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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. 

Наиме, приликом прораде прекострујне или земљоспоје заштите на неком средњенапонском 
изводу, диспечер има задатак да пронађе деоницуса кваром и одговарајућим манипулацијама 
изврши секционисање дела мреже са кваром. Саме генеричке (форсиране) заштите овог типа 
могле су верно да симулирају само присуство брзог пролазног квара, што је недовољно за 
увежбавање метода секционисања мреже са дужим кваром. Развојем аутоматских заштита и 
дефинисањем скока вредности потрошње произвољног времена трајања, омогућено је дефинисање 
дужег пролазног квара и трајног квара у одређеном делу мреже. Овиме је омогућена интеракција 
диспечера са хаварисаним ЕЕС-ом, где свака добра или лоша акција проузрокује аутоматску 
реакцију симулатора, тј. мреже. 

На овај начин, аутоматске заштитне функције у потпуности су успела да дочара реакцију система 
током спровођења метода секционисања дела мреже са кваром. Захваљујући модуларном 
концепту развоја у форми класе, могућа је примена исте функционалности не само на постојећи 
ДЦС систем, већ и на реалним микропроцесорским заштитним уређајима које се налазе у 
електроенергетским постројењима. 
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ТЕХНИЧКИ ЕЛАБОРАТ 

Проблем који се техничким решењем решава: 

Важан захтев инвеститора био је реализација библиотеке заштитних функција, са 
графичким корисничким интерфејсом. Садржај библиотеке заштитних функција је 
заснован на заштитним функцијама описаним у упутству за управљање, УП-УПР 22, и 
техничкој препоруци ТП-4 ЕПС-а. 

У овим документима су садржане како функције технолошких заштита тако и функције 
релејне заштите. Свака функција представља један тип догађаја. Тип догађаја је 
окарактерисан скупом сигнализација одговарајућих вредности и адекватног временског 
затезања. Библиотека је реализована на наведени начин и испуњава предочене захтеве. 
Окидање заштитне функције је праћено појавом сигнализација у листи догађаја и листи 
хронолошки регистрованих догађаја. Такође, погођени елементи расклопне опреме 
мењају стање. 

Међутим, враћањем погођене расклопне опреме у претходно стање не долази до 
поновног испада. Овакво понашање симулатора је оправдано у случају пролазних 
кварова. Са друге стране, трајни кварови представљају редовну појаву у стварном 
систему. 

Управо су трајни кварови ти који захтевају знање и манипулације диспечера. Прво, у 
препознавању врсте квара. Друго, примену адекватне методе секционисања мреже, у 
циљу лоцирања и изоловања квара, или одговарајуће процедуре. Треће, упућивање 
екипе на терен, ради отклања квара. Коначно, конзум који остао без снабдевања 
електричном енергијом, уколико је то могуће, треба снабдети алтернативним путем. 

На основу изложеног, јасно се види да библиотека затитних функција, као таква, 
омогућава обуку диспечера у само једном од наведених сегмената. Ради 
веродостојности симулације било је потребно направити аутомат који ће обављати 
макар једну функцију микропроцесорске, односхо електро-механичке, заштите. Из 
перспективе крајњег корисника, и саме симулације, једина разлика између 
микропроцесорске и електро-механичке заштите је у сигнализацијама које уређаји 
јављају. 

Овим техничким решењем, осим реализације аутоматских заштитних функција, 
обрађени су и проблеми идентификације поља, на којима је неопходно инстанцирати 
аутоматске заштитне, задавања параметара аутоматских заштитних функција, како 
типских тако и појединачних. Коначно, решен је и проблем упаривања чланова класе 
аутоматских заштитних функција са потребним сигнализацијама. 

 

 



 
 

 

 

 
2 

 

 

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. 

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.  

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.  

Имплементација аутоматских заштитних функција је углавном стандардна 
функционалност система за обуку диспечера, међутим, већина тренажних симулатора 
се ослања на преносну високонапонску мрежу и обучавање диспечера за управљање 
производним капацитетима, док је дистрибутивни ниво мање заступљен међу таквим 
софтверским пакетима. 
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Опис техничког решења са карактеристикама, укључујући пратеће 
илустрације и техничке цртеже: 

Пред развојним тимом ДТС нашао се задатак развоја аутоматских заштитиних 
функција, с обзиром на чињеницу да је сам модел мреже базиран на токовима снага, 
при чему се напон сматра константним кроз мрежу (нема падова напона). Као основне 
аутоматске заштите изабране су прекострујна и краткоспојна.  

