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Cucrem SCADA/EMS tuna 3a Peruonanue qucnedepcke nentpe (PJILY)
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MIPEHOCHUX Mpeka

AyTopu Urop bynnano, Ff)paH Jakynosuh, Xempko Ahumosuh, Hunen Yykanescku
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3a kora je peueme paheHo (IpaBHO JHIle WJIN IPAHA IPUBPeE/E):

Texuuuko pemiewe je paheno 3a norpede Enexrpompexe Cpouje A/l

I'onuHa Kaja je pemier-e KOMILIETHPAHO:

2019

TlogmHa Kaja je moyvesio 1a ce IpUMembYje H 01 Kora:

[TpumeHa TeXHUYKOT periera je mouena y 2020. roaunu, nymrameM y pax SCADA/EMS
CHUCTEMA y PETHOHAIIHOM AMCIIEUEPCKOM LEeHTPY beorpan

Kopucuuk: Enekrpompexa Cpouje Al

O0J1acT M HayYHA JMCHUILIMHA HA KOJY €€ TEXHHYKO pelleHh¢ 0JHOCH:

TexHUYKO-TEXHOJIOIIKE HayKe; HHPOPMAIMOHO-KOMYHHUKAIIMOHE TeXHOJIoTHje, EHepreTcke
TEXHOJIOTHje
PenieH3eHTH TEXHUYKOT peliemha:

Texnuuku eadopar:
e [IpoOnem Koju ce TEXHUYKUM PELICHEM pelIaBa
e Crame pemeHoCcTH Tor npobiaeMa y CBeTy
e Omnuc TEXHUYKOT pellieka ca KapaKTepucTUKaMa, YKJbyuyjyhu nparehe miyctpanuje u
TEXHUUKE LPTEXKE
e Pedepenme
e Perensuje TEXHUYKOT peliemha
e Ojyka HaydHOT Beha ca 3aXTEBOM J1a Ce KaTeropusyje TEXHUYKO pellehe
e Banunan n1oka3 o NpuMeHU TEXHUYKOT peliemha (yroBop, MOTBPAA KOPUCHHUKA)
e Jlucra panuje npuxBaheHNX TEXHUUKUX peIlleha 3a CBAKOT ayTopa M0jeAMHAYHO
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TEXHUYKU EJIABOPAT

IIpoGJsieM KOjH ce TEXHUYKUM pelieheM peliaBa:

WuTterpanuja 0OHOBJEUBUX HM3BOpa CHEPTHje Y EIEKTPOCHEPreTCKH CHUCTEM, HOBA IMpaBHIIA
TPXKUIITA U YOpaBJbakba Kao M CBE BehM 3axTeBH 3a KOOPIMHALIMJOM paja oreparopa
npeHocHux cuctema (TSO) m omepatopa nuctpuOytuBHHX cuctema (DSO) 3axTeBa cBe
KOMIUICKCHHj€ CHCTEMa YIpaBJbalbd Y PETHOHAIHUM JHCIEYEPCKUM IeHTpuMa. Kako
noctojehu SCADA cucremu y PJI11-oBrMa He MOTy 1a OJITOBOpE HA CBE OBE 3aXTEBE, IOHECEHA
je omnyka aa ce nocrojehu SCADA cucremu y P/I11-oBuma 3amene mogepaum SCADA/EMS
cuctemumMa. OcHoBHU MoTHB 3a yBoheme HOoBor SCADA/EMS cuctema je o0e3dehuBame
(YHKIMOHATHOCTH, KaKO JMHAMUYKOT OOjema eJeMeHaTa eJIEKTPOSHEPreTCKOT CHCTeMa Ha
JUCIUIEjUMa, TaKO W aHajh3a CUTYPHOCTH KOje HHCY mocTtojane y mperxonHum SCADA
cucremuma y P/ILl-oBuma.

[Mpuiukom ummiemenTaiuje Hoor SCADA/EMS cucteMa BOIUIIO Ce padyHa O TOME J1a ce ca
jenHe crpane y mto Behoj Mepu m3Bpmm murpanuja nocrojeher moxena momaraka SCADA
CUCTEMa, a ca Jpyre CTpaHe Ja ce o0e30ear BHCOK CTENEH MHTErpaluje MoJela mojaTraka
u3mel)y SCADA u EMS noacucrema. CucteM ce Hanaszu y onepatuBHO] ynorpedu y PJILL
Hosu Cap, nymreH je npoOnu pan y P/IL] beorpan a y muiiany je aa ce yBeae u 'y ocrane PJILI-
oBe (Kpymesai, bop u Basbeo).

[Tporpam 3a AuHAMHUYKO OOjemE eleMeHara eJEeKTPOEHEPreTCKOI CUCTeMa Ha JHCIiejuMa
Tpeba /1a y peaJlHOM BpEMEHY IpaTH CBE IPOMEHE Yy TOIOJOTHjH MpPEXEe M Jla Ha OCHOBY
MIOBE3aHOCTH PACKJIONHUX arapara OJpeld CBa €JIEKTpUYHa OCTpBa Ka0 M HUXOBa CTama
eHepru3oBaHocTH. Ha Taj HauuH ce ozipelyyje u cTame eHepru30BaHOCTH CBUX MOJEIMHAYHUX
esleMeHara koju ce nokasyjy Ha SCADA npukasuma u 06e36elyje 6ojeme eaemMeHaTa y cKiaay
ca 3a/7aToM KoHBeHIMjoM. TuMe ce 3HauajHO moBehaBa MH(YOPMATUBHOCT TAaKO KPEUPAHUX
IpHKa3a y 0JTHOCY Ha KJIACHYHA, CTaTMYKa pelleka ca MpUKa3uMa Ha KojuMa 060ja CIyH caMo
3a MPHUKa3 HAITOHCKOT HUBOA JIEIa MPEXe a He FIerOBOT aKTYEIHOT CTalkha CHEPTU30BAaHOCTH.

Knacnuau SCADA cuctemu He nocenyjy HanpeaHe GyHKIMOHATHOCTH 3a UACHTUPHUKALN]Y U
OTKJIalhalbe Tpelllaka aHAJIOTHUX MEpema M CTaTyca pacKJIONMHMX amapara KOju MPHUCTUXKY ca
TepeHa. ATUIMKaIija Ipolecop MpekHe ToroJioruje koja je neo EMS mnozcucrema, nocenyje
HU3 (PYHKLIHMOHAJIHOCTH YMja je HaMeHa MACHTU(UKaIUja TpyOsbuX rpellaka KoJi aHaJOTHUX
Mepema U CTaTyca pacKJIONHUX arapara , 0K aluldKalyja 3a eCTUMAllMjy CTamka Ha OCHOBY
HaIpeIHUX CTaTUCTHUKHUX IpopadyHa o0e30el)yje KOMIIETHU]U, KOH3UCTEHTHUJU U TaYHUjU
OTIHC OTICEPBAOMITHOT JIeJIa MPEeXKe TaKo Ja AUCIICYEPH Y CBAKOM TPEHYTKY MMajy BEpHY CIUKY
CTama EJIIEKTPOCHEPreTCKOr CUCTeMa Kao M MHGOpMalUjy O aKTyeJIHUM HapyllaBambHUMa
CUTYpHOCTH cHcTeMa. AIUTMKalyja 3a JUCIEYepCKH MpopauyH TOKOBa cHara omoryhasa
KOPHCHHUKY ITPOBEPY CUTYPHOCTH CHCTEMA Y CITy4a]y HEKHX IJIAHUPAHUX YIIPaB/bauKUX aKIHja.
Moryhe je enuToBame 6a3HOT Clly4yaja y CMUCITY YKJbYUHBambha WM UCKJbYUHBaba ONpeMe Kako
Ou ce NpoBEpWIIO Ja JIM J0JIa3W JI0 HapyllaBamkba HEKOr O]l CTPYJHMX MM HallOHCKHX
OrpaHUYeHba, ITPE HETO LITO Ce U3BPIIM HEKA CTBApPHA yIIpaBJbayka aKIiyja.

Nmajyhu y Buay 3HauajHE TpPOIIKOBE KOjJH TIpaTe CHUCTEMCKe mopemehaje m pacmane,
u3beraBame 10jaBe YaK M jJeAHOT TakBor jgorahaja y cucremy y3 momoh EMS moncucrema,
3HAYajHO MPEBA3MIIa3H TPOIIKOBE Pa3Boja U UMILJIEMEHTAIIH]€ JeTHOT TaKBOT PEIICHa.
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OnpxaBame SCADA/EMS cucrema Ha BHIIE yaJbeHUX reorpadcKux JIOKaluja mpeacTaBba
noceb0aH M3a30B, HAPOYUTO Kaja ce y3Me y o03up na BehwHYy aKTHBHOCTH y JOMEHY
OJITOBOPHOCTH CHCTEM MH)KEH-epa BpIu ocobsbe u3 LlenTtpa 3a 00yky u pa3soj (LIOP) y okBupy
Enexrpompexe Cpouje. Kako 6u ce omoryhuiio oaprkaBame U3 jeTHOT LIEHTPaA M3BPIICHA j€
uHopMaioHo-komynukaimona nosesaHoct SCADA/EMS  cuctema  peruoHaiHHX
nucriedepckux 1eHTapa u Llentpa 3a 00yky paspoj (LIOP) y oxBupy Enexkrpompexe Cpouje
HITO Ce IMOKAa3aJio Kao jefad o1 OMTHUX (hakTopa 3a Mmoy3/naH M epeKTUBaH paj CUCTEMA.

Crame penieHoCTH TOT NMPo0JieMa y CBeTy:

Bume romuHa yHa3aa, MOAEPHM HAUMOHAIHM W DPETMOHAIHU IIEHTPH  YIpaBJbamba
€JIEKTPOCHEPTeTCKUM CHCTEMOM ToTOBO ¢y Hezamuciausu 0e3 SCADA/EMS cucrema. Bonehu
cBeTCKH mpousBohaun Hyzae pasue kondurypamuje SCADA/EMS cuctema y 3aBUCHOCTH O[]
notpeba Hapyuwona. TunmuuHo je ocHoBa cBake kKoHpurypanuje 6azau SCADA cucrem u
ecrumarop crama. [lopen HaBeneHor, y okBupy EMS mozacucrema ce Hanmasu BuIe MPEKHHX
aluIMKalMja 4¥ja je OCHOBHA HaMeHa moBehame CHTypHOCTH paja eleKTPOSHEepPreTCKOT
cucTemMa.

Onuc TeXHUYKOT pelielha ca KAapaKTepuCTUKaMa, YKJbY4uyjyhu npartehe
WIyCTpaluje U TeXHUYKe HpTexe:

1. ®YHKIIMOHAJIHU ONIUC MPEKHUX ATUIMKALINJA
SCADA/EMS CUCTEMA PETMOHAJHUX TUCNEYEPCKUX
IEHTAPA

MpexHe armukanyje Aajy HOAPUIKY KOPUCHUKY (JUCIeYepH, ONEpaTUBHH IUIAaHEpH) Y
npahewmy, yhnpaBbakby H IUIAHUPAKY paja eJIeKTPOCHEPTreTCKOr CHCTeMa. Y OKBUPY
SCADA/EMS (enru. Supervisory Control And Data Acquisition/ Energy Management System)
CUCTEMA HAMCHCHOI' PETHOHAJTHUM AUCIICUCPCKHUM LHCHTPUMA JOCTYIIHE CY cneglehe MPECKHE
aruTHKaIyje:

e [lIpouecop mpexue Tornosoruje (eHr.NTP)

e Ectumatop ctama (eHri.SE)

e [Iporunosa/mporena ontepeherma mo usoposuma (eHri.BLF)
e Jlucreuepcku npopadyH TokoBa cHara (eHri.DPF)

Baxxan neo EMS nojcucteMa npencraBiba anaukatuBHa 0a3a nmogaraka (ABP). PeannszoBana
je Kao penanmroHa 0a3a TojaTaka M MPEJCTaBJba IEHTPATHU PETMO3ZUTOPHjyM TojaTaka o
enementuMa EEC (reHepaTopu, anekoBOIM, TpaHC(POPMATOPH, MOTPOINAYM), KA0 M CBHX
HEONXOHUX TO/aTaKa 3a oJpehBame CTaTUUKE TOTOJOTHj€ MPEKe (MIOBE3aHOCT eleMeHaTa,
CTPYKTypa CaOUpHHIIA, ONMUC CAOMPHUYKUX T0Jha, PACKIOMHHX amapara...). CraTtudka
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noBe3aHoct enemenHara EEC je ommcana mnoBe3aHomhy BHUXOBUX TepMHHAla ca T3B.
TOIOJIOMIKMM YBOPOBUMA.

