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TEXHUYKU EJIABOPAT

IIpo0JiemM Koju ce TEXHHYKHM pelielheM peliaBa:

EnexTpo-eHepreTckn CUCTEM YKJbydyje TMPOM3BOJKY, MPEHOC H JUCTPUOYHIIN]Y
esnlekTpuuHe eHepruje. OCHOB 3a e(uKacaH NMPEHOC EJIEKTPHUYHE CHEpPruje Ha BeIUKe
YIQJEHOCTH j€ OAIMCTUYKK TPAHCIIOPT E€JIEKTPOHA, KOJH C€ pean3yje BUCOKOHAITOHCKOM
texHukoMm. Ilpema Baxehum mnpommcuma, y CpbOuju, mocroje TpU HHMBOA MPEHOCHOT
Harona: 410, 200 u 110 kV. OBaj cermeHT je y HamIexxHOCTH ,,Enextpo Mpexe
Cp6uje (EMC), Hamumonamunor paucnedepckor uentpa (HJALl) u Permonamuux
nucrniedepckux reaTapa (PJILT).

JucTpuOylnnoHN CErMEHT MOKPUBA Makhe YAJbEHOCTH, O] IPEHOCHOT, U Cap>KU HAITOHCKE
HuBoe cpeamer (35, 20 u 10 kV) wu muckor Hamona (0.4 kV). YV oBoMm nenmy cucrema
HanexHocT uMmajy Hoapyunu Hucnevapcku Lentpu (ITAL) u Onepatusau /{ucnedapcku

Lentpu (OALL).

Y "Smart grid" cucremuma, Kaaa je ped o TPaHCIOPTY €IEKTPUYHE CHEPruje, KBAIUTET
yCIIyre mpeHoca ce Ipe CBera orjefa y HepeKHJHOCTH U KBAUINTETY HAlloHa HCIIOPYUYCHE
SNIEKTPUYHE eHepruje. JemaH oj OWTHMX HAuMHA O4YyBama, M MOJH3amka, KBAIUTETA
yCIIyre, y OBOM CErMEHTy, jecTe oOyka aucnedepa. [laker codTBepckux amara 3a
Jlucriedepcky TpEeHa)KHUW CHUMYJIATOp j€ HacTao Kao morpeda aa ce mporec oOyke
PYKOBAoOIa, y IHCIEYEPCKUM LEHTPHMA CPEIEHEHAIIOHCKE EJIEKTPO MpEXKe, yHalpe.,
oJlaKIa u yopsa.

[IpounenypaiHo TienaHo, MPBH MPOOJIEM KOjUM ce OaBM OBO TEXHHYKO pEIICHE je
HEMOCTOjamke MPECEYHOI CTama ca CTBapHOr cucrema. Hamme, mocagammu MpUCTyn je
01O 3aCHOBaH Ha MOCTOjakby MaKap jeIHOT MpeceKa CTama MPOAYKIIMOHOT CHCTEMa paau
IpOIIeHE MOTPOLIkE MoTpouIaya. J[ogaTHo, Kol MHBECTUTOpPA, JOII YBEK HE MOCTOJU jeAaH
MPOYKIIMOHU CUCTeM Koju cafapku B 110/X cerMeHT u pacIuieT Mpexe CpeIber HaroHa.

Jpyru mpobiieM NpeacTaBibajy pPa3IUUUTH TMPHUCTYNU MPH YHOCY IOjaTaka, Tj. MpU
dbopmupamy Mpexe. Y OBOM Cllydajy HEKH NpOOJIEeMH MOTY HacTath 300T Tora IITO
onpeheHun eneMeHTH HUCY MO/ jYPU3IUKIIM]OM JUCTIeYapa CPeamhEeHAMIOHCKE MPEKE.

Tpehu mnpoOnem mpencraBba  YCIOXKHABAIKE CIEKTPUYHE MpEXe, Kao MOCIeauna
IpOIIUpPEHa 00JIACTH OTNICEPBAOMITHOCTH.

YerBpTH nmpobiieM npeacTaBajy HeJocTanu nocrojeher moaena u Baxehux mpeTmnocTaBKH.




Crame pelieHOCTH TOT MPodJaemMa y cBeTy:

Kana cy y nmutamy CUMyIIaTOpH €JIEeKTPOCHEPTeTCKOT CHCTEMa, Y CBETY IOCTOje MPOM3BOAN
cinyHe HameHe. Hajuenthe cy y nmuTtamy CUMYIAaToOpu €1EKTPOCHEPTETCKUX CUCTEMa BUCOKOT
U Cpelmber HaroHa. J{ucredepn Koju pajsie Ha MOHUTOPUHTY U yIIPaBJbamkby BUCOKOHAIOHCKUX
€JIGKTPOEHEPIeTCKUX CHCTEMa pajie Ha Jako OJrOBOPHHUM IO3UIMjaMa U OUTHO je 00e30e1uTH
HUXOBY CIIPEMHOCT 32 CyOuaBame ca MpodJieMrMa KOjHU CE jaBJba]y Y MPEKH.

Cumynatopu NPUCYTHH Ha TPXKHUIUTY YIJABHOM 0a3zupajy CBOj MaTeMaTH4KH MOJEN Ha
JeTaJbHOM MOJIENy IojlaTaka, T€ je MOTpeOHO YHOCHTH mapamerpe cBux enemenara EEC.
TakaB Mozen jecTe HEONXOJaH MPHJIUKOM IpOpavyyHa TOKOBA CHAara M I1aJoBa HAaloHA Ha
BHCOKOHAIIOHCKOM CHCTEMY, aJIM CTBapa JI0JaTHY KOMIUTAKAIIU]Y jep j€ YHOIICHE IapaMmerapa
TAaKBOT MOJIeNla JIyT M CJOXKEH MIpoIlec KOjH je MOTOAHMjU 32 Mame pasrpaHaTy CTPYKTYpy
BHCOKOHAIIOHCKE MpPEXKe.

[punukom passoja JITC 3a aquctpuOyTuBHE Mpeke, UHBECTHUTOp HHje 6uo y MoryhHOCTH 1a
HaM 00e30e1u cBe MoJaTKe 0 mapaMmeTpuma cpeameHanoncke mpexke, JITC je pa3Bujan Tako
Jla ce BOAOBH, TpaHcopmaropu, kao u Apyru enemeHTn CH Mpexe cMaTpajy uacamiHUM
(TyOuIm aKTMBHE CHare WM MajoBH HAllOHA HE MOCToje). Benuka mpeaHoCT OBaKBOT MPUCTYIIA
jecte MHOro Opke W e(uKacHUje MOKpeTame CHMYJIaTopa Ha HOBOj MPEKH, JOK je Hall
pPa3BOjHH TUM y CapajbH ca WHBECTHTOPOM 3aKJbY4HO Ja je MOCTUTHYTA OBOJbHA TAYHOCT
JEAHOCTaBHUM MPOPAYyHOM TOKOBA CHara a/IeKBaTHA 3a 3aXTEBaHH MPOjEKTHHU 3a/aTaK oOyke
JHcriedepa.

