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Приликом обучавања диспечера-полазника на ДТС-у, једна од незаобилазних лекција јесте 
секционисање дела СН мреже са кваром. Како би се дочарало стварно понашање ЕЕС-а током и 
након квара, морале су бити развијене аутоматске заштите. 
АПУ (Аутоматско Поновно Укључење) је једна од аутоматских заштита, која увек прорађује 
током појаве кратких спојева и земљоспојева у СН дистрибутивној мрежи (35, 20 и 10 kV), 
заједно са прорадом краткоспојне и земњоспојне аутоматске заштите. Тачније, након прораде, 
рецимо, земљоспојне заштите функција АПУ покушава поново да укључи прекидач, у 
неколико циклуса, како би у случају пролазног квара потрошач остао што мање без напајања. У 
ткоу спорог циклуса АПУ диспечер има довољно времена да одради одговарајуће 
маниппулације са циљем секционисања дела мреже са кваром, које могу да утичу на даљи ток 
извршења ове функције. Из тог разлога, генеричка (форсирана) функција АПУ није осликавала 
реално понашање ЕЕС-а, јер њена секвенца није могла да се заустави манипулацијама 
диспечера.  
Аутоматска функција АПУ је у потпуности успела да дочара реакцију система током 
спровођења метода секционисања дела мреже са кваром. Пошто је ова функционалност 
развијена потпуно модуларно у форми класе, могућа је примена исте функционалности не само 
на постојећи ДЦС систем, већ и на реалним микропроцесорским заштитним уређајима. 
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ТЕХНИЧКИ ЕЛАБОРАТ 

Проблем који се техничким решењем решава: 

Захтев инвеститора да се ДТЦ имплементира на СН мрежи довела је до разних 
техничких проблема у оквиру пројекта. Један од главних разлога таквог захтева 
јесте идеја да се полазници обучавају техникама секционисања кварова, тј. 
издвајања места квара у СН мрежи како би што већи проценат потрошача у 
најкраћем року био враћен под напајање.  

У стварном електроенергетском систему широко је имплементирана функција АПУ 
(Аутоматско поновно укључење). Ова функција има задатак да у случају пролазних 
кварова (пренапони од атмосферских пражњења, кратки спојеви и земљоспојеви 
узрокованим премошћавањем фаза или фазе и земље крилима птица или растињем у 
околини вода) по дејству заштите, која  искључује вод и самим тим гаси електрични 
лук квара,  поново укључи вод, чиме се наставља нормално погонско стање система. 

Имплементација такве функције на ДТС даје могућност да се полазнику представи 
како реалан систем делује у случају пролазног квара, као и могућност да се у оквиру 
лекција и тестова самих полазника вежба препознавање разних типова поремећаја 
ЕЕС. Једна од кључних функција које утичу на топологију мреже у тим приступима 
је АПУ, који је реализован на изводним пољима средњенапонске дистрибутивне 
мреже у трафостаницама 110/x kV. 

Функцију АПУ у реалном електроенергетском систему извршава микропроцесорска 
или електромеханичка заштита која делује на прекидаче изводних поља. 

Како смо решавали АПУ у претходној верзији, као секвенцу догађаја? Где су били 
главни проблеми?  

У ранијој реализацији ДТС-а на високонапонској дистрибутивној мрежи, АПУ је 
био имплементиран као секвенца сигнала. Шта то заправо значи? Узета је секвенца 
генерисаних сигнала са реалног СЦАДА система, и био је приказиван у симулатору, 
са истим релативним временским размацима. Листа свих генерисаних сигнала на 
симулатору се у потпуности поклапала са вредностима и временским маркицама 
као на реалном систему. Поред тога уколико је током рада ове секвенце АПУ-а 
долазило до укључења или искључења прекидача све је било отпраћено 
одговарајућим уклопним стањима на самом графичком интерфејсу ДТС-а. Такође 
промене уклопног стања су пратиле и промене прорачуна токова енергије, тако да је 
комплетан симулациони систем одговарао реалном систему. Где је заправо настајао 
проблем? Проблем се јављао у случају интеракције корисника са системом ДТС-а за 
време трајања АПУ циклуса. Једном започета секвенца, није могла да се прекине и 
сви сигнали из секвенце су морали да оду у етар. Ту се јављао и проблем различите 
селекције више типова АПУ циклуса. Наиме АПУ циклус може успешно да се 
отклони у првом циклусу, може успешно да се отклони тек у другом циклусу, или 
може уопште да се не отклони. Такође није све једно да ли је диспечер сам пробао 
да укључи прекидач за трајање другог (дугог) процеса АПУ-а. 



