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Program skupa 

 
09:00h   Otvaranje skupa 
09:15h TEMA: PRIMENA MEĐUNARODNOG STANDARDA ISO 9001 

»Neki rezultati primene ISO 9001 na Fakultetu tehničkih nauka« 
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Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad 

»Iskustva u primeni i odbrani sistema kvaliteta pred inostranim 
proveravačima« 
Predavači:   Ljiljana Erhartič, mr Dragoljub Tica  

Elektrovojvodina , Novi Sad 
10:15h TEMA: KVALITET ELEKTRIČNE ENERGIJE 

»Kvalitet električne energije-Medjunarodni standardi i stanje u 
mre�i Elektrovojvodine« 
Predavač:   Prof. dr Vladimir Katić,  

Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad 
11:00h Pauza za osve�enje 

22.02.2001. 
ČETVRTAK 

11:30h 
�13:30h 
 

TEMA: ENERGETSKE APLIKACIJE 
»Programski paket energetskih aplikacija za planiranje i 
upravljanje elektrodistributivnom mre�om« 
Predavači:  Prof.dr Vladimir Strezoski, Prof. dr Dragan Popović 

Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad 
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»Digitalni tranking sistemi« 
Predavač:   Prof.dr Vladimir Milo�ević 

Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad 
10:00h TEMA: MERENJA I MERNI PRETVARAČI 

»Merenje i merni pretvarači u elektrodistribuciji« 
Predavač:   Prof. dr Vladimir Vujičić 

Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad 
11:00h Pauza za osve�enje 

23.02.2001. 
PETAK 

11:30h 
�13:30h 
 

TEMA: UPRAVLJANJE POTRO�NJOM 

»Prioritetni pravci delovanja u uvođenju upravljanja 
opterećenjem i potro�njom električne energije u elektroprivredi 
Srbije« 
Predavač: Prof.dr Ljubomir Gerić, Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad 

»Realizacija upravljanja opterećenjem u �irokoj potro�nji i 
industriji pomoću RTK sistema« 
Predavači:   Tomislav Papić, Elektrovojvodina, Novi Sad 

 Perko Krstajić, Energocontrol, Novi Sad  
 
 
 



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

4 

 
 
 
 
Cilj skupa:    

Cilj skupa je da prika�e trenutna dostignuća i stanje razvoja u primeni produkata novih 
tehnologija u elektrodistribuciji - specijalizovanih programskih paketa za TIS, 
mikroprocesorskih uređaja i merne opreme, digitalnih telekomunikacija, obrada signala, 
novih metoda prognoze, mikroračunarskih tehnologija za DSU, programiranih čipova u 
mernim pretvaračima i dr., kao i iskustva u uvođenju i primeni međunarodnih standarda 
ISO 9000. Skup će oceniti njihov uticaj na postojeće Tehničke propise i uputstva i kroz 
diskusiju uticati da se obezbedi visok tehnolo�ki i stručni nivo krajnjih re�enja. 

 
 
Teme skupa:   TEMA 1:  PRIMENA MEĐUNARODNOG STANDARDA ISO 9001 

TEMA 2: KVALITET ELEKTRIČNE ENERGIJE 
TEMA 3: ENERGETSKE APLIKACIJE 
TEMA 4: TELEKOMUNIKACIJE U ELEKTRODISTRIBUCIJI 
TEMA 5:  MERENJE I MERNI PRETVARAČI 
TEMA 5:  UPRAVLJANJE POTRO�NJOM 
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PREDGOVOR 
 

 
 
edmi naučno-stručni skup pod op�tim imenom Trendovi razvoja 
organizuje se u sklopu proslave velikog jubileja 30-te godi�njice 
izučavanja elektrotehnike na Univerzitetu u Novom Sadu, odnosno na 
Fakultetu tehničkih nauka.  

Prvi skup odr�an 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 učesnika iz privrede, sa fakulteta i istra�ivačkih instituta. Drugi je takođe odr�an 
u Novom Sadu, u oktobru 1996. godine, a u�a tema su bila električna vozila, njihov pogon i 
aplikacije. Okupio je oko 50 učesnika, koji su razmatrali različite aspekte ove problematike.  
  Treći skup, odr�an na Kopaoniku u martu 1997. godine sa temom �Savremene 
tehnologije u elektroprivredi�, karakterisao se potpuno novom koncepcijom i kvalitetom. 
Okupio je oko 30 učesnika, a predstavljeno je 12 pozvanih radova iz 5 tematskih celina. Na 
skupu su prezentirani rezultati istra�ivanja, razmenjena iskustava i valorizovani projekata 
saradnje Fakulteta tehničkih nauka i EPS-Elektrovojvodine iz Novog Sada.  

U sličnom duhu protekli su IV. V i VI skup, odr�ani takođe na Kopaoniku u martu 
1998., 1999. i 2000. godine, respektivno, čija tema je bila �Nove tehnologije u 
elektrodistribuciji�. Pred ne�to većim brojem učesnika predstavljeno je 20 (1998.), 13 
(1999.), odnosno 11 (2000.) radova. Novina je bila da se radovi po prvi put �tampaju u 
celini. 

�esti skup je okarakterisalo uvođenje nove teme ISKUSTVA U UVOĐENJU I 
PRIMENI MEĐUNARODNIH STANDARDA ISO 9000 i 14000. To je bilo posledica velikog 
napretka u kvalitetu rada i organizacije kako Elektrovojvodine tako i Fakulteta tehničkih 
nauka. Kao prvo preduzeće u EPS-u, Elektrovojvodina je 1998. godine dobila sertifikat JUS 
ISO 9001, a već sledeće 1999. godine i nagradu Oskar kvaliteta. Na sličan način, Fakultet 
tehničkih nauka je, kao prvi fakultet u Republici Srbiji, uveo sistema kvaliteta ISO 9001 juna 
2000. godine, nekoliko dana pre proslave svoje 40. godi�njice.  Sertifikaciju je uradila 
poznata međunarodna sertifikaciona kuća TUV iz Essena (Nemačka). Ubrzo je dobijen i 
domaći sertifikat JUS ISO 9001.  

 Pozitivna iskustva sa prethodnih skupova, postojeći trendovi transfera znanja iz 
naučno-istra�ivačkih institucija u privredu, kao i stalna potreba da se razmenjuju i inoviraju 
znanja, podstakao je organizatore da ovaj skup koncipiraju na ne�to drugačiji način. Skup je 
organizovan kao niz tematskih predavanja, koji pokrivaju 6 tematskih celina. Kroz ova 
predavanje učesnici će moći da dobiju punu sliku o veoma �ivoj i plodotvornoj saradnji 
Elektrovojvodine i Fakulteta tehničkih nauka, kao i u iskustvima implementacije rezultata 
istra�ivanja u drugim privrednim organizacijama. Takođe, �elja je da materijali i diskusija 
poslu�e uspostavljanju nove saradnje Fakulteta tehničkih nauka sa svim zainteresovanim 
institucijama. 
 

  
        Predsednik organizacionog odbora: 

          Prof. dr Vladimir Katić, dipl.ing. 
**************************************************************************** 
 

 
 
 

S 
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TEMA 1: PRIMENA MEĐUNARODNOG STANDARDA ISO 9001  
 

 
 
 

NEKI REZULTATI PRIMENE ISO 9001 NA FAKULTETU TEHNIČKIH NAUKA 
 

Prof. dr Ilija Ćosić 
Fakultet tehničkih nauka - Institut za industrijsko in�enjerstvo i menad�ment 

Novi Sad 

1. Osnovne podloge 
Osnovne delatnosti fakulteta, posebno tehničkih, su: 

- obrazovanje / nastavna delatnost,  
- istra�ivanje / naučnoistra�ivačka delatnost i 
- transfer znanja u radne procese u praksi. 

