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36. CaseToBarwa CIGRE Cp6uja

22-26. maj 2023, 3aatnbop

MOTO: PAEKCUBUAHOCT EEC UAU
PAEKCUBUAHOCT EAEKTPOEHEPTETCKOI CUCTEMA

MowToBaHE AGMeE U FrOCMOAO,
MowToBaHE KOAETUHULLE U KOAETE,

HauwmoHaanu komuteT CIGRE Cpbuja, kao aeo ranobaaHe 3ajeaHmue CIGRE ocHoBaHe 1921. roamHe
y Mapwu3y, 3aje AHUYKA TAOBAAHA 3QjEAHULLA KOJO AEAM 3HOHE M EKCNEPTU3E, KOjO MMA OCHOBY 30 PAA
y 60 opraHmsaumja y umjem paay ydectsyjy 15.000 npodbecmoHaAaLa MHAMBUMAYAQHO M3 Npeko 90
3eMand, ykaydyjyhm u Boaehe cBeTCKe CTPYHYHAKE Y MOJEAMHUM ODAQCTUMA EAEKTPOEHEPTETCKMX
cuctema m 1250 YAQHOBA KOMMAHU|A, MHCTUTYTA, YHMBEP3UTETA, CDAKYATETA, BUCOKMX CTPYYHMX
LLIKOAQ, YAPYXEHA U APYIMX MPOCHECHMOHAAHMUX CTPYKOBHUX OPraHM3AUM|A OpraHusyje caoje 36.
casetoBare. Tokom 101 roamHe paoaa CIGRE je AOMPUHEAQ KAYYHUM TEXHUHKMM TEMESUMA
MOAEPHOI EAEKTPOEHEPTETCKOT CUCTEMA.

Y 2023. roAMHU HOBPLUABA Ce& 72 TOAMHE OA OCHMBAHA HALMOHAAHOT KOMMUTETA MehyHapoAHOr
caBeTa 3a Beakke eaekTpuiHe mpexe CIGRE Cpbuja, wTto camo no cebu ykasyje Ha m3y3eTHO
3Ha4ajaH aonpumHoc CIGRE Cpbuja pas3Bojy eAeKTpoeHepreTckor cektopa y Cpbuju.

36. casetoBare CIGRE Cpbuja oAp>XaBA Ce oA 22. A0 26. maja 2023. roaMHe Ha 3AaTMBopy.

Unr 36. casetosara CIGRE Cpbuja je AQ OKynu HOYYHE M CTPYYHE AEAATHMKE, OPraHMsaumje m3
OBAQCTM HAYKE, EAEKTDOMPUBPEAE U EAEKTPOUHAYCTPM|E, KoM he KPO3 NMMCAHE CTPYYHO-HAYYHE
PAAOBE U CBEOBYXBATHY CTPYYHY PACMPABY AQTH CBOj AOMPUHOC PELLICBARY AKTYEAHMX NpOBAEMA
BE3QHMX 30 PAA U PA3BOj EAEKTPOEHEPIETCKON CUCTEMA.

YKynaH 6p0oj 0A0BpeHUX paaoBa 3a 36. casetorame CIGRE Cpbuja 2023 jecte 177 paaoBa, kKoja he
BUTU NPEACTABASEHA Y OKBUPY MAEHAPHUX CECUA CTYAMCKUMX KOMMTETA Y HYeTMPU PAAHA AQHA
Tpajarsa Casetorara CIGRE Cpbuja.

36. caseTtoBame CIGRE Cpbuja ce 0ApPXABA Yy TOAMHM y KOjOj he ce, mMpema CBUM PEAEBAHTHMM
CArA€AQBAHMMA U HOjABAMA 30 2023. rOAMHY, HOCTOBUTM CBEOOYXBATHA EHEPreTCcKa Kpusa y EBponm
M AEAMMMYHO Y CBETY.

Y OKBUPY CBUX AKTYEAHMX TEMA BADKHMX 30 MPEBA3MACIKEHE MOCTOjONE EHEPreTCKe KPU3e M 3a PA3BOj
EAEKTPOEHEPIETCKOr U EHEepPreTckor cektopa buhe CBAKAKO M HAjaBmeHe moryhe pedoopme
MOHEBPOMCKOT TPXMLLTA EAEKTOUYHE EHEPTU]E KOJE j€ MHULMPAHO HEOAPXKMBUM PACTOM TPXKMLLIHMUX
LLEHO EAEKTPUYHE eHepruje.

30BPLUETAK MHBECTULMOHMX MPOJEKATA CY YBEK AKTYAEHE Teme, na he Tako OuTh roBopd M O
3aBpLueTky TE Koctoadu B3 v o 3aBpPLUETKY MAM MPUBONEHY KPAjy M3IPAAHE BETPOAEKTPAHA U
COAQPHUX EAEKTPCAHA Koje he BUTK NPUKsYYEHE HA MPEHOCHU CUCTEM U HA AUCTPUOYTUBHU CUCTEM.
Y 2023. roamHn Tpeba aa ce 3asplue CrpaTtervja pasBoja eHepretuke Penybamke Cpbuje m
MHTEMPUCOHU HAOLUMOHOAHM EHEPIETCKM M KAMMATCKM MNACH KOjM TPEDA AQ jJOCHO YKAXXY HA PA3BOjHE
MPOJEKTE M PA3BOjHE Mepe Koje he OMOryhutnm cmamere eMUCUja CTakaeHe 6awte (GHG
emmcuja) koje je Penybamka Cpbuja npeyseaa kpo3 NDC (Nationally Determined Confribution),
OAHOCHO HauumoHaaHn obasesyjyhr AOMPUHOC y OKBMPY MeRYHApPOAHMX OOABE3A CMAHEHA
YyTULLOjA HO KAMMOTCKE MPOMEHE, LWTO je 3a Penybanky Cpbujyy cmamerse 33,3 % GHG racosa y
2030. roamHu y oaHocy Ha 1990. roamHy, 0OAHOCHO cmamere 40 % GHG racosa, ykaydyjyhn LULUCF,
y 2030. roamHM y oAHOCY HA 1990. roAMHYy.