 
 

 

 

 
2 

Сва ова интеракција је била немогућа, у постојећем техничком решењу давање 
секвенце сигнала, нарочито када је у питању АПУ, који је могао трајати и по 
неколико минута. Функција секвенце сигнала добро је техничко решење за 
компликоване микропроцесорске заштите кратког трајања. Овде то није био случај. 

Због сложености система, периода прорачуна токова енергије кроз електро мрежу 
била је са периодом већом од 200 мили секунди. Обично секвенце у којем имамо 
прораде микропроцесорских заштита знају да буду са размаком од неколико да пар 
десетина микро секунди. Тако да је то додатни проблем код конкурентног рада 
више заштитних функција истовремено. У реалном систему овакав проблем не 
постоји пошто су све микропроцесорске заштите када је у питању процесорско 
време независне једна од друге, и на свакој се налази процесор оптималне снаге да 
изврши овај задатак. 

Овим техничким решењем, осим реализације функционалности аутоматског 
поновног укључења, решени су и следећи проблеми: 

1. идентификација поља на којима треба инстанцирати АПУ 

2. задавања подешења АПУ – трајање првог циклуса, трајање другог 
циклуса, ... 

3. упаривања чланова класе АПУ са одговарајућим сигнализацијама 
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Стање решености тог проблема у свету: 

Када су у питању симулатори електроенергетског система, у свету постоје производи 
сличне намене. Најчешће су у питању симулатори електроенергетских система високог 
и средњег напона. Диспечери који раде на мониторингу и управљању високонапонских 
електроенергетских система раде на јако одговорним позицијама и битно је обезбедити 
њихову спремност за суочавање са проблемима који се јављају умреже.  

Имплементација аутоматске функције аутоматског поновног укључења представља 
јако битан елемент система за обуку диспечера, јер омогућава кориснику да кандидате 
и полазнике обучава  

Симулатори присутни на тржишту углавном базирају свој математички модел на 
детаљном моделу података, те је потребно уносити параметре свих елемената ЕЕС. 
Такав модел јесте неопходан приликом прорачуна токова снага и падова напона на 
високонапонском систему, али ствара додатну компликацију јер је уношење параметара 
таквог модела дуг и сложен процес који је погоднији за мање разгранату структуру 
високонапонске мреже.  

Приликом развоја ДТС за дистрибутивне мреже, инвеститор није био у могућности да 
нам обезбеди све податке о параметрима средњенапонске мреже, ДТС је развијан тако 
да се водови, трансформатори, као и други елементи СН мреже сматрају 
идеалним(губици активне снаге и падови напона не постоје). Велика предност оваквог 
приступа јесте много брже и ефикасније покретање симулатора на новој мрежи, док је 
наш развојни тим у сарадњи са инвеститором закључио да је постигнута довољна 
тачност једноставним прорачуном токова снага адекватна за захтевани пројектни 
задатак обуке диспечера.  

Модел мреже у случају развоја ДТС је већ био доступан јер је кроз процес унификације 
већ био развијен и било је потребно само га имплементирати за рад у ДТС. 

ETAP нуди тренажни симулатор под називом еОТS, који има знатно сложенији 
прорачун али захтева пуно рада да би се систем у основи оспособио за рад са новом 
мрежом. 

Производ сличне намене је направила фирма Astron. Управљачки део њиховог 
симулатора заснован је на интегрисаним WinCC SCADA програмима (Siemens). 
Симулациони део је базиран на првом Кихофовом закону и алгоритмима токова снага. 
Додатно, симулациони део је комуникационо спрегнут са управљачким. Од доступних 
комуникационих протокола издвајају се индустријски стандардизовани IEC 870-5-101 i 
IEC 870-5-104.  

