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PoStovani citaoci

Sa Zeljom da nas casopis i dalje pobuduje vase interesovanje i teznju da prati trendove struc-
nih casopisa, posebno sad kad se oc¢ekuje da postane casopis od nacionalnog interesa u oblasti ko-
jom se bavi, obracamo vam se sa par sugestija.

Ocekujemo od vas da nam se povremeno javite sa dobronamernim sugestijama, posebno sa
Zeljom da pokrenemo zajedno kriticku rubriku radova koje objavljujemo, a svakako i sa pitanjima
za autore ako ih ima, a nadamo se da ih ima. Napominjemo da se, prema praksi koja se primenju-
Jje u poznatim svetskim strucnim casopisima, nece objavljivati afirmativni prilozi, kao ni prilozi van
tematike kojom se bavi predmetni rad i uopste nas casopis.

Vas stav, ukoliko postuje gore navedeno, objavicemo u narednom broju casopisa. Svakako, po-
sle tog objavljivanja omoguci ¢emo i autoru komentarisanog rada da da odgovor na eventualno
postavljena pitanja i potrebna objasnjenja, sve u meri i ukoliko on bude nalazio za shodno, a koji
bi usledio u tom broju ili narednom, zavisno od toga kada ce sti¢i odgovor, stav autora, ¢ime bi se
zavrsio komentar predmetnog rada.

Mislimo da ¢e na ovaj nacin nas, a svakako i vas casopis, postovani Citaoci, dobiti na kvalite-
tu, Sto nam je svima, verujem, cilj.

Ujedno vas pozivamo da nadete prostora u vasem slobodnom vremenu i napisete rad koji je u
direktnoj ili indirektnoj vezi sa elektroprivrednom delatnoscéu kojom se bavite, i na taj nacin upo-
znate Siru struc¢nu javnost sa problemima iz prakse na koje ste naisli i sa nacinom na koji ste ih sa
uspehom prevazisli, i tako pomognete svojim kolegama da eventualno sli¢ne probleme lakse rese.
U praksi se sigurno cCesto susrecCete sa dosta teskim problemima koje mukotrpno resavate, a da to
drugi i ne znaju. Neka vam i to bude razlog da napisete rad, koji cemo rado objaviti, svakako po
propozicijama koje vaZe za casopis.

Smatramo da ovi predlozi nece ostati bez odjeka, jer visedecenijsko izlaZenje (pri kraju smo
Seste decenije izlaZenja) naseg i vaseg casopisa to zasluZuje.

Unapred hvala svima koji ¢e nas podrzZati u nasoj Zelji da casopis postane jos kvalitetniji, a sa-
mim tim i prisutniji medu vama.

S postovanjem,

Glavni i odgovorni urednik
Branislav A. BoSkovi¢
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Dear readers,

1t is our wish that our journal continues to arouse your interest and strives to follow the trends
that should be applied in journals, especially now that it is to become a journal of national inte-
rest in the field that it deals with and we therefore address you with a few suggestions.

We herewith call you to write to us occasionally with well-intentioned suggestions, having a desi-
re to initiate, together with you, a column intended for criticism on papers published in our journal.
Your questions to authors, if any, would also be welcome and we hope that there are such questions.
Please note that, in accordance with the practice applied in well-known international journals, we
shall not publish any affirmative supplements, nor supplements referring to matters not covered in a
referent paper nor in our journal.

Your opinion, provided it respects the aforesaid, will be published in the following issue of our jour-
nal. After publishing your comments, we shall certainly make it possible for the author of the commen-
ted paper to reply to all questions and give necessary explanations, to the extent he finds appropriate,
and that would be published in the same or the following issue, depending on the time of arrival of the
author's reply, thereby concluding the comments on the referent paper.

We hope that this will contribute to the quality of our common journal, dear readers, which I
believe is the aims of all of us.

Your efforts to find time to write a paper directly or indirectly referring to your particular field
of activities within the electric power industry would be very much appreciated, bearing in mind
that a large number of our professional readership would be thus informed on the problems which
you had come across in your practice and on the way you had successfully overcome them, and you
would thereby help your colleagues in solving their similar problems. You have probably been fa-
cing many difficult problems in your practice which can be solved with great difficulty, but which
many people are not aware of. Let that be one of the reasons for writing a paper on that subject,
which we shall be glad to publish, of course according to the propositions applying to our journal.

We are sure that these suggestions will not be left without a response, due to the fact that al-
most six decades have passed since the first issue of our common journal was published which does
us great credit.

A great appreciation is extended in advance to all those who will support us in our desire to
contribute to an even higher quality of our journal and thus bring our journal closer to our dear
readers.

Yours faithfully,

Editor-in-Chief
Branislav A. BoSkovi¢
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Dragan P.

Popovic¢

Automatizovani proracun
graniCnih prenosnih kapaciteta
elektroenergetskih interkonekcija

Pregledni rad
UDK: 621.315; 621.31

Rezime:

U prvom delu ovoga rada izlazu se relevantni metodoloski aspekti automatizovanog proracuna granic-

nih prenosnih kapaciteta i elektroenergetskih interkonekcija. Ovi proracuni su bazirani na nestandardnoj
metodologiji za analize staticke sigurnosti, uz korisc¢enje svih njenih pogodnosti kod utvrdivanja granicnih
prenosnih kapaciteta, uz puno respektovanje aktuelnih kriterijuma, standarda i prakse UdruZenja evropskih
operatera prenosne mreZe.

Kljucéne reci: metodologija, automatizovani proracun, prenosni kapaciteti, elektroenergetska interkonekcija,
otvoreno triiSte elektri¢ne energije

Abstract:

AUTOMATIC CROSS-BORDER TRANSMISSION CAPACITIES ASSESSMENTS
OF ELECTRIC POWER INTERCONNECTIONS

The first part of this paper deals with relevant methodological aspects of automatic transmission capa-
city assessments of electric power interconnection. Those assessments are based on nonstandard methodo-
logy for steady-state security analyses, using all favourable properties of this methodology in cross-border
assessments and respecting the actual criterions, standards and practice of European Transmission System

Operators.

Key words: methodology, automatic assessment, transmission capacities, electric power interconnection,

open electricity market

1. UVOD

Procesi liberalizacije trziSta elektri¢ne energije i
konsekventno tome, restrukturiranje elektroprivred-
nih kompanija (kao jednom od najznacajnijih, a re-
klo bi se i najsloZenijih i najdelikatnijih segmenata
procesa reformi energetskog sektora) uneli su veo-
ma Sirok spektar novih metodoloskih i prakti¢nih
aspekata.To je narocito izrazeno u pogledu novih
zahteva 1 izazova u planiranju, eksploataciji i uprav-

Prof. dr Dragan P. Popovi¢, naucni savetnik Instituta ,, Nikola Tesla”,
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ljanju, sada ne samo pojedinih elektroenergetskih si-
stema (EES-a), vec i elektroenergetskih interkonek-
cija u celini, u kojima se oni nalaze.

Naravno, pomenuti procesi veoma su aktuelni i
za Srbiju i njenu elektroprivredu. Planira se njihovo
intenziviranje, koje neposredno sledi iz sledecih ¢i-
njenica:

— Tokom 2004. godine o¢ekuje se povezivanje Dru-
ge UCTE zone, u kojoj se nalazi i EES Srbije, sa
glavnim delom UCTE mreze [1];

11 000 Beograd, Koste Glavinica 8a, e-mail: dpopovic@ieent.org
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— U toku je proces formiranja i uspostavljanja Regi-
onalnog trzista elektri¢ne energije (REM - Regio-
nal Electricity Market), koji je zapocet potpisiva-
njem Deklaracije o namerama [2] i Memoranduma
o razumevanju [3], u ¢emu su ucestvovale zemlje
jugoisto¢ne Evrope. Cilj je uspostavljanje REM-a
u periodu do 2006. godine [4];

— Takode, u toku je formiranje Regulatorne agencije
za energetiku u Srbiji [5], sa osnovnim ciljem po-
veéanja sveukupne efikasnosti u energetskom sek-
toru, harmonizacije propisa u oblasti energetike sa
direktivama Evropske Unije (EU), kao i stvaranja
uslova za regionalne integracije, odnosno pridru-
Zivanju Regionalnom trziStu elektri¢ne energije na
podruéju jugoistocne Evrope.

Saglasno studiji [4] i programskim zadacima,
predlozenih od strane EU, planiraju se dva regional-
na operatora sistema na podrucju jugoistocne Evro-
pe [1]. Jedan, za tehni¢ka pitanja a drugi, za funkci-
onisanje trzita elektriéne energije. Kod operatora
sistema, predvidenog za relevantna tehnicka pitanja
rada u zajedni¢koj interkonekciji, izmedu ostalog,
potrebno je da se obavljaju sledece aktivnosti:

— Provera globalne sigurnosti;

— Prora¢un neto prenosnih kapaciteta (NTC-Net
Transfer Capacity [6,7]). Dnevno i nedeljno njiho-
vo odredivanje i harmonizacija dobijenih rezultata
proracuna;

— Proradun zagusenja za slede¢i dan (DACF -Day
Ahead Congestion Forecast [8]).

Dakle, u pomenutom kontekstu liberalizacije tr-
zista elektrine energije, problematika sigurnosti,
odnosno pitanje utvrdivanja grani¢nih prenosnih ka-
paciteta u okviru realnih interkonekcija, dobija pr-
vorazredni prakti¢ni znacaj. Dakle, nakon proracuna
prenosnih kapaciteta sledi nezaobilazna faza u kojoj
se vr§i upravljanje zaguSenjem (Congestion Mana-
gement), uz prethodno sprovedenu prognozu zagu-
Senja (Congestion Forecast).

U otvorenom, deregulisanom trZi$tu, neophod-
no je, za razmatrana stanja, da se §to ta¢nije utvrdu-
ju grani¢ne prenosne mogucnosti, koje zadovoljava-
ju postavljena sigurnosna ograni¢enja, kako bi se
dalje mogle da obavljaju potrebne finansijske tran-
sakcije. Znaci, u uslovima otvorenog trzista elektric-
ne energije, neophodno je §to ta¢nije utvrdivati koli-
ko je moguée preneti snage izmedu definisanih
punktova u razmatranoj interkonekciji.Odnosno, po-
trebno je unapred znati koje su stvarne tehnicke gra-
nice za analizirane razmene, respektujuci niz posto-
jecih razli¢itih ograniCenja koja su prisutna u eks-
ploataciji elektroenergetskih sistema. Pri tome, zah-
teva se da dobijeni rezultati prora¢una budu prikaza-
ni na jasan, jednostavan i pregledan nacin.
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Stoga, problemu evaluacije prenosnih kapacite-
ta (ne retko se koristi i termin - prenosne mogucno-
sti) posvecen je veoma veliki broj radova, koje je
nemoguce sve citirati u raspoloZivom prostoru za
ovaj rad. Umesto toga, radi ilustracije, navode se sa-
mo nekoliko referenci novijeg datuma [9- 17], koje
mogu da budu dovoljno indikativne u pogledu pred-
meta i sadrzaja sprovedenih istrazivanja na planu
utvrdivanja prenosnih kapaciteta.

Do sada, u naSoj praksi, prorac¢une prenosnih
kapaciteta (u daljem tekstu za ovaj pojam koristi¢e
se oznaka NTC - Net Transfer Capacity), u okviru
Druge UCTE sinhrone zone, vrSio je EKC - Elektro-
energetski Koordinacioni Centar, za potrebe svojih
Osnivaca - Elektroprivreda Srbije, Crne Gore, Ma-
kedonije i Republike Srpske [18].

Takode EKC je aktivno uklju¢en i u analize ve-
zane za prognozu i eliminaciju zaguSenja u okviru
Druge UCTE sinhrone zone [19, 20]. Procedure, stan-
darde i preporuke za upravljanjem zaguSenjima u
okviru unutra$njeg trziSta elektri¢ne energije u EU
definiSe ETSO-European Transmission System
Operators (Udruzenje evropskih operatora prenosne
mreze) [21, 22]. Uz prethodno pomenute aktivnosti
oko formiranja regionalnog trzista elektri¢ne energi-
je, zahtev kompatibilnosti sa trzitem u EU uslovio
je formiranje organizacije SETSO - South Eastern
European Transmission System Operators. Ova or-
ganizacija, u kojoj su ukljuceni predstavnici elektro-
privreda Srbije i Crne Gore i EKC-a, nalazi se pod
okriljem ETSO, sa zadatkom konzistentne primene
aktuelnih ETSO metodologija i standarda na pod-
rucju jugoisto¢ne Evrope. U okviru SETSO formira-
ne su dve podgrupe, od kojih se jedna bavi proble-
matikom tranzita. Druga podgrupa (NACMPF -
Network Access, Congestion Management and Po-
wer Flows), bavi se nastavkom razvoja procedura
vezanih za upravljanjem zaguSenja i prorac¢unom
prenosnih kapaciteta, uz respektovanje kriterijuma i
standarda ETSO, ali i uz respektovanje specifi¢nosti
svakog EES-a u regionu [19].

Takode, proraun NTC-a zahteva razradenu
proceduru razmene potrebnih podataka izmedu uce-
snika [23, 24], kao i neophodnu efikasnu softversku
podrsku koja bi omogucavala automatizaciju pome-
nutih aktivnosti, a samim tim i skra¢enje vremena
potrebnog za njihovo obavljanje, §to je od izuzetne
prakti¢ne vaZnosti. Mnogi od tih aspekata su jo§ u
razradi u Drugoj UCTE sinhronoj zoni i bili su pred-
met paznje SUDEL-ove radne grupe ,,Market Faci-
litation” [20], ¢ije je poslove preuzela pomenuta
asocijacija SETSO, sa svojim podgrupama.

Imajuéi u vidu prethodno receno, kao i ¢injeni-
cu da ce, u bliskoj buducnosti, restrukturirani deo
EPS-a koji se odnosi na prenosni sistem (a koji bi

ELEKTROPRIVREDA, br. 4, 2003.



shodno direktivi EU bio odvojeno i nezavisno pred-
uzece), vrsiti proracune NTC-a, Elektroprivreda Sr-
bije je pokrenula izradu Studije-Projekta, ¢iji bi fi-
nalni rezultat bio racunarski program za automatizo-
vani prora¢un NTC-a, uz puno respektovanje aktuel-
ne prakse ETSO. Na toj studiji, ¢iji je naziv ,, Razvoj
i prakticna primena racunarskog programa za auto-
matizovan proracun prenosnih mogucnosti elektro-
energetskih interkonekcija”, Institut ,,Nikola Tesla”
intenzivno radi. Rezultati svih do sada realizovanih
aktivnosti, koje su se odnosile na relevantne meto-
doloske 1 prakti¢ne aspekte razvijenog softvera za
automatizovani proracun grani¢nih prenosnih kapa-
citeta elektroenergetskih interkonekcija predmet su
ovoga rada, koji je zbog obima relevantnih sadrzaja
organizovan u dva dela.

Prvi deo rada sastoji se od sedam poglavlja.Po-
sle ovog prvog poglavlja, koje ima uvodni karakter i
drugog poglavlja, u kome se daje lista upotrebljenih
oznaka, u trecem poglavlju izlazu se aktuelne defini-
cije (i njihovo tumacenje) prenosnih kapaciteta, date
od strane ETSO. Cetvrto poglavlje se bavi aktuel-
nom ETSO procedurom za proracun prenosnih kapa-
citeta. Peto poglavlje je centralno poglavlje ovog de-
la rada, jer se bavi metodoloSkim osnovama proracu-
na grani¢nih prenosnih kapaciteta, uz isticanje pred-
nosti takvog prilaza u odnosu na prilaze do sada pri-
sutne u praksi. Na kraju ovog dela rada, u Sestom po-
glavlju daju se najvazniji zakljuéci, a u sedmom po-
glavlju, kraci popis kori§c¢ene literature.

U drugom delu rada, koji je u prirodnom i logic¢-
kom kontinuitetu sa ovim prvim delom, izlazu se re-
levantni prakti¢ni aspekti automatizovanog proracu-
na prenosnih kapaciteta. Mogucnosti i karakteristike
razvijene metodologije, odnosno racunarskog progra-
ma utvrdivane su na primeru automatizovanog prora-
¢una NTC-a, u okviru Druge UCTE sinhrone zone.

2. LISTA UPOTREBLJENIH OZNAKA

N - ukupan broj, odnosno oznaka skupa svih ¢voro-

va razmatrane interkonekcije

NG - ukupan broj (skup) generatorskih ¢vorova

(NGl N)

NSV - ukupan broj (skup) generatora koji imaju sta-
ticku karakteristiku napon - reaktivna snaga
(NS NG)

NL - ukupan broj (skup) svih ,,neproizvodnih” ¢vo-

rova (NLI N; NL=N-NG)

M - ukupan broj (skup) regulacionih basena u zajed-

ni¢kom sinhronom paralelnom radu

NAGC; - ukupan broj (skup) generatora koji uce-

stvuju u sekundarnoj regulaciji u¢estanosti
1 snaga razmene u ,,j”-tom regulacionom
basenu VAGC; | NG, jI M)

ELEKTROPRIVREDA, br. 4, 2003.

NAGC - ukupan broj (skup) generatora koji uce-
stvuju u sekundarnoj regulaciji uc¢estanosti
i snaga razmene (NAGC = S NAGC))

Dj =) -, - odstupanje kvazistacionarne vrednosti
jedinstvene ucestanosti | od njene vred-
nosti u polaznom ustaljenom stanju |

k,; - primarna regulaciona konstanta i-tog agregata

Pgoi» Ocoi - aktivna i reaktivna snaga i-tog genera-

tora u polaznom ustaljenom stanju

Vo - napon na krajevima i-tog generatora u pola-

znom ustaljenom stanju

sy - statizam primarne regulacije napona i-tog gene-

ratora

P (V,1), Op; (V, 1) - aktivna i reaktivna snaga po-

troSac¢a, u i-tom ¢&voru, kao
sloZene nelinearne funkcije
od napona i ucestanosti

P,, O; - aktivna i reaktivna snaga injektiranja u i-tom

¢voru

k!, - koeficijent participacije i-tog generatora u se-

kundarnoj regulaciji u¢estanosti i snaga razme-
ne j - tog regulacionog basena

Pyj, Proj - stvarni i programirani total razmene sna-
ga j-tog regulacionog basena

B. - sekundarna regulaciona energija j-tog basena

DERB; - debalans aktivne snage j-tog regulacionog

basena

ACE; - regulaciona greska j-tog regulacionog base-

na

V, q - moduo i1 ugao fazora napona V'

DP. - debalans aktivne snage u referentnom ¢voru

(koji se proizvoljno bira)

Bj; - Susceptansa elemenata i-j

3. AKTUELNE DEFINICIJE PRENOSNIH
KAPACITETA DATIH OD STRANE ETSO

Problematika vezana za prenosne kapacitete
elektri¢nih mreZa (njihove definicije i nacine njiho-
vog utvrdivanja), aktuelna je od momenta kada su
prenosni sistemi poceli da se planiraju i da funkcio-
ni$u. Dakle, vremenski gledano, ova problematika je
bila aktuelna daleko pre pocetka reformi energet-
skog sektora, odnosno procesa deregulacije trziSta
elektri¢ne energije i restrukturiranja elektroprivred-
nih kompanija. Medutim, pomenuti procesi reformi
energetskog sektora zahtevali su §iru, ali 1 precizni-
ju sistematizaciju prenosnih kapaciteta, uz (po mo-
gucstvu) davanje jednostavnih objasnjenja, kako bi
to bilo jasno i komercijalnim ucesnicima na trzistu
elektri¢ne energije. Kako ce se to videti u narednom
izlaganju, taj cilj, iako jasno definisan, nije bio lako
i brzo realizovan, o ¢emu najbolje govore dosada-
$nja iskustva ETSO.



Definicije prenosnih kapaciteta, datih od strane
ETSO, bile su najpre izlozene u dokumentu [6], a
zatim je sledio novi dokumenat [7], u kome su , na
bazi do tada stecenih iskustava i novo nastalih potre-
ba, izvrSene odgovarajué¢e dopune i korekcije pret-
hodno formulisanih definicija, uz potrebna razja-
$njenja i objasnjenja. U cilju dobijanja $ire slike o
vrstama (i njihovim svojstvima) prenosnih kapacite-
ta, sluze i slede¢a dokumenta ETSO [21, 25, 26].

U dokumentu [6], u kome se po prvi put otvori-
lo pitanje preciznijih definicija prenosnih kapaciteta
u uslovima liberalizovanog trzista elektri¢ne energi-
je, bile su date sledec¢e njihove definicije:

— NTC (Net Transfer Capacity) - neto prenosni ka-
pacitet, koji predstavlja najbolje procenjeni limit
za total snage razmene izmedu dva EES-a (regio-
na, pula, ili dve regulacione oblasti) u razmatranoj
interkonekciji;

— ATC (Available Transfer Capacity) - raspolozivi
prenosni kapacitet, koji predstavlja preostali pre-
nosni kapacitet izmedu dva dela interkonekcije,
imajudi u vidu vec¢ ugovorene razmene izmedu njih.

Oba ova prenosna kapaciteta, koja se vezuju za
dati vremenski period i specificirano stanje interko-
nekcije, definiu se preko sledeéih relacija:

NTC=TTC-TRM (1)

ATC=NTC-NTF 2

gde je:

—TTC (Total Transfer Capacity) - ukupni prenosni
kapacitet, odnosno ukupni iznos snage koji moze
da se razmenjuje kontinualno izmedu posmatranih
EES-a, odnosno delova interkonekcije, a da ne bu-
de ugrozena njena sigurnost, respektujuci unapred
zadate tehnicke kriterijume i ogranicenja.

— TRM (Transmission Reliability Margin) - margi-
na pouzdanosti prenosa, koja je uvedena iz slede-
¢ih razloga:

- obezbedenje neophodne sigurnosne granice zbog
regulacije, odnosno pomoc¢nih usluga (na primer,
sekundarna regulacija ucestanosti i snaga razmene),

- uvazavanje nesigurnosti u pogledu analiziranog
stanja EES-a i izbora scenarija, kao i u pogledu
preciznosti podataka i primenjenih racunarskih
metoda i modela.

— NTF (Notified Transmission Flow) -objavijeni tok
snage, odnosno fizicki tokovi snaga (tako je izvor-
no napisano u dokumentu [6]), koji ¢e nastati rea-
lizacijom postojecih ugovora o razmeni izmedu po-
smatranih EES-a, odnosno delova interkonekcija.

Graficka interpretacija prethodno iznetih defini-
cija prenosnih kapaciteta daje se na slici 1, koja je

preuzeta iz [6)].
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P(MW)

TTC

Slika 1. Graficka interpretacija definicija
prenosnih kapaciteta, datih u [6]

Na bazi iznetih definicija, u okviru ETSO vrseni
su proracuni prenosnih kapaciteta dva puta godisnje,
sa indikativnim njihovim vrednostima, ali ne obave-
zujucim, koje su se izlagale na ETSO veb sajtu. Me-
dutim, u prethodno datim definicijama, veliku zabunu
unelo je unoSenje NTF-a, kao stvarnih, fizi¢kih toko-
va snaga izmedu EES-a koji se posmatraju, u isti kon-
tekst sa totalima snaga razmena. S toga je i neadekvat
na graficka interpretacija, data na slici 1 (dakle, ne
mogu se prenosni kapaciteti TTC, TRM, NTC i
ATC, koji predstavljaju totale snaga razmene, stavlja-
ti ,,u istu ravan” sa NTF, koji je deklarisan kao fizicki
tok snage). Naravno, u pomenutom kontekstu i relact
ja (2) nema smisla (jer ne idu zajedno ,,babe i zabe”).

Iz pomenutih razloga, ali mnogo vise iz razloga
§to je praksa u okviru asocijacije ETSO otvorila niz
novih prakti¢nih aspekata, doslo je do nove, proSire-
ne 1 poboljSane verzije definicija prenosnih kapaci-
teta [7], koja je zamenila prethodni dokument [6].
Poboljsanja se ogledaju u sledecem:

— Napravljena je jasna razlika izmedu programiranih
vrednosti snaga razmene i fizickih tokova snaga;
— Uvedena su pobolj$anja u metodama za proracun
prenosnih kapaciteta na planu harmonizacije pro-
cedura izmedu Operatora prenosnih mreza (TSO -

Transmission System Operator);

— Precizirane su definicije, vezane za vremenske peri-
ode posmatranja, odnosno uvedena je jasna razlika
izmedu faze planiranja (planning), koja je na godi
$njem nivou i faze dodeljenih kapaciteta (allocati-
on), koja mozZe biti na nivou meseca, nedelje i dana;

— Omogucena je primenljivost novih definicija pre-
nosnih kapaciteta za potrebe tzv. alokacionih pro-
cedura (allocation procedures [7]).

U novim definicijama, fundamentalne kategori-
je prenosnih kapaciteta (TTC, TRM i NTC) se nisu
sustinski menjale. Samo su malo dopunjena (preci-
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zirana) objaSnjenja u vezi sa njima. Tu je najvise

uradeno za granicu pouzdanosti prenosa TRM (ina-

¢e, najkompleksnije kategorije prenosnih kapacite-
ta), za koju se navode sledeci razlozi nastajanja:

— Neplanirane varijacije fizi¢kih tokova snaga, koje
su uzrokovane funkcionisanjem sekundarne regu-
lacije uCestanosti i snaga razmene;

— Vanredna, havarijska razmena snaga izmedu TSO,
nastala kao posledica neo¢ekivanih debalansa sna-
ga (gubici injektiranja, odnosno ispadi vec¢ih pro-
izvodnih kapaciteta) u realnom vremenu,

— Netacnosti u podacima i merenjima.

Saglasno prethodnom, za NTC se daje sledeca
nova i preciznija definicija:

— NTC (Net Transfer Capacity) - maksimalna vred-
nost programa razmene izmedu dve oblasti, kom-
patibilna sa sigurnosnim standardima koji se pri-
menjuju u obe oblasti i koja uzima u obzir tehni¢-
ke nesigurnosti u buduéim stanjima razmatrane in-
terkonekcije.

U pomenutim definicijama, sustinska novina je
uvodenje prenosnog kapaciteta AAC.

— AAC (Already Allocated Capacity) - vec dodelje-
ni kapacitet, koji predstavlja ukupni iznos dode-

ljenih prenosnih prava, bilo da su to kapaciteti ili
programi razmene, zavisno od primenjene aloka-
cione metode (ili metode dodele kapaciteta).

Konsekventno tome, umesto relacije (2), uvede-
na je slededa relacija, koja sada na konzistentan na-
¢in povezuje odgovarajuce prenosne kapacitete:

ATC=NTC-AAC 3)

Samim tim, uvedena je inovirana (ili bolje rece-
no, tacna) definicija za ATC:

— ATC (Available Transfer Capacity) - raspoloZivi
prenosni kapacitet - sada predstavlja deo NTC-a,
koji ostaje raspoloZiv posle svake faze alokacione
procedure (ili procedure dodeljivanja kapaciteta), i
kao takav je validan za buduée komercijalne aktiv-
nosti i transakcije.

Na taj nacin otklonjena je konfuzija, koja je na-
stala neadekvatnim uvrs¢enjem prenosnog kapacite-
ta NTF ,,u istu ravan” sa TTC, TRM i NTC [6]. Na-
redna slika 2, koja je preuzeta iz [7], daje graficku
interpretaciju inoviranih definicija prenosnih kapa-
citeta. Dalji pomak, napravljen u dokumentu [7], je
i u pogledu samog nacina upotrebe inoviranih defi-
nicija prenosnih kapaciteta, koji se odnosi, kako za
smer prenosa, tako i1 za posmatrani vremenski peri-

|
K | |
l TRM" il
f i f
! I ATC
TTC" NTC" | | —— Smer
| l | prenosa
l. | AACH (od A ka B)
|
. : : I l AAC | |
: : I | ——IL | Suprotan
: 1 I : 1 smer
e 1 NTC l| ATC (od Bka A)
] + L}
| ! ¥
{ TRM 'b I
| S .' 1
|
‘\_ K /
- By
Planiranje Dodeljivanje

Slika 2. Grafi¢ka interpretacija definicija prenosnih kapaciteta, datih u [7]
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od za koji se vr$i proracun. Za te svrhe, posluzice
naredna slika 3, takode preuzeta iz [7].

Pre pocetka proracuna TTC, potrebno je da se
utvrdi polazno stanje analizirane interkonekcije, ili,
kako se to uobiCajeno koristi kao termin - bazno
stanje (base case). U takvom stanju, po pravilu, mo-
Ze da postoji neka ugovorena razmena izmedu bilo
koga para susednih EES-a u razmatranoj interko-
nekciji. Saglasno slikama 2 i 3, u slu¢aju EES-a A i
B, za koje se proracunavaju prenosni kapaciteti, u
baznom stanju postoji takva razmena, a ¢iji je iznos
oznacen sa BCE (Base Case Exchange). Ujedno sli-
ka 3 nas uvodi u samu ETSO proceduru proracuna
NTC-a, $to ¢e biti predmet narednog poglavlja rada.

