauka«
Predavaé: Prof. dr llija Cosié,

Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

»Iskustva u primeni i odbrani sistema kvaliteta pred inostranim
proverava¢ima«
Predavadi: Ljiljana Erharti¢, mr Dragoljub Tica

Elektrovojvodina , Novi Sad

10:15h

TEMA: KVALITET ELEKTRICNE ENERGIJE
»Kvalitet elektri€ne energije-Medjunarodni standardi i stanje u
mrezi Elektrovojvodine«

Predavacé: Prof. dr Vladimir Kati¢,
Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

11:00h

Pauza za osveZenje

11:30h
-13:30h

TEMA: ENERGETSKE APLIKACIJE
»Programski paket energetskih aplikacija za planiranje i

upravljanje elektrodistributivnom mrezom«
Predavaci: Prof.dr Vladimir Strezoski, Prof. dr Dragan Popovi¢
Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

23.02.2001.
PETAK

09:00h

TEMA: TELEKOMUNIKACIJE U ELEKTRODISTRIBUCIJI
»Digitalni tranking sistemi«
Predavac¢: Prof.dr Vladimir MiloSevié

Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

10:00h

TEMA: MERENJA | MERNI PRETVARACI
»Merenje i merni pretvaraci u elektrodistribuciji«
Predavac: Prof. dr Vladimir Vuji€i¢

Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

11:00h

Pauza za osveZenje

11:30h
—13:30h

TEMA: UPRAVLJANJE POTROSNJOM

»Prioritetni pravci delovanja u uvodenju upravljanja
optereé¢enjem i potrosnjom elektricne energije u elektroprivredi
Srbije«

Predavac: Prof.dr Ljubomir Geri¢, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

»Realizacija upravljanja optere¢enjem u Sirokoj potrosnji i
industriji pomocéu RTK sistema«
Predavaci: Tomislav Papi¢, Elektrovojvodina, Novi Sad

Perko Krstaji¢, Energocontrol, Novi Sad
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Cilj skupa:
Cilj skupa je da prikaze trenutna dostignuéa i stanje razvoja u primeni produkata novih
tehnologija u elektrodistribuciji - specijalizovanih programskih paketa za TIS,

mikroprocesorskih uredaja i merne opreme, digitalnih telekomunikacija, obrada signala,
novih metoda prognoze, mikroracunarskih tehnologija za DSU, programiranih Cipova u
mernim pretvaracima i dr., kao i iskustva u uvodenju i primeni medunarodnih standarda
ISO 9000. Skup ¢e oceniti njihov uticaj na postojeée TehniCke propise i uputstva i kroz
diskusiju uticati da se obezbedi visok tehnoloski i struni nivo krajnjih reSenja.

Teme skupa: TEMA 1:  PRIMENA MEDUNARODNOG STANDARDA ISO 9001
TEMA 2:  KVALITET ELEKTRICNE ENERGIJE
TEMA 3: ENERGETSKE APLIKACIJE
TEMA 4: TELEKOMUNIKACIJE U ELEKTRODISTRIBUCHJI
TEMA 5: MERENJE | MERNI PRETVARACI
TEMA 5.  UPRAVLJANJE POTROSNJOM
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PREDGOVOR

edmi naucno-struéni skup pod opstim imenom Trendovi razvoja
organizuje se u sklopu proslave velikog jubileja 30-te godisnjice
izu€avanja elektrotehnike na Univerzitetu u Novom Sadu, odnosno na
Fakultetu tehni¢kih nauka.

Prvi skup odrzan je u Novom Sadu u oktobru 1994. godine i razmatrao je trendove
razvoja informacionih tehnologija i primenu u elektroenergetici. Trajao je dva dana i okupio
je oko 100 ucesnika iz privrede, sa fakulteta i istrazivackih instituta. Drugi je takode odrzan
u Novom Sadu, u oktobru 1996. godine, a uZa tema su bila elektri¢na vozila, njihov pogon i
aplikacije. Okupio je oko 50 u€esnika, koji su razmatrali razliCite aspekte ove problematike.

Treéi skup, odrzan na Kopaoniku u martu 1997. godine sa temom “Savremene
tehnologije u elektroprivredi”, karakterisao se potpuno novom koncepcijom i kvalitetom.
Okupio je oko 30 u€esnika, a predstavljeno je 12 pozvanih radova iz 5 tematskih celina. Na
skupu su prezentirani rezultati istrazivanja, razmenjena iskustava i valorizovani projekata
saradnje Fakulteta tehnickih nauka i EPS-Elektrovojvodine iz Novog Sada.

U sliéhom duhu protekli su IV. V i VI skup, odrzani takode na Kopaoniku u martu
1998., 1999. i 2000. godine, respektivno, cija tema je bila “Nove tehnologije u
elektrodistribuciji”. Pred nesto vec¢im brojem udesnika predstavljeno je 20 (1998.), 13
(1999.), odnosno 11 (2000.) radova. Novina je bila da se radovi po prvi put Stampaju u
celini.

Sesti skup je okarakterisalo uvodenje nove teme ISKUSTVA U UVODBENJU |
PRIMENI MEDUNARODNIH STANDARDA ISO 9000 i 14000. To je bilo posledica velikog
napretka u kvalitetu rada i organizacije kako Elektrovojvodine tako i Fakulteta tehnickih
nauka. Kao prvo preduzecée u EPS-u, Elektrovojvodina je 1998. godine dobila sertifikat JUS
ISO 9001, a vec sledecCe 1999. godine i nagradu Oskar kvaliteta. Na slican nacin, Fakultet
tehnickih nauka je, kao prvi fakultet u Republici Srbiji, uveo sistema kvaliteta ISO 9001 juna
2000. godine, nekoliko dana pre proslave svoje 40. godiSnjice. Sertifikaciju je uradila
poznata medunarodna sertifikaciona ku¢a TUV iz Essena (Nemacka). Ubrzo je dobijen i
domadi sertifikat JUS ISO 9001.

Pozitivna iskustva sa prethodnih skupova, postojeéi trendovi transfera znanja iz
naucno-istrazivackih institucija u privredu, kao i stalna potreba da se razmenijuju i inoviraju
znanja, podstakao je organizatore da ovaj skup koncipiraju na nesto drugadciji nacin. Skup je
organizovan kao niz tematskih predavanja, koji pokrivaju 6 tematskih celina. Kroz ova
predavanje ucesnici ¢e moc¢i da dobiju punu sliku o veoma Zivoj i plodotvornoj saradnji
Elektrovojvodine i Fakulteta tehni¢kih nauka, kao i u iskustvima implementacije rezultata
istrazivanja u drugim privrednim organizacijama. Takode, Zelja je da materijali i diskusija
posluze uspostavljanju nove saradnje Fakulteta tehni¢kih nauka sa svim zainteresovanim
institucijama.

Predsednik organizacionog odbora:
Prof. dr Vladimir Kati¢, dipl.ing.
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TEMA 1: PRIMENA MEDUNARODNOG STANDARDA ISO 9001

NEKI REZULTATI PRIMENE ISO 9001 NA FAKULTETU TEHNICKIH NAUKA

Prof. dr llija Cosié
Fakultet tehnickih nauka - Institut za industrijsko inzenjerstvo i menadZzment

Novi Sad

1. Osnovne podloge

Osnovne delatnosti fakulteta, posebno tehnickih, su:
- obrazovanje / nastavna delatnost,
- istrazivanje / nau€noistrazivatka delatnost i
- transfer znanja u radne procese u praksi.

Nastavni procesi na visokoskolskim organizacijama obuhvataju:
- osnovne studije,
- magistarske studije i
- doktorske studije (na nekim fakultetima se organizuju i post-doktorske studije)

Naucénoistrazivatka delatnost je "usluga" od posebnog interesa u svakom drustvu, jer je po pravilu
generator ukupnog razvoja i progresa svih ostalih ljudskih delatnosti. Osnovni "proizvodi"
naucnoistrazivackih institucija su:

- naucnoistraZivacki projekti,

- razvojni projekti,

- materijalni proizvodi (novi),

- nove tehnologije,

- konsultantske usluge i

- obuka.

