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KRATAK SADRZAJ

U ovom radu dat je primer prakti¢nog resenja problema koji su pojavili u procesu rekonstrukcije TS 110/35/10
kV/kV/kV "llievo". Kompletna rekonstrukcija viskonaponskih transformatorskih stanica (zamena primarne i
sekundarne opreme) u svim fazama planiranja, projektovanja i realizacije podrazumeva stru¢ne izazove i trazi
inzenjerska resenja koja dovode do uspesnog cilja da postrojenje potpuno funkcionise u svim segmentima nakon
modernizacije. U ovom slucaju nije postojalo resenje za prenos informacija izmedu novog staniénog ra¢unara i
SCADE u nadleznom dispecerskom centru na celoj duzini. Uspostavljeni privremeni telekomunikacioni put za
upravljanje TS 110/35/10 kV/kV/kV "lliCevo" uspes$no je funkcionisao 4 godine do uspostavljanja trajnog
reSenja. Takode u radu je dat pregled stanja opti¢ke telekomunuikacione mreze u Ogranku Elektrodistribucija
Kragujevac u trenutku pre rekonstrukcije, u sada$njem trenutku, a isto tako dat je osvrt na plan razvoja
telekomunikacione infrastrukture u narednom periodu.

Kljuéne recdi: rekonstrukcija, telekomunikaciona mreza, radio modem , media konvertor, opticki kabl

EXAMPLE OF THE TEMPORARY SOLUTION OF THE TELECOMMUNICATION ROUTE FOR
MANAGEMENT WITH TS 110/35/10 kV/kV/kV "ILICEVO" AFTER RECONSTRUCTION

SUMMARY

This paper presents an example of a practical solution to the problems that appear in the reconstruction process
of TS 110/35/10 kV/kV/kV "llicevo". Complete reconstruction of high voltage transformer stations (replacement
of primary and secondary equipment) in all stages of planning, design and realization involve professional
challenges and engineering solutions which lead to a successful modernization of a fully functional facility
acrossall segments. In this case, there was no solution for the transmission of information between the new
SCADA in a transformer station and the SCADA at the competent dispatch center across full length of the
network. A temporary telecommunication management path for TS 110/35/10 kV/kV/kV "Ilicevo" worked
successfully for 4 years until a permanent solution was established. The paper also provides an overview of the
state of the optical telecommunication network of Elektrodistribucija Kragujevac Branchprior to the
reconstruction, at present time, as well as a review of the plan for the development of telecommunication
infrastructure for the upcoming period.
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Na podruc¢ju danasnje EPS Distribucije Beograd poslednjih decenija pored izgradnje novih elektroenergetskih
objekata svih naponskih nivoa, stalni zadatak je i rekonstrukcija i modernizacija postoje¢ih objekata. Kompletna
rekonstrukcija viskonaponskih transformatorskih stanica podrazumeva pored zamene primarne opreme i zamenu
sekundarne opreme, Staticka relejna zatita menja se mikroprocesorskom zastitom, uspostavljaju se moderni
komunikacioni putevi za prenos informacija i komandnih signala sa objekta odnosno izmedu stani¢nog raunara
i SCADE u nadleznom dispecerskom centru. U svim fazama planiranja, projektovanja i realizacije ovih
rekonstrukcija nailazi se na mnoge stru¢ne izazove i traze se inzenjerska resenja koja dovode do uspesnog cilja
da postrojenje potpuno funkcioni$e u svim segmentima nakon modernizacije. U ovom radu dat je primer jedne
takve rekonstrukcije u kojoj su se trazila odredena reSenja u samom toku realizacije. U radu je dat pregled stanja
opticke telekomunuikacione mreze u Ogranku Elektrodistribucija Kragujevac u trenutku pre rekonstrukcije, u
sadasnjem trenutku, a isto tako dat je osvrt na plan razvoja telekomunikacione infrastrukture isistema daljinskog
upravljanja u narednom periodu. Na kraju je prikazana kra¢a tehno-ekonomska analiza koja pokazuje isplativost
i funkcionalnost ovakvog resenja.

