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[Tpunaroheme U UMIITIEMEHTAIMja TPYITHOT peryjiaTopa akKTUBHE CHare y

Hasus XE bepnan 1

Jenena Ilap, 'opan Jakynosuh, Banka [lepkosuh, Tamapa Jenunh
Ayrtopu (Muctutyr Muxajno Ilynun, AyroMaTuxa)
Kareropuja HoBo TexHHUKO periere (MeTo/1a) MPUMEEHO Ha HalMoHarHOM HuBoy (M82)
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KibyuHe peun | ['pynHu perynatop akTHBHE CHare, JaJbMHCKO YIIPaBJbalbe arperaruma

3a kora je pemieme paljeHo (MpaBHO JMIIEe WM TPaHA IPUBPeIe):
Texunuko peniewne je paheno 3a norpede JasHor [Ipenayzeha Enekrponpuspena Cpowuje
I'onuHa Kaja je peniele KOMILIETHPAHO:

2019

I'oguHa Kajga je mo4esio 1a ce npuMemyje U 01 Kora:

[TpumMeHa TeXHUYKOT perniersa je moyena y 2020. roguHm.

Kopuchuk: JaBHo IlIpenysehe Enekrponpuspena CpOuje
O0J1acT M HayYHA JMCIUILIMHA HA KOJY €€ TEXHHYKO pelieHmhe¢ 0OJHOCH:

Eneprercke texHonoruje, Eneprercka epukacHocT ...

PenieH3eHTH TEXHHYKOT pelema.

Texnuukm ejgadopar:
e [IpoOnem Koju ce TEXHUUYKUM PELICHEM peliaBa
e Crame pemeHocTH Tor npobieMa y CBeTy
e Omnuc TEXHUYKOT pellieka ca KapaKTepucTUKaMa, YKJbyuyjyhu nparehe miyctpanuje u
TEXHUUKE LPTEXKE
e Pedepenme
e Perensuje TeXHUYKOT pelriemha
e Ojyka HaydHOT Beha ca 3aXTE€BOM J1a Ce KaTeropusyje TEXHUYKO pellehe
e Banunan 1oka3 o IpUMEHH TEXHUYKOT pelerha (YroBop, MOTBpia KOPHCHUKA)
e Jlucra panuje npuxBaheHNX TEXHUUKUX pelllerkha 3a CBAKOT ayTopa I0jeAMHAYHO
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TEXHUYKU EJIABOPAT

IIpo0JieM KOjH ce TEXHUYKHUM pellielheM peliaBa:

CymMapHHM caJpKaj npojeKTa
Yeod

Ca pa3BojeM TP)KHIIITA SICKTPUYHE eHepruje y pemyonuiu Cpouju, CTBOpHIIE Cy ce MmoTpede
3a ONTHMHU3ALIMjOM IJTAHUParba MIPOU3BOIHOT MUKCA CHEPTEeTCKIUX KOMITAaHH]ja YHja j€ TpUMapHa
JICIATHOCT TPrOBHHA W TPOU3BOJHA EJIEKTpUuUHe eHepruje. [IpemyciioB onrtuMu3anuje
IUTAHUpamka TPOM3BOJHOT MHKCa, je TMOOOJpIIAakEe TMpoIeca yIpaBibamkba IMPOU3BOIHUM
KarnaiuTeTuMa y pealHoM BpeMEHY.

Pa3Bojem codrBepcke miuardopme 3a KpaTKOPOYHO M AYTOPOYHO TUIAHUPAE MPOU3BOIHOT
MHUKCa y3 MOTYNHOCT H-€roBe ONTHUMH3aIHje, M0jaBuiia ce moTpeda 3a pa3BojeM XapJBepcKe U
codTBepcke aThopMe 3a BEroBo ycremHo cipoBoheme. [lopen Tora, yodeHa je u morpeda
3a ONTUMATHHUM IUTaHupameM obuma momohnux ycmyra koje JII EIIC mpyxka omeparopy
IIPEHOCHOT CUCTEMAa Kao U 3a YIpaBJbakbe U HAJIJIE[ame MPOLEca POU3BOIHE EIEKTPUYHE
enepryje y npousBogaum oojextuma JIT EIIC u3 aucneuepckor unentpa JIT ETIC.

Oga muardopma Tpeba ga 06e36enu HaaATIeAamke TPOU3BOTHOT MPOIIECa y peaTHOM BPEMEHY,
MOTYhHOCT Ja5bMHCKOT yIpaB/balba T€HEPATOPCKUM jeUHUIIAMa Y pEaTHOM BpEMEHY,
KOHTPOJIY IIpYy’Kamka MOMOhHUX ycIyra y pealHOM BpeMeHY U KOHTPOJy Aebananca OaimaHCHO
oxnrosopHe crpane JII EIIC.

Hanrnename npou3BoAHOT Mpolieca MoApasyMeBa akBU3HUIIHN]y CBUX HEOIXOJHHX I10JIaTaKa 3a
IUIAHUPAalkEe W YIpaBJbalkbe IPOU3BOAHMM KalallUTETHMA, HUXOBO MpPUKA3HBAKE Y
mucneuepckoM 1entpy JIT EINIC, kao u ayromarcko npocnehuBamwe LleHTpallHOM IUTaHCKOM
cucremy (LIIC). Ilopen monmataka ca NpoW3BOAHMX oOOjekara, MpUKa3yjy ce U IOjAalu
npocinehenu u3z LIIC-a, koju cy pe3ynraT onTuMu3alyje IIaHipamba MPOU3BOIHOT MUKCA.

JlalbMHCKO yTIpaBJbamkhe MOApa3yMeBa PYYHO M ayTOMATCKO YIPaBJbalke TEeHEPATOPCKUM
jeAMHUIIaMa U3 yIaJbeHOT JIUCIIEUEPCKOT IIeHTpa 6e3 MOTYhHOCTH MOKpeTama 1 3ayCTaBIbhamba.
Takohe, moapazymeBa W ayTOMaTCKO HaBOheHmE TE€HEpPaTOPCKUX jeAWHHIIA Ha TIJIaHCKE
BpeaHOCTH Koje ce npociehyjy u3 LIIC-a.

[Ton koHTpoJOM IMpyXkama MOMONHUX yciIyra mnojapasyMeBa ce MOTyhHOCT JaJbUHCKOT
3aJaBama J03BOJIE, OJIHOCHO 3a0paHe Kopulrhewa TeHEepaTOPCKUX JeIUHHUIA, KOPUCHUKY
noMohHUX yciayra, Kao W MOTYRHOCT JMPEKTHOTI BpIlI€Ha CEKyHIapHEe U TeplujapHe
perynauuje ox crtpane JII EIIC. Kopuchuk nmomohnux yciyra mpocnelyje aucredepckom
nentpy JII EIIC-a perynanuony rpemky Kojy je moTpeOHO OTKJIOHHUTH, OJJHOCHO mpociehyje
3aXTEBE 3a aKTUBAIIN]y TEPIlMjapHE PEe3EpPBeE.

Konrtpona nebanmanca moapa3zymeBa MoryhHocT kopuimrhema OaJaHCHUX METIbU MPUIHMKOM
ayTOMAaTCKOI' YIIpaB/bakha TIE€HEPATOPCKUM jJeAMHUIIAMa y LWJby OJp)KaBama OalaHca
npou3Boe 1 norpoimke y okBupy JII EIIC 6anancHe rpyme.
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3a motpebe HaA30pa U yNpaBJbamka MPOU3BOAHUM 00jeKTHMA, OWJIO je HEOMXOAHO U3BPIIUTH
HW3MEHE Ha XapaBepy U codTBepy Ha Impou3BOAHUM oOjekTuma. IIpeamer oBor emabopara je
codTBepcko mpmiiaroheme rpymHOr perynaropa aktuBHe cHare Ha XE Pepmam 1 koje he
oMOryhHUTH JaJbUHCKO YIIPaBJbatkhe MPOU3BOJIHUM jeAMHUIIAMA.

Cucmem ynpae/sara npou3e00rHOoM YyeHmpaaHo2 ducne4epcko2
cucmema (LAC/CYII) EIIC-a

JlaJbMHCKO yIIpaBJbamkbe MPOU3BOIHUM jEeAMHUIIAMA U3 IIEHTPAIHOT Auciiedepckor nentpa JI1
EIIC je y Hajyie:)kHOCTH CUCTeMa 3a yrpaBibamke mpousBoamoM (CYII). Cucrem ynpasibama
npou3BoamoM (CYII), Tpeba na 06e30eau cienehe GyHKIIMOHATHOCTH:

* TaJBMHCKY PYYHY IPOMEHY aKTHBHE cHare u3 aucriedepckor nenTa JII ET1C, 6e3 moryhHocTn
MOKpeTama reHepaTopa;

* TaJbUHCKO ayTOMATCKO YIpaBJbatkhe aKTUBHOM cHaroM u3 aucnedepckor nentpa JII ETIC na
6a3u 11aHOBa MPOU3BOAE KOjU ce npey3umajy ox LIIIC;

* yIIpaBJbakhe MOMONHUM yclTyraMa Koje ce pyxajy omneparopy cucrema (EMC AJl), oqHOCHO
PUMapHOM, CEKYHIapHOM M TEPILIHjapPHOM PETyJIalijoM, Ha IIPOU3BOIHUM jeIUHUIIAMA T/IE je
TO Moryhe.

Konuenryannu npuka3 apxutekrype LC/CVII je nat y hopmu 610k aujarpama Ha caunu 1.1.
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Cnuxa 1.1. Konyenmyanna apxumexmypa u moxoeu nooamaxa ywymap L{/[C-CYVII

[MpunukoM daburckoe pyurnoe ynpassarba akTHBHOM CHAaroM CHCTEM yIpaBJbamkba oMoryhasa
JTUCTieuepy Ja, MPeKo HAMEHCKOT KOPHUCHHYKOT HHTepdejca, pydyHO 3aja KEeJbeHY CHary
reHeparopa/eneKkTpaHe Koja je Ha Mpexu. PydHum 3aiaBameM cHare reHeparopa je 3aMembeHO
ayTOMAaTCKO 3aJlaBame 0a3He cHare nmpeyseTe u3 miana koju reaepuie LIIC.
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Hamuncko aymomamcko ynpasmsarbe aKTUBHOM CHAaroM reHeparopa (IpOM3BOJHE jeTUHUIIC)
ce BpmM Ha 0a3um 1IaHoBa (BO3HUX peaoBa) koju ce moowjajy ox LIIC. Csm
TeHEepaTOPHU/ENEeKTpaHe KOjU Cy PACIOIOXKUBU 32 JAaJbUHCKO YIPaBJbamkhe, a HUCY TPEHYTHO
ykpydenn 'y AGC/LFC (Automatic Generation Control/Load Frequency Control), ce mory
ayTOMaTCKU HABOJUTH Ha 3anaTe (TUTaHCKe) BpeAHOCTH Koje nocraBiba L{I1C. [TpousBogaum
jeaMHUIIAaMa KojuMa HHje Moryhe ayToMaTcKO JaJbHHCKO YIPaBJbake, BPEAHOCT IJIAHUPAHE
0asne cuare moowjena ox LIIIC, ce camo mpocnelyje 3a mpuka3 pykoBaoIly €JIeKTpaHe Ha
nokaarHom SCADA/ILC cucremy.

