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KPATAK CAJPKAJ

JenaH on TIaBHUX LMJbEBA IMPWIMKOM ayTOMaTH3allyje AUCTPUOYTHBHE MPEXKE je CMambeme Tpajamba MpeKuaa
UCIIOpYKE eJEKTPUYHE EHEepruje, Koje ce oryena y OpkeM onpehuBamy MecTa KBapa, Kao M CMambelhy KOH3yMa
KOju ocTaje Oe3 Hamajarmba NMPUIMKOM MojaBe KBapa. Jla OM ce MOCTUIIIM OBH IUJBCBH CBE BHIIE CE KOPUCTH
caBpeMeHa TEXHOJIOTHja M HajHOBHja TEXHMYKA PElIeha, OJHOCHO CBE CE BUILE NMPUOJIMKaBa KOHIENTY ,,Smart
grid“. KoHIENT WHTEINTCHTHAX MpEXa y IUCTPUOYTHBHAM CHCTEMHMa TIOIpa3yMeBa BEJIUKY KOIHUMHY
ayTOMaTHU30BaHe ONMpeMe U aIlUIMKallhja 3a yIpaB/balke M HaAriIefame NUCTPUOYTUBHHUX cucTema. Konnunua
HOBI[A HEOIXOJHA 3a IOCTH3albe OBOT I[MJba JAICKO IMpeMallyje MO3UTHBHE e(deKTe KOjH ce MOCTHUKY H
E€KOHOMCKH HHje OIpaBJaHa Ha OBHM MHpocTopuMa. Pelierbe je MpoHATakKeme ONTHMyMa u3Mel)y KoInduHe
YIJIOKESHOT HOBIIA U MTO3UTUBHUX eekaTa, y3 Oary gaBopu3anyjy NO3UTHBHUX edekara (ycaea Tudepanu3aliije
TPXKHIITA U OYEKUBAHOT PACTa LICHE EJIEKTPUYHE CHEepruje y HapeaHoM mepuonay). JemHo on mnonyhenmx
Npesla3HUX peliekha y ayToMaTH3alju TUCTPUOYTHBHE Mpexe Ou Morno aa Oyne xopumrheme KoMOMHaIMje
JIOKaTopa KBapa, ayTOMaTH30BaHE PACKJIOIHE ONpeMe M HalpeIHHX copTBEpPCKHUX pemiema. Jlokatop KBapa
MOCTaBJbEH HA IOYETaK M3BOJAA HEMa TPEHYTHY IPUMEHY Y pasrpaHaToj TUCTPUOYTHBHOj MpEXH. Y3 codTBep
Koju Ha 0a3u BepoBaTHONC JIOKaIMje KBapa BPIIM YIpaBJbauke (YHKIHjEe MPOMEHE KOH(MUTYpaIlhje Mpexe
nocTurao Om ce cinuuaH edexkar Kao NPUIMKOM KopHinhema BeJMKOr Opoja HMHTEIMICHTHHX JIMHH]CKUX
mpekuaaya (pexosepa).
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ABSTRACT

One of the main goals in the automation of a power distribution network are reduction of the outage time, which
means less time for locating fault, and the reduction of electricity consumption hit by outage. In order to achieve
these goals, modern technology and the latest technical solutions are more and more being used, they are
increasingly approaching the concept of "smart grids”. The concept of intelligent networks in distribution
systems involves a large amount of automated equipment and applications for managing and monitoring
distribution systems. The amount of money necessary to achieve this goal is far greater than the positive effects
of the implementation of this model and economically it’s not justifiable in this area. The solution is to find the
optimum between the amount of money invested and the positive effects, with a slight favoring of positive
effects (cause of market liberalization and the expected rise in electricity prices in the coming period). One of the
offered transitional solutions in automation of the distribution network could be using combination of fault
locator, automated switching equipment and advanced software solutions. Now, it is not usually in use placing of
the fault locator on beginning of a non-radial feeder. Using the software that, based on the probability of the
location of the failure, performs the control functions of the network reconfiguration, it would achieve a similar
effect as well as using a large number of intelligent line switches (reclosers).
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YBOJ{

[opehemem nanamme Mpexe U BU3HMje MHTEIUICHTHUX EIEKTPOSHEPTeTCKUX Mpexa, npema [1], mojasipyje ce
HOpeJl Pa3iIuKe y OIPEeMH, CYIITHHCKA Pa3JIuKa Yy YIpaBbalky U HCHOPYLH CISKTPHYHE eHepruje. Y NaHallbUM
MpeKaMa TeKH ce, IO IUTaby KBAIUTETa UCIIOPYKE SICKTPHYHE EHEePrHje, CMABbUTH BpeMe NPeKHaa H3a3BaHNuX
KBapOBHMa, JIOK C€ [0 NHTaky OCTAINX IapaMeTapa Be3aHHX 3a KBAJIHMTET eJICKTPUYHE EHEeprHje CIopo pearyje.
Y OynyhHoctn he kBammTeT HCIOpydeHE eHepruje MOOMTH IOaTHO Ha 3Had4ajy, a ¢okyc he ce mpeHetu Ha
yBoheme TpeHyTHE IIPOMEHE IIeHe CJICKTPUYHE SHEePIHje Y 3aBUCHOCTH O KBaJIUTETa, Ka0 M Ha MEXaHU3MHMa 3a
Op30 pemaBame MpodiIeMa KOjU ce jaBe Be3aHO 3a KBAIUTET SIIEKTPUIHE SHEPTHje.