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

Naučnoistra�ivačka delatnost je "usluga" od posebnog interesa u svakom dru�tvu, jer je po pravilu 
generator ukupnog razvoja i progresa svih ostalih ljudskih delatnosti. Osnovni "proizvodi" 
naučnoistra�ivačkih institucija su: 

- naučnoistra�ivački projekti,  
- razvojni projekti, 
- materijalni proizvodi (novi), 
- nove tehnologije, 
- konsultantske usluge i 
- obuka. 

U prvu grupu spadaju: naučna dela, doktorske disertacije, naučni radovi i saop�tenja, kao i drugi 
istra�ivački radovi, kao �to su magistarske teze, studije, elaborati, ekspertize i dr. 
U drugu grupu spadaju: razvojni projekti, patentna dokumentacija, konstrukciona, tehnolo�ka i opitna 
dokumentacija i sl. 
Treću grupu čine 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 tr�i�tu i d) klase novih 
modela proizvoda. 
Četvrtu grupu čine novi tehnolo�ki postupci za proizvodnju "proizvoda" u različitim granama delatnosti, 
od materijalne proizvodnje, do "izrade" umetničkih dela. 
Peta grupa - konsultantske usluge - su proizvodi "intelektualnih usluga", kao �to su ocene, revizije, 
vrednovanje, recenzije, mi�ljenja itd. 
Obuka predstavlja "proizvode" kao �to su seminari, kursevi, treninzi itd.  
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Kako je osnovni proizvod naučnoistra�ivačkih institucija - ZNANJE - jasno je da će budućnost svih 
delatnosti ljudske civilizacije biti usmerena u pravcu generisanja novih znanja. Ministarstvo za nauku i 
tehnologiju je, zbog toga, pokrenulo dva značajna projekta:  

1. Uvođenje sistema kvaliteta u Ministarstvu za nauku i tehnologiju Republike Srbije i  
2. Izrada tipiziranih dokumenata za uvođenje sistema kvaliteta u naučnoistra�ivačkim 

organizacijama u Srbiji. 
 

2. Iskustva FTN u Novom Sadu na unapređenju kvaliteta procesa rada 
Nastavno-naučno veće 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 UNAPREĐENJA SISTEMA KVALITETA i imenovan je predstavnik 
rukovodstva za kvalitet, sa izvr�nom odgovorno�ću za razvoj i odr�avanje sistema kvaliteta.  

Formiran je Odbor za kvalitet, koga čine: dekan, prodekani, predstavnik rukovodstva za kvalitet, 
rukovodioci odseka (struka), rukovodioci sektora (zajedničkih poslova) i sekretar Fakulteta (17 
članova). Predsednik odbora je dekan, a zamenik predstavnik rukovodstva za kvalitet. 
U cilju realizacije PROGRAMA UNAPREĐENJA SISTEMA KVALITETA formirani su radni timovi za 
unapređenje kvaliteta u: 

1. nastavnim procesima, 
2. naučnoistra�ivačkom radu i međunarodnoj saradnji, 
3. razvoju proizvoda (prototip, tehnička re�enja, softver i sl.), 
4. op�tim poslovima (pravni i kadrovski, biblioteka, tehnički poslovi), 
5. komercijalnim poslovima, 
6. korporativnim (zajedničkim) delatnostima, 
7. radu laboratorija i upravljanju mernom, ispitnom i kontrolnom opremom, 
8. razvoju informatizacije procesa rada i 
9. uređenju i označavanju radnog prostora i okoline. 

Odr�an je seminar "Upravljanje kvalitetom" (2 dana) na kome su članovi projektnog tima, koji je 
realizovao projekat ministarstva, prezentovali strukturu seta tipiziranih dokumenata, zahteve standarda 
JUS ISO 9001 i osnovne elemente programa unapređenja kvaliteta na fakultetu. Seminar je pohađalo 
50 učesnika iz svih organizacionih delova fakulteta (rukovodstvo i svi članovi radnih timova). Posle 
seminara, radnim timovima su podeljeni zadaci na usklađivanju tipiziranih dokumenata sa potrebama i 
specifičnostima fakulteta. 

Radni timovi su, prema razrađenom programu, uskladili dokumente sistema kvaliteta, koje je 
verifikovao Odbor za kvalitet i dokumenti su pu�teni u primenu. 

Obuka internih proverivača, po programima saglasnim zahtevima serija standarda ISO 9000 je 
izvedena za 21 učesnika, iz svih organizacionih jedinica fakulteta. U toku marta i aprila 2000. godine su 
izvr�ene interne provere sistema kvaliteta i sprovedene korektivne mere.  

Sertifikacija sistema kvaliteta je obavljena kod međunarodne organizacije TUV iz Esena i kod 
Saveznog zavoda za standardizaciju iz Beograda. Sertifikat ISO 9001 je Fakultetu tehničkih nauka 
svečano uručen u 14. juna 2000. godine. 
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ISKUSTVA U PRIMENI I ODBRANI SISTEMA KVALITETA PRED 
INOSTRANIM PROVERAVAČIMA 

 
Ljiljana Erhartič , mr Dragoljub Tica  

EPS-JP Elektrovojvodina, Novi Sad 
 

U Elektrovojvodini se mo�e pratiti razvojna linija kvaliteta uporedo sa vi�e od 40 godina dugom 
istorijom razvoja preduzeća, koje je oduvek karakterisao visok nivo tehničke kulture poslovanja. 
Uobičajeno je da se ka�e da smo uveli sistem kvaliteta prema medjunarodnom standardu ISO 9000, ali 
je jedino ispravno reći da smo svoj postojeći sistem kvaliteta uskladili sa svim zahtevima svog 
standarda. 
  Prvu potvrdu o uspe�noj implementaciji sistema kvaliteta u oblasti distribucije električne 
energije dobili smo 1998. godine, od Saveznog zavoda za standardizaciju. Čin dobijanja sertifikata nije 
bio sam po sebi cilj, već se uspostavljenom sistemu kvaliteta pri�lo kao �ivom organizmu koji zahteva 
stalno odr�avanje i razvijanje. U skladu sa tim mi smo u narednih godinu dana izvr�ili pro�irenje 
postojećeg sistema kvaliteta na oblasti poslovanja nedistributivnih delova preduzeća i to za poslove: 

• Izrade tehničke dokumentacije 

• Izgradnje elektroenergetskih i energetskih objekata 

• Odr�avanja 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 uspe�ni u primeni i unapredjenju sistema kvaliteta u odnosu na 

druge u svom neposrednom okru�enju (u zemlji) potra�ili smo putem učestvovanja na konkursu za 
dodelu nacionalne nagrade za kvalitet. Osvojiv�i presti�no priznanje "Oskar kvaliteta" 1999. god. 
Elektrovojvodina se kao prvo javno preduzeće svrstala u red najuspe�nijih organizacija u ovoj oblasti, i 
dobila potvrdu ispravnosti trasiranog puta ka TQM. 

Dobijeni "Oskar kvaliteta" podsticajno je delovao i na dono�enje odluke o oceni sistema kvaliteta 
Elektrovojvodine od strane medjunarodno priznatog sertifikacionog tela. Opredelili smo se da 
sertifikaciju vr�i eminentna kuća sa sedi�tem u �vajcarskoj � SGS. 