STANJE SISTEMA DALJINSKOG UPRAVLJANJA I TELEKOMUNIKACIONE MREZE PRE
REKONSTRUKCIJE 110/35/10 KV/KV/KV"ILICEVO"

Sistem daljinskog upravljanja

Poceci prvog sistema daljinskog upravljanja i signalizacije na podru¢ju tadasnje ,,Elektro§umadije” datiraju jos$
od sedamdesetih godina Kao prenosni put su kori§¢eni telekomunikacioni signalni bakarni kablovi koji su veé
polozeni uz kablove 35 kV ba$ za te potrebe. Formiran je komandni centar kao preteca dispeCerskog centra
samozaik plo¢om sa komandno potvrdnim prekidacima i signalizacijom. Instalirani su uredaji sa frekvenciskim
multipleksom preko signalnih kablova do objekata KG01, KG02, KG03, KG04 i KG003 u Kragujevcu. Na taj
nacin uspostavljena je veza sa postrojenjima 110,35 1 10 kV u gradskom reonu i omoguéeno je komandovanje
prekidacima snage,signalizacije ukljucenja i iskljucenja i ostale signalizacije §to je bio sam pocetak daljinskog
upravljanja u ,ElektroSumadiji“. Na podruc¢ju nekadasnjeg JP C danasnjeg Ogranka Elektrodistribucija
Kragujevac EPS ,Distribucije“Beograd osamdesetih godina proslog veka uspostavljen je sistem daljinskog
upravljanja. Ovaj projekat realizovan je fazno, sa pripremom objekata VN izvoda (Celija) u visokonaponskim
TS, povezivanjem celija sa relejnim ormanima montiranim u komandnom prostoru kao i ugradnjom periferne i
centralne jedinice, mozaik plofe sa tasterima, signalnim sijalicama i jednopolnim prikazom kompletnog
visokonaposkog energetskog sistema ,,ElektroSumadije®. Oprema se sastojala od centralne stanice opremljene za
prenos signalizacija, komandi i merenja, kodera komandi, 4 monitora i uredajaza komunikaciju sa repetitorom
kao i komandno operativni pult. U transformatorskim stanicama su se nalazile periferne stanice. Ovim sistemom
daljinskog upravljanja bile su obuhvacene sve TS 110/X kV i 35/10kV na podrucju ,Elektrosumadije“.Za
komunikaciju daljinskih stanica instaliranih u trafostanicama i centralne stanice u dispecerskom centru kori¢ena
je analogna repetitorska semidupleksna radio veza projektovana specijalno za tu namenu. Brzina prenosa
podataka, interval prozivanja i sigurnost podataka prilagodeni su nameni i kapacitetu sistema.Ovaj sistem je
morao biti modernizovan da bi uopsSte moglo da se razmislja o uvodenju rekonstruisanih objekata u sistem
daljinskog upravljanja. U tu svrhu uradeno je prethodno instaliranje SCADA-e¢ koja je podrzavala standardne
komunikacione protokole , a ujedno i stari SDU-100 protokol , posto nije bila predvidena zamena daljinskih
stanica pre renoviranja celog postrojenja. Ulogu centralne stanice koja je prikupljala podatke od periferifernih
stanica 1 omogucavala njihov prikaz na sineoptickoj plo¢i i video pultu preuzeo je programabilni logicki
kontroler koji je eternetom povezan sa SCADA serverom. On je vr§io prozivanje perifernih stanica u odredenim
ciklusima, analizirao podatke i slao ih serveru. Takode je preko eternet modula od SCADA -e dobijao zahtev za
komandovanje prekida¢ima i prekoredni upit. Veza PLC-a i radio stanice ostvarena je modemom, koji podrzava
protocol SDU-100, povezanim preko RS232 interfejsa. Modem podatke preuzete od PLC-a analizira i pretvara u
oblik prikladan za prenos preko radio-stanice. On ujedno upravlja prijemom i predajom radio-stanice za vreme
prenosa. U procesu prijema analizira ispravnost podataka i prosleduje ih preko RS 232 interfejsa u PLC. Ovaj
sistem je detaljno obraden u stru¢nom radu 2008.(1)
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Slika 1. Blok sema starog sistema upravljanja
Pocetak razvoja opticke infrastrukture