OcHOBHa HJigja OBOA paja je Jla ce UTEPaTHBHO NMPUOIMKM KOHLENTY WHTEIMICHTHUX EJICKTPOCHEPTeTCKUX
Mpexa. 300T BUCOKE LIEHE HEOINXO/HE OIpeMe 3a MOTIyHY ayTOMaTH3allljy peajiHoO je OYeKHBATH Jia Ce OBaKaB
jenaH mporec nutepatuBHo ozaBHja. [IpBa ¢aza Ou nmoapazymenana, Mopes 1ajbe ayToMaTu3alyjy TUCTpUOyTHBHE
packionHe ompeme, ogHocHO noBehaBama Opoja o0jexara y AMCTPUOYTHUBHO] MPEXKH YKIJbYUEHHX Y CHUCTEM
JalbHHCKOT yrpasibama (CY), npuMeHy HanpeqHux co)TBECKHX pellera. J[Ba peliemna Koja 3Ha4ajHO yTHIY
Ha CMamCHkhe Tpajarma MPeKna Y UCTIOPYIH eIEKTPHUIHE eHEeprHje Cy ayToMaTH3alrja yIpaBJbaukKux (QyHKIHja
PaCKIIOITHOM OTIpeMOM | ofpel)rBame JToKarmje KBapa.

3a camo oppehuBame mokamuje KBapa Moryhe je KOPHUCTUTH TOCTOjehy WHQOPMAIMOHY W TEXHUYKY
UHQPPACTPYKTYPY, OJHOCHO Y3 Mamby KOJMYMHY HOBE ONpeMe KOPHCTUTHU IOJAaTKe KOjH ce Beh NMpHKyIUbajy H
UCTEe aHAM3HpaTH HAa NOCEOHMM CepBepHMa, a KOju OWM OMIM KOHLCHTPHCAHHW y onpeheHHM LeHTpuMa
yIIpaBJbamba.

OnpehuBame nokaigje KBapa, OJHOCHO MPUMEHa (YHKIIM]jE JIOKaTOpa KBapa, AaHac je OasMpaHa Ha HAIPEIHM
MHKPOIIPOLIECOPCKUM 3alITUTHUM ypehajuma. Moxe ce pehu na ce oBa GpyHKIMja HE KOPUCTH Y IOBOJBHO] MEpH,
jep TpPEHYTHO HHje aKTHBHpAHA HU Y CBHM JAJICKOBOJMMA MPEHOCHE MPEXKE KOJH MMOJa3e U3 JUCTPUOYTUBHHUX
TC a rae ce KOpPUCTH MHKPOIIPOLIECOPCKa 3allTHTA, 8 HAPOYHTO ce Clab0 KOPHCTH Ha CPEIrmEHAIlOHCKUM
W3BOJMMA.

UHTEJIUT'EHTHE EJJEKTPOEHEPTETCKE JTUCTPUBYTHBHE MPEXE

TepMHH HHTEIWTEHTHA EJIEKTPOCHEPTeTCKa MpeXka IOoApasyMeBa EICKTPOCHEPIeTCKY MpEXy Koja y cebm
caapxu (pyHKIMjeayToMaTckor oOHaBJbarba morona (Self - healing), nuHamuuky onTHMHU3aIMjy 3aCHOBaHY Ha
Mepey y peaHOM BpEMEHy y IMJby MUHHMMH3allMje IyOuTaka, oJip)KaBara HAallOHCKUX INPUIHKa, NoBehamwa
noy3aaHocti[1]. OmeparuBHM MOJaly TPHKYIJBEHH W3 OBAKBHX MpEXa, Kao M IMojcHcTeMa, omoryhasajy
orepaTopuMa CHcTeMa Jia Ha BpeMe npejBuie Moryhe mpoOiieMe WM 0 HACTaHKy npoOiiema Aa Mocenyjy
uHdopmanmjy ca BucokoM taynomhy o y3poky nopemehaja, kao 1 HajOOJbE HAUHMHE 33 NMPEBA3UIIAKEHHE UCTUX.
Pa3Boj HampesHUX cHCTeMa y OCHOBY 3aBUCH OAMCTPOKHBAHKA, KA0 M WACHTU(HKALUjEe U MEpeHma KIbYUYHHX
napaMeTapa, Iu3ajHupama U TeCTUpamba COPTBEPCKUX allaTa U eAyKaluje ocoosba.

OcHoBHa WJeja je ma ce Kpo3 yHamnpeheme HH(pacTpykType, Kako caMMX (PHU3HYKHX €JeMEeHaTa, Tako M
nHdopmanmoHe HHQPPACTPYKTYpe, 3HAYAjHO YHampeaw pajx AucTpuOyTuBHe Mpexe. IIpema TpeHyTHOM
KOHIIETITY pa3Boja COPTBEPCKUX pelIera, N3/1Baja ce KOHIENT 110/l HA3MBOM HAIpe/Ha PeIleha 3a yIpaBbambe
nquctpubytusHoM Mpexxom (Advanced Distribution Management System — ADMS) koju o6jenumbyje GyHKIHje
SCADA cucrtema, TpagununonanHor DMS, kao u octanux amivkaigja y JMCTpUOYTHBHO] MpexH [ 2].

VY O6ynyhHoctu, ca pa3BojeM QuCTpUOyHpaHe NPOU3BOJE EIEKTPUYHE eHepruje M yBolheme 3HadyajHe HOBE
NOTPOLIKE y BHAY EJIEKTPUUYHMX BO3WIJIA, OJf MHTEJIUIEHTHHX EJEKTPOCHEPreTCKUX Mpeka ce OdeKyje Ja
MOCTaHy HajBAXHH)jH EIEMEHT y melekymHoMm enektpoeneprerckom cucrtemy (EEC) [3]. la 6u ce ycmemrHo
BOJIIO OBakaB CIIOKEH CHCTEM, a Ipel KOoju he ce MOCTaBUTH BUCOKHCTAHIApAW [0 MUTAKkY KBAIHUTETY
HCIIOpYYCHE CHEPTrHje, MOCTaBJhajy CC BHCOKA OYCKHBaMba Npes coPpTBep Koju fie OMTH HEOIMXOAaH 3a yCIelaH 1
eukacan paj TUCTPHOYTUBHE MPEKE.