Ocum "craTnukux'", peIaTuBHO HEMPOMEHJPUBHUX MOJaTaKa, alNTMKaTUBHA 0a3a CaipKu U T3B.
"nuHaMu4Ke" MoJaTKe O BPEJHOCTMMA aHAJOTHUX MEpema M CTaTyca pacKJIONMHHUX amapaTa
nobujenum u3 SCADA cucrema. ABP canpku u cucremcke mapaMerpe HEOMXOIHE 3a Pajl
MpPEeXHHUX aIuIMKalldja, kao ¥ oaroapajyhe mogatke xoju cy nmorpedHu 3a Besy ca SCADA
cucremoM. [lopen oBuX, y armmkatuBHy 0a3y mojaraka ce CMEIITajy U W3Ja3HH pe3yaTaTu
MpexHUX arumkanyja. ABP je muctpuOyrpana y cMHCIy Ja IMOCTOJU BHIIE MHCTAHIM KOje
UMajy pa3MYiTe HAMEHE W Halla3e ce Ha pasnuuuTuM padyHapuma. llocrtoje crmeenche
nucradue ABP:

1. ABP-RT-,Real-time* uncranna ABP koja ce Haia3u Ha aruiukaTHBHOM cepBepy. OBo je
WHCTaHIIA KOja ce KOpHUCTH 3a ,real-time* muknyc ecrumanmje. Ilocroju camo jeana
nucranna ABP-RT.

2. ABP-STRT-,,Study real-time* ABP (cryaujcka 6a3a Koja ce MHHIHjATU3yje U3 PEalTHOT
BpemeHa). [TocToju Ha CBUM pagHUM CTaHHWIIAMA, OJTHOCHO MMa BUIIIC HHCTAHIHU (jeIHY 10
cranunu). OBa HHCTaHIIAa 0a3e Mopa J1a MMa UJICHTUYaH CTaTHYKH JIeo rmojaTaka kao ABP-
RT o uemy BoJie pauyHa CUCTEM MHKEHEPU.

3. ABP-STST-,,Crynujcka“nncrania ABP. [Toctoju Ha cBUM pagHHM CTaHHIIAMa, OJJHOCHO
uMa BUIIe MHCTanW (jeHy mo pagHoj cranuim). OBa 0a3a ce momymaBa Ha OCHOBY
CTYAMjCKHX Clly4ajeBa KOjU CaJlp’Ke CBE CTaTHYKE M JIMHAMHYKE TOJAaTKe MOTpeOHE 3a
onucuBame cramba EEC-a 3a oarosapajyhu BpeMmeHcku TpeHyTak. CBe MaHMITYNIANMje ca
CTYAM]CKHMM CJlyuajeBUMa BplIlle ce MOMOhy HaMeHCKe arukaiuje Savecase Manager.

4. ABP-ECL-Uncranna ABP koja ce kopuctu 3a onpehuBame eHepruzoBanoctu. Hanasu ce
Ha SCADA cepsepuma. OBa 6a3a uma apyrauuju caapxaj y onHocy Ha ABP-RT u ABP-
STRT.

3a ympaBibamke MHcTaHIIaMa ABP U BUXOBUM apXMBHpaHHUM caJipikajeM, Tj. Savecase-oBHUMa
KopucTu ce codrBepcku maker Savecase Maneger (SCM). ¥V oksupy SCM mnoapxane cy
(YHKLIMOHATHOCTH KpeHpama, CHUMama U ypehuBama Savecase-oBa, Ka0 M MHCTaHLUPABE
ABP-oBa Ha 0CHOBY 0/1a0paHOr SaveCcase-a W3 Permo3uTOpHjymMa. Savecase-oBH Ce 4yBajy Y
Savecase penoszutopujymy (SCM REP). [Tpensubheno je na ce SCM REP nanasu Ha apxuBckoM
(MCTOpH]JCKOM) CepBEPY.

1.1 ®yHKIMOHAJHHA ONKC MPOLECOPA MPEKHE TOMOJIOTHje

I[pouecop MpexHe TomoyIoTHje Ha 0a3H CTaTHUYKe MOBE3aHOCTH ONPEMe U BPEITHOCTH CTaTyca
packIonmHuX amapara npukymbeHnx myreM SCADA cucrema, oapelyyje Tomonorujy cucrema
U BpIIM JCTEKIH]y EJICKTPHYHHX OCTpBa y Mpeku. Ha OCHOBY reHepucaHe TOIOJIOTH)E
onpeljyje eKBHBAJCHTH MOJIENI MPEXE THUIA YBOPOBH-TPAHE Ca TCHEPUCAHUM IMapameTpuMa
SKBUBAJICHTHOT MojieNia. [ eHepHCcaHOM EKBHBAJICHTHOM MOJENy MpEeXe Ce MPHIAPYKY]Y
mepema gooujena ca SCADA cucrema. NTP nmerextyje HeeHEprH3oBaHHM /€0 MpeXe U
onpelhyje cBa eHepruzoBaHa eIeKTPUIHA OCTPBA.

NTP mozen je y HOTIIYHOCTH OpHjEHTUCAH Ha YBOPOBE U IpaHe, TAKO Ja Ce MPETIOCTaBba Ja
ce Mpeka cacTOjH O] OIpeMe ca HajBUINE JIBa Kpajka yBOpa. Y ClIy4ajy Ja je HEOMXOIHO
MOJIEJIOBATH OINPEMY Ca BHIIE Of JBa TEPMHUHAJIA TOMYT TPOHAMOTAJHUX TpaHcopmaTopa,
TakBa OINpeMa Cce€ Mopa JCKOMIIOHOBAaTH Yy BHINE TpaHa (y ciaydajy TpOHaAMOTajHUX
TpaHncpopamaropa y Tpu ABOHAMOTAjHA).



[Tporiecupame TOMOIOTHje ce CIIPOBOAM y ABe daze. Y mpBoj (has3u ce "TOmoIomKH" YBOPOBH,
Tj. CBM MOTyhM KpajeBH pacKJIONHUX arapara, crhajajy y oaropapajyhe "emekTpuune" uiu
arperupaHe 4YBOpPOBE KpO3 MpPOIECHPame MOBE3aHOCTH YKJbYUYEHUX PACKIONMHMX amapata. Y
0BOj (hasu "rpaHe" Cy 3aTBOPEHH PACKIIOIHHU anapaTH, YBOPOBH CY TOIOJIOIIKHA YBOPOBH, a
"ocTpBa" cy arperupaHu WM eIEKTPUYHN YBOPOBH Tj. CKYII CBUX CEKIIMja CAOMPHUIIA, CIIOJHUX
mojba W KpajeBa JaJIEKOBOJAa WM Tpadoa KOjU Cy TaJIBaHCKH TOBeE3aHU (y EHIJIECKO]
TEPMHUHOJIOTHjH Cy TOIOJIOMKK 4BOpoBU "nodes" a enexkrpuunu "buses"). Ilo 3aBpiueTky
MIpoIIeCHpama PACKJIOMHE ONpeMe ce J00rja HU3 eIEKTPUYHUX YBOPOBA YHJU PEIHU OpOjeBU
uny oxa 0 1o HEeKe BPEAHOCTH, OOMYHO 32 PeJ] BETUUMHE Mambe 01 Opoja TOTOJIOIIKUX YBOPOBA.

Y npyroj $a3um mporecupama TOMOJOTHj€ TpaHE TMPEIACTaBJba]y JAJICKOBOJE H
TpaHnchopmarope, a YBOPOBU Cy €IEKTPUIHU YBOPOBH. [IporiecupameM MoBe3aHOCTH rpaHa ce
dopmupajy enekrpuyHa octpBa. VicTu anroputam ce KOpuctu y ooe dase, Tj. 32 IpoIecupame
TOTIOJIOTHj€ PACKJIOIHKX arapara v MOBe3aHOCTH €IEKTPUYHUX OCTPBA.

CBH eJIEMEHTH MpPEXe C€ HHTEPHO MOJIEIYjy IPEeKo Y 4eTBOPOIIoJia Kao TeHEpaTHUjer MOJIeNa
on Ilu exBuBanenenre cxeme. OBuM je oMOoryheHo W MojenoBame TpaHchopMaropa ca
nomepajem dase.

1.1.1 ExBuBa/IeHTHPaE U ACOLMPAabe Meperba

[To 3aBpiIeTKY Mpolecuparma TOMOJIOTHje Ce Ha TeHEPUCAaHO] MPEKU YBOPOBH I'PAHE aCOLUPA]jy
HojeJMHaYHa WJIM arperupaHa Mepema. Mepemwa ce arperupajy y ciiyyajy Ja MmocToju BUIlEe
Mepema HallOHAa WJIM MHJEKTUPamka y UCTOM EIEKTPHYHOM YBOPY. ATrperupajy ce Mepema
HaIoOHa [IPEKO CPelhe BPEIHOCTU U MH]jeKTUpaHe CHare cabupameM, ajli caMo YKOJIMKO Ce CBa
Mepewa MPUCYTHA. YKOJIMKO HEKO 0]l KOMIIOHEHTHUX MepeHa NHJeKTUPAHE CHare HeJ0CTaje,
onycraje ce oA popMHpama KOMIIO3UTHOT MEPEma, CMaTpa ce Jia He MOCTOjU MEPEHhE YKYIHE
MHJEKTHpaHe CHare y TOM 4YBOpPY. YKOJHMKO HEKO O]l Mepema HallOHa MPEBUIIE OJCTYIa O]
OCTaJIUX MEpEema HalloHa y HCTOM €JIEKTPUYHOM YBOPY, TAKBO MEPEHE CE OMIIMOHO o0aItyje.

[Tpensuheno je ma Moxe Aa MOCTOJU CaMO IO JEAHO MEpPEHE O/l CBaKe BPCTE Y jeTHOM
TOTIOJIONITKOM YBOpY, a ako moctoju Bume SCADA Mepema HCTOr THITA, BPIIU CE HHUXOBA
celieKlMja U Ipolecupame Ha 0a3u MeXaHu3Ma MPUOPUTETA U KBAIUTETa MEpema Tako Ja he
NPOIIECOPY TOTIOJIOTH]j€ OUTH TOCTABJHEHO CAMO MCIIPABHO MEPEH-E HajBUIIIET IPHOPHUTETA.

VY cnyyajy na ce Mepeme jeaHe Gu3MUKe BEJIMYMHE CAacTOJU OJ BHINE MOjeAMHAYHUX MEPEHA
Kao IITO je TO YeCcTO cly4yaj ca MepemHMa HaloOHa W HMHjeKTUPAaHWX CHara, BpIIH Ce
€KBHBAJIICHTUPAAkE€ MEpema TaKo IUTO Ce MpopayyaHaBa BPETHOCT U TEXKUHCKU (akTop
€KBHBAJICHTHOT MEepeha Ha OCHOBY BPEIHOCTH U TEKUHCKHX (aKTOpa MOjeTUHAYHUX MEperha.