U prvu grupu spadaju: nau€na dela, doktorske disertacije, nauéni radovi i saopstenja, kao i drugi
istrazivacki radovi, kao $to su magistarske teze, studije, elaborati, ekspertize i dr.

U drugu grupu spadaju: razvojni projekti, patentna dokumentacija, konstrukciona, tehnoloska i opitna
dokumentacija i sl.

Treéu grupu ¢ine materijalni proizvodi, koji mogu biti: a) potpuno novi proizvodi u svetu, b) potpuno novi
proizvodi u zemlji, ali ne i u svetu, c) novi proizvodi u kompaniji, ali ne i na trzistu i d) klase novih
modela proizvoda.

Cetvrtu grupu &ine novi tehnoloki postupci za proizvodnju "proizvoda" u razligitim granama delatnosti,
od materijalne proizvodnje, do "izrade" umetnickih dela.

Peta grupa - konsultantske usluge - su proizvodi "intelektualnih usluga", kao $to su ocene, revizije,
vrednovanje, recenzije, misljenja itd.

Obuka predstavlja "proizvode" kao $to su seminari, kursevi, treninzi itd.
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Kako je osnovni proizvod naucnoistrazivackih institucija - ZNANJE - jasno je da ¢ée buduénost svih
delatnosti ljudske civilizacije biti usmerena u pravcu generisanja novih znanja. Ministarstvo za nauku i
tehnologiju je, zbog toga, pokrenulo dva znacajna projekta:

1. Uvodenije sistema kvaliteta u Ministarstvu za nauku i tehnologiju Republike Srbije i

2. lzrada tipiziranih dokumenata za wuvodenje sistema kvaliteta u naucnoistrazivackim
organizacijama u Srbiji.

2. Iskustva FTN u Novom Sadu na unapredenju kvaliteta procesa rada

Nastavno-nau¢no vece Fakulteta je 18. januara 2000. godine donelo odluku da primeni, tipizirane
dokumente iz projekta, odnosno da ih uskladi sa zahtevima svojih procesa.

Usvojen je PROGRAM UNAPREDENJA SISTEMA KVALITETA i imenovan je predstavnik
rukovodstva za kvalitet, sa izvrSnom odgovornosc¢u za razvoj i odrzavanje sistema kvaliteta.

Formiran je Odbor za kvalitet, koga cine: dekan, prodekani, predstavnik rukovodstva za kvalitet,
rukovodioci odseka (struka), rukovodioci sektora (zajednickih poslova) i sekretar Fakulteta (17
¢lanova). Predsednik odbora je dekan, a zamenik predstavnik rukovodstva za kvalitet.

U cilju realizacije PROGRAMA UNAPREDENJA SISTEMA KVALITETA formirani su radni timovi za
unapredenje kvaliteta u:
1. nastavnim procesima,
naucnoistrazivackom radu i medunarodnoj saradniji,
razvoju proizvoda (prototip, tehni¢ka reSenja, softver i sl.),
opstim poslovima (pravni i kadrovski, biblioteka, tehni¢ki poslovi),
komercijalnim poslovima,
korporativnim (zajedni¢kim) delatnostima,
radu laboratorija i upravljanju mernom, ispitnom i kontrolnom opremom,
razvoju informatizacije procesa rada i
uredenju i oznacavanju radnog prostora i okoline.

© o N O WOD

Odrzan je seminar "Upravljanje kvalitetom" (2 dana) na kome su ¢lanovi projektnog tima, koji je
realizovao projekat ministarstva, prezentovali strukturu seta tipiziranih dokumenata, zahteve standarda
JUS ISO 9001 i osnovne elemente programa unapredenja kvaliteta na fakultetu. Seminar je pohadalo
50 ucesnika iz svih organizacionih delova fakulteta (rukovodstvo i svi ¢lanovi radnih timova). Posle
seminara, radnim timovima su podeljeni zadaci na uskladivanju tipiziranih dokumenata sa potrebama i
specificnostima fakulteta.

Radni timovi su, prema razradenom programu, uskladili dokumente sistema kvaliteta, koje je
verifikovao Odbor za kvalitet i dokumenti su pusteni u primenu.

Obuka internih proveriva€a, po programima saglasnim zahtevima serija standarda 1SO 9000 je
izvedena za 21 ucesnika, iz svih organizacionih jedinica fakulteta. U toku marta i aprila 2000. godine su
izvrSene interne provere sistema kvaliteta i sprovedene korektivhe mere.

Sertifikacija sistema kvaliteta je obavljena kod medunarodne organizacije TUV iz Esena i kod
Saveznog zavoda za standardizaciju iz Beograda. Sertifikat ISO 9001 je Fakultetu tehni¢kih nauka
sve€ano urucen u 14. juna 2000. godine.
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ISKUSTVA U PRIMENI | ODBRANI SISTEMA KVALITETA PRED
INOSTRANIM PROVERAVACIMA

Ljiljana Erharti¢ , mr Dragoljub Tica
EPS-JP Elektrovojvodina, Novi Sad

U Elektrovojvodini se moZze pratiti razvojna linija kvaliteta uporedo sa vise od 40 godina dugom
istorijom razvoja preduzeca, koje je oduvek karakterisao visok nivo tehniCke kulture poslovanja.
Uobicajeno je da se kaze da smo uveli sistem kvaliteta prema medjunarodnom standardu ISO 9000, ali
je jedino ispravno rec¢i da smo svoj postojeci sistem kvaliteta uskladili sa svim zahtevima svog
standarda.

Prvu potvrdu o uspednoj implementaciji sistema kvaliteta u oblasti distribucije elektricne
energije dobili smo 1998. godine, od Saveznog zavoda za standardizaciju. Cin dobijanja sertifikata nije
bio sam po sebi cilj, veé¢ se uspostavljenom sistemu kvaliteta priSlo kao Zivom organizmu koji zahteva
stalno odrzavanje i razvijanje. U skladu sa tim mi smo u narednih godinu dana izvrSili proSirenje
postojeceg sistema kvaliteta na oblasti poslovanja nedistributivnih delova preduzeéa i to za poslove:

e lIzrade tehnicke dokumentacije
e |zgradnje elektroenergetskih i energetskih objekata
e Odrzavanja i usluga

U nadzornoj poseti Saveznog zavoda za standardizaciju bez primedbi je potvrdjeno da su i u
ovim oblastima zadovoljeni svi zahtevi standarda.

Odgovor na pitanje koliko smo uspesni u primeni i unapredjenju sistema kvaliteta u odnosu na
druge u svom neposrednom okruzenju (u zemlji) potrazili smo putem uclestvovanja na konkursu za
dodelu nacionalne nagrade za kvalitet. OsvoijivSi prestizno priznanje "Oskar kvaliteta" 1999. god.
Elektrovojvodina se kao prvo javno preduzece svrstala u red najuspesSnijih organizacija u ovoj oblasti, i
dobila potvrdu ispravnosti trasiranog puta ka TQM.

Dobijeni "Oskar kvaliteta" podsticajno je delovao i na donoSenje odluke o oceni sistema kvaliteta
Elektrovojvodine od strane medjunarodno priznatog sertifikacionog tela. Opredelili smo se da
sertifikaciju vrSi eminentna kuca sa sediStem u Svajcarskoj — SGS.

lako smo iza sebe ve¢ imali niz provera, pristupili smo pripremama za ovu proveru maksimalno
mobiliSuéi sve zaposlene u skladu sa njihovim ovla$¢enjima, obavezama i odgovornostima, $to se
pokazalo ne samo dobro, nego ¢ak neophodno. Poznato je da sistem kvaliteta poCiva na 3 glavna
oslonca, a to su dokumentacija, obuke i interne provere pa su to bili i nadi osnovni pravci delovanja.