Pauynapcka wunrenurenumja (Computational intelligence) mpencraBmpa jeman on mer acmekara pasBoja U
NpUMEHEe HMHTEIMIeHTHUX eJIeKTpOeHepreTckux Mmpeka [1]. OBaj TepMuH IpeicTaBba TEXHHKE pellaBarba
npobiiema KopumhemeM IPUCTyNa KOjU ce 3aCHMBAa Ha aHAIOTHJH M3 TNPUPOJIE, a IJe Cy TpaJdluOHaIHE
HyMepHUKe MeTo/ie Hee(hrKacHe WK je ’UX0Ba NPUMEHa HEN3BOIJbMBa. ATUIMKALMje Ha 0a3u HEYpaIHUX MpexKa
ce eKCIIEPUMEHTAIIHO KOPUCTE 3a MPOTHO3Y AHjarpama notpouimke Beh ayxu Hu3 roguHal4].

PazmaTtpame mpuMeHe HeEypalHHX Mpeka 3a ofipehuBame JOKamMje KBapa, Kao W came oBe (yHKIHje Y
eKCIUTOaTaIfj i, JOCTA je 3aCTYIUbEHHje 3a MeHOCHY Mpexy. [IpuMena HeypanHnx Mpexa u fuzzy logic Texumke
IpeAcTaBjba jefgaH O] IpaBalla pas3Boja  alIMKalMja 3a  PeKOHQUTypanujy vy  HHTEIHTCHTHUM
eJIeKTpOeHEePTreTCKNM Mpeskama [ 1].

TpeHyTHO ce pekso3epu KOpHcTe ca (pyHKIMjOM ayTOMATCKOT OHOBHOT YKJbY4eHha, 3a JIOKAIU3al1jy KBapa Ha
Jleny HalI3eMHe Mpexe, 0e3 (yHkuuje uaeHTH(UKANMjeTpajHOT KBapa oJf mnpojiazHor. l[lpema BusHjH



UHTEJIMICHTHE eHepreTcke mpexe[b], y Omuckoj Oymyhnoctu he mocrojatu amroputmu koju he mohu na
Pa3NUKyjy IPOJIa3HU O] TPajHOT KBapa, a 3a IPOJIa3HH KBap MPOLEHHUBATH BpEME HEOIIXOTHO 3a Iallekhe JTyKa.
[Ipe noctuzama MOMEHYTHX IHUJbEBA, NMOTPEOHO je CYKIECHBHO M3BPLIMTH ayTOMAaTH3alHWjy AUCTPHOYTHBHE
MpeXe, jep ce MPUIMKOM HMMIUIEMEHTAlWjeOMIo Kojer oJ] pelliekha Be3aHWX 33 MHTEIUICHTHY AUCTPHUOYTHBHY
MpEeXy HOoApa3yMeBa pa3BHjeH HHPOPMALMOHN CHCTEM, Ka0 U MaKCHMaJIHA ayTOMAaTH3aIlHja UCTe.

AYTOMATHU3AIIMJAAUCTPUBYTUBHUXTPA®OCTAHUIA P. CPBUJE

Cam mojam ayroMaTH3anuje AMCTPUOYTHBHUX MpEXa CE YECTO BeXe HCKJbYYMBO 3a JNAJbUMHCKH Haa3op U
JTAJbUHCKO YIPaBJbambe CPEAEHAIOHCKUM IMOocTpojeruMa. OBaj mojaM MpescTaBiba CIOXKEH CKyN (YHKIH]ja
KOje ce Orlienajy y yrpaimu pacKIONHe, KOMYHHMKAlllOHE M padyHEpPCKe OIpeMe y MPEeXH M LEHTpHMa
yhpaBsbama[6]. Y menom mporecy Moxe ce cMaTpaTH 1a KOMyHHKAIMOHH CUCTEMH MPEICTaBIba]jy ,,KHUMY ™ OBOT
cucrema.

Cepxa yromaTu3alyje TUCTpuOyTHBHE Mpeke je eprKkacHIje yrpaBibame, a HeKa O] IIMPOKO PAaCIpOCTPamEeHNX
pemiema y by CMamemha BPEMEHa IIPEKHAa M CENCKTUBHHJEI HCKJbydUCHa Cy KOopHIINeme peKiosepa,
JAJbMHCKH KOHTOJIMCAHUX CKJIOIIKM pacTaBjbadya M WHIMKATOpa IpoJjlacka cTpyje kapa. CarienaBameM HEIITO
MUpe CIMKE, ayTOMaTh3aldja y EJIEeKTPOCHEPTeTCKHM CHCTEMHMa IIPEACTaBJba INPBH CTETNEHHK Ka LUIbY
,,TAMETHUX MpeKa‘.

Bemuku nponenar guctpudytuBHux TC y P. Cpbuju je ykibyueH tperyTHo y CY, OZHOCHO Ha TOYETKY OBE
roaute, a mpema [7], ox ykynuo 187 TC 110/x kV mux 177 je y CAY (94.65%), on ykymuo 591 TC 35/x
kV334 o6jexra cy y CIIY (56.51%). Ox ocrane packiomnte onpeme y CIIY je ykibyueHo u 526 pekiosepa u 317
cekionepa. On ykymuo 11141 TC 20 (10)/0.4 kV wux 256 je ykipyuero y CY.