1.12 OnpehuBame eHEePru30BaHOCTH

HakoH exBuBalleHTHpama M acollpama Mepema ce BpIIM OApehuBame eHEepru30BaHOCTH.
EnepruzoBaHocT ce oapelyyje Tako HITO ce Tiea J1a JId HEKO OCTPBO MMa MakKap jeIHO MEpEHe
HaroHa Behe oJ1 3a1aTor npara. YKOJIMKO ce npoHale TakBO Meperme, CBUM YBOPOBHUMA KOjU
NpUIaNajy TOM OCTpBY ce Jojesbyje ¢ier na cy eHeprusoBaHd. OTIIMOHO c€ MOXe
€HEepPru30BaHOCT OJIPETUTH M Ha OCHOBY NPHUCYCTBa reHepaTopa. OBa MOryhHOCT je OmNIHoHa,
jep ecTMMaTrop HeMa HHKaKBe KOPHUCTH O] €HEprM30BaHOI OCTPBA KOj€ HE Caap>KU HUJETHO
Mepeme HalloHa, OHO he cBe jeJHO OuTH HeoncepBaObUIHO. Mnak y HeKMM cUTalrjaMa OBaKBO
onpehuBame €HEPru30BaHOCTH MOXKE OWTH OJ] KOPHUCTH, KAao INTO j€ O3HavyaBame Oojama
€HEepPIrU30BaHOT JIeJIa MpEeXe Ha JeTHOTIOJIHUM CXeMaMa.
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1.1.3  IIpeecTuManMoOHA aHAJIU3A

NTP Takohe BpmM W NpeecTUMAIMOHY aHAIW3Y WM BaluIalvjy Mojena, MpH 4YeMy ce
NETeKTyjy TpybOe rpemke y Tomojoruju u wmepewmuma. Iloctoje cneaehe dyHkumje
NpeeCTHMAaIlMOHE aHAJIH3E!

1. Merekmuja npeBenukux Mel)ycoOHUX OJCTynama Mepera HallOHA y UCTOM €JIEKTPUYHOM
YBOPY U ONIMOHA SIMMHHAIN]ja MEPEeba Koja MPEBHUIIE OACTYIA]Y.

2. Jlerexuuja TOKOBa cHara Ha Bucehum rpanama. He 1o3BosbaBa ce TOK akTUBHE cHare Behu
o1 opeheHor mpara Ha OMJI0 KOM Kpajy I'paHe Koja je OTKaueHa Ha Makap jeTHOM Kpajy Kao
U TOK peakTUBHE cHare Ha "Bucehem" kpajy.

3. ILCTCKHI/Ija IMPCBCIIMKE PA3JIMKEC TOKOBA CHAra Ha pas3jiIniuTUM KpajeBI/IMa I'paHa.

4. Tlposepa | KupxodoBor 3akoHa 3a TOKOBE CHara Koje ce CycTuuy y 4Bopy. 30up Mopa Outu
MambH 011 oapeheHor mpara

5. Jlerekuuja y3eMJpHBaua KOjH y3eMJbYjy Y HHAUE CHEPTU30BAHOM JIETy MPEKE.

6. ILCTCKHI/Ija cHara reaeparopa KOje CC HaJia3€ U3BAH JIMUMUTA
1.2. ®ynknuonaanu onuc Ecrumaropa crama (SE)

Ectumatop crama 06e36elyje KOMIUIeTHH]HU, KOH3UCTEHTHUJU U TAYHH]H OIUC OTCEepBaOMITHOT
Jena Mpexke. Y OCHOBH, IHJb €CTUMallMje je oapehuBame Bapujadiau cTama (KOMIUIEKCHHU
HAlOHM) IyTeM MHHUMH3AIMje CyMe KBajpaTa OTEXaHUX OJCTyNama ECTUMHpPAHUX U
U3MEPEeHUX BEJIMYMHA Y3 00alMBakbe HEHCIIPABHUX MEpema. Pe3ynTaTu ecTUManuje cTama
IPeJCTaB/bajy OCHOBY 3a OCTaJIe MPEXKHE arIuKaIyje.

YV oBoM codTBEepcKOM NakeTy noctoju MoryhHoct n3dopa n3mely paznuuuTux airopurama
ecTUMalyje:

* Hopmanue jeqHaunae

* bp3u nexymiosan anroputam

* ['uBeHCOBE poTalyje

Anroputam Ha 0a3u ['MBEeHCOBUX poTaldja jeé HyMEpPHUYKH HajCTAOWIHMJU MPH YeMy HMa
3a/10BOJbaBajyhe meppopMance Tako Ja ce mpernopyyyje \eropa ynorpeoa.

VY cnydajy Aa ce MHjeKTHpama cacToje 01 BUIIC HHANBUIYaTHUX TeHEpATOpa WU TTOTPOIIIHH,
HAKOH ecTHMainuje ce ojpel)yjy HBUXOBe MOjeMHaYHE BPEIHOCTH YKOJIUKO 33 TO TMOCTOjU
JIOBOJbaH OpOj Mepema.

Ectumatop pnerekryje mnpeontepehema reHepatopa, JaleKoBOJa WM TpaHchopMmaTopa,
OJIHOCHO HaIoHe BaH JUMUTA.
Pesynratuma ectumanuje MpUCTyNa aruidkanuja 3a Jlucreuepcku MpopadyyH TOKOBA CHaAra.
Pesynrarn ectumarnuje ce npukasyjy Ha SCADA jeqHONONHUM mieMama Kao My OOJUKY
JieTaJbHUX TabelapHUX M3BEILTaja.

Ectumatop crama xopuctu cienehe ynasHe nojarke:

e MOJIET MPEKe reHeprcaH nporecopoM MpexHe Torojoruje (HTIT)
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e Ttenemerpucane Bennunae ca SCADA cuctema npeysere y pealHOM BpEMEHY
® pY4YHO yHETe BpeIHOCTH (YKOJIUKO UX MMa)

e qpolewmeHe norpomme o4 BLF mporpama

® TEXKUHCKE (aKTOpe aHAIOTHUX Mepermha

e TpaHMYHE BPEIHOCTHU BEJIMUYKHA 32 KOj€ Ce JETeKTY]y HAllOHCKa, CTpYyjHa U
IIpeKopavyekha aKTUBHUX U PEAKTUBHUX CHAra.

Ectumarop crama kopucti cienehe THIIOBE Mepema:
* TOKOBHU aKTHBHHX M PEaKTHBHHUX CHara
e AKTUBHE M PEaKTUBHE MHjEKTUPAHE CHAre
e MOJIYJH HaloHa
e npeHocHu ogHocu LTC tpancdopmaropa
e HYIITE UHjeKIIHje

1.2.1 dyHKumja aHa/IM3€e ONCepBaGUIHOCTH

DyHKIIM]a aHAJIU3E OTICEPBAOMIIHOCTH YTBPhyje 1a 11 ce KOMIIETHA MpeXa MOKEe ECTUMUPATH.
VYkoimko He MOXe, oapelyjy ce ocTpBa Koja ce MOy €CTUMHUpATH (OorcepBabUIHA OCTPBA).
Takohe ce mu3BpmIaBa uaeHTHUKAIM]A JIOKAIHM]a 32 TICEYI0 MEPEHha, KaKo OU ce KOMIUIETHA
MpeXxa yUHHHUIIA ONICEePBAOMITHOM.

VY ciydajy ga mocTtoje oncepBabMUiIHA OCTPBA M HEONICEPBAOMIIHU €0 MpPEXe, ecTuMalja ce
BpIIM Yy LIEJIOM cHCTeMy KopuilhemeM IceyqoMepema aodoujenux on BLF mporpama.
AJokangja 1 mpey3sumame rceyaoMeperna Tpeda ce BpIIM Ha TaKaB Ha4MH Jia IICeyJI0 Mepemba
MMajy LITO MakU YTUIA) HA UHAYE OllcepBaOUITHE JIETIOBE MPEKE .

VYKOJIIMKO HEKa TeleMeTpHCcaHa aHaJOrHa Mepema HUCY TPEHYTHO JAOCTYIHA, MHOCTOjU
MOTryhHOCT Ja ce Toclie/iba 3abenexeHa Mepema KOPUCTE joIll HEKH TepHoj] Koju he
nepuHUCaTH KOpUCHUK. TakBa Mepema HMMajy CMambeH TEeXHHCKH (akTop, KOju Takohe
neduHHIIe KOPUCHUK.

VYKomuko W Topea yBohema Ticeylno Mepema U Jajbe IMOCTOje OlcepBadMiIHA OCTpPBA H
HEOICepBaOMIIHU JIe0 MpEkKe, ecTUMaluja Tpeba Ja ce CIpoBeAe Y CBUM I0jeAMHAYHUM
OTcepBaOMIIHUM OCTPBUMA.

YKOJIMKO ITOCTOjH BUIIE €IEKTPUUYHUX OCTPBA, ECTUMAIUja C€ Y JETHOM IIPOJIa3y CIIPOBEIH Y
CBHUM I10jeIMHAYHUM EJIEKTPUYHUM OCTPBHUMA.

1.2.2 Jlerexuuja u unenTudukanuja gomux nogaraka (BD — Bad data analysis)
Ectumarop crama nerekryje, uaeHTUUKYje U oadairyje jgoma Mmepema. [1o ogdanmBamy wim
KOPEKIUjU Mepeha, €CTUMAIlM]a Ce MOHaBJba 1a Ou ce JoOMO0 KOHAaYaH pe3yITar.

JleTeknuja JIOMHMX MOAAaTaKa Ce BPIIX TAaKO MITO ce mopenu (GyHKIH]e Mujba ca OaroBapajyhum
mparoM, ajad ce BpIIM ©u mnopeheme MojeAMHAYHUX HOPMAIM30BaHUX pe3uayaia ca
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onrosapajyhum mparoBuma. VYKOJHMKO je pe3yiaTrar TecTa IO3WTHBAaH, IPUCTyHa ce
UIEeHTU(UKAIU]Y JOMIUX MEpebha.

Wpnentudukanmja JOMHKX [M0JaTaKa ce MOXe BPIIUTH KopHIIheweM cienehe 1Be MeToe:

e MeTo CYKIIECHBHUX STUMUHAIIN]a
e MeTo KOMIICH3AIje Mepeha

Kon merone cykumecHBHHX EIMMHUHAIMjE C€ IHOpPEAE HOPMAIM30BAaHU PE3UAyalM TIpelIaka
Mepema ca yHampes 3aJaTHM Iparom. Mepema ca YCTaHOBJbEHHM BEIMKUM TpeliKama ce
KOPUTYjy W IOHOBO C€ MpHCTyna ecTuMaiyju. KoJ MOHOBJBEHOT LUKIyca €CTHMAIje ce
xopuct Beh panuje ¢akropucana mHpopManuoHa marpuia. [loToM ce MOHOBO MpHUCTyIa
TECTy AeTEeKIHje JIomuX noaaraka. [locrymnak ce moHaBsba cBe JOK TECT HE ITOCTaHE HEraTHBAH.
EnumMunaimja (Kopekiuja) HOrpeHix Meperbha Ce MOKE BPIIUTH 110jeJMHAYHO HIIH Y Tpyama,
Oupajyhu HopmManu3oBaHe pe3uIyasie ca HajsehuM BpeIHOCTUMA.

Kox meroze "komnen3anuje Mmepema’ naeHTuduKalmja JoUmX mojaaraka ce Bpiu y ase dase.
Y mpBoj dasu ce Mepewma ca HajBehuM HOpPMalIM30BaHUM pe3UyalidMa CYKIECHBHO
CIIMMUHUINY W TPHIONAJy JUCTU CYMEMBHX MepeHha Ha3BaHMX "KOMIICH3AIIMOHH CKym'.
BpennocTtu pesunyana Mepema nocie enuMuHaImje (KOpeKiyje) HeKOr Mepema ce 100ujajy
0c3 moHaBJhama ectuManuje. Kopuctm ce nuHeapHa 3aBUCHOCT u3Mmely mopemehaja y
MepemMa U MIPOMEHA Y pe3uyalinMa Mepema. 3aTUM Ce MPeocTana Mepema aHaIN3upajy Ha
IPUCYCTBO JIOIIUX TO/IaTaKa Mo JIBa Tope HaBe[eHa KpuTepujyma. Kama ce cBa soma Mepema
elIMMMHHCaHa, 3aBpiiaBa ce ¢gaza 1. Y ¢a3u 2 ce BpiM KoHauyHa KiacuduKaluja JIOMHNX
Mepema nopehermbeM HOPMaTU30BaHUX €CTUMHUpPAHUX Ipellaka ca CTATUCTHYKH JT0OMjeHUM
nparoBuMa. Mepema Koja ce OKa)Ky HCIIPaBHUM ce Bpahajy y CKyIl KOPEeKTHHUX Mepamba. 3aTUM
ce BpIIIM KOHaYHa ecTHUMallija, alnu 0e3 MoHOBHE (pakTopu3alije MaTpulie nojadama. [la 6u ce
OHa wu30eryia, MpHUMElYje Ce€ KOpeKIMja Mepema yMmecTo enuMmuHanuje. Kopurosana
(koMIIeH30BaHa) BPEAHOCT CE U3pauyHaBa Tako Jla ce 100Mja UCTU PE3yJNITaT eCTUMAIM]je Kao
J1a je MEpehe SIIMMHUHUCAHO.