Ipumapna pezynayuja - Ilomaum o mpuMapHoj peryianuju (MHAUKAIMja 13 U je jeIHHHIIA
IJIaHUpaHa 3a MpuMapHy perynamujy) npeysumajy ce oa LIIIC. Ose undopmarnuje LIIC/CYII
ce npocnehyjy mo EINIC rejreeja (kopumihemem |[EC 60870-5-104 nmpoTokona) Ha elneKTpaHu U
orneparopa npeHocHor cuctema (kopumrhemem |ICCP/TASE2 nporokoia).

CekyHzmapHa perynanuja — 3a pa3JIdKy OJ] JIOCaJalllibel peKUMa CEeKyHIapHE peryianuje, y
KOME je perymanujy Bpimuo camo omeparep npeHocue Mmpexe (EMC AJl), cama CVII
MIPETO3Haje Ba peXKMMa CeKYHIapHE peryialuje:

* CeKYHJapHY peryiaiujy ol cTpane oneparopa npeHocHor cuctema (EMC AJl);

* ceKyHIapHy peryinanujy on ctpane EIIC.

Jenna on MoauduKaluja rpymHor peryiaTopa akTUBHE CHare, Koja je mpeMeT OBOr enabopara,
je mpunaroheme yrpaBbauykuxX alropuTaMa IpyIHOT peryjiaTopa akTUBHE CHAare yrnpaBJbarby
U3 J1Ba HajipeheHa meHTpa ynpasibama.

CranmapaHO pellelme CeKyHIapHe peryinaiuje nojapasymena na je cekynaapHa (AGC/LFC)
peryinanmja cepBUc Koju Bpuu oneparop npeHocHor cucrema (TCO), onnocao EMC A I ¥V
OBOM pEXHMY OIepaTop IPEHOCHOT CHUCTeMa HMa AHPEKTaH MPHUCTYN pPEryIalduoOHUM
jeIMHWIIaMa W BHUMa yIpaBjba pPEryJaldOHUM HMITYJICHMA ,,BUIIE/HMKE WM MOCTABHUM
BpeaHoctuma (cernonntuma). CYII omoryhasa nucnedepy EI1C-a na cenexryje jequHuiie Koje
Cy IOCTyIHE oreparopy npeHocHor cucrema 3a AGC/LFC.

AnNTepHaTUBHU PEXUM CEeKyHAapHe perynanyje je pexxuM y kome EINC HenocpenHo ynpasiba
cBojuM objektma y AGC . Y oBoM pexxuMy ylpaBibama, oneparop npeHocHor cucrema (EMC
A.Jl.) o6jexkte EIIC-a BUIM Kao JEIUWHCTBEHY ,,BUPTYEIIHY €JIEKTpaHy Ko0joj mpociehyje
peryanuoHH 3aXTeB.

[Tomyayromarcka TtepuujapHa perymauuja - CBe uHpopmanuje (06a3He cHare, oOIICere,
pacroIOKUBOCT) TOBE3aHE ca TepliujapHoOM pesepBoMm ce mpeysumajy ox LIIC. CVII
omoryhaBa mojyayToMaTCKy akTHBAIM]y TeplMjapHEe pe3epBe Ha cienche HaunHe:

* 30upHo 3a cBe enextpane EIIC koje cy pacnonoxuBe 3a TepLujapHy peryiaiujy;

* [10jeAMHAYHO I10 eJIeKTpaHaMa Koje Cy paclooXuBe 3a TepLUjapHy peryiaiujy.
Jlocuka HadaexcHocmu ynpassearea (EIIC/EMC)

[Tpema TpenyTHO Baxehum mpaBuinHUIUMA Yy enekTpo-eHeprerckom cucremy (EEC) CpOuje,
CBaKa XUIpOeJIEKTpaHa ce TocMaTpa Kao He3aBUCHA MPOW3BO/IHA jeuHIIA (OaTaHCHU EHTUTET).
AKO XUIpoOeNeKTpaHa MMa BHINE arperara, Taja ce MPOU3BOJA THX arperara mocMarpa
30MpHO Ha W3Ja3y €JCKTpaHe, a aHTaKOBamhE IOjEMHUX arperara ce BPINU Ha EICKTPaHH,
[peMa TPEHYTHUM IIOTOHCKUM YyCIOBUMA. JlaJbUHCKO YIPaBJbamke XUAPOCIECKTPAHOM



24k
/

/AN
uncaruatyr MUXAJAO MYNMUAUH

noapa3dyMeBa JaJbMHCKO 3a/1aBambe 36I/IpHe AKTUBHC CHAr¢ XUAPOCICKTPAaHC, a arperatu KOjI/I

Cy YKJbYUECHH y TPYIIHY peryJjaiujy ocTBapyjy 3aiary cHary. PykoBauail ejgekrpane ojpelyje
KOju arperar he OUTH aHTa)KOBaH y JaJbUHCKO] peryIaiujH.

[ToTpeOHO je 00e30enuTH Aa ce MaJbMHCKO 3aJaBamkeé aKTHBHE CHAre MOXE BPIIUTH M3 JIBA
JUCIIeYepCKa IEHTpa:

» mucnedepcku nenrap Enexrpompexe Cpowje (AGC EMC wmum HJ/L - Hamumonamawm
JUCTICUYCPCKU IIEHTAap) KOjU BPIIM CEKYHIAPHY pEryliallijy aKkTUBHE CHAare MPOW3BOJHUM
noronuma. [IpeBacxo/THU 3ajaTak OBOT IIEHTPA j€ OJIP)KaBamkE EICKTPO-CHEPIeTCKOT CUCTeMa
y Oanancy;

» nucnedepcku 1eHtap Enextponpuspene Cpb6uje (LIC EIIC) koju Bpim ceKyHAapHY U
JAJPUHCKY TEPIHjapHy PEryJalujy MPOW3BOJAHMM IMOroHMMa. [IpeBacxomHm 3amaTak OBOT
IICHTPA je KPaTKOPOYHO (YHYTap JHEBHO) TUNIAHUPAHE IIPOU3BOIHHEC, TOTPOIIHE H TPTOBUHE KA0
U o/Ip)KaBame OallaHca MPOM3BOJIBE U MOTPOLIHE y OKBHPY OanmaHcHO oaroBopHe crpane JI1
EIIC (bOC JII EIIC).

Taxkole, mpema TpeHYTHUM IPaBHIMMA y €NEKTPpO-eHepreTckoM cucrtemy CpOuje, mpUiInKoM
aHra)koBama, XUJIPOEeIEeKTpaHa MOXKe Jla J00Mja Hajore 3a IPOMEHY 3a/laTe CHare Ha TpU
HayuHa:

* tenedoucku, u3 aucnedepckor nenrpa JII EIIC, ykonuko je 3a oapelheHy XxuapoenekTpany
CaTHUM ILJIAHOM pajia mpeBuleHa npoMeHa cHare;

» tenedoucku, u3 HJIL[, ykonmko mocroju moTpeda 3a aHTaKOBAaWkE XUJAPOCICKTPaHE Y
TepIMjapHO] peryaluju;

» ayromarcku, u3 HJIIl-a, kana je y XuapoenekTpaHu MPETXOAHO O]l CTpaHe PyKOoBaola, Ha
OCHOBY TeJ1e()OHCKOT HAJIOTa, YKJbYUEH PaJl Y CEKYHIapHO] PeTyIaiuju.

N360p npoM3BOAHMX jeAuMHHUIA Koje he yuecTBOBAaTH Yy CEKYHIApHO] WM TeplHjapHO)
peryianuju ce BpIIN Ha OCHOBY JIUCTE MIPUOPHUTETA KOja ce CBAKOJHEBHO JJOCTABIbA O CTPaHE
mucnedepckor nentpa (IIC) ETIC. H/LL, cem y cnyuajy yrpoxeHoctu paga EEC, He moxe
CaMOMHHIIMjaTUBHO J1a YKJbYYH TIPOU3BOIHY jEIMHHILY Y CEKYHAApHY PETYIIAIH]jy, WIH J1a U311
HAJIOT 3a TepLUUjapHy peryianujy, YKOJIUKO MY IMpeaIMeTHa MPOU3BOJHA jeAMHUIA, HHU]E
crneneha Ha JIMCTH IPHOPHUTETA.

Hakon yBohemwa MpoM3BOAHMX jEMHHUIA Y CUCTEM JajbUHCKOr ympasibama u3 LIJIC EIIC,
KOOpPJIMHAIIH]a YIIpaBJbakha MPOU3BOIHUM jeIMHUIIAMA y CEKYHIapHO] peryiamnuju usmely nsa
mucniedepcka nentpa Bpiuhe ce y LI/IC EIIC nassuHCKOM LIEHTPY, 1aBamk-eM JJ03BOJIE U OTICera
ciare AGC EMC 3a ympaBsbame o0JroBapajyhoM TpOW3BOJHOM jeIWHUIIOM. Tadka
unterpanyje komynukanuje (HAL-LJIC) 3a nasbMHCKO yripaBibambe je IPOU3BOJIHA jeIMHHIIA
KOjOM C€ YIpaBba, a pyKOBaJall XUAPOETIEKTpaHe UMa WH(POpMAIH]y U3 KOT TUCIIEYEPCKOT
[IEHTpa CTIKY JaJbMHCKU Hamo3u. Hamo3u ce mobujajy KOMyHUKAIIMOHO U TIPEJICTAaBIbhajy Ce Ha
XMMH onepaTopcKuM MpUKa3uma.

Crame pelieHOCTH TOT MPodJaeMa y cBeTy:

VY cBeTy mocToje pacrosiokuBa KOMEpLHUjalHa pelliekha 3a TPyHe peryjiaTope akTHBHE CHare
eJleKTpaHa. TUIMYHO Cy Be3aHa 3a OCHOBHY EJIEKTPOMEXaHMUYKY M YIpaB/bauKy OIpEMy
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KOHKpeTHOT npou3Bolhaua te onpeme. Kao mocnenuma Tora mro cy npou3Bohauka, orpaHudeHe
cy 1 MoryhHocTH BUXOBE UHTErpalyje 1 gorpaame. HaBeneno npeacrasiba 3Hauajad npodieM
(1 TpoIak) Kaja UCTU Tpeba MHTETPUCATH Ca YIIPABIHAYKOM OIPEMOM JAPYTUX UCHOPYYMIaLa.

HaBeneHo paje amcoilyTHy IpeJHOCT COICTBEHOM pa3BOjy, 4YWju pe3yarar omoryhasa
JIOTpajiiby, OAPKABAE Ka0 U jJeJHOCTABHU]Y U je(pTUHU]Yy UMIUIEMEHTALU]y U TIOBE3UBamE. Y
HACTaBKy ONMCAHO TEXHMUYKO PELICHE j€ YNpaBO M3 T€ KaTeropuje, a WIyCTPOBAHO j€ Kpo3
(yBek) neonxonHo npuinaroheme ['PAC KOHKpETHOM ymnpaBibaHOM O0jeKTY (€IeKTpaHH), Y
Hamem cirydajy XE bepnar 1.