Iako smo iza sebe već imali niz provera, pristupili smo pripremama za ovu proveru maksimalno 
mobili�ući sve zaposlene u skladu sa njihovim ovla�ćenjima, obavezama i odgovornostima, �to se 
pokazalo ne samo dobro, nego čak neophodno. Poznato je da sistem kvaliteta počiva na 3 glavna 
oslonca, a to su dokumentacija, obuke i interne provere pa su to bili i na�i osnovni pravci delovanja. 

U okviru sistema kvaliteta u "Elektrovojvodini" ima ukupno 145 dokumenata. Tokom 2000. god. 
povučena su 4 dokumenta, izdato 7 novih, a izmene su izvr�ene u 29 dokumenata sistema kvaliteta, od 
kojih su neka dokumenta do�ivela svoje treće, pa čak i četvrto izdanje. Ova dinamika u oblasti 
dokumentovanja govori o permanentnom uskladjivanju poslovnih procesa sa sadr�inom dokumenata, a 
predstvlja najbolji dokaz da sistem kvaliteta �ivi i da se primenjuje. Distribucija dokumenata sistema 
kvaliteta se u Elektrovojvodini vr�i putem interne računarske mre�e, na internet principu, �to je � 
obzirom na veliki broj korisnika ove dokumentacije i na njihovu prostornu dislociranost � veliki pomak u 
odnosu na klasičan način �tampanjem dokumenata. 

Plan i program obuke sistema kvaliteta svoje upori�te ima u proklamovanim ciljevima, sa 
orijentacijom na odr�avanje 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 pro�lo program edukacije. 

Interne provere predstavljaju dobar i prirodan put za odr�avanje uspostavljenog sistema 
kvaliteta. Cilj internih provera je da se utvrdi gde sistem "pada" ili gde su moguća unapredjenja. 
Internim proverama koje su prethodile eksternoj proveri obuhvaćeni su svi organizacioni delovi 
preduzeća i sve poslovne funkcije koje se odvijaju u tim delovima preduzeća. Izvr�eno je 28 ovakvih 
provera u pro�loj godini, i tom prilikom evidentirano je 217 neusagla�enosti. 

Proveru sistema kvaliteta u Elektrovojvodini SGS je izvr�io početkom novembra 2000. godine, 
anga�ujući 4 ocenjivača tokom četvorodnevne posete. Obzirom na veličinu preduzeća i njegova 
geografska razudjenost provera je izvr�ena u nekim delovima preduzeća "metodom slučajnog uzorka". 
Odabrani "uzorci" nisu bili ni sasvim slučajni, po�to su proveri bili podvrgnuti Uprava, 5 većih 
distributivnih delova preduzeća, zajedno sa pripadajućom poslovnicom ili ispostavom i sva 3 
nedistributivna dela preduzeća. Tokom provere ocenjivači su se pre svega uverili da se sistemski 
postupci realizuju u celini, �to znači da se izvode obuke i interne provere, da se vr�i preispitivanje 
sistema kvaliteta od strane rukovodstva i da se uspe�no upravlja dokumentacijom sistema kvaliteta. 

Proveravače smo zatim imali priliku da upoznamo kako se odvijaju glavni poslovni procesi: 
upravljanje elektroenergetskim sistemom, odr�avanje elemenata mre�e od naponskog nivoa 110/kV do 
0,4 kV, realizacija poslova investicija na kontrolisan način, komunikacija sa potro�ačima u delu prodaje 
električne energije i dobijanja elektroenergetskih saglasnosti, kao i poslovi izrade tehničke 
dokumentacije, izgradnje elektroenergetskih i energetskih objekata i odr�avanje i usluge. Proveravače 
smo takodje uverili da se u procesima rada koriste overena merila i instrumenti, kao i da isporučioce 
materijala, opreme i usluga birano na osnovu njihove sposobnosti da ispune postavljene zahteve i to 
pouzdano i stalno, i na taj način se kvalifikuju u listu odobrenih isporučilaca. 

Implementacija sistema kvaliteta prema seriji standarda ISO 9000 omogućila je da svi zaposleni 
u preduzeću jasno razumeju svoju ulogu u procesima u kojima učestvuju, da efikasnije i na vi�em, 
kvalitetnijem nivou izvr�avaju svoje radne zadatke i time utiču na  visok kvalitet procesa, a samim tim i 
na ostvarivanje ciljeva politike kvaliteta koju je difinisalo rukovodstvo. Pri tom je izvr�ena 
standardizacija svih va�nijih poslova u preduzeću, �to je osiguralo njihovu dobru kontrolu , ne 
sputavajući pri tom kreativnost pojedinca. Sistem kvaliteta takodje obezbedjuje rukovodstvu sredstvo 
(alat) za upravljanje, obezbedjenje i unapredjenje kvaliteta u svim fazama �ivotnog 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 će 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 pobolj�anja, 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. Za�to 
kontinualnog? Jer se za mala unapredjenja veruje da su moguća i zato su dosti�na. Mali, ali stalni 
iskoraci koji ako postoje u kontinuitetu dovode i do velikih, pojedinačnih, krucijalnih pobolj�anja. 
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TEMA 2:  KVALITET ELEKTRIČNE ENERGIJE 
 

 
 
 
 
 

KVALITET ELEKTRIČNE ENERGIJE - MEĐUNARODNI STANDARDI I 
STANJE U MRE�I ELEKTROVOJVODINE 

 
Prof. dr Vladimir Katić 

Fakultet tehničkih nauka - Institut za energetiku, elektroniku i telekomunikacije 
Novi Sad 

 
 Danas se pod kvalitetom električne energije podrazumeva pored pouzdanog napajanja 
(sigurnosti, neprekidnosti, pouzdanosti i sl.) i kvalitet kori�ćenog napona (fizički kvalitet napona). Mogu 
se definisati dve grupe parametara, koje određuju kvalitet napona: 1. osnovni parametari i 
2. deformacije u talasnim oblicima. U prvu grupu spadaju varijacija efektivne vrednosti napona, 
frekvencije i pojava nesimetrije u mre�i. Ovi činioci su osnovni parametri koji defini�u pravilan rad 
sistema i njihova odstupanja su definisana standardima, kao dozvoljene tolerancije. U mre�i EPS-a, 
definisane tolerancije su u skladu sa IEC standardima. Međutim, u zemljama zapadne Evrope, te 
tolerancije su stro�ije (na primer: ∆U/Un=±5%). U drugu grupu se mogu uvrstiti deformacije usled 
prolaznih pojava, deformacije zbog prelaznih stanja sistema i deformacije u ustaljenom stanju. One se 
međusobno razlikuju po trajanju ispoljavanja, spektru i uticaju na amplitudu napona. Činioci kvaliteta i 
njihove karakteristike ove grupe su manje istra�eni i poznati, �to ima za posledicu da su oni često uzrok 
ne�eljenih pojava. Njihova klasifikacija je data u tabeli 1. Od ovih činilaca u mre�i �Elektrovojvodine� su 
istra�ivani vi�i harmonici i pojava propada napona.  
  Problemom standardizacije kvaliteta električne energije, odnosno limitiranjem uticaja 
energetskih pretvarača na okolinu, a posebno pojavom "zagađenja" mre�e vi�im harmonicima, bavi se 
vi�e međunarodnih organizacija. Najznačajnija je svakako Međunarodna elektrotehnička komisija 
(International Electrotechnical Commission - IEC), kao i Evropski komitet za elektrotehničku 
standardizaciju � CENELEC, Međunarodna organizacija za standarde � ISO, Međunarodna komisija za 
dono�enje pravila za odobravanje električne opreme (C.E.E.) i dr. Pored ovih međunarodnih 
organizacija koje su zadu�ene za izdavanje standarda, nekoliko međunarodnih organizacija razmatra 
ovaj problem kao svoj stručni interes. Najpoznatije su IEEE, CIGRE, CIRED, UNIPEDE i dr. I mnoge 
nacionalne organizacije za standardizaciju su izdale preporuke ili standarde vezano za vi�e harmonike, 
fliker i dr. Kratak prikaz je dat u tabeli 2. 