Heku oA YCAOBQ 30 MOCTM3AHE OBUX LIMAEBA Y EAEKTPOEHEPTEeTCKOM cuctemy Cpbuje cy noseharse
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eHepreTcke edPUKACHOCTM Yy CBMM ODACTMMA, O MOCEBHO KPO3 M3rPAAbY KOreHepALMOHMX
MOCTPOjEHA, HOCTABAK MHTENPALM|E KOHBEHLLMOHAAHMX OBOHOB/ASUBUX M3BOPA EHEPIMjE, HAOCTABAK M
noeeharbe MHTErpaAuMje BAPUJABUAHMX OBHOBMAMBUMX M3BOPA EHEPIUiE, Y3 MPUMEHY EBPOMCKMX
MPEXHMX MPABUAA U APYTUX E€BPOMCKMX YPeADU U AMPEKTMBA Y OKBUMPY M3MEHEHMX 3AKOHCKMX
npormmMca y obAactm eHepretuke m3 Tpeher eHepretckor naketa Epponcke yHuje v m3 YetspTor
eHepreTckor naketa Esponcke yHuje (Clean Energy Package), koju je AoHeT y jyHy 2019. roamHe.

JeaHO 0A Kmy4YHMX CTBAPM 30 MOCTU3AHE HOBEAEHMX LUMAEBA  jecTe  JOAEKCUMOMAHOCT
eAekTpoeHepreTckor cuctema CpOuja y CBUM CBOMM ACMEKTUMA, OA Kynaua/mpowmssohaya,
PA3BUjAHA TPXKMLLTA EAEKTPUYHE eHepruje Yy CBUM ODAQCTMMA, MPOLUMPEHE OBUMA MPUMEHE
TEXHOAOTMjA MAMETHMX MpeXa ,,smart grid”, HoOBa eHepreTcka CKAQAMLLITA (energy storage) ceux
BPCTQ, Arperaumje, HOBUX METOAOAOMMA 3A MAGHUPARE BULLECTPYKO MeNYCOBHO MNOBE3AHMX
MPEHOCHUX MPEXA M 30 MHTEPAKLM]Y MPEHOCHOT M AUCTPUOYTUBHOT CUCTEMA.

CBe HaMpeA HABEAEHO je CAMO AEO CTPYYHMX, UCTPOXMBAYKMX U HAYYHUX TEMA 30 KOje MOCTOjM
3HOYQjHa NoTPeba 30 HOBUM 3HAFMMA, PA3MEHOM MULLIAEHO U MCKYCTBA M3 AoMmahe 1 ceeTcke
NPAOKCE U3 HOBEAEHMX ODAQCTH, KAO U CBUX APYIMX OBAQCTU M3 NpedoepPEHULMAAHUX TEMA KOjE CY
oApeAnAn 16 caepAeNUX CTYAMCKMX KOMUTETA:

A1 O6pTHE eAeKTPpUYHE MALLUHE

A2 TpaHcdopmaTopu

A3 BUCOKOHAMOHCKA onpema

b1 Ka6aoBu

b2 Haa3eMHN BOAOBU

b3 NMocTpojewa

b4 HVDC 1 eHepreTcka eAeKTpPOHUKA

b5 3awTuTa n ayromartusauuja

L1 EkoHomuja u passoj EEC

L2 YnpaBsawe u ekcnaoatauumja EEC

L3 NepcdhopmaHce cucTtema 3alUTUTE XXKUBOTHE CPEAUHE
L4 TexHun4ke nepcopmaHce EEC

LL5 TpXXULITE eAekTpHUYHe eHepruje u peryaauuja

L6 AMCTPUBYTUBHM CUCTEMU U AUCTPUOYUPAHA NPOU3BOAHA
A1l MaTepujasu u caBpemeHe TEXHOAoruje

A2 UHpOPMALUMOHU CUCTEMU U TEAEKOMYHUKALLUjE

OpraHmsaumoHmn oabop 36. CaBETOBAHA MPEABMAEO je Ad ce Yy Toky CaBeToBaHa oapxxe NMAHEAM
CA AKTYEAHUM TEMAMA 13 eaekTpoeHepretckor cektopa Cpbuje, permoHa 3anaaHor baakaHa m
Espone.

3a speme Casetorama oapxxahe ce TEXHUYKA U3AOXBA CIGRE Cp6uja EXPO 2023, Ha kojoj he
EAEKTPOUHAYCTPU|A M MPOM3BONAYM EAEKTPO OMNpemMe M3 HALe 3eMAdE UM MHOCTPCOHCTBA,
KOHCYATOHTU, HOY4YHO — UCTPOXKMBAYKE OPraHM3ALLUE U ADYTU MMATU MOTYRHOCTU AQ KPO3 NMOCAOBHE
npeseHTaumje U NPOMOTUBHE AKTUBHOCTM MPUKAXKY MPAKTUYHY PECAAMIALLM]Y OHOMa LUTO j€ NpEeAMET
AMCKyCcHja HO COBETOBAMDY.