Monen mpexe y ciyudajy pa3Boja JITC je Beh 6uo nocrynan jep je kpo3 npouec yHupuKayje
Beh O6mo pa3BujeH u 6o je moTpedHO caMo ra uMmruieMeHTupartu 3a pangy JATC.

ETAP nynum tpenaxHu cumyinarop mnon HasuBoM eOTS, koju MMa 3HATHO CIIOKEHHjH
IpopadyH ajli 3axTeBa MyHO paja Ja OM ce CUCTEM Y OCHOBHM OCIHOCOOHMO 3a paj ca HOBOM
MPEKOM.

[Ipon3Bon cnuuHe HameHe je HampaBuia ¢upma Astron. YmpaB/bauykd J1€0 HHUXOBOT
cumynaropa 3acHoBaH je Ha wuHTerpucanuM WinCC SCADA mnporpamuma (Siemens).
CumynainuoHnu sieo je 6asupan Ha nmpBoM KnxohoBoM 3aKOHY U alropuTMHUMa TOKOBA CHara.
JlogaTtHo, CUMYJIAIIMOHU JI€0 je KOMYHUKAIMOHO CIPErHYT ca yrnpaBibaukuM. O TOCTYMHHUX
KOMYHUKAIIMOHHUX TPOTOKOJIA U3/IBajajy ce MHAyCcTpujcku ctanmapausoBanu [EC 870-5-101 1
IEC 870-5-104.




Onuc TeXHUYKOT peliernha ca KapaKTepucTuKaMa, yk/byuyjyhu nparehe
WIycTpaumje ¥ TeXHMUYKe [pTexKe:

OBO TEXHUYKO PEUICHE j€ HACTAJI0 Kao OATOBOP Pa3BOjHOT TMMa Ha 3aXTEB MHBECTUTOpA 3a
MPOIIUPEHEM 00JIACTH ONCEPBAOMITHOCTH Ha paCIIET CPEAHCHANIOHCKE IUCTPUOYTUBHE
MpEeKe.

I'pannne 061acTH ONICEPBAOUITHOCTH

Akrenat, y nocrojehoj obmactu omcepabmiHocTH, je 6uo Ha 110/X tpado-cTranunama u
BUX0Bo] MelhycoOHOj Be3u. J[lemoBu Mpexke BaH TIpaHUIa O0JIACTH OINCEPBAOMIHOCTH
MOJICIOBAaHU Cy €KBHBaJIeHTOM. Kama roBOpMMO BHCOKOHANoOHCKO] crpaHu, 110 kV,
CJIICMCHTH BaH O6HaCTI/I OHCGpBa6I/IJIHOCTI/I Y MOJCIIOBAHU HUACIIAHHUM HAIIOHCKUM H3BOpUMaA
HeorpanuyeHe cHare. Ca japyre cTpaHe, €JIeMEHTH BaH o0O0JacTH orncepBaOWMIHCOTH Ha
CpeImbEHANIOHCKO] CTPAHU CY MOJIETIOBAHU MOTPOIIaYMa KOHCTAaHTHE CHAre.

TabGena 1 naje mpernen, u ynorpedy, HHjEKIIMOHUX, Tj. CAMYJIAIIMOHUX apaMeTapa, ClIoJbHUX
EKBHBAJICHATA.

Ha3uB napamerepa Onucyje uzope | Onucyje norpomave
Crpyja daze 1 HE na
Crpyja daze 2 HE na
Crpyja daze 3 HE na
Harmon ¢aze 1 na HE
Haron ¢aze 2 na HE
Harmon ¢ase 3 na HE

Jlunujcku HamnoH 12 na HE

Jlununjcku HamoH 23 na HE

Jlunujcku HamoH 31 na HE
®akTop cHare HE na

VYKynHa akTUBHA CHara HE na




Ha3us napamerepa Onucyje ussope | Onucyje norpomave
AxTuBHa cHara ¢aze 1 HE na
AxkTuBHa cHara (aze 2 HE na
AxTuBHa cHara (aze 3 HE na

YKynHa peakTUBHA cHara HE na
PeaktuBHa cHara ¢asze 1 HE na
PeaktuBHa cHara ¢ase 2 HE na
PeaktuBHa cHara ¢ase 3 HE na

Tabesa 1 — mperyen U ynorpeda HHjeKIMOHUX MapaMeTapa NPH MoO/AeJI0Balky CNIO/bHUX €eKBHBAJIEHATA

Ha cmumm 1. je mpukazano 20 kV npoctpojeme 110/X tpado-cranune [Tanueso 3.

Cauka 1: 20 kV nocrpojeme Tpado-crannne Ilanyeso 3




[Mospa, mpuka3aHa Ha CHHIM, OJ PACKJIOIHE OMpeMe caapiKe: CAaOUPHUYKH pacTaBibad,
MpeKuIay, U3JIa3HU pacTBabad U y3emsbuBad. [Ipema nmocrojehoj obacntu oncepBabUITHOCTH,
Ha MPUMEpPY CiuKe 1, rpaHWYHE Tadyke Cy BE3WBAIC JaJbH Kpaj, TVIEJAaHO O]l CAOMPHHMIIA,
M3JIa3HUX pacTaBbadya M ONMDKM Kpaj y3eMJbMBada. TOIOJOMIKK MOCMATPaHO, WH]EKIIUMOHU
napaMeTpH Cy C€ BE3UBAIH YIIPABO 3a OBE TaUKe.

Ha cnumm 2 je npukasan neo 20 kV cpeameHanoHCKOr paciuieTa Koju je Oimke moBe3aH ca
Tpado-cranuriom [larnueBo 3.

Cauka 2: geo 20 kV cpenmeHanoHcke Mpexe y okoJnHHu Tpado-cranune [Manyeso 3.

JlonaBame CpelbCHAlOHCKE MpeXe H3a3Bajlo je I[OMepame TpaHuia o01acTh
oncepBabmiHoctu. Cama, ymecto wu3nasHor Boja moJsba 110/X Ttpado-cranume, kpajme
oricepBabMIIHE Tauke cy, BehMHOM caOupHHULE, Y CPEeaHEeHATOHCKUM Tpado-cTaHuIamMa, Ouso
3UIaHUM OUJIO CTYOHUM.