Ниједан од поменутих симулатора у оквиру својих брошура не нуди опцију 
аутоматског поновног укључења као аутоматизовану функцију софтверског пакета. 
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Опис техничког решења са карактеристикама, укључујући пратеће 
илустрације и техничке цртеже: 

 

На слици 1 приказан је дијаграм рада функције АПУ. 

 
Слика 1. Дијаграм рада АПУ 
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АПУ је у оквиру ДТС замишљен тако да што верније реплицира понашање правог АПУ 
уређаја у ЕЕС. АПУ се у стварном систему активира у случају прораде прекострујне 
или земљоспојне заштите. Реагује у два степена, први се зове брзи АПУ, други степен 
се зове спори АПУ. Време реаговања брзог АПУ се подешава у оквиру 
микропроцесорске заштите која у стварности и има функцију АПУ, и у оквиру ДТС је 
то време подешено на 0.3 секунде, док спори АПУ делује после 180 секунди. 

 

 
 

Слика 2. Разводно постројење 20 kV ТС 110/20/20 kV Панчево 4 



 
 

 

 

 
6 

 

Слика 3.Отворена петља 20 kV СН мреже два изводна поља ТС 110/20/10 kV Панчево 4 
  

На слици 2 приказано је разводно посторјење 20 kV са ТС 110/20/10 kV Панчево 4, са 
VN SCADA-e у ПДЦ Панчево,. На слици 3 прикарана је отворена петља 20 kV СН 
мреже, која се надовезује на два изводна поља 20 kV ТС 110/20/10 kV Панчево 4 (са 
слике 2). Прекострујне, краткоспојне и земљоспојне струјне заштите су 
имплементиране као засебне инстанце за свако изводно поље по на особ на крајњим 
изводима трафостаница 110/x kV. Функција АПУ је имплементирана као засебна 
инстанца АПУ класе у C++ програмском језику. Све инстанце заштитних функција су 
повезане са инстанцом АПУ-а, током процеса иницијализације. Током процеса 
иницијализације се сетују и сва потребна времена за успешан рад машине стања 
представљене на слици 1.  
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Начин на који је имплементирана машина стања за функцију АПУ-а је дата у форми 
кода који следи у прилогу. Свако стање је описано посебном функцијом са вредношћу 
преласка у следеће стање. 

enum CProtectionAPU::e_STATES CProtectionAPU::DoState() 
{ 
 enum e_STATES ret_val = l_state; 
 
 switch (l_state) 
 { 
  case DO_IDLE: 
   ret_val = State_DO_IDLE (); 
   break; 
  case DO_APU_S1_START: 
   ret_val = State_DO_APU_S1_START (); 
   break; 
  case DO_APU_S1_VERIFICATION: 
   ret_val = State_DO_APU_S1_VERIFICATION (); 
   break; 
  case DO_APU_S2_START: 
   ret_val = State_DO_APU_S2_START (); 
   break; 
  case DO_APU_S2_VERIFICATION: 
   ret_val = State_DO_APU_S2_VERIFICATION (); 
   break; 
  case DO_WAIT_FROM_S2_VERIFICATION_TO_IDLE: 
   ret_val = State_DO_WAIT_FROM_S2_VERIFICATION_TO_IDLE (); 
   break; 
  case DO_WAIT_FROM_S2_VERIFICATION_TO_APU_BLOCK: 
   ret_val = State_DO_WAIT_FROM_S2_VERIFICATION_TO_APU_BLOCK (); 
   break; 
  case DO_APU_BLOCK: 
   ret_val = State_DO_APU_BLOCK (); 
   break; 
  case DO_APU_BLOCK_VERIFICATION: 
   ret_val = State_DO_APU_BLOCK_VERIFICATION (); 
   break; 
  case DO_EXIT: 
 
  default:; 
 } 
  
 m_state = ret_val; 
 return ret_val; 
} 
 
Процес АПУ-а започиње тако што нека инстанца заште пријави да је прорадила и 
уколико је вредност прекидача искључен, слика 1. Истовремено на СЦАДА графичком 
интерфејсу се генерише сигнал АПУ 1 циклус. Након истека 300 ms, прекидач се 
поново укључује, и проверава се следеће 2.5 секунди да ли ће нека од заштита поново 
да проради. То је пропраћено одговарајућом СЦАДА сигнализацијом. Важна је 
напомена да су све временске маркице затезања АПУ-а конфигурабилне, и свака 
инстанца АПУ-а може да има своја сопствена временска подешења. 
 