Na slici 3 prisutna je veli¢ina DEmax, koja
predstavlja maksimalan iznos korekcija snaga gene-
ratora (u odnosu na polazno, bazno stanje) u stanju
razmatrane interkonekcije, pri kome jo§ nije doslo
do narusavanja zadatih sigurnosnih ogranic¢enja. To
je moralo da se naglasi, jer u daljem tekstu ovog po-

glavlja bice re¢i o razlici izmedu programiranih
vrednosti razmena 1 stvarnih, odnosno fizi¢kih toko-
va snaga, ¢ijem razjaSnjenju znatno doprinosi upo-
treba pravog tumacenja veli¢ine DEmax. Dakle, re¢
je o razreSenju problema za koji je postojala izvesna
konfuzija, nastala uvr§¢enjem NTF u pogresan kon-
tekst. U tome ¢e pomoci naredna slika 4, koja je pre-
uzeta iz [7], na kojoj je na plasti¢an na¢in pokazana
ova razlika. Desna strana ove slike odnosi se na ne-
to vrednosti fizickih tokova snaga, odnosno na sumu
stvarnih snaga koje teku po interkonektivnim vodo-
vima izmedu dva posmatrana EES-a ili oblasti.
Saglasno slici 4, uvedena je jedna nova katego-
rija prenosnog kapaciteta - TTF (Total Transfer
Flow) - ukupni prenosni tok snage, koji predstavlja
neto iznos fizi¢kih tokova snaga na grani¢énom pre-
seku imedu posmatranih oblasti, koji odgovaraju
programu razmene u iznosu TTC, respektujuci pri
tome postojanje razmene u baznom stanju. To prak-
ti€no znaci, u kontekstu proracuna TTC, da novo

.
| |
|

A

NS

Varijacije u vremenu
TTC, TRM i NTC \
-

._. _.r.-.a.-.._.
4

TRM
!-.T_-u 22 o J
| |
| |
TTC* Noveu Godisnje, mese¢no
1' | i dnevno zauzece -
e
|-
oMW —
] s
{
| ol e |
DEmax y TTCH | NTC | |
1 1 '
Py o
i - —— 1 ;
1 v 3t | ZZ L
! | i i o
i I 22 == Vreme
Planiranje Faze dodeljivanja

Slika 3. Prenosni kapaciteti u fazi planiranja (planning) i fazi dodeljenog kapaciteta (allocation) [7]
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uvedena kategorija TTF predstavlja fizicki maksi-
mum snage u preseku izmedu posmatranih oblasti,
koji je kompatibilan sa njihovim sigurnosnim stan-
dardima. Dakle, gledano u principu, TTF moze da
ima veéu ili manju vrednost od TTC. Ujedno, on
moze da bude sastavljen od slede¢e dve komponen-
te:

—NTF (Notified Transmission Flow) - objavljeni
tok snage. U pitanju je, dakle, ona ista kategori-
ja prenosnog kapaciteta, koja je pomenuta na po-
¢etku ovoga poglavlja. Medutim, s obzirom na
konfuziju, stvorenu njenim ubacivanjem u po-
gresan kontekst, u [7] data je sledeca njena sa-
svim precizna definicija: to su fizi¢ki tokovi sna-
ga na svim interkonektivnim dalekovodima iz-
medu razmatranih oblasti u baznom stanju, pre
korekcija snaga generatora, koje ¢e se vr$iti to-
kom prorac¢una NTC-a. Ovi fizi¢ki tokovi snaga

nastaju kao posledica prisustva BCE (razmene u
baznom stanju) i tzv. slobodnih (paralelnih) to-
kova snaga (fizi¢ki tokovi snaga za nulti pro-
gram razmene).

— DFmax (Physical flow) - fizi¢ki tokovi snaga na
svim interkonektivnim dalekovodima izmedu po-
smatranih oblasti, uzrokovani maksimalnom pro-
menom snaga generatora DEmax, koji su ucestvo-
vali u prorac¢unu NTC-a.

Imajuci u vidu prethodno, TTF se moze izrazi-
ti preko sledece relacije:
TTF=NTF + DFmax 4)
Na taj nacin, prethodno pomenute inovacije,
dopune i razjasnjenja vezana za prenosne kapacite-
te, koja su bila izneta u dokumentu [7], su u znacaj-
noj meri doprinela da se olakSaju proracuni NTC-a,
odnosno da se na jednostavniji i pregledniji na¢in in-
terpretiraju dobijeni rezultati.

Programske vrednosti

—_— I....—.-__ i
TRM
DEmax" x
TTC NTC
BCE

Fizic¢ki tokovi

A T S

DFmax

—

NTF

TTF

e o S 5 r— e 8 S e i . E | e = el W R = s

Promena snaga
generatora

+
DEmax

Proracun tokova
snaga

Bazno stanje

Analize sigurnosti

Slika 4. Graficka interpretacija definicija prenosnih kapaciteta i fizi¢kih tokova snaga [7]
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4. ETSO PROCEDURA PRORACUNA
GRANICNIH PRENOSNIH KAPACITETA

ETSO preporuke objavljene u dokumentima [7] i
[21] direktno defini$u na¢in prorac¢una NTC-a. Taj na-
¢in je ilustrovan prethodno datom slikom 3. Dakle, u
formiranom tzv. baznom modelu (godi$njem, mesec-
nom, nedeljnom i dnevnom) mogu da postoje neke
planirane razmene snaga izmedu EES-a (ili oblasti) u
razmatranoj interkonekciji. One predstavljaju najbolju
estimaciju razmena u interkonekciji, odnosno pred-
stavljaju ve¢ pomenute BCE (bazna razmena), i to na
svakoj granici za koju se ra¢una NTC. Veoma je vaZzno
da se ponovo napomene da BCE nije fizi¢ki tok snage
na interkonektivnim vodovima izmedu posmatranih si-
stema, nego prognozirani program razmene izmedu tih
sistema, §to je u skladu sa postoje¢om praksom ugova-
ranja tranzitnih puteva za programe razmena.

Ostajuci kod slike 3, uocava se da je pretpostav-
ljena neka postojeca razmena BCE izmedu EES-a
A 1B, 1itousmeru A® B. Ako se ratuna NTC u tom
pravcu, u EES-u A se postepeno poveéava proizvod-
nja sa diskretnim korakom (uobi¢ajena vrednost je
50 MW), a u EES-u B se simultano smanjuje proiz-
vodnja za isti iznos. Praksa ETSO-a je da se angaZo-
vana snaga i redosled angaZovanja jedinica koje
ucestvuju u podizanju/spustanju proizvodnje daju u
odgovarajué¢im tabelama, koje se razmenjuju medu
ucesnicima. Takode, ETSO, u dokumentu [21] daje
nekoliko modela participacije generatora, tokom
prorac¢una NTC-a.

Dalje, pri svakom inkrementu razmene vrsi se
provera sigurnosti (za sada je to samo stati¢ka sigur-
nost, odnosno u pitanju su naponska i strujna ogra-
ni¢enja), saglasno, po pravilu, kriterijumu (n-1).
Opisani postupak se vrsi sve dok ne nastupi jedna od
sledecih situacija:

— Narusen kriterijum sigurnosti u EES-u A;

— Narusen kriterijum sigurnosti u EES-u B, koji je to
1 potvrdio;

— Iscrpljene mogucnosti za dalje ,,podizanje” snage
uEES-u A.

Pri tome se uvaZava moguc¢nost korektivne (dis-
pecerske) akcije, a ako se otkrije naruSavanje sigurno-
snih kriterijuma u nekom drugom sistemu, ono se
uvaZava samo ako operator tog sistema u bilateralnom
kontaktu potvrdi fizi¢ki smisao dobijenog rezultata.

Na taj nain se dolazi do veli¢ine DEmax u
smeru A® B. Kada se saberu DEmax i BCE, dobija
se ve¢ objasnjena veli¢ina TTC, koja, kako se to vi-
di, predstavlja totalni iznos snage koja moze da se
isporuci iz EES-a A u EES B, a da jos nije doslo do
naru$avanja sigurnosnih ograni¢enja. Dalje, sagla-
sno relaciji (1), kada se od TTC oduzme TRM, do-
bija se trazena vrednost za NTC, odnosno:

12

TTC*®® = BCE +DEmax* (5)

(6)
Prora¢un NTC-a za suprotni smer B® A, radi

se na analogan nacin, s tim $to se tada bazna razme-
na BCE oduzima od DEmax, odnosno:

NTCA®E = TTCA®® - TRMA®®

TTC®® 2 = DEmax- - BCE (7)

@)

Medutim, prilika je da se jo$ jednom naglasi i
istakne da je najdelikatniji zadatak u ovim proracu-
nima, adekvatna valorizacija prenosnog kapaciteta
TRM. Kao $to je to ve¢ receno, to je veli¢ina koja
predstavlja neophodnu rezervu u prenosnom kapaci-
tetu, koja bi obezbedila nesmetani rad primarne re-
gulacije ucestanosti i sekundarne regulacije ucesta-
nosti i snaga razmene, kao i obavljanje eventualnih
havarijskih isporuka. Ujedno, ona mora da uvazava
netac¢nosti (koje su nazalost ¢esto neizbezne) u pro-
raéunu, vezane za nepreciznost ulaznih podataka i
nepredvidljivost ponasanja sistema). Ocigledno je
da se veli¢ina TRM ( kao i ostali prenosni kapacite-
ti) asocira paru EES-a koji se posmatraju, kao i iza-
branom smeru razmene (gornji indeksi u prethodno
datim izrazima (5)-(8)).

Takode, prilika je i da se istakne da je tom pi-
tanju, kao 1 samoj automatizaciji proracuna NTC-a
(automatski rad ra¢unarskog programa do dostizanja
veli¢ine DEmax) data posebna paznja u prilazu In-
stituta ,,Nikola Tesla”, o ¢emu ¢e detaljnije biti re¢i
u drugom delu ovoga rada.

NTCP®A =TTCP*®* - TRMP®4

5. METODOLOSKI OSNOVI PRORACUNA
GRANICNIH PRENOSNIH KAPACITETA
U PRILAZU INSTITUTA ,NIKOLA TESLA”

5. 1. Uvodne napomene

Osnovni metodoloski i prakti¢ni aspekti analiza
statiCke sigurnosti, na kojima je baziran automatizo-
vani prora¢un NTC-a, detaljno su izlozeni u studiji
[27] (njenom aneksu [28]) i korisni¢kom uputstvu
[29], a dalja unapredenja ove metodologije i ra¢unar-
skog programa, u studiji [30]. Pomenuta studija [27],
nakon izvrSenih testiranja razvijenog programskog
paketa na primeru postojece elektroenergetske inter-
konekcije na prostorima Balkana, usvojena je od stra-
ne Elektroprivrede Srbije, na Stru¢nom savetu odrza-
nom 22. 02. 2000. godine. Stoga se u narednom izla-
ganju daje samo kraca rekapitulacija osnovnih aspe-
kata razvijene unapredene metodologije za analize
statiCke sigurnosti elektroenergetskih interkonekcija.

ELEKTROPRIVREDA, br. 4, 2003.



5. 2. Tokovi snaga u karakteristicnim
postdinamic¢kim kvazistacionarnim
stanjima

Za postdinamicka kvazistacionarna stanja, na-
stala nakon poremecaja i dejstva primarne regulaci-
je napona i ucestanosti, vaze sledeée jednacine ba-
lansa aktivnih i reaktivnih snaga [31]:

DP, = Py - k,D,-P, il NG ©)
Vooi-Vai ' —q A
DO, = Qi+ Oy —S2"G. 0, = 0.4l NSV (10)
Vi 7 GO
DP;= Py (V,{)»-Pi=0d NL  (1D)
DO, = 0 (V, 1)- Q=04 NL  (12)

koje moraju da zadovolje sledeca, tzv. ,tvrda” ogra-
nic¢enja:

Piini £ Pii £ Popni» | NG (13)

QGmim’ £ QGi £ QGmaxi’ lT NG (14)

Data ograni¢enja za snage generatora, za razli-
ku od uobic¢ajenih prilaza, nisu konstantne, unapred
zadate veli¢ine, ve¢ su funkcije aktuelnog stanja i
parametara agregata.

Takav prilaz ograni¢enjima, preuzet je iz refe-
rence [32], a u referencama [27, 28, 31] je pokazano
i objasnjeno kako su ona inkorporirana u metodolo-
giju za analizu sigurnosti. Ne treba posebno da se
naglasava koliko je to povecalo ta¢nost rezultata
ovih analiza, a naro¢ito kada je re¢ o rezultatima
proracuna NTC-a. To se u prvom redu odnosi na
vrednosti ograni¢enja za reaktivnu snagu generato-
ra, koje opadaju sa porastom aktivne snage, i obrnu-
to. Znaci, u svakom koraku prora¢una NTC-a, ope-
ri$e se sa stvarnim mogucnostima generatora u po-
gledu reaktivne snage.

U slucaju postdinamickih kvazistacionarnih
stanja, nastalih nakon dejstva sistema automatske
sekundarne regulacije uCestanosti i snaga razmene, i
dalje su aktuelne jednac¢ine balansa aktivnih snaga
oblika (9), ali samo za generatore koji nisu ukljuce-
ni u ovu regulaciju, kao i jednacine balansa snaga,
oblika (10)-(12). Efekti sekundarne regulacije obu-
hvataju se preko sledecih jednacina:

DP =Pk, Dt +k,DEB-P=0, il NAGC, il M(15)
ACE;= Pp; - Pry;+ BD/=0,il M (16)

gde je sa DEB; oznacen nastali debalans aktivne sna-
ge u basenu ,;” u kome je generator .
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Dakle, potrebno je naci takvo postdinamicko
kvazistacionarno stanje u kome ¢e se regulaciona
greSka ACE; anulirati, naravno, ako u basenu gde je
nastao debalans postoji dovoljna regulaciona rezer-
va. Medutim, ako te rezerve nema u dovoljnom iz-
nosu za posmatrani debalans snage ($to nije redak
slu¢aj u praksi), dobiée se takode stvarno postdina-
micko stanje, u kome je realno preslikana (ne) mo-
gucnost regulacije da u potpunosti eliminiSe nastalu
regulacionu gresku.

Prethodno date jednac¢ine balansa (9)-(12), uz
dalje striktno uvazavanje ograni¢enja (13) i (14), ak-
tuelne su i za slucajeve, kada su nakon dejstva se-
kundarne regulacije bile neophodne dispecerske ak-
cije (na primer, prethodno pomenuti slu¢aj nedostat-
ka dovoljne regulacione rezerve), radi daljeg sani-
ranja posledica analiziranog poremecaja (npr. ,,podi-
zanje” snage na agregatima koji i dalje imaju odgo-
varajucu rotacionu rezervu, aktiviranje brzostartuju-
¢ih agregata, redukcija potro$nje ako prethodne me-
re nisu bile dovoljno efikasne i dr. ).

U tim uslovima, startuje se od kvazistacionar-
nog stanja, dobijenog nakon dejstva sekundarne re-
gulacije (koje u potpunosti uvazava aktiviranje po-
stojece regulacione rezerve). Tada se vrse odgovara-
juce korekcije aktivnih snaga generatora koji su una-
pred predvideni u planiranim dispe¢erskim akcijama.

Na taj na¢in obezbedena je sukcesivnost odvi-
janja proracuna tokova snaga u karakteristiénim
postdinamic¢kim kvazistacionarnim stanjima, $to je
od znacajnog prakti¢nog interesa. Takode, veliki
prakti¢an znacaj ogleda se u moguénostima razvije-
ne metodologije u pogledu konsekventnog uvaza-
vanja efekata primarne regulacije u€estanosti i se-
kundarne regulacije ucestanosti i snaga razmene. Ti-
me je, u velikoj meri omogucena preciznija kvanti-
fikacija TRM, veoma vazne kategorije prenosnog
kapaciteta. Kako je to ve¢ bilo naglaSeno, ona je
uvedena, u prvom redu, da bi se obezbedila neop-
hodna rezerva u prenosnom kapacitetu, kao garant
nesmetanog rada primarne i sekundarne regulacije
ucCestanosti 1 snaga razmene i obavljanja eventualnih
havarijskih isporuka.

5. 3. Tehnika reSavanja formiranih
nestandardnih modela tokova snaga

Prvi korak u razvoju tehnike reSavanja formira-
nih modela je primena standardne metode Newton-
Raphsona, na jednacine balansa (9)-(12). Zatim,
uvedena su odgovarajuca upros$éenja i pretpostavke
kod formiranja odgovarajucih submatrica koeficije-
nata, ¢ija je opravdanost obja$njena u [31].

Kao rezultat, razvijen je brzi postupak sa raz-
dvajanjem varijabli tokom pojedine iteracije, odno-
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sno postupak koji se svodi na sukcesivno iterativno
reSavanje (saglasno subiteracionim indeksima k1i/)
sledeca dva sistema raspregnutih jednacina:

piv " k1

F (17)

BV, (f)

DQ/V'=LDV! (18)

Submatrice koeficijenata H’, F’ i L’ imaju kon-

stantne vrednosti za nepromenjeno stanje grafa
EES-a, odnosno

H;;=V,B;, i (N/}")
H'y =V, By, il N; j1 (N/r)
r K v,, i NG
"0 i NL
QGOi(SViVGOiZ) B,, 1 NSV
" B, i NL
L= By, i, jl (NSVE NL) (19)

Kako je to pokazano u [31], sistem raspregnutih
jednacina (17) i (18) aktuelan je i za stanje nastalo
nakon dejstva sekundarne regulacije ucestanosti i
snaga razmene, s tim da su tada u vektoru DP/V pri-
sutne, u skladu sa (15), koordinate vezane za regula-
cione elektrane, a sraCunavanje vektora debalansa
obavlja se izdvojeno preko izraza (16).

Dakle, tokom iterativne procedure reSavanja si-
stema jednacina (17) i (18), vrSe se odgovarajuce
korekcije vektora DP/V, u cilju eliminacije nastale
regulacione greske, naravno ako za to postoji do-
voljna regulaciona rezerva. Ako te rezerve nema u
dovoljnom iznosu, proracun se zaustavlja tek kada
ona bude iscrpljenja do kraja, ¢ime se dobija realno
postdinamicko kvazistacionarno stanje.

5. 4. Dalja unapredenja
metodologije za analize sigurnosti

Rad na studiji [27], kao i nastavak rada na pro-
blematici sigurnosti u okviru studije [30], omoguci-
li su dalja unapredenja metodologije i prosirenje
mogucnosti njene prakticne primene. Unapredenja
analiza sigurnosti, koja su imala metodoloski karak-
ter, sastojala su se u slede¢em:

— Razvijena je 1 testirana metodologija za autonom-
no odredivanje tokova snaga u polaznim ustalje-
nim stanjima, za unapred zadate ,,vozne redove”
izvora u razmatranoj interkonekeciji [33];
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— Pomenuta metodologija ima pouzdanu konvergen-
ciju i obezbeduje visoku tacnost proracuna. Obja-
$njeno je i1 pokazano da razvijeni postupak ima
prakti¢no iste karakteristike konvergencije kao po-
znati brzi raspregnuti postupak Stott-Alsaca;

— Takode, razvijena je i testirana metodologija za
odredivanje polaznih ustaljenih stanja za niz spe-
cificiranih bilateralnih i multilateralnih programa
razmene izmedu EES-a u razmatranoj interkonek-
ciji. Realizacija pomenutih programa razmene se
obavlja automatski, sa algoritmom koji neposred-
no komunicira sa unapred pripremljenom listom
izvora, predvidenih za realizaciju Zeljenih razme-
na;

— Procedure iz prethodnih tacaka bazirane su na me-
todologiji prora¢una tokova snaga u karakteristic-
nim postdinamic¢kim kvazistacionarnim stanjima
(uz minimalne modifikacije opisane u [33]), koja
se koristila u prvobitnoj verziji programskog pa-
keta STATIC za analize sigurnosti,

— Na taj nacin, omogucena je potpuna autonomnost
(,,samopokretanje” prorac¢una), efikasnost i uni-
formnost analiza statike sigurnosti, pri ¢emu je po-
stignuta visoka ta¢nost kod razmatranja znacajnih,
po iznosu i duZini prenosnih puteva, tranzita snage;

— Ugradena je moguénost, kako indikacije dejstva, ta-
ko i analize efekata prvog stepena sistema automat-
skog frekventnog rasterecenja potroSa¢a. Pri tome,
u potpunosti je uvazeno aktuelno podesenje ovih si-
stema u EES-u Srbije, kao i u susednim EES-ima,
koji se nalaze u sinhronom paralelnom radu;

— Takode, ugradena je moguénost indikacije dejstva
i analize efekata podfrekventne zastite agregata u
pumpnom pogonu, kao i svih ostalih agregata ko-
ji imaju takvu zastitu. Pri tome, u potpunosti je
uvazena aktuelna podesenost ove zastite u razma-
tranoj interkonekciji;

— U sluc¢aju elemenata sa indikacijom dejstva dru-
gog stepena zastite od preopterecenja tokom ana-
liza sigurnosti, omoguceno je pracenje efekata
njegovog ispada, u sastavu istog poremecaja, s tim
da je ostvarena mogucnost daljeg pracenja toka
eventualne dezintegracije EES-a, odnosno ,ka-
skadnog” Sirenja poremecaja;

— Izvr$eno je formiranje jedinstvenih static¢kih ekvi-
valenata eksternog sistema [34, 35], koji uvazava-
ju efekte dejstva prethodno navedenih zastita.
Ostvarena je mogucnost formiranja nekoliko tipic-
nih stanja u EES-ima susednih zemalja i izbor Ze-
ljenog stanja za formiranje ekvivalenata;

—Razvijena je i testirana jedna deterministicka me-
toda za rangiranje poremecaja po njihovoj kritic-
nosti, koja je bazirana na tri tipa specijalno formi-
ranih indeksa sigurnosti (performance index)[36].
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Pored navedenih, uvedena su i testirana sledeca
poboljsanja:

—Pobolj$ana i ubrzana procedura za ucitavanje i
proveru ulaznih podataka;

— Omogucena je vrlo brza i pouzdana provera topo-
logije mreze, na osnovu koje se pravi lista eleme-
nata ¢iji ispadi dovode do izolovanog rada pojedi-
nih delova EES-a;

— Omoguceno je da korisnik ra¢unarskog programa
samostalno definiSe naponska ograni¢enja za po-
jedine naponske nivoe, odnosno pojedina¢ne ¢vo-
rove;

—Na vrlo fleksibilan na¢in omoguéen je izbor ¢vo-
rova i/ili oblasti i njihovo prebacivanje iz jednog
dela sistema u drugi (sistem od interesa, grani¢ni,
eksterni), kao i izbor ekvivalenata;

— Omoguceno pamcenje sistema od interesa, granic-
nog i eksternog sistema i njihovo automatsko uci-
tavanje pri ponovhom startovanju programa;

— PoboljSana i ubrzana procedura za formiranje sta-
tickog ekvivalenta spoljnjeg sistema.

Prethodno navedena unapredenja omoguéila su
najpre punu autonomnost i uniformnost obavljanja
analiza sigurnosti, uz znacajno proSirenje njihove
efikasnosti, obuhvatanjem S$irih prakti¢nih aspekata i
mogucih posledica razmatranih poremecaja. Zatim,
omogucen je sofisticiran prilaz razmatranju niza bi-
lateralnih 1 multilateralnih programa razmene u raz-
matranoj interkonekciji. Takode, veliku upotrebnu
vrednost imaju i ona unapredenja, koja su u funkciji
preglednog i Sireg sagledavanja efekata i posledica
niza viSestrukih poremecaja, koji mogu da dovedu
do reagovanja protivhavarijske automatike EES-a.

Sa ovom unapredenom verzijom racunarskog
programa STATIC krenulo se u njegova dalja prosi-
renja i unapredenja, koja su neposredno proizasla iz
zahteva automatizacije proracuna NTC-a. A kako je
to uradeno, pokazace drugi deo ovoga rada, koji je u
prirodnom i logi¢kom kontinuitetu sa ovim prvim
delom.

6. ZAKLJUCCI

U ovom prvom delu rada su izloZeni relevantni
metodoloski aspekti jednog prilaza proracunu gra-
ni¢nih prenosnih kapaciteta elektroenergetskih in-
terkonekcija. Takav prilaz u potpunosti respektuje
zahteve, standarde i kriterijume UdruZenja evrop-
skih operatora prenosnih mreza (ETSO).

Za razliku od uobicajenih prilaza, baziranih na
konvencionalnom modelu tokova snaga, u prilazu
Instituta ,, Nikola Tesla” proracun prenosnih kapa-
citeta je baziran na nestandardnom modelu tokova
snaga, koji, uz mogucnost ,,samopokretanja” anali-
za, omogucuje dalju sukcesivnu analizu niza karak-
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teristicnih postdinamickih kvazistacionarnih stanja.
Navedena u radu, dalja unapredenja ove metodolo-
gije omogucdila su, uz punu autonomnost i uniform-
nost obavijanja analiza sigurnosti, znacajno prosi-
renje njihove efikasnosti, obuhvatanjem Sirih prak-
ticnih aspekata i mogucih posledica razmatranih
poremecaja.

Takode, veliki praktican znacaj ogleda se i u
mogucnostima razvijene metodologije u pogledu
konsekventnog uvazavanja efekata primarne regula-
cije ucestanosti i sekundarne regulacije ucestanosti
i snaga razmene. Time je, izmedu ostalog, u velikoj
meri omogucena preciznija kvantifikacija TRM, ve-
oma vazne kategorije prenosnog kapaciteta, a koja
je uvedena, u prvom redu, da bi se obezbedila neop-
hodna rezerva u prenosnim kapacitetima, kao ga-
rant nesmetanog rada primarne i sekundarne regu-
lacije ucestanosti i snaga razmene i obavljanja
eventualnih havarijskih isporuka.

Dalje, za razliku od uobicajenih prilaza, ogra-
nic¢enja za snage generatora nisu unapred zadate
veli¢ine, vec su funkcije aktuelnog stanja i parame-
tara agregata. Ne treba posebno da se naglasava
koliko je to povecalo tacnost rezultata proracuna
NTC-a. To se u prvom redu odnosi na vrednosti
ogranicenja za reaktivnu snagu generatora, koje
opadaju sa porastom aktivne snage, i obrnuto. Zna-
Ci, u svakom koraku proracuna NTC-a, operise se sa
stvarnim mogucnostima generatora u pogledu reak-
tivne snage.

Formirani jedinstveni staticki ekvivalent spolj-
nog sistema (Unified External Network Equiva-
lents), koji veoma efikasno i dovoljno ta¢no uvazava
efekte primarne regulacije kako napona tako i uce-
stanosti delova interkonekcije koji se ekvivalentira-
Ju, ukljucujuci i delove sopstvene mreze (koja se ta-
kode ekvivalentira), u znacalnoj meri moze da raci-
onalizuje provacun NTC-a u sluc¢ajevima kada nije
potrebno da se iz tranzitnih razloga modeluje mreza
nizeg naponskog nivoa (na primer 110 kV).Tada,
ako se u njoj nalazi znacajan broj generatora, obez-
bedena je zahtevana tacnost proracuna NTC-a, jer
se dovoljno tacno utvrduje njihova participacija u
primarnoj regulaciji napona i ucestanosti, nakon
razmatranih poremecaja.

U pomenutom kontekstu, potrebno je naglasiti
da Ce, nakon povezivanja Druge UCTE sinhrone zo-
ne sa glavnim delom mreze UCTE i formiranja Re-
gionalnog triista elektricne energije u jugoistocnoj
Evropi, jedinstveni staticki ekvivalent formiran u
granicnim tackama posmatranog regiona doprinosi-
ti znatno efikasnijem i brzem proracunu NTC-a, uz
obezbedenje Zeljene tacnosti. Dakle, sa ekvivalenti-
ma ovoga tipa, i dalje bi postojala mogucnost za
tacniju procenu prenosnog kapaciteta TRM, s obzi-
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rom na pomenuta njegova svojstva u pogledu uvaza-
vanja efekata primarne regulacije.
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1. UVOD

Program AutoCAD predstavlja moc¢an softver-
ski alat za rac¢unarsko projektovanje. Neke od pred-
nosti ovog programa su:

— Moguénost izrade tehnicke dokumentacije u razli-
¢itim oblastima.

— Prostorno (3D) modelovanje koje ukljucuje reali-
sti¢no prikazivanje povr$ina i tela, kao i moguc-
nost proracuna fizi¢kih karakteristika modela.

— Programiranje pomocu AutoLISP-a, Visual LISP-a
i Visual Basic for Applications (VBA), ¢ime je
omogucéena automatizacija postupka izrade teh-
ni¢ke dokumentacije.

— Dinamicko povezivanje podataka, §to omogucava
obostranu komunikaciju AutoCAD-a sa drugim
programskim alatima.

— Pristupanje spoljnim bazama podataka.

U radu su prikazani neki aspekti naprednog ko-
riS¢enja AutoCAD-a u rac¢unarskom projektovanju
elektroenergetskih postrojenja i objekata. Prvi pri-
mer prikazuje efikasnu tehniku 3D modelovanja
najsloZenijih objekata, kao $to je turbogenerator.
Proracun fizickih karakteristika 3D modela je ilu-
strovan na primeru momenta inercije sabirnica u ob-
liku U-profila. Primenom programa uradenih u Au-
toLISP-u automatizovani su postupci projektovanja
gromobranske zastite elektroenergetskih postrojenja
1 objekata posebne namene. Postupak izrade specifi-
kacije elektroenergetske opreme na osnovu formira-
ne graficke dokumentacije detaljno je opisan u po-
slednjem, petom primeru.

Trodimenzionalno modelovanje pomocu Auto-
CAD-a omogucava efikasnu izradu tehnicke doku-
mentacije najsloZenijih objekata, kao i uvodenje ta-
ko formiranih modela u neki od specijalizovanih
programa za prorac¢une u 3D prostoru. Primer koji
sledi predstavlja trodimenzionalan model turboge-
neratora. Zbog ograni¢enog prostora, bi¢e prikazan
samo detalj formiranja vratila sa rotorom, kao i
kompletan model turbogeneratora, posmatran iz dve
razli¢ite tacke. Opis komandi za izradu 3D modela u
AutoCAD-u se moze naci u referentnim priruénici-
ma [1- 3].

Prvi korak u formiranju 3D modela vratila sa ro-
torom se sastoji u crtanju konture u XY ravni (slika
1). AutoCAD omogucava crtanje samo planarnih 2D
crteza u ravni XY. Za crtanje punih tela koristi se pa-
leta alatki Solids i ,,0kretanje” koordinatnog sistema
u cilju pristupa crtezu sa razli¢itih strana. Ova mani-
pulacija koordinatnim sistemom se vr§i komandom
UCS (User Coordinate System), ¢ime se definise ko-
risnic¢ki koordinatni sistem. U cilju vizuelizacije mo-
dela, moZe se izvrsiti njegovo sencenje ili rasteriza-
cija. Sencenje se zasniva na jednom podrazumeva-
nom izvoru svetlosti koji osvetljava model. Auto-
CAD ovaj izvor automatski postavlja iza posmatra-
¢a. Komanda za sencenje je Shade, i ukljucuje razli-
¢ite opcije. Na slici 2 je prikazan model vratila sa ro-
torom turbo-generatora osen¢en primenom komande
Shade ® Gouraud Shaded. Ova opcija formira glat-
ko osencenje izmedu pojedinih povrsina, $to daje re-
alniju sliku, posebno na ovalnim povr§inama.