Деловање заштита условљено је ефективном вредношћу струје као и временским 
затезањем. У реалном систему микропроцесорске заштите на исти начин прате 
вредност струје и приликом детектовања вредности веће од прорадне започињу 
одбројавање времена како би, уколико се повећана вредност струје задржи дуже од 
задатог временског затезања, издали налог за искључење прекидача. Пред софтверски 
развојни тим је од стране тима енергетичара представљен овакав концепт, тј. 
представљен им је принцип рада микропроцесорских заштита, конкретно прекострујне 
и краткоспојне функције.  

Кориснику ДТС се сама прорада заштите приказује кроз листу догађаја где се као и на 
реалном систему приказују сигнали који комуникационо стижу на диспечерски SCADA 
систем, као и на SCADA сликама, где се приказују промене уклопног стања прекидача 
при проради заштите. 

Прекострујна заштита  

На слици1. приказан је осцилозапис са Siemens квара који се десио на изводном пољу 
при којем је дошло до прораде прекострујне заштите. Јасно се може видети тренутак 
када ефективна вредност струје достиже вредност прораде, као и време затезања до 
прораде заштите када након деловања прекидача струја пада на нулу. 

 
Слика 1. Пример прораде прекострујне заштите на Siemens заштити изводног поља 
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Прекострујна заштита у оквиру симулатора ради мониторинг вредности струје кроз 
прекидаче који имају заштиту. Прекострујна заштита постоји како на прекидачима 
изводних поља тако и на прекидачима трафо поља, као и на реклозерима у СН мрежи  

Може се конфигурисати у неколико степена, где би се подешавале различите струје 
прораде и различита времена одраде.  

Уколико дође до побуде прекострујне заштите услед струје која је већа од вредности 
струје побуде, може доћи до два исхода: 

1. Уколико од тренутка побуде до истека времена затезања дође до пада вредности 
посматране струје испод вредности подешене струје побуде, долази до разбуде 
заштите и прекидач неће променити уклопно стање, систем неће издати сигнал за 
промену уклопног стања прекидача. 

2. Уколико од тренутка побуде до истека времена затезања вредност посматране 
струје не падне испод прага побуде, систем ће издати налог за искључење 
прекидача, што ће се кориснику приказати у листи догађаја као и на слици самог 
прекидача. 

2.1. По искључењу прекидача струја квара пада на нулу услед прекида струјног 
кола и функција заштите се разбуђује,  кориснику се у листи догађаја јављају 
сигнализације промене уклопног стања прекидача као и разбуде заштитне 
функције, након чега он има могућност анализе квара који му се догодио на 
систему као и могућност поновног укључења прекидача ради покушаја 
поновног успостављања напајања потрошача. 

По поновном укључивању прекидача након прораде заштите може доћи до два исхода: 

1. Уколико нема квара, наставља се нормално погонско стање напајања потрошача док 
функција заштите остаје у приправности и наставља да прати струју изводног или 
трафо поља. 

2. Уколико је квар још увек присутан, функција заштите поново детектује побуду и 
након задатог временског затезања долази до поновне прораде прекострујне 
заштите, промене уклопног стања и након тога корисник треба да изнова анализира 
квар који се догодио како би нашао начин да исти отклони. 
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Слика 2. Дијаграм рада прекострујне заштите 

Инструктор/корисник задаје струје кроз посебно развијан алат назван едитор 
потрошње. У едитору потрошње се за одговарајуће поље уноси функција којом се 
дефинише поремећај на ефективну вредност струје тог поља. Такође се уноси тренутак 
од почетка симулације када се тај поремећај јавља полазнику на симулатору. 

Измена профила потрошње се врши суперпозицијом вредности неке од 5 доступних 
функција. Доступне су: 

1. Линеарна функција, 

2. Опсег, 

3. Хевисајдова функција, 

4. Тачка, 

5. Матрица. 

Примера ради, тачкаста функција се може користити ради симулирања побуде 
прекострујне заштите без прораде, док се хевисајдова функција (чије је трајање дуже од 
времена прораде) може користити ради симулирања побуде прекострујне заштите са 
прорадом. 

На слици 3приказана је функција линеарног раста струје у едитору потрошње на 
изводном пољу која доводи до прораде прекострујне заштите након подешеног 
временског затезања. 
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Слика 3. Едитор потрошње – график линеарног раста струје 

 

Слика 4. Листа догађаја након прораде прекострујне заштите 
 
Табела 1 приказује функцију прекострујне заштите са временима затезања, шифрама, 
вредностима и описом сигнала који се приказују кориснику у листи сигнала. 
 