Уколико ни једна заштита која је повезана са инстанцом АПУ-а не проради, за тих 2.5 
секунди, иде се у иницијално стање (сматра се да је брзи АПУ, успешно отклонио 
квар). Уколико се деси да опет имамо прораду струјне заштите, започиње секвенца 
спорог АПУ-а, која може да се прекине укључењем прекидача од стање диспечера. По 
временском истеку спорог АПУ-а понавља се сценарио са укључењем и верификацијом 
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укљученог прекидача као из процеса брзог АПУ-а. Уколико ни спори АПУ није 
отклонио квар одлази се у стање АПУ блокиран и публикује се сигнал АПУ 
дефинитивно искључење. Из дефинитивног искључења се излази када је вредност 
прекидача, изводног поља коме је придодат АПУ, укључен. 
 
Функција CProtectionAPU::DoState() је приватна функција класе. Јавна функција класе 
која се позива из контејнера у коме је направљена инстанца ове класе је заправо, 
CProtectionAPU::Input, где се задају параметри да ли ја АПУ функција блокирана или 
не и вредност прекидача на том изводном пољу. 
 
void CProtectionAPU::Input (unsigned char apu_disable_S035, unsigned char cb_val_I001) 
... 
У следећој функцији CProtectionAPU::Next се даје порција времена која се мониторише, 
уз верификацију апсолутног времена. У овој функцији се зове и функција машине 
стања. У самој овој функцији уколико дође до преласка из једног стања у друго, обично 
остаје још неко заостало време, које је потребно поново обрадити.  
 
CProtectionAPU::s_out  
CProtectionAPU::Next(struct s_time abs_time, int observed_time_step) 
{ 
 InputTime (abs_time, observed_time_step); 
 reset_output(); 
 DoState(); 
 return m_s_out; 
} 
 
То се разрешава тако што се јавна функција CProtectionAPU::Next позива онолико пута 
док се не разреши и последњи временски период. Ово је реализовано у коду који следи. 
 
/////////////////////////////////////// Process ONE CProtectionAPU instances 
l_CProtectionAPU[j].Input(1, l_last_i0_val_Q004 [j]); 
l_s_out_APU = l_CProtectionAPU[j].Next(p_s_test_input[i].l_time,  p_s_test_input[i].observed_time_step); 
 
while ((l_s_out_APU.lost_time > 0)) 
{ 
 abs_time_step = p_s_test_input[i].observed_time_step - l_s_out_APU.lost_time; 
 l_CProtectionAPU[j].Input(1, l_last_i0_val_Q004 [j]); 
 l_s_out_APU = l_CProtectionAPU[j].Next(abs_time_step, l_s_out_APU.lost_time); 
} 
/////////////////////////////////////// Process ONE CProtectionAPU instances 

Овом техником је могуће прећи и по неколико стања за један временски период који је 
дат између 2 сукцесивна прорачуна токова енергија у главној ДТЦ апликацији. Ово је и 
кључна функционалност овог техничког решења које пружа могућност да се иде 
стандардним корацима кроз прорачун токова енергије рецимо од по 200 ms, а када дође 
до прорада АПУ-а ове заштитне функције могу и да се уситне. 