2. PRIMERI PRIMENE
AUTOCAD-a

2.1. 3D model turbogeneratora

==

y

Hoemao

AutoCAD moze da generise
tri tipa 3D objekata: Zi¢ane mode-

Slika 1. Kontura vratila sa rotorom turbogeneratora u XY ravni

le, povrine i puna tela. Zi¢ani mo-
deli li¢e na modele napravljene od
zice. Ovi modeli nemaju ni stvarnu
povrS$inu ni osobine Cvrstih tela.
Medutim, veoma su korisni za for-
miranje oblika koji se mogu pre-

tvoriti u povrsine ili puna tela. Po-
vriine, za razliku od zi¢anith mode-
la, mogu da sakriju objekte u poza-
dini. Posebno su korisni za formiranje neobi¢no ob-
likovanih objekata. Puna tela su oblici koji svojom
celom zapreminom zauzimaju prostor. Puna tela se
mogu kombinovati i na taj nacin dobiti najsloZeniji
objekti i informacije o njihovim fizickim osobina-
ma.

ELEKTROPRIVREDA, br. 4, 2003.

Slika 2. Model vratila sa rotorom turbogeneratora nakon sencenja

Druga opcija koja se koristi u vizuelizaciji 3D
modela je rasterizacija (Rendering). Ova opcija
njem senki, providnih objekata, kao i dodavanjem
pozadine i mapiranjem 2D slika na povrSine 3D mo-
dela.
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Rezultat kompletnog postupka 3D modelovanja
turbogeneratora je prikazan na slici 3. Pri formiranju
ovog modela koris¢ene su sve prednosti AutoCAD-
a u organizovanju crteza pomocu razli¢itih slojeva,
boja i linija.
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Slika 3. 3D model turbogeneratora

Prikazan model se moZe posmatrati iz razli¢itih
tacaka, §to se postize komandom Fpoint. Rezultat
primene ove komande je ilustrovan na slici 4.
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Slika 4. 3D model turbogeneratora
posmatran iz druge tacke

2.2. Prorac¢un momenta inercije sabirnica

Za potrebe mehani¢kog proracuna sabirnica va-
7no je odrediti moment inercije za dati raspored i
profil provodnika. Mehanicke karakteristike odgo-
varajucih profila sabirnica se odreduju prema izrazi-
ma datim u [5]. Medutim, umesto sprovodenja nave-
denog prora¢una, moment inercije se moze nepo-
sredno odrediti na osnovu crteza sabirnica uradenog
u AutoCAD-u i primene komande Massprop. Algo-
ritam proracuna je opisan na primeru sabirnica u ob-
liku U-profila (slika 5).
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Slika 5. 3D model sabirnica u obliku U-profila

Legenda na slici 5 ima sledece znacenje: X, Y, Z
- Globalni koordinatni sistem (WCS - World Coor-
dinate System), /-/ - osa minimalnog momenta iner-
cije, J-J - osa maksimalnog momenta inercije.

Procedura za prora¢un momenta inercije sabir-
nica se generalno sastoji iz sledecih koraka:

— Formirati 3D model sabirnica primenom komandi
opisanih u tacki 2.1. Za formiranje preseka 3D
modela (Section Plane) izabrati ravan XY.

— Izdvojiti presek za koji je potrebno izra¢unati mo-
menat inercije (Srafiran presek na slici 5).

— Primeniti komandu Massprop na definisan presek.

Rezultati primene navedenog algoritma za pro-
fil U12 su prikazani na slici 6.

Prilikom crtanja je potrebno koristiti odgovara-
juce jedinice. U ovom sluc¢aju su jedinice zadate u
cm. [z ovog razloga, moment inercije ocitan sa slike
6 (Principal moment), iznosi /=30,527 c¢cm®. Prika-
zan postupak omogucava proracun momenta inerci-
je slozenih profila bez direktne primene Stajnerove
teoreme od strane korisnika [1]. Potrebno je preme-
stiti korisni¢ki koordinatni sistem (UCS) u odredeno
teziste 1 primeniti komandu Massprop.

2.3. PRORACUN ZONE ZASTITE
OD PRODORA ATMOSFERSKOG
PRAZNJENJA MIMO ZASTITNOG UZETA

Zastitno uze dalekovoda ima ulogu sprecavanja
direktnih atmosferskih praznjenja u fazne provodni-
ke. Postoje dva metoda za proracun zone zastite. Pr-
vi metod se zasniva na proracunu zastitnog ugla. To
je ugao koji zaklapa vertikalna linija, postavljena
kroz centar za$titnog uZeta, sa linijjom koja spaja

ELEKTROPRIVREDA, br. 4, 2003.
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VBA omogucava jednostavno pri-
bavljanje, izradu i rad sa objektima,
koji su organizovani u biblioteke.
Pomoc¢u VBA mogu se napraviti i
okviri za dijalog u AutoCAD-u.
AutoLISP predstavlja upro-
§¢enu verziju jezika vestacke inte-
ligencije (LISP). Liste predstavlja-
ju osnove strukture programiranja
u AutoLISP-u. AutoCAD smesta
sve podatke o objektima u listu, pri
¢emu se ona sastoji iz vise manjih
lista. Liste se upotrebljavaju za
modifikovanje objekata (entiteta) u

v

T s [

Slika 6. Rezultati proracuna razmatranog profila Ul2

primenom komande Massprop

centre faznog provodnika i zastitnog uZeta. Prema
vazecim preporukama, maksimalna vrednost ovog
ugla iznosi 30°. Drugi metod se zasniva na elektro-
geometrijskom modelu. Zona zaStite prema ovom
metodu je definisana udarnim rastojanjem R, ; (m),
koje se prora¢unava primenom izraza:

Ryq=k+Z" (1)
gde je : I - amplituda struje glavnog praznjenja (kA),
k - empirijska konstanta u opsegu 6 do 10,

n - empirijska konstanta sa vrednostima iz opsega
0,65 do 0,8.

Za odredivanje zone zaStite vaZna su tri udarna
rastojanja: do faznog provodnika, do zastitnog uzeta i
do zemlje. U praksi se naj¢e$¢e usvajaju identi¢na
udama rastojanja do faznog pro-
vodnika i do zaStitnog uZeta, ¢ime
se dobijaju kriti¢niji rezultati [6].
Udarno rastojanje do zemlje iznosi
od 64 % do 100 % udarnog rasto-
janja do faznog provodnika.

B Zons - Hategard

Be B Fowdl WS4 Hen
EPRCALTUN T TSCRTAVAHIE

Cdefun <izccub [

. . , [surq wrid (getpaint

AutoCAD npdl viSe moguc- P i S
nosti za automatizaciju proratuna o Efj{z:g 5 "L
zone zastite. Odgovarajuci pro- L B

v . . . : Empiriisks korstante
gram se moZe formirati primenom N
Visual LISP-a, jezika Visual Basic (setq o 0.8}
; Izbor metoda

for Applications (VBA) i Auto-
LISP-a.

Visual LISP (VLISP) omogu-
¢ava pribavljanje i menjanje bilo
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mocu AutoCAD-ovog Active X in-
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AutoCAD-ovoj bazi podataka.

Principi formiranja AutoLISP pro-

grama su prikazani u [4].
U ovom radu je proracun zone zastite od prodo-
ra groma mimo zastitnog uZeta uraden primenom
programa AutoLISP, ¢iji deo je prikazan na slici 7.
Vazno je napomenuti da se u AutoLISP-u podaci
mogu uneti kroz interaktivni rad, definisanjem broj-
nih vrednosti ili direktnim oc¢itavanjem koordinata
sa crteza. Upravo je ovaj drugi nac¢in korisc¢en u na-
vedenom programu.

Nakon aktiviranja programa od korisnika se
zahteva ocitavanje koordinata tacaka veSanja zastit-
nog uzeta i faznog provodnika. Sledi izbor metoda za
odredivanje zone zastite, i, kona¢no, prora¢un zone
zastite. U slucaju kori$¢enja metoda zastitnog ugla,
korisnik dobija informaciju da li zastitni ugao ima
vrednost unutar maksimalno dozvoljene vrednosti.
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ranje programa.

Visual Basic for Applications
(VBA) je programski jezik i pro-
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Slika 7. Deo AutoLisp programa

za proracun zone zastite od prodora groma mimo zastitnog uZeta
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Ilustracija ovog programa je data na primeru
jednog ugaono-zateznog stuba sa dva zastitna uZeta
(slika 8). Na istom crtezu su prikazani rezultati pro-
racuna zone zastite prema oba metoda. Zastitni ugao
je odreden za levo zastitno uZe, dok su primenom
elektrogeometrijskog metoda odredene zone zastite
desnog zastitnog uZeta za niz vrednosti amplitude
struje glavnog praZnjenja.
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30°160°. Kotrljajuéu sferu definise poluprecnik jed-
nak udarnom rastojanju za odredenu struju groma,
definisanu nivoom zastite objekta. Zastitna zona se
dobija kao geometrijsko mesto tac¢aka u kojima sfe-
ra dodiruje horizontalnu podlogu pri rotiranju oko
Stapne hvataljke, tako da sfera stalno dodiruje i hva-
taljku. Udarno rastojanje izra¢unava se prema (1),
pri ¢emu je, shodno [8], /=10 i n=0,67.

Postupci za projektovanje gro-
mobranske zastite elektroenerget-
skih postrojenja i objekata su defi-
nisani Jugoslovenskim standardi-
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7+ ma/[78]. Ovaj postupak je ilustro-
! van na primeru odredivanja zone
: zastite jedne Stapne hvataljke visi-
| ne /2 (slika 10). Zona zastite pred-
[ stavlja kupu sa spoljnom stranom u
: vidu izlomljene linije i osnovom
| kupe polupre¢nika r =1,5 h. Ovaj
[ postupak, zasnovan na linearnoj
' aproksimaciji granica zaStitne zo-
: ne, ¢esto se koristi u praksi.

| Horizontalni presek X-X zone
| za§tite na visini Sticenog objekta 4,
C- predstavlja krug sa polupre¢nikom

Cormmand
Command
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=| zastite r,, dok je A, aktivna visina
gromobrana. Izlomljena linija koja

Slika 8. Odredivanje zone zastite ugaono-zateznog stuba
prema metodu zastitnog ugla i elektrogeometrijskom modelu

2.4. Projektovanje gromobranske zaStite
elektroenergetskih postrojenja i objekata

Pod zonom zastite prihvatnog sistema podrazu-
meva se zona u kojoj se sa malom verovatno¢om
moze dogoditi direktno atmosfersko praznjenje. U
projektantskoj praksi se uglavnom koriste metod za-
Stitnog ugla i metod kotrljajuce sfere.

Prvi metod se zasniva na odredivanju ugla iz-
medu vertikalne linije, postavljene kroz osu $tapne
hvataljke, 1 izvodnice kupe, koja definiSe zonu zasti-
te (slika 9). PredloZena vrednost ugla iznosi izmedu

i Rud

1 /
Stieni prostor M

je ovako obrazovana predstavlja
granicu zone zatite, a obrtanjem
oko ose hvataljke 4-4 dobija se pro-

. . A
Poduzni presek zastitne

zone X-X C y
a
X X =
r h o
/ Al SVJ\ 3
D Bl.1/2 B D
r=15h 7/2=0,75h
Presek zastitnog
prostora ravni X-X
/ Ly r=15h
Zastitna %/
zona u ravni Zastitna zona
zemlje u ravni A,

Slika 9. Zona zastite Stapne hvataljke odredena
metodom zastitnog ugla i metodom kotrljajuce sfere
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Slika 10. Izlomljena kupa
kao zona zastite jedne Stapne hvataljke
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2.5. Izrada specifikacije

Horizontalni presek zastitne
zone u ravni X-X

Y/
7
) é,’)// 7

zona u '

ravni X-X

Zastitna zona u |
V4

o " 2 elektroenergetske opreme
Poduzni presek zastitne zone .
U ravni X-X R 3 x na osnovu formirane .
o rd 7 f o | graficke dokumentacije
h[ X V2 Vi hf" \ X hZ
/ ho < A EA AN ! Postupak izrade specifikacije
L L5h 4 - B L5h | elektroenergetske opreme zahteva
formiranje bloka sa atributima.

Blokovi su grupe elemenata pove-
zane u jedinstvenu celinu. Njihova
uloga je da crtanje tipskih eleme-
nata ili elemenata koji se ¢esto po-
navljaju ubrza i svede na jednosta-
— van unos iz prethodno pripremlje-
ne baze, odnosno biblioteke sim-
bola.

Atributi omogucavaju da se
informacije sacuvaju u obliku tek-
sta 1 da se kasnije koriste u progra-
mima za obradu baza podataka

Slika 11. Zona zastite za dve Stapne hvataljke razlicitih visina

stor izlomljene kupe, koji predstavlja zonu zastite
objekta od atmosferskog praznjenja. Za izra¢una-
vanje polupre¢nika zone zastite r, 1 visine 4, koriste
se sledeci izrazi:
— Ako je & £ 60 m, tada je:
he<0,67xh,r,=15xMh-125xh,) (2)
— Ako je h > 60 m, tada je:
h,>0,67%h,r.=0,75 % (h- hy) 3)

Prikazan postupak se koristi i za odredivanje
zone zastite za dve ili viSe Stapnih
hvataljki. Na slici 11 je prikazana
zona zastite za dve Stapne hvatalj-
ke razli¢itih visina £, 1 h,.

Sirina $ti¢enog prostora 7., is-

= = 7m0

pod visine /4 1 visina §ticenog pro- | ;i
stora dobijaju se iz izraza: & b
—Zah£30m: il
h, £0,67% h, ZhE
Fox = 1,5 ¢ (h,- 1,25 x hy) 4 |
—Zah>30m: 2l
h,>0,67¢h, ol
Tox = 0,75 ¢ (ho - hx) (5) .H;\ :,
Projektovanje zone zastite za : £a
slu¢aj veceg broja hvataljki je au- ; £
tomatizovano formiranjem odgo- | .t e+ » 2

D d&#0% kB BOTBGE L J et QB T

(Database managers), za tabelarno
izraCunavanje i za obradu teksta. Na
taj nacin u crtezu se ¢uvaju podaci
prakti¢no o svakom objektu. Atri-
buti se dodaju blokovima i sadrze podatke koji blok
dodatno opisuju.

Atributi se mogu koristiti umesto tekstualnih
objekata kada se isti tekst sa manjim izmenama uno-
si na viSe mesta u crtezu. Ovim se pojednostavljuje
postupak upisivanja podataka.

Definisanje blokova sa atributima je ilustrovano
na primeru revitalizacije, rekonstrukcije i moderni-
zacije jednog razvodnog postrojenja 110 kV. Radi se

[E] AuloCaD 2007 . [E-Mvcusion ts e Saltingalstsatily Dacaments Chisak 2a FRKImprivieds - AstsCadEROE. .. |2 |88
3 e Edt twe Jumt Pgrast Jook Crea Disamion Modiy Drgoe Mindea Hep  Sdaks FOF 5 w

- B IDaem = [ Bplaps = | Bl apm -

Cankand
famnand
Conmand

varajuceg AutoLISP programa.
Primenom ovog programa formira-

ARV

115 BECT, 331 e, 0 000D

SHeF GRID ORTHO! PO LR INSHAP |0 TRACE [T [Ie00EL

na je zona zastite objekta specijal-
ne namene za slu¢aj sedam Stapnih
hvataljki (slika 12).
ELEKTROPRIVREDA, br. 4, 2003.

Slika 12. Zona zastite objekta specijalne namene,
odredena primenom AutoLISP programa za slucaj sedam Stapnih hvataljki
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o klasi¢nom postrojenju za spoljasnju montazu koje
sadrzi dva sistema glavnih sabirnica i ¢etrnaest ak-
tivnih polja. Projektom je predvidena zamena kom-
pletne visokonaponske opreme u svim poljima.

Na primeru visokonaponskog prekidaca je ilu-
strovan postupak formiranja bloka sa atributima. De-
finisanje atributa visokonaponskog prekidaca se vrsi
komandom ATTDEF (Attribute Definition) (slika 13).

(=i
PN
ENERGOMVES]
E-—"__ [ -
" [T =
5 8 s ] Hgnte |[B
' z fw pusns | [0
| f
| L S L | Hep I

Slika 13. Okvir za dijalog definisanja atributa
visokonaponskog prekidaca (Attribute Definition)

Sa slike 13 se moze zakljuciti da su u odeljku
Attribute unete sledece vrednosti:
— Tag : PROIZVODJAC
— Prompt : PROIZVODJAC?
— Value : ENERGOINVEST

Ponavljanjem komande ATTDEF i uno$enjem
podataka za tip, nominalni napon, nominalnu struju
i simetri¢nu struju isklju¢enja, kao i koris¢enjem ko-
mande Make Block sa palete Draw, formira se blok
sa atributima, kao na slici 14.

FROLIWOILASC
ok TP
H'—\‘ ROMINAL M _HAPTREE W)
! WOMIHALHA_ST RULMCA
| BINETRATEU.JA_T3KLJUCEN KA
Slika 14. Blok sa atributima visokonaponskog prekidaca

Block name: FPREKIDALC

PROIZVODJAC?

TIF?

MOMINALNI_MAPON (kY]

EHERGOIMNVEST

|123 MHPM E500

|123 ki

MOMINALNA_STRLJALS? [1600.2000 2
SIMETRICNA_STRUMA_ISKLL(kA)?  [31.5kA

|

|

|
[ ok || concel | | Fieviows | Net | Help |

Slika 15. Okvir za dijalog Enter Attributes
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Unos blokova sa atributima se vr$i komandom
Insert Block. Za atribute definisane na slici 14 uno-
se se odgovarajuci podaci (slika 15).

Za prelaz sa opsteg bloka na blok sa konkretnim
parametrima visokonaponskog prekidaca proizvod-
nje Energoinvest potrebno je u okviru za dijalog
Block Definition potvrditi simbol prekidaca i pet
atributa. Nakon zatvaranja ovog okvira, blok stice
definisane atribute prikazane na slici 16.

Energoinvest
123 MHM 6 500
123 kV

1 600...2 000 A
31,5kA

By

1

Slika 16. Blok visokonaponskog prekidaca proizvodnje
Energoinvest sa definisanim atributima

Ponavljanjem prikazanog postupka mogu se de-
finisati atributi visokonaponskih prekidac¢a u ostalim
poljima. Na slici 17 je prikazan izgled dela jedno-
polne Seme razvodnog postrojenja 110 kV nakon
unosa dva bloka visokonaponskih prekidaca sa atri-
butima.

Energoinvest Rade Koncar
i 123 MHM 6 500 i\ K3ASI
& 123kV a4 123 kV
1 600...2 000 A 2 000...4 000 A
J_Ll31’5 kA 25-31,5-40 kA
ool 5 4 4
r 1 @ IE—x| B
|
1

Slika 17. Izgled dela jednopolne Seme razvodnog
postrojenja 110 kV nakon unosa dva bloka
visokonaponskih prekidaca sa atributima

Izdvajanjem podataka iz tako definisanih atribu-
ta formiraju se odgovarajuce baze podataka. U ver-
ziji AutoCAD 2002, moguce je raditi sa ¢arobnja-
kom Attribute Extraction, pomoc¢u koga se izdvajaju
11izvoze informacije koje sadrze atributi. Tako izdvo-
jene informacije mogu da se upotrebe u programima
za izradu tabela i rad sa bazama podataka [9].

Komandom Tools ® Attribute Extraction mo-
guce je izdvojiti konfiguracije koje sadrze atribute
prikazane na slici 17. Na slici 18 je prikazan prozor
Select Attributes carobnjaka Attribute Extraction.
Za blok pod imenom PREKIDAC potvrdeni su od-
govarajuci atributi.

Izborom opcije Save Template sa slike 18 dobi-
ja se mogucénost izvoZenja datoteke sa atributima.
Pri tome su na raspolaganju sledeci tipovi datoteka:
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—CSV(Comma delimited) (*.csv): ispisuje sve
vrednosti atributa sa zarezima izmedu njih. Veéina
tabela i baza mogu da uvezu ovaj format.

— Tab delimited File (*.txt): kao i datoteka tipa CSV,
s tim §to ¢e se izmedu svake vrednosti atributa na-
laziti razmak.

— Microsoft Excel (*.xls): formira tabelu u Excelu.

— Microsoft Access Database (*.mbd): formira dato-
teku baze podataka u Accessu.

Za izabran tip Microsoft Excel dobija se izlazna

datoteka u xls formatu, kao na slici 19.

4. ZAHVALNOST

Prvi autor zahvaljuje Fondaciji ,,Alexander von Hum-
boldt”, Bon, SR Nemacka, na celokupnoj podrici njego-
vom nau¢no-istraziva¢kom radu. Zahvalnost dugujem i
firmi ,,Osa - racunarski inZenjering”, Beograd, koja je
omogucila donaciju programa AutoCAD 2002 Elektro-
tehni¢kom fakultetu Univerziteta u Beogradu. Prof. dr
Dragan Petrovi¢ sa Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogra-
du je ustupio deo dokumentacije o turbogeneratoru, na
¢emu zahvaljujem.
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Slika 18. Prozor Select Attributes carobnjaka Attribute Extraction
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Slika 19. Izlazna datoteka u Excelu

kao rezultat izdvajanja atributa visokonaponskih prekidaca

3. ZAKLJUCAK

U radu su prikazani neki aspekti primene Auto-
CAD-a u racunarskom projektovanju elektroener-
getskih postrojenja i objekata. Rad sa 3D modelima,
proracuni karakteristika nacrtanih objekata, mo-
gucnosti programiranja i povezivanja sa drugim
aplikacijama, ukljucujuci i programe za rad sa ba-
zama podataka, ukazuju na prednosti AutoCAD-a,
koji se s pravom smatra najmocnijim softverskim
alatom u ovoj oblasti. Njegova primena doprinosi
automatizaciji izrade projektne dokumentacije, cime
se postiZe povecanje produktivnosti.
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REDIVANIJE NIVOA ZASTITE, 1996.

Z. Stojkovié: PROJEKTOVANJE POMOCU RA-
CUNARA U ELEKTROENERGETICI - PRO-
GRAMSKI ALATI, Monografija, II izdanje, Elek-
trotehni¢ki fakultet - Akademska misao, Beograd,
2003, str. V-1 - V-73.
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Kosta Kosorié

PrikljucCenje
distribuirane proizvodnje na mrezu

Stru¢ni rad
UDK: 621.311.1

Rezime:

U radu je prodiskutovan problem definisanja distribuirane proizvodnje i prikljucenja distribuirane pro-
izvodnje na mrezu. PaZnja je posvecena kako negativnim, tako i pozitivnim aspektima prikljucenja distribu-
irane proizvodnje. Detaljnije je objasnjen uticaj distribuirane proizvodnje na padove i varijacije napona,
gubitke, kvalitet elektricne energije, struje kratkih spojeva, i regulacionu gresku sistema.

Kljuéne reci: distributirana proizvodnja, gubici, kvalitet elektricne energije, regulaciona gresSka

Abstract:

CONNECTION OF DISTRIBUTED GENERATION TO THE NETWORK

In this paper the problem of distributed generation definition and connecton of distributed generation
to the network is discussed. Negative aspects of connecting distributed generation to the network as well as
positive aspects are stated. The influence of distributed generation on voltage variations, losses, power qu-
ality, short circuit currents and area control error is explained in detail.

Key words: distributed generation, losses, power quality, area control error

1. UVOD

Distribuirana proizvodnja ¢e po mnogim anali-
zama u bliskoj buduénosti postati mnogo znacajniji
izvor energije u elektroenergetskim sistemima nego
Sto je sad. Distribuirana proizvodnja se uglavnom
zasniva na obnovljivim izvorima energije, pa zbog
toga postaje sve popularnija zbog zanemarljivog za-
gadenja okoline. Sa deregulacijom elektroenerget-
skog sektora i uvodenjem takmicarskih principa,
igra¢i na trzi$tu elektriéne energije nisu u poziciji da
ulazu u velike proizvodne objekte sa dugim vreme-
nom otplate, pa se radije odluuju za manje proiz-
vodne kapacitete prikljuene na distributivnu mreZu.

Rezultati studije koju je izveo Electric Power Rese-
arch Institute (EPRI) pokazuju da ¢e do 2010. godi-
ne, od ukupne nove instalisane elektri¢ne snage, 25 %
biti u distribuiranoj proizvodnji [1]. Zbog specific-
nosti ovih proizvodnih objekata i njihovog znacaj-
nog udela, njihov uticaj na elektroenergetski sistem
¢e postati veoma znacajan.

2. DEFINICIJA
DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE

U literaturi se veliki broj pojmova vezuje za di-
stribuiranu proizvodnju. Distribuirana proizvodnja je
relativno nov pojam koji je stekao veliku popular-
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nost i jo§ uvek nema jasnu definiciju. Cesto se kori-
ste izrazi disperzovana, ugradena (embedded) ili di-
stribuirana prizvodnja za isti tip proizvodnje. Tako-
de, postoje i razli¢ite definicije u odnosu na instalisa-
nu snagu jedinica distribuirane proizvodnje. Tako se
na razli¢itim mestima na svetu distribuiranom proiz-
vodnjom smatraju elektrane razli¢itih grani¢nih sna-
ga: do 25 MW, do 50 MW, do 100 MW. Medutim, u
Svedskoj se pod distribuiranom proizvodnjom zako-
nom defini$u jedinice snage manje od 1,5 MW, §to se
uglavnom odnosi na vetrogeneratore, ali se tako far-
ma vetrogeneratora sa preko 100 MW instalisane
snage takode smatra distribuiranom proizvodnjom,
zbog toga $to je sacinjena od jedinica snage manje od
1,5 MW. Na Novom Zelandu se distribuiranom pro-
izvodnjom smatraju generatorske jedinice do 5 MW,
zbog toga $to zakon zabranjuje distributivnim kom-
panijama da na distribuiranoj mrezi imaju jedinice
vece od 5 MW. U Engleskoj se distribuiranom proiz-
vodnjom smatraju jedinice manje od 50 MW, zato
Sto one nisu obavezne da svoju energiju prodaju pre-
ko trzista elektri¢ne energije. Postoji termoelektrana
toplana u Berlinu, elektri¢ne snage od 300 MW, pri-
klju€ena na jaku distributivau mrezu 110 kV 1 35 kV
naponskog nivoa, §to je ekstremni slucaj. Tako, in-
stalisana snaga jedinica distribuirane proizvodnje
moze varirati od nekoliko kW do 300 MW.
Definisanje distribuirane proizvodnje preko na-
ponskog nivoa nije pogodno. Podela pri kojoj se pre-
nosnom mrezom smatraju dalekovodi 220 kV i vise
nije dobra, jer ponekad distributivne kompanije po-
seduju dalekovode 220 kV, a i prenosne kompanije
mogu posedovati 110 kV dalekovode. Distribuirana
proizvodnja treba da bude blizu potrosaca. Zbog di-
stribuirane proizvodnje u vreme malog opterecenja,
distributivna mreza moZe ¢ak predavati energiju pre-
nosnoj mrezi. Najprikladnija opsta definicija bi bila:
— Distribuirana proizvodnja je svaki izvor elektri¢ne
energije koji je prikljucen direktno na distribu-
tivhu mrezu, ili je sa potrosaeve merne strane
[2.
Po instalisanoj snazi, distribuirani izvori se mo-
gu podeliti na:

Mikro <5kW
Male 5kW <5MW
Srednje 5 MW <50 MW
Velike 50 MW < 300 MW

Proizvodne tehnologije koje se koriste u distri-
buiranoj proizvodnji su raznolike i veéina ih koristi
obnovljive izvore energije kao $to su: vetar, vodeni
pad, biomasa, toplota i svetlost sunca, energija pli-
me i oseke okeana i geotermalna energija. Ovi izvo-
11 se sastoje od vise malih jedinica, od kojih je sva-
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ka nezavisna i lako se i brzo instalira. Kvar jedne je-
dinice ne uti¢e na rad ostalih i nove jedinice se mo-
gu lako naknadno dodavati i na taj nacin se uveca-
vati instalisana snaga. Farme vetrogeneratora mogu
imati i preko 100 nezavisnih jedinica na relativno
malom prostoru. Instalisana elektri¢na snaga jedini-
ca na alternativna goriva varira u velikom opsegu,
§to znaci da su one veoma prilagodljive primarnom
izvoru energije koju koriste. Tipi¢ni su sledeci opse-
zi instalisanih snaga proizvodnih jedinica:

Mikro hidro 25kW -1 MW
Male hidro 1-100 MW
Biomasa 0,1 -20 MW
Vetrogeneratori 200 W -3 MW
Gorivne celije <2 MW

Toplotna energija sunca 1 - 10 MW

Veoma vazan vid kori$¢enja distribuirane proiz-
vodnje je i kombinovana proizvodnja toplote i elek-
trine energije koji se trose lokalno.

3. PRIKLJUCENJE .
NA DISTRIBUTIVNU MREZU

Nema generalnih pravila i preporuka za priklju-
¢enje distribuirane proizvodnje kojih se sva elektro-
privredna preduzeca pridrzavaju. Posto su pravila za
prikljucenje ¢esto komplikovana i zbunjujuca, mno-
ge zemlje su razvile sopstvena pravila i preporuke
prilagodene njihovim elektroenergetskim sistemi-
ma. Pravila za priklju¢enje nove distribuirane proiz-
vodnje se u razli¢itim zemljama veoma razlikuju
medusobno. Zbog raznolikosti opcija priklju¢enja i
stanja izgradenosti i oblika distributivnih mreza,
svaka mreZa zahteva posebne detaljne analize po pi-
tanju prikljucenja distribuiranog izvora.