U okviru sistema kvaliteta u "Elektrovojvodini" ima ukupno 145 dokumenata. Tokom 2000. god.
povucCena su 4 dokumenta, izdato 7 novih, a izmene su izvrSene u 29 dokumenata sistema kvaliteta, od
kojih su neka dokumenta dozivela svoje tre¢e, pa Cak i Cetvrto izdanje. Ova dinamika u oblasti
dokumentovanja govori o permanentnom uskladjivanju poslovnih procesa sa sadrZzinom dokumenata, a
predstvlja najbolji dokaz da sistem kvaliteta zivi i da se primenjuje. Distribucija dokumenata sistema
kvaliteta se u Elektrovojvodini vrdi putem interne raCunarske mreze, na internet principu, $to je —
obzirom na veliki broj korisnika ove dokumentacije i na njihovu prostornu dislociranost — veliki pomak u
odnosu na klasi¢an nacin Stampanjem dokumenata.

Plan i program obuke sistema kvaliteta svoje uporiste ima u proklamovanim cilievima, sa
orijentacijom na odrZzavanje i permanentno unapredjivanje sistema kvaliteta. Na tim osnovama,
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sprovedena je obuka sa temama primerenim nivou rukovodjenja i poslovnoj funkciji zaposlenih, a 90%
od planiranog broja zaposlenih je proSlo program edukacije.

Interne provere predstavljaju dobar i prirodan put za odrZzavanje uspostavljenog sistema
kvaliteta. Cilj internih provera je da se utvrdi gde sistem "pada" ili gde su moguc¢a unapredjenja.
Internim proverama koje su prethodile eksternoj proveri obuhvaceni su svi organizacioni delovi
preduzeca i sve poslovne funkcije koje se odvijaju u tim delovima preduzeca. Izvrdeno je 28 ovakvih
provera u prosloj godini, i tom prilikom evidentirano je 217 neusaglasenosti.

Proveru sistema kvaliteta u Elektrovojvodini SGS je izvrSio poetkom novembra 2000. godine,
angazujuci 4 ocenjivata tokom Cetvorodnevne posete. Obzirom na veliinu preduzeéa i njegova
geografska razudjenost provera je izvrSena u nekim delovima preduzeéa "metodom slu¢ajnog uzorka".
Odabrani "uzorci" nisu bili ni sasvim slu€ajni, poSto su proveri bili podvrgnuti Uprava, 5 vecih
distributivnih delova preduzeca, zajedno sa pripadajucom poslovnicom ili ispostavom i sva 3
nedistributivna dela preduzec¢a. Tokom provere ocenjivai su se pre svega uverili da se sistemski
postupci realizuju u celini, $to znaéi da se izvode obuke i interne provere, da se vrsi preispitivanje
sistema kvaliteta od strane rukovodstva i da se uspesno upravlja dokumentacijom sistema kvaliteta.

ProveravaCe smo zatim imali priliku da upoznamo kako se odvijaju glavni poslovni procesi:
upravljanje elektroenergetskim sistemom, odrzavanje elemenata mreze od naponskog nivoa 110/kV do
0,4 kV, realizacija poslova investicija na kontrolisan nacin, komunikacija sa potroda¢ima u delu prodaje
elektricne energije i dobijanja elektroenergetskih saglasnosti, kao i poslovi izrade tehnicke
dokumentacije, izgradnje elektroenergetskih i energetskih objekata i odrzavanje i usluge. Proveravace
smo takodje uverili da se u procesima rada koriste overena merila i instrumenti, kao i da isporucioce
materijala, opreme i usluga birano na osnovu njihove sposobnosti da ispune postavljene zahteve i to
pouzdano i stalno, i na taj nacin se kvalifikuju u listu odobrenih isporucilaca.

Implementacija sistema kvaliteta prema seriji standarda 1ISO 9000 omogucila je da svi zaposleni
u preduzeéu jasno razumeju svoju ulogu u procesima u kojima ucestvuju, da efikasnije i na visem,
kvalitetnijem nivou izvrSavaju svoje radne zadatke i time utiC¢u na visok kvalitet procesa, a samim tim i
na ostvarivanje cilieva politike kvaliteta koju je difinisalo rukovodstvo. Pri tom je izvrSena
standardizacija svih vaznijih poslova u preduzecu, Sto je osiguralo njihovu dobru kontrolu , ne
sputavajuéi pri tom kreativnost pojedinca. Sistem kvaliteta takodje obezbedjuje rukovodstvu sredstvo
(alat) za upravljanje, obezbedjenje i unapredjenje kvaliteta u svim fazama Zivotnog cikluza proizvoda ili
usluge, u svim poslovnim funkcijama i njihovim procesima rada, a zbog ostvarenja postavljenih ciljeva
politike kvaliteta kao integralnog dela ukupne poslovne politike.

Da li ¢e kvalitet biti problem ili resurs neke organizacije zavisi pre svega od osnovnog stava
prema kvalitetu koji vlada u organizaciji. Ljudski um otvoren za promene koji u problemima vidi priliku
za poboljSanja, prvi je i veliki korak u unapredjenju koncepta kvaliteta. Pri tome moramo biti svesni da
ne postoji destinacija koja se zove kvalitet. Postoji samo put kontinualnog unapredjenja. Zasto
kontinualnog? Jer se za mala unapredjenja veruje da su moguéa i zato su dostizna. Mali, ali stalni
iskoraci koji ako postoje u kontinuitetu dovode i do velikih, pojedinacnih, krucijalnih poboljSanja.

12



VIl Skup TRENDOVI RAZVOJA: “Nove tehnologije u elektrodistribuciji”
Novi Sad, 22. - 23. 02. 2001.

TEMA 2: KVALITET ELEKTRICNE ENERGIJE

KVALITET ELEKTRICNE ENERGIJE - MEDUNARODNI STANDARDI |
STANJE U MREZI ELEKTROVOJVODINE

Prof. dr Vladimir Kati¢
Fakultet tehni¢kih nauka - Institut za energetiku, elektroniku i telekomunikacije
Novi Sad

Danas se pod kvalitetom elektricne energije podrazumeva pored pouzdanog napajanja
(sigurnosti, neprekidnosti, pouzdanosti i sl.) i kvalitet koriS¢éenog napona (fiziCki kvalitet napona). Mogu
se definisati dve grupe parametara, koje odreduju kvalitet napona: 1.osnovni parametari i
2. deformacije u talasnim oblicima. U prvu grupu spadaju varijacija efektivne vrednosti napona,
frekvencije i pojava nesimetrije u mrezi. Ovi Cinioci su osnovni parametri koji definiSu pravilan rad
sistema i njihova odstupanja su definisana standardima, kao dozvoljene tolerancije. U mrezi EPS-a,
definisane tolerancije su u skladu sa IEC standardima. Medutim, u zemljama zapadne Evrope, te
tolerancije su strozije (na primer: AU/Un=45%). U drugu grupu se mogu uvrstiti deformacije usled
prolaznih pojava, deformacije zbog prelaznih stanja sistema i deformacije u ustaljenom stanju. One se
medusobno razlikuju po trajanju ispoljavanja, spektru i uticaju na amplitudu napona. Cinioci kvaliteta i
njihove karakteristike ove grupe su manije istrazeni i poznati, $to ima za posledicu da su oni ¢esto uzrok
nezeljenih pojava. Njihova klasifikacija je data u tabeli 1. Od ovih Cinilaca u mrezi “Elektrovojvodine” su
istrazivani viSi harmonici i pojava propada napona.