Onuc TEXHUYKOT pellieha ca KapaKTepucTuKamMa, yk/byuyjyhu nparehe
WIyCTpaluje ¥ TEXHUYKe HpTekKe:

Onuc nocmojehe2 cmarwa ynpasseaukoz2 cucmema Ha XE Bepdan 1

[Tocrojeha nHppacTpykTypa JabUHCKOT yIIpaBJbamka 3a CEKYHAAPHY PETyJalnjy U3 CUCTeMa
Enextpompexe Cpbuja (AGC EMC) u cucrema IlpousBogno Texuuukor MupopmannoHor
Cucrema EIIC-a (ITPOTUC) nata je Ha caumm 1.2.

AGC EMC Bpmu cekyHAapHy perynainujy npeko rpynHor perynatopa cHare (I'PAC) na
arperatrrMa Koje je pykoBaail n3adbpao Ja pajie y CeKyHapHO] peryJiainju. 3a/1aBambe aKTUBHE
CHara 3a TPYyITHU PEryjiaTrop y CEKYHIapHO] PeryJaiujyu ce BPIIU IMPEKO UMITyJICa 33 TPOMEHY
CHary (Ha BUIIE U Ha HUXeE).

Pasmena curnana ca AGC EMC cucreMoMm ce BpIIM KOMYHHKAITMOHO.

Ethernet
IEC60870-5-101

Ethernet

Ethernet IEC60870-5-101

IEC60870-5-101__

ofIT|

EMS GW
Atlas Max RTL
(single XP}

GRAS
Atlas Max RTL
(dual XP)

Ethernet Atlas Max RTL
IEC60870-5-101 (single XP)

VIEW4
redundantni
virtuelni
serveri

PROTIS GW
(dual 4N) Ethernet
IEC60870-5-101

Cnuxa 1.2 .Ilocmojehe cmame sese cucmema AGC EMC, IIPOTUC u I'PAC-a

AGC EMC cucrem kopuctu mnpouecHu kontposep EMC GW 3a mpuctyn rpymnHOM
perynaropy akTHBHE CHAare M oTpeOHUM MepelhrMa U CUTHAIN3AIMjaMa U3 eJIeKTPaHe IPEKO
QA-QILI kontponepa.

Komynukaruja EMC GW u I'PAC koHTposiepa ce BpIu IpeKo cepujcke komyHukaruje. OBa
KOMYHHKAIIOHAa JIMHUja TPEBAaCXOJHO CIYXKH 3a 3aJaBambe¢ aKTHMBHE CHare KOMaHIama
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BUIIIC/HIKE TPYIMHOM pEryliaTOpoM Yy CeKyHaapHo] perymanuju. [lorpeOHa Mepema u
curHanmm3anuje EMC GW y3uma npeko QA-QILI koHTpoepa.

[TPOTUC cucrem kopuctu mpouecHu koHTpodep o3Hake I[IPOTHUC GW 3a mpuctyn
MepemruMa W CUrHaym3amnujama ca enekrtpane. I[Ipeko QA-QIl kontponepa, [IPOTUC GW
nobuja motpedHe uHpopmaimje ca enekrpane. QA-QLL koHTpoep ciyX u Kao KOHIICHTPATOP
CUTHAaJIa U3 eJIeKTpaHe u KomyHukarmonu rejreej mpema [IPOTUC cucremy.

['maBHE KapakTepUCTUKE OBE KOHPHUTYpaIyje Cy:

» nBocMepHa komyHukanuja ca [IPOTUC GW npeko konnentpatopa QA-QLI, omoryhasa
npommpemne ckymna curHana koju ce npenoce uamehy [IPOTUC GW u QA-QLI, HoBum
CUTHaJMMa 3a notpede ynpasibama u3 aucrneuepckor nenrpa EIIC-a;

 noctojehu 'PAC ce MoXxe IpOIMPUTH HOBUM PEXUMHUMa pajia 3a MoTpede yrpaBibama
u3 aucneuyepckor nenrpa EIIC-a;

* MOXKe ce oMOryhuTH J1a ce TaJbUHCKO YIPaBJhamkhe ayTOMATCKH MpedaIy Ha YIpaBJbarbe
u3 AGC EMC nasbMHCKOT IIeHTpa YKOJIHMKO Aohe 1o mpekuna komyHukanuje ca LIJIC
EIIC nasbMHCKUM LIEHTPOM.

Ilocmojehu epynHu pecyaamop akmueHe cHaze Ha XE hepdan 1

['pymnHU perynaTtop aKTHBHE U PEAKTHBHE CHAre je OMTHa KOMIIOHEHTA JIOKATHOT YIIpaBJbambha
eJICKTPaHOM Koja 00e30ehyje oapkaBame yKyIMHE aKTHBHE, OJHOCHO PEaKTHUBHE CHare, Ha
3a/1aT0j BPEIHOCTH, Ka0 ¥ PAaBHOMEPHY PacIoeiy y CKIaay ca KapakKTepuCTHKaMa arperara.
OcuM HaBeJIEHOT, TPYITHU PEryJaTOp aKTUBHE CHAre Ha XUAPOSTUYCKTPAHH j€ U BaXKaH €JIEMEHT
CHCTeMa CeKyHIapHe peryaiidje akTuBHe cHare [1].

[TpuMeHOM rpynHe peryianuje akTUBHE CHAare ce peliasa, IIpe CBera, 1ojaBa HepaBHOMEpPHE
pacriozienie cHare 1o arperatuMma Koja ce JellaBa KoJi eJeKTpaHa Koje UMajy BHIIE O]l jeJHOT
arperara, 300r NMpakTUYHE HEMOryhHOCTH MOTHYHO WAECHTUYHOI MOJellaBamba CTaTUYKHUX
KapaKTepUCTHKA arperaTa u MOCIeUYHO Pa3InNYUTOT OJ3UBA.

I'pynau perynarop aktuBHe cHare (I'PAC) enektpane ce y XHjepapXHJCKOM CHCTEMY
yIpaBJbamkba Halla3u M3HAJ CHCTEeMa NpuUMapHe (TypOWHCKe) peryiamuje, a MCIOJ CHCTeMa
cekynmaapue perynanuje (AGC /LFC) u Bpiu, 3aBHCHO O] pekuma, ciiegehe OCHOBHE
GyHKIMje: oIpKaBa YKYITHY CHAry elleKTpaHe Ha BPEAHOCTH 3a/1aT0j oJ] HaapeheHor cucrema
CeKyHJIapHEe peryjanuje W BpIIM PaBHOMEpPHY pacroieny onTepehema Mo arperaTmma
ykibydenuM y ['PAC. Cucrem rpymHe peryinamuje akTHBHE cHare oOe30ehyje m ma ce
BUIIIEArpeTaTHA €JIeKTpaHa y cucteMy cekyHmapHe perynanuje EEC mocmarpa kao
SKBUBAJICHTHA jeJIHOArperaTHa eleKTpana oarosapajyhe crarnuke kapakrepucruka (P,f).

[Tocrojehu rpynHu perynaTop akTuBHE cHare je umiuieMentupad Ha XE Depnan 1 xao neo
IpojeKTa CUCTeMa yrpaBibama y ckiony pexadunutanuje XE Bepaan. Y XE bBepnan 1 je, npe
umiuieMenTtanuje npeamerHor ' PAC-a, y ¢yHkuuju 6M0 ITUTHTAIHU pErysaTop pacrojesne
cuare (JIPPC) [2], koju je 3aMemeH jep My je HaKOH 15 ronuHa pagHu BEeK UCTEKA0, HHje OMI0
BHUIIIC PE3EPBHUX JICJIOBA, a TIOCIIe PEeBUTAIM3AIIN]€ arperarta je Omio moTpeOHO Ja ¢ Y CHCTEM
CeKyHJIapHe peryialuje ykjbyde U PeBUTAJIM30BAHU arperatu KOju UMajy HOBE JUTHTAJIHE
TypOMHCKE peryJaTope.

VY ckiony M3MEHa IaJbUHCKOT YIPaBJbaba EIIEKTPAHOM, J0JaBamkbeM jOILI jeTHOT ILIEHTpa
yIpaBJbama, MojaBujia ce moTpeda M3MeHe mocrojeher perynaropa akTMBHE CHAre, IITO j€
npeaAMET OBOI' TCXHUYKOT PCHICH:A.
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AJITOPUHTAM I'PYITHE PETYJIALIUJE AKTUBHE CHATE

dyuknuje 'PAC-a

['pynHu perynatop akTuBHe cHare o6e30ehyje cienehy GpyHKIIMOHATHOCT:

AyTOMaTCKO OJJp’KaBamke aKTUBHE CHAre eJICKTpaHe Ha 3a/1aT0j BPETHOCTH;
AyToMaTcKky YHHU(POPMHY pacrojielly aKkTUBHUX CHara Io arperaTuMa yKJbydeHUM Yy
IPYIHY peryJamnujy;

Owmoryhasa na ce, crosba raeaano (ox crpane AGC/LFC) enekrpana Buau Kao jeaHa
peryiamnroHa jeIMHUIA Ca CKBUBAJICHTHUM CTAaTH3MOM KOJH j€ TOJCCHB Yy T'PYITHOM
peryiaropy akKTHBHE CHare.

VY rpynHoj peryiaiujyu akTUBHE CHAare MOT'y YY€CTBOBATH CBU arperatu eJIeKTpaHe WId caMo jelaH
Opoj arperara.

Pexxumu paga I'PAC-a

prnHa perynaunja AKTUBHC CHAI'C MOXKC paJUTH Y HCKOJIMKO PA3JIMYUTUX PCIKHUMA:

Pexum cekyHaapHe perynanyje, kajia elekTpaHa J001ja MoaaTak o KeJbeHOj aKTHBHO]
cHaszm ox aucnedepckor nentpa (EMC-a unu EIIC-a), oqaocHo oq AGC cucrema;
Pexxum noKadHOT ynpaBibama, Kaja Ce JKeJbeHa CHara eJIeKTpaHe 3a/1aje JOKAIHO O]
CTpaHe PyKOBaolla;

Y MEIIOBUTOM peXHUMY, KaJa je JIe0 jeIMHUIAa YKIJbYUEeH y CEeKYHIapHYy WU JIOKAJIHY
IPYNHY peryiaiujy, a AeJoM jeIMHUIA ce YIIPaBJba PyUHO;

VY pexumy Hamzopa, y kome I'PAC pauyHa keJbeHE BpPEAHOCTH AKTUBHHX CHara
arperara, aJld je peryJjaiuja/KoMaH0Babe UCKIbYUEHA.