Distributivne mreZe, za razliku od prenosnih, nisu
projektovane za prikljuéenje proizvodnje. Priklju¢enje
distribuirane proizvodnje ima uticaj na snage kratkog
spoja, relejnu zastitu, gubitke, napone i kvalitet elek-
triéne energije. Uticaj distribuirane proizvodnje zavisi
od snage jedinica, njihovog broja, lokacija u mrezi i
tehnologije primenjene za proizvodnju elektri¢ne ener-
gije. Za generatore snaga vec¢ih od nekoliko MW, kori-
ste se sinhroni generatori (dizel agregati, gasne turbi-
ne, biomasa, toplotna energija sunca). Za generatore
srednje i male veli¢ine (snage manje od nekoliko MW,
§to je tipi¢no za vetrogeneratore) uglavnom se koriste
asinhroni generatori koji su jeftiniji nego sinhroni ge-
neratori, ali imaju loSije karakteristike po pitanju pro-
izvodnje i regulacije reaktivne snage. Da bi se nadok-
nadio nedostatak proizvodnje reaktivne snage odrede-
nih tipova distribuirane proizvodnje, koriste se bateri-
je kondenzatora i energetski pretvaraci.
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4. PADOVI NAPONA

Za razliku od prenosnih mrezZa, gde je reaktan-
sa dalekovoda mnogo veca od njegove otpornosti
(X/R > 5), kod distributivnih mreZa je otpornost da-
lekovoda jednaka ili veca od reaktanse. U prenosnoj
mreZi, zbog toga na padove napona preovladuje uti-
caj tokova reaktivnih snaga, dok u distributivnoj
mreZi na napone znac¢ajno uti¢u tokovi i reaktivne i
aktivne snage. Distribuirana proizvodnja zato, kao
proizvoda¢ uglavnom aktivne snage, ima znac¢ajan
uticaj na naponske prilike u distributivnoj mreZi.
Zbog radijalnog karaktera distributivne mreze, na-
poni su najnizi na krajevima mreZe, a takode su i va-
rijacije napona najve¢e na krajevima dalekovoda.
Varijacije napona su izraZenije ako je potro$nja kon-
centrisana na krajevima mreZe i javljaju se kada se
menja struja koja tece dalekovodima, tj. kada se
menja aktivno i reaktivno opterec¢enje u mrezi. Re-
gulacija napona u distributivnim mreZama se najce-
S¢e vrsi ukljucivanjem baterija kondenzatora ili po-
deSavanjem pozicija na transformatoru sa promen-
ljivim prenosnim odnosom. Kada u distributivnoj
mrezi postoji proizvodnja, pristup regulacije napona
sa menjanjem prenosnog odnosa transformatora u
transformatorskoj stanici nije pogodan, jer takav pri-
stup podrazumeva stalan pad napona duz vodova.
Ako u distributivnoj mreZi postoji proizvodnja, tada,
polazeci od glavne transformatorske stanice, prome-
na napona ne mora uvek biti opadajuca, veé¢ se mo-
Ze javiti 1 rast napona.

Ako distribuirana proizvodnja radi koordinisa-
no sa optereéenjem, tj. ako povecava svoju proiz-
vodnju kako se poveéava i lokalno opterecenje, ili je
pak konstantna u vremenu, tada ¢e se tok struje po
vodu koji povezuje glavnu transformatorsku stanicu
1 opterecenje sa distribuiranom proizvodnjom sma-
njiti u odnosu na sluc¢aj bez distribuirane proizvod-
nje i tako ¢e se smanjiti varijacije izmedu maksimal-
nog i minimalnog napona. Medutim, ako distribuira-
na proizvodnja radi nezavisno od opterecenja, §to je
slucaj kod stohastickih izvora kao $to su vetrogene-
ratori, varijacije napona se mogu povecati jer ¢e na-
pon pri malom optereé¢enju i velikom generisanju bi-
ti povecan. Ako vetrogeneratori generiSu snagu u
mreZu za vreme niskog opterecenja, ali ne i za vre-
me vr$nog, tada ¢e oni uticati na poveéanje varijaci-
ja napona. Dakle, distribuiranom proizvodnjom na-
poni se mogu po potrebi uvecati, ali se mogu pove-
c¢ati 1 varijacije napona u mrezi.

Ako se koriste generatorske jedinice koje imaju
moguénost proizvodnje i regulacije reaktivne snage,
kao §to su sinhroni generatori ili dvostrano napajani
asinhroni motori, tada se distribuirana proizvodnja
moze koristiti za regulaciju napona u mreZi i moze
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se ostvariti konstantna vrednost napona regulisa-
njem proizvodnje reaktivne snage. To predstavlja i
znacajno generisanje reaktivne snage u blizini po-
troSaca na distributivnhom nivou. Trenutno, veéina di-
stribuiranih izvora radi sa konstantnim faktorom
snage 1 kori§¢enje ovakvih jedinica, koje bi mogle
zameniti klasi¢ne regulatore napona u distributivnoj
mreZi, je u razvoju.

5. GUBICI

Distribuirana proizvodnja smanjuje gubitke u
distributivnoj i prenosnoj mreZi, zato §to svojim ge-
nerisanjem u lokalnu potro$nju smanjuje tok snage
po vodu koji povezuje potrosacki ¢vor sa transfor-
matorskom stanicom (slika 1). Tok snage po vodu
distributivne mreze bi¢e Py - Pyen, gd€ j€ Py
koncentrisana snaga potroSnje, a Py, generisanje
distribuirane proizvodnje. Da nema distribuiranog
generisanja, ta energija bi morala biti uzeta iz preno-
sne mreZe, tako da su smanjeni i gubici u prenosnoj
mreZi. Pored toga, distribuirana proizvodnja svojim
generisanjem smanjuje optere¢enje glavne transfor-
matorske stanice, $to doprinosi smanjenju radne
temperature transformatora, a samim tim produza-
vanju zivotnog veka transformatora i lak§em odrza-
vanju. Distribuirana proizvodnja moze odloziti
ugradivanje dodatnih transformatora i ojacavanje di-
stributivne mreZe usled povecanja potro$nje, tako da
su finansijske koristi od distribuirane proizvodnje
visestruke.

R, L
[ d
Ppuﬂ _Péen ED.,E] ?Dﬁ:
L L
Slika 1.

6. KVALITET ELEKTRICNE ENERGIJE

Jedan od problema koje distribuirana proiz-
vodnja nosi sa sobom je i problem kvaliteta elek-
tri¢ne energije. Veoma je znacajno da svaka nova
jedinica distribuirane proizvodnje prikljucena na
mrezu bude posmatrana i kontrolisana SCADA si-
stemom, da bi se izbeglo smanjenje kvaliteta elek-
triéne energije i pouzdanosti i uvecanje nestabilno-
sti. Najveci uticaj distribuirane proizvodnje na kva-
litet elektri¢ne energije je na naponske flikere i har-
monike. Naponski flikeri stvaraju osecaj oscilo-
vanja osvetljenja, a naj¢es¢i uzrok toga su brze va-
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rijacije opterecenja. Ali, i distribuirana proizvodnja
moze doprineti stvaranju naponskih flikera u distri-
butivnim mreZama, usled startovanja nove vece je-
dinice, nagle varijacije generisanja jedinice i loSe
interakcije izmedu distribuirane proizvodnje i
opreme za regulaciju napona. Vetrogeneratori mo-
gu stvarati naponske flikere u mrezi zbog veéih va-
rijacija brzine vetra, a samim tim i generisanja. Fli-
keri se mogu smanjiti ako se smanje struje starto-
vanja jedinice kori$¢enjem savremenih pretvaraca
za vezu sa mreZom.

Harmonike u mrezu unose pretvaraci preko ko-
jih je distribuirana proizvodnja povezana na mreZu.
Harmonici uvecavaju gubitke, mogu oStetiti osetlji-
vu opremu i smanjiti Zivotni vek motora, transfor-
matora i baterija kondenzatora. Amplituda i red har-
monika koje unose DC/AC pretvaraci zavise od pri-
menjene tehnologije, ali se od razvoja poluprovod-
ni¢kih materijala i moderne tehnologije energetske
elektronike ocekuje reSavanje problema kvaliteta
elektricne energije vezanih za distribuiranu proiz-
vodnju.

7. UTICAJ NA KRATKE SPOJEVE

Distribuirana proizvodnja utie na uvecanje
struja kratkog spoja u distributivnoj mrezi. Uticaj
koji distribuirana proizvodnja ima na struje kratkog
spoja je veoma sloZen i zavisi od mnogo faktora kao
Sto su: tehnologija distribuirane proizvodnje, polo-
7aj u mreZi, radno stanje, interfejs preko koga je ge-
nerator priklju¢en na mrezu, itd. Problem se javlja
zbog toga $to se struje kratkog spoja razlikuju za
razli¢ite kombinacije prikljuenosti distributivnih
generatora na mrezu. Ako je neki generator aktivan,
to ¢e uzrokovati drugacije struje kratkog spoja nego
kada je on iskljucen, a to stvara probleme oko pode-
Senja relejne zastite i njene selektivnosti.

8. UTICAJ DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE
NA REGULACIONU GRESKU EES-a

Uporedo sa trendom proizvodnje elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora, narocito uz pomoc¢
vetra, javlja se i nezanemarljiv problem u reguli-
sanju elektroenergetskog sistema (EES-a). Jedna
od glavnih prepreka na putu ka vec¢im instalacija-
ma snage u vetru u postojecim sistemima je stoha-
sticko ponaSanje snage generisane pomocu vetra.
Usled nepredvidivosti brzine vetra, tj. nepredvidi-
vosti energije koju nosi vetar, generisana snaga
jednog generatora i cele farme vetrogeneratora je
nepredvidiva na isti na¢in. Tako se elektroenerget-
ski sistemi sa velikom koli¢inom energije generi-
sane pomocu vetra suo¢avaju sa narastajué¢im pro-
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blemima nepredvidivosti tokova snaga i odrZava-
nja male regulacione greske. Sa promenom brzine
vetra javljaju se i oscilacije generisane snage, §to
je veoma neprijatno za operatore prenosnog siste-
ma. Najkriti¢nije stanje je ono pri kome brzina ve-
tra prevazilazi maksimalno dozvoljenu brzinu, ta-
ko da se turbina koci (prestaje da se okreée). U
ovom slu¢aju, nema generisanja od strane vetro-
generatora i ako se to desi kod vecine instalisanog
kapaciteta u vetrogeneratorima, neophodno je da
se aktivira brza aktivna rezerva. Za EES sa nekoli-
ko vecih farmi vetrogeneratora ovaj sluéaj je ekvi-
valentan nepredvidivom ispadu nekoliko termo
blokova.

Kada se javi iznenadni nedostatak aktivne sna-
ge iz gore navedenih razloga, sistem ¢e u prvim tre-
nucima posle poremecaja absorbovati ovaj deficit iz
susednih sistema, dok se deficit proizvodnje koji je
prouzrokovao regulacionu gresku ne nadoknadi iz
sopstvene rezerve. U radu [3] izvedene su analize
ponaSanja regulacione greske za razliite strukture
proizvodnih kapaciteta u elektroenergetskim siste-
mima i pokazano je da regulacione oblasti sa veli-
kim procentom elektri¢ne energije proizvedene po-
mocu izvora sa stohasti¢ki zavisnom izlaznom sna-
gom, kao §to su vetrogeneratori, imaju velikih pro-
blema sa regulacionom greSkom oblasti. Problemi
su posebno veliki za oblasti sa samo termo proiz-
vodnjom i proizvodnjom iz farmi vetrogeneratora,
zato §to su termo jedinice nepogodne za brze prome-
ne proizvodnje. U [3] je pokazano da pored raspolo-
zive brzine uveéanja proizvodnje sistema, takode i
geometrijski raspored vetrogeneratora u farmi vetro-
generatora ima veoma veliki uticaj na energiju regu-
lacione greske. Veliki procenat snage sistema insta-
lisane u farmama vetrogeneratora zahteva dodatnu
rotacionu rezervu i rezerve u regulaciji za kompezo-
vanje nezeljenih odstupanja oblasti. Ova rezerva je
deo instalisanih kapaciteta, koja se ne koristi za pro-
izvodnju, a taj deo mora biti znatno veci u slucaju
EES-a sa velikim procentom proizvodnje elektri¢ne
energije iz farmi vetrogeneratora.

9. ZAKLJUCAK

Trend sve veceg uvodenja distribuirane proiz-
vodnje u distributivnu mreZu donosi mnoge povolj-
nosti, ali i mnoge probleme. Pored navedenih pozi-
tivnih aspekata uvodenja distributivne proizvodnje,
njena najveca prednost je Sto je u najvecoj meri za-
snovana na obnovljivim izvorima energije, Cija eko-
nomska isplativost postaje sve vec¢a. Od novih proiz-
vodnih telekomunikacionih i upravijackih tehnologi-
Jja se ocekuje da umanje komplikacije i probleme ko-
Jje donosi distribuirana proizvodnja.
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Izbor vrste kablova 110 KV na konzumu
TS 400/110 kKV/KV Beograd XX s obzirom
na ukupnu kapacitivhu snagu kablova

Stru¢ni rad
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Rezime:

Radom se iznose tri varijante raspleta kablovske mreze 110 kV na konzumu perspektivne TS 400/110
kV/kV Beograd XX koja treba da bude izgradena na konzumu JP ,, Elektrodistribucije Beograd” (JP EDB)
u planskom periodu do 2005. godine. Raspletom su prikazane ukupne kapacitivne snage kablovskih vodo-
va 110 kV koji e biti izgradeni na njenom konzumu do 2020. godine. PredlaZe se izbor vrste kablova, ka-
ko bi se u TS 400/110 kV/kV Beograd XX izbegao kapacitivni reZzim i uvodenje dodatnih otocnih reaktora za
regulaciju faktora snage.

Kljucne reci: mreZa 110 kV, kapacitivne snage kablova, faktor snage , otoCni reaktori

Abstract:

SELECTION OF TYPE OF 110 kV CABLES IN THE CONSUMPTION SUBSTATION
400/110 kV/kV BEOGRAD XX WITH RESPECT TO THE TOTAL CABLE CAPACITY

The paper presents three variants of solution design of 110 kV cable network in the consumption of the
former substation 400/110 kV/kV Beograd XX which should be constructed within the consumption of
Public Enterpise ,, Elektrodistribucija Beograd” (JP EDB) in the planned period up to the year 2005. The
solution design emphasizes the total capacitance power of 110 kV cable lines to be construced within its
consumption up to 2020. Selection of type of cables is proposed in order that the capacitance regimen and
untroduction of additional insular reactors for regulation of the power factor would be avoided in TS
400/110 kV/kV Beograd XX.

Key word: solution design of 110 kV high-voltage network, capacitance cable capacities 110 kV,
capacity factor in the network 110 kV, insular reactors for reactive load regulation

1. UVOD

Beogradski elektroenergetski ¢vor se veoma in-
tenzivno razvijao do danasnjih dana; prva TS 110/35
kV/kV stavljena je u pogon 1953. godine (TS Beo-
grad II, 2x20 MVA), prva TS 220/110 kV/kV oko
1960. godine (TS Beograd III, 2x150 MVA), a prva

TS 400/220 kV/kV oko 1970. godine (TS Beograd
VIII, 2x400 MVA). Na prvu TS 400/110 kV/kV se
¢eka jo$ od daleke 1980. godine (TS Beograd XX) i
malo je verovatno da ce, posle zapocete izgradnje,
biti stavljena u pogon do 2005. godine.

Sve mreZe u ovom periodu su izgradivane plan-
ski, kroz dugoro¢ne i srednjoro¢ne planske progra-

Tomislav Milanov, dipl. el. ing. , —,,EPS” JP ,, Elektrodistribucija-Beograd”, 11 000 Beograd, Gospodar Jevremova 26
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me i godi$nje planove rada. U tom smislu su najzna-
¢ajniji koncepcijski planski programi iz 1957. i
1977. godine; naknadnim planskim programima ak-
cenat je stavljen na strogo zacrtavanu dinamiku iz-
gradnje mreZa svih napona.

Sa aspekta regulacije ukupnih reaktivnih snaga
u elektrodistributivnoj mrezi, najznacajniju ulogu
imaju kablovski vodovi 110 kV.

Prvi kablovski vodovi 110 kV su izgradeni oko
1970. godine i napajali su TS 110/35 Beograd VI
vlasnistvo , Elektroistoka” (kablovima holandske i
japanske proizvodnje), da bi oko 1980. godine EDB
pocela sa izgradnjom svoje kablovske mreze 110 kV
(sa kablovima italijanske proizvodnje); oko 1990.
godine uvode se u mrezu i kablovi 110 kV domaceg
proizvodaca, da bi oko 1995. godine bio stavljen u
pogon i najsavremeniji visokokapacitivni kabl 110
kV japanskog proizvodac¢a. Ukupna duzina kablov-
skih vodova 110 kV je danas oko 35 km.

S obzirom na ¢injenicu da su kablovski vodovi
110 kV ,rasporedeni” dinamikom izgradnje mreZe
na tri konzuma postoje¢ih TS 220/110 kV/kV na
gradskom konzumu EDB (TS Beograd 111, TS Beo-
grad XVII i TS Beograd V), to njihov uticaj na
ukupna reaktivna optere¢enja u mrezama na konzu-
mu izvora 220/110 kV/kV nije imao za posledicu
ulazak u prekompenzovan rezim, premda, da su iz-
gradeni koncentrisano na konzumu jedne od TS
220/110 kV/kV, verovatno bi njihova ukupna reak-
tivna snaga od cca 38 Mvar zahtevala uvodenje i do-
datnih reaktora u TS 220/110 kV/kV. Medutim, i po-
red toga, zna¢ajno je da je faktor snage na pocetku
ovih kablovskih vodova 110 kV uvek iznad vredno-
sti 0,98 i to i u zimskim i letnjim uslovima (u vreme
velikih 1 malih opterecenja mreze). Znajuci to, iteka-
ko je znacajno da se u fazi izgradnje TS 400/110
kV/kV Beograd XX, vec sada, razmotre performan-
se svih kablovskih vodova 110 kV na njenom kon-
zumu, te, s jedne strane, dovede faktor snage u mre-
71 na visoku vrednost, a, s druge strane izbegne ne-
poZeljan kapacitivan rezim mreZe koji zahteva uvo-
denje dodatnih reaktora u TS 400/110 kV/kV Beo-
grad XX [8,10].

Problem nije tako jednostavan, jer oba ova
aspekta zahtevaju uvodenje uljnih visokokapacitiv-
nih kablova strane proizvodnje sa kapacitivnom sna-
gom od cca 2 Mvar/km za , kratke” kablovske vodo-
ve, a kablove od umrezenog polietilena (domaceg
proizvodaca) sa kapacitivnom snagom reda 0,9
Mvar/km za dugacke deonice. Na taj nacin se omo-
gucava da se na konzumu svake TS 110/10 kV/kV u
potpunosti kompenzuje najveci deo reaktivne snage
1 energije. Zato je potrebno uzeti u obzir zacrtanu di-
namiku izgradnje mreZe i adekvatnu varijantu iz-
gradnje mreZe.
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2. MOGVU(’IE VARIJANTE OBLIKOVANJA
MREZE KOJE UTICU NA REDUKOVANJE
UKUPNE DUZINE MREZE 110 kV
NA KONZUMU TS 400/110 kV/kV
BEOGRAD XX

U ovom poglavlju rada bi¢e izneseni osnovni
principi izgradnje mreze 110 kV koji imaju zna¢ajan
uticaj na nivo sigurnosti u mrezama i ukupnu duzinu
mreZe. U tom smislu postoje osnovni modeli, sa po-
veznim 1 prstenastim vodovima, kojima se, zavisno
od odnosa propusne snage vodova 110 kV i nazivne
snage prijemnih TS 110/10 kV/kV, mogu napajati
jednaili dve ili vise TS 110/10 kV/kV svakim od vo-
dova. Takode, postoje i sloZzeni modeli mreza kojima
se, radi redukovanja ukupne duzine mreze ili zbog
zahteva da se rezervira i tzv. ,,dvostruki kvar” u mre-
Zi (princip sigurnosti ,,2-2"), obi¢no ,,upetljava” mre-
Za, najpre putem dva napojna kabla do prvih TS
110/10 kV/kV a potom i putem postavljanja i ,,medu-
veza’ izmedu pravaca sa magistralnim vodovima.

Prema koncepcijskim principima za izgradnju
mreze 110 kV, na konzumu JP EDB mreza 110 kV
se moze izgradivati na dva nadina: ili putem pove-
znih 1 prstenastih vodova 110 kV kojima se napaja-
ju po dve TS 110/10 kV/kV, ili putem ,,poveznih
pravaca” koji se sastoje iz udvostru¢enih prvih deo-
nica mreze (prve deonice su sa dva kabla 110 kV) i
kojima se napaja do cetiri TS 110/10 kV/kV. Na
ovim principima su obrazovane varijante raspleta
mreze 110 kV na konzumu perspektivne TS 400/110
kV/kV Beograd XX, a koje su date u struénom radu
autora objavljenog na savetovanju o kablovima pri
JUKO CIGRE 2002. godine [6].

Kao $to je napomenuto u ovom radu, osnovna
varijanta ima za cca 20% veéu duzinu ukupne per-
spektivne mreze 110 kV nego varijanta sa udvostru-
¢enim prvim deonicama mreze. To znaci da i ukup-
na kapacitivna snaga takve mreZe ima visi nivo i da
je, zbog toga, sasvim logi¢no da kompletna mreza
110 kV bude izgradena kablovima od umrezenog
polietilena; u drugoj varijanti je mreZa zna¢ajno kra-
¢a (za cca 15-20 km), te je poZeljno da ,kratke deo-
nice” budu izgradene uljnim visokokapacitivnim ka-
blovima 110 kV. Na taj nacin bi se, samo izborom
vrste kablova 110 kV u mrezi, omogucio isti nivo
kretanja faktora snage na sabirnicama 110 kV u per-
spektivnoj TS 400/110 kV/kV Beograd XX.

3. UKUPNA REAKTIVNA OPTERECENJA
TS 220/110 kV/kV BEOGRAD III
I BEOGRAD XVII

U ovom poglavlju bi¢e izneseni zakljucci iz
analize izvestajnih listi deZurnih uklopni¢ara u TS
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Tabela 1.

Ukupna reaktivna opterecenja TS 220/110 kV/kV Beograd III i Beograd XVII

Beograd III Beograd XVII
Januar 2000. Juli 2000. Januar 2000. Juli 2000.
Qmin Qmax Qmin Qmax Qmin Qmax Qmin Qmax
(Mvar) (Mvar) (Mvar) (Mvar) (Mvar) (Mvar) (Mvar) (Mvar)

Prva radni dan 143 170 150 171 70 92 28 65
nedelja u | subota 140 165 148 165 80 120 26 35
mesecu 1 pedelja 140 155 140 160 100 100 18 35
Druga radni dan 150 152 62 71 63 140 20 50
nedelja u | subota 165 180 74 70 65 130 25 44
mesect 1 pedelja 162 190 ) 65 110 135 32 36
Treca radni dan 162 170 58 91 52 110 25 59
nedelja u | subota 173 165 62 80 56 80 25 37
mesecu nedelja 165 162 61 74 56 85 21 27
Cetvrta | radni dan 150 175 59 100 35 57 20 55
nedelja u | subota 152 162 70 75 33 65 22 39
mesecu 1 pedelja 152 140 65 70 37 65 20 38

220/110 kV/kV Beograd III i Beograd XVII koje su
vodene u periodu od 1990. do 2000. godine.

Naime, analizom dnevnih izvestaja o aktivnim i
reaktivnim optereéenjima transformatora 220/110
kV/kV, zaklju€uje se da se minimalno godi$nje reak-
tivno optere¢enje ovih TS 220/110 kV/kV krece u
granicama od 33 do 100 Mvar a maksimalno reak-
tivno opterecenje u granicama od 57 do 190 Mvar.

Pripadajuca reaktivna opterecenja TS 110/35
kV/kV se kre¢u u granicama od 10 do 40 Mvar, a TS
110/10 kV/kV u granicama od 5 do 25 Mvar.

Sa aspekta izbora vrste kablova 110 kV za kon-
zum perspektivne TS 400/110 kV/kV Beograd XX
treba da bude merodavno minimalno godiSnje reak-
tivno opterecenje svake od TS 110/X kV/kV, jer se,
zbog medusobnog uticaja reaktivnih opterec¢enja sva-
ke prijemne TS 110/X kV/kV redukuje ukupno reak-
tivno opterecenje izvora 220/110 kV/kV (zbog tzv.
,.faktora jednovremenosti” na nivou mreze 110 kV).

U prilogu su uredene tabele minimalnih i mak-
simalnih dnevnih reaktivnih opterecenja za mesec
januar i juli u 2000. godini za TS 220/110 kV/kV
Beograd III 1 Beograd XVII.

4. PRERASPODELA AKTIVNIHIT
REAKTIVNIH SNAGA POTROSACA
SA UKLAPANJEM TS 400/110 kV/kV
BEOGRAD XX U MREZU

Beogradski elektroenergetski ¢vor se danas na-
paja preko tri TS 220/110 kV/kV lociranih na kon-
zumu JP EDB (Beograd III - 350 MVA, Beograd V
- 800 MVA i Beograd XVII - 750 MVA) kao i iz TS
X/110 kV/kV sa konzuma susedne elektrodistribuci-
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je Pancevo (Beograd VII - 94,5 MVA; Kaluderica -
31,5 MVA) i termoelektrane Kolubara (Beograd X -
63 MVA, Bari¢ - 63 MVA i Mladenovac - 63 MVA).
Izgradnja TS 400/110 kV/kV Beograd XX imace
uticaj samo na raspodelu optere¢enja izmedu TS
220/110 kV/kV Beograd III i Beograd XVII. Dosa-
dasnji razvoj optimalnog konzuma TS 400/110
kV/kV Beograd XX sa prognozom do 2010. godine
je prikazan u priloZenoj tabeli 2 [9]; optimalni kon-
zum ¢ine postojece TS 110/35 kV/kV Beograd I i
Beograd VI kao i TS 110/10 kV/kV Beograd I, Sla-
vija, Kalemegdan i Bogoslovija.

Kao $to priloZena tabela kazuje, u toku 2000.
godine prognozirano vr$no opterecenje TS 400/110
kV/kV je oko 475 MW (prognoze su uradene 1991.
godine), dok je ostvareno vr$no opterecenje u toku
zimskog perioda 2000/2001. godine tek za nijansu
nesto manje. Uradenim prognozama nisu tretirana
maksimalna 1 minimalna reaktivna opterecenja po-
stojec¢ih i perspektivnih TS X/110 kV/kV na konzu-
mu JP EDB.

Medutim, uvidom u postojeca reaktivna optere-
¢enja postojecih TS 220/110 kV/kV Beograd III i
Beograd XVII, kao i pripadaju¢ih TS 110/35 kV/kV
1 110/10 kV/kV, moze explicite da se kaze da ¢e mi-
nimalno reaktivno opterecenje perspektivne TS
400/110 kV/kV Beograd XX iznositi oko 40 Mvar, a
maksimalno oko 120 Mvar ve¢ u prvoj godini stav-
ljanja u pogon ove TS (oko 2005. godine). U prog-
noziranim periodima do 2010. i 2020. godine treba
oc¢ekivati porast i minimalnog i maksimalnog reak-
tivnog opterec¢enja TS 400/110 Beograd XX.

Ukupna kapacitivna snaga postoje¢ih kablov-
skih vodova 110 kV od TS 400/110 kV/kV Beograd
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XX do TS 110/35 kV/kV Beograd VI i TS 110/10
kV/kV Bogoslovija, Kalemegdan i Slavija iznosi
oko 36 Mvar, te u prvim godinama pogona perspek-
tivne TS 400/110 kV/kV Beograd XX ne treba oce-
kivati ,,prekompenzovan rezim” ove TS, odnosno
faktor snage na sabirnicama 110 kV u kapacitivnom
podrucju; To znaci da u prvim godinama pogona u
TS 400/110 kV/kV Beograd XX nisu potrebni re-
aktori za ,,regulaciju faktora snage”, odnosno re-
gulaciju reaktivnih opterecenja.

Medutim, u prognoziranim periodima do 2010.
12020. godine na optimalnom konzumu TS 400/110
kV/kV Beograd XX ocekuje se izgradnja perspek-
tivnih TS 110/10 kV/kV Centar, Doréol, Tehnicki
fakultet, Zeleni Venac, Viline Vode, VI Beogradska
gimnazija, Stari Peram, ..., itd., te izgradnja ade-
kvatne kablovske mreze 110 kV. Kako se o¢ekuje
porast minimalnog reaktivnog opterecenja optimal-
nog konzuma TS 400/110 kV/kV Beograd XX sa sa-
dasnjih cca 40 Mvar na nesto vecu vrednost, i kako
¢e ukupna duzina perspektivne kablovske mreze 110
kV iznositi preko 80 km, sa kapacitivnom snagom
kablovskih vodova 110 kV u rasponu od 0,9
(Mvar/km) do 2 (Mvar/km), to je o¢igledno da izbo-
ru kapacitivne snage kablovskih vodova 110 kV (po-
jedina¢no za svaku perspektivnu TS 110/10 kV/kV i
ukupno za kompletnu mrezu sa glavnim i rezervnim
kablovskim vodovima 110 kV) treba pri¢i krajnje
paZzljivo.