Problemom standardizacije kvaliteta elektricne energije, odnosno limitiranjem uticaja
energetskih pretvaraca na okolinu, a posebno pojavom "zagadenja" mreze viSim harmonicima, bavi se
viSe medunarodnih organizacija. NajznacCajnija je svakako Medunarodna elektrotehnicka komisija
(International Electrotechnical Commission - |IEC), kao i Evropski komitet za elektrotehnicku
standardizaciju — CENELEC, Medunarodna organizacija za standarde — 1ISO, Medunarodna komisija za
donoSenje pravila za odobravanje elektricne opreme (C.E.E.) i dr. Pored ovih medunarodnih
organizacija koje su zaduzene za izdavanje standarda, nekoliko medunarodnih organizacija razmatra
ovaj problem kao svoj strucni interes. Najpoznatije su IEEE, CIGRE, CIRED, UNIPEDE i dr. | mnoge
nacionalne organizacije za standardizaciju su izdale preporuke ili standarde vezano za viSe harmonike,
fliker i dr. Kratak prikaz je dat u tabeli 2.

U distributivnoj mrezi »Elektrovojvodine« je izvrSeno viSegodiSnje pracenje i merenje viSih
harmonika i propada napona. Rezultati merenja visih harmonika, koji su opSirnije opisani i analizirani u
[1], pokazuju da je njihov nivo €esto blizu ili €ak iznad limita. Na slici 1 je prikazano poredenje rezultata
merenja kod industrijskih potro$aca sa limitima IEC-a i IEEE. Pracenje pojave propada napona (slika 2)
pokazuje da propadi van krivih tolerancije najéesce rezultiraju ispadima pogona i prekidom proizvodnje.
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Tabela 1 - Vrste deformacije napona.

Tabela 2 — Pregled standarda.

I Deformacije usled prolaznih NIVO ORGANIZ. No. STAND.
(tranzijentnih) pojava
1. Naponski impulsi (“surges”) IEC IEC 61000-x-x EMC
2. Oscilacije napona MEDUNAROD CENELEC EN 50xxx Harmonici
I1. Deformacije usled prelaznih stanja NE 1ISO / /
sistema (kratkotr ajne pojave) ORGANIZACI CEE / Harmonici
3. Propadi napona (“sags”, “dips”) JE _
4. Poskoci napona (“swells™) IEEE IEEE 519 Harmon!c!
5. Kratke beznaponske pauze MEDBUNAROD CIGRE SC 36 Harmonici
: NA CIRED TC 77 Harmonici
6. Podnaponi 4 . -
7. Prenaponi UDRUZENJA UNIPEDE Izvestaj Harmon!c!
8. Beznaponske pauze VDEV VDE-0160 Harmonici
I11. Deformacije u ustaljenom stanju NACIONALNE (Nemacka)
' X ; ORGANIZACI BS (Velika G5/3 Harmonici
(dugotrajne pojave) L
o Visih — JE Britanija)

RS S GOST (Rusija) | GOST 13109 | Harmonici
10._Fliker AS (Australija) AS-2279 Harmonici
11. Urezi (rupe) napona (“notches”)

12. Sum

VELIKI INDUSTRIJSKI POTROSACI, V
10 kV; Usred. spektar napong

THDU & HDUn [%]
O = N W »h O O N

THDU 3 5 7 9 11 1

= Sred . vr.
/95 %

I M ax. (%)

=¥ EEE
LIMIT
== j|EC 2-4

cl.2

3 15 17 19
n (red harmonika)

THDU & HDUn [%]
O =~ N W H» OO N
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©
!
T

VELIKI INDUSTRIJSKI POTROSACI, Vojvo mmmmmms Sred. vr.
0,4 kV; Usred. spektar napona

THDU

13
red harmonika)

/195 %
I Max. (%)

===} EEELIMIT

=== |EC 2-4 cl.3

Slika 1 — Usrednjeni spektar napona na sabirnicama 10kV(levo) i 0,4 kV (desno) u industrijskoj zoni.
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Slika 2 — Propadi napona i krive tolerancije (10 kV sabirnice).
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TEMA 3: ENERGETSKE APLIKACIJE

PROGRAMSKI PAKET ENERGETSKIH APLIKACIJA ZA UPRAVLJANJE |
PLANIRANJE ELEKTRODISTRIBUTIVNE MREZE

DMS grupa
Fakultet tehni¢kih nauka - Institut za energetiku, elektroniku i telekomunikacije
Novi Sad

Kratak sadrzaj:

Energetske aplikacije predstavljaju mocan alat za upravljanje i planiranje elektrodistributivne mreze.
Programski paket za upravljanje i planiranje distributivnin mreza predstavlja softversko okruzenje za
vodenje mreZe, analizu topologije, proraCune i prikaz rezultata energetskih aplikacija i kao takav
predstavlja prirodnu vezu izmedu SCADA sistema i odgovaraju¢e baze podataka o distributivnoj
mreZi. Sadrzaj paketa energetskih aplikacija se moze podeliti u sledecih 14 celina, prema nameni,
funkcionalnosti i moguénostima:

1. Osnovna funkcionalnost sadrzi:

— Korisnicki interfejs koji na formiranoj logickoj Semi distributivne mreze na vizuelan i intuitivan
nacin omogucuje globalni i detaljni uvid u aktuelno stanje distributivne mreze i podatke o
njenim elementima.

— Alate poput skrolovanja, zumiranja, itd. koji omogucuju jednostavno i brzo "kretanje" po
logickoj Semi, nalaZenje elemenata i pregled rezultata.

— Dijaloge za detaljno podeSavanje opcija rada svake od aplikacija, itd.

2. Vodenje mreZe je osnovna aplikacija kojom se omogucuje:

— izbor moda rada (on-line/simulacioni);

— pracenje, promena i pamcenje aktuelnog uklopnog stanja mreze;
— pregled podataka o elementima mreze;

— unos merenja itd.

3. Analizator topologije se zasniva na sistemu bojenja mrezZe i obezbeduje informacije o pripadnosti
elemenata distributivhe mreze po:

— naponskom stanju (uklju€en/isklju¢en);
— transformatorskim reonima;
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— izvodima;
— naponskom nivou.

4. Tokovi snaga su energetska aplikacija kojom se na bazi merenja napona u napojnim TS i
estimiranih vrednosti potroSnje TS SN/NN, proraCunava rezim razmatrane distributivne mreze.
Rezultati tokova snage su najvazniji pokazatelji stanja mreze i kao takvi prikazani su na:

— logickoj Semi;

— detaljnim izvestajima;

— statusnoj liniji;

— detaljnom prikazu objekata.

5. Estimacija stanja predstavlja baziCnu energetsku aplikaciju na Cijim se rezultatima zasnivaju
prakticno sve ostale aplikacije za analizu, upravljanje i planiranje pogona distributivne mreze.
Ova aplikacija omogucava:

— da se pri dispeCerskom upravljanju (vodenju pogona u realnom vremenu) raspolaze sa
dovoljno kvalitetnom slikom stacionarnog rezima u realnom vremenu (aktuelnog normalnog
pogona ili pogona s poremecajem),

— analitiCaru (odnosno dispeceru) da pre realizacije planirane manipulacije raspolaze slikom ne
samo aktuelnog vec i buduceg rezima — rezima nakon realizacije manipulacije.

6. Regulacija napona sluzi za proracun optimalnih napona napojnih transformatora i optimalnih
pozicija teretnih menjaCa svih regulacionih transformatora (VN/SN, SN1/SN2 i SN/NN). Ova
aplikacija moze da se Koristi u on-line i simulacionom modu. Postoje sledeé¢a dva moda:

— Optimalni napon kojim se za razmatrani rezim izracunavaju vrednosti optimalnih napona na
srednjenaponskim sabirnicama (napojnih) TS. Ako se raspolaze sa pozicijama teretnih
menjacCa, date su i komande za promene (digni/spusti) pozicija teretnih menjaca napojnih
transformatora.