IIpouena nmorpomaya

OO03upoM aa je MOKPUBEHOCT MepewmuMma, y cermeHty 110/X, omnmuna, Beh panuje je
pas3BHjeHa (YYHKIMOHATHOCT MPOILEHE OTPOIIkHE MOTPOIIada Ha OCHOBY BPEAHOCTH MEpEHa
U3 IIPEceKa CTama MPOJYKIIMOHOT CUCTEMA.

OBa (pyHKIIMOHATHOCT je y MHOroMe yOp3aBajia M OJakiiaBaja oJpehuBambe WHUIIHA]ATHUX
BPEIHOCTH WHJEKIIMOHUX, Tj. CUMYJIAIMOHUX, BenuunHa. Ha oBaj HAYWMH je WHCTPYKTOPY
omoryheHo na, kopucrtehu MHCTPYKTOpCKe ajnare, (opMHpa, Mpe CBera, >KeJbeHO MOYETHO
cTame cucrema. Jlajbe, Ha OCHOBY IOYEHOT CTama, MHCTPYKTOP MOXKE HanpaBUTH Behu Opoj
CIleHapHja MCIPaBHOT WM HeucrpaBHOT panga. OBako (GopmMupaHu CIEHApHjU MOTY HMaTH




BUIIECTPYKY YIOTpeOy: Ka0 MHTEPAaKTHBHU HACTAaBHU MaTepHjall, Kao IPaJiBO 32 CAMOCTAITHO
BeX0ame UM Kao TECT 3a IPOBEPY MOJIA3HUKA.

[Ipommupeme o0macTH ONCEpBAOMIHOCTH HA PACIUIET CPEAHEHAINIOHCKE MPEXE je JIOHEIO
npobiemMe 300r KOJUX j€ Pa3BOJHU THM TOPENOMEHYTY (YHKIIMOHATHOCT, MpOpadyHa
MOTPOIIHE, U3 PEKUMA ayTOMATCKOT yrmoTpebe Mopao HpebaluTH y PeKUM IMO3MBama Ha
EKCIUTAIIUTHH 3aXTE€B HHCTPYKTOPA.

Haumme, yBpmiraBame pacmiera CpemeHANlOHCKE Mpexe JoHocH aBa mpodbnema. Ilpso,
MMOKPUBEHOCT MEPEHA Y CPEAHCHAIIOHCKOM JIETy MPEXKe j€ MHOTO CHPOMAIIIHHUja U JIOIIH]a.
Hpyro, Mpexa nobujeHa npomuemeM 110/X cerMmeHTa cpeambeHAaOHCKUX JEJIOM HE MOCTOj!
Ha MPOAYKIIMOHOM CHUCTEMY. Y TOM CMHUCITY, HAje Moryhe TOOWTH PECEeK CTama KOju CaapKU
U Mepema U3 CpeAbeHaNlOHCKe Mpexke U Mepema u3 110/X mpexe.

JenHo, anTepHATUBHO, pENICHE, KOje j€ pa3BOJHU TUM pa3Marpao, 6a3upayio ce Ha IpopadyHy
NOTPOIIKHE HA OCHOBY Mepema Ha u3BoaHUM mnosbuMa 110/X tpado-cranuna u pacnopenu
n00MjeHe TIOTPOIIIHE MO 00jeKTUMa CpeIlheHANOHCKe Mpexke. HaxkanmocT, ycien He mocTojama
napameTapa CpeImbeHaIIOHCKEe MPEXKe, OBO PELICHE HHMje 3aKUBEIIO.

PazanunTy npucTynu MoJe/ioBalky NPH YHOCY Mpexe

JlomaBame Mpexe Cpelmer HAllOHa CKPEHYJO je Pa3BOjHOM THUMY MMy Ha Pa3JIMKe Y
MPUCTYIY MPUIMKOM YHOIICHa Mpexe y 06a3y mogaraka. OBo ce MOXe OKapaKTepHCcaTh U Kao
npo0JeM BaTuaaIfje MoIesia MpexKe.

YoueHa cy Tpu TpUCTyNaA: MPE3CHTAMOHU, HMMIUIEMCHTAlMOHH U CHMYJIAIMOHH.
[Ipe3eHTalIMOHN TPHUCTYI C€ HAjBUIIEC MOXE TPUMETHTH KOJI HWHBECTUTOpPA W KpajEbUX
KOpUCHHKA, Jucredapa. [Ipyrum peurnMa, IIaBHHHA HBHXOBE WHTEPAKLHUje ca CUCTEMOM je
3aHcoBaHa Ha ,,HMI®“ cimkama cucrema, Tj. mpe3eHTarmoHoM ciojy. JlomaTHo, yecTo je
BUXOB MPHUCTYI J1a 00jeKTe, HIIp. JaJeKOBOJE, KOjU HUCY MOJA HBUXOBOM HajuiehHomhy He
Tpeba YKIbyUHUBATH Y MPEXKY.

OBaj mpobiieM je youeH NpUJIIMKOM IpHiarohema mnojaTtaka, M3 MpoAyKUuoHE Oaze, 3a
notpede cumynartopa. [Ipumeheno je ma Ha cimkama mocToju Be3a uiamehy aBe Tpado-
craHuue, MehyruM cumynaTop jeAHy HHUje MoOrao na, npe cBera, eHeprusyje. [lon
IPETONCTaBKOM TpPEHIKE y CHMYJIAaTopy, HNPWIMKOM TpaKemha HCTE, YCTAHOBJ/HEHO je Ja
CHUMYJIaTOp HE BUAM JaJIEKOBOJ| KOjU ToBe3yje Tpado-cranuie. J[ajboM uctparom, yrepheHo
j€ Ia 'y MOJIeITy MpeKe TPaKEeHH! JAJIEKOBOJI HE IMOCTOjH.

HMmuieMeHTalmOHN MIPUCTYII j€ YOueH KOJ KoJIera YHjH je 3a1aTak Ouo 1a J00MjeHOM 1IIeMOM
CpPEeIICHANIOHCKE MpEeXe Mpommpe nocrojehn moxen, y 6a3u mojaraka. Y OBOM CiIy4ajy,
YHETH TOJAIM Cy OWJIM JIOBOJbHU 3a peanuzanujy ,,HMI“ ciuka, o1HOCHO Hpe3eHTalnoHOT
cioja. Mehytum, oapehenu nenoBu Mpeke WM HUCY OWIJIM MOJIEIOBaHHU JOBOJHHO JIETAJHHO
WK Cy OWJIM MOJICTIOBAaHM Ha, 32 UMIUIEMEHTAIN]y, Op KU U JIAaKIITH HaYHH.