U distributivnoj mre�i »Elektrovojvodine« je izvr�eno vi�egodi�nje praćenje i merenje vi�ih 
harmonika i propada napona. Rezultati merenja vi�ih harmonika, koji su op�irnije opisani i analizirani u 
[1], pokazuju da je njihov nivo često blizu ili čak iznad limita. Na slici 1 je prikazano poređenje rezultata 
merenja kod industrijskih potro�ača sa limitima IEC-a i IEEE. Praćenje pojave propada napona (slika 2) 
pokazuje da propadi van krivih tolerancije najče�će rezultiraju ispadima pogona i prekidom proizvodnje. 
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Tabela 1 - Vrste deformacije napona. 

I. Deformacije usled prolaznih 
(tranzijentnih) pojava 

1.   Naponski impulsi (�surges�) 
2.   Oscilacije napona 

II. Deformacije usled prelaznih stanja 
sistema (kratkotrajne pojave) 

3.   Propadi napona (�sags�, �dips�) 
4.   Poskoci napona (�swells�) 
5.   Kratke beznaponske pauze 
6.   Podnaponi 
7.   Prenaponi 
8.  Beznaponske pauze 

III. Deformacije u ustaljenom stanju 
(dugotrajne pojave) 

9.   Vi�i harmonici 
10.   Fliker 
11.   Urezi (rupe) napona (�notches�) 
12.   �um 

 

 
Tabela 2 – Pregled standarda. 

NIVO ORGANIZ. No. STAND.  

 
MEĐUNAROD

NE 
ORGANIZACI

JE 

IEC 
CENELEC 

ISO 
CEE 

IEC 61000-x-x 
EN 50xxx 

/ 
/ 

EMC 
Harmonici 

/ 
Harmonici 

 
MEĐUNAROD

NA 
UDRU�ENJA 

IEEE 
CIGRE 
CIRED 

UNIPEDE 

IEEE 519 
SC 36 
TC 77 

Izve�taj 

Harmonici 
Harmonici 
Harmonici 
Harmonici 

 
NACIONALNE 
ORGANIZACI

JE 

VDE 
(Nemačka) 
BS (Velika 
Britanija) 

GOST (Rusija) 
AS (Australija) 

VDE-0160 
 

G5/3 
 

GOST 13109 
AS-2279 

Harmonici 
 

Harmonici 
 

Harmonici 
Harmonici 

 

VELIKI INDUSTRIJSKI POTROSACI, Vojvodina
10 kV; Usred. spektar napona

0

1

2

3

4

5

6

7

8

THDU 3 5 7 9 11 13 15 17 19
n (red harmonika)

TH
D

U
  &

  H
D

U
n 

 [%
]

Sred.vr.

95 %

Max. (%)

IEEE
LIMIT
IEC 2-4
cl.2

 

VELIKI INDUSTRIJSKI POTROSACI, Vojvodina
0,4 kV; Usred. spektar napona
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Slika 1 � Usrednjeni spektar napona na sabirnicama 10kV(levo) i 0,4 kV (desno) u industrijskoj zoni. 

Propadi napona, Banja Kanjiza, 10 kV
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Slika 2 � Propadi napona i krive tolerancije (10 kV sabirnice). 

Literatura: 
1. V.Katić: "Istra�ivanje vi�ih harmonika u mre�i Elektrovojvodine", I Jugoslovensko savetovanje o 

elektrodistributivnim mre�ama - JUKO CIRED, Zlatibor, Okt.1998, R-2.03.
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TEMA 3:  ENERGETSKE APLIKACIJE 
 

 
 
 
 
 

PROGRAMSKI PAKET ENERGETSKIH APLIKACIJA ZA UPRAVLJANJE I 
PLANIRANJE ELEKTRODISTRIBUTIVNE MRE�E 

 
DMS grupa  

Fakultet tehničkih nauka - Institut za energetiku, elektroniku i telekomunikacije  
Novi Sad 

 
 
Kratak sadr�aj: 

 
Energetske aplikacije predstavljaju moćan alat za upravljanje i planiranje elektrodistributivne mre�e. 
Programski paket za upravljanje i planiranje distributivnih mre�a predstavlja softversko okru�enje za 
vođenje mre�e, analizu topologije, proračune i prikaz rezultata energetskih aplikacija i kao takav 
predstavlja prirodnu vezu između SCADA sistema i odgovarajuće baze podataka o distributivnoj 
mre�i. Sadr�aj paketa energetskih aplikacija se mo�e podeliti u sledećih 14 celina, prema nameni, 
funkcionalnosti i mogućnostima: 
1. Osnovna funkcionalnost sadr�i: 

− Korisnički interfejs koji na formiranoj logičkoj �emi distributivne mre�e na vizuelan i intuitivan 
način omogućuje globalni i detaljni uvid u aktuelno stanje distributivne mre�e i podatke o 
njenim elementima.  

− Alate poput skrolovanja, zumiranja, itd. koji omogućuju jednostavno i brzo "kretanje" po 
logičkoj �emi, nala�enje elemenata i pregled rezultata. 

− Dijaloge za detaljno pode�avanje opcija rada svake od aplikacija, itd. 
2. Vođenje mre�e je osnovna aplikacija kojom se omogućuje:  

− izbor moda rada (on-line/simulacioni); 
− praćenje, promena i pamćenje aktuelnog uklopnog stanja mre�e; 
− pregled podataka o elementima mre�e; 
− unos merenja itd. 

3. Analizator topologije se zasniva na sistemu bojenja mre�e i obezbeđuje informacije o pripadnosti 
elemenata distributivne mre�e po: 

− naponskom stanju (uključen/isključen); 
− 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 potro�nje TS SN/NN, proračunava re�im razmatrane distributivne mre�e. 
Rezultati tokova snage su najva�niji pokazatelji stanja mre�e i kao takvi prikazani su na: 

− logičkoj �emi; 
− detaljnim izve�tajima; 
− statusnoj liniji;  
− detaljnom prikazu objekata. 

5. Estimacija stanja predstavlja bazičnu energetsku aplikaciju na čijim se rezultatima zasnivaju 
praktično sve ostale aplikacije za analizu, upravljanje i planiranje pogona distributivne mre�e. 
Ova aplikacija omogućava: 
− da se pri dispečerskom upravljanju (vođenju pogona u realnom vremenu) raspola�e sa 

dovoljno kvalitetnom slikom stacionarnog re�ima u realnom vremenu (aktuelnog normalnog 
pogona ili pogona s poremećajem),  

− analitičaru (odnosno dispečeru) da pre realizacije planirane manipulacije raspola�e slikom ne 
samo aktuelnog već i budućeg re�ima � re�ima nakon realizacije manipulacije. 