Поред ове функције, постоји и функција предикције, којом се добија време које је 
потребно рецимо да прекидач изводног поља коме су придружена функција заштите 
промени стање. Уколико се таква функција позове свим инстанцама АПУ-а, тражи се 
АПУ инстанца која ће прва да има прораду прекидача. Након тога све инстанце АПУ-
ова би добиле овај најмањи временску порцију, након чега би уследио поново 
алгоритам прорачуна токова енергије на целој мрежи. Ова функционалност још увек 
није имплементирана, јер смо и без ове функције добили добре одзиве целог ДТС 
система. 
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Захваљујући техничком решењу, где се позивају посебне методе, за почетну 
иницијализацију АПУ класе (сетују се почетни временски параметри АПУ функција), 
па након тога и методе где се у свакој итерацији прво прослеђују вредности улазних 
параметара CProtectionAPU::Input, а након тога и функција којом се додељује 
одговарајућа временска порција за које ти улази важе CProtectionAPU::Next, могуће је 
лако портовати заштитне функције и у неке друге контејнерске апликације сличнога 
типа. 

У табели 1 приказан је комплетан списак сигнала који ће се јавити у листи догађаја 
уколико се у оквиру лекције јави земљоспој који је уносом у едитору потрошње 
дефинисан тако да траје и преко подешења спорог АПУ циклуса. 

Позиција ∆t Шифра 
сигнала вредност Опис 

1 0 A027 1 Земљоспојна заштита - ПОБУДА 
2 300 A026 1 Земљоспојна заштита - ИСКЉУЧЕЊЕ 
3 300 I001 0 Прекидач 
4 350 A027 0 Земљоспојна заштита - ПОБУДА 
5 400 A026 0 Земљоспојна заштита - ИСКЉУЧЕЊЕ 
6 400 А108 1 АПУ брзи (1. циклус) - У ТОКУ 
7 400 А115 1 АПУ деловао 
8 700 I001 1 Прекидач 
9 750 A027 1 Земљоспојна заштита - ПОБУДА 

10 800 А108 0 АПУ брзи (1. циклус) - У ТОКУ 
11 800 А115 0 АПУ деловао 
12 800 A026 1 Земљоспојна заштита - ИСКЉУЧЕЊЕ 
13 1100 I001 0 Прекидач 
14 1150 A027 0 Земљоспојна заштита - ПОБУДА 
15 1200 A026 0 Земљоспојна заштита - ИСКЉУЧЕЊЕ 
16 1200 А107 1 АПУ спори (2. циклус) - У ТОКУ 
17 1200 А115 1 АПУ деловао 
18 181200 I001 1 Прекидач 
19 181250 A027 1 Земљоспојна заштита - ПОБУДА 
20 181250 А107 0 АПУ спори (2. циклус) - У ТОКУ 
21 181250 А115 0 АПУ деловао 
22 181550 A026 1 Земљоспојна заштита - ИСКЉУЧЕЊЕ 
23 181550 A114 1 АПУ дефинитивно искључење 
24 181600 I001 0 Прекидач 
25 181650 A027 0 Земљоспојна заштита - ПОБУДА 
26 181650 A026 0 Земљоспојна заштита - ИСКЉУЧЕЊЕ 

Табела 1. Списак сигнала који се јављају у листи догађаја корисника при неуспешном брзом и 
спором АПУ након земљоспоја  

Уколико инструктор дефинише квар као пролазан, тј. ако ограничи трајање струје квара 
било испод трајања брзог или спорог АПУ, симулатор ће приказати краћи списак 
сигнала, и вратити потрошаче код којих се десио испад након успешног било брзог или 
спорог АПУ. Ова карактеристика симулатора је у потпуности у складу са реалним 
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системом и тиме омогућава полазницима да се сусретну са реалним догађајима какви 
их чекају у раду на диспечерској позицији. 

На слици 4 приказана је HRD листа која је настала као последица прораде АПУ након 
прекострујне заштите.  

 

Слика 4.HRD листа након квара на изводном пољу и неуспешног АПУ 

 

Идентификација поља са аутоматксим поновним укључењем 

Као што је раније напоменуто, у стварном систему функцију аутоматског поновног 
укључења најчешће обављају заштите. Такође, аутоматско поновно укључење постоји и 
као уграђена функција код реклозера, који су присутни су расплету средњенапонске 
мреже. Нажалост, у моделу мреже не постоји опција ни  за додавање заштита ни 
реклозера. Поставља се питање, како за неко поље у систему знати да ли треба 
инстанцирати аутоматско поновно укључење? Другим речима, да ли у трафо-станици 
А, на пољу Б, треба да постоји АПУ? 