Na podru¢ju tadasnje ,,ElektroSumadije* ba§ uo¢i rekonstrukcije TS "llicevo" od 2008. do 2012. pocela je
izgradnja interne opticke telekomunikacione mreze.Logika razvoja je bila da gde god se u gradskom podrucju
polazu 10 kV kablovi uz njih su postavljanje PE cevi namenjene za uduvavanje opti¢kih kablova koji su
vremenom nakljuénim pravcima i polozeni. Kako je ovo radeno prema saznanjima i u drugim
elektrodistribucijama (Elektrodistribucija Beograd) ovo postupanje je kasnije objavljeno u nasem internom
standardu Tehni¢ka preporuka br. 3 Osnovni tehnicki zahtevi za izbor i montazu energetskih kablova i
kablovskog pribora u elektrodistributivnim mrezama 1kV, 10 kV, 20 kV, 35 kV i 110 kV — V izdanje novembar
2012 (2). U poglavlju 13.5. definisano je: "TK kabl koji sluzi samo za potrebe elektrodistribucije (zastita
kablovskog voda, MTK, upravljanje, nadzor itd.) moze da se polaze u isti rov sa eneregetskim kablom. Za tu
namenu se koristi iskljuc¢ivo opticki kabl. Izbor tehnickih karakteristika optickog kabla nije predmet razmatranja
ove preporuke. Opticki kabl se obavezno polaze zajedno sa kablovskim vodom 110 kV (tacka 10.10) ili sa
kablovskim vodom 35 kV. Opticki kabl ili polietilenska (PE) cev kroz koju bi se naknadno polozio opticki kabl
moze da se polozi i zajedno sa kablovskim vodom 10 kV ili 20 kV ako je svojim internim standardom,
projektom ili sliénim dokumentom tako odredila nadlezna distributivna kompanija". Kada su u pitanju kablovi
110 kV i35 kV postavljanje optike je obaveza, a za 10 kV je preporuka. Pored interne opticke telekomunikacione
mreze u to vreme se Sirila EPS-ova telekomunikaciona mreza zamenom klasi¢nog ¢eli¢nog zemljovodnog uzeta
naEMS-ovim dalekovodima 110 kV sa zemljovodnom uZadi sa optickim kablovima (OPGW). Prvo polozeno PE
crevo za optiku 2008. bilo je na relaciji blizina Trznog centra Roda TS KG 02 Mlekara. Kasnije su uradene i
ostale relacije od upravne zgrade do magacina,, do TS KG 02 Mlekara i do TS KG005 Divlje Polje, ¢ime su se
stvorili uslovi da se povezu medusobno optikom sve vazne tacke na gradskom podrucju, odnosno Dispecerski
centar sa upravnom zgradom, vaznim energetskim objektima i preko TS KG 005 sa TS KG 2 400/110 kV/kV
odnosno sa EPS-vom optikom. Na osnovu poslovno tehni¢ke saradnje sa kablovskim operatorom postavljeni su
opticki kablovi od upravne zgrade Elektro§umadije do KG 005, KG 02 i Dispecerskog centra. U periodu od maja
do avgusta 2012. opticki kabl tipa TOSMO03(6X4)X11X0,4X3,5 CMAN - (opticki monomodni kabl, 24 vlakna,
drugi opti¢ki prozor 1300 nm) postavljem je na slede¢im trasama: Upravna zgrada - KG02 duzina 1756m,
Upravna zgrada — KG005duzina 750m,KG 02 - Dispecerski centar duzina2163m, KG 01-Dispecerski centar
duzine 2978m, Upravna zgrada - magacin duZine 300m. Takode ostvarena je i veza KG 01 (kod Trznog centra
Plaza) — TS KG 003 Slovacko groblje u duzini od1900m. Na svim ¢vornim tackama postavljena je potrebna
pripadaju¢a oprema, opti¢ki ormani, razdelnici i pretvaraci signala (media converter). Ovim je uspostavljen
opticki kao glavni prenosni put za upravljanje i signalizaciju iz Dispecerskog centra prema TS KG 01, KG 02,
KG 005 i KG 003 (sve u gradskom jezgru) i upravne zgrade $to je u tom vremenskom trenutku (2012.) bilo
jedinstveno u Srbiji.