1.3. ®yHKIIMOHAJIHHU ONIKC MPOrpaMa 3a MPOorHo3y/npoueny onrepehema mno
YBOpPOBHMA

[Iporpam 3a mpoueHny ontepehema uBopoBa (BLF) mpouemwyje ontepeheme y cBUM
MOTPOITAYKMM YBOPOBHMA 3a OWJIO KOju 3axTeBaHW TpeHyTak. OH Takohe ayToMaTCKH
TeHepuIle TCeyAoMepemha y HeTeJIeMEeTPUCAaHUM MOTPOIIAYKUM YBOPOBHMA 3a MOTpede
pecTaypariyje oncepBadMITHOCTH KOJT €CTUMAIIN]€ CTamba.

[TporieHa MHjeKTUPAHUX CHAra y YBOPOBHMMA C€ BPIIIM HA OCHOBY UCTOpHjCcKe Oa3e moaaraka ca
daktopuMa yuerrha mojeaMHa4YHHX TOTpolmmH. Mcropujcka 6a3a ce axypupa Ha OCHOBY
ECTUMHPAHUX BPEIHOCTH HHjEKTHPAHUX AKTUBHUX M PEAKTHUBHHX CHAra y eJIeKTPUYHUM
YBOPOBUMA.

3a cBaky MOTpOIIKY (HUBO KOH3yMa) y 0a3u MmojiaTaka ce 4yBajy J1Ba mapaMmerpa:
e (akrtop yuentha akTUBHE cHare

® OJHOC PEaKTHBHE U aKTHBHE CHAare MHjeKTHUpamba.
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CeroBu (akropa yvemha (MOJenu TOTPOINLM) C€ UyBajy 3a CBakd caT, CBaku
KapaKTepUCTUYHHU JIaH y HEJEJbH, 3a CBaKy CE€30HY, Ka0 U 3a clieljajiHe AaTyMme (Mpa3HUKe).
VY pexumy pana y peansHoM BpemeHy BLF npopauynasa MW u MVAr norpoume y cBuM
HOTPOIIAYKUM YBOPOBHMA Ha OCHOBY (hakTopa ydemnrha U3 cBoje UCTOpUjCKe 0a3e U TPEHYTHOT
onrtepehema cuctema. Y ToMm pexxumy ce BLF u3BpmaBa mukimyHo 3ajeJHO ca eCTUMAaTOPOM
CTama, jep O Bbera npey3uma rojaTke 3a aKypHupame UCTOpHUjcKe Oase.

BLF npema Tome ma 1Be OCHOBHE IO YHKITH]E:

e axypupame (hakTopa ydenrha Ha OCHOBY I0JlaTaKa U3 ECTHMAIIH]E CTamba KOje Ce BPIIU
AJITOPUTMOM Ca CKCIIOHEHI[HjaTHUM H3rial)iBamkeM HaKOH CBAKe YCICIIHO M3BPIICHE
eCTUMAIlHje CTarmba

e nmpomena onrtepehema 4YBopoBa y3 oOe3behuBama TiceymoMepema 3a moTpede
eCTUMAIIH]je CTamba.

1.4. ®yHKIHOHAJHY ONKC MPoOrpamMa 3a JucneYepcKn NPOPavYyH TOKOBA
caara (DPF)

Oynkiymja Jucneuepckux mpopadyHa TOKOBa CHara omoryhaBa KOPHUCHUKY IPOBEPY
CHUTYpHOCTH CHCTE€Ma y Cllydajy HEKHMX IUIAaHMPaHUX YIpaBJbaukux aknuja. [Iporpam 3a
JIMCIICUEPCKU MpopauyH TokoBa cHara (dispach power flow) mpopauynaBa ToxoBe cHara y
CHCTEMY Ha OCHOBY IT0JIaTaKa O 33/IaTUM MHjeKTUpambuMa U HanoHuma. [IpopadyH ce Bpuiu Ha
OCHOBY 3ajaTor 0asHor ciay4uaja (basecase) 100HjeHOT U3 peaTHOT BpEMEHA UM HCTOPH)CKUX
apxuBa. Basecase ¢opmupa mporecop Tomonoruje Ha OCHOBY CTaTHUYKHX II0/IaTaKa, cTaTyca
amapara u ecTUMHpaHux BenuduHa. [Ipouecop Tonomnoruje onpelyje u tunose upopona 3a LF
npopauyH (PV, PQ, 6anancHn).

KopuchHuk wuma MoryhHOCT enuToBama Oa3HOr ciy4aja y CMHCTY YKJbYy4HBama WIH
UCKJbyUYHMBamka OMpeMe Kako OW MPOBEPHO Ja JIM JI0JIa3U JI0 HapyllaBama HEKOT O]l CTPYJHHX
WJIM HAITIOHCKUX OTPaHUYEHa, IIPe HEro IIITO ce U3BPIIHN HEeKa CTBapHa yrpaBibauka akiyja. [1o
U3BPIICHUM HM3MEHama, Hajl 0a3HHWM CllydajeM ce MOHOBO INMPOpadyHaBajy TOKOBH CHara u
mpoBepaBa Ja JU je JONUIO N0 HapyllaBama HEKOT orpaHuyema. KopHCHUK Takohe mma
MOTYNHOCT CKaJupama MOTPOIIkE, KOja ce Jaje y MPOIEHTUMA O BPEIHOCTH KOja ce Halla3u
y 0a3u 1 TO 3a CBE MOTPOIIHE y CUCTEMY. Tj PYUHOT YHOCA BPEIHOCTH KOH3YMa.

[lpumewyje ce crangapaau Newton-Raphson anropuram. IlomTyjyjy ce orpaHuyema
reHepaTopa nmo MaxX u MuH peakTHBHO] CHa3u. Y CiIy4ajy JOCTH3ama PEaKTHUBHUX JIMMHTA
TOKOM HTEpaTuBHOr mpopauyHa, PV uBopoBu ce mperBapajy y PQ uBopoge.
OmnepatuBHa oOrpaHWyYema Cy CTpyjHa npeonTepehema manekoBoia, NPUBHIHE CHAre
TpaHchopMaTopa U HalIOHCKA OTPAaHUYECHHA.

[Tonazuu Ccllyuaj (basecase) ce Takohe IIpoBepaBa Ha OrpaHHuECHA.
DPF y peanmHom BpeMeHY KOpUCTH MocleAme cramwe cuctema nooujeHo CE mporpama.
VYKOJIMKO je CHCTEM MOJAEJbEeH Ha BHILIE ENEKTPUYHHMX OCTPBA, MPOpadyH TOKOBA CHara ce
CIIPOBEJIC Y CBUM IOj€AMHAYHHUM EJICKTPHYHUM OCTpPBHMMA Y jeHOM Tpojaszy. Moryhe je na
ycien HHu3a TECTHPAHMX YIpaBjbauyKe akifja HACTaHE HEYPAaBHOTE)KEHOCT IMOTPOINE U
IPOU3BOAE KOja MOpa OMTH KOPUTOBaHA CHarama reHeparopa. 3a pasjimuKy o]l aHaJIi3¢e Hchaia
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KOJ[ KOj€ Ce YBEK Ta4HO 3Ha KOJIMKA je UCTalla CHara Ha OCHOBY JIUCTE HCIIAJIE OIIPEMeE, OBJIC CE
nucOalaHC CHare 3a CBaKO €JIEKTPHYHO OCTPBO MPOHAJA3W Ha OCHOBY YKYITHE TPOHM3BOIIELE,
YKyIIHE TMOTPOIIE, CHare TryOMTaka © CHara pasMeHa CJICKTPUYHOI OCTpBa ca
HEOICepBaOMITHIM U penykoBaHuM nenom. Ilpe craproBama DPF-a mpopauyna 3a cBako
EJIEKTPUYIHO OCTPBO ce ojapehyje na i moctoju O6ananc:

® YKYITHE IIPOU3BOIHE

® YKYITHE MOTPOIIHE

® IPOIICHCHE CHAre ryOuTaKa (Ha OCHOBY MPOIICHTA TYOWTaKa MPEy3eTOr U3 €CTUMAIIN]e)
® cHare pa3MeHa ca HeOoIlCepBaOMIIHUM U PEyKOBAaHUM JICTIOM

VY cnyuajy aucbananca Ipou3BOIBH U MOTPOLIBLH y CUCTEMY, CHara ce rnpepacropelyje Ha cBe
MpeocTaje reHepaTope Ha JBa HaAUYMHA “TpeMa pe3epBama‘’ Wik IpeMa ,,cHarama’ 3aBUCHO OJ]
n30opa kopucHuka. CHara ce npepacrnopelyje caMmo yHyTap elIeKTpUYHOT OCTpBa IJIe j€ HaCTao
ucrnag. Moryha je mpepacnogeana camo 1o orcepBaOWiIHAM TreHeparopuma. [Ipema Towme,
MCIIPAaBHO OanaHcHpame je MOryhe caMo YKOJIMKO Cy CBU T'€HEPATOpU OCIIEpBAOUITHU. YKOIUKO
je eNIeKTpUYHO OCTPBO MOJIEJHEHO Ha BHILIE OICepBAOMIHMX, HHje Moryhe OamaHcupame
reHepaTopa. YKOJMKO HE TOCTOjHU JOBOJbHA pE3epBa CHAre y OCTPBY, T'€HEpPaTOpH ce
MOCTaBJbajy Ha CBOjE TpaHUYHE (MAKCHMATHE WM MHHUMAJTHE) BPEAHOCTH.

Takohe ce mpoBepaBa J1a i je JONUIO A0 YKHAIAmka CBUX I'eHepaTopa KOjU MPUTIANA]y jeTHOM
eJIEKTpUYHOM 4BOpPY. CaMO YKOJIMKO Cy CBU T€HEpaTOPH YKUHYTH, YBOp ce MperumMenyje u3 PV
y PQ tum. YKoIuKo y eneKTpuyHOM YBOPY y KOME Cy YKUHYTH CBU T€HEPAaTOPH HE MOCTOje U
HOTPOIIKE, BPEAHOCT HHjEeKTHpama ce MmocTaBjba Ha (. YKOJIMKO MOCTOje, BPEeIHOCT
WHjeKTHpama Cce CMamyje 3a CyMy YKMHYTHX TeHeparopa y TOM uBopy. KopHucHUK mpeko
oceOHOr MapaMeTpa MoxXke Ja JedUHHIE M MapruHy y Kojoj ce BpLIM OajaHCHUpame, Tj.
nedunwuie ce "MpTBa 30Ha" y MPOIEHTHMA Y KOjOj C€ HE BPIITU OallaHCUpaIbe.