TpeHyTHO Ce BEJIMKH HATIOPH YIIaxy y yBoheme octarka objekata y CAY, napouuto TC 110/xkV u TC 35/x kV.
HuBo ayTomarusauuje je HEINTO BUIIM y CPEAHCHANOHCKMM Mpekama O] NMpHKa3aHHX IapaMmerapa, jep ce
HaBezieHa cratucThka ogHocu Ha TC y BiacHumrBy JII EIIC, a He m TC koje HUCY y BJIACHHUIITBY OBOT
npenyseha, a ykipydena cy y TCY nuctpuOyTHBHHX LIEHTapa ylpaBJbamba.

IIpBu kopamu ka ayromatm3anuju cpeamenanoncke mpexe u TC 110/35 kV y P. Cpbuju cy ypahern xpo3
MHcame yIycTaBa BE3aHWX 3a ayTOMaTH3alMjy Yy pajHOj OpPTaHHM3alMjH 3a IIPEHOC EJICKTPUUYCHE CHEpPrHje
Emextponcrox yHyTap 3npyxeHor enekrponpupensor npenyseha Cpouje (3EIl-a). [Tomenytu npomucu cy TY-
AVY-01: ,,TexHU4KO YIyCTBO 3a HHTEPHHU TEXHUYKH IIPETIIE]] CICTeMa 3a JaJbUHCKO Boheme™ u3 1983. roguue u
TY-AY-02: ,Texanuko ymyctBo 3a pax nasbuHcku koManpoBanuM TC (JIKTC) uz matnunux TC (MTC) u
MpEeXHUX perrnoHanaux 1errapa (MPL)“ u3 1987. rogune.

Tononoruja cucreme 3a HaA30p W yNpaBjbamke TPaPOCTAaHHIE CE MOXKE MOJACIUTH HA LEHTPAIN30BaHE HIIH
quctpubyupane cucreme. [IpBu npumepu ayromaruzaumje TC cy ce ociamaid Ha LEHTPAIM30BaH KOHILIEIT,
300T OrpaHHYCHHX KalaluTeTa 3a 06paay u npenoc noaaraka [8, 9].ITocenmy TPEHIOBH HA OBOM TIOJBY CY Jia
ce KOPHCTH KOHIENT NMPUMEHE WHTEIMIeHTHHX ejekTpoHcku ypehaja (Intelligent Electronic Device - IED)3za
oOpany mojaTaka Ha JIOKanmHOM HuBOy. CBuM mnoMmeHyTH ypehaju 3amyxeHu 3a o0Opaxy mojaraka ca
MHTEJIMTEHTHUX ypehaja Mopajy nmartn MoryhHOCT mpe3eHTanuje MpOLECHHX MoJaraka olepaTrepy, W ako je
moryhe na Oyny mnosesanu Ha nokanHun SCADA cucrem [10]. Ca craHoBHINTa XapJBEpCKE OpraHHU3ald]je
TOTIOJIOTHjE CHCTeMa 3a JaJbUHCKO yrpaBibamhe TC pasiukyjy ce Tpu Tomonoruje: Ha 6azu HMI, va 6asu RTU u
JIEIEHTPAIN30BaHa.

IIpema texumukum mnpenopykama JII EIIC-a (TII 12a w TII 126), a koje ce OgHOCE HA W3TPATHY
quctpubytuBHux TC 110/x kV u TC 35/x kV (u3 2000. u 2001. ronuHe), CHCTEM AaJbHHCKOT YIpaBJbarba
Mpero3Har je Kao BpJIo BakHa craBka y pany oBux TC. Harnameno je na cy ce TC koje ce rpaae npeasuljeHe
nga Oyn ykbyuene y CAY u nma page 6Ge3 mocage y HopManHOM paay[8, 9]. V HOMEHYTHM JIOKYMEHTHMAa
JneduHMCaH je TepMHH CHCTEMa MHKPOIPOLIECOPCKE HHTETPUCAHE 3aIUTUTE M YyIpaBjbakba, a OBaj CUCTEM
octBapyje (yHKIH]je 3allTUTE, JIOKaJIHE ayTOMAaTHKe, JIOKAJHOT yIpaBJbaha U HA/[30pa, JaJbUHCKOT yIpaBJbatba
W HaJI30pa, Mepema 1 eJISKTPUUHHUX OJIOKaIa.

Ilpema wuHTepHOM crangapay EMC AJl [11] 3a npukympame mHojaTaka y MOCTOjSEHUMa M YIpaBJbame
NPUMAapHOM M CEKYHJApHOM packIonmHOM onpeMoM kopuctu ce JokantHn SCADA cucrem, koju je
JUCTpUOYHpaHOT THIIA, a KOJU CE CAaCTOjH M3 HMBOA I0Jba M CTAHMYHOI HUBOA. VIHTEIMI€HTHH €IEKTPOHCKU
ypehaju, y 3aBHCHOCTH 0] HANOHCKOT HHBOa Mory na ce kopucre |ED ca 3amrutanm u |IEDca ynpasibaukum
¢ynknujama (3a Hamon 110 kV wmm Bumm), mim na ce kopucre |ED-oBM ca ynpaBibaukvM/3alITUTHUM
(yHKIHjaMa.

Ca craHOBHMINITA CMambeha Tpajaba y MPEeKHIy HCIOPYKE elIeKpUYHEe €HEepPruje BeoMa BaXKHY YJIOTY HMajy
(dyHKIIMja ayTOMaTCKOT MOHOBHOT yKJbyuewma (AITY) u ¢yHkimja mokatopa kBapa. Obe oBe QyHKIHje MOTY
OutH oOjemumeHe Y CaBPEeMEHUM 3alllTUTHHM MUKpOMporecopckuMm ypehajuma. dyHknMja jokatopa Kpapa
MHJMPEKTHO yTHYE HA CMambeHhe HEUCIIOPYUCHE eIEKTPUYHE eHeprije Ha JBa HauWHa: JUPEKTHO 33 PajinjaliHO
HamajaHe u3Bojie 6e3 MOryhHOCTH alTepHATUBHOT Hallajama, jep ce CMamyje BpeMe MpOoHalakemha MecTa KBapa



WM WHIUPEKTHO nmoMaxyhu aucrnedepy na m3y3Me JCOHMIly y KBapy M3 Hpoleca peKOH(QUrypanuje Mpexe,
4yruMe ce yOp3aBa oBaj Impoliec.