Slika 2.Stanicni racunar u TS KG 001 "Ilicevo"
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Slika 3.Opticka infrastruktura stanje avgust 2012.
Problemi koji su se javili prilikom modernizacije objekata

Nakon dvehiljadite godine na podrucju ,ElektroSumadije“poCelo je sa realizacijom modernizacije
elektroenergetskih objekata koji su u eksploataciji preko 30 godina. Modernizacija i rekonstrukcija je
podrazumevala zamenu primarne i sekundarne opreme kao i ugradnju mikroprocesorske relejne zastite. Prvi
objekti koji su rekonstruisani bili su TS 35/10 kV/kV KG 01" Stanovljansko polje" 2005. i TS 35/10 kV/kV KG
02" Mlekara", 2006.Rekonstrukcija EEO dovela je i do modernizacije sistema daljinskog upravljanja. Stara
relejna zaStita zamenjena je mikroprocesorskom pa je samim tim poveéan broj signala i merenja koje je trebalo
preneti do centra upravljanja. Problem se pojavio u realizaciji prenosnog puta. Rekonstrukcija trafostanice nije
podrazumevala i rekonstrukciju komunikacionog sistema. U uslovima gde nisu postojale opticke veze do
trafostnica i dispecerskog centra, GSM mreZa nije bila pouzdana za poslovnu primenu, nova radio veza koja
zahteva projekat i dobijanje dozvola nije isplativa za relativno mali broj objekata ¢ija se rekonstrukcija planira,
bilo je potrebno obezbediti upravljanje objektom odmah po njegovoj rekonstrukciji. Takode veliki problem je
postojanje stani¢nih SCADA razli¢itih proizvodaca u odnosu na SCADA-u u dispecerskom i nisu bili usaglaseni
protokoli za razmenu informacija. Tako se doslo u situaciju da se ova dva rekonstruisana objekta puste u pogon
bez trenutne mogucnosti daljinskog upravljanja i signalizacije ve¢ samo lokalnog stani¢nog pristupa.



ReSavanje komunikacionih puteva i veze SCADA-SCADA

Sektor za upravljanje Ogranka ,ElektroSumadija“Kragujevacje uz velike napore uspeo da nade nadin da
proizvodadi razli¢ith SCADA-a uspostave medusobnu vezu (usaglasenu matricu signala za komandu,
signalizaciju i merenje). Komunikacionini protokoli su standardizovani i zahtevala se njihova primena .
Uvodenje renoviranih objekata u sistem daljinskog upravljanja omogulilo je ve¢ pomenuto prethodno
instaliranje SCADA-¢ koja je podrzavala standardne komunikacione protokole,a ujedno i stari SDU-100
protokol . Za realizovanje veze TS KG02 —dispecerski centar, s obzirom na ovakve uslove, privremen karakter
veze i polozaj objekta primenjen je paket radio modem namenjen za prenos serijskih protokola bezi¢nim putem u
nelicenciranom ISM opsegu. Ovaj modem poseduje RS-232 DCE, kao i RS-422 ili RS-485 interfejs. Na
prednjem panelu nalaze LED indikatori napajanja, prijema , predaje i greske u kanalu tako da je bilo moguce
pratiti tok veze. Snaga predajnika je +13dBm odnosno 20 mW, koristi se 2FSK modulacija. Posto ne postoji
opti¢ka vidljivost veza je ostvarena sa dva para modema. Na vrhu solitera A Kkoji se nalazi preko puta
dispecerskog centra, sa kojeg postoji opti¢ka vidljivost ka trafostanici i dispeerskom centru postavljena je
antena i dva modema povezana preko RS 232 interfejsa.Na razli¢itim frekvencijama jedan je ostvarivao vezu sa
dispecerskim centrom, a drugi sa trafostanicom. Ovo reSenje zadrzalo se do postavljanja podzemnog opticlog
kabla od dispecCerskog centra do upravne zgrade. Trasa kabla prolazi pored trafostanice, gde je uvedeno Sest
vlakana. Postavljanjem media konvertora uspostavljena je opticka veza preko dva vlakna.

REKONSTRUKCIJA 110/35/10 KV/KV/KV"ILICEVO"

Predmet rekonstrukcije TS KG 001 "Ili¢evo"