11
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2. PEZXKUMHU PAJJA MPEXXHUX ATIVIMKALTUJA

2.1. MpexHe auIMKanyje pexuMy JMHAMHYKOT 0ojema esemenara EEC-a

VY pexumy nuHaMUYIKOT O60jema enemeHaTa EEC-a mukinmyHO ce mo3uBa mpoIrecop TOMoJIoTHje
y nukirycuMma peaa 300 ms. KomrietHo nponecupame Bpiu ce Ha aktuBHOM SCADA cepepy.
Mopnen Mpexe Koju ce KOPUCTH Y 0BOM pexumy Hana3u ce y ABP ECL (Crnuxka 1). Pesynratu
nporecupama npukazyjy ce Ha SCADA mucruiejuma (Cnuka 2) . Paznuuutum 0ojama wim
pa3IMYUTUM HauMHMMa KakKo ce IpPTajy eNeMEeHTH Mpexke, Moryhe je BH3yelnHO NMpHKa3aTH
pa3JIn4mTe CTaTyce y KOjuMa ce Hayase elieMeHTH Mpexe. Ha oBaj HaunH mMoryhe je mpukazaru
cienehe nHdopmaimje o eneMEHTHMA MPEXKE:

e Craryc (IIpa3an Xoa-yKJbY4eH caMo ca jeJHe cTpaHe, onTepeheH-000cTpano
YKJbYUCH, Y3EMJbCH)

e Hamoucku HUBO

e BammmgHoct (HIp. IpoBepaBajy ce CHTYyaIH]je J1a JIA j€ Y3eMJBCHH JICO IO/ HAlTOHOM)

ABP-ECL

Cnuxka 1. MpexHe aruivkaiyje y pexkuMmy AMHaMU4KoT Oojewma enemenara EEC-a

b8 23/02 OB03B e - — - o 5 i
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Cnuka 2. JIunaMH4YKu TIpUKa3 ctama enemenara EEC-a
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2.2. Mpe:xxne anjukanuje y real-time pexumy

VY real-time pexumy MpesxHe aruIMKanuje (poiecop TONoIOTHje, eCTUMATOp cramba u bJID) ce
W3BpIABajy AayTOMaTCKM M LHUKIMYHO Kako Ou ce omoryhwio mnpaheme crama
EJIEKTPOCHEPTeTCKOT CUCTEMA M €BEHTYATHO YKa3aJio Ha aKTyellHa HapyllaBamba CUTYPHOCTH
cucreMa (Cnuka 3). [dyxuHa nukiayca je KoHpurypaObuiHa W KOPUCHHUK MMa MOTYhHOCT
3aycTaBibama Iukiyca. [loxkesbHO je na ayxkuHa nukiryca Oyme mro kpaha. Tunmuno ce 3a
CHUCTEM TUMEH3MOHAIHOCTH kao mTo je PJIIl beorpaa mukmyc momemaBa Ha 30 CeKyHIH.
Takohe, y oxBupy Savecase Manager-a mocroju MOTYhHOCT ayTOMAaTCKOT MEPUOAUYHOT
YyBama CTY/IUjCKUX CITy4ajeBa y I[HJbY MOCTONEPATUBHE aHAIIN3E.

Cnuka 3. Mpexse amukaipje y real-time pexumy

I[pahemwe paga ectumaropa ctama u BLF-a Bpiu ce npeko real-time ynpasisaukor
unrepdejca (Cnuka 4).
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Yreme uspesne analize ispada;
ddfmm i hifrmmiss
ddmmmtys hmmss:

POKRENI

Informacije o sistemu

‘alidacija Modela

Estimacija korwvergirala

Sistern nije u celosti opservabilan
Estimacija validna

Delovi mreZe iskljueni iz modela
Ukupan broj energizovanih ostrva: 1
Procenat gubitaka u sistemu; 10,6 %

Broj trafostanica po naponskom nivou: 437
Broj topolodkih Evorova: 6037

Broj elektricnih Svarava: 936

Broj rasklopnih aparata: 6770

Broj trafoar 153

Broj merenjal 2367

Broj injekbiranja: 703

14 merenja napona sa rasipanjem

41 otkacenib grana sa takavima
25 grana sa neslaganjem tokava
&1 cvorova sa M neslaganjima
24 cvorova sa MYAr neslaganjima
1 uzemljivanja pod naponom

33 generatora van opsega

&5 merenja napona sa prevelikim odstupanjem od naponskih nivoa

Analiza ispada (CA)

Prekoratenja

Po dalekovodima: &

Pa dalekovadima prvog stepena: 1
Pa dalekovodima drugog stepena: 5
FPo trafoima: 34

Broj naponskih prekoradenja: 3

Broj generatora sa estimiranirn snagama van opsega: 19

Sumarno po
Evorovima

Izlaz

Cnuka 4. Real-time ynpasibauku narepdejc

Ha ropwmem neny dopme real-time

porpama.

Wnaukaropu Memwajy 00jy y 3aBUCHOCTH OJ1 PEryJIapHOCTH pajia:

yIpaBJbauykor WHTep(dejca Haiase ce JBa aKTUBHA
WH/IMKATOpa CTama 3a eCTUMATop cTama U BLF (HeakTMBaH MHAMKATOp CTamka OJHOCH CE Ha
aTuUTMKAIlF]y ajajan3a ucmaja Koja auje aeo koudurypaiuje SCADA/EMS cuctema HaMeHEHOT
P/Il1-oBuma). Ha mHaukaropuMma ce Hainaze mH(opMaIije 0 BpeMEHIMa MOCIIEIbEr MUKITyca
U BPEMEHUMA YCICIIHOT M3BpIICHa MporpaMa Kao W JyrMaj 3a MOKPeTame/3ayCTaBIbabe

e lunukarop crama je 3eleHe 00je Kaja je cTambe peryJapHO OJHOCHO Kaja ce
MEePUOIUYHO M3BPIIABajy MPEKHE alTMKAIMje U TeHEPHUITy OAroBapajyhu u3BemTaju

e Uuaukarop crama je mpBeHe 00je Kajia ce Ha CEpPBEPY 3ayCTaBH IeHEPHUCAHE

U3BEIITaja

e llHaukarop crama je HapaHacTe 0oje Kaja ce Ha CepBepy 3ayCTaBU M3BPIIABAKHE
nporpama WM U3 HEKOT JPyror pasiiora nporpam Oy/e 3aycTaB/beH

Ha (bOpMI/I ce Hajase 3 akTUBHA TEKCTYyajlHa 110Jba:

e Uudopmamnmje o cucteMy - OBJie Cy MPUKa3aHe pelieBaHTHE HHPOpMAITHje Koje ce
OJTHOCE Ha TOCTICIHY IUKITYC ECTUMAITH]e
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e Banunanuja mozena — oBJie cy NpuUKa3zaHUd CyMapHU pe3yaTaTH MPeecTUMAalluOHe
aHaJM3e KOjH C€ OJHOCE Ha MOCIIEABU IIUKITYC

o IlIpexopauema — OB/ Cy MPUKA3aHU CYMAapHU PE3YITATU O MPEKOpaYeHUMa KOjH ce
OJIHOCE Ha NOCIEAHBH LIUKITYC

2.3. MpeikHe aluidKanuje y CTYAHjCKOM PeKUMY

VY CTYAMjCKOM PEKUMY HM3BpIIABakb¢ MPEKHUX aIlIMKAIMja Ce BPIIM HA 3aXTEB KOPHCHUKA
(Cnuka 5). Ctynujcke ananuse je Moryhe BpIIUTH HaJ TEJIEMETPUCAHUM MOJAIMa U3 PEATHOT
BpeMeHa (ST-RT pexum) wim Haja cadyBaHMM CTyaujckuM ciydajeBuma (ST-ST pexum).
OcHoBHa cTyaujcka MpexkHa armumkamuja je DPF, a pacmonoxuBa je Takohe m crymujcka
BEp3Hja ECTHMATOpa CTamba.

ABP-STST
ABP-STRT

Crauka 5. MpexHe atuldKaiuje y CTyIdjCKOM PeXKuMy

OcnoBHa ®opma amnkanuje DPF npukazana je va Crnumu 6.

UCTE DEF

Informace o BaseCase-u Valigacija modeta

Izbor trafostanice Spisak unetih izmena

Debug
Poruke

Cnuka 6. OcHoBHa ¢opma arunkanuje 11D
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2.3.1 DPFy ST-RT pexumy

[Tputuckom Ha nyrme Basecase u3 RT usBpmaBajy ce cinenehe akmuje:

1.  Komwupajy ce aunamuuku mojanu u3 real-time 6ase (ABP RT) y uncraniy 0a3ze 3a
cryaujcke ananuse Haj real-time momaruma (ABP STRT). 36or ouyBama nepdopmaHcu ce
KOIIHMPAjy caMO TUHAMUYKH Mojaay (Mepema u cratycu). CTaTHUYKY MOJaly ce He KOMHPajy
jep ce  OHM  Memajy caMO  KaJia  Cce  TPOMEHM  CTaTUYKH  MOJCIL.
3060r Tora je OMTHO Jla CHCTeM MHXKemep 1o nmotpedbu yckinaan ABP STRT 6azy ca ABP RT
0a3zom kopumhemeM ojarosapajyhe mporeaype. 3ajeqHo ca AMHAMAYKAM TOJaluMa ce
NPEHOCE U CBa IOJIClIaBakba MPSKHUX allIMKalMja Koja Bake y peallHoM BpeMeHy. Ha Taj
HauMH ce 00e30ehyje mcroBeTHOCT pe3yirara ca real-time pexumoM. YKOIUKO KOPHCHHUK
U3MEHHM HEKa TOJIellaBamka Koja yTU4y Ha paj| alulhKanuja, oBe u3MeHe he OuTu cadyBaHe
3ajeJHO ca CTATUYKUM M JMHAMUYKHM MOJAIlMa YKOJIMKO CE cadyBa Savecase.

2.  M3BpmaBa ce mporec ecTUMaIlyje U Ha OCHOBY €CTUMHPAHHX BEJIWYMHA, CTATUYKHX
nojiaTaka M craryca pacKJIONHHX amapata ¢opmupa ce basecase Tj. momen Mpexe ca
onrosapajyhum uBoposuma tumna PQ, PV u 6anancHUM Koju MMajy MpHIPYKEHE BPEAHOCTH
WHjeKTUPAaHUX CHAara v HaroHa.

HakoH oBora,KOPUCHUK MOXE JIa W3BPIIH HEKY 3aMHUIILJBEHY YIIPABJhAuKy aKIH]y MPOMEHOM
cTaTyca packJIOIHE OMpeMe WK Ja M3BPIIM CKaJupame KoH3yMa. KOHaYyHO, MPUTHCKOM Ha
nayrme Pokreni LF u3BpiiraBa ce mpopadyH TOKOBa CHara.

2.3.2 DPFy ST-ST pexumy
[Tponenypa kopumnthewa DPF-a y ST-ST pexumy je cineneha:

1. TIputuckom Ha myrme Preuzmi ST Savecase nokpehe ce qujanor 3a u3dop savecase-a (oBaj
majanor je neo SCM). N3abpanu Savecase ce OoTOM MPEHOCH Y YUCTO CTYAUjCKY WHCTAHILY
6aze (ABP STST). [Ipenocu ce komruieTHa 0a3a, ¥ CTATHUKH U TWHAMHUYKH Moaanu. Takohe ce
MpeHoce W CBa TOJEIIaBama Koja Cy Baxuia Kaja je Savecase cauyBaH.
2. Tlpuruckom Ha ayrme Inicijalizuj ST Basecase mpunpema ce basecase 3a nasbu mpopauyH
MIpU YeMY Ce U3BpIlIaBa MPopavyH eCTUMAIIH]je J1a Ou ce IpopavyHase oAroapajyhe BpegHocTu

cHara u HaroHa y PV, PQ u OamaHCHOM YBOPY.
3. KopucHuk MoXe J1a H3BPIIHA HEKY 3aMUIBEHY yIPaBJbauKy aKIHjy IPOMEHOM CTaTyca
packIioIHe orpeme W na U3BPIIN CKaJMpame KOH3yMa.

4.  Tlputuckom Ha nyrme Pokreni LF u3BpiiaBa ce mpopadyH TOKOBa CHara.
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3. ”HOOPMALIMOHO-KOMYHUKALIMOHA MOBE3AHOCT
SCADA/EMS CUCTEMA PJILI-OBA U [IOP-A

[puinkoM nymiTama CUCTEMa y pajl Uy TapaHTHOM niepuoay, cBe komnonente SCADA/EMS
cucreMa Haiasuie cy ce y oojekry PJL] Hosu Can. imajyhy y Buay ga aKTUBHOCTH CHCTEM
WHXXCHEpa y JOMEHY OJ[piKaBamkha MPEXKHUX aruidKanuja y Behem nemy Bpmu ocoosse w3 HJILL
beorpan, nonecena je omiyka ga ce y mpocropujama llenTpa 3a o0yky u pas3soj (LIOP)
WHCTAIIMPAjy ynabeHa nmkemepcka cranuna (YUC) u ynasbena panna craauma (YPC).