Oynkuuja AIlY-a qupekTHO yTHYe Ha Tpajambe NMpeKuaa y HUCIOpYLH, a ca Jpyre CTpaHe OJroBOpHA je W 3a
HENOTpeOHO HaIpe3ame OlpeMe, OAHOCHO M3Jarame OlpeMe KPaTKOM CIOjy 3a II0jaBy TPajHOT KBapa y MPEXH.
Ja 6u ce cipedno oBaj APyTH CiIydaj pa3BHjeHE Cy HEKe 01 (PYHKIIMja MUKPOIIPOIIECOPCKE 3alITHUTE, Kao IITO je
3amTHTa 011 yKJbydema Ha kBap(SOTF) koja je Hammia mpuMeHy KO TUCTaHTHHX 3aIITHUTa y IPEHOCHO] MPEXKH.
IomenyTa QyHKIHja pagy Ha TTOJUMIEAaHTHOM IpHHIMTY [12].

OIIPEMA 3A AYTOMATHU3ALIINJY HAABEMHUX MPEXA

[Ipumena ayropekiosepa je Beh yoOuuajena cTBap y cpeameHanoHckoj mpexxu Cpbuje. OBakaB ypehaj y cedun
canpxu oljenumbeHe (yHKIMje: NMpeKugada, MHUKpoIpolecopcke 3amrure, cucteM AIlY, mepema (HaroH,
cTpyja, cHara, Qakrtop cHare, ()pekBeHIHMja), (QYyHKUHU]y CHMMama IopeMehaja ¥ Na/bUHCKOT YIpaBibamba.
YupaBibauko KOMYHHKAIlMOHH JE0 je KOHTPOJep KOjH CIy)KH 3a KOMyHHKanujy ca Jjokamaum SCADA
CHCTEMOM, H TIpYyka MOI'yhHOCT JaJbMHCKOT KOMaHIOBamba, Mepema U CHrHau3anyje. CpeameHallOHCKUU3BO
0e3 pexio3epa, 3a MojaBy KBapa Ha OWJIO K0jOj IECOHWIIH, UCTIaga JEeJIOBAEM jeIMHCTBEHE 3amThTe. MICKycTBO
NOKa3yje Ja ceuecTo BHIIE BPeMEHa yTpOLIW 3a oApehuBame JOKalKje MecTa KBapa HEero 3a CaMO OTKIIAmbambe
kBapa. OBaj ypehaj je HapoUMTO MOTOJAH 3a MPUMEHY Ha IYTHM pasTpaHaTHM CPEAHCHAIIOHCKMM HaJI3eMHHM
BOJIOBHMA.

Jenna ocoOuHa Koja pexiio3epy Jaje NpeHOCT y OJTHOCY Ha KIIacCHYHE MPEeKuIaue je MexaHn3aM Koju ce mokpehe
Ha 0a3u Tpu 3aceOHA MarHeTCKa MOroHa. 3axBasbyjyhil 0BOj OCOOMHHU PEKJIO3ep je, HAKOH MPBOT YKJbYYCHa, Y
CTamy Jia mpekuHe cTpyjy 3a 0.1 s, a omce3u 3a nojeuicwke Apyre u Tpehie 0e3cTpyjHe mayse Mory aa 6yay Beh on
1 s[13].

VYpehaj koju je Takohje HAIIAo MIMPOKY NPUMEHY Yy CPEIHCHAMIOHCKO] MPEXH j€ Na/bMHCKH KOHTOJIMCaHA
CKJIOIKA pacTaBjhbay M JaJbUHCKU KOHTpOJIMCAH pacTaBibad. OBakBu ypehaju omoryhapajy aeibeme Mpexe, 3a
Clly4aj HacTaHKa KBapa, Ha Marbe JICOHHMIIC.

Pasor mmpoke yrnotpebe CKIOIKe 3a CHOJbAIbY MOHTaXy ypehaja je mHuxoBa HUCKa eHa. OCHOBHA Bep3Hja
OBaKBHX ypehaja pacmoyiake caMO HWHIUKAIMjOM IOJIOXKAaja,MOTOPHMM IMOTOHOM W CHTHJIM3AaLUjOM TyOHTKa
NPUTHCKA HW30JIAIMOHOT Meaujyma. JlomaTHO ce MOry yrpaguTd HAalmoOHCKM WM CTPYjHH MEpHH
tpancopmaropu. [TomTo oBe CKIIONKE HE NONMYINTajy BU3YEIHH YBU Y Pa3BOjEHOCT KOHTAKaTa, MCXaHU3aM 3a
BU3YEJIHY CUI'HAIM3AIH]y M0J0Kaja CKIONKE MOPajy OUTH JIaKO BUIJEUBH Ca 3€MJbE.

AKo ce yrmopeay 0JHOC I[eHE ayTOpeKIIo3epa ca KOMYyHUKAIIMOHOM OIPEMOM Yy OJHOCY Ha PacTaBJbau CKJIONKY
ca JIeTeKTOpHMa Ipojiacka CTpyje KBapa M KOMYHHKAalMOHMM ypehajuma, mocMarpaHo 3a Hall3eMHY MpPEXY
10 kV, nobwuje ce xoedunujent 1.5. OBaj 0AHOC Ce TOJATHO MOTOPIIaBa MO AyTOPEKIIO3ep, OMHOCHO Mpeiasu 2,
aKo Ce YMECTO pacTaBjbad CKIJIONKE KOPUCTH MOCTOjelin JMHUjCKM pacTaBjbad ca JOAATHM MEXaHHYKUM
akryatopom [13].