3a CBO NUTAHA U TEXHUYKY nomon KOHTAKTHUPATU TEXHUNYKU CereTOpMjOT CaBeToBAHA:

BBN Congress Management d.o.o.
Aeanrpaacka 9, 11000 Beorpaa, Cpbuja

Mo6: +381 66 8027718

E-mail: cigre2023@cigresrbija.rs
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CMNMUCAK PAAOBA
npema peaocaepy cecuja CTK-osa y pacnopeay paasa 36. CIGRE caseToBawa

U2 Ynpassawe n ekcnaoataumja EEC

U2 01 - AHAAU3A NOTPEBHUX KANALUTETA 3A BAAAHCUPAHKE OBHOB/SUBUX U3BOPA EHEPTUJE ¥
EEC-Y CPBUJE 3A MOCTOJERE U MEPCNEKTUBHO CTAKE 2030. TOAUHE - 1 ANO: METOAOAOTUJA
Kemko hypuwmh, bophe Aasosuh, KpuctmHa Lloamh, bojana LWkp6buh, Mea batuih, Muamua
PaaosaHoBsumh, bparkuua Monosuh 3apaskosuh, bpaHka Kosavesuh, MuaaH hophesuh

U2 02 - AHAAU3A NOTPEBHUX KAMALUMUTETA 3A BAAAHCUPAHKE OBHOB/SUBUX U3BOPA EHEPTUJE Y
EEC-Y CPBUJE 3A NOCTOJERE U NEPCNEKTUBHO CTAHE 2030. TOAUHE - 2 AUO: PE3YATATU

Xemko hypuwumh, hophe Aasosuh, KpuctmHa Lloamh, BojaHa Wkpbuh, UMea batuh, MuamLa
PaaosaHoBsumh, bparka Kosayesumh, BpaHkuua lMonosuh 3apaskosuh, AAeKCaHAOP AAQTMHOBKMN

L2 03 - PEAKTUBHE CNTOCOBHOCTU BETPO EAEKTPAHA - NTPEAMMUHAPHE AHAAU3E, MPOJEKTOBAHE
U UCMUTUBALA
Fojko Aotamh, Aasap lMeTposuh, Paae PoraHosuh, AejaH JaHkosumh

U2 04 - AHAAU3A CMAKEHA CUCTEMCKE UHEPLLUMJE Y EEC-Y CPBUJE 3A PA3AUYUTE CLLEHAPUJE
PA3BOJA WUHCTAAUCAHUX KAMNALMUTETA OUE U AOMNPUHOC BETPOEAEKTPAHA PETYAALUIU
$PPEKBEHLLUJE

Muanua Awhepuh, KpuctiHa Lloamh, Xersko bypuiamh

U2 05 - AHAAU3A NOTEHUUIAAA BETPOEAEKTPAHA 3A PETYAALWUJY HAMNOHA Y AEAOBUMA
MNPEHOCHE MPEXE CPBUJE CA KPUTUMHUM HANOHCKUM NMPUAUKAMA
Toaop Wnrerosmh, Mupocaas Xepajuh, KpuctmHa Lloavh, Xemko bypuLumh

U2 06 - YTBPHBUBAHE ONTUMAAHOI AHTAXKOBAHA MPOU3BOAHUX JEAUHULA JN ENC PAAU
BAAAHCUPAHKA EEC 3A PA3SAUYUTE CUEHAPUJE UHCTAAUCAHUX KANALLUTETA OUE

bophe Aazosuh, KpuctiHa Lloamh, AaekcaHaap  Casuh, Baaammump AHTOHUjEBMN, Xemko
bypuumh, Muanua Amanapuh, Hoaa Bpues, Aaekcanaap AatmHosuh, AparaH Cypyumh

U2 07 - NPOLLEHA TPOLUKOBA BAAAHCHE PE3EPBE MPOU3BOAHUX JEAUHULUA JN ENC PAAMU
BAAAHCUPAKA EEC 3A PASAUMUTE CUEHAPUJE UHCTAAUCAHUX KANALMUTETA OUE

KpuctmHa Lloamh, hophe Aasosuh, Baaammmp AHTOHMjEBUMN, Aaekcanaap  Casuh, Xerko
bypuwnh, Muanua Amanapuh, Haaa Bpues, AparaH Cypyumh, Muaan hophesuh

U2 08 - YTULLAJ UHTETPAULUIE BAPUJABUAHUX OBHOB/OUBUX U3BOPA EHEPTMIJE HA MAPIUHY
CUTYPHOCTU CHABAEBAHA EAEKTPOEHEPTETCKOI CUCTEMA
HeHaa Wnjakosuh, Hukoaa OB6paaosmh, HeGojwa MNetposmh

U2 09 - AHAAU3A NPUK/NSYHEHA HOBE BETPOEAEKTPAHE HA MPEHOCHU CUCTEM Y MPOTPAMCKOM
MAKETY DIGSILENT POWERFACTORY KOPULUREHEM NMPOPAYYHA HA CATHOM HUBOY
Muanua Avanapuh, Mupocaas Xepajuh

U2 10 - UHCTAAUPAKE MNAYTAIYRUX POTOHAMNOHCKUX EAEKTPAHA HA AKYMYAALUIAMA
XUAPOEAEKTPAHA ¥ CEBEPHOJ MAKEAOHUJIHU
XpuctnHa Myproscka, baaroj Fajaaplmckm, Miae CUMOHOBCKM

U2 11 - PELUABAKE MPOBAEMA XUAPO-TEPMO KOOPAUHAUMUIE NPUMEHOM JABHO AOCTYNHOT
MPOTPAMCKOT NAKETA
Teoaopa Aeruh, Anamja KopyHosumh

U2 12 - EKOHOMCKA BAAOPU3ALMIA NPABOBPEMEHOI AJEAOBAHA HA U3BAHPEAHA BOAHA
CTAHBA C OB3UPOM HA OTPAHUYEHE MPOU3BOAHE EAEKTPUYHE EHEPTUJE
MBaH Jypuh, Tonhn baaxxesmh, Aasop bolrak