Позиција ∆t Шифра 
сигнала вредност Опис 

1 0 A002 1 Прекострујна заштита - ПОБУДА 
2 300 А001 1 Прекострујна заштита - ИСКЉУЧЕЊЕ 
3 350 I001 0 Прекидач 
4 400 A002 0 Прекострујна заштита - ПОБУДА 
5 400 А001 0 Прекострујна заштита - ИСКЉУЧЕЊЕ 

Табела 1. Функција прекострујне заштите из библиотеке заштита 
 
Табела 2 даје преглед типских подешења аутоматских заштита у пољу који су имплементирани 
на ДТС пројекту.  
 

Напонски 
ниво [kV] 

Ном. 
струја [A] 

Заштите 

I> I> (2. степен) 
Праг 

прораде 
[I/In] 

Време 
прораде 

[ms] 

Праг 
прораде 

[I/In] 

Време 
прораде 

[ms] 
110 / / / / / 
35 200 1.2 2000 40.0 10 
20 300 1.2 2000 40.0 10 
10 170 1.2 2000 40.0 10 

Табела 2. Типска подешења аутоматских заштитних функција 
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Табела 3. даје преглед типских подешења аутоматиских заштита у пољу 
трансформатора. 

Напонски 
ниво [kV] 

Заштите 

I> 
Праг 

прораде 
[I/In] 

Време 
прораде 

[ms] 
110 1.8 1500 
35 1.8 1000 
20 1.8 1000 
10 1.8 1000 

Табела 3. Типска подешења аутоматских заштитних функција у трафо пољу. 

 

Краткоспојна заштита 

Краткоспојна заштита функционише по истом принципу као и претходно представљена 
прекострујна заштита, али је у овом случају подешена вредност струје побуде значајно 
већа, а временско затезање значајно краће, краткоспојна се некад подешава тако да има 
тренутну прораду. 

Као и у случају прекострујне, краткоспојна заштита се симулира уношењем поремећаја 
кроз едитор потрошње. 

На слици 5 приказано је задавање струје у оквиру едитора потрошње ради изазивања 
аутоматске краткоспојне заштите. 

 
Слика 5. Едитор потрошње – задавање струје ради прораде краткоспојне заштите 

изводног поља 
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На слици 6приказана је листа догађаја након прораде аутоматске краткоспојне заштите. 
Као што можете видети долази до побуде прекострујне заштите на више напонских 
нивоа, али услед временског затезања прва реагује краткоспојна, док након прораде 
краткоспојне долази до разбуде свих прекострујних функција. 
 

 
Слика 6. Листа догађаја након седме секвенце сценарија 1 

 
 

Напонски 
ниво [kV] 

Ном. 
струја [A] 

Заштите 

I>> 
Праг 

прораде 
[I/In] 

Време 
прораде 

[ms] 
110 / / / 
35 200 15.0 20 
20 300 4.0 20 
10 170 5.6 20 

Табела 4. Типска подешења краткоспојне заштитне функције на изводним пољима 
 
Табела 5. даје преглед типских подешења краткоспојне заштите у пољу 
трансформатора. 

Напонски 
ниво [kV] 

Заштите 

I>> 
Праг 

прораде 
[I/In] 

Време 
прораде 

[ms] 
110 100 4 
35 100 4 
20 100 4 
10 100 4 

Табела 5. Типска подешења краткоспојних заштитних функција у трафо пољу. 

Остале функције 

Користећи исте функције, са различитим условима поређења и различитим поредбеним 
величинама, могуће је имплементирати поднапонску и пренапонску функцију. 
Тренутни модел података који се користи у симулатору омогућава једноставну 
имплементацију ових функција уколико се јави потреба за тим, јер су унапред 
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дефинисани напони на потрошачима, који имају особину да стоје на номиналним 
вредностима, осим ако инструктор/корисник не зада неку другу вредност кроз едитор 
потрошње. 

 

Софтверско решење, заштитних функција 

Пажљивом анализом природе различитих заштитних функција (прекострујна, 
краткоспојна, поднапонска, пренапонска), дошли смо до закључка да је све ове заштите 
могуће имплементирати само у једној заштитној класи, која би имала различита 
сетовања за различите типове заштита. Поред различитог сетовања за различите типове 
заштита, неопходно је обезбедити и различита сетовања исте заштите на различитим 
напонским нивоима, па у неким специфичним захтевима, било је потребе обезбедити и 
различита сетовања на истом напонском нивоу, исте заштите, само по различитим 
изводним пољима. 