6. Regulacija napona slu�i za proračun optimalnih napona napojnih transformatora i optimalnih 
pozicija teretnih menjača svih regulacionih transformatora (VN/SN, SN1/SN2 i SN/NN). Ova 
aplikacija mo�e da se koristi u on-line i simulacionom modu. Postoje sledeća dva moda: 

− Optimalni napon kojim se za razmatrani re�im izračunavaju vrednosti optimalnih napona na 
srednjenaponskim sabirnicama (napojnih) TS. Ako se raspola�e sa pozicijama teretnih 
menjača, date su i komande za promene (digni/spusti) pozicija teretnih menjača napojnih 
transformatora. 

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

7. Konfiguracija mre�e je energetska aplikacija koja ima za cilj da se distributivna mre�a optimalno 
konfiguri�e tako da gubici u njoj budu minimalni, a da pritom svi potro�aci budu napajani i da 
budu zadovoljena strujna i naponska ograničenja. 

8. Restauracija napajanja je aplikacija kojom se nakon utvrđenog kvara na nekoj od deonica u 
mre�i analiziraju i nalaze varijante alternativnog napajanja potro�ača koji su ostali bez napona. 
Ova aplikacija ima dva moda: 

− osnovna restauracija, dobijaju se varijante alternativnog napajanja koje se realizuju 
zatvaranjem samo jednog rasklopnog uređaja, pa se ispala potro�nja napaja samo sa jednog 
od susednih izvoda;  

− slo�ena restauracija, dobijaju se varijante alternativnog napajanja na osnovu optimalne 
konfiguracije lokalne mre�e. One zahtevaju vi�e manipulacija rasklopnim uređajima, ali daju 
bolji pogon, a ispala potro�nja se napaja sa dva ili vi�e susednih izvoda. 

9. Kratki spojevi slu�e za proračun re�ima sa kratkim spojem u distributivnoj mre�i i to: 

− proračune standardna četiri tipa kratkih spojeva: minimalnih/maksimalnih struja, udarne 
vrednosti, toplotnog impulsa; 

− proračune samo na mestu kvara, ka izvoru napajanja i u celoj mre�i;  
− proveru prekidne moći prekidača. 
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10. Analiza pouzdanosti slu�i za proračun parametara pouzdanosti � očekivane vrednosti 
neisporučene električne energije na godi�njem nivou za zadatu konfiguraciju i re�im mre�e. 
Rezultati proračuna se zasnivaju na poznavanju intenziteta kvarova i trajanju prekida napajanja u 
razmatranoj mre�i. 

11. Restauracija velikog područja je aplikacija slična restauraciji napajanja, s tim �to se ona koristi za 
re�enje problema restauracije pri ispadu ili remontu napojnih transformatora ili celih 
transformatorskih reona. Ovom aplikacijom se dobija plan za napajanje potro�ača koji su ostali 
bez napajanja pri čemu se za ostvarivanje tog re�enja koriste svi raspolo�ivi resursi lokalne 
mre�e.  

12. Relejna za�tita je namenjena pode�avanju, koordinaciji i proveri funkcionalnosti rada za�tite u 
distributivnoj mre�i kroz sledeće module: 

− provera funcionalnosti rada relejne za�tite za izabrani kvar; 
− provera funkcionalnosti rada pojedinih tipova releja u čitavoj distributivnoj mre�i; 
− provera minimalnog nivoa struja kvarova u mre�i; 
− pode�avanje za�tita; 
− koordinacija za�tita; 
− termička za�tita. 

13. Lokacija kvara omogućuje da se primenom brze merne jedinice, sme�tene u transformatorskom 
polju napojnog transformatora, relativno lako identifikuje deonica sa kvarom. Pri tome su 
neophodni jo� i podaci vezani za delovanje odgovarajućih releja pri kvaru čija se lokacija 
procenjuje. 

14. Besprekidno prebacivanje je aplikacija kojom se omogućuje analiza re�ima distributivnoj mre�i u 
upetljanom pogonu pri čemu se formirana petlja jednim delom zatvara i kroz prenosnu mre�u. 
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TEMA 4:  TELEKOMUNIKACIJE U ELEKTRODISTRIBUCIJI 
 
 
 
 
 
 

DIGITALNI TRANKING SISTEMI 
 

Prof.dr Vladimir Milo�ević 
Fakultet tehničkih nauka - Institut za energetiku, elektroniku i telekomunikacije  

Novi Sad 
 

Čemu telekomunikacije treba da zahvale dana�nji stepen razvoja, atraktivnost i osiguranu budućnost? 
 

Informacije su postale ključni resurs dana�njice.Pored materije i energije od informacija zavise svi 
aspekti svakodnevnog čovekovog �ivota i rada.  

Potreba za komuniciranjem je inherentna potreba čoveka, a dostignuti stepen i predviđeni budući 
razvoj mikroelektronike kao infrastrukture, telekomunikacijama obezbeđuju blistavu budućnost. 
 

Razvoj telekomunikacija uvek je bio ograničen trenutnim mogućnostima tehnologije u oblasti 
elektronike. Da bi se od klasičnih telekomunikacionih usluga pre�lo na nove vidove usluga bio je 
potreban razvoj novih tehnologija od kojih pre svega treba istaći mikroelektroniku i tehnologije 
optičkih sistema. No svakako su u novije vreme najveći uticaj na telekomunikacije imali računari. 
U razvoju sveukupnih telekomunikacija, kako onih po fizičkim vodovima, tako i radio-komunikacija, 
karakteristične su dve tendencije, dva cilja koja su definisana pri samoj pojavi telekomunikacionih 
sistema. To su: 

• globalizacija i 
• integracija. 

 
Stepen realizacije oba cilja oduvek je bio ograničen stepenom razvoja tehnologije. 
Globalizacija telekomunikacija danas, a posebno u bliskoj budućnosti postaje realnost. Ona se 

mo�e definisati zahtevom i potrebom da se komunikacione veze mogu uspostaviti između bilo koje dve 
tačke na Zemlji, u stanju mirovanja ili u pokretu. 

Integracija u telekomunikacijama ima dva pravca koji se međusobno pro�imaju. To su: 
obezbeđenje mogućnosti prenosa različitih servisa (multimedijalni prenos)  i integracija različitih 
telekomunikacionih sistema. Najznačajnija u novije vreme je integracija fizičkih i radio-mre�a koja treba 
da obezbedi transparentnost prenosa svih vrsta signala nezavisno od njihovog izvora i odredi�ta. 
 

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

Prva generacija ovih sisterma je bila u analognoj tehnici. Drugu, sada�nju 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 će 
integrisati sve privatne i javne poslovne mobilne sisteme prethodne generacije pru�ajući 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 ula�u u razvoj digitalnog tranking sistema TETRA, pro�irenje dijapazona 
usluga, konfora korisnika, funkcionalnosti i pouzdanosti mre�e, kao i dalja integracija nacionalnih u 
svetsku mre�u, digitalnom trankingu obezbeđuju sjajnu budućnost kao poslovnom radio-sistemu koji će 
naći svoje mesto i pored predviđenog razvoja moćnih javnih mobilnih sistema III generacije. 

Primena digitalne tehnologije omogućava integraciju sistema i servisa druge generacije, �to 
predstavlja osnovni pravac daljeg razvoja mobilnih radio-sistema treće generacije. Pri tome, TETRA će 
predstavljati osnovnu telekomunikacionu infrastrukturu. S jedne strane se očekuje integracija TETRA i  
GSM sistema, a sa druge strane GSM, DECT i ERMES sistema. 