VYnamena paana cranuna y [{OP-y noapskaBa ncre GyHKIMOHATHOCTH Kao U pagHa CTaHUIA Y
PAIT HC, omnocuo 1o je kommonenta SCADA/EMS cucrema mpeko Koje KOPHUCHHIIN
(Iucrievepu U OTIEpaTUBHU TUTAHEPH) BPIIIE aKTUBHOCTH HAJ[30Pa, YIIPaBIbakha U ONEPATUBHOT
IUIAHUpamka paja Jeja eIEKTPOSHEPreTCKe MpPEke Koja je y HaUIeKHOCTH ojroBapajyher
[EHTpa yIpaBibama. [lepuHncameM 001acTH 0AroBOPHOCTH, Moryhe je Hip. nepuHHCATH Aa
Ce NPEKO y/IaJbeHUX PAJHUX CTAHUIA MOYKE BPIIUTH MPETJIS/ H3BEIITaja MPEKHHUX alTMKAIIN]a
y pean-TUMe PeXKHMY U MOTY KOPHUCTHTH CBE (YHKIIMOHATHOCTH MPEKHUX aruIdKamnuja y
CTY/IMjCKOM PEXHUMY aJIH Jia ce 3a0paHy JaJbHHCKO KOMaHIOBahE.

Vnamena wumxkemepcka cranuna y LIOP-y moagpxaBa ucre (QyHKIMOHATHOCTH Kao M
umkemepcka cranuna y P/ HC. Umxemepcka cranumna je xkommnonenta SCADA/EMS
cHCTeMa KOja MMa YJIOTy HEHTPAJIHOT MECTa 3a KpPEeupame W OAp)KaBambe CBHX IOTPEOHHX
SCADA/EMS pecypca: 6a3a, AMHAMHYKHX [PHKa3a, M3BEIITaja M CIUYHO. MHXKemepcka
cranuia ce kopuctu u 3a Tectupame SCADA/EMS pecypca mpe akTyenusaimje
(mpeGanuBame Ha paHU IIEHTAp YIpPaBJbamba) UCTUX.

Ha Cnumm 7. npukasaHa je uH(pOpManmoHO KomyHuKaimoHna mose3anoct SCADA/EMS
cUcTeMa pPETHOHAIHUX JWCIeuepckux LeHTapa U LleHTpa 3a 00yKy pa3Boj y OKBUDY
Enextpompexe CpbOuje. UcnpexknganoM 1uHUjoM npeacTaBbenu ¢y P/I[-oBu y kojuma je y
mnany 3amena nocrojehux SCADA cucrema nHoum UMIT SCADA/EMS cucremom. OBo he
omoryhutn oapxaate SCADA/EMS cucrema P/Ill-oBa u3 jemHor mentpa mro ce Beh
MOKa3aJio Kao jeslaH o OMTHUX (hakTopa 3a Moy3JaH U epeKTUBaH paJl cCUCTEMA.
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( POU

Hoeu Cag

PanHa
cTraHvua

Wrxensepcka

PenynpaHtHm

SCADA cepeepn

/" LOP
Beorpag

YPC PO
Hoewu Cap

YWC PAL yUC PO yuc POl yuc pay YWUC POL
\ Hoeu Cap, Beorpan Bop Bamseeo prtuesau)
Crnuka 7. Undopmarmono komynukanuona mosesanoct SCADA/EMS cuctema PJI1-oBa u
I[HOP-a
Pegepenue:

[1]

UykaneBcku, HWBana JoBanoBuh, Tarjana Paxwuh, Anekcanapa MuxajnoBuh
bormanocku, Bmamumup Heraj, Hama Typymmja, “MpekHe
SCADA/EMS cucremMa  perHOHAJHUX  JHCIHEYEPCKHUX

20-23. oxTobap 2020.

18

Urop bynpano, Munom Crojuh, I'opan Jakymosuh, Huna Crojanouh, Hunen

aluIMKanmje
neHrapa”,
CUMIIO3UIJYM CIGRE Cpb6uja-Ymnpassamwe u tenekomynukaiuje y EEC, On-line,
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[2] Mre:kHe amuIMKalHje-KOPHCHUYKO YIIYTCTBO 32 CHCTEM HHIKEHhepe
[3] MpekHe alIMKaNHje-KOPUCHUYKO YIYTCTBO 32 JUCIeYepe
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Peuensuje

Opnyka HayuHor Beha ynyhena Matuunom o100py ca 3aXTE€BOM Ja Ce KaTeropusyje TEXHUIKO
peliemne

20



7y,
&/ aar
uncaruityr MUXAJAO MYTNMUH

Konwmja yrosopa

AKUMOHABEKO JYWTEO
WHCTUTYT MUXAIHO FIYIIAH j/ /Do ,} .,E_DEKTPOMF’E‘KA CPBWJE" BEOTPALL ’ng?_‘m}}

’ S E e R00-00-4ere:
suoi‘_ig’o_sflﬁﬁ_ ol Epo]m “
parym 14 D02 2018 ron EEE}?;E;‘I&&S Vamanore

YIrOBOP 6p. 258 18

YrosopHe cTpaHe:

AxumoHapcko apywTso Enektpompexa Cpbuje”, Beorpan,
ynuua Knesa Munowa 6p.11, Beorpag,

kora 3acTtyna avpekTop Jenena Marejuh, gunn.ekoHomucTa,
(y pareem Texkcty: Hapydnnau)

n

MMM AytomaTturka goo , beorpan
ynuua Bonruna 6p.11, Beorpag,
kora 3actyna mp. MuneHdko Hukonuh,
(y marem Tekcty: Mcnopyuvnad)

YroeopHe CTpaHe KoHCTaTyjy:

- faje Hapyuunau Ha ocHosy 1. 36. cTaB 1. Tauka 2. 3akoHa o jagHum Habaskama (.Cn.
MnacHuk PC*, 6p. 124/12) cnposeo nperoeapavku noctynak 6es objase jagHor nosusa
jaBHe Habaske 6p. 258 18 — Hagorpagkwa SCADA cuctema y PAL Beorpan;

- pga je Wcnopyuunau aoctaevo noHypy Bpoj 2858/1-18 oa 19.11.2018. roawnne, koja ce
Hanaav y npunory Yrosopa v cactaeHu je aeo osor Yrosopa (Mpunor 1.);

- paje Hapywanay va ocHoBy noHyne Mcnopyunoua v Onnyke o aoaeny yrosopa 6p.
700-00-JN-262/2018-009 on 26.11.2018. rogvHe waabpao Mcnopy4ynoua 3a nenopyky
onpeme, Koja je npeameT oBar Yrosopa.

Ynan 1.

Mpeamert osor Yrosopa je HaBaska, NCnopyka v nmnnemeHTaunja coTeepa 3a Haporpanky
SCADA cucTema y PAL (v aarsem TekcTy: copreep), y cBemy npema MoHyan Wcnopyiuoua
6p.2858/1-18  og 19.11.2018. (Mpunor 1. Yroeopa), TexHW4KOM [Oeny KOHKypCHe
pokymeHTaumje (Mpunor 2. Yrosopa) u Cnopa3ymy o GesfenHoctv v 3apasrby Ha pany
(Mpunor 3. Yrosopa).

YnaH 2.

YKynHa yroBOpeHa BpenHoCT npeameTa yrsopa u3 unaxa 1. osor Yroeopa, Ge3 l[B-a
nanocn:34.944.000,00 (cnosuma: TpMAECeT YeTUPM MUNUCHA OeBeT CTOTWHa \etpaecer
YeTWpW Xxurbage ), y AMHAPCKO] MPOTWBBPEAHOCTH, @ NPEeMa jeAVHWUYHUM LieHaMa Natum y
O6pactly cTpykType UeHa u3 Mpunora 1 ogor Yrosopa.

LleHa ce He MOXe MeH-aTu Ha BUlEe TOKOM peanuaaumje yrosopa.

Llevom cy nopea vcnopyke v uvMnnemeTauuje codiTeepa, obyke, noTpebHUX TecToBa
o6yxBaheHu 1 CBM 3aBUCHM TPOLUKOBY 3a M3BPLEHE NpeamMeTa Yroeopa, yrby4yjyhu, anm He
orpaHuyaBajyfm ce Ha TPOWKOBE [HEBHWUA, NyTHE TpOWKoBe, TPOWkoBe Gopaska u
cMewTaja, TPOLIKOBE Ocurypara 3a aHraxosaHo ocobree Wcnopyuuoua, kao u 6uno koju
OPYTY TPOLLKOBM U3 UMK Y BE3W Ca W3BpLUeHeM NpeAMETa yrosopa.

YnaH 3.

Hapyuaunay he Vicnopyuvouy naspwwnti nnahatee yroBopeHe UueHe, Ha OCHOBY npujema
nojeanHauHo NCNOCTABIBEHKNX payyHa 1 npaTehe AoKyMeHTaumje, Ha cnenehn HaduH:
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Jlucra panuje npuxBaheHNX TEXHUUYKHUX pEIlIeha 3a CBAKOT ayTopa M0jeIMHAYHO!

Hrop bynaajo

M85

1200897

2011

Hunen Yykanescku, NopaH Jakynosuh,
Mwunow Crojuh, CosjeTka KpctoHujesuh,
WUrop byHpano, CysaHa LiBeTnhaHuH,
MBaHKa Mepkosuh, JeneHa Lap,
AnaukamusHU nodcucmem mMexHUYKoe
UHopMayuoHoz cucmema
mepmoenekmpane (TIS-TE), 2011.

BepundukosaHa

M81

1252368

2012

HuHa PagHosuh, MBaHKa MepKkosuh, Urop
byHaano, JeneHa Uap, HuHen
Yykanescku, Cy3aHa LiBeTuhaHuH,
lpozpamcKu nakem anaukayuje 3a
npaherbe no2oHckux 0o2ahaja Ha
eHepzemckoj onpemu (POD), 2012.

BepudukoBaHa

M81

1187956

2013

H. Yykanescku, I. Jakynosuh, C.
UseTtuhanun, J. Uap, U. Nepkosuh
Pagynosuh, M. Ctojuh, C. KpcToHnjesuh,
WU. bBynpano, llpoepamcKu nakem 3a
yrnpassearbe npomoyuma mamepujana
npoueca y enekmpaxdama (M), 2013.

BepudukoBaHa

M81

1201333

2013

H. Yykanescku, I'. Jakynosuh, M. Crojuh,
WU. bynpano, J. Uap, Cucmem
aymomamckoe ynpassbara
npouszsodrwom EEC (ArLy), 2013.

BepundunkosaHa

M81

1201479

2013

H. Yykanescku, I. Jakynosuh, M. Ctojuh,
WU. bynpano, J. Uap, lNpoepamcku nakem
30 odpehusarbe EEC (HTT), 2013.

BepudukosaHa

M81

1201529

2013

H. Yykanescku, I. Jakynosuh, M. Ctojuh,
WU. bynpano, J. Uap, lNpoepamcku nakem
3a aHanu3zy ucnada EEC (LUA), 2013.

BepudukosaHa

M81

206065

2014

Mwunow Crojuh, FopaH Jakynosuh, Urop
ByHpano, CosjeTka KpcTtoHujesuh, JeneHa
Lap, HnHen YykaneBcKkn, AnauKayuoHu
naKem 3a ecmumayujy cmara
enekmpoeHepzaemcke mpexce (SE), 2014.

BepudukosaHa

M81

206081

2014

Mwunouw Crojuh, F'opaH Jakynosuh, HuHen
Yykanescku, Urop byHaano, JeneHa Uap,
AnauKkayuoHu nakem 3a oucrneyepcke
npopayyHe mokoea cHaza y mpexcu (DPF),
2014.