U2 13 - YTMLLAJ MUKPOMPEXA HA ONEPATUBHY PE3EPBY EAEKTPOEHEPTETCKOI CUCTEMA
Cyaa Xaamadesumh

U2 14 - KOPULUREHE T-COORDINATION NMAATPOPME ¥ NMPOLECUMA KOOPAUHUCAHE AHAAMU3E
CUTYPHOCTU N KOOPAUHUCAHOT NPOPAYYHA MPEHOCHOTI KAMNALLUTETA

AHapujaHa TMpewamn, bojaH CtamenHkosuh, Aywmua  Apalikosuh , Mpeapar Cummnh, KpuctmuHa
JaHoLuesumh

U2 15 - PECTAYPAUUJA CUCTEMA BE3 CNO/SALWUKET HAMAJABA: NCKYCTBA U3 TECTUPAA TPBE
PA3E UPA3BOJ AMHAMUYKOT MOAEAA
KceHnuja bpakoyesmh, Muho KoHtuh, BAaxo MBaHosumh, Aazap LLhekuh

U2 16 - NPUMEHA MALLUNHCKOI YYEHA 3A NMPEABUBAHE MNOTPOLUHE EAEKTPOEHEPTFETCKOT
CUCTEMA CPBMUIE
AaekcaHaap bojapos, MBAH MMAEHKOBMN

U2 17 - UMNAEMEHTALMUJA PE3YATATA AAP CUCTEMA Y MPEXXHUM ANAUKALUIAMA Y PEAAHOM
BPEMEHY
Mupocaas Hosakosuh, bopko Yynuh, Hemara bpaayLumh

U2 18 - ANAUKALUIA 3A MPOPA4YYH MOTYRHOCTU ONTEPEREHA AAAEKOBOAA
MNasae Aydumh, MuaoLl Crojmh, Topar Jakynosuh, Cosjetka KpcTtoHujesmh, Tamapa Jeamnh

U219 - HOBU KOPUCHUYKU UHTEPPEJC ANAUKALLUMIE 3A AUCNEYEPCKE TOKOBE CHATA
Urop byHaaao, TopaH Credbanosuh, Mapuja Casuh, FopaH Jakynmosuh, HuHa lpyjuh, FTopadaH
KoHeuHu, Muaol Crtojuh, HUHeA YyKaAeBCKuM

U2 20 - NPOBAEMU OBYKE ONEPATUBHUX AUCHEYEPA ¥ HOBUM YCAOBUMA U AAEKBATHOCT
NOCTOJERUX TPEHUHT CUMYAATOPA
HuHeA HyKaaeBCKm

u2 21 - HOBU CUCTEM 3A AHAAU3E U ONEPATUBHE WU3BELUTAJE Y CKAONY UEHTPAAHOT
ANUCNEYEPCKOI CUCTEMA ENC-A

Hukoaa Crojakosuh, TatjaHa lMeTposuh-KoHeuHn, MNasae Ayduh, TopaH Jakynosuh, Tamapa Jeaumh,
Aparan Cypyumh, Muaeta bypkosuh, KatapmHa JoBaHosuWh

U2 22 - KOPUIUREHE HAMPEAHUX MPOTPAMCKUX AAATA Y YMNPAB/CAHRY KAMEPA 3A HAA3OP
NOCTPOJEHA EMC AA Y CUCTEMY AA/SUHCKOT YMPAB/SABA
AejaH Mapkoswuh, FfopaH Mapuh, XpuctuHa JoBaHoBuh, Muaowl Jahosuh

b3 NMocTpojera

b3 01 - AMLHAMUKA PAAOBA U HAYNH HANAJAHA KOH3YMA Y BPEME U3BOBEHA PAAOBA HA TC
110/35 kV AAEKCHUHAL,
ropaH Koctmh, BAaAGH MuAGaMHOBKMN

B3 02 - TEXHUYKO PELUEHLE BUCOKOHANOHCKUX U CPEAHLEHANOHCKUX NOCTPOJEHA HOBOT
BAOKA KOCTOAAL, B3, 350 MW
hophe Ayrnh, HeHaa Cresanosumh, Aaszap 3eaeHoswuh, Mpeapar bpanmcassesmh, Mmaol KaHamh

b3 03 - PEKOHCTPYKLLIUJA TPAPOCTAHULLE 220/110/35 kV CPBOBPAH KPO3 BPEME
BecHa LWHajaepos, 3opaH Kpra

B3 04 - MEXAHUYKU NPOPA4YYH PAEKCUBUAHNX MPOBOAHUKA ¥3 YBAXXABAHE KOHLLEHTPUCAHUX
U PACNOAE/SEHUX ONTEPEREHA YHYTAP PACMNOHA
PaawmBsoje LpromH

b3 05 - NTPEAMUMUHAPHA NPOLUEHA TYBUTAKA EAEKTPUYHE EHEPTUJE Y BETPOEAEKTPAHAMA
Fojko Aotamh, Aasap lMeTposuh, Paae PoraHosuh, AejaH JaHKoBMN