— Kvalitet napona kojim se osim prethodno pomenutih vrednosti izraCunavaju i vrednosti
optimalnih pozicija teretnih menjaca SN1/SN2 i SN/NN transformatora sa regulacijom u
beznaponskom stanju.

7. Konfiguracija mreze je energetska aplikacija koja ima za cilj da se distributivha mreza optimalno
konfiguriSe tako da gubici u njoj budu minimalni, a da pritom svi potroSaci budu napajani i da
budu zadovoljena strujna i naponska ograni¢enja.

8. Restauracifa napajanja je aplikacija kojom se nakon utvrdenog kvara na nekoj od deonica u
mrezi analiziraju i nalaze varijante alternativnog napajanja potroSaca koji su ostali bez napona.
Ova aplikacija ima dva moda:

— osnovna restauracija, dobijaju se varijante alternativnog napajanja koje se realizuju
zatvaranjem samo jednog rasklopnog uredaja, pa se ispala potroSnja napaja samo sa jednog
od susednih izvoda;

— slozena restauracija, dobijaju se varijante alternativnog napajanja na osnovu optimalne
konfiguracije lokalne mreze. One zahtevaju viSe manipulacija rasklopnim uredajima, ali daju
bolji pogon, a ispala potroSnja se napaja sa dva ili viSe susednih izvoda.

9. Kratki spojevi sluze za proracun rezima sa kratkim spojem u distributivnoj mrezi i to:

— proracune standardna Cetiri tipa kratkih spojeva: minimalnih/maksimalnih struja, udarne
vrednosti, toplotnog impulsa;

— proracune samo na mestu kvara, ka izvoru napajanja i u celoj mrezi;

— proveru prekidne moci prekidaca.
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10.

I1.

12.

13.

14.

Analiza pouzdanosti sluzi za proracun parametara pouzdanosti — ocekivane vrednosti
neisporuCene elektriCcne energije na godiSnjem nivou za zadatu konfiguraciju i rezim mreze.
Rezultati proraCuna se zasnivaju na poznavanju intenziteta kvarova i trajanju prekida napajanja u
razmatranoj mrezi.

Restauracija velikog podrudja je aplikacija sli¢na restauraciji napajanja, s tim Sto se ona koristi za
reSenje problema restauracije pri ispadu ili remontu napojnih transformatora ili celih
transformatorskih reona. Ovom aplikacijom se dobija plan za napajanje potroSaca koji su ostali
bez napajanja pri ¢emu se za ostvarivanje tog reSenja koriste svi raspoloZivi resursi lokalne
mreze.

Relejna zadtita je namenjena podeSavanju, koordinaciji i proveri funkcionalnosti rada zastite u
distributivnoj mrezi kroz slede¢e module:

— provera funcionalnosti rada relejne zastite za izabrani kvar;

— provera funkcionalnosti rada pojedinih tipova releja u €itavoj distributivnoj mrezi;
— provera minimalnog nivoa struja kvarova u mrezi;

— podeSavanje zastita;

— koordinacija zastita;

— termicka zastita.

Lokacija kvara omogucuje da se primenom brze merne jedinice, smestene u transformatorskom
polju napojnog transformatora, relativno lako identifikuje deonica sa kvarom. Pri tome su
neophodni jo$ i podaci vezani za delovanje odgovarajuéih releja pri kvaru Cija se lokacija
procenjuje.

Besprekidno prebacivanje je aplikacija kojom se omogucuje analiza rezima distributivnoj mrezi u
upetlianom pogonu pri ¢emu se formirana petlja jednim delom zatvara i kroz prenosnu mrezu.
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TEMA 4: TELEKOMUNIKACIJE U ELEKTRODISTRIBUCIJI

DIGITALNI TRANKING SISTEMI

Prof.dr Vladimir MiloSevi¢
Fakultet tehni¢kih nauka - Institut za energetiku, elektroniku i telekomunikacije
Novi Sad

Cemu telekomunikacije treba da zahvale danasnji stepen razvoja, atraktivnost i osiquranu buduénost?

Informacije su postale kljuéni resurs danas$njice.Pored materije i energije od informacija zavise svi
aspekti svakodnevnog ¢ovekovog Zivota i rada.

Potreba za komuniciranjem je inherentna potreba ¢oveka, a dostignuti stepen i predvideni buduci
razvoj mikroelektronike kao infrastrukture, telekomunikacijama obezbeduju blistavu buducénost.

Razvoj telekomunikacija uvek je bio ograni€en trenutnim moguénostima tehnologije u oblasti
elektronike. Da bi se od klasiénih telekomunikacionih usluga preslo na nove vidove usluga bio je
potreban razvoj novih tehnologija od kojih pre svega treba istaéi mikroelektroniku i tehnologije
optickih sistema. No svakako su u novije vreme najveci uticaj na telekomunikacije imali racunari.

U razvoju sveukupnih telekomunikacija, kako onih po fizickim vodovima, tako i radio-komunikacija,
karakteristiCne su dve tendencije, dva cilja koja su definisana pri samoj pojavi telekomunikacionih
sistema. To su:

e globalizacija i

e integracija.

Stepen realizacije oba cilja oduvek je bio ograni¢en stepenom razvoja tehnologije.

Globalizacija telekomunikacija danas, a posebno u bliskoj budu¢nosti postaje realnost. Ona se
mozZze definisati zahtevom i potrebom da se komunikacione veze mogu uspostaviti izmedu bilo koje dve
tacke na Zemlji, u stanju mirovanja ili u pokretu.

Integracija u telekomunikacijama ima dva pravca koji se medusobno prozimaju. To su:
obezbedenje mogucnosti prenosa razli¢itih servisa (multimedijalni prenos) i integracija razlicitih
telekomunikacionih sistema. Najznac€ajnija u novije vreme je integracija fizickih i radio-mreza koja treba
da obezbedi transparentnost prenosa svih vrsta signala nezavisno od njihovog izvora i odredista.

Poseban znacaj, atraktivnost i najbrzi stepen razvoja i ostvarenog profita imaju u novije vreme
mobilne radio-komunikacije. Pored mobilne radio-telefonije, najznacajniji su poslovni tranking radio-
sistemi, koji mogu biti privatni ili sa javnim pristupom.

Prva generacija ovih sisterma je bila u analognoj tehnici. Drugu, sadasnju generaciju predstavljaju
savremeni sistemi digitalne tehnologije.
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Institut za evropske telekomunikacione standarde (ETSI — European Telecommunications
Standards Institute) doneo je krajem 1997.god. paket standarda za digitalni tranking sistem pod
nazivom TETRA (TErrestrial Trunked RAdio). Iste godine su realizovani i prvi pilot sistemi. TETRA ¢e
integrisati sve privatne i javne poslovne mobilne sisteme prethodne generacije pruzajuéi trostruki mod
rada: DMO - direktan rad radio-stanica izvan sistema, V+D - prenos govora i podataka komutacijom
vodova i paketa, PDO (Packed Data Optimised) — optimizovani interaktivni paketski prenos podataka
velikih brzina.

Velika sredstva koja se ulazu u razvoj digitalnog tranking sistema TETRA, proSirenje dijapazona
usluga, konfora korisnika, funkcionalnosti i pouzdanosti mreze, kao i dalja integracija nacionalnih u
svetsku mreZu, digitalnom trankingu obezbeduju sjajnu buduénost kao poslovhom radio-sistemu koji ¢e
naci svoje mesto i pored predvidenog razvoja moc¢nih javnih mobilnih sistema Ill generacije.

Primena digitalne tehnologije omogucéava integraciju sistema i servisa druge generacije, $to
predstavlja osnovni pravac daljeg razvoja mobilnih radio-sistema tre¢e generacije. Pri tome, TETRA ¢e
predstavljati osnovnu telekomunikacionu infrastrukturu. S jedne strane se oCekuje integracija TETRA i
GSM sistema, a sa druge strane GSM, DECT i ERMES sistema.