Пред софтверском реализацијом постављао се и проблем периодичног извршавања 
прорачуна заштита, од стране контејнерске апликације, у којој се налази прорачун 
токова енергије на електро мрежи. Често ова периода којом се извршава прорачун 
заштитних функција није довољне фреквенције. Периода прозивке заштитних функција 
је обично неколико 100 ms, а прораде заштита често знају да се одиграју за неколико 
десетина мили секунди, а често ни то није довољно. 

Тако на пример у случају редно везаних прекидача на којима се налазе краткоспојне 
заштите, са различитим сетовањима, да би правилно био приказан рад 
микропроцесорских заштитних функција на систему, потребно је урадити предикцију 
прораде заштита, тачније искључења прекидача. Заштита која прва прорађује даће 
предикцију прораде са најкраћим временом. Узимајући овај податак у обзир, 
контејнерска апликација, прво сада "заистински", свим заштитним функцијама 
додељује ту временску порцију, а након прораде једне од њих и искључења прекидача, 
извршава се накнадни прорачун токова енергије, који ће сада бити угњежден у 
стандардну периоду прорачуна од рецимо 200 ms. 

Комплетна функционалност заштитне функције са слике 2 дата је у форми машине 
стања у C++ програмском језику у примеру доле. 

enum CProtectionI0::e_STATES CProtectionI0::DoState() 
{ 
 enum e_STATES ret_val = l_state; 
... 
 switch (l_state) 
 { 
  case DO_IDLE: 
   ret_val = State_DO_IDLE(); 
   break; 
  case DO_I0_PICKUP: 
   ret_val = State_DO_I0_PICKUP(); 
   break; 
  case DO_I0_TRIP: 
   ret_val = State_DO_I0_TRIP(); 
   break; 
  case DO_EXIT: 
   ret_val = State_DO_EXIT(); 
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   break; 
  default:; 
 } 
... 
 return ret_val; 
} 

Метода CProtectionI0::DoState() је приватна метода класе CProtectionI0 и она се позива 
из јавне методе CProtectionI0::Next 

CProtectionI0::s_out  
CProtectionI0::Next(struct s_time abs_time, int observed_time_step) 
{ 
 m_next_idx++; 
 InputTime (abs_time, observed_time_step); 
 reset_output(); 
 DoState(); 
 return m_s_out; 
} 

Пре тога је такође потребно да се задају тренутне вредности струја (за сваку фазу и 
земљоспој), која пролази кроз прекидач или напона који се мере и чија је заштитна 
функција у обради.  

void  
CProtectionI0::Input ( double i0_val_Q004_1, double i0_val_Q004_2,  
   double i0_val_Q004_3, double i0_val_Q004_4) 
{ 
 m_s_inp.i0_val_Q004[0] = i0_val_Q004_1; 
 m_s_inp.i0_val_Q004[1] = i0_val_Q004_2; 
 m_s_inp.i0_val_Q004[2] = i0_val_Q004_3; 
 m_s_inp.i0_val_Q004[3] = i0_val_Q004_4; 
} 

Један прекидач треба да има онолико инстанци CProtectionI0 класе колико има 
заштитних функција које су описане у горњем тексту. 

Функција којом се ради предикција прораде прекидача завређује посебну пажњу. Она је 
дата у прилогу који следи: 

CProtectionI0::s_out  
CProtectionI0::CheckBreakerSwitch (struct s_time abs_time, int observed_time_step) 
{ 
 int abs_time_step; 
 s_out l_s_out_io = {{0}}; 
 s_inp_time l_s_inp_time; 
   s_state_timers l_s_state_timers; 
 
 enum e_STATES l_state = m_state; 
 
 memcpy(&l_s_inp_time, &m_s_inp_time, sizeof (s_inp_time)); 
 memcpy(&l_s_state_timers, &m_s_state_timers, sizeof (s_state_timers)); 
 
  
 l_s_out_io = Next(abs_time, observed_time_step); 
 abs_time_step = observed_time_step; 
 while ((l_s_out_io.lost_time > 0) && l_s_out_io.cb_val_I001.is_changed == 0) 
 { 
  abs_time_step = observed_time_step - l_s_out_io.lost_time; 
  l_s_out_io = Next(abs_time_step, l_s_out_io.lost_time); 
 } 
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 m_state = l_state; 
 memcpy(&m_s_inp_time, &l_s_inp_time, sizeof (s_inp_time)); 
 memcpy(&m_s_state_timers, &l_s_state_timers, sizeof (s_state_timers)); 
  