B3 06 - AHAAU3A CTAHLA EAEMEHATA NMPEHOCHE MPEXE MO OCHOBY NMPOBAEMATUKE YBERAHUX
BPEAHOCTU CTPYJA KPATKUX CNOJEBA N bUXOB YTULLAJ HA ONMPEMY Y NOTPOJEHUMA
3emrko CrojaHosuh, MmaaH JosaHosmh, AceH PaaoBaHOB

b5 3awTuTa n ayromartusaumja

b5 01 - ABA HAYUHA NMPUMEHEHE 100% CTATOPCKE 3EM/>OCMNOJHE 3ALUTUTE ¥ TETO NAHYEBO
MNpeapar Cmurunh, AejaH Hukoamh

b5 02 - YTULAJ 3ACUREHA CTPYJHUX TPAHCPOPMATOPA HA PAA AUPEPEHLLUIJAAHE 3ALLUTUTE
TPAHCP®OPMATOPA COINCTBEHE NOTPOLUKE ¥ XE ,,EPAAN 1"
Hukoaa Cyyesuh, Cawua Famropos, Netap Hukoamh

B5 03 - AATOPUTAM $A3HO-3AK/OYYAHE NMET/ASE 3A ECTUMALIUIY NMAPAMETAPA CUTHAAA Y
EAEKTPOEHEPTETCKOM CUCTEMY
JeaneHa Yakapesuh, AaekcaHaap Muanh, 3opaH CtojaHosumh

b5 04 - UCNMUTUBAHE AUPEPEHLLUJAAHE 3ALUTUTE CABUPHULLA CA PROCESS BUS TEXHOAOTNJOM
Hemara Bykobpart, MuaaH byphesuh, PaaeHko Muamhesmh

B5 05 - TECTUPAWE MPEXHE PROCESS BUS WHPPACTPYKTYPE Y EAEKTPOEHEPTETCKUM
NOCTPOJEHLUMA
AAekcaHAap MapjaHosumh, BAOAOH Ligejuh

B5 06 - PEAAUSALMIA CUAAA CUCTEMA 3A AA/SUHCKU HAA3OP U YNPAB/SAHKE NYMMNHOM
CTAHULLOM NMOMORY VISUAL STUDIO WPF.NET NAATPOPME
Muaan Cumosnh, Beaemump Faspuaosuh, Xenko CtaHojesmh

b5 07 - EKBUBAAEHTHOCT PE3YATATA MEPEHA EAEKTPUYHE EHEPTUJE UBMEBY EMC U EAC
TaTjaHa UuHuap Byjosuh, MBaHa HapaHyumh, Muaopaa bnbuh, AejaH Paaocasmesmh, bypa bokyH

b5 08 - AMTUTAAU3ALUIA BH NOCTPOJEHA — KAPAKTEPUCTUKE VLAN-A
CphaH MujyLukosuh

b5 09 - PELLEHE 3A YHANPEBEHE CUCTEMA 3EM/NOCMNOJHOT MPEKUAAYHA
Buaoje Mujatosumn, Mpeapar bajuetnnh

b5 10 - AHAAU3A NMPEKUAA Y UCNOPYLLU EAEKTPUYHE EHEPTUJE Y EA COMBOP
Aapno baHuh, Buaoje Mujatosumh

B5 11 - UICNAAU TPAHCPOPMATOPA ¥ PTC 35/20 kV KHEXEBO U MERYCOBHA UHTEPAKLIUJA
PA3AUYUTUX KBAPOBA Y NPUCYCTBY AUCTPUBYUCAHE NPOU3BOAHE
Bopuc KataH, Cunuia AaHojesuh, CpebpeHko JoAuuh

b5 12 - AHAAU3A OBPAYYHA YTPOLUEHE EAEKTPUYHE EHEPTMJE 3A KOPUCHUKE MPEHOCHOT
CUCTEMA KOA KOJUX CE MECTO MNMPUMOTINPEAAJE U MECTO MEPEHA HE HAAA3U HA UCTOM
HAMOHCKOM HUBOY

hophe Jepemuh, Mpeapar Ctanojkosmh, Hemarma MuaaHoBUA

b5 13 - AHAAU3A KBAPOBA CA NMPEKUAOM NMPOBOAHUKA Y MPEHOCHOJ MPEXU U NPENOPYKE 3A
MNOAELUEHE 3ALLUTUTE
MaaaeH Octojuh, Topan Mamawmh, JaHa Toxor

b5 14 - AHAAU3IA NOAELUEHA 3AWUTUTHUX PYHKUHUIA 6 kV MOTOPA ¥ TE ,MOPABA*“
AaHUAO byxa, Aapko Byduhesuh, Caso MapwuHkosuh, Cawa Famuropos, HeseHa Maaeluesuh,
Caasuua Aobpocasmsesmh

LL5 TpXXuwTe eAeKTpUiHe eHepruje u peryaauuja
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L5 01 - HOBUHE Y PETYAATUBU O OPTAHU3OBAHOM TPXKULLUTY EAEKTPUYHE EHEPTUJE ¥ EBPONCKOJ
YHUIU U NPUMEHA OBUX NPOMUCA Y PENYBAULLU CPBEUIU
BpaHuncaasa Aenotuh Kosadesuh, Mea buHhmh hocuh, Mapko JaHkosuh, foumaHa Xaumbabuh

502 - HOBA EBPONCKA PET'YAATUBA U MPUMEHA MACZT METOAOAOTUJE Y NTPEHOCHOM CUCTEMY
CPBUIE
Mapuja hophesuh, MBaHa CtameHuh, CphaH MAaaaeHosmh, Mapuja MumyLu

U5 03 - YAOTA HOBUX KOPUCHUKA EAEKTPOEHEPTETCKOI CUCTEMA Y PA3BOJY TPXULUTA
EAEKTPUYHE EHEPTUJE
Ayrsa Mpyjuh, Muaows Ky3aman

U5 04 - OBPAYYH EAEKTPUMHE EHEPTUJE 3A KYNUE-NMPOU3BOBKAYE KOJU MUMAJY NMPABO HA
FTAPAHTOBAHO CHABAEBAHME
Aua Byukosuh, buraHa Tpueuh