Zajedno, ove integracije vode ka mobilnim sistemima treCe generacije:

UMTS (Universal Mobile Telecommunications Services), IMT-2000, FPLMTS (Future Pablic Land
Mobile Telecommunications System). UMTS predstavlja buduc¢i univerzalni mobilni telekomunikacioni
sistem, koji ¢e podrzan satelitskim komunikacijama i DAWS, u pravom smislu biti globalni mobilni
telekomunikacioni sistem sa velikim skupom raznovrsnih i fleksibilnih servisa. UMTS ¢e obezbediti
pristup PSTN, ISDN i Internetu. Krajnji uredaji ¢e biti sa mnogo viSe procesorske snage i inteligencije i
bi¢e dualmodni (UMTS/GSM).

DAWS (Digital Advanced Wireless Services) ¢e predstavljati dopunu UMTS-u. Razvija se na bazi
sistema TETRA PDO i treba da obezbedi prenos podataka brzinama iznad 2 Mb/s (do ATM brzina od
155 Mb/s), odnosno brzinama iznad onih koje obezbeduje UMTS.
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TEMA 5: MERENJE | MERNI PRETVARACI

MERENJE | MERNI PRETVARACI U ELEKTRODISTRIBUCIJI

Prof. dr Vladimir Vujic¢i¢
Fakultet tehni¢kih nauka - Institut za energetiku, elektroniku i telekomunikacije
Novi Sad

Ovo je stalna tema naSih skupova pod opstim nazivom TRENDOVI RAZVOJA i na poCetku ¢e
ukratko biti rezimirani raniji rezultati, a zatim navedeni najnoviji.

Pre Cetiri godine je napravljen na Fakultetu tehnickih nauka prototip digitalnog viSekanalnog
mernog pretvaraca (DVMP) koji je u potpunosti bio u stanju da meri sve bitne veli€ine na
jednom trofaznom izvodu:

- tri struje,

- tri napona,

- tri aktivhe snage,

- temperaturu okoline i

- frekvenciju.
Kad se poveze sa raCunarom za podrSku, on meri joS tridesetak veli€ina - Sto sve zavisi od
performansi raCunara za podrsku. Ureéaj radi na 125kHz, sa promenljivim vremenom merenja i
promenljivom tacnoScu: vreme merenja ide od 20ms do 2s, a klasa ta¢nosti od 2.5 do 0.2.
Uredaj je digitalan, a karakteriSe ga krajnje jednostavan i pouzdan hardver. NadleZzna komisija
Elektrovojvodine ga je ispitala i potvrdila navedene performanse.

Dve godine kasnije, napravljen je Cip koji integriSe merenja na 16 paralelnih kanala Sto sad
omogucuje direktnu kontrolu 4 trafo izvoda. Nov Cip zamenjuje osam prethodnih, pa uredaj
moze da bude i prostiji i pouzdaniji od prethodnog. Postoji ozbiljan interes u industriji, naravno
onoj uspesnoj, da se napravi uredaj koji bi kontrolisao kompletnu trafo stanicu, $to je sad
tehnoloSki potpuno izvodljivo, a ¢ak i pri ovako niskoj ceni elektricne energije, ekonomski
isplativo. Razlog za to je, velika korelacija proizvodnje fabrike, sa potroSnjom elektricne
energije i, prakti¢no, upotreba izmerenih podataka u dijagnosti¢ke svrhe. Sta vise, u nekoj od
tih firmi, je razvedena opti¢ka komunikaciona mreza i formirana raCunarska mreza, tako da se
on-line, sa vrlo velikom brzinom odziva, mogu dobiti traZzeni podaci i signalizirati predhavarijska
i havarijska stanja. Time se veoma povecava bezbednost pogona i visestruko smanjuje vreme
provedeno u otkazu.
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Osnovu ovih uredaja Cini stohasticka adiciona AD konverzija, SAADK, merna metoda razvijena
na Katedri za elektrina merenja FTN, a najpotpunije prikazana u S1C. Na bazi ove merne
metode su razvijena i dva instrumenta: monofazni VMP20 i trofazni VMP30, koji se od DVMp
razlikuju samo po tome $to jos imaju i sopstveni LCD displej. Za tri godine nije konstatovan ni
jedan otkaz ovih instrumenata iako rade obi¢no 24h/24h.

Merna metoda SAADK je i teorijski obradena do kraja i pre tri godine su izraCunate krajnje
performanse koje se postojecom tehnologijom mogu posti¢i. Te grani¢ne performanse nisu bile
dovoljne za realizaciju vrhunskih laboratorijskih instrumenata, pa je ucinjen napor da se i tu
situacija promeni nabolje i definisana je metoda generalisana adiciona AD konverzija
(GSAADK) [2], koja je podigla tacnost za 5-6 bita i brzinu za oko 2000 puta. Pomo¢u GSAADK
se mogu, ne samo za red do dva reda veli€ine, ta¢nije meriti ranije navedene veliine, nego se
i veoma precizno i jednostavno mogu meriti i harmonici. To znaci da se vrlo detaljno moze
kontrolisati mreza u nesinusiodalnom rezimu. Upravo se razvija jedan hardverski procesor
ortogonalnih transformacija u kome se jednostavhom zamenom sadrzaja memorijskog bloka
moze menjati transformacija koja se izvrSava, recimo, DFT, Wavelet, kosinusna, Hartley-eva,
itd.... Na nivou vremena merenja od 100ms, procesor ¢e moci da daje do sto harmonika sa
rezolucijom (taCnos$c¢u) od 14 bita. Na Katedri za elektricha merenja se upravo radi jedan
doktorat Cija tema je merenje reaktivne snage u slozeno-periodicnom rezimu i ve¢ sad se
pokazalo da razvijeni (istina simulaciono) procesor ortogonalnih transformacija nudi bolje
performanse od trenutno najsavremenijih reSenja S3C. Razvoj u ovom pravcu je neophodnost
zbog sve masovnije pojave nelinearnih potroSaca, ali i kvarova i prelaznih rezima u mrezi, kad
do izrazaja dolaze nelinearne karakteristike mreZe. S druge strane, opste definicije S4C struja,
napona i snaga su takve da je sinusoidalni rezim samo specijalni slu¢aj. Instrumentacija koja
ima pretenzije na tehniCku efikasnost i ekonomsku konkurentnost, mora biti dovoljno opstih i
visokih performansi i jeftina. U dosadasnjem razvoju Katedra za elektricna merenja je
uspevala, a pokusace na tom nivou da ostane i ubuduce.
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TEMA 6: UPRAVLJANJE POTROSNJOM

PRIORITETNI PRAVCI DELOVANJA U UVODPENJU UPRAVLJANJA
OPTERECENJEM | POTROSNJOM ELEKTRICNE ENERGIJE U
ELEKTROPRIVREDI SRBIJE

dr Ljubomir Geri¢
Fakultet tehnickih nauka - Institut za energetiku, elektroniku i telekomunikacije
Novi Sad

1. UvoD

Problem rasta opterecenja, kao posledica rasta potroSnje elektriChe energije reSavan je ranije u
elektroprivredama sveta, a joS i dan danas kod nas, izgradnjom novih kapaciteta kako u domenu
proizvodnije, tako i u domenu prenosa i distribucije elektricne energije. S obzirom da su u poslednje dve
decenije ove aktivnosti u pogledu razvoja odnosno izgradnje sistema gotovo zamrle, svedoci smo
drasticno naglasene elektroenergetske krize u nasoj zemlji. Po svoj prilici, ona ¢e se jo§ vise
produbljivati, ako se ne preduzmu sve raspoloZive mere za sanaciju ovakvog stanja, pre svega zato §to
nam predstoji vrlo dinami¢no budenje privrednih aktivnosti koje ¢e zahtevati intenziviranje potroSnje
elektricne energije. Mere koje je nuzno primeniti su s jedne strane generalna revitalizacija postojecih i
izgradnja novih kapaciteta, a s druge racionalizacija koris¢enja raspolozive elektricne energije, posebno
zato Sto je niz industrijskih grana zasnovan na energetskim intenzivnim tehnologijama. Jasno je da su
ove mere dugoro¢nog, planskog, karaktera. Medutim u pogledu racionalizacije potroSnje moguce je
izvesti niz akcija koje Ce brzo dati, toliko potrebne, efekte.