AnropuTam peryJianuje

VYnpouthenn npuka3 aaropuTMma IpylnHe perylaluje akTUBHE cHare je JnaT, y gopmu 010k
nujarpamMa, Ha cinuiu 1.3.
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Logka za genensanje
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PuPu:  PoanBis Pe  Ray L0423 gonensanio
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P, —Referenca aktime snage elexirane

P.rp = Referenca attivne snage elektrane korigovana po ekvivaentriom statizmu
Pro =Suma aktivnih snaga jedinica koje ne ucestuu u grupnoj regulacii

Py —Nelo referenca za jedinice u GRAS Rrp-Pono

Poap —Nelo referenca za Jedinice u GRAS kongovana tako da reference ostanu u
dozvolfenim graricama

Ppy - idaz Pl regiatora

Pisyery Pay— Aklime snage agregala

Ly oy Iov— Indikacije aa § jedinice ucestvyu u GRAS

Py wy Pupyv= Maksimaina dozvaljena snaga za jedinice u GRAS

Punvy vy Prpw= Minimaina doavaljena snaga za jedinice u GRAS

Pezry wy Prev—Zelene aiine snage (reference) agragata u GRAS

ey vy Bucev— Regulacione greske jedinica

ZPsr— Suma aktiih snaga jedinica koje ucestwju u GRAS

Cnuxa 1.3 Hpunyunujenuu 6510k oujacpam epynnoe pecyramopa akmuehe cuaze (I’ PAC) XE
bepoan 1

3amaTta yKyHa aKTHBHA CHara enekrpane (JiokamHo wiu o crpane AGC ammkarnuje y HJILT)
Pi ce mpBo ycknalyje ca 3a1aToM eKBUBaJICHTHOM cTaTHUKOM P-f kapakTeprcTikoM enekrpaHe
(crospa TIENAaHO TPYITHU PETyNIaTop ,,IOTUCKYje™ CTaTHYKe KapaKTEPUCTUKE IOjeIMHAYHHX
arperaTa) IpuKa3aHoOM Ha ciuiu 1.4.

Flp.ul
'y

1 Pref [p.u.]

Slika 1.4 Ekvivalentna staticka P-f karakteristika elektrane

Haru6 cratuuke ekBUBaJCHTHE CTAaTUYKE KapaKTEpUCTUKE (CTaTU3aM) je TMapamMerap
perynaropa. Moryhe je ¥ IOTIIYHO HCKJbYYUTH yCKIahuBame ca eKBUBAJIEHTHUM CTaTU3MOM
kana je Puro=PL, tme je PLrp pedepeHna akTuBHE cHare eyekTpaHe YyckiaheHna ca
€KBUBAJICHTHOM CTaTHYKOM P-f KapakTepucTHKOM.

Arperatuma ce MOXKE yIpaBjbaTH MOMONY CETHOMHTa, Kaja ce TYpOMHCKOM perylaTopy
arperara IupeKkTHo npociiel)yje BpeaHocT PReFi Kao mocTaBHa BPEIHOCT, WIIM TOMOhy ummysca
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BUIIIE/HIKE, KaJla ce Ha 0a3u )KeJbeHe cHare PReFi M m3MepeHe TpeHyTHe cHare arperata Pgi y
0JIOKY ,,JIOTHKE 33 TeHepUCcamhe UMITYJICA" U3pauyHaBajy BPEJHOCTH UMITYJICa BHUILIE/HUXKE.

Kama I'PAC panu y pexumy cexynaapae (AGC) perynamnuje, onna ce pedepeHiia 3a arperare
YKJbYUEHE Y Peryanujy 100uja u3 HarmoHarHor aucnedepcekor nenrpa (HLL) Enexkrpompexe
Cpb6uje. Kako ce, TpeHyTHO, Kao yNpaBJbayKy CUTHAJ PEryIallHOHUM jeHMHUIIAMa, OJJHOCHO
enektpanama, oa ctpane SCADA/EMC cucrema y HJILl maspy peryianuoHH HMITYJICH
,,BUIIE /“HIDKE™ TO 3HAUU Ja ce pedepeHIia 3a yKyIHY KeJbeHY CHAry arperara ykJby4eHux y
CeKyHJapHy perynanujy mnpopauyHaBa on crpane ['PAC, a Ha 0a3u cHara NpPUMJBEHOT
perylaliMoHOT UMITYJICA, HA HAYWH WIYCTPOBAH Ha ciumw 1.5.

Pic(t)

I grapane

1),

NDC

rereeeet o
AR RN

Cnuka 1.5 Ilpopauyn yxynue orcesvene cnaze azpecama y AGC na 6azu umnynca u3z

oucneyepckoz yeHmpa

Impulsi iz \

CodTBep rpynHor perynaropa je peaausosan y popmu [JIL] pyHkunonamHux 610K 1ujarpama
(FBD) momohy aara FBD Package Works. AnroputMu yripaBibarmba Cy peaii30BaHH y CKIIaay
ca IEC 61131-3 cranmapaom [3].

3a ympaBibamke pamoM rpymHOr perynatopa ce kopuctu IMP  VIEW6000 H-Power
SCADA/DCS cucteM, oaHocHo meroBa XMW kommonenta. Ha cmurm 1.6 je mpukazad
KOPUCHUYKH MHTEp(dEjC 3a ynpaBibamke paioM TPYITHOT PEryjaTopa aKTHBHE CHAre y CKIIOIY
IMP VIEW6000 H-Power SCADA/DCS cucrema.VIEW6000 H-Power takolhe o6e36ehyje u
TpeHyTHE U apxuBcke mucaude 3a nmotpede 'PAC, kao m apxuBHpame Mepema u jorahaja.
SCADA cepBepu 1 oniepaTopcke pajHe cranuie cy 6azupanu Ha Linux Centos 5.2 mrargopmu.

Cogpmeepcka uHpacmpykmypa da,buHckoez ynpasssarea u3 LJIC EIIC u
AGCEMC

[Tpu npojekToBamy alropuT™Ma JabHHCKOT YIpaBJbamka BOAMUIIO CE pauyHa Jla ce KBAJUTETHO
pasperie HaIe)KHOCTH yIpaBJbarmba XUAPOCICKTPAHOM U3 Pa3IMIUTHX IIEHTapa, y3uMajyhu y
003up cnenupUIHOCTH yrpaBibama enekTpaHnoM. bynyhu na Huje Mmoryhe ncroppemeno ciaru
yIpaBJbayke 3axTeBe M3 o0a LIEHTpa yNpaBibaka, Ha OMEPATOPCKUM IMpUKa3UMa j€ jacHO
ne(pUHUCAHO KOjU JaJbUHCKU LIEHTAp TPEHYTHO YIPaBJba arperaToM.

AnroputaM ympaBibama JAe(UHUIIE YCIOBE 3a MPOMEHY peXHuMa arperara, JIOTHMKY 3a
npuxBarame 3anate cHare u3 AGC EMC wnu LIJIC EINIC gaspuHCKOT LIEHTpA, pacioieiny cHare
0 arperatuma, Kao curHajue kKoju ce maspy npema AGC EMC cucremy.

[Ipenedunucanu pexxumMu pasa y TpyIHOj peryjaiuju cy:
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* PEXKHM pajia arperara y CeKyHJIapHOj perymaluju;

* PEKUM pajia arperaTa y JajbHHCKO] TPYITHO] peryJaluju;

* PSKUM pajia arperaTa y JOKaJHOj TPYITHO]j PeryJIaluju;

Ha cnumm 1.6 je mpukaszan onepaTtopckul (KOPUCHUYKHN) HHTEep(EjC TPYIMHOT peryiaropa, Ha
KOME CE youaBajy peKMMH pajzia 3a CBaKH IOjeMHaYHu arperart, Al-A6, 3aa1are U OCTBapeHe
CHAre Kao W JaJbUHCKO YIPaBJhakhe €JICKTPAHOM M3 JIBa JAJbUHCKA IEHTpa. Y Jely MpuKasza
,»EaekTpane* (mecHo Ha ciunu 1.6) je mpuKazaH peXUM pajia U CHare IeNie eJIeKTpaHe H
Ha/JICKAH [IEHTap 32 YIPABJhAKE CICKTPAHOM.

CENTRAL | DIJAGRAMI |

Cnuka 1.6 Onepamopcku unmepghejc epynnoe pecyiamopa

VY cekyHIapHO] peryjanuju ce >keJbeHa BPEJHOCT CHAare CBUX arperara, ykJby4eHUX y OBaj
pexuM paaa, mocraBiba u3 gabuHCKuX mneHrapa EMC (AGC) wm EIIC (IIJC). H360p
JAJbUHCKOT LIeHTpa y oBoM pexxumy Bpiu gasbuHcku nentap EINC (I/1C). Kaga EMC Bpiun
JAJBUHCKO YNPaBJbame, BPEIHOCT 33/1aT€ CHAre ce peryiuile uMiysicuma koju aonase uz EMC
W 3ajaTa cHara ce noehaa unu cnymra 3a SMW ca cBakMM npuMIbeHUM umiyicoM. Kana
EIIC Bpum gajbMHCKO YIpaBibamkhe y CEKYHJApHO) perylialliju, 3a/laTa CHara ce nocraBjba U3
EINIC (HAC). Y majpuHCKO] TPYITHO] peryialnju ce *eJbeHa BPEJHOCT CHAare CBUX arperara,
YKJbYUEHHX Y OBaj peXXHUM pajia, mocraiba u3 JasbuHckor nentpa EINC (I/IC). V nokanHoj
IPYIHO] peryianujyu ce >KeJbeHa BPEAHOCT CHAre CBUX arperara, yKJbY4eHHX y OBaj PEXUM
paJia, mocTaBjba ca LIEHTPAIHE KOMaH/e eJIEKTPaHe aKIMjoM pyKOBaola. ¥ OBOM PEeXUMY paja
pyKoBajal Mo)Ke€ MCTOBPEMEHO Ja ymnpaBiba Behum Opojem arperara, IITO j€ HEOMXOMHO Yy
CUTYyallMjaMa y KojuMa cy notrpebHe Behe mpoMeHe akTUBHE CHAre Ha XUApOeJIEeKTPaHH.

[Topen mamunckor ympaibawa, u3 LIJIC EIIC nentpa, ce enexkTpaHu Iajby 3axTeBU
MOCTaBJbEHU M3 cUCTeMa IuaHupama npousBoime (LIIIC). PykoBanall neHTpanHe KoMaHzae
€JIEKTpaHe MOKE J1a TpaTu 3axTeBe nocraBbeHe u3 cucrema LIIC n na moctaBsba mapamerpe
peryianmje y oJHOCY Ha Te BeJIMYMHE (337aTy aKTUBHY CHary, MUHUMAaJHy U MaKCHUMAaJIHY
aKTHUBHY CHary u Jp.).

3axTeB 3a yBol)eme arperara y JaJbHHCKY peryJallyjy, HCTOBPEMEHO CIIY)KH 32 ayTOMAaTCKO
UCKJbYUeH-¢ 0JI0Ka U3 JaJbUHCKE peryaiuje U npesa3y y pekuM Py4HOT yrpaBibama. Tume je
06e36eheno na LIJIC EITIC cucrem, moske Op30 a MCKJbYUH arperar U3 JaJbUHCKE perynaiuje,
0e3 akiuje pyKkoBaolla Ha eJeKTpaHu. Taja arperar 3ajapkaBa MOCICImbY 3aJaTy CHary u
POMEHE peKUMa pajla arperara W 3ajaBame CHare Ha Jajbe MOXKE Jia BPIIM PyKOBaJall Ha
CIICKTPaHH.