Као помоћно средство за одговор на горепоменуто питање коришћена је 
максималистичка секвенца сигнала АПУ, Табела 1. Анализом сигналне секвенце могу 
се издвојити шифре сигнализација специфичних за АПУ. У датом примеру, то су 
следеће шифре: А108 – АПУ брзи (1. циклус) у току, А107 – АПУ спори (2. циклус) у 
току, А115 – АПУ деловао и А114 – АПУ дефинитивно искључење. 

Наведе шифре се користе као идентификационе шифре за инстанцирање аутоматског 
поновног укључења. Другим речима, одлучено је да се аутоматско поновно укључење 
инстанцира на свим пољима где постоји макар један сигнал чија се шифра поклапа са 
неком од индентификационих шифара аутоматског поновног укључења. 
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Коначно, уколико на посматраном пољу и постоје инстанце аутоматских заштитних 
функција чије дејство треба да покрене аутоматско поновно укључење, успоставља се 
веза између инстанци. 

 

Параметри аутоматског поновног укључења 

Без обзира на број инстанци аутоматског поновног укључења, неопходно им је 
поставити подешења. Према инструкцијама енергетичарског дела развојног тима, 
неопходна су четири  параметра за функционисање аутоматског поновног укључења: 

1. Време затезања, 

2. Трајање првог циклуса, 

3. Трајање другог циклуса, 

4. Време празног хода. 

Време затезања представља време које мора да протекне од деловања заштите, тј. 
побуде аутоматског поновног укључења, до почетка првог циклуса. Време затезања се 
задаје у милисекундама. Подразумевана вредност је 150 ms. 

Трајање првог циклуса представља временски интервал од почетка првог циклуса до 
издавања налога за укључење прекидача. Обзиром да се први циклус сматра „брзим“,  
односно кратким, време трајања првог циклуса се задаје у милисекундама. 
Подразумевана вредност је 300 ms. 

Трајање другог циклуса представља временски интервал од почетка другог циклуса до 
издавања налога за укључење прекидача. Обзиром да се други циклус сматра „спорим“, 
односно дугим, време трајања другог циклуса се задаје у секундама. Подразумевана 
вредност је 180 s. 

Време празног хода представља време без-кварног стања, по завршетку циклуса, након 
ког се АПУ враћа у основно стање, „Idle“, Слика 1. Време празног хода се задаје у 
милисекундама. Подразумевана вредност је 2500 ms. 

 

Упаривање сигнализација са члановима класе 

Класа аутоматског поновног укључења, CProtectionAPU, је осмишљена тако да 
поседује чланове који одговарају максималистичком скупу сигнализација. Потребно је 
извршити мапирање, односно упаривање, поменутих чланова класе са сигнализацијама 
поља на којем је аутоматско поновно укључење инстанцирано. У одсуству овог 
мапирања инстанца аутоматског поновног укључења ће регуларно пролазити кроз своја 
стања али неће моћи да утиче на систем. 

Упаривање је решено на сличан начин као и идентификација. За сваки тип 
сигнализације из максималистичког скупа, наводи се жељена шифра сигнала. У складу 
са тим, уколико на посматраном пољу не постоји сигнал чија се шифра поклапа са 
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задатом, нпр. А114 – АПУ дефинитивно искључење, промене неће бити емитоване у 
систем. Када су чланови класе уредно упарени са сигнализацијама, промена вредности 
члана класе за последицу има промену вредности упареног сигнала. 

Подразумевано, упаривање чланова класе и шифара сигнализације следи: 

• Први циклус у току : А108 

• Други циклус у току: А107 

• Деловао : А115 

• Прекидач : I001 

• Дефинитивно искључење : А114 

• Активан : S035 

Сигнализација АПУ Активан, шифре S035, је веома битна приликом секционисања 
мреже, тј. лоцирања квара. Обзиром да се унапред очекује укључивање прекидача на 
квар, потребно је деактивирати аутоматско поновно укључење на датом пољу. 