 return l_s_out_io; 
} 
 
Функција CProtectionI0::CheckBreakerSwitch се позива из контејнерске апликације која 
је и креирала и иницијализовала све инстанце CProtectionI0 класе. Ова функција даје 
предикцију изражену у времену, када ће доћи до промене стања прекидача услед њеног 
извршавања у задатом временском интервалу са већ предефинисаним вредностима 
струја која су већ задата позивом методе CProtectionI0::Input. Када се позову 
CheckBreakerSwitch методе за све инстанце свих заштита, добиће се времена прораде 
прекидача. Узима се време најбрже прораде, и то је време које се сада "заистински, 
стварно" прослеђује свим инстанцама, након чега услеђује поновни прорачун токова 
енергије на електро мрежи. Приметите како се у методи CheckBreakerSwitch чувају све 
вредности временских променљивих и самог стања машине стања. На изласку из ове 
функције, те вредности се враћају, на вредности пре уласка у ову методу. 
 

Идентификација аутоматских заштитних функција 

У стварном систему постоје физички уређају који обављају заштитну функцију. 
Нажалост, у моделу мреже не постоји опција за додавање заштитног уређаја. Обзиром 
да није обавезно да на свим пољима постоје све врсте заштита, поставља се питање, 
како за неко поље знати да ли треба да инстанцирати аутоматску заштиту одређеног 
типа? Другим речима, да ли у трафо-станици А, на пољу Б, постоји нпр. аутоматска 
прекострујна заштита? 
 
Као инспирација за одговор на ово питање послужила је библиотека заштитних 
функција. Наиме, библиотека заштитних функција садржи максималистички скуп 
шифара сигнализација које се јављају приликом прораде прекострујне заштите. 
Упоредном анализом сигналних секвенци уочено је да постоје шифре сигнала које су 
јединствене за одређени тип заштитне функције. 
 
Размотримо пример прекострујне заштите, библиотечке секвенце коју приказује  
Табела 1. Појављују се три шифре сигнала: I001 – стање/положај прекидача, A002 – 
прекострујна заштита побуда и A001 – прекострујна заштита искључење. 
Сигнализација стања прекидача је заједничка за све прораде заштита, те се не сме 
користити као идентификациони параметар. Сигнализација побуде заштите јесте један 
идентификатор. Додатно, скреће се пажња да до побуде прекострујне заштите често 
долази и када је у питању кратак спој. Коначно, други идентификатор је сигнализација 
искључења. 
 
Није тешко закључити да се аутоматске заштитне функције креирају само на оним 
пољима где постоји макар један сигнал чија се шифра поклапа са једном од 
идентификационих шифара посматраног типа. Другим речима, прекострујна заштита ће 
бити инстанцирана на свим пољима на којима постоји сигнал са шифром А001, или 
А002. 
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Коначно, уколико на посматраном пољу постоји аутоматско поновно укључење и 
посматрани тип заштитне функције својим дејством треба да покрене АПУ, успоставља 
се веза измећу инстанце заштите и инстанце АПУ. Примера ради, дејство прекострујне 
и земљоспојне заштите треба да покрене АПУ али дејство краткоспојне заштите не сме 
покренути АПУ. Реализација аутоматског поновног укључења је тема засебног 
техничког решења. 
 
Параметри аутоматских заштитних функција 
 
Без обзира на то да ли је број инстанци аутоматских заштитних функција мали или не, 
потребно је свима поставити вредности параметара. Два кљуна параметра, тренутно 
подржаних аутоматских заштитних функција су време затезања и вредност прага.  
 
Важно је напоменути да на различитим напонским нивоима аутоматске заштите истог 
типа често имају различита подешења. Ово се односи и на време затезања и вредност 
прага. Додатно, у пракси се, при конфигурисању заштита, вредност прага изражава 
релативно у односу на номиналну вредност мерне величине, праг прораде из Табела 2 и 
Табела 4. 
 
Као што је оправдано очекивати, и номиналне вредности мерне величине варирају са 
напонским нивоом. Даље, сама вредност прага прораде зависи и од тога да ли је у 
питању изводно поље или поље трансформатора. Прецизније, када су у питању поља 
трансформатора, номиналне вредности су условљене параметрима конкретне инстанце 
трансформатора који је на посматрано поље повезан. 
 