Zajedno, ove integracije vode ka mobilnim sistemima treće generacije: 
 

UMTS (Universal Mobile Telecommunications Services), IMT-2000, FPLMTS (Future Pablic Land 
Mobile Telecommunications System). UMTS predstavlja budući univerzalni mobilni telekomunikacioni 
sistem, koji će podr�an satelitskim komunikacijama i DAWS, u pravom smislu biti globalni mobilni 
telekomunikacioni sistem sa velikim skupom raznovrsnih i fleksibilnih servisa. UMTS će obezbediti 
pristup PSTN, ISDN  i Internetu. Krajnji uređaji će biti sa mnogo vi�e procesorske snage i inteligencije i 
biće dualmodni (UMTS/GSM). 

 
DAWS (Digital Advanced Wireless Services) će 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 obezbeđuje UMTS. 
 
LITERATURA 
 
1. Akademik Prof. dr Ilija Stojanović, �150 godina telekomunikacija : kuda dalje?�, ETRAN Ni�, 

1994.god. 
2. Andy D.Kucar, �Mobile Radio: An Overview�, IEEE Communications Magazine, No.11, november 

1991. 
3. D.Chakraborty, �VSAT Communications Network-An Overview�, IEEE Communications Magazine, 

Vol.26, No.5, May 1988. 
4. D.Hughes, �The European GSM Market-Trends and Opportunities�, Mobile Communications Int., 

December 1995/January 1996. 
5. Annelise Berendt, �Turning Mobile Internet into a Reality�, Telecommunications, Horizon House 

London, october 1998, pp. 81-84 
6. Ranko Pinter, �Digital Advanced Wireless Services (DAWS)� 
7. Peter Olanders, �Digital Cordless Telecommunications in Europe�, European Telecommunications 

Standard Institute, 1999. 
8. A Group of Authors, �An Introduction to Wireless Technology�, IBM, 1995. 

 
 



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

20 

 
 
 
 
 
 
 
 

TEMA 5:  MERENJE I MERNI PRETVARAČI 
 
 
 
 
 
 

MERENJE I MERNI PRETVARAČI U ELEKTRODISTRIBUCIJI 
 

Prof. dr Vladimir Vujičić 
Fakultet tehničkih nauka - Institut za energetiku, elektroniku i telekomunikacije  

Novi Sad 
 
 
Ovo je stalna tema na�ih skupova pod op�tim nazivom TRENDOVI RAZVOJA i na početku će 
ukratko biti rezimirani raniji rezultati, a zatim navedeni najnoviji. 
 
Pre četiri godine je napravljen na Fakultetu tehničkih nauka prototip digitalnog vi�ekanalnog 
mernog pretvarača (DVMP) koji je u potpunosti bio u stanju da meri sve bitne veličine na 
jednom trofaznom izvodu: 
 - tri struje, 
 - tri napona, 
 - tri aktivne snage, 
 - temperaturu okoline i  
 - frekvenciju. 
Kad se pove�e sa računarom za podr�ku, on meri jo� tridesetak veličina - �to sve zavisi od 
performansi računara za podr�ku. Urećaj radi na 125kHz, sa promenljivim vremenom merenja i 
promenljivom tačno�ću: vreme merenja ide od 20ms do 2s, a klasa tačnosti od 2.5 do 0.2. 
Uređaj je digitalan, a karakteri�e ga krajnje jednostavan i pouzdan hardver. Nadle�na komisija 
Elektrovojvodine ga je ispitala i potvrdila navedene performanse. 
 
Dve godine kasnije, napravljen je čip koji integri�e merenja na 16 paralelnih kanala �to sad 
omogućuje direktnu kontrolu 4 trafo izvoda. Nov čip zamenjuje osam prethodnih, pa uređaj 
mo�e da bude i prostiji i pouzdaniji od prethodnog. Postoji ozbiljan interes u industriji, naravno 
onoj uspe�noj, da se napravi uređaj koji bi kontrolisao kompletnu trafo stanicu, �to je sad 
tehnolo�ki potpuno izvodljivo, a čak i pri ovako niskoj ceni električne energije, ekonomski 
isplativo. Razlog za to je, velika korelacija proizvodnje fabrike, sa potro�njom električne 
energije i, praktično, upotreba izmerenih podataka u dijagnostičke svrhe. �ta vi�e, u nekoj od 
tih firmi, je razvedena optička komunikaciona mre�a i formirana računarska mre�a, tako da se 
on-line, sa vrlo velikom brzinom odziva, mogu dobiti tra�eni podaci i signalizirati predhavarijska 
i havarijska stanja. Time se veoma povećava bezbednost pogona i vi�estruko smanjuje vreme 
provedeno u otkazu. 
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Osnovu ovih uređaja čini stohastička adiciona AD konverzija, SAADK, merna metoda razvijena 
na Katedri za električna merenja FTN, a najpotpunije prikazana u �1Ć. Na bazi ove merne 
metode su razvijena i dva instrumenta: monofazni VMP20 i trofazni VMP30, koji se od DVMp 
razlikuju samo po tome �to jo� imaju i sopstveni LCD displej. Za tri godine nije konstatovan ni 
jedan otkaz ovih instrumenata iako rade obično 24h/24h. 
 
Merna metoda SAADK je i teorijski obrađena do kraja i pre tri godine su izračunate krajnje 
performanse koje se postojećom tehnologijom mogu postići. Te granične performanse nisu bile 
dovoljne za realizaciju vrhunskih laboratorijskih instrumenata, pa je učinjen napor da se i tu 
situacija promeni nabolje i definisana je metoda generalisana adiciona AD konverzija 
(GSAADK) [2], koja je podigla tačnost za 5-6 bita i brzinu za oko 2000 puta. Pomoću GSAADK 
se mogu, ne samo za red do dva reda veličine, tačnije meriti ranije navedene veličine, nego se 
i veoma precizno i jednostavno mogu meriti i harmonici. To znači da se vrlo detaljno mo�e 
kontrolisati mre�a u nesinusiodalnom re�imu. Upravo se razvija jedan hardverski procesor 
ortogonalnih transformacija u kome se jednostavnom zamenom sadr�aja memorijskog bloka 
mo�e menjati transformacija koja se izvr�ava, recimo, DFT, Wavelet, kosinusna, Hartley-eva, 
itd.... Na nivou vremena merenja od 100ms, procesor će moći da daje do sto harmonika sa 
rezolucijom (tačno�ću) od 14 bita. Na Katedri za električna merenja se upravo radi jedan 
doktorat čija tema je merenje reaktivne snage u slo�eno-periodičnom re�imu i već sad se 
pokazalo da razvijeni (istina simulaciono) procesor ortogonalnih transformacija nudi bolje 
performanse od trenutno najsavremenijih re�enja �3Ć. Razvoj u ovom pravcu je neophodnost 
zbog sve masovnije pojave nelinearnih potro�ača, ali i kvarova i prelaznih re�ima u mre�i, kad 
do izra�aja dolaze nelinearne karakteristike mre�e. S druge strane, op�te definicije �4Ć struja, 
napona i snaga su takve da je sinusoidalni re�im samo specijalni slučaj. Instrumentacija koja 
ima pretenzije na tehničku efikasnost i ekonomsku konkurentnost, mora biti dovoljno op�tih i 
visokih performansi i jeftina. U dosada�njem razvoju Katedra za električna merenja je 
uspevala, a poku�aće na tom nivou da ostane i ubuduće. 
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TEMA 6: UPRAVLJANJE POTRO�NJOM 
 

 

 