BepudukoBaHa

M85

1193142

2014

CysaHa UsetunhaHuH, NopaH Jakynosuh,
Urop ByHpgano, CosjeTKka KpctoHunjesuh,
HuHen Yykanescku, Munow Ctojuh,
JeneHa Uap, NBaHKa Mepkosuh,
AnaukamusHu nodcucmem 3a
1108e3UBaH-€ HA U MPey3uMaHe

BepudukoBaHa
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no0amaka u3 cucmema ynpassroarba
(PSU), 2014.

M81

1201475

2015

HuHen Yykanescku, Urop byHaano, NopaH
Jakynosuh, CoBjeTKa KpcTtoHujesuh,
MBaHKa MNepkosuh, HMHa PagHoBuh,
Mwunow Crojuh, JeneHa LUap, Cy3aHa
UseTuhaHuH, Anaukayuja 3a npo2Ho3y
onmepeherba no ygoposuma EEC (B/19),
2015.

BepundukosaHa

M85

1225248

2015

CosjeTka KpctoHujesuh, HuHen
Yykanescku, I. Jakynosuh, Musiow
Crojuh, JeneHa Uap, Cy3saHa LiseTnhaHuH,
WU. Bynaano, HuHa PagHosuh, lMpomomun
anaukayuje 3a Kpamxopo4vHy rnpozHo3y
nompowre (CT/1®), 2015.

BepudukoBaHa

M81

311061

2016

Mwunow Crojuh, HuHen Yykanescku,
lopaH Jakynoswuh, JeneHa Lap, Urop
BbyHaano, Mpozpamcka nodpuwika (EN-BO)
3a odpehusarbe eHepau308aHOCMU
mpexce 3a nompebe JIT1 Enekmpompexrce ,
2016.

BepudukoBaHa

M81

5072519

2018

lopaH Jakynosuh, HuHen Yykanescku,
WUrop byHpano, llpoepamcKu nakem 3a
“Imbalance netting” peaynayuoHoe 6510Ka
(IMB-NET), 2018.

BepundukosaHa

M81

5152367

2019

CysaHa LiBeThaHuH, HuHen Yykanescky,
lopaH Jakynosuh, Munow Crojuh, JeneHa
Uap, CosjeTka KpcToHnjesuh, Urop
ByHaano, MBaHka MNepkosuh,
AnaukamusHuU noocucmem 3a npopayyH
napamemapa mexHu4YKe egpukacHocmu
enekmpaHa (TE®), 2019.

HesepudurKosaHa

M82

5152173

2019

HuHen Yykanescku, NopaH Jakynosuh,
Mwunow Crojuh, JeneHa Liap, CoBjeTka
KpctoHujesuh, CysaHa LiseTuhaHuH, Urop
BbyHpano, ViBaHKa MNepKosuh,
lpozpamcKu cucmem 3a YyeHMpPAnAHoO
yrnpassearbe npouzsodrom (GEC), 2019.

HeBepuomnkoBaHa

M82

5152095

2020

CysaHa UsetnhaHuH, HuHen Yykanescku,
lopaH Jakynosuh, OparaHa borojesuh,
WUrop ByHgano, lumezepayuja u ygohere
y eKcrsioamauyujy anaukayuja cucmema
lpoTHC, 2020.

HeBepuomnkoBaHa

M82

5152105

2020

WUrop ByHgano, NopaH Jakynosuh, HKesbko
Ahumosuh, HuHen Yykanescku, Cucmem
SCADA/EMS muna 3a Pe2uoHasnHe
ducnevepcke yeHmpe, 2020.

HeBepudunkoBaHa
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I'opan Jakynosuh

M85

1200897

2011

Hunen Yykanescku, FlopaH Jakynosuh,
Mwunow Crojuh, CosjeTka KpctoHujesuh,
WUrop byHaano, CysaHa LiBeTnhaHuH,
MBaHKa Mepkosuh, JeneHa Lap,
AnaukamusHU nodcucmem mexHU4YKoe
UHGopMayuoHoz cucmema
mepmoenekmpaHe (TUC-TE), 2011.

BepundukosaHa

M81

1226306

2012

CysaHa LiBeThaHuH, HuHen YykaneBscku,
MBaHKa MNepkosuh, NopaH Jakynosuh,
HuHa PagHosuh, Maja Munuh, baza
MpPouU3800HO-MEXHUYKUX M00amakxka
(BTM)cucmema NMPOTUC-TE, 2012.

BepudukoBaHa

M81

1192431

2012

CysaHa LiBeThaHuH, HuHen YykaneBscku,
FopaH Jakynosuh, BaHKa MepKosuh,
CosjeTka KpctoHnjesuh, Maja Munuh,
MpozpamcKu nakem anaukayuje 3a yHocC u
00pHasare No0amaxka 0 eHep2emcKoj
onpemu (EOM), 2012.

BepudukoBaHa

M81

1187956

2013

H. Yykanescku, . Jakynosuh, C.
Usetuhanun, J. Uap, U. Nepkosuh
Pagynosuh, M. Ctojuh, C. KpctoHnjesuh,
W. bByHgano, lNpoepamcKu nakem 3a
ynpassearbe npomoyuma mamepujana
npoueca y enekmpaHama (IMI), 2013.

BepudukosaHa

M81

1201333

2013

H. Yykanescku, . Jakynosuh, M. Ctojuh,
W. byHgano, J. Uap, Cucmem
aymomamckoe ynpassbara
npoussodrwom EEC (ArLy), 2013.

BepudukosaHa

M81

1201479

2013

H. Yykanescku, . Jakynosuh, M. Ctojuh,
W. byngano, J. Uap, lNMpoepamcku nakem
30 odpehusarbe EEC (HTT1), 2013.

BepundukosaHa

M81

1201529

2013

H. Yykanescku, I. Jakynosuh, M. Ctojuh,
W. byngano, J. Llap, lNpozpamcKu nakem
3a aHanu3sy ucnaoa EEC (LIA), 2013.

BepudukosaHa

M81

206065

2014

Mwunouw Crojuh, Fopan Jakynosuh, Urop
byHaano, CosjeTka KpctoHnjesuh, JeneHa
Lap, HnHen YykaneBckn, AnauKayuoHu
naKem 3a ecmumayujy cmara
eniekmpoeHepzaemcke mpexce (SE), 2014.

BepudukoBaHa
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M81

206081

2014

Mwunow Crojuh, FfopaH Jakynosuh, HuHen
Yykanescku, Urop byHaano, JeneHa Lap,
AnauKayuoHU nakem 3a oucreyepcke
npopa4vyHe moKosa cHaza y mpexcu (DPF),
2014.

BepundukosaHa

M85

1193142

2014

Cy3aHa LiseThaHuH, FlopaH Jakynoswuh,
WUrop ByHaano, CosjeTka KpcToHujesuh,
Hunen Yykanescku, Munouw Crojuh,
JeneHna Lap, MBaHKa MNepkosuh,
AnaukamusHu noocucmem 3a
rnose3usar-e Ha U Mpey3umaHe
M00aMaKa U3 cucmema ynpasseara
(PSU), 2014.

BepunoukosaHa

M81

1201475

2015

HuHen Yykanesckn, Urop byHaano, FlopaH
Jakynosuh, CosjeTka KpcToHujesuh,
MBaHKa MNepkosuh, H1MHa PagHoBuh,
Mwunow Crojuh, JeneHa Lap, Cy3aHa
UseTtuhaHuH, Anauxkayuja 3a npo2Ho3y
onmepeherba no ygoposuma EEC (B/1D),
2015.

BepudukoBaHa

M85

1225248

2015

CosjeTka KpctoHujesuh, Hunen
Yykanescku, . Jakynosuh, Musiow
Crojuh, Jenena Lap, Cy3aHa LiBeThaHuH,
W. byHaano, HuHa PagHosuh, lMpomomun
anauKkayuje 3a KPamxKopoYHy rnpo2Ho3y
nompowrse (CT/1®), 2015.

BepundukosaHa

M81

311061

2016

Mwunow Crojuh, HuHen Yykanescku,
FopaH Jakynosuh, JeneHa Llap, Urop
ByHgano, Mpoepamcka nodpwka (EN-BO)
3a o0pehusarbe eHepau308aHOCMU
mpexce 3a nompebe JI1 Enekmpompexnce ,
2016.

BepudukosaHa

M85

1223085

2016

CosjeTKa KpctoHujesuh, HuHen
Yykanescku, NlopaH Jakynosuh, Muiow
Crojuh, Cy3aHa LiBeTuhaHuH, MNaene
Nyuuh, Mpozpamcka noopuwika (STLF-
Model) 3a udenmugpuxkayujy
napamemapa mooesna KpamKopovHe
npozHo3ze nompowrse EEC, 2016.

BepudukosaHa

M81

1409794

2017

H. Yykanescku, I'. Jakynosuh, C.
KpctoHujesuh, M. Crojuh, M. Jlyuumh, C.
UseTtuhaHuH, [Tpoepamcka nodpwkKa
anauakyuje SDLF (Similar Day Load
Forecast), Annukayuja SDLF (Similar Day
Load Forecast), 2017.

BepudukoBaHa

M81

1409780

2017

C. KpctoHunjesuh, H. Yykanesckn, I.
Jakynosuh, M. Crojuh, M. Slyuuh, C.
UseTtuhaHuH, Mpoepamcka noopuwka
anaukayuje STLF Moden y yeHmpy
ynpasseara, Annukayuja STLF-Moden,
2017.

BepundukosaHa
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M81

5072519

2018

FopaH Jakynosuh, HuHen Yykanescku,
Urop byHgano, lNpozpamcku nakem 3a
“Imbalance netting” peaynayuoHoez 610Ka
(IMB-NET), 2018.

BepundukosaHa

M85

5072538

2018

FopaH Jakynosuh, MBaH lojkosuh,
KatapwuHa JosaHosuh, Nasne Jlyuuh,
Mwunow Crojuh, HuHen Yykanescku,
CosjeTka KpctoHujesuh, CysaHa
UseTtuhaHuH, MBaHKa Mepkosuh, JeneHa
Uap, lMpozpamcku nakem 3a npoz2Ho3y
npou3eo0H-e sempozeHepamopa-
napkosa (WGF), 2018.

BepunoukosaHa

M81

5152367

2019

CysaHa LieThaHuH, HuHen YykaneBscku,
FopaH Jakynosuh, Munouw Ctojuh, JeneHa
Uap, CosjeTka KpcToHnjesuh, Nrop
ByHaano, MiBaHKa MepKosuh,
AnaukamusHU noocucmem 3d npopayyH
napamemapa mexHU4YKe egpukacHocmu
enekmpaHa (TE®), 2019.

HeBepudmnkoBaHa

M82

5152173

2019

HuHen Yykanescku, FopaH Jakynosuh,
Mwunouw Crojuh, JeneHa Llap, CoBjeTKa
KpctoHujesuh, CysaHa LisetuhaHuH, Urop
ByHaano, NeaHka Mepkosuh, MpoepamcKu
cucmem 30 YeHmMpaAsHo yrnpasrbarbe
npouszsodrom (GEC), 2019.

HeBepudunkoBaHa

M82

5152105

2020

Wrop bByHaano, FopaH Jakynosuh, e/bko
Ahumoswuh, HuHen Yykanescku, Cucmem
SCADA/EMS muna 3a PeauoHasnHe
ducnevepcke yeHmpe, 2020.

HesepudurKosaHa

M82

5152098

2020

JeneHna Lap, N'opaH Jakynosuh, NBaHKa
MNepkosuh, Tamapa Jenunh, Mpunazohere
U umnaemeHmayuja 2pyrnHoa peayanamopa
akmuseHe cHaee y XE Bepdan 1, 2020.

HesepudmrKosaHa

M82

5152095

2020

CysaHa LiBeThaHuH, HuHen Yykanescky,
FopaH Jakynosuh, [lparaHa borojesuh,
Urop byHaano, Mumeepayuja u ysoherbe
y eKkcnaoamayujy anaukayuja cucmema
lpoTNC, 2020.