Jerekropu mpoiacka cTpyje KBapa cy ypehaju ce moBpeMeHO MemIajy ca JIoOKaTopuMa KBapa, jep mo (GyHKIHjU
BpiIe oapehuBame JokanujeMecta kBapa. CyIITHHCKa pasjidka je y JIOTHOM paja oBuUX ypebhaja y omHoCcy Ha
Jokatope kBapa. OBaKkBH JETEKTOPH MOTY €€ KOPHCTHTH Ca JIOKQJIHOM CHIHAIM3ALMjOM WIH JAJbUHCKUM
jaBIbAEBEM.

Jerektopu KBapa y KaOJOBCKHM, Ka0 U OHM KOjU CE€ KOPHCTE 3a HAJ3eMy MPEXY MOHTHPAHM Ha CTyOOBHMA,
MOTy OMTH HeyCMepeHH WM ycMepeHH. [IpHHIKT pajia yCMepeHHX IeTeKTopa MpoJiacka CTpyje KBapa 3a ciIydaj
3eMJBOCIIOja MOXe ce caryienaTi umajyhu y Buny (azHe ctaBoBe HYJTOT HAllOHA U HYJTE CTPYyje y HEKOJIHMKO
MUJIMCEKYHIM KOje CJIeZic HAKOH TPEHyTKa 3eMJhocioja./leTekTopu mpoJiacka CTyje KBapa KOju Ce KOPHUCTE Y
HaJ[3¢MHUM MpeKaMa U MOHTHPAjy Ha MPOBOJHUIMMA, MOTY JieTekToBaTH Mel)y(haszHe kBapoBe U 3eMJbOCIIOjeBE
y Mpexama ca y3eMJbEHOM HEyTPaJHOM TaukKoOM (IMPEKTHO WIM NMpeKo umIenaHce). Paje Ha jeaHOM on JBa
NpUHIMUIA, Ha 0a3u €JeKTPOMArHEeTHUX CEH30pa KOjU Mepe MHTE3MTET CTpYje WM Ha 0a3u ajuropurMma Koju
npate nopact crpyje (di/dt).

Hezaobunazuu neo y ayromarmsanuju nocrojehe AUCTpUOYTHBHE MpEXe je MEXaHWYKH aKTyaTop, KOju
MOXeOHuTH HezaBucaH ypelaj, Wi cacTaBHU J1e0 KOHTposiHe jequnune. Ou ypehaju ce kopucre na omoryhe
yBOheme y CHCTEM JaJbMHCKOT yIpaBijbara pacTaBHUX ypehaja koju Hucy Owim mpensubeHH y TpEeHYTKY
MOHTa)e Aa OyIy ayToMaTH30BaHU. Y CIyd4ajBHMa Kaja ce YNpaBJba JIMHUjCKUM MM CKJIONKA PacTaB/badnMa
KOjH Cy MOHTHUpPAHHM Ha CTyOOBe, MEXaHWYKH aKTyaToOpH ce y Benukoj BehuHum ciydajeBa mspalyjy kao neo
KOHTpONTHHX jemunumna[13].

[punuun paga GpyHKIHMje JToKaTopa KBapa ce 3aCHHBA Ha MEpely MMIEJaHce y TOKY HacTaHKa KBapa, a MOTOM
Ha OCHOBY INpOpadyHa, a y3 yBakaBame Mapamerapa Mpexe, oapehuBame nokaruje kBapa. CBaku mponsBohay
ypehaja mocemyje cCOICTBeHM anropuTaM H3padyHaBama YIaJbeHOCTH MecTa KBapa. JlemaBa ce na 3a Heke
KBapOBE allTOPUTAM HE MOXeE Jla M3padyyHa CMHUCIICHY BPEIHOCT, U ypehaj y TUM cllydajeBUMa He [1aje HUKaKaB
nmogatak. TokoM aHaim3e CHMMaka KBapa y CO(QTBEpCKHM IIporpamMmMa MoOTyhe je HaKHagHO TNPOBEPHUTH



YIaJbEHOCT MecTa KBapa. Y CBakOM Ciy4ajy BpEAHOCT KOjy Jiaje JIoKatop Ksapa Tpeba y3eTH ca
pesepBom.DyHKIMja cHMMama nopemehaja y Mpexu je QyHKIMja Koja BpLIIM CHHMame CBUX MEPEHHX
AQHAJOTHHUX M AUTUTAIHUX CHTHAJa KOje ce KOPHCTE 3a (YHKIIMOHUCAHE 3aIITUTE.

HNPEJJIOT NPUMEHE®YHKIIMJE TOKATOPA KBAPA

OcHOBHa HJeja OBOT pajia je 1a ce IOCTUTHE ONITUMYM U3Mel)y IieHe onpeMe U MO3UTHBHHX edekaTa KopHumhema
ayTOMAaTH30BaHE PACKIIONHE ONpeMe y HaJ3eMHO] CPeI-CHAIOHCKOj Mpexkd. [lomTo Hama auctpuOyTHBHA
Mpeka He NpaTH pa3BOj CPEIICHAIIOHCKUX Mpeka Hajpa3BHjEHHMjX 3eMajba aKLEHaT Ce jOoll yBEeK CTaBJba Ha
ckpaheme npekuaa y Hamajamy, OJHOCHO CMambehe HENCIIOpYUeHE eJIeKpUIHe eHepruje.JeqHa o uieja je aa ce
nomohy coTBepa MOMOTHE MPOLEC JIOHOMICHa OJUTyKa JUCIIeYepruMa 3a/1y>KeHUM 33 PEKOH(GUTYpaIjy Mpexe
HaKOH Hcraja oapeleHor Boia Koju je OnpeMIbeH OIPEMOM 32 JJAJbUHCKO YIPaBJbabe.