5. PREDLOG IZBORA VRSTE KABLOVA
110 kV NA KONZUMU PERSPEKTIVNE
TS 400/110 kV/kV BEOGRAD XX
I POSTOJECE TS 220/110 kV/kV
BEOGRAD XVII

Predlog izbora vrste kablova 110 kV na konzu-
mu perspektivne TS 400/110 kV/kV Beograd XX i

postojece TS 220/110 kV/kV Beograd XVII je dat u
tri varijante raspleta, a u priloZenim tabelama 3 i 4.
Prva varijanta ima ukupnu duZinu kablovske
mreZe 110 kV (sa postojecim i perspektivnim vodo-
vima 110 kV) oko 68 km, i to samo na konzumu TS
400/110 kV/kV Beograd XX. S obzirom na ukupnu
duzinu mreze, koja je najveca u ove tri varijante, iza-
bran je kabl tipa XHP 48A (FKS), 3x(1x1 000) mm?,
Al, za sve perspektivne vodove 110 kV. Ukupna ka-
pacitivna snaga mreze na konzumu TS 400/110
kV/kV Beograd XX je oko 72 Mvar. Minimalno re-
aktivno opterecenje svih TS 110/X kV/kV na njenom
konzumu trebalo bi da bude vece od ove vrednosti.
Druga varijanta ima ukupnu duzinu kablovske
mreze 110 kV (sa postojecim i perspektivnim vodo-
vima 110 kV) oko 59,8 km, i to samo na konzumu
TS 400/110 kV/kV Beograd XX. Ukoliko se per-
spektivna kablovska mreza bude izgradivala na isti
nacin kao u prvoj varijanti, kablovima 110 kV tipa
XHP 48 A (FKS), 3x(1x1 000) mny, Al, za sve per-
spektivne vodove 110 kV, ukupna kapacitivna snaga
mreze na konzumu TS 400/110 kV/kV Beograd XX
je oko 57 Mvar. Medutim, ukoliko se za kratke ka-
blovske deonice (do cca 3-4 km) izabere papirno-
uljni kabl (npr. proizvodaca ,,Sumitomo”), onda
ukupna kapacitivna snaga mreZe na konzumu TS
400/110 kV/kV Beograd XX iznosi cca 79,2 Mvar.
Ovim predlogom izbora vrste kablova 110 kV
na konzumu perspektivne TS 400/110 kV/kV Beo-
grad XX razmatrana je i tre¢a varijanta raspleta sa
Sest TS 110/10 kV/kV na svakom od pravaca pove-
zne mreze, pri ¢emu su prve dve deonice izgradene
sa dva kabla [9], prema kojoj je ukupna duzina ka-
blovske mreze 110 kV (sa postojecim i perspektiv-
nim vodovima 110 kV) oko 35 km. Ukoliko se za
sve perspektivne vodove 110 izabere kabl XHP 48A
(FKS), 3x(1x1 000) mm?, Al onda je ukupna kapaci-
tivna snaga mreze na konzumu TS 400/110 kV/kV

Beograd XX oko 34 Mvar, a ukoliko se za kratke ka-

Tabela 2.

Karakteristike optimalnog konzuma perspektivne TS 400/110 kV/kV Beograd XX (3x300 MVA)

Parametri Ostvareno Prognoza

1971. 1981. 1991. 2000. 2010.
Stanovnika 320200 321 600 331 000 348 000 379 000
Domacinstva 108 700 110 900 125 000 130 000 140 000
Stanova sa centralnim grejanjem 28900 32 000 38 800 47 000 56 000
Stanova bez centralnog grejanja 92 000 94 000 96 500 98 000 100 000
Veliki potrosaci (MW) 92
Veliki potrosa¢i (MWh/god) 227 000
Zaposlenost 388 200 405 000 421 000
Vr$no opterecenje (MW) 135 230 382 475 590
Specifi¢no opterecenje(W/stanovniku) 420 715 1150 1 365 1550
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blovske deonice (do cca 3-4 km) izabere papirno-ul-
jni kabl (npr. proizvodaca ,,Sumitomo”), onda ukup-
na kapacitivna snaga mreze na konzumu TS 400/110
kV/kV Beograd XX iznosi takode 34 Mvar, jer se

novi kratki kablovi 110 kV polazu samo na konzu-
mu TS Beograd XVII. Ova varijanta nije u skladu sa
koncepcijom izgradnje mreze 110 kV na konzumu
JP EDB.

Tabela 3.
Izbor vrste kablova prema prvoj varijanti raspleta perspektivne mreze
- svi perspektivni kablovi tipa XHP 48A, FKS-

. . .. Ukupna
Iv\Iazw prvog Iv\Iazw drugog Duzina Vrsta kablovskog kapacitivna
evora cvora voda voda i proizvodac snaga kabla

km

Beograd Beograd (km) (Mvar)

Beograd XX | Beograd VI 4,664 3x(1x300) mm? Cu Sumitomo, postojeci 7,50

Toplana Beograd VI 5,862 3x(1x300) mm’ Cu NKF kabel, Holandjija, postojeci 8,47

Beograd XX | Bogoslovija cca 4,5 3x(1x1 000) mm* Al XHP 48A, FKS 4,05

Beograd XX Kalemegdan cca 7,4 3x(1x1 000) mm® Al XHP 48A, FKS 6,66

Kalemegdan Slavija 5,3 3x(1x500) mm? Cu C3HLBIE, Pireli 7,58

Beograd XVII | Slavija 4,915 3x(1x500) mm?* Cu C3HLBIE, Pireli 7,03

.. Stari D ili

Bogoslovija | i | cca23 3x(1x1 000) mm® Al XHP 48A, FKS 2,07

Stari Peram ili 2

Obilic Beograd XVII cca 2 3x(1x1 000) mm~ Al XHP 48A, FKS 1,30
Tehnicki 5

Beograd XX 4,437 3x(1x1 000) mm~ Al XHP 48A, FKS 3,99
fakultet

Tehnicki .

chrme Neimar 1,524 3x(1x1 000) mm” Al XHP 48A, FKS 1,37

fakultet

Beograd XVII | Neimar 3,921 3x(1x1 000) mm’ Al XHP 48A, FKS 3,50
VI Musk

Beograd XX | vuska 3,49 3x(1x1 000) mm? Al XHP 48A, FKS 3,10
gimnazija

VI Musk .

| vk Olimp cca 3 3x(1x1 000) mm?> Al XHP 48A, FKS 2,70

gimnazija

Beograd XVII | Olimp cca 2 3x(1x1 000) mm* Al XHP 48A, FKS 1,30

Beograd XX | Centar cca4,7 3x(1x1 000) mm* Al XHP 48A, FKS 4,23
Stari D

Centar S et cca2,3 3x(1x1 000) mm” Al XHP 48A, FKS 2,07
ili Obili¢

Stari Beram 2

. Beograd XVII cca 2 3x(1x1 000) mm” Al XHP 48A, FKS 1,30

ili Obili¢

Beograd XX Beograd I 0 zanemarljivo 0,00

Beograd I Viline vode cca 4 3x(1x1 000) mm* Al XHP 48A, FKS 3,60

Beograd XX | Viline vode ccad 3x(1x1 000) mm* Al XHP 48A, FKS 3,60

Beograd XX | Dorc¢ol ccas 3x(1x1 000) mm* Al XHP 48A, FKS 4,50

Doréol Toplana Cca 6 3x(1x1 000) mm* Al XHP 48A, FKS 5,40

Toplana Beograd V 2x3,9 2x490/65 mm?, nadzemni 0,375

Beograd XVII | Konjarnik 2x0,508 3x(1x1 000) mm? uljni 2,032

Ukupno konzum TS Beograd XX 68,48 konzum TS Bgd XX je sencen 72,89
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Tabela 4.

Uporedni pregled duzine mreZe i ukupne kapacitivne snage kablova 110 kV
na konzumu TS 400/110 kV/kV Beograd XX

Ukupna du-|{Ukupna kapaci-

Vrsta mreZe Vrsta kablova Zina mreZe [tivna snaga svih

110 kV  |kablova 110 kV
-0-0- Svi kablovi tipa 3x(1x1 000) mm?* Al XHP 48A, FKS 68,48 km | 72,83 Mvar
==0-0-0-0== Svi kablovi tipa 3x(1x1 000) mm?* Al XHP 48A, FKS 49,80 km 57,10 Mvar
==0-0-0-0== Kratki kablovi papirno-uljni, niskog pritiska, npr. ,,Sumitomo” | 49,80 km 79,20 Mvar
==0==0-0-0-0==0== Svi kablovi tipa 3x(1x1 000) mm?* Al XHP 48A, FKS 35,00 km 34,00 Mvar
==0==0-0-0-0==0==| Kratki kablovi papirno-uljni, niskog pritiska, npr. ,,Sumitomo”| 35,00 km | 34,00 Mvar

6. ZAKLJUCCI

Radom su date tri varijante izbora vrste kablo-
va 110 kV na konzumu perspektivne TS 400/110
kV/kV Beograd XX.

Izbor vrste kablova zavisice od dinamike izgrad-
nje mreze 110 kVi TS 110/10 kV/kV na ovom delu kon-
zuma JP EDB, kao i od perspektivnog ukupnog mini-
malnog reaktivnog opterecenja konzuma TS 400/110
kV/kV Beograd XX (odnosno od minimalnog reaktiv-
nog opterecenja svake TS 110/10 kV/kV pojedinacno).

Autor rada za realizaciju sada predlaze prvu vari-
Jantu predloga raspleta datoj u tabeli 3, premda, zbog
minimizacije ukupne duZine mreZe 110 kV i finansijskih
troskova vezanih za realizaciju, moZe itekako da bude
prihvatljiva treca varijanta predloga data u tabeli 4.
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Model za procenu
samopaljenja uglja na skladiStu

Stru¢ni rad
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Rezime:

Pojave samozagrevanja i samopaljenja su izuzetno vazne pri skladistenju uglja, jer mogu da dovedu do

pogorsanja kvaliteta uglja i ¢itavog niza problema, pa cak i do prekida rada termoenergetskih postrojenja.
Ove pojave se posebno proucavaju kod niskokaloricnih ugljeva koji pokazuju vecu sklonost ka samopalje-
nju. U radu je dat pregled postojecih modela i za izabrani model izvrSena je analiza uticaja karakteristika
skladista, karakteristika okoline i karakteristika uglja na pojavu samopaljenja.

Kljucne reci: ugalj, samozagrevanje, samopaljenje, skladistenje, modeliranje

Abstract:
MODEL FOR ESTIMATION OF COAL SELF-IGNITION IN STOCKPILE

The phenomena of self-heating and self-ignition are very important during the coal storage in stockpile.
They can have the influence on decrease of coal quality and cause some problems in the thermal power
plant operation. These phenomena are the subject of numerous investigations, especially for low rank coals
due to their higher tendency to self-ignition. In this paper, the review of models is presented and for the
accepted model the influence of the stockpile, atmospheric conditions and coal characteristics on the self-

ignition are analyzed.

Key words: coal, self-heating, self-ignition, stockpile, model

1. UVOD

Nesmetan i kontinualan rad termoenergetskih
postrojenja uslovljen je neprekidnim snabdevanjem
ugljem, koji se prethodno skladi$ti na deponijama.
Skladistenje uglja vr$i se na otvorenom prostoru, ta-
ko $to se ugalj nasipa na ve¢ postojeci i to u obliku
kupe ili prizme, sa strmim nagibima stranica. U pro-
cesu skladistenja uglja, izuzetno su vazne pojave sa-
mozagrevanja i samopaljenja, koje mogu da izazovu

pogorsanje kvaliteta uglja i ¢itav niz problema, pa
¢ak i prekid u radu termoenergetskih postrojenja.

Pojave samozagrevanja i samopaljenja se
uglavnom prou¢avaju na niskokalori¢nim ugljevi-
ma, jer oni pokazuju veliku sklonost ka samopalje-
nju. Mehanizam pojave samozagrevanja i samopa-
ljenja je, principijelno isti za sve vrste goriva. Poja-
ve samozagrevanja i samopaljenja moguce je prou-
Cavati kroz eksperimentalna ispitivanja i odgovara-
juce matematicke modele.

Prof. dr Milan R. Radovanovié, Aleksandar D. Razumenic, dipl. ing. i docent dr Dragoslava D. Stojiljkovié

— Masinski fakultet, 11 000 Beograd, 27. marta 80
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Pojava samopaljenja je u ovom radu razmatrana
kroz kra¢i pregled postoje¢ih matematickih modela
1 za izabrani model izvr$ena je analiza uticaja poje-
dinih veli¢ina na pojavu samopaljenja. Ovaj rad ima
za cilj samo da ukaZe na sloZenost pojave samopal-
jenja, kao 1 da se kroz odabrani model odrede najva-
Znije uticajne velifine.

2. POJAVA SAMOPALJENJA
I UTICAJNE VELICINE

Samozagrevanje uglja je posledica sloZenih ni-
skotemperaturnih reakcija izmedu reaktivnih mesta
u uglju i atmosferskog kiseonika. Oksidacija uglja je
egzotermna reakcija i oslobodena toplota, ukoliko se
ne odvodi, akumulira se u uglju, $to dovodi do pora-
sta njegove temperature. Porast temperature uglja
utie na intenziviranje samog procesa oksidacije, §to
opet dovodi do povecanja oslobodene toplote. Poja-
va je autokataliti¢ka. Nastavkom ovog procesa, do-
lazi do dostizanja kritine temperature u sloju uglja
i ugalj se spontano pali.

Uslov za pojavu samopaljenja uglja je da je na-
stala koli¢ina toplote veéa od odvedene, odnosno

dq, dq,

n o

dt dt
gde je g, toplota koja nastaje, a g, toplota koja se od-
vodi iz sloja uglja.

Brzina nastajanja toplote, a samim tim i brzina
oksidacije uglja, zavisi od niza uticajnih veli¢ina:
temperature (7), vremena (¢), protoka vazduha (V),
koncentracije kiseonika u vazduhu (C,,), koli¢ine
apsorbovanog kiseonika (O,g), sastava uglja - fizi¢-
kih i hemijskih osobina (F) i poroznosti sloja uglja
(e):

My £ T,4,V,Co, 0, F,
dt

Na brzinu odvodenja toplote, pored temperatu-
re, vremena 1 protoka - brzine strujanja vazduha, uti-
¢u i specificni toplotni kapacitet uglja (C,) i koefici-
jent provodenja toplote (I ), pa se moZe postaviti sle-
deca zavisnost:

Y. rriv.c, |
dt g
Velic¢ine koje uti¢u na pojave samozagrevanja i
samopaljenja mogu se klasifikovati u tri grupe i to:
— karakteristike skladi$ta (duZina, visina, poro-
znost),

— karakteristike okoline (temperatura okoline, brzi-
na vetra) i

— karakteristike uglja (vrsta uglja, sadrzaj vlage, sa-
stav mineralnih materija, veli¢ina komada).

ELEKTROPRIVREDA, br. 4, 2003.

2.1. Karakteristike skladista i okoline

Eksperimentalno razmatranje uticaja oblika
otvorenog skladi$ta i okoline na proces samozagre-
vanja i samopaljenja je veoma skup i dugotrajan
proces, jer je neophodno obezbediti velike koli¢ine
uglja, konstantnost merenja raznih parametara koji
utiCu na proces samozagrevanja, kao i izradu po-
moc¢nih sredstava.

Jedan od retkih eksperimentalnih radova koji
razmatra uticaj karakteristika skladista i okoline bi-
¢e ukratko predstavljen u nastavku. Karakteristike
uglja kori$¢enog pri ispitivanjima prikazane su u ta-
beli 1 [4].

Tabela 1.
Osnovne karakteristike uglja koris¢enog
pri ispitivanjima (za apsolutno suvu masu) [4]

Sadrzaj volatila 33%
Pepeo 31 %
Fiksni ugljenik 36 %
Piritni sumpor 3,6 %
Sulfatni sumpor 0,39 %
Gornja toplotna mo¢ 19 700 kJ/kg

Eksperimentalna ispitivanja vrSena su u termo-
elektrani Endesa, u Teruelu, Spanija. Tom prilikom
je formirano pet gomila uglja sa po 2 000 - 3 000 ¢
svaka, od kojih je jedna bila klasi¢na - kontrolna, a
na ostalim su bili pradeni razliiti uticaji na porast
temperature nastale usled samozagrevanja.

Sonde od nerdajuéeg celika sa termoparom i
otvorima za uzorkovanje (na 3, 1,51 0,6 m od ukup-
ne duzine) su postavljene u gomile uglja radi mere-
nja temperature i uzimanja uzoraka gasova (O,, Cp),
CO1i CHy). Ova merenja su omogucila dobijanje po-
dataka o temperaturi i koncentraciji gasova i njiho-
vu promenu sa vremenom. Na ovaj nacin bilo je mo-
guce registrovati pocetak i razvoj procesa oksidaci-
je i samozagrevanja. Eksperiment je vrSen tokom
250 dana. Rezultati dobijeni tokom ispitivanja pri-
kazani su na slici 1 [4].

Ispitivanja oblika skladista pokazala su da su
klasi¢no formirana skladista, sa velikim uglom nagi-
ba stranica (>45°), mnogo rizi¢nija od eksperimen-
talne gomile sa malim uglom nagiba stranice (20 -
25°) koja je bila okrenuta u smeru preovladujuceg
vetra.

Skladiste koje je bilo povremeno sabijano, sa
ciljem da se smanji poroznost sloja uglja, §to dovo-
di do manjeg protoka vazduha kroz ugalj je dalo efe-
kat uocljiv za sve vreme vrSenja sabijanja, dok je ka-
snije prose¢na temperatura porasla na nivo klasi¢ne
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Slika 1. Uticaj nacina skladistenja na pojavu samozagrevanja uglja [4]

gomile. LoSa strana sabijanja je to §to se spreCava
odvod nastale toplote samozagrevanjem, tako da se
na duZzi vremenski period dobri pocetni efekti gube.

Ukoliko se koriste vetrobrani, kao sredstvo za
smanjenje uticaja vetra na gomilu uglja, ugalj poka-
zuje veoma slabe znake samozagrevanja, pa samim
tim 1 spontanog paljenja.

Najbolji efekat se postize prekrivanjem gomile
meSavinom pepela i vode, u formi retkog maltera.
Ovako izvedena skladista, sa povremenim vlaze-
njem pepela ne pokazuju tendenciju ka samozagre-
vanju, te su se pokazala kao ,, hladne gomile”.

Tokom skladistenja uglja, osim toplotnih gubi-
taka koji se javljaju kao posledica isparavanja vlage
i volatila i spontanog sagorevanja, javljaju se i ma-

seni gubici (tabela 2) kao posledica vise faktora od
kojih su najznacajniji: odnosenje prouzrokovano ki-
Som i oduvavanje sitnijih ¢estica uglja vetrom. Iz ta-
bele 2 moZe se zakljuciti da uskladisteni ugalj pre-
kriven pepelom daje i po ovom kriterijumu najbolje
rezultate.

2.2. Karakteristike uglja

Najznacajnija osobina koja uti¢e na sklonost
uglja ka samozagrevanju je starost uglja. Kako je
starost uglja u direktnoj vezi sa sadrzajem gorivih is-
parivih materija i vrstom uglja, to se moze sklonost
ka samozagrevanju posmatrati u zavisnosti od ovih
karakteristika. Antraciti imaju mali sadrzaj gorivih

Tabela 2.
Razli¢ite vrste gubitaka (%) u zavisnosti od na¢ina skladitenja [4]
Klasi¢na Povremeno Mali ugao Sa Prekrivena
gomila sabijana nagiba vetrobranom pepelom
Maseni 12,5 7,1 4.8 0,9 1,6
Toplotni 7,6 - 14,2 4.8 0,6
Totalni 19,5 4,5 18,5 6,1 3,1
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isparivih materija (2 - 9 % na ¢istu gorivu masu [1])
1 zbog toga su oni pogodni za skladistenje, jer ne po-
kazuju sklonosti ka samozagrevanju. Kameni uglje-
vi imaju ne$to vecu koli¢inu gorivih isparivih mate-
rija (10 - 45 % na ¢istu gorivu masu [1]), te se razli-
¢ito ponaSaju pri skladistenju. Neke vrste pokazuju
sklonost ka samopaljenju, a neke ne. Mrki ugljevi i
ligniti kao najmladi ugljevi imaju visok sadrzaj go-
rivih isparivih materija (mrki preko 40%, ligniti 60 %
[1]) i zato pokazuju sklonost ka spontanom sagore-
vanju.

Uticaj vlage na proces samozagrevanja i samo-
paljenja je veoma sloZen i nije do kraja razjasnjen
[8]. Ako se posmatra samo proces oksidacije, onda
vlaga sprecava taj proces, jer smanjuje broj reaktiv-
nih mesta, i sprecava pristup kiseonika drugim reak-
tivnim mestima. Oslobodena toplota pri oksidaciji
uglja se tro$i na isparavanje vlage, tako da se znatno
smanjuje koli¢ina akumulirane toplote u uglju. S dru-
ge strane, pri laboratorijskim ispitivanjima je uoce-
na pojava da su niskokalori¢ni ugljevi sa 5 - 10 %
vlage mnogo vise skloni oksidaciji nego sasvim su-
vi uzorci, $to se objasnjava ¢injenicom da higrosko-
pska vlaga verovatno kataliticki deluje na stvaranje
reaktivnih mesta gde se deSava oksidacija.

Uticaj mineralnih materija na proces samoza-
grevanja moguce je utvrditi samo eksperimentalnim
ispitivanjima [5]. Prema do sada izvrSenim ispiti-
vanjima utvrdeno je da od 11 neorganskih materija,
koje su bile predmet istrazivanja, FeS,, KAc, NaAc i
CaCp; doprinose spontanom sagorevanju. Kao neu-
tralne su se pokazale NaNO; 1 NH,CI. Mineralne
materije kao §to su KCI, NaCl, CaCl, i Mg(Ac),
spreCavaju samozagrevanje uglja.

Veli¢ina komada, odnosno granulacija, je jedna
od veoma bitnih veli¢ina za proces oksidacije uglja.
Manja granulacija znaci i ve¢u povrSinu uglja izlo-
Zenu uticaju kiseonika, $to ubrzava oksidaciju. Osim
toga, veéa povrsina, takode znaci i veéu povrsinu za
izdvajanje gorivih isparivih materija, te ¢e i taj pro-
ces biti izrazeniji. S druge strane, manja granulacija
omogucuje i bolju kompaktnost gomile uglja, $to
smanjuje protok vazduha kroz gomilu, odnosno mo-
guénost samozagrevanja, pa time i samopaljenja.
Krupnija granulacija obezbeduje vi§e prostora za
protok vazduha, ali i manju povr$inu za oksidaciju i
isparavanje gorivih isparivih materija, tako da je i u
ovom sluc¢aju manja mogucénost samopaljenja. Naj-
vecu sklonost ka samozagrevanju i samopaljenju
ima srednja granulacija uglja, kao i meSavina razli-
¢itih granulacija [6].

U nastavku ce biti dat kratak pregled postojecih
matemati¢kih modela koji opisuju pojavu samopa-
ljenja.
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3. PREGLED PQSTOJECIH
MATEMATICKIH MODELA

Eksperimentalna istrazivanja samopaljenja
uglja na skladi$tima u realnim uslovima su veoma
skupa i dugotrajna. Osim toga, eksperimenti su
ograni¢eni na mogucnost promene malog broja uti-
cajnih veli¢ina, kao i odrzavanja odredenih uticajnih
veli¢ina konstantnim, sa ciljem ispitivanja pojedinih
uticajnih faktora. Iz navedenih razloga, uéinjeni su
pokusaji da se ova problematika sagleda odgovara-
ju¢im matematickim modelima za skladiStenje uglja
i na taj nacin utvrde najvazniji parametri koji uti¢u
na bezbednost skladistenja. Zbog velikog broja uti-
cajnih veli¢ina, svi postoje¢i matematicki modeli
polaze od nekih pretpostavki i pojednostavljenja.

Problemi koji se javljaju pri matemati¢kom mo-
deliranju, i pored uc¢injenih pretpostavki i pojedno-
stavljenja, i dalje leZe u tome da se uglavnom dobi-
jaju nelinearni sistemi diferencijalnih jednacina vi-
§ih redova, koji se moraju priblizno reSavati, §to
opet zahteva dosta vremena za proracune uticajnih
parametara.

U nastavku bié¢e ukratko prikazana tri matema-
ticka modela i to:

— samozagrevanje uglja na otvorenim skladi§tima,

— samozagrevanje uglja na ograni¢enim skladistima
i

— spontano zagrevanje u vlaznoj gomili uglja.

3.1. Samozagrevanje uglja
na otvorenim skladistima [6] - Model 1

Ovaj model razmatra pojavu samozagrevanja
uglja na otvorenim skladistima koja su izloZena at-
mosferskim uticajima sa svih strana.

Vetar B ¢
- |4

T H
Gomila uglja
A q X *

D

Zemlja

Slika 2. Shema otvorenog skladista uglja [6]

Na slici 2 dat je shematski prikaz skladista koje
se modelira. Skladi$te je formirano na otvorenom
prostoru, tako da je strana okrenuta pravcu iz koga
duva vetar pod odredenim uglom, dok je suprotna
strana odsecena. Gornja strana je ravna, a donja leZi
na zemlji.
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Matematicki model se izvodi iz jednacina kon-
tinuiteta, ravnoteZe gasne faze i energetskog bilansa.
Pri tome se vrse izvesna pojednostavljenja i to:

— gustina gasa i poroznost sloja su konstantni,

—mogucde je primeniti Darsijev zakon, jer su brzine
strujanja kroz sloj male,

— gas i komadi uglja u gomili imaju istu temperatu-
ru i

— akumulacija energije u gasnoj fazi je mala.

Na osnovu uvedenih pretpostavki, moguce je
postaviti sistem nelinearnih parcijalnih diferencijal-
nih jednacina, koje zajedno sa pocetnim i grani¢nim
uslovima daju model procesa samozagrevanja uglja
na skladistu.

3.2. Samozagrevanje uglja
na ograni¢enim skladistima [7] - Model 2

Ovaj model samozagrevanja uglja prakti¢no
razmatra sluc¢aj transporta uglja u delimi¢no zatvo-
renim transportnim sredstvima, kao $to su otvoreni
vagoni. Na slici 3 prikazana je idealizovana geome-
trija ovog modela - skladiste koje je zatvoreno sa
svih strana, osim sa gornje strane. Gornja povr$ina
uglja poravnata je sa ivicom skladista.

gi > T

—x=1L
‘I SkladiSte uglja
- hepopu_njenost €
— veli¢ina Cestice: 7,
—1,
—Do 2b
— temperatura T,
— koncentracija

kiseonika Co,b
i —--x=0

| D . Granica dodira:
i . haoh

Slika 3. Idealizovana geometrija
ogranicenog skladista uglja [ﬁ

Za datu geometriju, postavljaju se jednacine
jednodimenzionog bilansa kiseonika i energije, a za
brzinu utroska kiseonika jo§ i jednacina reakcije di-
fuzije. Uvodenjem pocetnih i grani¢nih uslova, do-
bija se par diferencijalnih jednac¢ina koje se ne mo-
gu reSiti analiticki, ve¢ se mora pristupiti pojedno-
stavljenju: uvodi se pretpostavka o stacionarnosti i
da je gomila uglja izotermna. Uvodenjem ovih pret-
postavki, dobija se prili¢no jednostavna nelinearna
diferencijalna jednadina koja predstavlja model
ovog skladista.
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3.3. Spontano zagrevanje
u vlaznoj gomili uglja [9] - Model 3

U prethodnim modelima sadrzaj vlage u uglju
nije bio uzet u obzir. Model spontanog zagrevanja u
vlaZznoj gomili uglja ispravlja taj nedostatak.

Kod ovog modela se usvajaju sledeée pretpo-
stavke:

— prenos toplote se vrsi i provodenjem kroz sloj ug-
lja i prenoSenjem strujom gasa;

— prenos kiseonika u struji gasa se vrsi difuzijom i
konvekcijom;

— prenos vlage se vr§i konvekcijom u struji gasa;

— brzina strujanja suvog gasa na standardnoj tempe-
raturi 1 pritisku je konstantna i1 nezavisna od mesta
i vremena;

— lokalne temperature u gasnoj i ¢vrstoj fazi su jed-
nake;

—toplota oksidacije je konstantna;

— toplota suSenja ima istu vrednost kao i toplota vla-
Zenja.

Ovaj model razmatra jednodimenziono sponta-
no zagrevanje vlazne gomile uglja. Postavljaju se
jednacina energije ¢ijim re$avanjem u stacionarnom
stanju se dobija trazeni model. U zavisnosti od toga
kako se vr8i transport mase (molekularna difuzija ili
konvekcija), mogu se dobiti dva resenja.

4. PRORACUN PO IZABRANOM MODELU

Na osnovu prikazanih modela, izvr$ena je analiza
osetljivosti primene modela u praksi. Modeli 1 1 2 raz-
matraju problematiku samozagrevanja i samopaljenja
na skladistima uglja, te su primenljivi za realne uslove,
a model 3 je odbacen kao teorijski model, jer ne raz-
matra realno skladistenje uglja. U nastavku kori$c¢en je
model 2, jer se prema uvedenim pretpostavkama moze
primeniti za izdvojeni segment iz gomile uglja na skla-
distu, koji je sa svih bo¢nih strana okruZen ugljem.

4.1. Matematicki model

Shematski prikaz izabranog modela dat je na
slici 3. Osnovne pretpostavke kod ovog modela su:
gornja povrsina uglja je poravnata sa ivicom skladi-
§ta, ugalj u segmentu je izoterman i zapreminske
konvektivne komponente toplotnog i masenog tran-
sporta se mogu zanemariti s obzirom na identi¢ne
uslove koji vladaju u segmentima koji okruzuju po-
smatrani segment. Matemati¢ki model se dobija iz
jednodimenzionog masenog i energetskog bilansa i
mozZe se predstaviti sledecom jedna¢inom:

T H, Co, k,,

1 C,L— KT T) —t
' t L k,,
DOZ,m
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U praksi, gubici toplote postoje i oni povecava-
ju sigurnost skladistenja. Istovremeno, efekat zra-
¢enja nije uzet u obzir iako se radi o otvorenim skla-
distima sa gornje strane, a §to bi dovelo do porasta
sklonosti ka samopaljenju, usled smanjenog koefici-
jenta prelaza toplote sa uglja na vazduh. Takode, ni-
je uzeta u obzir ni dnevna i godi$nja promena tem-
perature okolnog vazduha, ve¢ je usvojena srednja
vrednost kao konstantna. Zanemarena je i prirodna
konvekcija, $to odgovora slu¢aju kada ne postoji op-
strujavanje skladi$ta vazduhom.