Modudgpukayuje Ha 2pynHOM pe2y/1amopy akmueHe cHaze

VY okBupy codrBepcke Hagorpaame anroputma ['PAC-a u nmocrojeher SCADA cuctema, 3a
notpebe yrpaibama u npahema paaa enexrpane u3 [[JIC-a , u3Bpiieno je cienehe:
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* mpomupeH je ckyn currana koju ce nperocu usmehy [IPOTUC GW u 'PAC-a, HoBuM
curHanuma 3a notpede L{J1C-a;
* yBeJEHA je TPOoBepa UCIIPABHOCTH KOMYHUKAIIMOHE JIMHH]E TIPEKO Jiuge-mume TUTUTATHE
W aHaJoTHEe Bapujaodie;
* WU3BpIICHA je W3MEHA CKPAaHCKUX TMpUKa3a Ha OINEpPaTOpPCKUM CTaHHWIAMa pajd
o0b6e30ehuBama n36opa pexxnma paga ['[PAC-a ca nieHTpanHe KoOMaHe eJeKTpaHe;
* y 06a3y nmogaraka nocrojeher SCADA cucrema cy nogatu curnanu 3a motpede [[JIC EIIC
CUCTEMa;
* I'PAC-y cy nomaté HOBU PEXHMMHU paja 3a moTpede TUCTpUOyHpaHOT YIPaBIbaYKOT
cuctema, JIIC-a.

[TpunukoM MpojeKkToBama ajdropuTMa ynpasibama W Monudukanuja Ha ['PAC-y, mocebHa
naxma je nmocBeheHa ciydajeBuMa Mpekuja KOMyHHUKanuje ca nabuHckuM neHtpuma LJIC
EIIC u AGC EMC. Ilpu Tome ce Boauiio pauyHa o cieachem:

* yBolheme arperara y Ipyru pexxuM paza Mopa OUTH 0e3 HaryinxX NpoMeHa aKTHBHE CHare
YrMe ce cripedaBajy nopemehaju y QyHKIIHOHUCAKY XUAPOJIOMIIKOT CUCTEMA;

* MOryhHOCT mpey3ruMama yIpaBibama ca jeJHOT JaJbUHCKOT IIEHTpa Ha IpyrH, 00e30ehyje
PENYHIAHTHOCT JaJbUHCKUX LIEHTapa.

VY ciydajy mpekuaa KOMyHHUKallje Y CeKyHJIapHO] peryianuju ca qajbuHckuM nentpom AGC
EMC, omoryheno je nma massmacku nentap EINIC LJIC moxke na mpey3Me ceKyHAapHY
peryrnanujy arperata u o0paTtHo, yume je ooe3beheHa pegyHIaHTHOCT CeKyHAapHe peryaiuje.

VY cnydajy npekuia KoMyHHUKaldje y 1ajbuackoj rpymnHoj perynanuju u3 LIJIC EINC gaspunckor
[IEHTpa, arperaT mpeiia3u y PyYHH PEeKUM paja 3aJp:kaBajyhul TPeHYyTHO OCTBApeHY aKTHBHY
cHary. Tume je cipedeHo jaa ohe 10 mpoMeHe 3a/1aTe akTUBHE CHAare Koja H1je KOHTpOJIMcaHa
O]l CTpaHE PYKOBaolla, a PyKOBAaJIall MOXE Ja MPOMEHM 3aaaTy CHary mpeMa MOTOHCKHM
yCIIOBUMA €JIEKTpaHe.

Taxole, r1aBHy KOHTPOJTY YIIpaBJbakba MUMa pyKoBajall Ha KOMaHIU XUJIpOeJIeKTpaHe, Tako Ja,
y CBaKOM TPEHYTKY, MOKE JIa UCKJbYUH YIPaBJbamkhe U3 JaJbHHCKUX IIEHTapa, IpeMa TPEHYTHO)]
MOTOHCKO] CUTYalUjH.

Ynpassare azpecamuma y easekmparHu homohy rPAC-a ca XMH
npukasa

Ha cmumu 1.6, ,I'pynHuM perynatop akTUBHE CHare, MOXE€ C€ BHJETH KOPHCHUYKH
(omepaTropcku) MpHUKa3 Ha KOME je MPHUKA3aHO YINpaB/balbe aKTUBHOM CHAroM ejieKTpaHe.
AKTHBHOM CHAaroM ce yIpanJba IIOCTaBJ/bambeM arperara y oJpeheHu pesxuM rpymHor paja uin
PYYHHU PEKUM.

VYnpaibame arparatuma y enekTpaHu ca XMU npukasza ce BpIIM U3 CEKIMja 3a CBaKd OJ1
arperara Al1-A6. Ynpasbame noapazyMeBa MPOMEHY peXUMa paja arperara, MocTaBJbambe
6a3Hux cHara arperara (Pb), omcera ynpasspama (min/max), Kao U yIpaBibamkbe UMITYJICHMA
BUIIIC-HIDKE Y PYyYHOM PEXHUMY pajia arperara.

ITpomena pexxuma paja arperara ce Bpuii Kiukom Ha 1yrme “GRAS”, Cnuka 1.7 HakoH yera
ce 0TBapa KOMaHIHM MPO30p y KOM Ce BPLIM U300p KeJbEHOT pekuMa paja arperara, Cinuka
1.8.



Y KOMaHTHOM IPO30py je Moryhe U3BPIINTH MPOMEHY peKUMa paja, camo ako 3a TO MOCToje
YCIIOBH, MHAYE j€ AYI'ME PEXUMA HEaKTHUBHO.

Pref :

gen .
limit

agc .
limit

GRAS

o' Sekundarna reg.
wrDaljinska grupna req.
w'Lokalna grupna reg.
&'Ruéno upravljanje

Cnuxa 1.7 Cexyuja acpecama Al na onepamopcxkom unmepgpejcy epynuoe pecyramopa
akmueHe cHaze

Hakon u300pa >keJbeHOT pekuMa paja arperara W Ipejlacka arpearaTta y Taj pexXuM paja,
JaMITHIA Y3 ONUC peXUMa pajia oCcTaje aKTUBHA (YHaJbeHa).

Perynanmone Bpeanoctu arperara (Pb,min,max), pykoBaiail octaBjba KJIMKOM HaJ MOJEM
BPEIHOCTH, YMME OTBapa JMjaJior 3a YHOC JK€JbEeHE BPEITHOCTH.

Al REZIM REGULACIJE

@ Sekundarna reg.
@ Daljinska grupnareg.
@& Lokalna grupnareg

@ Rutno upravljanje

Uklju¢enje agr. u sek. regulaciju

Ukljuéi

- kIjuEenje agr. u dalj. grupnu reg.

Ukljudi

~ Uklju€enje agr. u lok. grupnu reg

Ukljuéi

~ Ruéno upravljanje

Ukljuéi

Cauxa 1.8 U360p pesxcuma paoa acpecama Al
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Ha oBoj cexuuju npukasza, pykoBaJall IEHTpaJIHe KOMaH/Ie eJIeKTpaHe PpaTu OCTBAapEHy CHAry
arperata (Pg) u 3amare chare arperaty (Pref), rae je y mospy ,,rpac” mpencraBbeHa 3ajaTa
cHara u3payyHaTa M3 aJIF'OPUTMa IPYIHOT YIPaBJbamka arperaroM U npociehena TypOuHCKOM
peryiaropy arperara, a y moJby ,,Tp‘ MOXe BHJIETH MTOBpaTHY HH(OpMaIHjy, Koja BPSIHOCT je
yIHcaHa Ha CUCTEMY TYpOMHCKOT peryiaropa.

[IpeneduHrcanu pexxuMu pajia arperata y rpyrHoj peryjiamnuju cy:

* PexxuM pajna arperara y CeKyHIapHO] pETyIIalujH;
* Pexxum pajna arperara y 1a/bHHCKO] IPYITHOj peryJialuju;
* PexxuM pajna arperara y JOKalTHOj TPYITHO] PETYIIAIIH]H.

Ha XMW npukasy y cexuuju ,,Enextpana®, Cnuka 1.9, npukazane cy ocHoBHe HHpopMaIuje
0 BpenHOCTUMa ocTBapeHe ykynHe cHare enekTpaHe (Peiek, Qelek) W arperara y cBakom on
rpynHux pexuma pana (Pgage, Pgdalj, PQiok), Kao 1 sxeJbeHe TpyIHO 3a/1aTe CHAre 3a CBaku O
rpynHux pexxuma pana (Prage, Praai, Priok).

VY cekyHIapHOj U JaJbUHCKO] TPYIHO] perynanuju ce 3aaate cHare (Prage, Prdalj) moctaBmajy u3
[IeHTapa MW pyKOBaJjall IIEHTPaJlHE KOMaHJE EJIEKTpPaHE MMa CaMO YBUJ y IOCTaBJbEHE U
OCTBapeHEe BPEJHOCTH CHare.

V J10KaJIHO]j TPYITHOj peryJanuji, pyKoBaall eJIeKTpaHe KJIMKOM Ha IT0Jbe Mepema Priok ocTassa 3aaary

BPEIHOCT aKTUBHE CHAre arperaTuMa yKJbY4eHUM Yy JOKAIHY TPYIHY peryianyjy. 3aiaTy cHary Moxe
MEHaTH U TacTeprMa BuIle-Hmke ca TSMW, -5SMW.

Lokalna grupna reg.

Pg,.. |

Cnuka 1.9 Ykynue ocmeapene u jxcemene chace elekmpane

VY cekyHIapHO] peryiaiuju ce ’KeJbeHa BPEeIHOCT CHare CBUX arperara yKJby4eHUX Yy OBaj
pexuM pajsa moctaiba u3 gasbuHckux mentapa EMC (cuctem AT'L]) wmm ETIC (cuctem LIZIC).
N360p nasbMHCKOT LIEHTpa Yy oBoM pexkumy Bpiuu nasbuHcku 1entap EIIC (cucrem LIJIC),
nmocTaB/batkbeM onroapajyher oura Ha 1, miam 0. M3060p je mpukazaH JTamMIOUIIOM HCIIO
n3a0paHoT LIEHTpA.
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VY cnyuajy u3zbopa EMC kao maJbMHCKOT IIEHTpPa YIpaBJbaka, BPEIHOCT 3aJaTe CHAre ce
perynuiine umIysicuMa Koju gonaze u3 EMC, Ha ocHOBY uera ce 3aj1aTta cHara Pragc moBehaBa
i ciymra 3a SMW ca cBakuM NpUMIbEHUM UMITYJIcOM. CBaKu MPUCTUTIU UMITYJIC CE MOXKE
Y BUJICTH Ha CJIMIIM IIPOMEHOM 00je cHMOO0JIa BHIIIC-HIKE.

VY cnyuajy u3bopa EIIC kao maJbMHCKOT LEHTpa yIpaBibalba y CEKYHIApHO] peryJalluju,
3agaTa cHara Prage ce mocrasiba u3 EIIC (cuctem LIJIC).