PRIORITETNI PRAVCI DELOVANJA U UVOĐENJU UPRAVLJANJA 
OPTEREĆENJEM I POTRO�NJOM ELEKTRIČNE ENERGIJE U 

ELEKTROPRIVREDI SRBIJE 
 

dr Ljubomir Gerić 
Fakultet tehničkih nauka - Institut za energetiku, elektroniku i telekomunikacije  

Novi Sad 
 
1. UVOD 
 

Problem rasta opterećenja, kao posledica rasta potro�nje električne energije re�avan je ranije u 
elektroprivredama sveta, a jo� i dan danas kod nas, izgradnjom novih kapaciteta kako u domenu 
proizvodnje, tako i u domenu prenosa i distribucije električne energije. S obzirom da su u poslednje dve 
decenije ove aktivnosti u pogledu razvoja odnosno izgradnje sistema gotovo zamrle, svedoci smo 
drastično nagla�ene elektroenergetske krize u na�oj zemlji. Po svoj prilici, ona će se jo� vi�e 
produbljivati, ako se ne preduzmu sve raspolo�ive mere za sanaciju ovakvog stanja, pre svega zato �to 
nam predstoji vrlo dinamično buđenje privrednih aktivnosti koje će zahtevati intenziviranje potro�nje 
električne energije. Mere koje je nu�no primeniti su s jedne strane generalna revitalizacija postojećih i 
izgradnja novih kapaciteta, a s druge racionalizacija kori�ćenja raspolo�ive električne energije, posebno 
zato �to je niz industrijskih grana zasnovan na energetskim intenzivnim tehnologijama. Jasno je da su 
ove mere dugoročnog, planskog, karaktera. Međutim u pogledu racionalizacije potro�nje moguće je 
izvesti niz akcija koje će brzo dati, toliko potrebne, efekte. 

Promena cene električne energije, i uspostavljanje pariteta među cenama energenata su, za�to to 
ne reći, prve od mera, koje bi odmah dale rezultat. Ograničenja socijalnog karaktera, koja se ne mogu 
prenebregnuti, treba pri tome, selektivno primenjivati, izuzimajući od njih »bahate« korisnike električne 
energije. 

Upravljanje opterećenjem i potro�njom, kao jedna od komponenti globalnog programa racionalizacije 
kori�ćenja električne energije je druga mera, koja bi vrlo brzo dala pozitivne efekte. 

 
2. ULOGA UPRAVLJANJA OPTEREĆENJEM U ELEKTROENERGETSKOM SISTEMU EPS 

 
Po�to je vreme, kada je EPS raspolagao vi�kovima proizvodnih kapaciteta, definitivno za nama 

uloga upravljanja opterećenjem će se u predstojećem srednjeročnom periodu morati usmeriti na 
»usagla�avanje« opterećenja mogućnostima proizvodnih kapaciteta. Uče�će u ekonomskom 
dispečingu će biti potisnuta u drugi plan. Osim ovog »klasičnog« zadatka upravljanja opterećenjem, do 
izra�aja će doći jo� jedna � dugoročna uloga ove mere. To je njen udeo u sanaciji naru�enih re�ima 
rada EES-a. Naime, upravljanjem opterećenjem se mo�e veoma brzo rasteretiti celokupan EES, ili 
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njegov ugro�eni deo, omogućujući potro�ačima (koji bi inačne bili isključeni) izvestan, redukovan, nivo 
napajanja u du�em ili kraćem periodu, već zavisno od poremećaja ili promenjenog sistema upravljanja. 
Upravljivo opterećenje, pod direktnom kontrolom EPS-a mo�e se pri tome koristiti umesto dela 
rotirajuće rezerve sistema, kada su havarije posledice ispada generatorskih kapaciteta. Zato je 
upravljanje putem direktne kontrole opterećenja, u odnosu na ostale načine upravljanja, gotovo bez 
alternative. 

 
 

3. PREDLOG PRAVACA DELOVANJA 
 
S obzirom na nu�nost ustanovljavanja najefikasnijih i brzo primenljivih mera u ovom radu će one biti 

posebno nagla�ene. 
Sistem upravljanja je postavljen kao jedinstveni (integrisan) centralizovan sistem, prikazan na slici 1. 

 

 
Slika 1 - Konfiguracija sistema za centralizovano upravljanje opterećenjem. 

 
Sistem se sastoji od dva dela: informacionog i upravljačkog sistema i energetskog dela EES-a 

sa međusobnim vezama, koje implicitno ukazuju i na hijerarhiju upravljanja. 
�ema na slici 1 potpuno podr�ava strategije direktne kontrole opterećenja, bilo tro�ilima bilo 

potro�ačima-domaćinstvima (ukupno opterećenje) i primerena je EPS-u. Očigledno je da u ovakvoj 
konfiguraciji sistem za upravljanje (vođenje) i sistem za upravljanje opterećenjem EES-a grade 
jedinstveni sistem upravljanja koji koristi zajedničke baze podataka i postojeće komunikacione puteve. 

Centar upravljanja opterećenjem EPS-a (LMC) sme�ten je u, ili neposredno pored dispečerskog 
centra EPS-a (DC) u koordinaciji sa kojim se na osnovu parametara proizvodnih resursa, potro�ačkog 
konzuma i strategije upravljanja donosi odluka o akcijama upravljanja koje se prenose centrima 
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upravljanja opterećenja pojedinih distribucija (LMD) na izvr�enje1. LMD se nalaze takođe u ili uz 
dispečerske centre upravljanja distribucija, kojima pripadaju. U njima se koordinirano sa planiranim 
dispečerskim akcijama formira plan izvr�enja akcija LMC, koje se potom izvr�avaju zadavanjem 
komandi potro�ačima, RTK ili MTK telegramima, iz kategorije domaćinstva i drugih sa kojima je takav 
ugovor o upravljanju postignut, ili se pak ispostavljaju nalozi (par sati unapred) industrijskim 
potro�ačima za potrebnim (ugovorima usagla�enim) zahtevima za smanjenje opterećenja. Realizacija 
odluka LMC za direktne industrijske potro�ače obavlja se direktno (neposredno). 

Sigurno je da će se najveći i najbr�i efekti upravljanja ostvariti kod industrijskih potro�ača! Taj 
potro�ački resurs treba obraditi tehnički i marketin�ki odmah! Ovi potro�ači čak ne zahtevaju, sa 
stanovi�ta EPS-a, posebnu tehničku podr�ku, već je dovoljna samo informaciona (za početak to mogu 
biti samo telefonske veze). 

Anuliranje potro�ača u �irokoj potro�nji i njihovo uključivanje u program upravljanja mora se 
prebaciti u dugoročne aktivnosti, poput izgradnje novih izvora, po�to će rezultati upravljanja u ovom 
delu konzuma rasti proporcionalno broju potro�ača koji se u upravljanje uključe. Od tehničkih re�enja 
za upravljanje opterećenjem, mi�ljenja smo da bi upravljivi limiter opterećenja (bez obzira na koncept 
realizacije) bio najbolje re�enje, zbog dva razloga: 

- omogućio bi efikasnu kontrolu ugovorene vr�ne snage potro�ača, i 
- omogućio bi efikasno ograničavanje ukupne snage (opterećenja) potro�ača tokom akcija 

upravljanja. 
Bonus, koji bi potro�ači realizovali u zakupu snage od distributera (energiju bi pri tome svi plaćali 

podjednako) opredelio bi relativno brzo veliki broj potro�ača da se uključi u ovaj program. 
 