4.2. Uticajne veliCine i usvojene vrednosti

Sve veli¢ine koje su kori§¢ene u izabranom mo-
delu mogu se podeliti u nekoliko grupa i to:

— uticajne veli¢ine, ¢iji se uticaj na ponaSanje uglja
na skladi§tima razmatra;

— konstantne veli¢ine;

— veli¢ine koje su po svojoj sustini promenljive, ali
imaju veoma mali uticaj na ponasanje modela ta-
ko da se mogu smatrati konstantnim, odnosno ve-
li¢ine koje su u nekoj vezi sa drugim konstantnim
veli¢inama;

—izvedene veli¢ine koje se javljaju u modelu, ali se
mogu izracunati.

Kao veli¢ine ¢iji je uticaj na ponaSanje uglja na
skladi$tima razmatran pri modeliranju, odabrane su
duzina (D[m]) i visina (L[m] ) skladi$ta, poroznost go-
mile uglja (€), temperatura okolnog vazduha (7,[K])
i brzine vetra (u,[m/s]). Vrednosti ovih veli¢ina kori-
§¢ene pri modeliranju prikazane su u tabeli 3. U mo-
delu se koriste i neke veli¢ine koje su usvojene kon-
stantnim, a usled nedostataka vrednosti ovih veli¢ina
za domace lignite, kori§¢ene su vrednosti iz literature
(tabela 4). Veli¢ine koje su po svojoj sustini promen-
ljive, ali ne uticu bitno na sam model, ili su usvojene
kao konstante ili su izratunate pomocu pribliznih for-
mula i date u tabeli 5. Koeficijent prelaza toplote - 4;
[W/mr’K] i koeficijent prenosa mase - ko, [m/s] zavise
od drugih promenljivih i mogu se izracunati.

Predstavljeni model je jednodimenzioni. Pocet-
na temperatura uglja ne mora biti jednaka okolnoj
temperaturi. Ovo se deSava kada se ugalj koji je iz-
vesno vreme vec¢ bio na nekom skladiStu i kome se
temperatura usled samozagrevanja promenila u od-
nosu na okolnu, uskladisti na nekom drugom skladi-
Stu. Medutim, zbog veli¢ine deponija, kao i ¢injeni-
ce da se ugalj za veoma kratko vreme transportuje
od rudnika do deponije, ovaj uticaj nije razmatran,
veé je pretpostavljeno da je pocetna temperatura
uglja jednaka okolnoj temperaturi, tj. 7,= T,. U op-
Stem slucaju, kao kriterijum paljenja usvaja se vre-

Tabela 3.
Vrednosti veli¢ina koje su varirane pri modeliranju

Veli¢ina Oznaka Opseg Jedinica
Duzina deponije D 10; 50; 100; 500;1 000 m
Visina deponije L 15; 20; 25; 30 m
Poroznost e 0,01; 0,02; 0,1; 0,3 -
Temperatura okoline T, 273;283;293; 303; 313 K
Brzina vetra Uy, 1;5;5,1;52;7, 11,7, 11,8; 12 m/s

Tabela 4.

Konstantne veli¢ine

Veli¢ina Oznaka Vrednost Jedinica Izvor
Gustina uglja r, 1100 kg/m’ [10]
Specifi¢ni toplotni kapacitet C,, 1 000 JrkgK [10]
Toplota reakcije (-0H,) 330 000 J/(mol O,) [7]
Koncentracija O, u vazduhu Co,, 8,53 mol/m? [7]
Koeficijent difuzije kiseonika Do,,, 2,00E-05 m’/s [7]
Konstanta brzine reakcije Kz, 8 830 000 s [7]
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Veli¢ine koje su konstantne ili izraCunate pomocu pribliZnih formula

Tabela 5.

Veli¢ina Oznaka Vrednost Jedinica Izvor
Bezdimenzioni faktor E/R 7 000 K [7]
Faktor oblika t, 3 [11]
Koeficijent efikasnosti h; 1 [7

me mereno od pocetka razmatranja do trenutka kada
dolazi do naglog skoka temperature na skladistu.

4.3. Rezultati i analiza
rezultata matematickog modela

S obzirom na veliki broj parametara koji uti¢u
na zagrevanje uglja na skladistu, tokom primene pri-
kazanog modela prvo je analiziran uticaj temperatu-
re okoline i uticaj vetra kao parametra koji uti¢u na
zagrevanje uglja nezavisno od njegovih karakteristi-
ka i karakteristika skladiStenja uglja. Za rezultate
modela prikazane u ovom radu, kao kriterijum za
pojavu samopaljenja pri analizi usvojena je tempe-
ratura od 60 °C na bazi podataka iz literature za mla-
de ugljeve [10].

Uticaj temperature okoline na zagrevanje uglja
na skladiStu pracen je za temperature okoline u in-

tervalu od 0 do 40 °C, sa pretpostavkom da ovaj in-
terval odgovara temperaturama okoline delom u
zimskom, odnosno letnjem periodu. Promena tem-
perature uglja pri skladi$tenju u zavisnosti od tem-
perature okoline, prikazana je na slici 4. Za pocetne
temperature od 0 i 10 °C moze se uociti da se kriti¢-
na temperatura uglja na skladi$tu postize za 200, od-
nosno za 100 dana. Ove vrednosti dobijene kao vre-
me potrebno za dostizanje kriti¢ne temperature mo-
gu se smatrati zadovoljavajucim sa aspekta sigurno-
sti, ako se uzme u obzir ¢injenica da je u zimskom
periodu potro$nja uglja velika i da je vreme zadrZa-
vanje uglja na skladistima relativno kratko. Tempe-
rature okoline od 20 do 40 °C imaju veci uticaj na
povedéanje temperature uglja na skladistu i to u rela-
tivno kratkom vremenskom periodu od 55, odnosno
15 dana. Ove vrednosti su vrlo vazne, jer se u let-
njem periodu i vrsi odlaganje uglja na skladista sa

T,=40 T,=20
100 :
- T,730
| ] T,=10 T,=0
|
. I
80 r
N /
|
60 / 7,7,
i / D=500m
o / L=15m
- ] // U,= 1m/s
40— e=03
1%
20
0 — T T T ] T T T T | T T T T 7] — T T 1 T T T T 1 T T T T 1 T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
t (dani)

Slika 4. Promena temperature uglja pri skladistenju u zavisnosti od temperature okoline
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ciljem obezbedivanja dovoljnih koli¢ina za zimski
period. Kao $to se i ocekivalo, posebno je kritina
temperatura okoline od 40 °C, jer se kriti¢na tempe-
ratura dostiZe za samo 15 dana. S obzirom na izra-
Zeno vece zagrevanje uglja na vi§im temperaturama
okoline, u daljoj primeni modela usvojene su dve
vrednosti za temperaturu okoline i to: 20 i 40 °C.
Brzina vetra je podlozna stalnim promenama i
po intenzitetu i po pravcu dejstva, tako da je njen uti-
caj najteZe pratiti u realnim uslovima. Vrednosti za
brzinu vetra pri modeliranju varirane su u opsegu od
1 do 12 m/s, sa ciljem da se utvrdi njegov uticaj i pri
slabom provetravanju gomile uglja (male brzine ve-
tra - 1 m/s) 1 pri jatem provetravanju gomile (velike
brzine vetra - 12 m/s). Promena temperature uglja na
skladi$tu, u zavisnosti od brzine vetra za dve tempe-
rature okoline (20 i 40 °C) prikazana je na slikama 5
1 6. Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuci-
ti da brzina vetra od 1 m/s ima veliki uticaj na pove-
c¢anje temperature uglja na skladistu, tako da pri tem-
peraturi okoline od 20 °C do paljenja dolazi za 35 da-
na (slika 5), a za temperaturu okoline od 40 °C za 10
dana (slika 6). Za temperature okoline od 20 °C utvr-
deno je da vec brzina vetra od 5 m/s ne utice bitno na
pojavu samozagrevanja uglja, jer se kriticna tempe-
ratura dostiZe za 255 dana, tj. posle 8,5 meseci zadr-
zavanja uglja na skladistu, $to predstavlja izuzetno
dug period, koji je redak u realnim uslovima. U uslo-

vima povisenih temperatura okoline (40 °C), brzina
vetra ima znatno veci uticaj, tako da i pri brzinama
vetra od 7 m/s do pojave samopaljenja dolazi za 13
dana, a za brzine vetra od 11,7 do 12 m/s za oko 25
dana. Na osnovu dobijenih rezultata moZze se zaklju-
¢iti da se uticaj brzine vetra ne moze razmatrati
odvojeno bez sagledavanja podataka o temperaturi
okoline. U nastavku primene modela prikazani su re-
zultati za vrednost temperature okoline od 40 °C i br-
zinu vetra od 1 m/s, jer su ove vrednosti utvrdene kao
kriti¢ne sa aspekta uticaja okoline na proces samoza-
grevanja uglja na skladistu.

Rezultati modeliranja ponaSanja uglja na skla-
distu u zavisnosti od karakteristika skladista (duzi-
na, visina i poroznost) prikazani su kao promena
temperature uglja u zavisnosti od uticajnih veli¢ina i
vremena skladistenja (slike 7, 8 1 9).

Duzina skladista varirana je u intervalu od 10 do
1 000 m (slika 7). Dobijeni rezultati ukazuju da se sa
povecanjem duzine skladista povecava temperatura
uglja na skladistu, tj. povecava se opasnost od samo-
paljenja. Istovremeno, uocava se da je uticaj duZine
skladiSta na period postizanja kriticne temperature
mali, jer se za duzinu od 10 m kriti¢na temperatura
uglja dostiZe za 18 dana, a za duzinu od 1 000 m za
16 dana.

Zagrevanje uglja na skladi$tu razmatrano je i za
razli¢ite visine deponije, i to u opsegu od 15 do 30 m

100 ;
1 u,=1 U,=5/
T,=20°C /
80 a
U,=51"
c 1 /e "-"’(']'_’5:"
U,=17
0 — T T T 1T T T T T T T T T T 1] — T T 1 T 1T T T T T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350
t (dani)

Slika 5. Promena temperature uglja na skladistu u zavisnosti od brzine vetra za temperaturu okoline 20 °C
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Slika 6. Promena temperature uglja na skladistu u zavisnosti od brzine vetra za temperaturu okoline 40 °C
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Slika 7. Promena temperature uglja na skladistu u zavisnosti od duZine skladista
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Slika 8. Promena i temperature uglja na skladistu u zavisnosti od visine skladista
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Slika 9. Promena temperature uglja na skladistu u zavisnosti od poroznosti i vremena skladistenja
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(slika 8). Povecavanjem visine uglja na skladistu po-
stize se sporije zagrevanje uglja. Promene perioda
potrebnog za postizanje kriti¢ne temperature uglja
sa promenom visine deponije su zna¢ajnije izraZene:
za visinu od 15 m period iznosi 16 dana, a za visinu
od 30 m - 32 dana.

Poroznost je varirana u opsegu od 0,01 (veca
sabijenost uglja) do 0,3 (manja sabijenost uglja tj.
veci protok vazduha kroz sloj) i dobijeni rezultati su
prikazani na slici 9. Za skladiste uglja sa ve¢om po-
rozno§c¢u period postizanja kriticne temperature je
kraci, §to se i moglo ocekivati zbog veceg protoka
vazduha kroz sloj i veée povrSine kontakta ugalj -
vazduh. Dobijeni rezultati pokazuju da se varira-
njem ove karakteristike skladi$tenja uglja mogu po-
sti¢i znacajne promene u periodu potrebnom za do-
stizanje kriti¢ne temperature: za €= 0,3 - 15 dana, za
e=0,1 - 32 dana, a za € manje od 0,02 - preko 85
dana.

5. ZAKLJUCCI

U radu su prikazani rezultati jednog od raspo-
loZivih modela koji opisuju pojavu samozagrevanja
i samopaljenja uglja na skladistima. Posebno je
analiziran uticaj pojedinih parametara i mogucnost
njihovog optimiranja sa ciljem da se spreci pojava
dostizanja kriticne temperature, odnosno pojave sa-
mopaljenja. Na osnovu dobijenih rezultata, moZe se
zakljuciti sledece:

—da je pojava samozagrevanja posebno izraZena u
periodu povisenih temperatura okoline (letnji pe-
riod),

— da male brzine vetra uticu na slabo provetravanje
ugljia na gomili i da u tim uslovima dolazi do na-
glog povecanja temperature uglja,

— da duZina skladiSta slabo uti¢e na pojavu samoza-
grevanja uglja,

— da visina uglja na skladistu predstavija vaznu ka-
rakteristiku i da je za sprecavanje pojave samoza-
grevanja uglja potrebno povecavati visinu uglja
na skladistu, i

— da je poroznost velicina koja bitno utice na pona-
Sanje uglja na skladistu, zbog cega je potrebno
ugalj vise sabijati, kako bi se smanjila pojava sa-
mozagrevanja.

Na osnovu izloZenog, takode se moze zakljuciti
da je usvojeni model dovoljno osetljiv na uticajne
velicine i da daje logicne rezultate u saglasnosti sa
postojecim saznanjima iz prakse.

Proucavanje pojave samozagrevanja ugljia na
skladistima prikazano u ovom radu ukazuje i na mo-
gucénosti daljih istraZivanja u ovoj oblasti:
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— odredivanje pojedinih veli¢ina za domace lignite,
koje su tokom primene modela preuzete iz literatu-
re i usvojene kao konstantne i

— eksperimentalnim pracenjem ponaSanja uglia na
skladistima i poredenjem sa rezultatima dobijenim
matematickim modelom.

6. KORISCENE OZNAKE

¢, - nastala koli¢ina toplote

g, - odvedena koli¢ina toplote

t - temperatura

T - temperatura; vreme

V - protok vazduha

C,; - koncentracija kiseonika u vazduhu
O,, - koli¢ina apsorbovanog kiseonika
e - poroznost sloja uglja

C,, - specifi¢ni toplotni kapacitet uglja
| - koeficijent provodenja toplote

D - duzina skladi$ta

E - energija aktivacije

L -visina skladi$ta

T, - temperatura okolnog vazduha

u,, - brzina vetra

h; - koeficijent prelaza toplote

kg ; - koeficijent prenosa toplote

I - gustina uglja

q - toplota reakcije

D, - koeficijent difuzije kiseonika
Kp, - konstanta brzine reakcije

t, - faktor oblika

h - koeficijent efikasnosti

T, -poCetna temperatura uglja
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i informacioni servisi

Stru¢ni rad
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Rezime:

Zavod za intelektualnu svojinu je organ nadleZan za priznavanje prava intelektualne svojine u Srbiji i
Crnoj Gori. Medu pomenuta prava intelektualne svojine spadaju patent i mali patent, pri cemu njihov pred-
met zastite predstavljaju pronalasci. Pronalazac ima mogucnost izbora izmedu pomenuta dva oblika zasti-
te da bi se opredelio za onaj koji mu vise odgovara. Naime, mada su prava nosioca patenta i malog paten-
ta po sadrZaju ista, ona se razlikuju po roku trajanja. Takode, postoje znatne razlike u postupku za ispiti-
vanje prijave za priznanje patenta odnosno malog patenta, kao i u visini taksa i troskova vezanih za te po-
stupke. Ovakva zakonska reSenja, koja imaju za cilj podsticanje inovativnog rada, pre svega domacih pro-
nalazaca, instituta i preduzecéa, u praksi su pokazala pozitivan efekat. Pored priznanja navedenih prava in-
telektualne svojine, Zavod takode raspolaZe i znacajnom zbirkom patentne i nepatentne dokumentacije na-
menjenom kako za ispitivanje novosti pronalazaka, tako i za informisanje stru¢ne javnosti o stanju tehnike
u svetu.

Kljucne reci: zastita pronalazaka, patent, mali patent, patentne informacije, patentna dokumentacija

Abstract:

PROTECTION OF INVENTIONS AND INFORMATION SERVICES

Intellectual property office is an administrative body in charge of granting intellectual property rights
in Serbia and Montenegro. Afore-mentioned intellectual property rights include patent and petty patent,
whereas inventions present their subject of protection. An inventor, who has a possibility of choice between
the two above mentioned forms of protection of the invention, can choose the more appropriate one. Tho-
ugh rights conferred on proprietors both by the patent and petty patent are the same, their terms are diffe-
rent. There are also significant differences in the granting procedures for patent and petty patent as well as
on the levels of fees and expenditures related to these procedures. These legal provisions, which have an ob-
Jective to improve inventive activities of domestic individual inventors, institutes and enterprises, have
shown a positive effect during their implementation. Apart from granting afore-mentioned intellectual pro-
perty rights, Intellectual property office also possesses a significant collection of patent and non-patent do-
cumentation intended for novelty examination of the inventions, as well as for informing the expert public
on the state-of-the art in the world.

Key words: protection of inventions, patent, petty patent, patent information, patent documentation
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1. UVOD

Institucija koja je nadleZna za priznavanje pra-
va industrijske svojine u Srbiji i Crnoj Gori je Zavod
za intelektualnu svojinu. Zavod je nadlezan za nor-
mativno uredivanje odnosa u oblasti prava industrij-
ske svojine, kao i za vodenje upravnog postupka ra-
di priznanja patenata, malih patenata, Zigova, mode-
la, uzoraka, geografskih oznaka porekla i topografi-
ja integrisanih kola. Zavod takode ima normativnu
nadleZnost vezanu za autorsko i srodna prava, kao i
nadleznost upravnog nadzora nad radom organizaci-
ja za kolektivno iskori§¢avanje autorskog i srodnih
prava. Zavod takode administrira i vec¢i broj medu-
narodnih konvencija iz oblasti prava industrijske
svojine i autorskog prava koje je ratifikovala Srbija
1 Crna Gora. Politika Srbije i Crne Gore u oblasti in-
telektualne svojine nastoji da pravne norme doma-
¢eg prava intelektualne svojine usaglasi sa meduna-
rodnim pravom, a pre svega sa konvencijama iz ove
oblasti.

2. ZASTITA PRONALAZAKA SA
PREGLEDOM POSTUPKA ZA PRIZNANJE
PATENTA I MALOG PATENTA U ZAVODU
ZA INTELEKTUALNU SVOJINU

Zakon o zastiti pronalazaka, tehnic¢kih unapre-
denja i znakova razlikovanja (,,Sluzbeni list SFRJ”,
br.34/81, 3/90 i 20/90) kojim je ranije bila regulisa-
na za$tita industrijske svojine, predvidao je patent
kao jedini oblik zastite pronalaska. Mada je ovakvo
reSenje poznato u zakonodavstvu mnogih zemalja
(SAD, Velika Britanija i dr.), u nasoj praksi se nije
pokazalo sasvim zadovoljavaju¢im. Uoceno je, nai-
me, da nesrazmerno veliki broj prijava patenata ¢iji
su podnosioci bili domaca fizi¢ka lica odnosno do-
macdi pronalazaci, nije bio okon¢avan donoSenjem
reSenja o priznanju patenta. Osim neurednosti prija-
va, vaZan razlog za to bio je i taj §to se uglavnom ra-
dilo o pronalascima ¢iji inventivni nivo nije bio do-
voljno visok za zastitu patentom.

Da bi se stvorila mogucnost zakonske zastite i
ovakvih pronalazaka, odlu¢eno je da se uvede novi
oblik zastite pronalazaka - mali patent.

Tako, za razliku od prethodnog, vazeéi Zakon o
patentima [1] (dalje: Zakon) pronalazacu daje mo-
gucnost da izabere da li da svoj pronalazak $titi pa-
tentom ili malim patentom. Da bi izabrao odgovara-
juci oblik zastite za svoj pronalazak, pronalaza¢ mo-
ra imati u vidu sledeée zakonske odredbe, kao rele-
vantne za adekvatan izbor, koje odreduju:

1. predmet (vrstu) pronalaska koji se moze $tititi pa-
tentom ili malim patentom,;
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2. uslove za zaStitu pronalaska patentom ili malim
patentom,;

3. postupak ispitivanja prijave za priznanje patenta
ili malog patenta;

4. prava koja ima nosilac patenta ili malog patenta:
sadrzinu, obim i rok trajanja prava.

2.1. Predmet (vrsta) pronalaska koji se
moZe Stititi patentom ili malim patentom

Patent i mali patent razlikuju se po predmetu,
odnosno vrsti pronalazaka koji se njima mogu $titi-
ti. Tako predmet, odnosno vrsta pronalaska koji se
moze §tititi patentom moze biti proizvod, postupak,
kao i primena proizvoda ili postupka, pri ¢emu se
pod pojmom proizvoda smatraju uredaj, supstanca,
kompozicija, mikroorganizmi, biljna ili Zivotinjska
¢elijska kultura.

Za razliku od toga, predmet, odnosno vrsta pro-
nalaska koji se §titi malim patentom moze biti samo
proizvod, pri ¢emu se ovde pod pojmom proizvoda
podrazumeva isklju¢ivo uredaj.

Ovde pojam ,,uredaj” treba shvatiti u najsirem
smislu. Pod ovim pojmom treba podrazumevati i
konfiguraciju (spoljni oblik) i konstrukciju (medu-
sobni raspored sastavnih delova). Tako su ovim poj-
mom obuhvaceni kako uredaji, tako i aparati, masi-
ne, naprave, postrojenja, sredstva i drugo, ali i pred-
meti koji svojim oblikom reS$avaju odredeni pro-
blem.

Osim navedenog, pronalaza¢ mora imati u vidu
to da se, u smislu Zakona, pronalascima ne smatra-
ju: nau¢na otkrica, nau¢ne teorije i matematicke me-
tode, zatim estetske kreacije, te planovi, pravila i po-
stupci za obavljanje intelektualnih delatnosti, za
igranje igara ili obavljanje poslova, kao i programi
racunara.

Zakon takode predvida i izvesna izuzeca od za-
Stite patentom ili malim patentom. Izmedu ostalog,
patentom, odnosno malim patentom ne moze se za-
Stititi pronalazak ¢ije bi objavljivanje ili upotreba bi-
la protivna moralu ili zakonu.

2.2. Uslovi za zastitu pronalaska
patentom ili malim patentom

Da bi mogao da bude zasti¢en patentom ili ma-
lim patentom, pronalazak mora ispunjavati propisa-
ne uslove. Ovi uslovi su u Zakonu [1] dati kroz de-
finicije patenta, odnosno malog patenta.

Patent je pravo kojim se $titi pronalazak koji
predstavlja novo tehni¢ko resenje odredenog proble-
ma, koje ima inventivni nivo, odnosno predstavlja
rezultat stvaralackog rada i koje je primenljivo.
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Sa druge strane, mali patent je pravo kojim se
Stiti pronalazak koji predstavlja novo tehnic¢ko re-
Senje odredenog problema i koje je primenljivo, ali
koje ima nizi inventivni nivo u poredenju sa paten-
tom.

2.3. Postupak ispitivanja prijave
za priznanje patenta ili malog patenta

Sledeca stvar koju pronalazaé mora imati u vi-
du pre podnosenja prljave je da se postupc1 1sp1t1-
vanja prijave za priznanje patenta i prijave za pri-
znanje malog patenta znatno razlikuju. Ovo se jasno
vidi i iz sledecih Sematskih prikaza ovih postupaka:

Pokretanje postupka
za zastitu pronalaska
(podnosenje prijave)
A 4
Utvrdivanje da- N
< tuma podnoSenja s Odba_glvanje
A 9 prijave
prijave
y
3 Formalno ST
i R ne Odbacivanje ili
g ispitivanje oo
- odbijanje prijave
. prijave
A\ 4
\ 4 Objava ne Odbacivanje
B A prijave prijave
: v
4 Zahtev za ne Povlacenje
Eh 4 sustinsko aceny
ST prijave
1spitivanje
A 4
Sustinsko ne Odbijanje
ispitivanje prijave
\ 4
Resenje o
priznanju
patenta
Slika 1.

Postupak ispitivanja prijave za priznanje patenta

Iz gornjih Sematskih prikaza vidi se da je postu-
pak ispitivanja prijave za priznanje patenta dvoste-
pen, odnosno da prijava za priznanje patenta biva
dva puta podvrgnuta ispitivanju: prvo formalnom, a

52

Pokretanje postupka za
zastitu pronalaska
(podnosenje prijave)

b

Utvrdivanje da-
tuma podnosenja
prijave

ne Odbacivanje
prijave

h

Formalno
ispitivanje
prijave

ne Odbacivanje ili
odbijanje prijave

Resenje o
priznanju malog
patenta

Slika 2. Postupak ispitivanja
prijave za priznanje malog patenta

nakon objave prijave i podnoSenja zahteva, i sustin-
skom ispitivanju. Za razliku od nje, prijava za pri-
znanje malog patenta podleze samo formalnom ispi-
tivanju. Ovakva zakonska re$enja uslovljavaju dve
bitne razlike izmedu postupaka za ispitivanje prija-
ve za priznanje patenta i prijave za priznanje malog
patenta.

Kao prvo, postupak ispitivanja prijave za pri-
znanje patenta traje znatno duze nego postupak ispi-
tivanja prijave za priznanje malog patenta. Tako se
objava prijave za priznanje patenta vr$i po isteku 18
meseci od dana podnosenja prijave, odnosno po is-
teku 3 meseca u slu¢aju da podnosilac prijave zatra-
Zi prevremenu objavu. Tek posle toga se moZe pod-
neti zahtev za sustinsko ispitivanje prijave, a najka-
snije u roku od 6 meseci od dana objave. Prvi korak
u postupku sustinskog ispitivanja prijave za prizna-
nje patenta je pretraZivanje dokumentacije kojom
Zavod za intelektualnu svojinu (dalje: Zavod) raspo-
laze, u cilju ustanovljavanja relevantnog stanja teh-
nike za predmetni pronalazak, a da bi se utvrdilo da
li je on nov i da li ima inventivni nivo, odnosno da
li je rezultat stvaralackog rada. Zbog malog broja is-
pitivaca, kao i zbog otezanog funkcionisanja Zavo-
da u prethodnom periodu, do donoSenja reSenja o
priznanju patenta ili reSenja o odbijanju zahteva za
priznanje patenta u proseku prode po nekoliko godi-
na. Nasuprot tome, ispitivanje prijave za priznanje
malog patenta traje znatno krace, i ako je prijava
formalno uredna, a posto se ne vr$i sustinsko ispiti-
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vanje iste, podnosilac prijave moZe dobiti reSenje o
priznanju malog patenta ve¢ posle nekoliko nedelja
od datuma podnos$enja prijave.

Druga bitna razlika uzrokovana je takode razli-
¢itim tokom pomenutih postupaka. Naime, svaka fa-
za postupka za ispitivanje prijave pracena je placa-
njem propisanih taksa i/ili troSkova. Kako je postu-
pak za ispitivanje pr1] ave za prlznan]e patenta znat-
no sloZeniji, stoga je i podnosilac prijave za priznan-
je patenta izloZen znatno ve¢im materijalnim trosko-
vima nego podnosilac prijave za priznanje malog
patenta.

Pri tome, uprkos ¢injenici da se ne vrsi sustin-
sko ispitivanje prijave malog patenta, podnosilac
prijave moze, radi svoje sigurnosti, da zatrazi od Za-
voda da izradi izvestaj o stanju tehnike za pronala-
zak koji je predmet njegove prijave za priznanje ma-
log patenta, pa ¢ak i posle dobijanja reSenja o pri-
znanju malog patenta.

Sa druge strane, ako podnosilac prijave dode do
zakljucka da nije izabrao adekvatan oblik zastite za
svoj pronalazak, on moze i nakon podnosSenja prija-
ve, 1 to sve do okon¢anja postupka po prijavi, da
podnese zahtev za pretvaranje prijave za priznanje
patenta u prijavu za priznanje malog patenta, ili obr-
nuto.

2.4. Prava koja ima nosilac patenta ili malog
patenta: sadrZina, obim i rok trajanja prava

Prava koja ima nosilac patenta ili malog paten-
ta karakterisana su svojom sadrZinom, obimom i ro-
kom trajanja.

U pogledu sadrzine prava koja imaju nosilac
patenta i nosilac malog patenta nema nikakve razli-
ke. To znaci da svaki od njih ima isklju¢ivo pravo da
koristi u proizvodnji zasti¢eni pronalazak, zatim da
stavlja u promet proizvode izradene prema zastice-
nom pronalasku, kao i da raspolaze patentom, odno-
sno malim patentom.

Osim toga, nosilac patenta, odnosno malog pa-
tenta ima pravo da spreci svako trece lice koje nema
njegovu saglasnost da proizvodi, nudi, stavlja u pro-
met ili upotrebljava proizvod koji je izraden prema
zasticenom pronalasku ili da uvozi ili skladisti taj
proizvod u navedene svrhe, zatim da primenjuje po-
stupak koji je zasti¢en patentom, te da nudi postupak
koji je zasti¢en patentom, kao i da proizvodi, nudi,
stavlja u promet, upotrebljava, uvozi ili skladisti za
te svrhe proizvod direktno dobijen postupkom koji
je zasticen patentom.

Navedena prava se ne odnose na primenu pro-
nalaska ili upotrebu proizvoda izradenog prema pro-
nalasku u li¢ne, nekomercijalne svrhe, kao i na rad-
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nje koje se vre u svrhu istrazivanja koje se odnosi
na predmet zasticenog pronalaska.

Napred navedena prava sti¢u se upisom u regi-
star patenata, odnosno registar malih patenata, i va-
Ze od datuma podno$enja prijave. Medutim, ve¢ od
datuma podnoSenja prijave, podnosilac prijave stice
prava iz prijave, koja imaju istu sadrzinu kao i pa-
tent, odnosno mali patent. Ako patent, odnosno ma-
li patent na osnovu prijave ne bude priznat, smatra
se da prava iz prijave nisu ni nastala.

Izmedu patenta i malog patenta nema razlike ni
u obimu prava koja se njima sti¢u - isti je odreden
sadrZajem patentnih zahteva, s tim §to se opis i nacrt
pronalaska koriste za tumacenje tih zahteva. Pri to-
me treba imati u vidu da prijava patenta moze sadr-
zati jedan ili vi$e nezavisnih zahteva, koji mogu pri-
padati istoj ili razli¢itim kategorijama (za proizvod,
za postupak ili za primenu proizvoda ili postupka) i
koji mogu biti praceni zavisnim zahtevima. Nasu-
prot tome, prijava malog patenta moze sadrzati sa-
mo jedan nezavisan zahtev i najvie dva zavisna
zahteva.