Y MaJbMHCKO] TPYITHO] PEryJalyju ce *KeJheHa BPEIHOCT CHAre CBUX arperara yKJbY4eHHX Y
0Baj PEKHUM pajia ocTaBsba U3 nasbHCKOT 1eHTpa EIIC (cuctem LJIC).

VY JI0KaHOj TPYITHOj PETYIIALUjU CE XKeJbeHA BPEIHOCT CHAre CBUX arperara yKJbyuyeHUX y OBaj
PEXHMM pajia TIOCTaBJba ca IIEHTPAIHE KOMaH/Ie elICKTpaHe, akIUjoM PyKOBaoIia.

Ha XMW mnpukazy y cekumju ,,EPS-CPS* Camka 1.10, pykoBaiary HeHTpaqHe KOMaHIE
eJIeKTpaHe MOKEe MPATUTH 3aXTEBE MOCTABJbEHE U3 CHCTEMA IUIaHUpaha MPOU3BOAE (CUCTEM
LI1C) u y omHOCY Ha T€ BETMYUHE MTOCTABJHATH TTApaMETPE peryIialuje.

Komangnu 3axteBu koju ctuxky u3 LIIC cy:

* prim, 3aXTeB 3a MPUMapHy peryJallyjy arperara
* sek, 3axTeB 3a yBol)ewe arperara y CeKyHAapHy peryJamujy
* dalj, 3axTeB 3a yBoheme arperata NaJbUHCKY peryJiamnujy

Perynanuonu 3axteBu koju ctuxky u3 LIIIC cy:

* Pbzelj, bazna cnara u3 nmnana HIIC

* Pbeft, epextuBna 6a3na cuara u3 L{I1C

* MiN, mMUHUMAJIHE BPEJIHOCTH OICera peryjaluje arperatra y OJHOCY Ha PEKUM
peryinanuje

* max, makCMMallHe BPEIHOCTH OIICera peryjaluje arperata y OJHOCY Ha PEeXHM
peryinanuje

Curnanuzanuja ,,dalj - 3axTeB 3a yBoljeme arperata JaJbUHCKY peryiainujy, HCTOBPEMEHO
CITyXKH 32 ayTOMaTCKO MCKJbYyUere OJIoKa U3 JaJbHHCKE perynaimje. YKOJIHMKO je arperat 0uo
VKJbYYEH Y JAJbUHCKY peryinanujy (oJ cTpaHe pyKoBaolla), Ha MPOMEHY OBOT CHUTHaja ca
aorudke 1 Ha morndky 0, arperar ce ayToMaTCKH HCIbydyje U3 JaJbUHCKE Peryaluje u npea3u
Yy PEKHUM PYYHOT yIpaBJbamka (HE Mpea3u y PekKuM JIOKaJIHA TPYIHA perynanuja). Tume je
o6e36eheno na, LIJIC EIIC cuctem, Mmoxxe 6p30 Ja UCKIbYUH arperaT U3 AaJbUHCKE peryiaimje,
0e3 akmuje pykoBaola Ha elleKTpaHW. Tama arperar 3aipkaBa TOCIEImBY 3aJaTy CHary u
NPOMEHE peKUMa pajla arperara W 3aJaBambe CHare Ha Jajbe MOXKe Jla BPIIM pyKOoBajall Ha
€JIEKTPaHH.
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Cnuka 1.10 3axmeeu nocmasmenu u3 cucmema niaHupara NPOU3E00rLe

Tecmupare I'PAC-a

HakoH ummInieMeHTarje MOJuUQHUKOBAHOT TPYIHOT perynaropa akTuBHe cHare Ha XE Pepmanm 1
M3BpIIICHA je CepHja TeCTOBA y IMJbY MPOBEPE HETroBe (DYHKIIMOHATTHOCTH.

[Tpunukom TecTupama Ha 00jeKTY HW3BPIICHO j€ CUMYJITAHO TECTUPAKkE Ha JIOKAIMjH I[EHTpajHe
komane EI1C-a u va XE hHepaan 1 kako Ou ce MpoBepHIIO Jia JiK je cucTeM (PyHKIIMOHAIAH U TIOY31aH
Y pE€aJHUM yCIIOBUMA.

ITouyeTHu ycnoBu 3a 00aBibamke PyHKIMOHATHOT IPHjEMHOT UCTIUTHBAA CY:

* yCIOCTaBJbeHa KOMyHHUKanUjy uamehy aucriedepckor renrpa u A1C XE hepnar 1;

* mnpunpemsbeHHu rpaduuku npukasu Ha L[JIC cepBepy Koju KpajieM KOPUCHHKY OMOryhaBajy
nprKa3 TeKyNMX 1 HOCTaBIbamke KeJbEHUX BPEAHOCTH;

* npunpemibeHn ekpancku npukazu u XMU nucte Ha JILIC XE Bepnan 1 u npunarohena noruka
3a yNpaBJbambe TPYIIHUM PETYIATOPOM.

* Ilocne mpoBepe M TOTBpAE HCIYHEHOCTH IOYETHHX YCJIOBA MPEHUIO CE Ha TECTHUPAE
Je(pUHUCAHO TECTHUM IpoIe/lypama.

TecTHe nporeaype cy NOAebEHE Y TPU IpyIie:

* MpoBepa BAUIMAHOCTU CHUTHANA KOjU ce pasMemyjy usmely nucneuyepckor nenrpa EIIC-a u XE
bepnan 1 (Mepema u curHanuszanyje ca eIeKTpaHe 10 JUCIEUEPCKOr IIEHTpa Kao U KOMaHJe U
CETIIOMHTH O/ AUCIIEUEPCKOT IIEHTPa 10 €JIEKTPaHe);
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* TpOBepa aNropuTMa yhpaslbama U3 aucredepckor rentpa EIIC-a 3a cBaku arperaT moHaoco0
(maspuHCKa perynanuja uim JoKaiHa, mpoMeHa nentpa ynpasibamba ALl EMC nmm HIAC EIIC y
CEKYHJIapHOj peryiaiuju);
* TecT mpekuga komyHukanuje m3mel)y nucnedepckor nentpa u JLIC XE bBepman 1 (mpomena
pexuMa paja y ciaydajy mpekuga KOMyHHUKaluje ca aucnedepckuM neatpom EIIC-a).

V TOKy TecTupama Cy ce MopearIe 1001jeHe BpeAHOCTH ca OUYEKHBAHUM BPEIHOCTHMA.
[To 3aBpuIETKY TecTHpama T'€HEpUCAaHH Cy M3BEIITaju ca MHGopManujama O YCIEIIHOCTH

TeCTHpama (€BUICHTHPAHU Cy YCIEUIHU TECTOBU M CBU YOUEHHM HEJOCTAllM KOJU C€ MOpajy
OTKJIOHUTH). CBU HaBEJIEHU TECTOBU CYy YCHEIIHO CIIPOBEACHHU.

Pegepenue:

[1] Munan C. hanosuh, “Perynanuja enexrpoeHeprerckux cuctema — Tom 1 — Perymanuja
YYECTaHOCTU U akmueHux chaea”’, EnexkrporexHuuku @Pakyiarer YHHUBEp3UTETa Y
beorpany, 1997

[2] Perap PajkoBuh, I'opan Jankosuh, Hwuxkoma O6panosuh, ,,/JPPC — JJUIHUTAJIHU
PEI'VJIATOP PACIIOJEJIE CHATE®“, JYKO HUI'PE 2000 — 10. Cummnosujym
VYpasssame u Tenexomynukanuje y Exexrtpoeneprerckom cucremy, Xepuer Hosu 22-25.
maj 2000.

[3] Munan MarujeBuh, T'opan Jakymosuh, Jenena Ilap, ,,PAUYHAPCKU I1O/IP)KAHO
MEPEWE U YIIPABJBABE®, Mammucku dakynrtet y Kparyjesiry, 2005

[4] Goran Jakupovi¢, Ninel Cukalevski, Milan Bjedov, Ognjen Risti¢, Mihajlo Stojanovié,
Nebojsa Panjevac, Milisav Bogdanovi¢, ,,Hydro Power Plant Joint/Group Control System
Solution* — Invited paper, International Conference "Power Plants 2014", 28-31st October
2014, Zlatibor, Serbia

[5] T'opan Jakynoeuh , Munucas bornanosuh Hunen Yykanescku, [Jamjana umurpujesuh,
Mapko IlaBnoBuh, 3opan bojanuh, Huxona OOpagosuh, Mupena DHyphesuh,
,~YIMIIeMeHTamuja rpynHor peryiaaropa aktuBHe cHare Ha XE Depaamn 1%, 32. caBeToBame
LMUTPE Cpbuja, 21. 05. 2015. 3natudop, CpOuja
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Peuensuje

Opnyka HayuHor Beha ynyhena Matuunom o100py ca 3aXTE€BOM Ja Ce KaTeropu3yje TEXHUIKO
peleme
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Konwmja yrosopa

Lt 1cTH TYT MUXAIND NYMinH
- JABHO PEYIEFE "ENEKTPOTIPUBPE[A CPBAE" 3
1795%9 po g’ by 1560/2- 19
I68] oo 1201 21172027718 006 AUG 2019
[ 0F OF 2015 ... o8
mmgéOFPAﬂ. pankaHcka 13
i YFOBOPHE CTPAHE
KYNAU:
= 1. JaBHo npeaysehe ,Enektponpuspena Cpbuje’ Beorpapn, bankaHcka 13, Beorpag,
MaTuunn 6poj 20053658, MWE 103920327, tekyhu padyr 160-700-13 Banka UHTeca ag
Beorpag, Koje 3acTyna 3akoHcku 3acTynHuk Munopag Mpuuh, B.A. AupekTopa (y Aarbem
- TekcTy: Kynau)
"
NMPOAABAL:
2. UMM - Aytomatuka A.0.0. Beorpag yn. Bonrusa 15, matuyHu 6poj. 17178300, NWE:
= 100008328, Texkyhu paqyH 160-15401-45, Banca Intesa kora 3acTyna 3akOHCKU 3aCTyNHWK
Mp Munerko Hukonuh, aupektop (y aamem Tekcty: MNpoaasad).
2 (Y parbem TekcTy 3ajeqHo: YroBopHe CTpaHe)
3akroyuune cy y beorpagy
- YroBorp
O KYNONPOJAJMN NOBAPA
MoaepHxusaumja ypefaja 3a ayToMaTCKO NpUKynibake noparaka ca npou3BoaHUX objekaTa
YBOAHE OAPEABE
YrosopHe CTpaHe carnacHo KoHcTaTyjy:
i * pna je Hapywunay (y pareem TekcTy: Kynau), y cknagy ca u4naHom 32. n 62 3akoHa o

jasHuM Habaskama (,Cn.rnacHuk PC', 6p.124/2012,14/2015 v 68/2015) (y Aarbem TekcTy

3aKoH), CNPOBEO OTBOPEHU NocTynak jaBre Habaske Op. JH/1000/0343/2019 (243/2019)

- pagu Habaske pofapa u TO MopgepHusauwja ypefaja 3a ayTomMaTCcko NpuKynrbare
nogartaka ca npovssogHux objekarta;

* pa je MNoHyhay (y aarvem TekcTy: [pogasau), Ha oCHOBY No3vBa 3a NOAHOWEHE NoHyAa

P W KOHKYPCHe AOKyMeHTauuje koju cy objasrbewn Ha [lopTany jaBHUX Habasku u Ha

WHTEpHeT cTparuum Kynua gada 15.05.2019. roauHe, focrasuo MNoxyay 6p. 1560/1-19 oA

13.06.2019. roauHe;
o pa MNoHyma MNpogasua, koja je 3aseaeHa koa Kynua noa Gpojem 12.01.-179549/12-19 oa

17.06.2019. roauHe, y notnyHocTv oaroeapa 3axtesy Kynua w3 oswsa 3a nogHowere
noHyaa u KoHkypcHe AoKyMeHTauuje;

-4 « pa je Kynau Ha ocHoBy W3sewTaja KoMucHje O CTPYYHO] OUEHW NOHYAa, y cknady ca
unavom 105. 3akoH u Oanyke o goaenu yroeopa 6p. 12.01.-179549/17-19 on 27.06.2019
roAvHE AoHeTe y cknafy ca unaHom 108. 3akoH, goaenuo Yrosop o jaBHoj Habasuu

a Mpopastiy.