5 05 - NOTEHUUJAAHU YTULAJ AMKBUAHOT YHYTAPAHEBHOT TPXKULLUTA EAEKTPUNHE EHEPTUJE HA
TPOLUKOBE OMNMEPATOPA MPEHOCHOI CUCTEMA 3A HABABKY EAEKTPUYHE EHEPTUJE 3A HAAOKHAAY
FYBUTAKA ¥ NIPEHOCHOM CUCTEMY

JeaeHa OBpaaosumh, Xemko JosaHosuh, KatapmHa Mutposumh

L5 06 - KOMNAPATUBHA AHAAU3A PASAUYUTUX METOAA 3A OBPAYYH AEBAAAHCA
MaaaeH Anoctoaosuh, Mupocaas Ameumh, MNasae Paaojesunh

L5 07 - MOTYRHOCT KYNOBWUHE EAEKTPUMHE EHEPTUJE 3A HAAOKHAAY TYBUTAKA Y MPEHOCHOM
CUCTEMY U3 OBHOB/SUBUX U3BOPA EHEPTUJE
JaapaHka JarbaHuH, JeaeHa O6paaosmh, Xerko JOBAHOBMN

LL5 08 - DEMONSTRATION OF INTRADAY MARKET COUPLING IMPLICIT AUCTION BETWEEN EU AND NON-
EU COUNTRIES
Dejan Stojcevski, Vladimir Stanojevi¢, Rita Rahberger-Hodos, Gabriella Juhdsz, Pierre Milon

LL5 09 - TRINITY MPOJEKAT: MOAEA NPEKOTPAHUYHE PASMEHA BAAAHCHE PE3EPBE
AyLuaH Baamncasmesunh, Matuja Koctnh, AejaH CtojdeBcku, ArekcaHaap Metkosmh

L5 10 - NTPEABUHAHE LLEHE HA BEP3U EAEKTPUYHE EHEPTUJE MPUMEHOM MALLUUHCKOT YHEHA
MBaH MuaeHKoBMA, AAekCcaHAOP bojapos

U5 11 - CMAKBEHE NOTPOLUHKE EAEKTPUMHE EHEPTUJE KYNALLA U3 KATETOPUJE AOMARUHCTBO
MPUMEHOM 3AK/oYHKA BAAAE PENYBAUKE CPBUJE
Jaaparka Puctuh, BojkaH By4ykosuh

L5 12 - CEKTOP 3A JABHO CHABAWUJEBAE ENBUX-PYHKLLIUIE NOTNOPE
JacmumHa Ladbeposmh

A1 O6pTHE eAeKTpHYHEe MALLUKHEe

A101 - AHAAU3A Y3POKA NMPOBOJA "LUTANOBA" HAMOTAJA CTATOPA TAABHOTI TEHEPATOPA BP. 4
Y XE "BEPAAN 1"
AparaH beaoruh, MeTtap Hukoauh, AparaH F'aysavyesumh

A1 02 - PELUABAHE MPOBAEMA NMPEFPEBAHA FTEHEPATOPA TVV 200 ¥ TE KOCTOAAL, A
AejaH Xykosckn, MuaoLl CtaHucassesumh, hophe JosaHosmh, Paancaas MNantuih, 3opaH boxxosmh

A1 03 - AOKAAU3ZAUUIA KBAPA N NMOMPABKA EAEKTPOU3OAALUOHOI CUCTEMA HAMOTAJA
CTATOPA TYPBOTEHEPATOPA 367 MVA
AAEKCAHAPO AummTpujesmn, bojaH Paaojuumh, F'amwo KaacHuh, bophe JosaHosuh, 3opaH boxxosmh

A1 04 - METOAOAOTUJA UCNTUTUBAKA N HAA3OPA BUBPALLUJA TAABA HAMOTA TEHEPATOPA



O3peH Opelukosuh, O3peH Xycrak, lWnme WinmypumHa, Aasop bojuh

A1l 05 - WU3BOP ONTUMAHE PAAHE TAYKE PA3AUMUTUX TEHEPATOPA NOBE3AHUX HA MUCTE
BUCOKOHAMNOHCKE CABWPHULLEE NPEKO BAOK-TPAHC®OPMATOPA PA3AUNMUTUX MNPEHOCHUX
OAHOCA

JacHa Aparocasal, JeaeHa Hukoamh, AejaH XykoBcku, 3AaTko CumeyHosmh, Xapko JaHaaq,
JeaeHa Masaosumh, Casa Aobpuymh

A106 - NIPUMEHA PAYYHAPCKUX MOAEAA 3A AHAAU3Y AUHAMUYKUX KAPAKTEPUCTUKA CUCTEMA
3A PEFTYAALNI]Y NOBYAE CUHXPOHUX TEHEPATOPA

AywiaH Jokcumosuh, CAasko BenHosuh, Hemara Muaojimh, bophe Crojun, Mamja KaacHuh, MUACGH
MapwuHkosmh, bojaH Paaojuimh, Aaszap CtaHuumh

A1 07 - NIPAKTUMHA METOAA 3A AETEKLUWUJY KBAPA KABE3HOI POTOPA ACUHXPOHOI MOTOPA
ropaaH Pajkosmh

A1l 08 - MNOPEBEWHE ABA HE3ABUCHA CUCTEMA 3A MOHUTOPUHI TEMNEPATYPE POTOPA
XUAPOTEHEPATOPA

Mamja KaacHuh, 3opaH Aasapesuh, Xapko JaHaa, JacHa Aparocasal, 30paH hupuh, MMAGH
bhophesuh, HeHaa Mukuh