Jedna od bitnih razlika izmedu patenta i malog
patenta je u roku trajanja prava. Naime, patent traje
20 godina od datuma podnoSenja prijave, dok mali
patent traje 10 godina od datuma podnoSenja prija-
ve.

U nastavku ce biti izloZeno nekoliko primera iz-
bora adekvatnog oblika zastite pronalazaka.

Ako se na primer radi o pronalasku ¢&iji je pred-
met uredaj, pronalaza¢ ima moguénost izbora izme-
du zatite patentom ili malim patentom. Ako se
opredeli za patent, pronalaza¢ moZe raunati na pra-
vo zastite koje duze traje i koje se smatra sigurnijim
zbog izvrSenog sustinskog ispitivanja prijave, ali
sprovodenje tog postupka traje dosta dugo. Sa druge
strane, postupak ispitivanja prijave za priznanje ma-
log patenta se sprovodi znatno brZe, ali je rok traja-
nja ovakvog oblika zastite dvostruko kraci. Imajuci
dakle u vidu argumente koji idu u prilog svakog od
dva pomenuta oblika zastite pronalaska, pronalazac¢
moze samostalno doneti odluku.

Medutim, ako je predmet pronalaska postupak,
pronalazad nema mogucnost izbora jer je predvide—
izvod, i to samo uredaj, pa jedino adekvatno reSenje
za za$titu takvog pronalaska jeste podnosenje prija-
Ve za priznanje patenta.

U slucaju da se radi o dva ili viSe pronalazaka
istog pronalazaca i da su oni medusobno povezani
tako da ostvaruju jedinstvenu pronalazacku zamisao
(npr. postupak i uredaj za izvodenje tog postupka,
postupak i proizvod tog posmpka ili sli¢no), prona-
laza¢ na raspolaganju ima jo$ jednu mogucénost. Na-
ime, Zakonom [1] je predvideno da se u takvom slu-
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¢aju, odnosno slucaju postojanja jedinstva pronala-
ska jednom prijavom za priznanje patenta moze tra-
Ziti za$tita za viSe pronalazaka,. Treba primetiti da
ovakva odredba ne vaZi za prijavu za priznanje ma-
log patenta.

Iz navedenih primera sledi da izbor odgovaraju-
¢eg oblika zastite, uz podnoSenje formalno uredne
prijave, pronalaza¢u obezbeduje adekvatnu zastitu
njegovog pronalaska, $to je i bio cilj uvodenja ovih
zakonskih resenja.

3. INFORMACIONI SERVISI ZAVODA
ZA INTELEKTUALNU SVOJINU

Za ispitivanje novosti pronalazaka, kao i za in-
formisanje stru¢ne javnosti o stanju tehnike u svetu.
Zavod poseduje zbirku od oko 10 miliona patentnih
dokumenata na papiru. Zavod takode raspolaze i ve-
likom zbirkom CD-ROM-ova i mikrofieva sa po-
dacima o razli¢itim pravima intelektualne svojine. U
nastavku ¢e biti vie re¢i o ovim informacionim re-
sursima Zavoda, kao i o odgovaraju¢im uslugama
koje Zavod pruza korisnicima.

3.1. Patentne informacije

Pojam patentne informacije obuhvata sve vrste
tehnickih, pravnih i ostalih informacija, koje se na-
laze na dokumentima publikovanim od strane pa-
tentnih zavoda. Patentne informacije predstavljaju
verovatno najvecu bazu tehnickih informacija na
svetu.

Zbog nekori§cenja patentnih informacija, po-
stoje¢i pronalasci se ponovo pronalaze, reSeni pro-
blemi se ponovo resavaju, a proizvodi koji su ve¢ na
trZistu ponovo se razvijaju. Dupliranje greSaka na taj
nacin kosta evropsku industriju oko 20 000 000 000
USS$ svake godine.

3.2. Korisnici patentnih informacija

Korisnici patentnih informacija su:

. Industrija, narocito mala i srednja preduzeca;

2. Instituti za istrazivanje i razvoj ukljuc¢ujuéi i ode-
ljenja za razvoj u velikim fabrikama;

3. Profesori i studenti sa Univerziteta i drugih insti-
tucija obrazovanja;

4. Organizacije drzavna uprave, naroc¢ito one koje se
bave industrijskim razvojem, planiranjem ili ugo-
varanjem licenci;

5. Individualni pronalazaci;

6. Profesionalci u oblasti zastite industrijske svojine.

Prema podacima Evropskog zavoda za patente

EPO, u Evropi je samo 59 000 kompanija u posled-

njih pet godina koristilo patentni sistem, a smatra se

[

54

da 110 000 kompanija nije koristilo patentne infor-
macije. To znaci da je u poslednjih pet godina vise
od 1/3 evropskih kompanija koristilo patentni sistem
1 patentne informacije.

3.3. Potrebe korisnika patentnih informacija

Identifikovane su sledece potrebe stvarnih i po-
tencijalnih korisnika patentnih informacija a to su:
1. da saznaju o postoje¢im ili buduc¢im pravima in-

dustrijske svojine u svojoj drzavi (Srbija i Crna
Gora), naroCito da bi izbegli povredu prava i da
procene verovatne akcije, npr. postupak prigovo-
ra koji se ti¢e vaznosti postojecih prava industrij-
ske svojine;

2. da ocene novost i patentibilnost sopstvenih izuma
sa namerom da podnesu domacu prijavu za zasti-
tu pronalaska, a mozda i medunarodnu prijavu;

3. da upoznaju stanje tehnike i procene razvoj i

vrednosti specifi¢ne tehnologije, kao i da identifi-
kuju moguce vlasnike licenci;

. da identifikuju alternativne tehnologije;

. da poboljsaju postojece ili razviju nove proizvode

ili procese;

6. da utvrde da li ve¢ postoji patentirano reSenje od-
redenog tehni¢kog problema i da odluc¢e da li da
ga otkupe ili ne;

7. da registruju aktivnosti konkurenata, kako u zem-
1ji, tako 1 u inostranstvu,

8. da pregledaju trziste radi otkrivanja slobodnog
prostora, ili novih trendova u ranoj fazi i da prog-
noziraju bitne promene kod konkurencije ili za
odredenu tehnologiju.

[V 0N

3.4. Patentna dokumentacija

Patentni dokument je po definiciji osnovni do-
kument patentnog fonda i najpotpuniji izvor patent-
nih informacija (bibliografskih, tehnickih i pravnih).

U patentnoj dokumentaciji su sadrzani sistema-
tizovani rezultati primenjenih istrazivanja i kon-
struktivna re$enja. Patentna dokumentacija omogu-
¢ava korisnicima pristup ogromnoj zbirci tehnickih i
nauc¢nih znanja, pri tome je patentna dokumentacija
tako koncipirana i indeksirana da omogucava lak
pristup informacijama i jednostavno kori§cenje. Po-
red tehnickih, ona sadrZi i podatke o pravnom statu-
su. Svaki patentni dokument, pored detaljnog opisa
pronalaska, sadrzi i specifi¢an deo, odnosno patent-
ni zahtev, koji odreduje granice prava vlasnika pro-
nalaska. Zbog toga se patentnoj dokumentaciji u
svetu posvecuje posebna paznja. Ona se na meduna-
rodnom nivou standardizuje, unificira, razmenjuje i
samim tim predstavlja jedan od faktora transfera
tehnologije.
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Svake godine, oko milion patentnih dokumenata
se publikuje u svetu, od toga oko 200 000 u Evropi.

Prednosti patentne dokumentacije u odnosu na
druge nau¢no-tehnic¢ke publikacije su:

1. Patentna dokumentacija sadrzi najnovije tehnicke
1 tehnoloske informacije. U patentnim dokumen-
tima su opisana tehnicka reSenja koja su zasticena
patentom, ili su u postupku zastite, a kako se po
definiciji patentom $tite samo nova re$enja, to no-
va patentna dokumenta ne mogu sadrzati reSenja
koja su ve¢ negde objavljena.

2. Patentni dokumenti sadrze tehni¢ke informacije
koje se ne mogu naci u nepatentnoj literaturi. Pre-
ma najnovijim podacima Evropskog zavoda za
patente EPO, oko 80 % tehnickih informacija ko-
je se publikuju u patentnim dokumentima ne mo-
gu se naci u drugim nauéno-tehni¢kim publikaci-
jama.

3. Patentni dokumenti imaju unificiranu strukturu,
§to povecava njihovu informaticku vrednost i
olaksava upotrebu.

4. Tehnicke informacije sadrzane u patentnim doku-
mentima ¢esto su izloZene mnogo preciznije nego
u drugim nau¢no-tehni¢kim publikacijama. Kako
je u Zakonu o patentima navedeno, pronalazak
mora biti tako opisan u patentnoj prijavi da ga
prosecan struénjak mozZe realizovati na osnovu
patentne prijave, odnosno patenta.

5. Iz patentnih dokumenata mogu se sagledati i teh-
noloska unapredenja i pravac razvoja odredene
oblasti tehnike. Skoro svaki patentni dokument
sadrzi deo o stanju tehnike u kome se opisuju
prethodna resenja kojima se reSavao isti tehnicki
problem koji reSava i pronalazak opisan tim do-
kumentom.

Medutim, patentni dokumenti imaju i neke ne-
dostatke, a to su:

1. Veliki broj pronalazaka opisanih u patentnim do-
kumentima nikad ne bude primenjen, $to se iz pa-
tentnog dokumenta ne moZe sagledati.

2. Investicioni podaci, kao $to su podaci o optimal-
noj veli¢ini proizvodnih kapaciteta, veli¢ini trzi-
Sta, potrebnim osnovnim ulaganjima po toni pro-
izvoda ne nalaze se u patentnim dokumentima.

Kao mana patentnih dokumenata moze se nave-
sti i formalni jezik kojim su pisani, a koji je prilago-
den zakonodavstvu zemlje koja je izdala patentni
dokument. Medutim, formalnim jezikom je napisan
uglavnom samo patentni zahtev, dok su ostali delo-

vi patentnog dokumenta najceSce pisani svakodnev-

nim jezikom i stoga se mogu lako koristiti kao izvor

tehni¢kih informacija.

Patentna dokumentacija deli se na primarnu i
sekundarnu.
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Primarni patentni dokumenti su objavljene pri-
jave patenata i patentni spisi.

Neke zemlje i organizacije, kao §to su: Nemac-
ka, Evropski zavod za patente, Svetska organizacija
za intelektualne svojine §tampaju dokumente objav-
ljenih prijava patenata. Ti dokumenti imaju oznaku
A dokumenta i najé¢eSce imaju isti broj kao i patent-
ni spis, ako se odobri patent. Pre dvadesetak godina,
Savezna Republika Nemacka je ¢ak objavljene pri-
jave patenata Stampala na Zutom papiru, da bi se ¢ak
i na prvi pogled razlikovale od patentnih spisa.

Zavod za intelektualnu svojinu ne Stampa A do-
kument nasih prijava, ve¢ se posle objavljivanja pri-
jave formiraju takozvane roze korice, i kao takva
prijava se stavlja na uvid javnosti u biblioteci Zavo-
da za intelektualnu svojinu.

Sekundarna patentna dokumentacija je materi-
jal koji daje informacije o primarnim dokumentima
i obuhvata sluzbene patentne biltene i referativne
biltene.

Sluzbeni bilten Zavoda je Glasnik intelektualne
svojine.

U sirem smislu, patentna dokumentacija obu-
hvata i razne druge publikacije, kao §to su zakoni i
podzakonska akta kojima se reguli$u zastita prona-
lazaka i periodi¢na izdanja vezana za rad Zavoda.

3.5. Struktura patentnih dokumenata

U okviru Stalnog komiteta informacionih teh-
nologija (SCIT) WIPO-a postoji Radna grupa za
standarde i dokumentaciju, koja kontinuirano radi
na usavrSavanju definisanih standarda patentnih do-
kumenata.

Svaki patentni dokument uvek sadrzi:

— bibliografski deo
— opis pronalaska,
— patentni zahtev.

Pored toga, patentni dokumenti u vecini slu¢a-
jeva sadrze apstrakt i nacrt, kad je potrebno.

Bibliografski podaci se nalaze na prvoj strani
dokumenta. Ukljucuju sve podatke za identifikaciju
dokumenta, neke pravne informacije i podatke o sa-
drzaju dokumenta. Podaci za identifikaciju doku-
menta su: naziv zemlje koja je dokument izdala, broj
dokumenta i vrsta dokumenta. Podaci koji daju
pravne informacije su: naziv, ili ime podnosioca pri-
jave patenta, odnosno vlasnika patenta; ime pronala-
zaca; prioritet; datum publikovanja patentne prijave,
odnosno patenta. Podaci o sadrzaju dokumenta su:
naziv pronalaska, klasifikacioni simbol, a u izvesnoj
meri i1 naziv podnosioca prijave, odnosno vlasnik
patenta.
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Na prvoj strani patentnog dokumenta, pored bi-
bliografskih podataka, vrlo ¢esto se nalaze i apstrakt
i jedna karakteristi¢na slika nacrta u odgovarajué¢im
slucajevima.

3.6. Zbirka patentne dokumentacije
Zavoda za intelektualnu svojinu

Zbirka primarnih patentnih dokumenata Zavoda
se sastoji iz YU zbirke primarnih dokumenata i zbir-
ke stranih patentnih dokumenata, koja se popunjava
razmenom sa stranim zavodima, Svetskom organi-
zacijom za intelektualne svojine i Evropskom zavo-
du za patente.

YU zbirka primarnih dokumenata obuhvata A
dokument, odnosno objavljene prijave patenata, tzv.
roze korice; B dokument - patentne spise i spise ma-
lih patenata. YU zbirka egzistira za sada samo na pa-
piru.

Zbirka stranih patentnih dokumenata obuhvata
spise iz 14 zemalja, Evropskog zavoda za patente i
objavljene PCT prijave, na papiru, CD-ROM-u i
DVD-u. U zbirci je preko 10 miliona spisa na papi-
ru i preko 5 miliona spisa na CD-ROM-u i DVD-u.

Pored zbirke celih patentnih dokumenata, Za-
vod poseduje i zbirku GlobalPat.

GlobalPat je baza podataka sa prvim stranama
patentnih spisa publikovanih u Francuskoj, Nemac-
koj, Velikoj Britaniji, Svajcarskoj, Sjedinjenim
Ameri¢kim DrZzavama, WIPO-u i EPO-u. Baza je na
engleskom jeziku i sadrzi bibliografske podatke, ap-
strakt i u odgovarajuc¢im slucajevima sliku nacrta.

Sekundarna patentna dokumentacija Zavoda
obuhvata sluzbene biltene iz 20 zemalja na papiru i
iz 4 zemlje 1 Svetske organizacije za zastitu intelek-
tualne svojine na CD-ROM-u.

S obzirom na patentnu dokumentaciju kojom
raspolaze, Zavod moze pruzati sledece usluge:

— upoznavanje privrednih subjekata sa postojanjem i
upotrebom patentnih informacija;

— vr§i pretrazivanje radi utvrdivanja stanja tehnike,
uz prilaganje relevantnih dokumenata;

— vr§i pretrazivanje radi utvrdivanja novosti, uz pri-
laganje kopija dokumenata koje uti¢u na ocenu
novosti;

— direktan uvid u zbirku jugoslovenskog i meduna-
rodnog patentnog fonda, klasifikovanu po oblasti
tehnike (po Medunarodnoj klasifikaciji patenata);

— isporuka kopija jugoslovenskih i inostranih paten-
tnih spisa prema zahtevu;

— pruzanje informacija o pravnom statusu patenata i
patentnih prijava;

— odredivanje profila informacija za redovne kori-
snike usluga Zavoda, radi Sirenja patentnih infor-
macija iz date oblasti;
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— pruzanje pomoc¢i korisnicima patentnih informaci-
ja, narocito u vezi sa razumevanjem bibliograf-
skog sadrzaja patentnih dokumenata, prilikom for-
mulisanja zahteva za pretraZivanjem i prevazila-
Zenje jezicke barijere;

— organizovanje seminara i kurseva sa odgovaraju-
¢im programom za korisnike patentnih informaci-
ja.

3.7. Pretrazivanje patentne dokumentacije

Postoji vise razloga zbog kojih se vrsi pretrazi-
vanje patentne dokumentacije. Neki razlozi su samo
radi prikupljanja tehni¢kih informacija, a drugi su u
vezi patentnog prava i licenci.

Prema definiciji WIPO-a, u zavisnosti od svrhe
za koju se vrsi, pretrazivanja se dele na:

1. PretraZzivanje na novost, koje se vrsi u cilju od-
redivanja novosti ili nedostatka novosti. Tehni¢ko
reSenje se proverava bez teritorijalnog i vremen-
skog ogranicenja. To je pretrazivanje koje se vrsi
pri sustinskom ispitivanju patentnih prijava. Ovu
vrstu pretrazivanja mogu vrSiti i podnosioci pa-
tentnih prijava.

2. PretraZivanje na patentibilnost ili opravda-
nost, koje se radi u cilju odredivanja uslova pa-
tentibilnosti, pre svega inventivhog nivoa. Ova
vrsta pretrazivanja mora da pokrije sve relevantne
oblasti tehnike.

3. PretraZivanje na naruSeno pravo industrijske
svojine, koje se naziva i pretraZivanje na patent-
nu ¢istocu. PretraZivanje se radi da se nadu pa-
tentni dokumenti ¢ija bi prava bila naruSena ne-
kom industrijskom aktivno$¢u. Pretrazivanje se
radi samo u odnosu na odredenu zemlju i odrede-
ni vremenski period. Ovu vrstu pretrazivanja tre-
ba raditi uvek pri planiranju izvoza ili sklapanju
licencnog ugovora.

4. Pretrazivanje na stanje tehnike se naziva i in-
formativno pretrazivanje. Pod pojmom stanje teh-
nike podrazumeva se patentna i nepatentna litera-
tura u kojima je opisano reSenje kojim se reSava
isti tehni¢ki problem koji reSava i reSenje za koje
se vrsi pretrazivanje. Razlozi za izradu pretrazi-
vanja na stanje tehnike mogu da budu slede¢i:

— potreba za identifikovanjem alternativnih tehnolo-
gija, npr.: za izmenu nekog uredaja ili radi jeftini-

jih tehnologija;

— ocene specifi¢ne tehnologije za koju se radi ponu-
dena licenca;

— potreba za identifikovanjem imena firme;

—u vezi sa komercijalnim ugovorom za kupovinu i
prodaju tehnologije. Saznanje o raspoloZivim teh-
nologijama i njihovim alternativama obezbeduje
kupcu, a i prodavcu, veéi prostor za utvrdivanje
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cene, stavljaju¢i ga u povoljniji polozaj prilikom
sklapanja ugovora.

Analizom podataka iz pretrazivanja na stanje
tehnike moze se odrediti doba starosti odredene teh-
nologije. Ako su u izvestaju o pretraZivanju navede-
ni noviji patentni dokumenti, znaci da se radi o teh-
nologiji koja brzo napreduje. Ako su u izvestaju na-
vedeni samo stari dokumenti, tada se radi o staroj
tehnologiji i njenim manjim poboljSanjima.

U zavisnosti od podataka kojima se raspolaze,
pretrazivanje moZe da se vrsi po bibliografskim po-
dacima ili po predmetu izuma.

Najcesce pretrazivanje po bibliografskim poda-
cima je po nazivu ili imenu podnosioca patentne pri-
jave, odnosno vlasnika patenta, ali pretraZivanje se
moze vrsiti 1 po prioritetnim podacima ili imenu pro-
nalazaca.

Ipak, najéeSca pretrazivanja su po predmetu
izuma. U tom slucaju je neophodno kori$¢enje Me-
dunarodne klasifikacije patenata.

Zbirka patentnih dokumenata Zavoda za inte-
lektualnu svojinu moZe se koristiti na viSe nacina.
Da bi se doslo do potrebnih informacija, bilo tehnic-
kog ili pravnog karaktera, iz patentnih dokumenata,
moze se podneti pismeni zahtev Zavodu za pretrazi-
vanje ili korisnik sam ili uz pomo¢ eksperata Zavo-
da moze pretraZivati patentnu dokumentaciju u bi-
blioteci Zavoda.

4. ZAKLJUCAK

Zavod za intelektualnu svojinu je organ nadle-
Zan za priznavanje prava intelektualne svojine u Sr-
biji i Crnoj Gori. Medu pomenuta prava intelektual-
ne svojine spadaju patent i mali patent, pri Cemu nji-
hov predmet zastite predstavijaju pronalasci. Pret-
hodno vaZeca zakonska resenja su predvidala isklju-
¢ivo patent kao oblik zastite pronalaska. Medutim,
to se u praksi nije pokazalo kao zadovoljavajuce re-
Senje, jer je veliki broj prijava za priznanje patena-
ta, pre svega onih koje su bile podnete od strane do-
macih pronalazaca pojedinaca, bio okoncavan do-

Rad je primljen u urednistvo 06. 11. 2003. godine

nosenjem resenja o odbijanju. Da bi se ovaj problem
prevazisao, osim zastite pronalazaka patentom, va-
Zeli Zakon o patentima predvideo je i mogucnost za-
Stite pronalaska malim patentom. Na ovaj nacin,
pronalazac je dobio mogucnost izbora izmedu po-
menuta dva oblika zastite i moZe se opredeliti za
onaj koji mu vise odgovara. Ova zakonska resenja,
koja imaju za cilj podsticanje inovativnog rada pre
svega domacih pronalazaca, instituta i preduzeéa, u
praksi su pokazala pozitivan efekat. Pored priznanja
navedenih prava intelektualne svojine Zavod takode
raspolaze i znacajnom zbirkom patentne i nepatent-
ne dokumentacije namenjenom kako za ispitivanje
novosti pronalazaka, tako i za informisanje strucne
Jjavnosti o stanju tehnike u svetu. Osim toga, Zavod
raspolaZe i informacionim servisima koji se nalaze
na raspolaganju kako pojedincima, tako i preduze-
Cima i institutima koji imaju potrebe za informacija-
ma i uslugama ove vrste.
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Masinskom fakultetu u Beogradu na Grupi za automatsko upravijanje. Od 1993. godine radi

N je bila nacelnik Odeljenja za dokumentaciju, pa pomoénik direktora Sektora za tehnicko-
tehnoloske informacije. Sada je na mestu vrsioca duznosti direktora Zavoda za intelektualnu
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Mr Snefana Sarboh rodena je 1963. godine u Beogradu. Na Masinski fakultet u
Beogradu upisala se 1981. godine, a diplomirala je u Grupi za automatsko upravijanje aprila
1987. godine sa srednjom ocenom 8,89 odbranivsi diplomski rad sa odlicnom ocenom. Iste
godine je upisala poslediplomske studije, takode iz oblasti automatskog upravijanja, pri cemu
{ je teZiste njenog interesovanja bilo na sistemima automatskog upravljanja sa vremenskim
B kasnjenjem. Pocetkom novembra 1996. godine odbranila je magistarski rad pod nazivom

., Estimacija cisto vremenskog kasnjenja u objektima i procesima sistema automatskog
upravljanja” kod mentora prof. dr Dragutina Debeljkovica sa Masinskog fakulteta i prof. dr Stevana
Milinkovica sa TehnoloSko-metalurskog fakulteta u Beogradu.

Posle diplomiranja zaposlila se u Saveznom zavodu za patente (sada: Zavod za intelektualnu svojinu),
u kome radi od marta 1988. godine. U ovom periodu presia je put od pripravnika do nacelnika Odeljenja
za masinstvo Sektora za patente i stekla je zvanje patentnog inZenjera. Tokom ovog razdoblja, pohadala je
vise seminara i kurseva obuke iz oblasti intelektualne svojine organizovanih od strane Svetske organizacije
za zastitu intelektualne svojine (WIPO) kako u zemlji, tako i u inostranstvu. Osim oblasti intelektualne
svojine, kao uZeg podrucja delatnosti, sto je rezultiralo sa vise radova iz ove oblasti, kao ¢lan istrazivacke
grupe formirane u okviru Sektora za patente bavila se prouc¢avanjem dela Nikole Tesle, a narocito njegovih
aktivnosti na zastiti pronalazaka u Sjedinjenim Americkim DrZavama i drugim zemljama. Takode je
ucestvovala i u pripremi nacrta Zakona o patentima i drugih relevantnih propisa.

Koautor je monografije od nacionalnog znacaja, a objavila je i 5 radova u inostranim casopisima (1
rad u vodecem casopisu od medunarodnog znacaja) i 20 radova u domacim casopisima, kao i saopstenja
na domacim skupovima.
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Branislav A. Boskovié

Ostvarenje elektroenergetskog bilansa
Drzavne zajednice Srbija i Crna Gora
u 2003. godini

Stru¢ni rad
UDK: 621.3.05

Rezime:

Rad prezentira realizaciju elektroenergetskog bilansa za 2003. godinu u DrZavnoj zajednici Srbija i

Crna Gora kroz prikaz sledeceg: proizvodnje i potrosnje elektricne energije, republicke razmjene elektricne
energije, nabavke i isporuke elektricne energije drugim elektroenergetskim sistemima, stanja akumulacija
hidroelektrana, otkrivke uglja, deponija uglja za termoelektrane, i uporeduje ove velicine sa ostvarenjem u
2002. godini i planom za 2004. godinu.

Kljucne rijeci: elektroenergetski bilans DrZavne zajednice Srbija i Crna Gora

Abstract:

REALIZATION OF THE POWER BALANCE
OF THE STATE COMMUNITY SERBIA & MONTENEGRO IN 2003

The paper deals with the realization of the electric power balance for 2003 in the State community
Serbia and Montenegro, such as: electric power production and consumption, republican electric power in-
terchange, electric power supply from and delivery to other electric power systems, hydro plant reservoirs,
coal overburden layers removal, coal deposits for thermal power plants, with a review of the realization in

2002, as well as the plan for 2004.

Key words: Electric power balance of the State community Serbia and Montenegro

1. UVOD

Elektroenergetski sistem (EES) DrZavne zajed-
nice Srbija i Crna Gora ¢ine elektroenergetski siste-
mi Drzave Srbije i Drzave Crme Gore (SCG).

Elektroprivrednu delatnost u republikama obav-
ljaju:

Javno preduzece za proizvodnju, prenos, distri-
buciju elektricne energije i proizvodnju uglja, koje
posluje pod firmom ,, Elektroprivreda Srbije” sa pot-
punom odgovornoscu i sedistem u Beogradu, Ciji je
skraceni naziv JP ,,EPS”’sa p.o. (u daljem tekstu:

EPS). Javno preduzece je osnovano zakonom o elek-
troprivredi (,, Sluzbeni glasnik Republike Srbije”, br.
45/91) sa izmenama i dopunama.

Javno elektroprivredno preduzece za proizvod-
nju, prenos, nabavku i distribuciju elektricne energi-
Jje, koje posluje pod firmom ,, Elektroprivreda Crne
Gore” sa sedistem u NikSicu (u daljem tekstu:
EPCG) osnovano Zakonom o energetici (,, Sluzbeni
list SRCG” br. 16/90) sa izmenama i dopunama. Od-
lukom Upravnog odbora ovog preduzeca, 18. marta
1998. godine ovo preduzece je transformisano u
., Elektroprivredu Crne Gore” A.D.

Branislav A. Boskovi¢, dipl. ing. el. — Zajednica jugoslovenske elektroprivrede, 11 000 Beograd, Balkanska 13
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Saradnja izmedu ove dve elektroprivrede regu-
lisana je Ugovorom o dugoro¢noj poslovnotehnic¢-
koj saradnji, koji je zaklju¢en marta 1991. godine,
uz uvazavanje normativnih akata: Zajednice jugo-
slovenske elektroprivrede, Elektroprivrede Srbije i
Elektroprivrede Crne Gore.

Do donosenja novog zakona o EES-u Drzavne
zajednice Srbija i Crna Gora, koordinirajucu ulogu u
radu ova dva elektroenergetska sistema, u odrede-
nom obimu, vrSi Struéna sluzba Zajednice jugoslo-
venske elektroprivrede (JUGEL), sa Koordinacio-
nim odborom Zajednice jugoslovenske elektropri-
vrede u sastavu: direktor JUGEL-a, generalni direk-
tor EPS-a i izvr$ni direktor EPCG AD.

2. PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE

U 2003. godini, energetskim bilansima elektro-
privreda Srbije i Crne Gore predvidena je:

— proizvodnja iz sopstvenih izvora 37 096 GWh
(HE 11 803 GWh, TE 25 293 GWh) i

—nabavka od EES-a izvan SCG 2 564 GWh.

Ukupna proizvodnja elektri¢ne energije u SCG
je iznosila 36 096,3 GWh (29,7 % iz HE a 70,3 % iz
TE), dok su nabavke elektri¢ne energije od drugih
EES-a izvan SCG iznosile 4 243,8 GWh.

Plan proizvodnje iz sopstvenih izvora je u pod-
bacaju za 2,7 %. HE su svoj plan podbacile za 9,3
% a TE su ostvarile sa 100,4 % plana.

Nabavka elektricne energije od EES-a izvan
SCG je vecéa za 65,5 % od plana.

Ukupno raspoloziva elektri¢na energija je bila
za 1,7 %veca od plana za 2003. godinu.

Kada se prave poredenja proizvodnje elektri¢ne
energije u 2003. godini u odnosu na 2002. godinu,
onda su odnosi sledeci:

— sopstvena proizvodnja je veca za 3,3 %, pri
¢emu je proizvodnja HE manja za 7,9 % a TE veca
za 8,9 %;

— nabavka elektricne energije od EES-a izvan
SCG je manja za 23,0 %;

—raspoloziva elektri¢na energija je manja za 0,3 %.

Sve gore navedeni podaci dati su u tabeli 1. i na
slici 1.

U tabeli 2 su dati podaci EEB koji se odnose na
2002 1 2003. godinu, komparirani sa planskim poda-
cima za 2004. godinu.