NPEOMET YTOBOPA
& Ynax 1.
MpeameT osor Yrosopa O Kynonpofaju (aarse: Yroeop) je wucnopyka pobapa, wsspwetrbe
npaTehux pagosa u ycnyra: MoaepHusauvja ypefaja 3a ayToMaTcko Npukynibatke noparaka ca
nponssoaHux objekara, (y Aarsem TekcTy: [lobpa), y cknagy ca, KOHKYPCHOM LOKyMEHTaUuWjoM 3a
= jasHy Habasky 6p. JH/1000/0343/2019 (243/2019), MoHygom Mpopasua Gpoj 1560/1-19 on

Cmpana 103 12
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Jlucra panuje npuxBaheHNX TEXHUUYKHUX pEIlIeha 3a CBAKOT ayTopa M0jeIMHAYHO!

Jesena ap

M85

1200897

2011

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

BepuomrKosaHa

M81

1252368

2012

HuHa PagHosuh, MBaHKa MepKosuh, Urop
byHaano, JeneHa Lap, HuHen
Yykanescku, CysaHa LiBeTuhaHuH,
lpozpamcKu nakem anaukayuje 3a
npaherbe no2oHckux 0ozahaja Ha
eHepzemckoj onpemu (POD), 2012.

BepuduKkosaHa

M81

1187956

2013

H. Yykanescku, I. Jakynosuh, C.
UseTtnhanun, J. Uap, UN. Nepkosuh
Pagynosuh, M. Ctojuh, C. KpcToHnjesuh,
W. bByHgano, lMpoepamcKu nakem 3a
yrnpassearbe npomoyuma mamepujana
npoueca y enekmpaxdama (M), 2013.

BepudpuKkosaHa

M81

1201333

2013

H. Yykanescku, I'. Jakynosuh, M. Crojuh,
W. byngano, J. Uap, Cucmem
aymomamckoe ynpassbara
npoussodrwom EEC (ArLy), 2013.

BepuduKkosaHa

M81

1201479

2013

H. Yykanescku, I. Jakynosuh, M. Ctojuh,
W. byHgano, J. Uap, lpoepamcku nakem
30 odpehusarbe EEC (HTT), 2013.

BepuomrKoBaHa

M81

1201529

2013

H. Yykanescku, I. Jakynosuh, M. Ctojuh,
W. byHgano, J. Uap, lTpoepamcku nakem
3a aHanu3sy ucnada EEC (LUA), 2013.

BepudunkosaHa

M81

206065

2014

Mwunow Crojuh, FopaH Jakynosuh, Urop
byHaano, CosjeTka KpctoHnjesuh, JeneHa
Llap, HnHen YyKkanescku, AnanKaumMoHu
naKeT 3a ecTMMaLNjy CTarba
enekTpoeHepreTcke mpexe (SE), 2014.

BepuomrKoBaHa

M81

206081

2014

Mwunouw Crojuh, F'opaH Jakynosuh, HnuHen
Yykanescku, Urop byHaano, Jenena Lap,
AnaukayuoHu nakem 3a oucrneyepcke
npopayyHe mokKoea cHaza y mpexcu (DPF),
2014.

BepudpuKkosaHa

M85

1193142

2014

CysaHa UetnhaHuH, NopaH Jakynosuh,
Urop byHaano, CosjeTKka KpcToHujesuh,
HuHen Yykanescku, Munow Ctojuh,
JeneHa Uap, MBaHKa Mepkosuh,
AnaukamusHu noocucmem 3a
1108e3UBaH-€ HA U MPey3uMaH€e

BepudpuKkosaHa
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no0amaka u3 cucmema ynpasroarba
(PSU),2014.

M81

1201475

2015

HuHen Yykanesckun, Urop byHaano, lNopaH
Jakynosuh, CosjeTka KpcTtoHujesuh,
MBaHKa MNepkosuh, H1MHa PagHoBuh,
Mwunow Crojuh, Jenena LUap, CysaHa
UseTuhaHuH, Anaukayuja 3a npo2Ho3y
onmepeherba no Yygoposuma EEC (B/19),
2015.

BepuomrKosaHa

M85

1225248

2015

CosjeTka KpctoHujesuh, HuHen
Yykanescku, I. Jakynosuh, Musiow
Crojuh, Jenena Llap, Cy3aHa LipeTuhaHuH,
W. ByHaano, HnHa PagHosuh, lMpomomun
anaukayuje 3a Kpamxkopo4vHy rnpozHo3y
nompowr-e (CT/1®), 2015.

BepuduKosaHa

M81

311061

2016

Mwunow Crojuh, HuHen Yykanescku,
lopaH Jakynosuh, Jenena Uap, Urop
ByHaano, Mpoepamcka nodpuwkxa (EN-
BO)3a o0pehusarbe eHepau3zosaHocCMu
mpexce 3a nompebe JIT Enekmpompeirce ,
2016.

BepuduKkosaHa

M85

5072538

2018

lopaH Jakynoswuh, UBaH MNojkosuh,
KatapwuHa JosaHosuh, Nasne Jlyuunh,
Mwunow Crojuh, HuHen Yykanescku,
CosjeTka KpctoHujesuh, CysaHa
UsetuhaHuH, MBaHKa MepKosuh, JeneHa
Lap, MpoepamcKu nakem 3a npo2Ho3y
npou3sodre sempozeHepamopa-
napkosa (WGF), 2018.

BepuduKkosaHa

M81

5152367

2019

CysaHa LiseThaHuH, HuHen Yykanescky,
lopaH Jakynosuh, Munow Crojuh, JeneHa
Uap, CosjeTka KpctoHnjesuh, Nrop
ByHaano, MiBaHKa MepKkosuh,
AnaukamueHuU noocucmem 3a npopayyH
napamemapa mexHu4YKe egpuKkacHocmu
enekmpaHa (TE®), 2019.

HeBepunounkosaHa

M82

5152173

2019

HuHen Yykanescku, NlopaH Jakynosuh,
Mwunouw Crojuh, Jenena Lap, CoBjeTka
KpctoHujesuh, CysaHa LisetuhaHuH, Urop
byHaano, MBaHKa Mepkosuh,
lpozpamcKu cucmem 3a yeHmMpPanHo
ynpassbarbe npou3sodrom (GEC), 2019.

HeBepunounkosaHa

M82

5152098

2020

Jenena Uap, NopaH Jakynosuh, MBaHKa
MNepkosuh, Tamapa Jenunh, Mpunazohere
U umnaemeHmayuja e2pyrnHoa
peayanamopa akmusHe cHaze y XE bepdan
1, 2020.

HesepudurKkoBaHa
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I'opan Jakynosuh

M85

1200897

2011

HuHen Yykanescku, FlopaH Jakynosuh,
Mwunow Crojuh, CosjeTKka KpcTtoHujesuh,
WUrop ByHaano, CysaHa LiBeTvhaHuH,
MBaHKa MNepkosuh, JeneHa Lap,
AnaukamusHU nodcucmem mMexHU4Koz
UHGopmayuoHoe cucmema
mepmoenekmpare (TUC-TE), 2011.

BepudukosaHa

M81

1226306

2012

Cy3aHa LieThaHuH, HuHen Yykanescku,
MBaHKa MNepkosuh, NopaH Jakynosuh,
HuHa PagHoBuh, Maja Munuh, baza
Mpou3800HO-MeXHUYKUX N00amaKa
(6Tr)cucmema MPOTUC-TE, 2012.

BepundukosaHa

M81

1192431

2012

CysaHa UsetunhaHuH, HuHen Yykanescky,
FopaH Jakynosuh, iBaHka Mepkosuh,
CosjeTka KpctoHunjesmh, Maja MuHuh,
MpoepamcKu nakem anaukayuje 3a yHocC u
o0pxcasarbe nodamaxd o eHep2emcKoj
onpemu (EOM), 2012.

BepundukosaHa

M81

1187956

2013

H. Yykanescku, I'. Jakynosuh, C.
UseTtuhanun, J. Uap, U. Nepkosuh
Pagynosuh, M. Ctojuh, C. KpcToHnjesuh,
W. bByHgano, lMpoepamcKu nakem 3a
ynpassearbe npomoyuma mamepujana
npoueca y enekmpardama (M), 2013.

BepundukosaHa

M81

1201333

2013

H. Yykanescku, . Jakynosuh, M. Ctojuh,
W. byHgano, J. Uap, Cucmem
aymomamckoe yrnpassearba
npouseodrom EEC (Arl]), 2013.

BepudukosaHa

M81

1201479

2013

H. Yykanescky, . Jakynosuh, M. Ctojuh,
W. byngano, J. Uap, lNpoepamcKu nakem
3a o0pehusare EEC (HTI), 2013.

BepudukosaHa

M81

1201529

2013

H. Yykanescku, . Jakynosuh, M. Ctojuh,
W. byngano, J. Uap, lNpoepamcku nakem
30 aHanu3sy ucnada EEC (LUA), 2013.

BepudukosaHa

M81

206065

2014

Mwunow Crojuh, FopaH Jakynosuh, Urop
ByHaano, CosjeTka KpctoHujesuh, Jenena
Uap, HuHen Yykanescku, AnaukayuoHu
naKem 3a ecmumayujy cmara
enekmpoeHepeemcke mpexce (SE), 2014,

BepundukosaHa

M81

206081

2014

Mwunow Crojuh, FopaH Jakynosuh, HuHen
Yykanescku, Urop bByHaano, Jenena Lap,
AnauKayuoHuU nakem 3a oucrneyepcke
npopa4vyHe moKoea cHaza y mpexcu (DPF),
2014.

BepundukosaHa

M85

1193142

2014

Cy3aHa LiseThaHuH, FropaH Jakynosuh,
Urop byHaano, CosjeTka KpcToHujesuh,
HuHen Yykanescku, Munow Ctojuh,
JeneHa Uap, NBaHKa Mepkosuh,

BepuduKkosaHa
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AnaukamusHu nodcucmem 3d
nose3usarbe Ha U npey3umare
nodamaka U3 cucmema ynpassbara
(PSU), 2014.