A2 UHDOPMALUOHU CUCTEMU U TEAEKOMYHUKALLM]jE

A2 01 - PEBUSUJA CTAHAAPAA ISO/IEC 27001:2022 3A BEBBEAHOCT UHPOPMALIUIA
PaaocaAas Pakosuh

A2 02 - TECTUPAHE MPUAUKOM OAPXABAHA TEAESALUTUTHOT TEPMUHAAA NO CTAHAAPAY IEC
61850
MunaeHko Kabosuh, BAaammump Heaebuh, Mea Caaom, AHka Kabosmh, Huuxoaac CteBeHc

A2 03 - YHANPEBEHE COPTBEPA 3A LEHTPAAU3SOBAHO HAATAEAARE TEAESALUTUTHUX TEPMUHAAA
MBa Canom, Baaammmp HYeaebuh, Muameoje Paaesmh, MeaH Toaoposuh, bpatmcaas MaaHuh, bojax
Crojkosuh, CphaH Mutposuh, Aaanbopka Huk4esmh

A2 04 - MNPEAAOT MEPA UKT 3ALUTUTE CUCTEMA YNPAB/oAHA EAEKTPOEHEPTETCKUM OBJEKTUMA
CaaBko Aybaykuh, ArekcaHaap bolukosuh, bophe Baaancasmesuh

A2 05 - MPUMEHA IP MPLS MPEXE ENC-A 3A NOTPEBE KOMYHUKALUMUJIE ¥ OKBUPY TEXHUHKUX
NWHPOPMALIMOHUX CUCTEMA

AaHMAO Aanosuh, BecHa Bykuhesuh, MBaH BykaamHosuh, Burop Cranumwumh, 3AaTKO Mutposuh,
Munoapar Jestnh, Aaambop Mutuh

A2 06 - ONTUYKA UHPPACTPYKTYPA U TEAEKOMYHUKALIMOHE MPEXE Y EAEKTPOMNMPUBPEAU CPBUJE:
MNPBUX 20 TOAUHA
AparaH borojesmh

A2 07 - UN TEXHOAOTHUJE 3A KPUTUMHE ONEPATUBHE CEPBUCE Y EAEKTPOINPUBPEAU
Aaambop Mutuh, Muoapar Jestmh

A2 08 - YTULLAJ UHTETPALUUJE EAEKTPUMHUX BO3UAA HA EAEKTPOEHEPTEPTCKY MPEXY
CaaBuLLa bowutjaH4ymy Pakac, BAAEHTMHA TMMYEHKO

A2 09 - UMNNAEMEHTALUJA MOAYAA 3AAUXA ORACLE EBS-A Y EPIT CUCTEM ENL CA OCBPTOM HA
AWUPEKLUUJY 3A OBHOB/SUBE U3BOPE EHETPUJE
Muanua MNonosuh, Paaommp Bemmh

A2 10 - UMOAEMEHTALUIA BILLING CUCTEMA CHABAJEBAYA U OAC-A Y YCAOBUMA OTBOPEHOT
TPXKULUTA EAEKTPUMHE EHEPTUJE ¥ JIT EAEKTPOMNMPUBPEAA BUX
Ceama KoBayesmh



A2 11 - AYTOMATCKO AOCTAB/NSAHE E-MAUAA OATOBAPAJYREM AUCHMEYEPCKOM LUEHTPY O
UCNAAY PUKAO3EPA
CuHuwa Pyruh, CpebpeHko Joauunh

A2 12 - YBOBEHE AYTOMATCKOI AAAPMUPAKA U U3IBELUTABAKA O NMAAY AOCTYNHOCTU
MOAATAKA HA CLUAAA CUCTEMY ¥ HAL, CPBMJE HA OCHOBY PE3YATATA ANNAUKALLUIE DA - SCADA
DATA AVAILABILITY

JeaeHa BeceamHosuh, TatjaHa Cnauh, JeaeHa Mucuta, JosaHa bykuh

A2 13 - YTUUAJ YCKOMOJACHUX LUYMOBA HA KOMYHUKALUIY CA MYATUPYHKUUOHAAHUM
EAEKTPUMHUM BPOJUAUMA
Muran Myjosuh, AHheaa MuHKA

A2 14 - AUIJATHOCTUKA CTAHA EAEKTPOEHEPTETCKE MPEXE MOMORY AYTOEHKOAEPCKUX
HEYPAAHUX MPEXA
Muanua Baamcasresuh, Corba KHexesunh, Muaeta Xapkosuh

A2 15 - NPUMEHA AATOPUTAMA MAILUNHCKOI YYEHWA Y EAEKTPOMPUBPEAU: MNPETAEA U
MEPCNEKTUBE
JacHa Mapkosuh-lMNeTtposuh, Mupjarna CrojaHosmh

A2 16 - KOHLENT “AUTUTAAHUX BAU3AHALLA” Y EAEKTPAHAMA
Cawwa Muamh, Mua Koxuumh, BAaammp LLnkyt

b4 HVDC 1 eHepreTcka eAeKTPOHUKA

B4 01 - EHEPTETCKWU NPETBAPAYU 3A NPUKYMN/SAHE EHEPTUMJE U3 MEXAHUYKUX BUBPALLUOHUX
CTPYKTYPA
Xenmko B. Aecnotosmh

B4 02 - BUCOKOHANOHCKN U3BOP HAMNAJAHA 3A KOPOHA NMOAAPU3ALUIY TAHKUX MNBAP
PUAMOBA
Xemko B. Aecnotosmh, MupjaHa Bujatosuh Metposuh, JeaeHa bobuh

b4 03 - CUCTEM EHEPTETCKUX NPETBAPAYA 3A XUBPUAHO HANAJAHE CUCTEMA 3A HABOAHABAKE
YCEBA
Xenrko B. Aecnotosuh, Uaumja P. CteBaHoBMN, AAeKCAHAQP MUAEHKOBMN

b4 04 - PEAAUZALUIA UHBEPTOPA 110Vdc/230V,50Hz CHATE 70 kVA Y NOCTPOJEHY TEPMO-
EAEKTPAHE
MNpeapar H1HkoBMh, Hemara Mujamnaosmh, MeaH Kypaj, bojaH Paaojuyamh