Transformatorska stanica 110/35 kV/kV KG 001 "Ilicevo", izgradena 1960. godine od strane "Elektroistoka"
koji je upravljao prenosnom mreZom. Izgradnja je finansirana od tadasnje "ZdruZene Elektroprivrede"-ZEP-a.
To je bila prva transformatorska stanica tog naponskog nivoa na podrucju Kragujevca i napajala je gradsko i Sire
prigradsko podrucje. Nakon reogranizacije 1980. godine 110/35 kV/kV KG 001 "Ili¢evo" prelazi u vlasnistvo
»~ElektroSumadije” Kragujevac i u tom trenutku je to bila jedina elektrodistribucija u Srbiji koja je celokupnu
energiju od prenosnog sistema preuzimala na 110 kV naponskom nivou. Kako je transformatorska stanica bila u
tehni¢ki loSem stanju dolazi do prve modernizacije uvodenjem daljinskog upravljanja, ugradnjom zastite i
zamenom prekidaca. Transformatorska stanica 110/35 kV/kV KG 001 "Ilicevo" 2 X 31,5 MVA je napajala 35
kV prsten za 35 kV trafostanice u gradskom podruéju, severni deo prigradskih naselja, bila rezervno napajanje
konzuma elektroenergetskog sistema tadasnje "Zastave" i bila osnovno napajanje opstine Kni¢ do pustanja u rad
TS 110/35/10 kV/kV/KV KG0020 "Ribe§" 2001.godine. Krajem prve decenije 21.veka Svetska Banka je
formirala kreditnu liniju za izgradnju i rekonstrukciju objekata visokog napona u elektrodistributivnom delu
Elektroprivrede Srbije. U drugoj fazi kredita Svetske Banke 2010. godine odobrena su sredstva za nabavku
opreme za kompletnu rekonstrukciju TS KG 001 "Ilicevo". Rekonstrukcija je pored zamene primarne i
sekundarne opreme, zaStite i  upravljanja, pomoc¢nog napajanja podrazumevala i promenu transformacije
dodavanjem teretivog tercijera na 10 kV strani na oba transformatora odnosno pretvaranjem u TS 110/35/10
kV/kV/kV. Planirana je izradnja nove zgrade za smestaj 35kV i 10 kV postrojenja i ostale opreme (upravljanje,
pomoc¢no napajanje i sl). Za ovo je postojala projektna dokumentacija, a pored potrebe modernizacije i povecanja
pouzdanosti napajanja gradskog podrucja (domacinstava) i industrije planirane su potreberazvoja novih
industrijskih zona u tom geografskom podru¢ju.Kredit je realizovan u nekoliko faza. Prvo su raspisani tenderi sa
tri lota za nabavku opreme (energetska oprema, zastita i transformator). Nakon odabira opreme raspisan je tender
za izvodenje gradevinskih radova sa izgradnjom zgrade, izvodenje elektromontaznih radova na ugradnji opreme
i svim potrebnim projektovanjem (izvodacki, izvedeno stanje, protivpoZarna zastita). Posto je transfomatorska
stanica morala sve vreme biti u pogonu radovi su se odvijali uvise faza po transformatorskim poljima. Objekat je
pusten u probni rad u septembru 2012,

Resenje privremenog telekomunikacionog puta za upravljanje TS KG 001 "Ilievo"

U svim prethodnim fazama pripreme i realizacije tendera za rekonstrukciju nisu iskoriSéeni svi ljuski resursi za
kompleksno resavanje svih aspekata tako da je u samom toku rekonstrukcije ustanovljeno da nisu reseni
komunikacioni put i veza izmedu novog stanicnog racunara i SCADE u nadleznom dispecerskom centru za
prenos informacija komandi, signalizacije i merenja. Realizacija OPGW uZeta po dalekovodu 110 kV ka Ili¢evu
je bila u planu ali tek narednih godina. Kako nije smelo da se dogodi da veza ne bude uspostavljena pre pustanja
u rad rekonstruisanog objekta hitno je nadeno tehni¢ko reSenje i sprovedena javna nabavka koje je ispunila sve
potrebne funkcije. Pored uspostavljanja medusobne veze (usaglaSena matrica signala za komandu, signalizaciju i
merenje) SCADA-enastani¢cnom racunaru u objektu i SCADA-e u dispeCerskom centru ustanovljen je