4.  ZAKLJUČAK 
 
 Prvi korak u racionalizaciji potro�nje električne energije je povećanje njene cene. Drugi je 
usklađivanje cene električne energije sa cenama ostalih energenata. Ovo su nesumnjivo i preduslovi za 
br�e i masovnije prihvatanje programa upravljanja opterećenjem. 
 Po EPS je najefikasnije i najbr�e da za upravljanje opterećenjem animira industrijske potro�ače, 
po�to je njihov interes, čak i pri sada�njim cenama električne energije, postupno artikulisan i 
stimulativan. Osim toga, upravljivi resursi u industrijama su nesrazmerno veći od onih kod potro�ača u 
domaćinstvima, te su i efekti od upravljanja ovim potro�ačima veći. Uslov je, naravno da industrije rade, 
�to je u perspektivi potpuno izgledno. 
 Strategije usmerene ka tome da posmatrači budu sami svoji dispečeri su po njih stimulativnije i po 
EPS vi�estruko efikasnije od onih u kojima je uloga potro�ača pasivna. 

 

                                                 
1 U ovom domenu telekomunikacionog prenosa komandi upravljanja, u potpunosti se i isključivo koriste raspolo�ivi sistemi 
veza među dispečerskim centrima. Ako se oni u perspektivi budu menjali ili usavr�avali, opet će sistem za upravljanje korisiti 
te nove (zajedničke) veze. 
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REALIZACIJA UPRAVLJANJA OPTEREĆENJEM U �IROKOJ POTRO�NJI I 
INDUSTRIJI POMOĆU RTK SISTEMA 

 
Tomislav Papić dipl.ing,  

EPS-JP �Elektrovojvodina�, Novi Sad 
 

 
KRATAK SADR�AJ 
 
 Vodeći računa da su zadovoljeni tehnički uslovi za efikasno upravljanje opterećenjem i potro�njom 
električne energije : 
 
• nezavisnost prenosa signala za upravljanje  od elektroenergetskog sistema; 
• visoka pouzdanost rada elemenata sistema za upravljanje potro�njom električne energije; 
• prisustvo telekomandnih signala na svim mestima u delu elektroenergetskog sistema u kom se vr�i 

upravljanje potro�njom; 
• pouzdan prijem i detekcija telekomandnih signala ; 
• mogućnost dinamičkog upravljanja potro�njom električne energije,  
• mala snaga predajnih postrojenja, 
• mogućnost emitovanja velikog broja telekomandnih poruka u toku 24-časovnog intervala, 
• �to veća brzina emitovanja telekomandne poruke, 
• fleksibilan način adresiranja pojedinih prijemnika, kao i veliki broj adresa, 
• mogućnost prelaska sa decentralizovanog načina 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, počeo je 
u Elektrovojvodini 1983. godine. Od 1986. do 1996. godine, instalirana je prva generacija RTK sistema i 
jo� se primenjuje u 13 elektrodistribucija biv�e Jugoslavije. Od 1996. godine nova generacija RTK 
sistema je instalirana u ED �Novi Sad� i ED �Kikinda�. RTK sistem prvenstveno slu�i za upravljanje 
opterećenjem i potro�njom električne energije, pri čemu obezbeđuje i druge upravljačke funkcije. 
Tokom proteklih godina u skladu sa naučno-tehnolo�kim razvojem, RTK sistem je evoluirao u novi, 
funkcionalniji sistem mikroprocesorske tehnologije, sa mogućno�ću kompatibilnosti sa starim RTK 
sistemom. 
 

Stari RTK sistem, prva generacija, uglavnom se koristi za promenu tarifnog vremena (indirektno 
upravljanje) i paljenje ulične rasvete. Instaliran je u pet vojvođanskih Elektrodistribucija 
(Pančevo,Zrenjanin, Senta, Vrbas i Ruma). Sa instaliranih preko 4.500 RTK prijemnika upravlja se 
promenom tarifnog vremena sa preko 25.000 potro�ača, a reguli�e se i javna rasveta. U narednom 
srednjoročnom 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 tri 
godine se pomoću ovog sistema uspe�no upravlja sa preko 15.000 potro�ača. 
  
• Kod potro�ača individualnog stanovanja - grupa domaćinstvo, upravlja se direktno isključenjem 

termičkih uređaja većih snaga od 6 do 24 kW (električni eta�ni kotlovi, TA peći i protočni bojleri). Ovi 
uređaji, u zimskom periodu, isključuju se dva puta po tri sata, za vreme trajanja jutarnjeg i večernjeg 
vrha konzuma Vojvodine. Sa ovom grupom potro�ača sklapaju se posebni godi�nji Ugovori o isporuci 
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električne energije sa upravljanom potro�njom. Ugovor je zasnovan na dobrovoljnoj bazi i, pored 
tehničkih uslova, defini�e i odobreni popust (bonifikaciju) potro�aču na ukupan iznos računa za 
utro�enu električnu energiju u obračunskom periodu. Popust se odobrava od 15% do 25% u 
zavisnosti sa kojim se tro�ilom daljinski upravlja. 

 
• U zgradama kolektivnog stanovanja - grupa domaćinstvo, upravlja se indirektno promenom 

tarifnog vremena. Klasični uklopni časovnici se skidaju i na njihovo mesto  postavlja se RTK prijemnik 
sa funkcijom uklopnog sata, kojima se komanduje iz Centra za upravljanje Elektrovojvodine. 

 
• Kod  industrijskih potro�ača , direktno se upravlja isključenjem uređaja snage od  0,1 do nekoliko 

MW, koji su unapred odabrani tako da se ne remeti tehnolo�ki proces industrijskog potro�ača. 
Takođe, i sa ovom grupom potro�ača, sklopljeni su posebni Ugovori koji defini�u odobreni popust. 
Ovim potro�ačima odobrava se popust od 10% na iznos dela računa koji se odnosi samo na 
utro�enu anga�ovanu snagu. 

 
• Daljinski se pomoću RTK sistema upravlja i sa trafostanicama 20/04kV, u vreme redukcija direktno 

se isključuju trafo-prekidači 20kV. 
 
• Posebno mesto u implementaciji RTK sistema zauzima regulacija javne rasvete i objekata 

posebne namene, gde fleksibilnost i selektivnost novog RTK sistema dobija pravo značenje. 
Upravljanje javnom rasvetom je zasnovano na unapred kreiranim telekomandnim porukama na 
osnovu Lunarnog kalendara, čime je omogućeno optimalno praćenje obdanice tokom godine. 

 
Sve na�e dosada�nje analize pokazale su da je način na koji Elektrovojvodina sprovodi direktno 

upravljanje, kod potro�ača, vi�estruko opravdan. Elektrovojvodina, na ovaj način, doprinosi za�titi 
elektroenergetskog sistema od preopterećenja, potro�ači su pod kontrolom Elektrodistribucije, a sa 
druge strane potro�ač ostvaruje određeni popust na iznos računa za mesečno utro�enu električnu 
energiju. 
   

U JP �Elektrovojvodina� ovakav vid saradnje sa potro�ačima uspe�no se primenjuje već treću 
godinu uz obostrani interes.Polovinu od ukupno ostvarenog profita potro�ač dobija kroz odobrenu 
bonifikaciju, a druga polovina ostaje Elektrovojvodini za rekonstrukciju i izgradnju novih energetskih 
objekata. 
 

Ovi rezultati su prezentovani stručnoj javnosti kroz brojne referate i saop�tenja na 
savetovanjima i sličnim manifestacijama i nai�li su na veoma dobar prijem. 
 
 


	sadrzaj: 