Promena cene elektricne energije, i uspostavljanje pariteta medu cenama energenata su, zasto to
ne reci, prve od mera, koje bi odmah dale rezultat. Ograni¢enja socijalnog karaktera, koja se ne mogu
prenebregnuti, treba pri tome, selektivho primenjivati, izuzimajuci od njih »bahate« korisnike elektricne
energije.

Upravljanje opterecenjem i potroSnjom, kao jedna od komponenti globalnog programa racionalizacije
koriS¢enja elektricne energije je druga mera, koja bi vrlo brzo dala pozitivne efekte.

2. ULOGA UPRAVLJANJA OPTERECENJEM U ELEKTROENERGETSKOM SISTEMU EPS

Posto je vreme, kada je EPS raspolagao viSkovima proizvodnih kapaciteta, definitivno za nama
uloga upravljanja optereCenjem cCe se u predstojeéem srednjeroCnom periodu morati usmeriti na
»usaglasavanje« opterecenja moguénostima proizvodnih kapaciteta. UCeS¢e u ekonomskom
dispecingu ¢e biti potisnuta u drugi plan. Osim ovog »klasi¢énog« zadatka upravljanja opterec¢enjem, do
izrazaja ¢e doci joS jedna — dugoro¢na uloga ove mere. To je njen udeo u sanaciji naruSenih rezima
rada EES-a. Naime, upravljanjem opterecenjem se mozZe veoma brzo rasteretiti celokupan EES, ili
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njegov ugrozeni deo, omogucujuci potroSacima (koji bi inacne bili iskljueni) izvestan, redukovan, nivo
napajanja u duzem ili kraéem periodu, ve¢ zavisno od poremecaja ili promenjenog sistema upravljanja.
Upravljivo optere¢enje, pod direktnom kontrolom EPS-a moze se pri tome Koristiti umesto dela
rotirajue rezerve sistema, kada su havarije posledice ispada generatorskih kapaciteta. Zato je
upravljanje putem direktne kontrole opterecenja, u odnosu na ostale nacine upravljanja, gotovo bez
alternative.

3. PREDLOG PRAVACA DELOVANJA

S obzirom na nuznost ustanovljavanja najefikasnijih i brzo primenljivih mera u ovom radu ¢e one biti
posebno naglasene.
Sistem upravljanja je postavljen kao jedinstveni (integrisan) centralizovan sistem, prikazan na slici 1.

1
Informacioni i upravljacki sistem | Tok energije
DC L— . .
PRI R Proizvodnja
5 LMC 1
! R !
| | I
I v | v
| 1
|
| MRC1-6 e o 1____ Prenos
| * | I
: ' E | v
| : i DUC1 [“="""""y"""IDistribucija 1| Domacinstva
| :_ | /
| T LMD 1 I »| Industrija
| ' Lo e mm e . -
: ! ) puc2 [ ! ~BW, Domaéinstva
I i _E_ LMD 2 | ///‘f—/ »| Industrija
| : |
R I
| ! ! 1
| ! ! oo oo oo
| : ! |
| 1 I
I : : !
! : "3 DUCTH [ 1---Distribucija 1] Domacinstva
: L .
: """" 3 LMD 11 /I/ o Industrija
|
| 1
|
o | _,| Industrijski
1 ,| direktni -
| potroadi
Legenda: :
—— energija LMC - centar upravljanja optere¢enjem EPS-a
—— upravljanje MRC - mreZni regionalni centar upravljanja
———————— » informacija DUC - distributivni dispecerski upravlja¢ki centar

DC - dispecerski centar EPS-a LMD - distributivni centar upravljanja optere¢enjem

Slika 1 - Konfiguracija sistema za centralizovano upravljanje optere¢enjem.

Sistem se sastoji od dva dela: informacionog i upravljackog sistema i energetskog dela EES-a
sa medusobnim vezama, koje implicitno ukazuju i na hijerarhiju upravljanja.

Sema na slici 1 potpuno podrzava strategije direktne kontrole optereéenja, bilo trosilima bilo
potroSacima-domacinstvima (ukupno opterecenje) i primerena je EPS-u. Odigledno je da u ovakvoj
konfiguraciji sistem za upravljanje (vodenje) i sistem za upravljanje optereCenjem EES-a grade
jedinstveni sistem upravljanja koji koristi zajedniCke baze podataka i postojece komunikacione puteve.

Centar upravljanja optere¢enjem EPS-a (LMC) smeSten je u, ili neposredno pored dispelerskog
centra EPS-a (DC) u koordinaciji sa kojim se na osnovu parametara proizvodnih resursa, potro$ackog
konzuma i strategije upravljanja donosi odluka o akcijama upravljanja koje se prenose centrima
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upravljanja optereéenja pojedinih distribucija (LMD) na izvréenje1. LMD se nalaze takode u ili uz
dispeCerske centre upravljanja distribucija, kojima pripadaju. U njima se koordinirano sa planiranim
dispecCerskim akcijama formira plan izvrSenja akcija LMC, koje se potom izvrSavaju zadavanjem
komandi potrosacima, RTK ili MTK telegramima, iz kategorije domacinstva i drugih sa kojima je takav
ugovor o upravljanju postignut, ili se pak ispostavljaju nalozi (par sati unapred) industrijskim
potroSacima za potrebnim (ugovorima usaglasenim) zahtevima za smanjenje optereé¢enja. Realizacija
odluka LMC za direktne industrijske potroSace obavlja se direktno (neposredno).

Sigurno je da ¢e se najveéi i najbrzi efekti upravljanja ostvariti kod industrijskih potro$aca! Taj
potroSacki resurs treba obraditi tehniCki i marketindki odmah! Ovi potroSali €ak ne zahtevaju, sa
stanovista EPS-a, posebnu tehni¢ku podrsku, ve¢ je dovoljna samo informaciona (za pocetak to mogu
biti samo telefonske veze).

Anuliranje potrosaca u Sirokoj potrosnji i njihovo ukljuCivanje u program upravljanja mora se
prebaciti u dugoroéne aktivnosti, poput izgradnje novih izvora, posto ¢e rezultati upravljanja u ovom
delu konzuma rasti proporcionalno broju potroSaca koji se u upravljanje ukljue. Od tehni¢kih resenja
za upravljanje optereéenjem, misljenja smo da bi upravljivi limiter opterecenja (bez obzira na koncept
realizacije) bio najbolje resSenje, zbog dva razloga:

- omogucio bi efikasnu kontrolu ugovorene vrSne snage potrosaca, i

- omogucio bi efikasno ograniavanje ukupne snage (opterecenja) potroSaca tokom akcija

upravljanja.
Bonus, koji bi potrosaci realizovali u zakupu snage od distributera (energiju bi pri tome svi placali
podjednako) opredelio bi relativno brzo veliki broj potroSaca da se ukljuci u ovaj program.

4. ZAKLJUCAK

Prvi korak u racionalizaciji potroSnje elektricne energije je povecanje njene cene. Drugi je
uskladivanje cene elektri¢ne energije sa cenama ostalih energenata. Ovo su nesumnijivo i preduslovi za
brze i masovnije prihvatanje programa upravljanja opterecenjem.