privremeni telekomunikacioni put.Konfiguracija terena i udaljenost trafostanice nisu dozvoljavali direktnu vezu
radio modemima sa dispecerskim centrom, ali je zato postojala opti¢ka vidljivost sa KG 02gde je modem vec bio
instaliran. Radio modem na trafostanici 35/10 kV/kV KG 02 " Mlekara" je usmeravanjem antene okrenut u
pravcu TS KG 001 "lli¢evo". Iskori$éena su jo§ dva opticka vlakna do dispecerskog centra , postavljen jo§ jedan
par media konvertora i prebacen radio modem sa solitera u TS KG001. U TS KG02 media konvertor i radio
modem su povezani preko serijskog porta, tako da je TS KG 001 privremeno uvedena u sistem kombinacijom
optickog prenosnog puta i radio linka. Ovakav nacin povezivanja predstavljao je jedinstveno tehni¢ko reSenje i
zadovoljio je zahteve za pravovremeni odziv sistema, visoki stepen pouzdanosti i ta¢nosti prenosa.
Postavljanjem OPGW kabla do TS KGO001 i privoda do objekta pocetkom 2016. godineomoguéena je direktna
opticka veza. Razvoj opticke mreze omogucio je direkno povezivanje ostalih renoviranih objekata, a prilikom
gradnje novih objekata ujedno se planira i postavljanje opti¢kog kabla.

Dalji razvojopti¢ke infrastrukture i unifikacija sistema daljinskog upravljanja u ogranku Kragujevac

Nakon izgradnje opticke infrastrukture preko 110 kV dalekovoda za KG 001 Ilicevo i TS Fiat kao i za potrebe
EPS-ovog DATA centra na podrudju grada Kragujevca uspostavljena je kompletna mreza. Pored postojece veze
preko KGO1 u planu je ove godine i izgradnja OPGW voda za TS KG003 Slovacko groblje. (investitor EMS). U
meduvremenu je i uradena veza KG 08 Lapovo-KG 018 Lapovo- KG2- DDC- PDC KG za potrebe upravljanja
rekonstruisane TS 35/10 kV kV KG 08 Lapovo. Takode treba napomenuti da je za potrebe tadasnjeg PD
"Centra" FElektronski fakultet u NiSu 2014. godine uradio predlog reSenja razvoja opticke infrastrukture za
potrebe sistema daljinskog upravljanja na objektima 110 kV i 35 kV na celoj teritoriji. U ovom dokumentu dati
su izbori tipova i konstrukcije opti¢kih kablova po deonicama, proracun i grafi¢ki prikaz sa opisom trase svake
regeneratorske deonice (3). Kao $to je to reeno u predhodnim poglavljima, u PDC Kragujevac instaliran je
sistem daljinskog nadzora i upravljanja: SCADA sistem proizvodaca DV Engineering Smederevo (US Data
Factory Link 7.1) na Windows XP operativnhom sistemu, u kojem su pod daljinskim upravljanjem svih 7 TS
110/x kV kao i 12 TS 35/x kV(osim KG 025 Stragari).Pored problema uvodenja rekonstruisanih
transformatorskih stanica u postoje¢i SCADA sistem, dodatni problem prestavljao je zamena postojeéeg SCADA
sistema u PDC Kragujevac novim sistemom daljinskog upravljanja, proizvodaca ,Institut Mihajlo Pupin®
Beograd SCADA View 4. Postojeée daljinske stanice SDU 100 proizvodaca Riz Zagreb iz pocetka osamdesetih
godina zbog nestandarnog protokola nisu mogle uvesti u novi sistem daljinskog upravljanja pa je u svim
transformatorskim stanicama sa daljinskim stanicama SDU-100 izvr$ena zamena sa novim tipa ATLAS XT.Nivo
automatizacije je ostao isti (broj signala, komandi i merenja) tj, iz centra daljinskog upravljanja PDC Kragujevac
komanduje se svim prekida¢ima snage u transformaorskim stanicama. Polozajne signalizacije se prenose iz svih
¢elija u transformatorskim stanicama, a signalizacije zaStite i obavestenja su zajedni¢ke za objekat. Meri se struja
jedne faze za trafo polja.Unifikacijom i modernizacijom ovog centra upravljanja omoguéeno je povezivanje sa
drugim centrima upravljanja putem SCADA-SCADA vezom i to sa DDC-om Kragujevac i NDDC-om Novi
Sad.Pored PDC Kragujevac koji je SCADA-SCADA vezom povezan saDDC Kragujevac i PDC Pozarevac i
PDC Smederevo su putem ove veze povezani sa DDC Kragujevac. U saradnji sa stru¢nim ekipama Instituta
"Mihailo Pupin" izvrSeno povezivanje koris¢enjem optike postavljene na dalekovodima 110kV (OPGW uze) sa
ograncima: Kragujevac, Pozarevac i Smederevo. U ovoj godini vec¢ je ostvarena direkna veza PDC Pozarevac sa
TS 110/35 kV Pozarevac, TS 110/35 kV Petrovac i TS 110/35 kV Veliko Gradiste koje su do sada bile povezane
sa nadredenim centrima upravljanja VF-om preko TS 220/100kV Smederevo 3 sa PDC Pozarevac i PDC
Smederevo.Planirano je u ovoj godini da se uspostavi i direkna komunikacija (koris¢enjem optike)
transformatroskih stanica TS 110/35 kV Smederevo 1, TS 110/35 kV Smederevo 2, TS 110/35 kV Smederevska
Palanka i TS 110/35 kV Velika Plana sa PDC Smederevo i ukine VF veza (uredaj PET 300) izmedu ovih
transformatorskih stanica sa SCADA sistemom u TS 220/100kV Smederevo 3, kao i SCADA-SCADA veza sa
PDC Smederevo. U ovim transformatorsim stanicama TS 110/35kV koje koje smo preuzeli od EMS-a ugradene
su daljinske stanice Atlas MAX SST Atlas MAX SST.
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Slika 5.Radio stanica u PDC Kragujevac
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Slika 6.Daljinske stanice tipa ATLAS MAX SST i VF uredaj PET 300.
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Slika7. Primer deonice PDC KG-KG001