OBo ce maHu(ecTOBajIO TpelkaMa y U3padyyHaTUM BPEIHOCTHMA CTPYje, MPU jeIUHUIHUM
BpPEIHOCTUMA MOTpOLIkhe. /leTaJbHOM MPOBEPOM je YCTAaHOBJBEHO Ja HE MOCTOjH MPOoOIieM Y
npopadyHy, Beh y HaumHy Ha KOJU Cy HEKH €JEMEHTH Mpexe Mel)ycoOHO TOoBE3aHH, Y
MOJIEIyY.




Ha ocHOBY ropernmoMeHyTHX HCKyCTaBa, 3aKJbY4EHO je 1a, 300T BEPOJOCTOJHOCT CHMYIIAIH]e,
je HEONXOJHO MOJEJIOBAaTH MPEXKY CHMYJAIMOHUM mpucTtymoM. OBaj MPHUCTYN 3axTeBa
MO/JIENIOBam-E MIpeMa JIeTaJbHOCTH U HAaUMHY KOjU 3aXTeBa cuMmyiatop. Mako je oBo Hajcriopuju
¥ HAj3aXTEBHUJU TIPHUCTYI, jeAUHO je muMe Moryhe oOesemutn na (yHKIIMOHAITHOCTH
CHMYJIaTopa pajie Kako je MpojeKTOBAHO.

W3BeneHun 3akspydak je Beoma OMTaH 300T TOra INTO HABOAM KPajHer KOPUCHHKA Ja YHOC
MoOJIella MpeXe paau camo jeqHoM. JletasbHUje, YKOIMKO OW ce OBaj MPUCTYH KOPHUCTHO
NPUIMKOM YHOIICHA MOJENla MPEXKE y MPOIYKIMOHU CHUCTEM, 3HAYajHO OM Ce CKpaTHIIO
BpeMe M I0jeIHOCTAaBUO IIPOLEC IMpHiarohema rnojaaTaka MPOAyKIHOHE 0a3e 3a moTpede
CHMYJIaTopa.

JlogatHo, OBO W€ y MPHJIOT 3aXTE€BY MHBECTHTOpPA Ja C€ AMUCIEYapU MOTy oOydaBaTH Ha
MpEXH CBOT mojipydja. Ha oBaj HaumH, aucmnedep ce, y3 00yKy, YIIO3Haje ca MpeXOoM Ha KOjoj
he cyrpa pagutH.

YcaoxkmaBame eJIeKTPUYHE Mpexe

YcnoxmaBame eIeKTpUYHEe Mpeke ca coOOM je TOHENO W M3BECHE HOBMHE Y HAUMHY paja
cumynaropa. CuMynarop ce ociama Ha 0a3y momaraka 3a (opMmupame CTaTHUKHX Be3a
u3mel)y enemenara. Ca npyre crtpaHe ce, nmomohy wuHTepdejcHuX (yHKIMja, I0XBATajy
TPEHYTHE BPEIHOCTH packjionmHe ompeme u3 aesbeHe mMemopuje SCADA. Ha ocHOBy oBHX
nojaraka, ce (opMHpajy TpeHyTHe Be3e u3Mel)y enemenara mpexe. [[pyrum pednma, 3a
CBaKy CEKITH]y BOJIa CYy TIO3HATH TPEHYTHO MOBE3aHM HAjOJINKHU CYCe/IH.

Ha ocHoBy nuHamMuykux Be3a (GopMmupajy ce TaJBaHCKM H30JI0BaHAa OCTPBAa, Tj. TpYIIE.
JHetaspHuje, 003UpoM J1a Cy OJ] MHTEepeca CTallMOHAPHA, & HE TPaH3UJEHTHA, CTamka, MPOpavyH
CHare ce CIpOBOJM CaMO Ha rynama, Tj. OCTpBHMA, Koja caJpke Makap jemaH u3Bop. Cam
MIPOpavyH je 3aCHOBaH Ha MPBOM KUXO(OBOM 3aKOHY.

JlomaBameM pacrjieTa Mpexe cpeAmer HamoHa, caaa, ocuM mpeko 110 kV crpane, 110/X
Tpado-CTaHUIE MOTY OMTH MOBE3aHE KPO3 CPEIbCHAMOHCKY MPEXY M Ha Taj HAUMH JCIIUTH
onrepeheme. Huje Temko 3akibydnTH je Ja mpopauyH 0a3upaH IUPEKTHO Ha BUAJBUBOCTHU IO
IPBOI CYCEJHOT BOJA cajla TeXKak 3a UCIpaTUTU. Pagy eneraHTuHjer W Jakmier paja, Haj
NIOMEHYTHUM €JIEMHTHMA j€ U3BpLICHA arlCTpaKiKja, OAHOCHO TpaHchopMalrja TOMOIOTH]e U3
Mel)ycoOHO TIOBe3aHMX BOAOBa y uBOpoBe W Tpane. Ha cioumum 3 je mpukazano 10 kV
noctpojeme [Tanuesa 3, u mocmyxuhe 3a UIyCTpOBamE YCI0Ba 32 YBOPOBE.




Cauka 3: 10 kV nocrpojeme IIanyena 3

BonmoBu, u cexuuje Boja, OMBajy MpOIJIAIIEHW YBOPOM aKO HCIYHaBajy Makap jelaH oJ
cneneha yetupu ycnona:

1. TlpencraBibajy CHOjHY TaukKy, APYTUM peYHMa, TPEHYTHO UMajy HajMame TPH Cycena.
Ha cnuu 3 je To cuctem cabupnuma 1, SS1.

2. IlpencraBibajy BupyalHy uBopuiute TpaHchopmaropa. Ha cmumum 3 cy T1O
,apopuira“rpancopopmaropa T11 u Tpanchopmaropa T12.

3. Wwmajy nBa cycena u, mpema Mozieny, jecy UHjeKkIroHa tauka. [Ipumep cy cabupHuie,
Ha KOj€ j€ HaKa4eHa MOTPOIIka, Tpado-CTaHUIIA Y CPEIHECHATIOHCKO] MPEKH.

4. TIlpencraBspajy u3BOp MM rpaHuuHy Tauky wusmehy 110/X Ttpado-cTanuue wu
cpeameHanoHcke Mpexke. Ha cauuu 3 ¢y To U31a3HM BOJOBH 10Jba 3 U 1oJba 6.