HesepudmrKosaHa

M82

5152169

2020

FopaH Jakynosuh, Tamapa Jenuh, MBaHKa
MNepkosuh, MHmezpayuja cucmema
yrnpasseara npou3so0HoM ca cucmemom
naaHuparba y cknony LC JIMT ENC, 2020.

HeBepudunkoBaHa

Kembsko Ahumosuh

1.

2012, ITpumena 2012, Kopucuuk: EJIB, Kareropuja: M85

Iepyhuna, Kareropuja: M84
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Anexcannap Llap, Kessko Ahumosuh, I'opnan Koneunn, Anexcannap MuxajinoB, Bessko Byuypeswuh,
Muxuna Jumutpujeuh: AIIN 3a noppeky xkomynukanuju no UEI 62056/JJIMC npotokony, Peanmnzanmja

Brnagumup Hemmh, Besbko Byaypesuh, Hukona Mapkosuh, Kesbko AhumoBuh, Ormen Puctuh, [N'opaan
Koneunn, XKespka 3esproBuh: Ummiementarja ANSI C12.21 u TASE.2 npoTtokosna Ha UMII korTponepuma

3a KOMYHHKALHjy ca CIeKTpUIHMM Opojunuma, Peamusarmja 2017, Tlpumena 2017, Kopucuuk: XE
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3. Bmagmvup Hemmh, Bophe Joanosuh, Matuja )Kusanosuh, Bessko Byuypesuh, ['opaan Koneunwn, XKepka
3espkoBuh, Ormen Puctuh, ['opan Credanosuh, ’Kesbko Ahumosuh: /lucrieuepckn TpeHa)KHU CUMYJIaTop
CpeIbCHANIOHCKE eNeKTpuyHe Mpeke, Peamusarmja 2018, Ilpumena 2018, Kopucuuk: OJC "EIIC
Huctpudyuuja" noo beorpan, Orpanak Kpamepo, Kareropuja: M82

4. Besmko Byuypesuh, I'opnan Koneunn, Huxona Jemyosuh, Xespka 3espkoBuh, Hukona Jesrosuh, ['opan
Credanosuhi, Mununa Bapapesuh, Munena Jocunosuh, Capa Munocassseuli, Hukona Jenuh, Anekcanmpa
Murposuh, Ypomr Munomesuh, Bnagumup bapronome, Ypor Apcenosuh, Cranko Jlammanosuh, Hemama
[IpanoB, PanocmaB IlejoBuh, Amexcanmap HenmespkoBuh, Kemko AhmmoBuh, VBana Kprenkosuh,
Brnagnmup Yotpa: YHHHKanMja IeHTapa yrpaBjbamka onepaTepa TUCTpHOYTHBHOT cucTeMa, Peanmsanmja
2018, [Mpumena 0, Kopucauk: OJC "EINIC ductpudymmja" moo beorpax, Kateropuja: M84

Hunen YykajieBcku

M85 1200897 2011 HuHen Yykanescku, lopaH Jakynoswuh, BepudukoBaHa
Mwunow Crojuh, CoBjeTKka KpcTtoHujesuh,
WUrop ByHaano, Cy3aHa LiBeTvhaHuH,
MBaHKa MNepkosuh, JeneHa Llap,
AnaukamusHU nodcucmem mexHUYKoe
UHGhopMayuoHoz cucmema
mepmoenekmpane (TIS-TE), 2011.

M81 1226306 2012 CysaHa LiseThaHuH, HuHen Yykanesckn, | BepudukosaHa
MBaHKa Mepkosuh, MopaH Jakynoswuh,
HuHa PagHosuh, Maja MuHuh, Basa
NpPOu3BOAHO-TEXHUYKMX NogaTaKa (BTP)
cuctema PROTIS-TE, 2012.

M81 1192431 2012 CysaHa LieTuhaHuH, HUHen Yykanesckn, | BepudurkosaHa
lopaH Jakynosuh, UBaHKa Mepkosuh,
CosjeTka KpctoHnjesuh, Maja MuHuh,
lpozpamcKu nakem anauKayuje 3a yHoc u
o00pHcasare NodamaKka o eHep2emcKoj
onpemu (EOP), 2012.

M81 1252417 2012 HuHa PagHosuh, Cy3aHa LiBeTnhaHuH, BepundukosaHa
HuHen Yykanescku, Munow Crojuh,
MeaHka MNepkosuh, MpozpamcKku nakem
anauKayuje 3a yHoC U 00pxasare
nodamaKka o Mamepujaauma npoyeca
(KMP), 2012.

M81 1252368 2012 HuHa PagHosuh, MBaHKa MNepKkosuh, Nrop | BepudpukosaHa
byHpano, JeneHa Llap, HuHen
Yykanescku, Cy3aHa LiBeTuhaHuH,
lpozpamcKu nakem anaukayuje 3a
npahere no2oHckux 0ozahaja Ha
eHepzaemckoj onpemu (POD), 2012.
M81 1187956 2013 H. Yykanesckw, I'. Jakynosuh, C. BepudukoBaHa
UsetuhaHuH, J. Llap, U. MepKosuh
Pagynosuh, M. Ctojuh, C. KpcToHujesuh,
W. byHgano, lNpoepamcku nakem 3a
yrnpassearbe npomoyuma mamepujana
npouyeca y enekmpardama (MMI1), 2013.
M81 1201333 2013 H. YyKkanescku, I'. Jakynosuh, M. Ctojuh, BepundukosaHa
W. byngano, J. Uap, Cucmem
aymomamckoe yrnpass/baHa
npouseodrom EEC (ArL]), 2013.
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M81

1201479

2013

H. Yykanescku, I'. Jakynosuh, M. Ctojuh,
W. byngano, J. Lap, lNpozpamcKku nakem
3a o0pehusarse EEC (HTI), 2013.

BepundukosaHa

M81

1201529

2013

H. Yykanescku, I'. Jakynosuh, M. Ctojuh,
W. byngano, J. Uap, lNpoepamcku nakem
3a aHanu3y ucnada EEC (LIA), 2013.

BepudukosaHa

M81

206065

2014

Mwunow Crojuh, NopaH Jakynosuh, Urop
ByHaano, CosjeTka KpcTtoHujesuh, Jenena
LUap, HUHen YykaneBckun, AnaukayuoHu
aKem 3a ecmumayujy cmara
enekmpoeHepzemcke mpexce (SE), 2014.

BepudukoBaHa

M81

206081

2014

Mwunow Crojuh, NlopaH Jakynosuh, HuHen
YyKkanescKku, irop byHgano, Jenena Uap,
AnauKayuoHuU nakem 3a oucreyepcke
npopayyHe mokKoea cHaza y mpexcu (DPF),
2014.

BepudukosaHa

M85

1193142

2014

CysaHa LisetnhaHuH, NopaH Jakynosuh,
Urop byHaano, CosjeTka KpcToHujesuh,
HuHen Yykanescku, Munow Crojuh,
JeneHa Uap, NBaHKa Mepkosuh,
AnaukamueHu nodcucmem 3d
nose3usarbe Ha U npey3umar-e
noéamaka u3 cucmema ynpassbara
(PSU), 2014.

BepudukoBaHa

M86

1341275

2014

esmwko Crojkosuh, MuneHko Kabosuh,
HuHen Yykanescku, lopaH Jumuh,
Bnagnumup Yenebuh, B. Cekynuh, JoBaHKa
Majuua, MoejHo pewerse cucmema 3a
o0pehusare 00380/bEHO2 CMPYjHOR
onmepehera 0anekosoda, 2014.

BepudukosaHa

M81

1201475

2015

HuHen Yykanescku, Mrop byHgano,
lopaH Jakynosuh, CoBjeTKa
KpctoHunjesuh, MBaHKa Mepkosuh, HUHa
PagHoBuh, Munow Crojuh, JeneHa Lap,
CysaHa UsetunhaHuH, Anauxkayuja 3a
npozHo3y onmepehera no Yyeoposuma
EEC (b/19®), 2015.

BepudukosaHa

M85

1225248

2015

CosjeTka KpctoHnjesuh, Huien
Yykanesckwu, I. Jakynosuh, Munow
Crojuh, JeneHa Lap, Cy3aHa LiBeTuhaHuH,
W. byHaano, HuHa PagHosuh, llpomomun
anauKkayuje 3a KpamKOpoYHy npo2Ho3y
nompowrse (CT/1®), 2015.

BepudukoBaHa

M81

311061

2016

Mwunow Crojuh, HuHen YyKaneBckm,
lopaH Jakynosuh, JeneHa Lap, Urop
byHgano, Mpoepamcka nodpwxa (EN-BO)
3a o0pehusarbe eHepau308aHOCMU
mpexce 3a nompebe JI1 Enekmpompence ,
2016.

BepundukosaHa
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M85

1223085

2016

CosjeTka KpctoHunjesuh, HuHen
YykaneBcku, lopaH Jakynosuh, Munaow
Crojuh, CysaHa LiBeTuhaHuH, MNasne
Nyuuh, Mpozpamcka noopuwika (STLF-
Model ) 3a udeHmudghukayujy
napamemapa Modesna KPAMKopPoYHe
npozHo3ze nompowrse EEC, 2016.

BepundukosaHa

M81

1409794

2017

H. YyKkanesBcku, I'. Jakynosuh, C.
Kpctonunjesuh, M. Crojuh, M. lyunh, C.
UseTtuhaHuH, Mpoepamcka noopuwka
anaukayuje SDLF (Similar Day Load
Forecast), Anaukayuja SDLF (Similar Day
Load Forecast), 2017.

BepudukoBaHa

M81

1409780

2017

C. KpctoHunjesuh, H. YykaneBcku, I
Jakynosuh, M. Ctojuh, M. yuuh, C.
UseTtuhaHuH, Mpoepamcka noopuwka
anaukayuje STLF Model y ueHmpy
ynpassarba, Anauxkayuja STLF-Model,
2017.

BepudukoBaHa

M81

5072519

2018

lopaH Jakynosuh, HuHen YykaneBckn,
Urop byHaano, llpoepamcku nakem 3a
“Imbalance netting” peaynayuoHoz 610Ka
(IMB-NET), 2018.

BepundukosaHa

M85

5072538

2018

lopaH Jakynosuh, UeaH lNojkosuh,
KatapwuHa JosaHosuh, Nasne Jlyunh,
Mwunow Crojuh, HuHen Yykanescku,
CosjeTKka KpctoHujesuh, CysaHa
UpseTtuhaHuH, MiBaHKa Mepkosuh, JeneHa
Uap, lMpoepamcku nakem 3a rnpo2Ho3y
npou3so0He 8empozeHepamopa-
napkosa (WGF), 2018.

BepudukosaHa

M82

5152173

2019

HuHen Yykanescku, lopaH Jakynosuh,
Mwunow Crojuh, JeneHa Liap, CoBjeTka
KpctoHunjesuh, CysaHa LiBeTuhaHuH, Urop
ByHaano, NBaHKa MepKkosuh, MMpoepamcku
cucmem 3a UeHMpPAsHoO ynpasroare
npouseodrom (GEC), 2019.

HesepudmrKosaHa

M82

5152176

2020

Tamapa Jennh, HUHen Yykanesckw,
FopaaH KoHeuHun, Cy3aHa LiBeTnhaHuH,
CosjeTka KpctoHujesuh, lModcucmem 3a
MPUKY/baHE NPOYECHUX TOOaMAaKa
(M3M1111) uz enekmpana, 2020.

HeBepuounkoBaHa

M82

5152105

2020

Urop byHaano, NopaH Jakynosuh, HKesmwko
Ahumosuh, HuHen Yykanescku, Cucmem
SCADA/EMS muna 3a Pe2uoHasnHe
ducnevepcke yeHmpe, 2020.

HeBepudunkoBaHa

M82

5152095

2020

CysaHa LetnhaHuH, HuHen Yykanesckw,
lopaH Jakynosuh, [lparaHa borojesuh,
WUrop ByHaano, MUHmezpayuja u yeohere
y eKcriaoamayujy anaukayuja cucmema
lpoTHUC, 2020.

HeBepuomnkoBaHa
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