 

Интеграција 

Представљена решења проблема идентификације поља, задавања параметара и 
упаривања кланова класе са сигнализацијама су обједињена у виду конфигурационих 
фајлова. У један конфигурациони фајлу се смештају идентификатори, типске вредности 
подешења и мапирање шифара сигнализације са члановима класе. У други 
конфигурациони фајл се смештају вредности параметара аутоматског поновног 
укључења за инстанце на конкретним пољима. 

У том смислу, функција аутоматског поновног укључења је описана: 

1. Типом – аутоматско поновно укључење. 

2. Идентификационим шифрама – нпр. А107, А108, А114, А115, S035. 

3. Скупом типских вредности параметара – види одељак параметри аутоматског 
поновног укључења. 

4. Пресликавањем између чланова класе и шифара сигнализације поља – види 
одељак Упаривање сигнализација са члановима класе. 

Овакво решење омогућује једноставну измену вредности и шифара без потребе за 
променом модела мреже или самог симулатора. 
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Референце: 

 
[1] За референце треба да се ослонимо на тачку Стање у Свету и Пројектни Задатак 

који смо добили од ЕДБ-а, као и правила о поступању које су нам доставили и који 
су гледали Матија и Јован. Позвати се и на упутства за СЦАДА-у која смо пре 
имали. 

[2] Техничка препорука бр.4 - Примена заштите и локалне аутоматике у 
електродистрибутивним мрежама 10kV,20kV,35kV,110kV 

[3] UP-UPR-22 Lokalizacija kvara na DEES - FINAL_15052018 

[4] Korisničko uputstvo DTS fInal 
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ZAPISNIK 

Ро Ugovoru br. 2810/1-15 od 09.11.2015. (2809/1-15 od 09.11.2015) i 
Aпeksu 3 za 2020.godiпu broj 2810/5-15 od 27.12.2019 (2809/5-15 od 

27.12.2019) 

NaruCilac: !МР - AUTOMATIKA d.o.o. Beograd 
Izvrsilac: Iпstitut MIHAJLO PUPIN d.o.o. Beograd 

Р r е d m е t : Angazovanje saradnika i tehnickih sredstava Instituta 
Mihajlo Pupin па istrazivacko-razvojnim projektima koje IMP­
Automatika ugovara sa trecim licima 

Ovim zapisпikom se koпstatuje da su па poslovima koje IMP-Automatika ugovara 
sa trecim licima, а koji su пavedeпi u prilogu ovog zapisпika, aпgazovaпi 

saradпici i tehпicka sredstva Iпstituta Mihajlo Pupiп sa zadatkom: 

Razvoj dispecerskog treпazпog simulatora sredпjeпapoпske distributivпe 
elektricпe mreze u okviru uпifikacije rada dispecerskih ceпtara operatera 
distributivпog sistema sa reseпjima tehпickih zadataka i implemeпtacijom: 

Proracuп potrosпje u odпosu па mereпja 
ProЬlem sa SN delom distributivпe mreze 
ProЫem uslozпjavaпja elektricпe seme 
Verifikacija prezeпtacioпog i simulacioпog modela elektricпe mreze 
Realizacija fuпkcije APU (Automatsko Ропоvпо Ukljuceпje) 
Realizacija fuпkcioпalпosti automatskih zastitпih fuпkcija u okviru 
simulatora sredпjeпapoпske distributivпe elektricпe mreze dispecerskog 
treпazпog ceпtra 

Ucesпici projektпog tima iz Iпstituta Mihajlo Pupiп su: 

Veljko Vucurevic 
Vladimir Nesic 
Gordaп Копеспi 

Matija Zivaпovic 

Potrebпi resursi: Razvojпi alati, test okruzeпje 



Ро potpisivanju ovog zapisnika od strane Narucioca, Izvrsilac stice pravo 

izdavanja privremene situacije. 

Beograd, 30.09.2020. 

ASNI 

Prilog: Ugovor IMP-Automatika i ODS EPS Distribucija doo Beograd, Ьгој ugovora 2070/3-16 od 
21.11.2016 
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