CBH ocTanu BOJOBH, U CEKIIHMje, U3 MOCMATPaHOT OCTPBa YYECTBYjy CaMO Kao €IEMEHTH
rpana. OyHKIMOHAIHO TJIEAaH0, MaKap Ha JeTHOM Kpajy rpaHe Mopa OMTH YBOP.

Panmje je ckpenyra naxma ga sume 110/X Ttpado-ctanuna moxke aenutu ontepeheme
Hamajajyhm WMCTH /€0 cpeameHanoHcke Mmpeke. O03MpoM Ha TO Ja OCHM  TOTIOJIOIIKE
MIOBE3aHOCTH Mpeka HeMa JpPYrux IMapameTapa, pa3BOjHH THME CE ONpENeIHo 3a yBoleme
rpaanuHuX Tadaka usmely 110/X tpado-cranuia u cpeameHaIOHCKE MPEXKE.




W3 yraa 110/x tpado-cranuma rpaHudHEe Tauyke NPEACTaBIbajy KOHTAKTe €KBUBAJICHTAa MPEXKE,
TE CE YKyNHA MOTPOIIHha CPEeI-CHAIIOHCKE MPEXE JIeTH PAaBHONMPABHO HM3Mel)y KOHTaKTHUX
Tadyaka. AJTepHaTHBHAa MOryhHOCT je mpepacmopena onrepehema Ha OCHOBY HaloHa Yy
TPAaHUYHUM Taykama, TJie OM KOHTAaKTH KOju MMajy Behu HamoH mpey3umanu cpa3MepHo Behe
onrepeheme.

W3 yrna cpeameHANOHCKE MpPEKe, HAOH y MPEXH IPEICTaB/bhba apPUTMETUYKY CPEIUHY
HAINIOHAa KOHTAKHTHUX Tadaka. JloAaTHO, BPEAHOCTH CTPYj€ Y CPEAHEHATIOHCKO] MPEXH JIEIIOM
Cy YCJIOBJbEHE TIpepactoieiioMm ontepehema n3mel)y KOHTakaTa.

[MoncetumMo na Mojzen Mpexe He TO03Haje IojaM uMmIenaHce. Pa3BojHH TUM je MoOpao
OCMWJIMTH HAYMH J1a pacmojiesia CTPyje Y CpeameHANOHCKO] Mpexku Oyae cmucieHa. OBo ce
OJTHOCH Ha CUTYyallHMje KaJia TOTOJIOTHja CPEHhCHATIOHCKUX CerMeHaTa Mpeke HUje pajujaiHa
Beh mocTtoju metspa. PemieHo je nma ce merjba MpeACTaBHM KpO3 BHINE YHUCTO PaJIdjaTHUX
cerMeHara. Yja3Ha CHara, y MHeTJby, ce TpOIIM Ha CHaOJeBame IMOTpoIIaya pPeaoM YK
cerMeHara. [ako oBO pemieme He Aaje NMPaBHIHY paclojeny CTpyje, ayTOpH OBO PEUICHE
cMaTpajy CMHCJICHHUM Y OJICYCTBY IapaMeTapa MpeXe U 1aTH BPEMEHCKH POK.

Tpado-cTaHuile y MpeXu CpeAmer HallOHa Cy MOJEJIOBaHE y JBa HHBOA JeTasba. 1pado-
CTaHHULE KOj€ Cy Y CUCTeMY JaJbUHCKOT YIpaBJbama Cy JeTaJbHUjE€ MOJEIOBAHE i UMAjy
OTpaHWYEH CKYyN CHUTHaJIu3anuja u mMepema. Ca npyre cTpane, Tpado-CTaHHIE KOje HUCY Y
CHCTEMY JaJbUHCKOT YIpaBJbama IOCEAYyjy CaMO CHUTHAIM3alMjy I0JIOKaja PaCKIIONHE
omnpeme. Y KOHTEKCTY UHTEpHE TOTOJIOTHje Tpado-CTaHUIlE, TaJbMHCKU HE yIpaBJbuBe Tpado-
CTaHHUIIE MOJICJIOBAHE Cy KOHTaKTHHUM HM3BOJHHUM IOJbMMa, Ha KOjUMa CE€ MOXXE HaJa3UuTH
MOTPOITHHA, 1 CAOUPHHUIIOM, Ha KOjO] ce, 00aBE€3HO HaJa3! IMOTPOIIHA.

Ha oBaj HauuH je Moryhe 3amaT MOTPOIIKY Y CPENH-EHAIOHCKO] MPEXHU TAKO Jla Ce U3a30Be
npopanga 3amrTute y u3BoAHOM Tosby 110/X  Tpado-cranume. Cumynatop mocenyje
ayTOMaTCKe 3alTuTHe (QyHKIHMje W (QYHKIH]y ayTOMAaTCKOT MOHOBHOT YKJbyde€Ha, Koje Cy
TeMe 3aCCOHMX TEXHHUYKHX peniema. [loMeHyTH crieHapro mpecTaBiba jeaHy O]l CUTyalluja
ca KojuMa ce aucrnedapu cpehy y CBakOJHEBHOM pajy.

Y cmucny oOyke, o1 TOJNa3HWKA, WJIM HCIUTaHUKA, OW Ce€ MOIJIO OYEKHMBATH Ja HAjIpe
MPETo3Ha BPCTY KBapa, a MOTOM MPUMEHH aJIEKBaTHE METOJIE U MPOIIEAYpe CEKIIMOHUCAmA, TS
n3onyje kBap. Konauno, anTepHaTHBHOM TpacoM Tpeba Ja Haroju UCJbydeHe MOTpoIaye.

Jampu pa3Boj AUCMIEYEPCKOT TPEHAXKHOT CHMYNAaTropa, kKperahe ce y mpaBily KOHCTaHTHOT
yHanpehema rpaduukux amaTta 3a mpuUnpeMy JIeKIHja ¥ TeCTOBa O]l CTpaHe MHCTpyKTopa. To
nmoJipa3ymMeBa Ipe CBEra pa3Boj HOBHX ajlaTa 3a MPOBEpPY pe3yliTaTa TECToBa 3a momoh mpu
OLICHUBamY TOJTa3HHKA.