Jucnedyep 3amyxeH 3a peKOHOUTrypalujy AUCTpUOYTHBHE MpeXKe, 3a Cly4daj Ja He IO0CTOju MoryhHoct
JAaJBHHCKOT KOMAaHIIOBamka PACKIONHHAM eJIEMEHTHMA, IIajbe eKHIle MY)K NCOHHLE BOJA Ja CEKLHOHMINY BOJ,
OTHOCHO WCKJbYYyje JHHHjCKE pacTaBjbaue y oipeheHmM Taukama. OBakBa pacKJIOMHA OIpeMa je IOoCTa
pactpoctpamera y 10 kV HamsemMHHM Mpexkama. AKO ce 3aHEMapd HCKYCTBO JAWCIeYepa y OIHOCY Ha
BepOBaTHONY HacTaHKa KBapa, Kao ¥ ONTHUMH3alHKja IO KPUTEPHjyMy MOTPEOHOT BpeMeHa Jia eKHIla CTUTHE J0
PACKJIONTHUX eJIeMEHaTa, IIpeMa IUCIeYePCKOj MPaKCH KOPUCTH Ce CEKIIMOHUCAE ,,HA TOJIOBUHY . [IpeMa oBoM
NpaBUIIy CBaKMM IIOKyIIajeM ce IPEHoNioBH Opoj ICOHMIA Ha KOjUMa ce MNOTCHLUHWjaJHO Haja3W KBap.
[ToMeHyTHM NPUHIMIIOM IpeTpare Moryhe je y HEeKOJIHMKO uTepaluja opeuTH JCOHUIY Y KBapy.

Kopunthewem mocrojehie uHpopmanyone HHOPACTPYKType, YIIABHOM MOCTOjU MOTYHHOCT JTaJbUHCKOT
npucTynama MH(opMaljaMa Be3aHHM 3a nopeMehaje koje ce Hajaze y MHMKPONPOLIECOPCKUM 3aIlITHTHHM
ypehajuma win ypehajuma 3a mpaheme KBanuTeTa eNCKTpUYHE eHepruje. [lomenyre wunHboOpMaImje o
nopemehajuma mmpom Mpexe moryhe je npukynutu y oapelen 6poj cepeepa.

[Momwro mpouec onpehuBama JoKkauuje KBapa Ha caMOM 3aIUTHTHOM ypelhajy Tpaje pena HEKOJIMKO CEKyHH,
HEOIXOJHO BpeMe 3a MCTH NpOLeCHa HHBOY CepBepa je OYeKHBaHO Na Oyne HCTOr pena BenmduHe. [IpenHocT
OBaKBOI' TIPHUCTYyNA ce oryiena y noBehame pacroyoKHBOI pavyHAPCKOI KamaluTeTa 3a MpoLece MpopadyHa,
omoryhaBame kopuimhema Mmomena mpexe (y3 momatke ca SCADA cucrtema, jemHOCTaBHHja Jajba aHAIN3a
NPHUKYIJBCHUX MOJATaKa.

[NopelhemeM NOTpOLIbBE ENEKTPUYHE SHEPrHje 3a CONCTBEHO HANajakbe jeIHOT HHTEIUTCHTHOT eIEKTPOHCKOT
ypehaja (pen Benmuumuae 50 W) u cepBepa (o1 Hekonmko crotuHa W) qo0Hje ce mpencTaBa O MPHOIMIKHOM
OJTHOCY KalalMTeTa 3a BpIleHkhe NpopayyHa. Joll jesiHa o/ IPeIHOCTH KOJ| IEHTpaIu3alyje NoAaTaka Be3aHuX 3a
Ucmaje MmyTeM cepBepa je MpaBibehe 0ase mojaraka HMCajan3 Koje je pPeJaTHBHO jeJHOCTABHO IPABUTH BPJIO
TauHy €BUCHIIMjY O CBUM HCIIaJIMMa Ha jeTHOM MOJPYY]jy.

KomepiyjaiaHa UCIUIaTHBOCT MPEJIOKEHOT pPeliekha ce orjiella Y YMIEHUIM Ja CIIMYHA pealn3alnja y OKBUpY
DMS-a je Beh ayxe BpeMe KOMEPIMjaIHO JOCTYITHA U YBEACHA je Y HEKE yIpaBJhbauke IIEHTPE AUCTPUOYTHBHE
Mpesxe. HoBO MpeasyiokeHo peliemhe ce pa3inKyje 01 KOpHINeHOT y MPUCTYIy NpodiemMy KopuihiemeM MeToa
3a mpopadyyH Ha 0a3u BelTayke MHTeIMreHuuje. O4YekuBaHO je na ce noBehaBameM pavuyHApCKOr KamalnuTeTa
ypebaja koju BpIIe IpopadyH U IPOMEHOM METOAa MpopadyHa moseha TauHOCT TOOHjEeHHX Mo1aTaka O JIOKAIHjH
KBapa.