Karakteristicne proizvodnje na pragu elektrana:
a.) U EPS-u:

— najveca mesecna proizvodnja je bila 3 301,2
GWh i to u decembru 2003. godine (najveca me-
sefna proizvodnja u 2002. godini je bila 3 400,2
GWh), tog meseca HE su proizvele 622,0 GWh, a
TE 2 679,2 GWh;
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— najveca mesec¢na proizvodnja HE je bila u ja-
nuaru 2003. godine i iznosila je 1 286,7 GWh (naj-
veca mese¢na proizvodnja HE u 2002. godini
je bila 1 180,9 GWh);

— najveca mesecna proizvodnja TE je bila u de-
cembru 2003. godine i iznosila je 2 679,2 GWh
(najveca mese¢na proizvodnja TE u 2002. godini je
bila 2 685,1 GWh);

— najveca dnevna proizvodnja je bila 20. febru-
ara 2003. godine i iznosila je 123,1 GWh (najveca
dnevna proizvodnja u 2002. godini je bila 120,7
GWh), tog dana HE su proizvele 41,4 GWh, a TE
81,7 GWh;

—najveca dnevna proizvodnja HE je bila 12. ja-
nuara 2003. godine i iznosila je 53,9 GWh (najveca
dnevna proizvodnja HE u 2002. godini je bila 45,4
GWh);

—najveca dnevna proizvodnja TE je bila 13. de-
cembra 2003. godine i iznosila je 98,6 GWh (najve-
¢a dnevna proizvodnja TE u 2002. godini 103,8
GWh);

— prose¢na dnevna proizvodnja na godisnjem
nivou u 2003. godini je iznosila 91,9 GWh (planira-
na 93,9 GWh), (dok je u2002. godini ostvarena pro-
se¢na dnevna proizvodnja iznosila 89,9 GWh).

b.) U EPCG:

— najveca mese¢na proizvodnja je bila u febru-
aru 2003. godine i iznosila je 373,5 GWh (najveca
mese¢na proizvodnja u 2002. godini je bila 348,1
GWh), tog meseca HE su proizvele 254,8 GWh, a
TE 118,7 GWh;

— najveca mesecna proizvodnja HE je bila u ja-
nuaru 2003. godine i iznosila je 263,4 GWh (najve-
¢a mesecna proizvodnja HE u 2002. godini je bila
220,1 GWh);

— najveca mesecna proizvodnja TE je bila u av-
gustu 2003. godine i iznosila je 132,2 GWh (najveca
mesec¢na proizvodnja TE u 2002. godini je bila 130,2
GWh);

— najveca dnevna proizvodnja je bila 13. fe-
bruara 2003. godine i iznosila je 16,3 GWh (najveéa
dnevna proizvodnja u 2002. godini 15,2 GWh) tog
dana HE su proizvele 12,0, a TE 4,3 GWh;

— prose¢na dnevna proizvodnja na godiSnjem
nivou u 2003. godini je iznosila 7,2 GWh (planirana
7,7 GWh, dok je u 2002. godini ostvarena prose¢na
dnevna proizvodnja bila 6,0 GWh).

3. POTROSNJA ELEKTRICNE ENERGIJE
Ukupne potrebe potrosaca elektri¢ne energije u

SCG su iznosile 39 264,3 GWh, dok su isporuke

drugim EES izvan SCG iznosile 1 075,7 GWh.
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Tabela 1.
Ostvarenje bilansa proizvodnje (na pragu elektrana) i nabavki elektri¢ne energije EES-a SCG

2003. godina

Ostvareno 2003/

Planirano Ostvareno Planirano 2003.
Raspolozivo (GWh) (GWh) (%)
SCG | EPS [EPCG| SCG EPS EPCG | (4/1) | (5/2) | (6/3)
1) 2 | A “) (5) (6) (7 @ )
Proizvodnja HE 1180310 063| 1 740(10 704,1| 9171,7|1532,5 90,7 91,1 88,1
Proizvodnja TE 25293(24220] 1 073 (25 392,3(24318,3(1073,9] 100,4| 100,4 | 100,1
Sopstvena proizvodnja 3709634 283| 2 81336 096,3 (33 489,9( 2 606,3 97,3 97,7 92,7
Medu republi¢ka razmena 762| 1 065 876,6(1297,1 115,0 | 121,8
Nabavka od drugih EES izvan SCG| 2 564 1247|1317 4243,8( 2834,0{1409,8] 165,5| 227,3 | 107,0
Ukupno raspolozivo 39 660 (36 292] 5 195 (40 340,1 (37 200,6( 5313,2] 101,7| 102,5 | 102,3
(Tabele 1. - nastavak)
2002. godina Ostvareno 2003/
Ostvareno Ostvareno 2002.
(GWh) (%)
SCG EPS EPCG (4/10) (511) (6/12)
(10) (11) (12) (13) 14) 15)
Proizvodnja HE 11624,4 | 10 528,5 1095,8 92,1 87,1 139,8
Proizvodnja TE 23324,7 | 222255 1099,2 108,9 109,4 97,7
Sopstvena proizvodnja 34949,1 | 32 754,0 2195,0 103,3 102,2 118,7
Medu republi¢ka razmena 513,7 1254,7 170,6 1034
Nabavka od drugih EES izvan SRJ 5507,9 4071,9 1436,0 77,0 69,6 98,2
Ukupno raspolozivo 40 457,0 | 37 339,6 4 885,8 99,7 99,6 108,7
(GWh)
48 000 — —
M Plan 2003. =
M Ostvareno 2003. L o
[ Ostvareno 2002. 5 o
Il Plan 2004. =
36 000

24 000

12 000

Proizvodnja HE Proizvodnja TE
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Plan potrosnje domacih potroSaca elektri¢ne
energije je ostvaren sa 99,7 %, a isporuke elektri¢ne
energije drugim EES izvan SCG je iznosio 391,2 %
od plana, tako da je ukupan plasman iznosio 101,7
% od plana. U tabeli 3. i na slici 2 se vidi kakvo je
ucescée potrosaca elektriéne energije. Vidi se da nam
direktni potroSaci nisu ispunili plan za 6,5 % (po-
trosili su elektriéne energije vise nego 2002. godine
za 0,2 %). Distributivna potrosnja je 100,1 % od pla-
na, i ista ima rast od 3,3 % u odnosu na 2002. godi-
nu. Gubici elektriéne energije u prenosu su veci od
planiranih, za 7,6 % ali su i u odnosu na 2002. godi-
nu veci za 2,8 %. Na slici 2, prikazana je prose¢na
potros$nja elektri¢ne energije bruto konzuma (bez
pumpanja).

Bez uporedivanja sa prethodnom godinom, da-
ju se neki rezultati potrosnje elektri¢ne energije u
2003. godini:

a.) U EPS-u:

— najveca mesecna potrosnja je bila u januaru
2003. godine i iznosila je 3 741,2 GWh, bez pumpa-
nja (najveca u 2002. godini je bila 3 971,5 GWh);

— najveca dnevna potrosnja je bila 13. januara
2003. godine i iznosila je 140,9 GWh, pri minimal-
noj dnevnoj temperaturi tog dana u Beogradu od mi-
nus 14,3 stepena Celzijusa (najveéa dnevna potro-
$nja 15. januara u 2002. godini je bila 138,7 GWh,
pri temperaturi od minus 4,0 stepena Celzijusa;

Tabela 2.

Elektroenergetski bilans proizvodnje (na pragu elektrana)
i nabavke elektri¢ne energije EES SCG

Planirano 2004. Ostvareno 2003. 181:'[1:/:?::1)02208(?3;/.

Raspolozivo (GWh) (GWh) (%)

SCG | EPS |EPCG| SCG EPS | EPCG | (4/1) | (5/2) | (6/3)

® 1@ | 3 C) &) (6) (7 (®) )
Proizvodnja HE 12 200(10 460( 1 740 (10 704,1| 9 171,7(1 532,5| 114,0 | 114,0 | 113,5
Proizvodnja TE 25 556|124 485| 1 071 |25 392,3(24 318,3(1 073,9| 100,6 | 100,7 99,7
Sopstvena proizvodnja 37 75634 945| 2811 (36 096,333 489,9|2 606,3 | 104,6 | 104,3 | 107,9
Medu republicka razmena 762 1 068 876,61 297,1 86,9 82,3
Nabavka od drugih EES izvan SRJ| 2 121 680( 1481 | 4243,8]| 2834,0|1409,8( 50,0 22,6 | 105,1
Ukupno raspolozivo 39 877|136 347 5 360 |40 340,137 200,65 313,2( 98,9 97,7 | 100,9

(Tabele 2. - nastavak
2002. godina Planino 2004./
Ostvareno Ostvareno 2002.
RaspoloZivo (GWh) (%)
SRJ EPS EPCG (1/10) (2/11) (3/12)
(10) (11) (12) (13) (14) (15)

Proizvodnja HE 116244 | 10 528,5 1095,8 105,9 99,3 158,8
Proizvodnja TE 23 324,7 1099,2 109,6 110,2 97,4
Sopstvena proizvodnja 34949,1 | 327540 2195,0 108,0 106,7 128,1
Medu republi¢ka razmena 513,7 1254,7 148,3 85,1
Nabavka od drugih EES izvan SRJ 5507,9 40719 1436,0 38,5 15,7 103,1
Ukupno raspolozivo 40 457,0 | 37 339,6 4 885,8 98,6 97,3 109,7
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—najveca srednja satna snaga je bila 13. janua-
ra 6 564 GWh (najveca u 2002. godini je bila 6 406
MW);

— prosecna dnevna potros$nja na godiSnjem ni-
vou u 2003. godini, bez energije za pumpanje je iz-
nosila 94,1 GWh (planirana 94,3 GWh), (prose¢na
dnevna potros$nja na godisSnjem nivou u 2002. godi-
ni 91,5 GWh).

Interesantno je pomenuti kako se primena no-
vog Tarifnog sistema EPS-a odrazila na minimalne i
maksimalne prose¢ne snage (bez pumpanja):

- prose¢na minimalna snaga bruto konzuma za
period I —1I1I je bila 4 098 MW (bilansom predvide-
na 3 263 MW);

— prose¢na minimalna snaga bruto konzuma za
period IV — VI je bila 2 442 MW (bilansom predvi-
dena 2 365 MW);

- prose¢na minimalna snaga bruto konzuma za
period VII - IX je bila 2 194 MW (bilansom predvi-
dena 2 210 MW);

— prose¢na minimalna snaga bruto konzuma za
period X — XII je bila 3 404 MW (bilansom predvi-
dena 3 118 MW);

— prose¢na minimalna snaga bruto konzuma za
period I — XII je bila 3 034 MW (bilansom predvi-
dena 2 739 MW);

- prose¢na maksimalna snaga bruto konzuma za
period I — III je bila 5 676 MW (bilansom predvide-
na 5 624 MW);

— prose¢na maksimalna snaga bruto konzuma
za period IV — VI je bila 4 189 MW (bilansom pred-
videna 4 038 MW);

Tabela 3.
Ostvarenje bilansa potrosnje i isporuka elektri¢ne energije EES SCG
2003. godina Ostvareno 2003/
Planirano Ostvareno Planirano 2003.
Plasman (GWh) (GWh) (%)
SCG | EPS | EPCG| SCG EPS | EPCG | (4/1) | (5/2) (6/3)
@® 1 @ 3) “ 5) () (7N (3 ®
Direktni potrosaci 3406 1338| 2068| 31853| 1160420248 93,5 86,7 97,9
Distribucije (bruto) 33977|31800| 2177]33995,3|31798,4|2196,6| 100,1 | 100,0 | 100,9
Gubici u prenosu 1443 1276 167 1552,8( 1381,0/ 171,9| 107,6 | 1082 | 103,0
Pumpanje PAP Lisine 74 74 91,1 91,1 123,0 123,0
Pumpanje RHE Bajina Basta 485 485 440,0 440,0 90,7 90,7
Sopstvena potro$nja 39385134 973| 4412]39264,3|34870,9|4393,4| 99,7 99,7 99,6
Medu republi¢ka razmena 1 065 762 1297,1| 876,6 121,8 | 115,0
Isporuka drugim EES izvan SRJ 275 254 21| 1075,7| 1032,5 43,2 391,1 | 406,5
Ukupan plasman 3966032292 5195(40 340,0|37200,6( 5 313,2| 101,7 | 102,5 | 102,3
(Tabele 3. - nastavak)
Ostvareno Ostvareno 2003/
2002. godina Ostvareno 2002.
Plasman (GWh) (%)
SRJ EPS EPCG (4/10) (5/11) (6/12)
(10) (11) (12) (13) (14) (15)
Direktni potrosaci 3180,0 1181,3 1 998,6 102,0 98,2 101,3
Distribucije (bruto) 32921,4 | 308443 2 077,1 103,3 103,1 105,8
Gubici u prenosu 1510,3 1 355,2 155,1 102,8 101,9 110,8
Pumpanje PAP Lisine 93,6 93,6 97,2 97,2
Pumpanje RHE Bajina Basta 937,5 937,5 46,9 46,9
Sopstvena potrosnja 38 642,8 | 34 412,0 4 230,8 101,6 101,3 103,8
Medu republicka razmena 12547 513,7 103,4 170,6
Isporuka drugim EES izvan SRJ 1814,2 1 673,0 141,2 59,3 61,7 30,6
Ukupan plasman 40 457,0 | 37 339,6 4 885,8 99,7 99,6 108,7
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Elektroenergetski

Tabela 4.
bilans potro$nje

i isporuke elektriéne energije u EES SCG

Planirano 2003. Ostvareno 2003. Planirano 2003./
Ostvareno 2003.
Plasman (GWh) (GWh) (%)
SCG | EPS [EPCG| SCG EPS EPCG | (1/4) | (2/5) (3/6)
) (2) 3) 4) (5) 6) @) () )
Direktni potrosaci 3440 1375|12065] 3185,3] 1160,4|2 024,8 |108,0 118,5 | 102,0
Distribucije (bruto) 34142] 317802 362133 995,131 798,4| 2 196,6 |100,4 999 | 107,5
Gubici u prenosu 1596| 1425 171 1552,9| 1 381,0 171,9 {102,8 103,2 99,5
Pumpanje PAP Lisine 74 74 91,1 91,1 81,3
Pumpanje RHE Bajina Basta 390 390 440,0 440,0 88,6
Sopstvena potrosnja 39 642] 35044 4 598 |39 264,334 870,9| 4 393,4 |101,0 100,5 | 104,7
Medu republi¢ka razmena 1068 762 1297,1 876,6 121,8 58,7
Isporuka drugim EES izvan SCG 235 235 0| 1075,7] 1032,5 432 | 21,8 22,8 0,0
Ukupan plasman 39 877| 36 347 | 5 360 |40 340,0| 37 200,6 | 5 313,2 | 98,9 97,7 | 100,9
(Tabele 4. - nastavak)
2002. godina Planirano 2004./
Ostvareno Ostvareno 2002.
Plasman (GWh) (%)
SRJ EPS EPCG (1/10) (2/11) (3/12)
(10) (11 (12) (13) (14) (15)
Direktni potroSaci 3180,0 11813 1998.6 108,2 116,4 103,3
Distribucije (bruto) 32921,4 | 308443 2077,1 103,7 103,0 113,7
Gubici u prenosu 1510,3 13552 155,1 105,7 105,1 110,2
Pumpanje PAP Lisine 93,6 93,6 79,0 79,0
Pumpanje RHE Bajina Basta 937,5 937,5 41,6 41,6
Sopstvena potrosnja 38642,8 | 34 412,0 4230,8 102,6 101,8 108,7
Medu republi¢ka razmena 1 254,77 513,7 85,1 148,3
Isporuka drugim EES izvan SRJ (SCG) 1814,2 1 673,0 141,2 13.0 14.0 0.0
Ukupan plasman 40 457,0 | 37 339,6 4 885,8 98,6 97,3 109,7

Slika 3. Mesecni proizvodnje i bruto konzum u SCG

- prose¢na maksimalna snaga bruto konzuma za
period VII - IX je bila 3 900 MW (bilansom predvi-
dena 3 761 MW);

— prose¢na maksimalna snaga bruto konzuma
za period X — XII je bila 5 238 MW (bilansom pred-
videna 5 382 MW);
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— prose¢na maksimalna snaga bruto konzuma
za period I — XII je bila 4 751 MW (bilansom pred-
videna 4 701 MW).

Kao §to se vidi iz gornjih podataka, i dalje su
pozitivni efekti Tarifnog sistema, odnosno ,,pegla-
nje”, dnevnog dijagrama optereéenja.
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Slika 3. Mesecne proizvodnje i bruto konzum u SCG
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PAP Lisine
0,2 %

Gubici u prenosu |
3,8 %

RHE Bajina Basta
1,1 %

Distribucije (bruto)
84,3 %

Isporuka drugim EES
2,7 %

Direktni potrosaci
7,9 %

Slika 4. Uc¢escée potrosSaca elektricne energije
u ukupnom plasmanu elektricne energije u EES SCG u 2003. godini

No, i pored toga, u pojedinim trenucima zim-
skih optrecenja nedostajalo je cca 900 MW snage, a
u proseku leti do 2, a zimi i do 20 GWh elektri¢ne
energije dnevno.

b.) U EPCG:

—najveca mesecna bruto potrosnja je bila u de-
cembru 2003. godine i iznosila je 431,5 GWh (naj-
veca mesecna bruto potrosnja u 2002. godini je bila
427,7 GWh);

— najveéa dnevna potrosnja je bila 9. februara
2003. godine i iznosila je 15,4 GWh (najveca dnev-
na potros$nja u 2002. godini je bila 14,7 GWh);

—najveca srednja satna snaga je bila 9. februara
732 MW u 19 ¢asova (najveéa srednja satna snaga u
2002. godini je bila 705 MW ) i

— prosecna dnevna potrosnja na godiSnjem ni-
vou u 2003. godini je iznosila 11,9 GWh (planirana
12,1 GWh dok je u 2002. godini ostvarena prose¢na
dnevna potrosnja bila 11,6 GWh).

Tabela 5.
Razmena elektri¢ne energije izmedu republickih elektroprivreda
Razmena elektri¢ne Plan za |Ostvareno ;)()s(g?r;lno U | Ostvarenou | Ostvareno | Planza | Planza
energije izmedu 2003. | u2003. 20 O;“ u 2002. 03/02 2004. | 04./03.
EPS-a i EPCG (GWh) | (GWh) %) (GWh) (%) (GWh) | (%)
EPS isporuc¢io EPCG 1 065 1297,1 121,8 1254,7 103,4 1 068 82,3
EPCG isporucio EPS-u 762 876,6 115,0 513,7 170,6 762 86,9

Napomena: pomenutim ugovorom je definisan odnos, izmedu vr$ne energije koju EPCG isporucuje EPS—u i energije u bandu koju isporucuje EPS

EPCGu:1,415:1.

66

ELEKTROPRIVREDA, br. 4, 2003.



4. MEPUSOBNA RAZMENA ELEKTRICNE
ENERGIJE DVE ELEKTROPRIVREDE

Razmena elektri¢ne energije izmedu dva siste-
ma u 2003. godini je na visokom nivou.

EPS je tokom prosle godine EPCG isporucio
elektri¢ne energije 1 297,1 GWh ili 121,8 % od pla-
na, §to je u odnosu na isporu¢enu elektri¢nu energi-
juu 2002. godini za 3.4 % vise (tabela 3 i slika 4).

EPCG je tokom 2003. godine EPS—u isporucio
elektri¢ne energije 876,6 GWh ili 115,0 % plana, $to
je u odnosu na 2002. godinu vise 70,6 % .

5. RAZMJENA ELEKTRICNE ENERGIJE SA
EES IZVAN SCG

Elektroprivredna preduzeca koja sacinjavaju
EES SCG, su tokom 2003. godine isporucila elek-
tri¢ne energije 1 075,7 GWh, (2002. godine 1 814,2
GWh ) dok su u trenucima potreba, pretezno u zim-
skim mesecima, nabavila elektri¢ne energije 4 243,8
GWh (2002. godine 5 507,9 GWh). Tabele 1 i 3,
prikazuju podatke o toj isporuci i nabavci. Kada se
analiziraju ti podaci u odnosu na bilans u 2003. go-
dini, onda su odnosi sledeci:

— nabavka elektri¢ne energije u 2003. godini bi-
la je veca od plana za 65,5 %, odnosno za 23,0 %
manja od nabavke elektri¢ne energije u 2002. godini,

— isporuka elektri¢ne energije (Sto je pretezno
vracanje elektri¢ne energije zaduzene ranijih godi-
na) je bila za 291,2 % veca od plana, a manja nego
2002. godine za 40,7 %.

Glavni deo isporuka elektrine energije je
ostvario EPS (96,0 % od ukupne isporuke elektri¢ne
energije), dok je kod uvoza elektricne energije
EPCG uvezla elektri¢ne energije 33,2 % (od ukup-
nog uvoza SCG).

Na slikama 6 i 7 prikazano je kako se kretala
(mese¢no) isporuka i nabavka elektriéne energije
EES SCG tokom 2003. godine.

6. STANJE AKUMULACIJA

U tabeli 6 i pripadajuéem dijagramu na slici 8
prikazano je stanje akumulacija u EES SCG tokom
2003. godine, sa poredenjem u odnosu na 2002. i
plan za 2004. godinu.

Stanje je bilo tako da je 31.12.2003. godine do-
¢ekan sa 84,1 % plana akumulacija (zbirnog plana
republickih bilansa), i to je 62,5 % maksimalno mo-
gucih akumulacija EES SCG.

1 600

1297,1

[l Plan 2003.
B Ostvareno 2003.
[ Ostvareno 2002.
M Plan 2004.

(GWhH)

EPS za EPCG

EPCG za EPS

Slika 5. Razmena elektricne energije izmedu dve elektroprivrede
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Slika 6. Isporuka elektricne energije EES SCG drugim EES sistemima
Tabela 6.
Stanje akumulacija za HE
Akumulacije ot| m | m || v VI v | vim | X XI X1 | 31x1
f(l}a\‘)‘vfl‘)m' 1146 | 964 | 843 | 954| 1084 | 1264 1317| 1200| 1306| 1275| 1248| 1263 1174
Ostvareno 2003. 1 1 1 1
owh) 3418 | 3979 | 0515 [3586 | ooag|10532 | 920 | 87| 7132| 7085| 7569| 10155 | 9874
Ostvareno 2003/
Pl 3003, (| 1171 | 1450 | 1247 [ 03| 927|833 705| 42| 46| 56| 606|804 | 84l
%@*ﬁf“"zooz' 361,7 | 3475 | 529.8 [692.7 | 967.9 [ 10985 | 10893 [10633 | 11150 | 1225.7] 13327 13526 | 13389
Ostvareno 2003/
Octvareno 2000, (o) 3710 | 4023 | 1985 1283 | 1038 959 | 853 74| 40| 78| 68| 51| 737
Ostvareno 2003/ 849| 884| 665|562 | 635 66| 88| s27| 4s1| 448| 479 43| 625
Maksimum (%)
f(l}a\‘;/flg)o“' 739 | 50| 474| 635| 77| 11se| 1271 | 1202| 1274 1185|975 9s0| 897
Planirano 2004/
Outvaren 2005, (o) 55| 422 | 45| 71| 873| 1098 | 1368| 1550| 1786 | 1673| 1288| 935| 908
Planirano 2004/ 468| 373| 300|402| 555 7| soal| si7| s06| 750| 617] 60| 568
Maksimum (%)

Napomena:

Maksimalne akumulacije EPS-a sa uticajem Uvca iznose:

Maksimalne akumulacije EPCG sa Pivom iznose:
Maksimalne akumulacije SRJ sa uticajem Uvca iznose:
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995,6 GWh.
585,0 GWh.
1 580,6 GWh.
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Slika 8. Akumulacije za HE EES SCG
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Slika 9. Mesecne otkrivke uglja u SCG
Tabela 7.
Otkrivka uglja u republikama Srbiji i Crnoj Gori
Plan Ostvareno | Ostvareno| Qgtvareno | Ostvareno Plan Planirano
2003. 2003. 2003/ 2002. 2003/ 2004. 2004/
Otkrivka Planirano Ostvareno Ostvareno
(m’® Evrste | (m® gvrste|  2002. | (m’ &vrste| 2002, | (m’&vrste|  2002.
mase) mase) (%) mase) (%) mase) %)
Otkrivka u rudnicima EPS-a 72700 | 93 699,2 128,9 78 780,5 118,9 72 700 76,7
Otkrivka u rudniku ,,Pljevlja” 5 800 4 579,7 79,0 3 546,5 129,1 5 800 126,6
Ukupna otkrivka uglja u SCG| 78 500 | 98 278,9 125,2 82 327,0 119,4 78 500 79,9

Napomena: Podaci za EPS su bez Kosova i Metohije

7. OTKRIVKA UGLJA

Posto od veli¢ine otkrivke uglja zavisi proiz-
vodnja uglja, a samim tim i popunjenost deponija
ugljairad TE, to ¢e se u ovom poglavlju kao i na sli-
ci 9 1 u tabeli 7 dati i ova problematika, jer njena
uspesnost itekako utiCe na ostale rezultate ostvare-
nja EB zemlje.

Na nivou zemlje otkrivka uglja, kao prost zbir
otkrivki uglja u Republikama, ostvarena sa 125,2 %
plana (sa iskljuenjem podataka za plan i proizvod-
nju na Kosovu i Metohiji, koji nam nisu dostupni).
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Ostvarenje plana otkrivke uglja u EPS—u u
2003. godini (bez podataka za plan i proizvodnju na
Kosovu i Metohiji) je iznosilo 128,9 % i veca je od
ostvarene u 2002. godini 18,9 %. Plan otkrivke uglja
u 2004. godini predvida smanjenje iste u odnosu na
ostvarenu u 2003. godini za cca 22,4 % (samo uzi-
manje u obzir otkrivke u Kolubari i Kostolcu).

Otkrivka uglja u RCG u 2003. godini je iznosi-
la 79,0 % od plana. Ista je ve¢a u odnosu na ostva-
reno u 2002. godini 29,1 %, a planom za 2004. go-
dinu predvideno je da bude veca nego ostvarena u
2003. godini za 26,6 %.
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Deponije uglja TE u SCG bez TE na Kosovu i Metohiji

Tabela 8.

Mt
01.1 1 111 v \ VI Vil Vi IX X XI |01.XII(31. XII
Plan 2003. M) 1620 1399 1142 910 117 107 982 1372 1753 2101 2272 2132 1861
Stanje 2003. Mt 2227,212108,2(1763,3|1504,8 987,1| 834, 931,6/1461,8|1 617,51 804,61 977,9|2 004,41 597,5
Stanje 2003/Plan 2003. (%) 137,5 150,7| 1544| 1654 84,4 78, 9491 106,5 92,3 85,9 87,1 94,0 85,8
Stanje 2002. Mt 1034,0 | 969,01 075,01 253,6(1387,5 1117,§1 160,3|1 399,5|1 658,71 1 672,1]2 206,9|2 410,6(2 162,5
Stanje 2003/Stane 2002. (%) 2154 ( 217,61 164,0( 120,00 71,1 74,6 80,3 104,5| 97,5 107,99 89,6 83,1 73,9
Stanje 2003/Maksimum (%) 96,0 90,9 76,0 64,91 42,5 36,00 40,2 63,00 69,71 77,8 853 86,4 68,.92
Plan 2004. Mt 1570 1315 1130) 1070( 15000 1423 1303 1733 1521 17700 1940] 1840| 1700
Plan 2004/Stanje 2003. (%) 70,5 62,4 64,1 71,1 152, 170,4 139,9] 118,5 94,0 98,1 98,1 91,8 1064
Plan 2004/Maksimum (%) 67,7 56,7 48,7 46,1 64,7 61,3 56,2 74,7 65,6 76,3] 83,6 79,3 73,3
Napomena: Deponije u EPS-u su bez deponija za Kosovo i Metohiju (max 2 160 Mt) EPCG (max 160 Mt)
(Mt
2 800
Max 2 227,2 RS
2100
1 400
— —I— —Plan 2003.
——Stanje 2003.
— - &— - Plan 2004.
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(Mesecti)
Slika 10. Deponije uglja za TE EES SCG
8. DEPONIJE UGLJA ZA TE Iz date tabele 8 i1 slike 10 moze se videti mesec-

U energetskim bilansima Republika, plan depo-
nija uglja za TE je iznosio kao §to je to prikazano u

tabeli 8.

ELEKTROPRIVREDA, br. 4, 2003.

no stanje deponija uglja za TE tokom 2003. godine,

kao i stanje u 2002. godini i plan za 2004. godinu. Ta-
kode tabela 8 daje odnose stanja deponija u odnosu

na 2002. godinu, kao i plan deponija za 2004. godinu.
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9. ZAKLJUCAK

Kada se analiziraju proizvodnja i potrosnja
elektricne energije u 2003. godini, kao i ostali
aspekti vezani za tu vrstu problematike, moZe se
konstatovati sledece:

— kao posledica kvalitetnijih remonata i odrza-
vanja, evidentni su i bolji rezultati u radu i proizvod-
nji ¢itavog EES;

— zahvaljujudi primeni novog tarifnog sistema
(u EPS-u), doslo je do smanjenja maksimalnog
dnevnog opterecenja u mreZi EPS-a, kao i do rasta
minimalnog dnevnog opterecenja, Sto dovodi do ne-
Sto ravnomernijeg dnevnog dijagrama opterelenja
na nivou SCG;

— delimicno se popravija i tehnicka efikasnost
izvora elektricne energije;

— potrebno je stvoriti uslove za Sto racionalni-
je koriscenje elektricne energije,

— potrebno je nastaviti sa intenzivnim ulagan-
jem u remonte na svim nivoima, pripremom revitali-
zacije, kao i novim investicijama;

— potrebno je Sto pre ostvariti povezivanje sa
prvom sinhronom zonom UCTE.

Generalna napomena Citaocima: ukoliko bi Ci-
talac proveravao zbirove u tabelama, naSao bi ma-
la neslaganja, $to je posledica zaokruZivanja na
Jjednu decimalu, jer su podaci dati, recimo u kWh,

Rad je primljen u uredni§tvo 27. 01. 2004. godine

SRJ.
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a u tabelama su prikazivani u GWh, pa otuda i raz-
lika. Isto vaZi i kada su procenti (%) u pitanju.
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