Kana je y nutamy npakTu4Ha IpUMeHa IUCIEUEpCKOT TPEHAXHOT CUMYJIaTopa Ha nmocojehum
nuctpuoytuBEIM SCADA cuctemuma moryhHoctu cy 6pojue. On OHMX KoOje Cy Jake 3a
UMIUIEMEHTAIMjy, Kao IITO Cy Ha MpHUMep Bepu(UKaluja TPEHYTHUX IMojaaTaka (ImpopadyHa
TOKOBa €HEPruje) y pPEaTHOM BPEMEHY U MPEAUKIIHja CTamba €JICKTPO MPEXKe HAKOH KEJbEHE
MaHMIynanuje aucredepa. Ca apyre cTpaHe MOCTOje M MpPaBLU pa3Boja Koju he 3axTeBaTH
3HAYajHHUjE aHTAKOBAhE JbY/CTBA Ha MMIUIEMEHTAIM]H TPOLEAYpa 3a OMOpPaBaK EIEKTPUUIHE
mpexe (Switching Procedure Management).




V¥ noctojehem SCADA nucTpuOyTHBHOM CHUCTEMY, HE TIOCTOjU BepU(UKaLKja CBUX MEpPEHa y
pearHOM BpeMmeHy. He mpoBepaBa ce na oM Cy HOJalM Kao jeJAWHCTBEHA €IETPO Mpexa
CMUCIICHH WIH He. JeIWHO MITO ce MpoBepaBa Cy IMOjeJMHadYHa Mepema 3a cede, rae ce
Bepu(duKyje na JM Cy OHAa y rpaHullaMa BamuaHocTH. CBe ocTaje MpoBepe Cy 3ampaBo
OCTaBJbCHE Kao 3aJaTak JAMCIeuepy, TJe ce OJ Hera OdeKyje Ja Youd Ouio Kojy
HEpEryJIapHOCT Ha KOMIUIETHOM CHCTEMYy Y TpaHHIIaMa oOIcepBadmiIHOCTH. Jlucrmeuepcku
TPEHAXHU CHUMYJIATOP YIPABO ca aJTOPUTMOM IpopadyHa TOKOBa €Hepruje, uMa MoryhHocT
na y nmozaauau paga peamHor SCADA cuctema yrno3opu KOpUCHHUKA (qucredepa) Aa HElITo
HE O/IroBapa MpopavyHy TOKOBa €HEPrHje U Aa My Ha TO CKpeHE MaXKkby Moka3yjyhu My Tauny
JIOKaIlM]y Koja je y Hecarjacjy, ¥ pa3iiuKy MEpeHe W INpopadyHare BeiauduHe. McTo Tako y
CJIy4ajy UCTOBPEMEHOT pajia AMCIIEUEPCKOT TPEHAKHOT CUMYJIaTopa Ha MocTojeheM peamHoM
ynpabaukoM SCADA cuctemy moryhe je ypaauTu NpenuKIHjy PEIMO HCKJbY4eHa HIIH
yKJby4eHa HEKOT TpeKuaya, mpe Hero UITo oneparep U3BPIIN Ty MAHUITYJIAIH]y. YKOJIUKO je
npeaBUEHO CTame EJNeKTPO Mpexe 3aaoBosbaBajyhe, omeparep (maucrmedep) OM Morao
CTBAapHO Ja MPUCTYIH JKEJbEHO] MAaHUITYJIAIM]H HA PEATHOM CHCTEMY.

N Ha kpajy, MMIUIEMEHTaNMja TpOLeaypa 3a OMOpaBaK eJeKTpu4He Mpexke (Switching
Procedure Management) Ou Ha HEeKM HauuH OMO yBOJ y pa3Boj HOBOT ajnara, ,,JluruTamHor
Hucneuepa®, BH u CH auctpubyrusHe enektpo mpexke. OBaj aiar OM UMao KOHCYJITAaTUBHY
yJIoTy ¥ TIoMarao OM y paay MpaBoM JAucCIeuepy elekTpo mpexe. [lnaH je ma pa3Boj oBaKBOT
anara Oyzae 0a3upaH Ha TEXHOJIOTH]JU BEIITAYKE HHTEIUTCHIIH]E.

Pedepeniie:

[1] 3a pedepenue Tpeba ma ce ocmonumo Ha Tauky Crame y Cery u IIpojekTHu 3amaTtak
Koju cMo nobmnu ox E/1b-a, kao u mpaBuiia 0 IOCTyNamy Koje Cy HaM JIOCTaBUIIH U KOjH
cy rinenanu Maruja u JoBan. [lo3Batu ce m Ha ymyrctBa 3a CILIAJIA-y xoja cMo mipe
uMau.

[2] Texanuka mnpemopyka Op.4 - IIpuMeHna 3amTuTe © JIOKAIHE ayTOMAaTHKE Y
enekrpoauctpudyruBHUM Mpeskama 10kV,20kV,35kV,110kV

[3] UP-UPR-22 Lokalizacija kvara na DEES — FINAL 15052018
[4] Korisni¢ko uputstvo DTS flnal
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Jlucra paHuje npuxBaheHUX TEXHUUYKHX pelliekha 3a CBAaKOr ayropa
nojeJUHAYHO




‘Bophe b.Joanosuh

1.

Brnagumup Hemmh, Bophe Yosuh, Mupocias Cumuh, Bophe b.JoBanoBuh. TI'opman Koneunu, WBan
lojkoBuh,Pagomup Cramarosuh, Jagpanka [paryrmaosuh: "EDICOPT" - codTBepckn maker 3a
koHpurypucame "ATLAS XBB - RTL" ypehaja, Peamuzammja 2016, Ilpumena 2016, Kopucuuk: EJIB,
Kareropuja: M85

Bnagumup Hemmwmh, Hophe Yosuh, Mupocnas Cumuh, Hophe B.JoBanosuh, /Iparan Panojesuh, Hebojma
Pagmunosuh, Munena MunojeBuli, HeOojma IlameBan, Becna IlerkoBcku, Hukona I[{umbasseBuhi, bojan
[Manuh: EDICOPT anar 3a tectupawe u nymrame Atlas Hydra ypehaja, Peanmuzanuja 2017, Tlpumena 2017,
Kopucnuk: Enexrponucrpudyuuja beorpan, Kareropuja: M84

Bnagumup Heurh, Bophe b.JoBanosuh, Matuja J)Kusanosuh, Bessko Byuypesuh, 'opman Koneunn, JKespka
3emkoBul, Ormen Puctuh, I'opan CredanoBuh, XKemko Ahumosuh: Jlucriedepcku TpeHa)KHH CHMYJIATOP
CpeII-CHANIOHCKE eNeKTpudHe Mpexe, Peammszammja 2018, Ilpumena 2018, Kopucauk: OJIC "EIIC
Huctpubynuja" noo beorpan, Orpanak Kpasseso, Kateropuja: M82