Wudopmanuja ca BucokoM tayHomhy o JOKaluju KBapa yOp3aBa Mpoliec Be3aH 3a OTKIamame caMor KBapa, a
IITO je jOoII BaXKHHj€ Ca CTAHOBHINTA Kopuimhema NOTeHIIMjala KOji HyJU ayTOMaTH30BaHa Mpexka, omoryhasa
JUCIieYepy Ja y3 MHUHHMManaH Opoj MOKymiaja M3BpINK pekoHdurypaiujy mpexe.OBakaB HPUCTYI TMOPE
JIMPEKTHE KOPHUCTH y BHIY CMalbeby BpEeMEHa Tpajamba peKoH(HUrypalyje Mpeke HAKOH HCIajia, HOCH ca COO0M
U TNPEeJHOCT MpaBjbelha OCHOBE 3a yBoljeme HEeKHMX [pyrux arviMKanuja Koje Cy Je0 BH3Hje KOHIeNTa
MHTEJIMTEHTHUX €JIEKTPOCHEPTeTCKUX MPEeXKa.

LleHTpayin3oBaHe MOAATKE O HCIAJAWMa, OJHOCHO aHAJMTUKOM IPHUKYIUbEHHX NojaaTaka, Moryhe je momatu
OuYCKMBaHY BEpPOBATHONY M0jaBe KBapa 3a MOjeanHe U3BO/IE, 3a Cliy4aj Ja ce (HYHKIHjOM JIoKaTopa KBapa 1o0uje
BHUIIC TOTCHLHWjaJTHUX JIOKanuja MecTa KBapa.lloMEeHyTH LEHTpAIM30BaHH CHCTEM 3a aHaNW3y IMoJaTraka o
KBapoBHMa Ou Morao jaa Oyzae oinnyHa 0asa 3a nasby Haarpaamsy DMS-a y mmmy onpehuBama npupose kBapa
(ma v je TpajaH WM MIPOJIa3HH).

3AK/bYYAK

MoiepHO JpYIITBO CE CBE BHUIIIE OCTamka Ha €JICKTPUIHY €HEPrHjy IITO Ce OrJiela PACTOM HOTPOIIHE EIEKPUIHE
eHepruje y cery, a EEC ykibydyje BHIE HPOHM3BOJHE M3 KOHBEHIMOHAIHHX M OOHOBJBMBHX H3BOpPa, Kao
HCIIOKEHHje ympaBsbauke cucreMe. CBM MOMEHYTH YMHHOIM 3aXxTeBajy pa3Boj DMS amarta koju osakmiarajy



yIpaBJbamkbe 0BakBOM MpekoM. CTHYe ce yTHCaK Ja je Mame Halopa yJoXkeHOo y yHampeheme oBUX anaTa ca
¢yHkmjom npeasuhama U NPHUIArOAJEUBOCTH, OMHOCHO 00e30elhema pemema Ha koja he ce ocnamatu EEC y
oyayhuoctu.

[Ipema TpeHYTHO] BH3MjU MHTEIUICHTHUX MpeXa, Ha AUCTPUOYTUBHOM HUBOY, OPE MOTIYHE ayToMaTH3alHje,
Mpeka he Outn ompemsbeHa BertadkoMm mHTenmrenmujom (Self learning capability), yxmpyayjyhin momyne 3a
JETeKIMjy KBapa, ONTHMH3alHWjy HamoHa W omnrepehema y MpeXH, ayTOMaTH30BaH OOpadyH HCIIOpydYeHE
eJIeKTpUYHE CHEPTHje, ONOpaBaK M peKOHUrypaija, kao 1 MoryhHomhy npoMeHa meHe eNeKTpUuIHe eHeprije y
pEaTHOM BpEMEHY.

[MomTo je ¢yHKIHja IUba ONTHMH3AIMjE Ca CTAHOBHINTA YIIPaBJbalba W HWHBECTHIHja CMAmEHE KOJIMIMHE
HEHCIIOpYUYCHE eJCKTPUYHE SHEePTHje Y3 OTpaHNICHNYCHA ylarama, jeJHO Ol PelIeka je IPUMEeHa COPTBEPCKUX
aruIMKanyja 3a oapehuBame JTokanuje MecTa KBapa, Koje y3 ayToMaTH3allljy 3Ha4ajHO CMamyjy BpeMe IpeKnaa
y ucnopyuu enekrpudne enepruje. Llnsp je 00e30eanTu aucnedepy uHpopmanujy ca mro BehoM Taynomhy o
JIOKAllMju MEecTa KBapa, a Koja oMoryhaBa pekoHdurypanujy Mpexe y HajkpahieM poky. Y LHbY cMambemba
TPOILIKOBA, a LITO C€ HETaTUBHO OfpakaBa Ha KBAJIHUTET €JICKTPUYHE CHEPrHje ca CTAHOBHINTA KPAaTKOTPajHUX
npekuna pera 1 MuHyta, Moryhe je KOpUCTUTH IaJbUHCKH YIIpaBJjbaHE PACKIIONHE ejeMeHTe 0e3 (yHKIuje
3aIITUTE.

Pememe mpemioxkeHO y pagy MOXKE Ce CMaTpaTH XMOPHAHUM pelemeM u3Mely mocTusama OuYeKHBama U
Kopumhema TEXHWKAa HHTCIUTCHTHE EJIEKTPOCHEPIeTCKE MpPEXKE y OAHOCY HAKPUTEPHjyM MHHUMAIHHX
WHBECTHILMOHUX Yylarama. HapyduuBame IOMEHYTHX CO(TBEPCKHX peEIIelha Cca CTaHOBHINTA JIOKAJTHHUX
TUCTpHOYTUBHUX jeanHUIa miriiena HezamuciuBo. Ca cranoBumra JII ETIC — OJIC mHBecTHIMja y OBakaB
MpojeKaT je cacBUM (pMHAHCH]CKH peaiHa. [[eHa oBakBOT IpojeKkTa OW ce BHUIIECTPYKO CHU3WIA YKIbYUHBAEHCM
aKaJIeMCKHX 33jeHHLA Y Pa3B0Oj HOMEHYTHX TEXHHYKUX pelleHha.
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