M81

1201475

2015

HuHen Yykanescku, Urop byHaano, FlopaH
Jakynosuh, Cosjetka KpcTtoHujesuh,
MBaHKa MNepkosuh, H1MHa PagHoBuh,
Mwunow Crojuh, JeneHa LUap, Cy3aHa
UseTuhaHuH, Anaukayuja 3a npo2Ho3y
onmepeherba no ygoposuma EEC (B/19),
2015.

BepunoukosaHa

M85

1225248

2015

CosjeTka KpctoHujesuh, HuHen
Yykanescku, I. Jakynosuh, Munouw
Crojuh, JeneHa Uap, Cy3saHa LiseTnhaHuH,
W. ByHaano, HnHa PagHosuh, lMpomomun
anaukayuje 3a Kpamxopo4vHy rnpozHo3y
nompowr-e (CT/1®), 2015.

BepudukoBaHa

M81

311061

2016

Mwunow Crojuh, HuHen Yykanescku,
FopaH Jakynosuh, JeneHa Lap, Urop
ByHaano, Mpoepamcka nodpuwkxa (EN-BO)
3a odpehusarbe eHepau308aHOCMU
mpexce 3a nompebe JIT1 Enekmpompexrce ,
2016.

BepudukosaHa

M85

1223085

2016

CosjeTka KpctoHujesuh, HuHen
Yykanescku, FopaH Jakynosuh, Muaow
Crojuh, CysaHa LiBeTuhaHuH, MNasne
Nyuuh, Mpoepamcka nodpuwika (STLF-
Model) 3a udeHmudgpuxayujy
napamemapa Mmodesna KPamKopoYHe
npoaHo3se nompowre EEC, 2016.

BepudukosaHa

M81

1409794

2017

H. Yykanescku, . Jakynosuh, C.
KpctoHnnjesuh, M. Crojuh, M. Nlyunh, C.
UseTtuhaHuH, Mpoepamcka noopuwka
anauakyuje SDLF (Similar Day Load
Forecast), Annukayuja SDLF (Similar Day
Load Forecast), 2017.

BepudukosaHa

M81

1409780

2017

C. KpctoHunjesuh, H. Yykanescku, I.
Jakynosuh, M. Ctojuh, M. /lyuunh, C.
UseTtuhaHuH, [Tpoepamcka nodpwkKa
annukayuje STLF Moden y yueHmpy
ynpassmsarba, Anaukayuja STLF-Moden,
2017.

BepudukoBaHa

M81

5072519

2018

FopaH Jakynosuh, HuHen Yykanescku,
Urop byngano, lNpoespamcku nakem 3a
“Imbalance netting” pea2ynayuoHoe 6510Ka
(IMB-NET), 2018.

BepudukoBaHa

M85

5072538

2018

FopaH Jakynosuh, MBaH lojkosuh,
KatapwuHa JosaHosuh, Nasne Jlyuunh,
Mwunow Crojuh, HuHen Yykanescku,
CosjeTka KpctoHujesuh, CysaHa
UseTtnhaHuH, MBaHKa Mepkosuh, JeneHa

BepudukoBaHa
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Uap, lpoepamcKu nakem 3a rpo2Ho3y
npou3so0He 8empozeHepamopa-
napkosa (WGF), 2018.

M81

5152367

2019

Cy3aHa LieTnhaHuH, HuHen Yykanescku,
FopaH Jakynosuh, Munow Ctojuh, JeneHa
Uap, CosjeTka KpcToHnjesuh, Nrop
ByHaano, MiBaHKa MepKosuh,
AnaukamusHu noocucmem 3a npopayyH
napamemapa mexHu4Ke egpukacHocmu
enekmpaHa (TE®), 2019.

HesepudmrkosaHa

M82

5152173

2019

HuHen Yykanescku, FlopaH Jakynosuh,
Mwunow Crojuh, JeneHa Lap, CosjeTka
KpctoHunjesuh, CysaHa LiBeTuhaHuH, Urop
ByHaano, MBaHKa MepKoeuh, MMpoepamcku
cucmem 30 UeHMpPAsHO ynpasroarbe
npouseodrom (GEC), 2019.

HeBepudunkoBaHa

M82

5152105

2020

WUrop ByHaano, NopaH Jakynosuh, *esbko
Ahumosuh, HuHen Yykanescku, Cucmem
SCADA/EMS murna 3a PeauoHasnHe
ducneyepcke yeHmpe, 2020.

HeBepudunkoBaHa

M82

5152098

2020

JeneHa Uap, NopaH Jakynosuh, MBaHKa
Mepkosuh, Tamapa Jenuh, Mpunazohere
u umrsemeHmayuja 2pynHoe peaysamopa
akmusHe cHaee y XE Bepdan 1, 2020.

HeBepudunkoBaHa

M82

5152095

2020

CysaHa LiBeThaHuH, HuHen Yykanescku,
FopaH Jakynosuh, [lparaHa borojesuh,
WUrop byHaano, UHmezpayuja u yeoherse
y eKcrnaoamayujy anaukayuja cucmema
lpoTHC, 2020.

HesepudurKosaHa

M82

5152169

2020

FopaH Jakynosuh, Tamapa Jennh, MBaHKa
MNepkosuh, MHMezpayuja cucmema
ynpassbarba npou3eo0HomM Ca CUCMeMOoM
naaHuparba y cknony L/C JIM ENC, 2020.

HesepudmrKosaHa

HNBanka IlepkoBuh

M85

1200897

2011

HuHen Yykanescku, NlopaH Jakynosuh,
Mwunouw Crojuh, CoBjeTka KpctoHnjesuh,
WUrop byHaano, CysaHa LiBeTvhaHuH,
UBaHKa MNepKosuh, JeneHa Liap,
AnaukamueHuU nodcucmem mexHUYKoe
UHGopMayuoHoz cucmema
mepmoenekmpaxe (TIS-TE), 2011.

BepudpuKkosaHa

M81

1226306

2012

Cy3aHa LiBeThaHuH, HuHen Yykanescky,
UBaHKa Nepkosuh, NopaH Jakynosuh,
HuHa PagHosuh, Maja Munuh, basa
npou3800HO-mexHU4YKuUx nodamakxa (BTP)
cucmema PROTIS-TE, 2012.

BepudmrKoBaHa
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M81

1192431

2012

CysaHa UsetuhaHuH, HuHen Yykanescku,
lopaH Jakynosuh, MBaHKa MepKosuh,
CosjeTka KpctoHunjesmh, Maja MuHuh,
MporpamcKu NakeT ansiMkauuje 3a yHoc 1
ofpXaBate NnogaTtaka O eHepreTcKoj
onpemu (EOP), 2012.

BepuomrKosaHa

M81

1252417

2012

HuHa PagHosuh, Cy3aHa LiBeTuhaHuH,
Hunen Yykanescku, Munouw Crojuh,
UBaHKa NepKosuh, [Tpozpamcku nakem
anauKkayuje 3a yHOC U 00pH#asare
nodamaka o mamepujanuma npoyeca
(KMP), 2012.

BepuduKkosaHa

M81

1252368

2012

HuHa PagHosuh, MUBaHKa Mepkosuh,
Urop byHaano, JeneHa Llap, HuHen
Yykanescku, CysaHa LiBeTuhaHuH,
lpozpamcKu nakem anaukayuje 3a
npaherbe no2oHckux 0ozahaja Ha
eHepzaemckoj onpemu (POD), 2012.

BepudpuKkosaHa

M81

1187956

2013

H. Yykanescku, I. Jakynosuh, C.
LUsetuhaHuH, J. Llap, U. Mepkosuh,
Pagynosuh, M. Ctojuh, C. KpctoHnjesuh,
W. byngano, lNpoepamcku nakem 3a
yrnpassearbe npomoyuma mamepujana
npoueca y enekmpaxdama (MMI), 2013.

BepudpuKkosaHa

M85

1193142

2014

CysaHa LiseTnhaHuH, NopaH Jakynosuh,
Urop byHaano, CosjeTka KpcTtoHujesuh,
Hunen Yykanescku, Munow Crojuh,
JeneHa LUap, UBaHKa MNepKosuh,
ANAMKaTMBHU NOACUCTEM 33 MOBE3UBaAHE
Ha W Npey3nmare nogataka U3 cuctema
ynpassbama (PSU), 2014.

BepuomrKoBaHa

M81

1201475

2015

HuHen Yykanesckun, Urop byHaano, NopaH
Jakynosuh, CosjeTKa KpcToHujesuh,
UBaHKa NepKosuh, HuHa PagHoBuh,
Mwunow Crojuh, JeneHa LUap, Cy3aHa
LiseTvhaHuH, Ans1uKkayuja 3a npo2Hosy
onmepehersa no ygoposuma EEC (B/1D),
2015.

BepuomrKoBaHa

M85

5072538

2018

lopaH Jakynosuh, MBaH [ojkosuh,
KatapuHa JoBaHoBuh, Masne Jlyuunh,
Mwunouw Ctojuh, HuHen YykaneBcku,
CosjeTka KpctoHunjesuh, CysaHa
UseTtnhaHunH, UBaHKa MNepKosuh, JeneHa
Uap, lMpoepamcku nakem 3a npoz2Ho3y
npou3eodHe sempozeHepamopa-
napkoea (WGF), 2018.

BepudpuKkosaHa

M81

5152367

2019

CysaHa LieThaHuH, HuHen Yykanescku,
lopaH Jakynosuh, Munow Crojuh, JeneHa
Uap, CosjeTka KpcToHnjesuh, Nrop
ByHaano, UBaHKa Mepkosuh,
AnaukamusHuU noocucmem 3d npopayyH

HesepudurKkoBaHa




&/ A

uncaruatyr MUXAJAO MYNMUAUH

napamemapa mexHu4yke edpuKkacHocmu
enekmpaHa (TE®), 2019.

M82

5152173

2019

Hunen Yykanescku, NopaH Jakynosuh,
Mwunow Crojuh, JeneHa Liap, CoBjeTka
KpctoHunjesuh, CysaHa LiBeTuhaHuH, Urop
ByHaano, UBaHKa Mepkosuh,
Mpozpamcku cucmem 3a yeHmMpPasnHo
yrpassearbe rnpouzsodrom (GEC), 2019.

HesepudurKkosaHa

M82

5152098

2020

JeneHna Uap, MopaH Jakynosuh, UBaHKa
Nepkosuh, Tamapa Jenuh, Mpunarohemwe
N MMNJIEMEHTALNja rPyNHOT peryiatopa
aKTmBHe cHare y XE hepaan 1, 2020.

HeBepundpunkosaHa

M82

5152169

2020

lopaH Jakynosuh, Tamapa Jenunh, UBaHKa
NepKosuh, lHmezpauyuja cucmema
ynpassbarba rnpou3eo0HomM ca CUCmMemMom
naaHuparba y cknony LC JIM ENC, 2020.

HeBepunopunkosaHa