Време затезања аутоматских заштитних функција се задаје у милисекундама, а 
вредност прага се рачуна, на основу задатих номиналних вредности и прага прораде. 
Обзиром да праг прораде представља однос предности прораде и номиналне вредности, 
у питању је бездимензиона величина.  
 
 
Упаривање сигнализација са члановима класе 
 
Класа аутоматских заштитних функција, CProtectionI0, је осмишљена тако да поседује 
чланове који одговарају максималистичком скупу сигнализација заштите. Неопходно је 
извршити мапирање, односно упаривање, поменутих чланова класе са сигнализацијама 
поља које заштита штити. Непостојање овог мапирања је аналогно инсталираној 
микропроцесорској заштити која добија неопходна мерења али ни на који други начин 
није повезана са спољним светом. 
 
Упаривање је решено на сличан начин као и идентификација. За сваки тип 
сигнализације, из максималистичког скупа, наводи се шифра сигнала. Сходно томе, 
уколико за дати тип заштитне функције, на посматраном пољу, не постоји сигнал 
шифре задате за стање прекидача, аутоматска заштита ће уредно генерисати сигнале 
побуде и искључења али никада неће отворити прекидач. Пандан томе је 
микропроцесорска заштита код које је све изузев релеа повезано. Она уредно издаје 
налог за отварање прекидача, али исти одлази у „празно“. 
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Када су сигнализације уредно упарене са члановима класе, промена вредности члана 
класе се пресликава у промену вредности упареног сигнала. 
 
 
Интеграција 
 

Обједињењем и систематизацијом решења идентификације, задавања параметара и 
упаривања сигнализација закључено је да постоји потреба за два конфигурациона 
фајла. Први конфигурациони фајл садржи номиналне вредности мерних величина по 
напонским нивоима, прве две колоне Табела 2, и типске описе аутоматских заштитних 
функција. Аутоматска заштитна функција је описана: 

1. Типом - прекострујна, краткоспојна, ... 

2. Скупом вредности параметара по напонским нивоима, за изводна поља и за 
поља трансформатора – нпр. Табела 2 и Табела 3. 

3. Идентификационим шифрама – нпр. А001, А002 

4. Везом између типа сигнализације и конкретне шифре сигнала – 
нпр. побуда : А002, исључење : А001, прекидач : I001 

Овакво решење је флексибино и омогућује лако проширење. Наиме, по увођењу новог 
типа аутоматске заштите довољно је конфигурациони фајл проширити за ново-
подржани тип и навести његове параметре и шифре. 
 
Други конфигурациони фајл садржи жењене вредности параметара аутоматских 
заштитних функција, према типу, за конкретна поља у систему. На пример, желимо да у 
трафо-станици Панчево 3, на 20 kV изводном пољу I07, променимо вредност прага на 
3378 ампера и време затезања на 120 милисекунди. У конфигурациони фајл се прво 
уноси путања поља, име трафо-станице + име поља : 2EPA03I07. Затим се наводи тип 
аутоматске функције, short_circuit. Потом се наводе жељене вредности параметара у 
формату кључ : вредност. За вредност прага прораде, PICKUP : 3378. За вредност 
временског затезања, DELAY : 120. 
 
Графички интерфејс који треба да убрза и олакша рад са поменутим конфигурационим 
фајловима је још увек у фази развоја. 
 

Закључак и правци даљег развоја 

Имплементација оваквих заштитних функција у ДТС, је обезбедила олакшан рад пре 
свега инструкторима овог система. Потенцијална прорада ових заштита је могућа само 
променом вредности потрошње, што највише и одговара чињеничном стању у живом 
електро систему. 

Оваква имплементација заштитних функција омогућава и лаку миграцију на друге 
платформе контејнерског типа. 

Захваљујући томе да се све функције прекострујних, краткоспојних, под-напонских и 
преко-напонских заштита имплементиране у класи CProtectionI0, лака је 
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имплементација исти на различите ПЛЦ уређаје или на саме микро процесорске 
заштите. 

Захваљујући томе да смо добили крајње позитивне критике за имплементацију оваквог 
"интерактивног" типа заштитних функција, од стране самих корисника, већ постоје 
планови да се што већи број заштитних функција на симулатору диспечерске мреже 
реализује баш на овај начин. 

 

 

Референце: 

 
[1] Техничка препорука бр.4 - Примена заштите и локалне аутоматике у 

електродистрибутивним мрежама 10kV,20kV,35kV,110kV 

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

[3] Korisničko uputstvo DTS fInal 
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Доказ о примени техничког решења  
 
 
  



р 

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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