Baagumup Hemuh

1.

l'opnan Koneunn, Camra Makcumosuh, Baaagumup Hemmh, Jlparana ['mumu: M36o0p, mpeHoc W aHanmm3a
OTIepaTHBHUX MOJaTaka JOOWjeHUX OJf WHTSIUTeHTHHUX eJIeKTpoHCKHX ypehaja (ME]J]) mpumeHoMm cranmapna
HEL] 61850 ka nentpy ynpamsbama, Peammzanumja 2011, Ilpumena 2011, Kopucuuk: EMC, beorpan,
Kareropuja: M86

Munom CrankoBuh, np Jbyomma JoBanosuh, ap [paran Pamojesuh, bojan Ilanmh, Ceernana JlecmoToBuh,
Hparan bojanuh, [Tepuma Kpctuh, He6ojma ITamesarn, MBana bausancku, Mupcan baxtujapesuh, Bacunmje
JoBanosuh, Mumncas bornanosuh, Baagumup Hemuh, CaBo Besmapesuh: Cuctem 3a peqyoaHnTHO Mepeme
Opoja obOpraja y cucreMnMa TypOWHCKE perynamnuje y Tepmoarperatiuma, Peammsammja 2011, [Iprvena 2012,
Kopucauk: Tepmoenekrpana Hwukoma Tecma A, OOpenopam, Tepmoemektpana Kocromanm b, [IpwmHo,
Tepmoenexrpana Komrybapa A, Benuku Lpssenu, Kareropuja: M83

Bojan [Nanuh, Bmaguvup Hemruh, /Iparana I'mumwh, opnan Koneunn, Huna Pagnosuh, Hukona JesToBuh,
Muxanno Crojanosuh, paran Panojesuh, Ceernana lecnotosuh, [lapko HoBakosuh, Bnagumup Hepanuwuh,
Bama UYykanescku, bormam [lomosuh: VBolheme pemyHmaHce y IHUCTpUOYHpaHH CHCTEM VIIpaBJbama 3a
uHTErpanyjy cremujanranx Mepaux cucrtema no IEC 61850 mporokomy, Peammzanmja 2013, Ipumena 2013,
Kopucuuk: EIIC, Tepmoenekrpane y Cpouju, Kareropuja: M83

Jparana 'mumwnh, Baagumup Hemmh, HebGojma Pagmuiosuh, Hukona Kpajuosuh, Hukona Jesrosuh,
Muxanno Crojanosuh, Bacunmje JoBanosuh, Cphan Cynapesuh, buipana Antuh, Mupcan baxrtujapesuh,
Ceeriana [lecnotoBuh, Ilepuiia Kpcruh,: Texuuuko pemiewe peaynmaance Mondoyc TCP mporokona 3a
UHTErpauujy crenujaiHux MepHux cucrema y DCS, Peanmzanuja 2013, Tlpumena 2013, Kopucuuk: EIIC,
Tepmoenektpane y Cpouju, Kateropuja: M83

He6ojma Pagmunosuh, Becna IlerkoBckm, Hwuxoma Kpajuosuh, bojam Ilammh, [epmma Kpceruh, VBana
BauBancku-Jamatosuh, Hebojmra Ilamesan, MwunucaB Bbormanouh, Mwunan bjemnos, Tamapa JoBanouh,
Baagumup Hemmh, [parana I'numuh, Dophe Yoswuh, WBan Huxonmh: Peamuzaumja snapshot
(YHKIMOHAJIHOCTH CHUMYJIaTOpa-TpEeHaXKepa TEePMOEHEPreTCcKor mnocrpojema, Peamuzaumja 2013, IIpumena
2013, Kopucauk: TEHT A O6penosar, Kateropuja: M84

Anexcangap MuxajnmoB, Minanen Huxonuh, Jby6mma JoBanosmh, Muenko Hukomuh, Bemmko Bywyperuh,
Pagomup CramatoBuh, Enena Bespxouh-I'pouh, Anexcannap Lap, Bragumup Hemmh, Tatjana Bpagapuh,
Janpanka [paryrunoBuh, Tama CrojaHoBuh, bojana Munuh, ['opnan Koneunn, XKespka 3espkoBuh, Hukoma
Jemyosuh, WBan T'ojxoBumh: Ham3op ¢oroHamoHCke eneKTpaHe yImoTpeOOM BHPTyalIH3alHOHE ILIaThopMe,
Peammzanmja 2013, IIpumena 2013, Kopucuuk: ConapHa enekTpaHa Ha KpoBy MHCTHTyTa Muxajio ITynus,
Kareropuja: M85

Munomr  Crankosuh, Baanumup Hemuh, JbyOGmma JoBanoBuh, Mapko Poranosuh, [lparama I'mmmmh,
Hebojma Pagvunosuh, Becna IetkoBckn, Huxona Kpajaosuh, bojan ITanuh, Bacunmje JoBanosuh, Muxwuma
Juvmurpujesuh: Xapasepcku cHMynaTop nmapHe TypOuHe peanmn3oBaH Ha miatdgopmu PLC uredaja Atlas Max-
RTL, Peanmnzamuja 2013, ITpumena 2014, Kopucuuk: TE KO Kocronan, Kateropuja: M82

Muom CrankoBuh, bojan ITanuh, Jbyouma Josanosuh, Bragumup Hemmh, Hebojma PagmunoBuh, Becna
IetkoBcku, Bacunmje Jopanosuh, Jlparana ['mumwmh, Tamapa Jopanosuh, CBernana Jlecmorosuh, MnaneH
Byuunnh, Munenko Hukonuh: Emynarop 6poja o6praja mapue typoune BI'TO1, Peanmuzanuja 2014, [Ipumena
2014, Kopucunuk: TE TO Hosu Can, Kareropuja: M84




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

Munomr Crankouh, /lparan bojanuh, JbyOuma JoBanosuh, Bnamo I'peryc, parana I'mummh, Mapko
Poranosuh, Munenko Hukomuh, Mukuna dumurpujesuh, Bessko Byuypesuh, Anexcanmap Llap, Hukosa
JesroBuh, Ormen Puctuh, Baagumup Hemmh, Bnagumup Hepanpwh: ®damwmnmja npoumssogma FOHUB —
FO/RS232/RS422/RS485 monmymapHu KoHBeprTop, Peammzammja 2014, IIpumena 2014, Kopucumk: EIIC,
Kareropuja: M82