Po EPS je najefikasnije i najbrze da za upravljanje opterec¢enjem animira industrijske potroSace,
posto je njihov interes, Cak i pri sadasnjim cenama elektriCne energije, postupno artikulisan i
stimulativan. Osim toga, upravljivi resursi u industrijama su nesrazmerno veci od onih kod potro$aca u
domacinstvima, te su i efekti od upravljanja ovim potroSacima veci. Uslov je, naravno da industrije rade,
Sto je u perspektivi potpuno izgledno.

Strategije usmerene ka tome da posmatraci budu sami svoji dispe€eri su po njih stimulativnije i po
EPS viSestruko efikasnije od onih u kojima je uloga potro$ac¢a pasivna.

1'U ovom domenu telekomunikacionog prenosa komandi upravljanja, u potpunosti se i isklju¢ivo koriste raspoloZivi sistemi
veza medu dispecerskim centrima. Ako se oni u perspektivi budu menjali ili usavrsavali, opet ¢e sistem za upravljanje korisiti
te nove (zajednicke) veze.
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REALIZACIJA UPRAVLJANJA OPTERECENJEM U SIROKOJ POTROSNJI |
INDUSTRIJI POMOCU RTK SISTEMA

Tomislav Papi¢ dipl.ing,
EPS-JP “Elektrovojvodina”, Novi Sad

KRATAK SADRZAJ

Vodedéi racuna da su zadovoljeni tehnicki uslovi za efikasno upravljanje optere¢enjem i potroSnjom
elektricne energije :

e nezavisnost prenosa signala za upravljanje od elektroenergetskog sistema;

visoka pouzdanost rada elemenata sistema za upravljanje potroSnjom elektricne energije;
prisustvo telekomandnih signala na svim mestima u delu elektroenergetskog sistema u kom se vrsi
upravljanje potroSnjom;

pouzdan prijem i detekcija telekomandnih signala ;

mogucénost dinami¢kog upravljanja potrodnjom elektriéne energije,

mala snaga predajnih postrojenja,

moguénost emitovanja velikog broja telekomandnih poruka u toku 24-¢asovnog intervala,
Sto veca brzina emitovanja telekomandne poruke,

fleksibilan nacin adresiranja pojedinih prijemnika, kao i veliki broj adresa,

moguénost prelaska sa decentralizovanog nacina upravljanja na centralizovani i obrnuto.

Elektrovojvodina se opredelila za RTK sistem kao osnovni sistem za upravljanje. Razvoj novog
sistema baziranog na prenosu radio signala, nazvanog Radio Telekomandni (RTK) sistem, poceo je
u Elektrovojvodini 1983. godine. Od 1986. do 1996. godine, instalirana je prva generacija RTK sistema i
joS se primenjuje u 13 elektrodistribucija bivde Jugoslavije. Od 1996. godine nova generacija RTK
sistema je instalirana u ED “Novi Sad” i ED “Kikinda”. RTK sistem prvenstveno sluzi za upravljanje
opterecenjem i potrodnjom elektricne energije, pri Cemu obezbeduje i druge upravljatke funkcije.
Tokom proteklih godina u skladu sa nauéno-tehnoloskim razvojem, RTK sistem je evoluirao u novi,
funkcionalniji sistem mikroprocesorske tehnologije, sa moguc¢noséu kompatibilnosti sa starim RTK
sistemom.

Stari RTK sistem, prva generacija, uglavnom se koristi za promenu tarifnog vremena (indirektno
upravljanje) i paljenje ulicne rasvete. Instaliran je u pet vojvodanskih Elektrodistribucija
(Panc&evo,Zrenjanin, Senta, Vrbas i Ruma). Sa instaliranih preko 4.500 RTK prijemnika upravlja se
promenom tarifnog vremena sa preko 25.000 potroSaca, a reguliSe se i javna rasveta. U narednom
srednjorocnom periodu, do 2005. godine, Elektrovojvodina planira da stare prijemnike i sistem
sukcesivno zameni sa novim - mikroprocesorskim RTK prijemnicima i sistemom.

Novi RTK sistem instaliran je u Elektrodistribucijama Novi Sad i Kikinda. Instalirana su dva
Centralna emisiona mesta i oko 1.500 RTK prijemnika mikroprocesorske tehnologije. Poslednje ftri
godine se pomocu ovog sistema uspesno upravlja sa preko 15.000 potro3aca.

¢ Kod potrosaca individualnog stanovanja - grupa domacinstvo, upravlja se direktno isklju¢enjem
termickih uredaja veéih snaga od 6 do 24 kW (elektri¢ni etaZni kotlovi, TA pedi i proto¢ni bojleri). Ovi
uredaiji, u zimskom periodu, isklju€uju se dva puta po tri sata, za vreme trajanja jutarnjeg i ve€ernjeg
vrha konzuma Vojvodine. Sa ovom grupom potroSaca sklapaju se posebni godisnji Ugovori o isporuci
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elektriéne energije sa upravljanom potrosnjom. Ugovor je zasnovan na dobrovoljnoj bazi i, pored
tehni¢kih uslova, definiSe i odobreni popust (bonifikaciju) potrodaéu na ukupan iznos raduna za
utroSenu elektricnu energiju u obraCunskom periodu. Popust se odobrava od 15% do 25% u
zavisnosti sa kojim se troSilom daljinski upravlja.

e U zgradama kolektivhog stanovanja - grupa domacinstvo, upravlja se indirektno promenom
tarifnog vremena. Klasi¢ni uklopni €asovnici se skidaju i na njihovo mesto postavlja se RTK prijemnik
sa funkcijom uklopnog sata, kojima se komanduje iz Centra za upravljanje Elektrovojvodine.

e Kod industrijskih potrosaca , direktno se upravlja iskljuéenjem uredaja snage od 0,1 do nekoliko
MW, koji su unapred odabrani tako da se ne remeti tehnoloSki proces industrijskog potrosaca.
Takode, i sa ovom grupom potrosac¢a, sklopljeni su posebni Ugovori koji definiSu odobreni popust.
Ovim potrosacima odobrava se popust od 10% na iznos dela racuna koji se odnosi samo na
utroSenu angazovanu snagu.

o Daljinski se pomoc¢u RTK sistema upravlja i sa trafostanicama 20/04kV, u vreme redukcija direktno
se iskljuCuju trafo-prekidaci 20kV.

e Posebno mesto u implementaciji RTK sistema zauzima regulacija javne rasvete i objekata
posebne namene, gde fleksibilnost i selektivnost novog RTK sistema dobija pravo znacenje.
Upravljanje javhom rasvetom je zasnovano na unapred kreiranim telekomandnim porukama na
osnovu Lunarnog kalendara, ¢ime je omoguceno optimalno pracenje obdanice tokom godine.

Sve nase dosadasnje analize pokazale su da je nacin na koji Elektrovojvodina sprovodi direktno
upravljanje, kod potroSaca, videstruko opravdan. Elektrovojvodina, na ovaj nacin, doprinosi zastiti
elektroenergetskog sistema od preoptereéenja, potrosaci su pod kontrolom Elektrodistribucije, a sa
druge strane potroda¢ ostvaruje odredeni popust na iznos raduna za meseéno utrodenu elektriCnu
energiju.

U JP “Elektrovojvodina” ovakav vid saradnje sa potroSacima uspeSno se primenjuje veé trecu
godinu uz obostrani interes.Polovinu od ukupno ostvarenog profita potroSa¢ dobija kroz odobrenu
bonifikaciju, a druga polovina ostaje Elektrovojvodini za rekonstrukciju i izgradnju novih energetskih
objekata.

Ovi rezultati su prezentovani struénoj javnosti kroz brojne referate i saopStenja na
savetovanjima i sli€nim manifestacijama i naisli su na veoma dobar prijem.

26



	sadrzaj: 