ZAKLJUCAK SA TEHNO-EKONOMSKOM ANALIZOM

U ovom radu videli smo da uz pomo¢ struéne inzenjerske inventivnosti i snalazljivosti sa malo uloZenih
sredstava i vremena mogu da se reSe i naizgled tesko reSivi prakti¢ni problemi. Takode, vidi se da se svako
angazovanje i ulaganje u nove tehnologije donosi dobitak i efikasnije i uspe$nije funkcionisanje.. Razvoj opticke
telekomunikacione infrastrukture za potrebe elektrodistributivne delatnosti pored osnovnih funkcija otvara
perspektive kori§éenja i proSirenih funkcija poput prenosa slike zvuka, pracenja u realnom vremenu mnogih
parametara poput recimo stanja uljne jame velikih transformatora i slino. ReSavanje privremenog
telekomunikacionog puta za upravljanje TS KG 001 "Ilicevo" dovelo je do direktne i indirektne dobiti.
Indirektna dobit se sastoji od skracenja vremena trajanja kvarova i povecanja parametara pouzdanosti mreze,
odnosno sprecavanje nezadovoljstva kupaca elektri¢ne energije usled trajanja prekida. Na osnovu podataka u
navedenom periodu od oko 3,5 godine bilo je ukupno 19 prekida na 110 kV, 35 kV i 10 kV na konzumu TS KG
001 "Mlicevo" u ukupnim trajanju od oko 8 h Neisporucena energija na osnovu procenjene snage izvoda koji su
bili u prekidu iznosi 89.652,50 kWh. U slu¢aju da nije funkcionisala daljinska komanda i signalizacija,
monterski par dezurne sluzbe bi morao da dode iz dispecerskog centru udaljenog 4,5 kilometara sa putni¢kim
vozilom da interveni$e. U tom sluaju prose¢no vreme trajanja svakog kvara povecalo bi se za 20 min i u toj
situaciji vreme prekida bi ukupno bilo oko 15 h ,a neisporu¢ena energija bi iznosila 189.345,17 kWh, odnosno
razlika koju smo dobili ovim pobolj§anjem iznosila bi 99.692,67 kWh.. Kako konzumom pretezno preovladavaju
domacdinstva uze¢emo kao prose¢nu cenu pristupa distributivnom sistemu 4,0 dinara/kWh, tako da uSteda iznosi
398.770,68 dinara. Isto tako ako uzmemo interne normative za norma sat montera, kilometrazu putni¢kog vozila
sa norma satom tog vozila, 9 km, sat vremena po prekidu taj troSak iznosi 56.596,82dinara, tako da kompletna
usteda iznosi 455.367,5 dinara Kako je ovo za period od 3,5 godine, na desetogodisnjem nivou dobit je oko



1.300.000,00 dinara. Kako je vrednost nabavke bila oko 1.200.000,00 dinara investicija u poboljsanje je imala
potpunu ekonomsku opravdanost.
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