Baagumup Hemmh, bophe Yosuh, Mwupocnas Cumuh, bophe JoBanosuh. I'opnan Koneunw, IBan
lojxoBuh,Panomup CramartoBuh, Janpanka /[IparyruHosuh: "EDICOPT" - codrtBepckn mnaker 3a
koupurypucame "ATLAS XBB - RTL" ypehaja, Peanmzammja 2016, Ilpumena 2016, Kopucuuk: EJIB,
Kareropuja: M85

Muxkuma Jumutpujesuh, Mwmrtom CrankoBuh, [Ipenpar Mapuh, Bpanucnas Ilamwmh, Baaguvup Hemmuh,
Bemko Byaypesuh, Anexcanmap lap, Jbyouma JoBanosuh, bojan ITarmuh, Hukona Jesrosuh, brusrana Arrtuh,
Kemxo Byposuh, ['opan Kpamrues: EMC cepruduxammja ypehaja Atlas XBB-RTL, Peammzammja 2016,
IMpumena 2016, Kopucuauk: EJIb, Kateropuja: M84

Muxkuna Jumurpujesuh, Mwutom Crankosuh, IIpenpar Mapuh, bpanucnas Illamwmh, Baagumup Hemuh,
Huxoma Mapkosuh, Anekcanmap Llap, Hebojma I[lameBam: Mucramanmja Atlas XBB-RTL-a 3a massmHCKO
OUYNTaBame MOTPOIIKHE TOIIOTHE eHepruje NuctutyTta "Muxajno [Tynun", Peammzamja 2016, Ilpumena 2016,
Kopuchuk: Uactutyr Muxajno I[lynun, Kareropuja: M82

Mukuna JumurpujeBuh, Mwiom Crankosuh, IIpenpar Mapuh, bpanucnap Illamwmh, Baagumup Hemuh,
Anexkcanmap Llap, Bessko Byuypesuh, Hukona Jesrosuh: Pa3eoj Atlas XBB-RTL ypehaja, Peanuzanuja 2016,
IIpmmena 2016, Kopucuank: AuctpuOytuBHu oneparepu, Kateropuja: M82

Baagumup Hemmuh , Mukuna [umutpujesuh, Mmtom Crankosuh, [Ipenpar Mapuh, bpanncnas lammuh,
Jby6mma JoBanoBuh, Anexcanmap Llap, ['opman Konmeunn, Ana Byuypesuh,: Pa3oj Atlas Hydra ypebhaja,
Peamuzanuja 2017, Ilpumena 2017, Kopucnuk: EIIC, Kateropuja: M82

Baagumup Hemuh, bpanucnas Hlamuh, Mukuna Aumurpujesuh, Aumurpuje 3enuh, Bnagumup Hepanuywuh:
Pa3Boj cuctema 3a npaheme MeTeoposioIIKuX moaaraka, Peamuszanuja 2017, Ilpumena 2017, Kopucuuk: EJIB,
Kareropuja: M83

Bemko Byuypesuh, Anekcammap Lap, CaBa JXuskouh, Baagummmp Hemuh, Hwuxoma Jemyosuh:
Nwmmremenrtanuja Cmapt I'pun ypehaja UMII 3a MXE JoBana, Kymorar n ltenpuh, Peammzammja 2017,
Ipmmena 2017, Kopucank: MXE Joana, Kynutat u Htenpuh, Kareropuja: M84

Baagumup Hemuh, Bessko Byuypesuh, Hukona Mapkosuh, Xesmko Ahumosuh, Ormen Puctuh, I'opman
Koneunn, XKesmpka 3espkoBuh: Ummremenrtanuja ANSI C12.21 u TASE.2 npotokona xHa UMII koHTpOnepuma
32 KOMYHHKAIHjy ca eleKTpuIHIM Opojunnma, Peammsanuja 2017, Ilpumena 2017, Kopucauk: XE Iepyhumna,
Kareropuja: M84

Baagumup Hemmh, Hophe Yosuh, Mupocnas Cumuh, Bophe Josanosuh, [paran PanojeBuh, HebGojma
Pagmunosuh, Munena MunojeBuli, HeOojma IlameBan, Becna IlerkoBcku, Hukoma I[{umbareeBuh, bojan
[Manmh: EDICOPT anar 3a tectupawe u nymrame Atlas Hydra ypehaja, Peanmuzanuja 2017, Tlpumena 2017,
Kopucunk: Enextpomuctpubyumja beorpan, Kareropuja: M84

Baagumup Hemuh, Hophe Joanosuh, Matuja Kusanosuh, Bemko Byuypesuh, ['opman Koneunn, Kespka
3emkoBul, Ormen Puctuh, I'opan CredanoBuh, XKemko Ahumosuh: Jlucriedepcku TpeHa)KHH CHMYJIATOP
CpEII-CHAIIOHCKE CNCKTpUuHe Mpexke, Peammszanmja 2018, Ilpumena 2018, Kopucuuk: OJIC "EIIC
Huctpubynuja" noo beorpan, Orpanak Kpasseso, Kateropuja: M82

Baagumup Hemmuh, Bemko ByuypeBuh, Anexcammap HenespkoBuh, Muxuna dumurpujesuh, Ilpempar
Mapuh. Munom CrankoBuh, bpanucnas [ammwh, Bragmvmup Hepaunmh, Anexcanmap Llap, ['opnan Koneunn:
Nmnnementamyja Atlas Hydra ypehaja y npomsBogmu u npeHocy enekTpudHe eHepruje, Peammsanmja 2018,
Ipumena 2018, Kopucuuk: OJIC "EIIC ductpudymmja" noo beorpan, Kareropuja: M82

Baaguvup Hemmh, Mukuna Jnmurtpujesuh, [Ipeapar Mapuh, Bpanucnas llamuh, Ormen Puctuh, Besbko
Byuypesuh, Anekcannap Llap: Pa3Boj piko Atlas-RTL ypehaja, Peanuzauuja 2019, [Ipumena 2019, Kopuchuk:
JIT "Enexrpomnpuspena Cpbuje" beorpan, Kareropuja: M8§2

Heb6ojmra Pagmuosuh, Mmp Munena Munojesuh, Becaa Cramenkosuh (ex [letkoBckn), bojan ITammmh, He6ojmra
[Mamesamn, Jbyouma JoBanoBuh, Baagmmup Hemwuh, IIpenpar Mapuh, Huxoma Maruh, Anexca JlykoBuh,
Karapuna Aspamosuh, Muxauno bjexuh, Cama JoBanosuh: Atlas dAPV-L, ynanpehern dAPV ypebhaj 3a
qupektHy mnoapmiky LVDT (Linear Variable Differential) ynasza, Peamuzaumja 2019, Ilpumena 2019,
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