B4 05 - AHAAU3A CTAPTA U YK/OYYEHA NMOBYAE CUHXPOHOI MOTOPA CA ACUHXPOHUM
3AAETAHEM MPEKO AYTOTPAHC®OPMATOPA

Hukoaa Kosavesuh, bhophe Crojuh, Hemarba Muaojumh, lMpeapar HuHkosuh, Ayka WBAHOBMA,
AAekcaHaap Ammutpujesnh, TopaH heprosmh

b4 06 - AUSAJH U MOAEAOBAHE HANAJAHKHA 3ACHOBAHOT HA SEPIC TOMOAOTUIN
Puamn bakuh, Emumanja Aykuh, Muaa Fanropujesmhn, JosaHa [MaasLUmh

b4 07 - MPOJEKTOBAKE U NCNUTUBAHE BUCOKOPPEKBEHTHOT TPAHC®OPMATOPA Y CUCTEMUMA
BEAUKE TYCTUHE CHATE
Hukoaa BAaanh, AHMTA Mujajaosuh, AaekcaHAaap Muanh

B4 08 - NMPOJEKTOBAKE U UCMUTUBAHKE MOHO®PA3ZHOTI ALL/AL, NMPETBAPAYA ¥ CKAONY CCT
MOAYAA
HuHa 3apaskosrh, MOMYMAO PaHKKMN, AAeKCaHAOP Muamh



B4 09 - KACKAAHA PEAAU3ALUUIA KOHTPOAHOI AATOPUTMA MOHOPA3HOI HANOHCKMU
KOHTPOAUCAHOTI U3BOPA
Ayka CasaHosumh, Mupocaas MNonosumh, AyLliaH buxmh, AanekcaHaap Muaumh

b1 KabaoBu

b1 02 - CAHALMJA XABAPUJA HA 110KB KABAOBCKUM BOAOBUMA
Hukoaa Amanapuh, Mapko Upsenkosuh, Hukoaa LWhekuh, CtedoaH MNayHoemh, MuaoLll BpaHelrw

b1 03 - CAHAUMUIA KBAPOBA HA KABAOBUMA CA NMAMNUPHOM U3OAALUIOM CA Y/SEM NMOA
HUCKUM NPUTUCKOM, KOPULLREHEM PEATEHCA KOJU CTBAPA 3ALUTUTHU PUAM HA KABAY
bpaHko hophesuh, MsaHa Mutuh, Mupko boposuh, Naxe Meetuh, TopaH Josuh

b1 04 - TEMNEPATYPHU U AKYCTUMHU MOHUTOPUHT KABAOBCKNX BOAOBA
MBaHa Mutuh, Mmpko boposuh, Urop Metkosmh

B1 05 - EAEKTPUMHA UCNTUTUBAA MOAYAAPHOT CUCTEMA 3A 3ANTUBAKE MPOAOPA KABAOBA
HuHocAas Cumumh, JoBaH Mpsuh

b1 06 - XABAPUJCKE NMPOAYXEHE CNOJHULLE 3A BACOKOHANOHCKE KABAOBE
Urop Metkosuh, MBaHa Mutnh, Mupko boposuh

b1 07 - NOAUETUAEHCKE LLEBU NOBO/SLUAHUX KAPAKTEPUCTUKA KOJE CE KOPUCTE KOA
NOAATAHA BACOKOHANMOHCKNX KABAOBCKUX BOAOBA
Hrop Metkosmh, Mupko boposuh, AHApUja Paaorsumh, MBaHa Mutnh

b1 08 - PACNTOAEAA EAEKTPUMHOT NO/>A U MOTEHUUIAAA Y UBOAALUOHOM CAOJY BH KABAOBA
Y NPUCYCTBY CTPYKTYPHUX HENPABUAHOCTU
AAEKCAHAPQ Buwmnh, MeaHa Mutuh, KapoamHa Kacaw AaxeTtnh

b1 09 - NPEAAOT 3A YHANPEBEKWE TMC ANAUKALMUIE ¥ NMPOLECY AOUUPAHKHA KBAPOBA HA EEH
KABAOBUMA
AparaH CteBaHoBMN

B1 10 - SUSTAINABLE INSULATION-SYSTEM FOR LOW UP TO HIGH VOLTAGE CABLES
Detlef Wald

A2 TpaHcchopmaTopu

A2 01 - HOBE TrPAHULLE YHANPELEHOT TPOYIAA 3A AHAAU3Y TACOBA PACTBOPEHUX ¥ YNV CA
NMPUMEPUMA KBAPOBA
CuHua Cnpemuh

A2 02 - MOAEA MNMPOMEHE TEMMNEPATYPA BAOK TPAHCPOPMATOPA HA OCHOBY EMMNUPUICKUX
MNOAATAKA
MNetap Hukoamh, Xapko Hectoposuh, AparaH MapuHosmh

A2 03 - NMPUMEPU NMPOHAAAXEHA KBAPOBA U MOTOPWAHKA OAPEREHUX MAPAMETAPA HA
EHEPTETCKUM TPAHCPOPMATOPUMA Y CKAONY NPEBEHTUBHUX EAEKTPUMHUX UCNUTUBAHA HA TEPEHY
Momumao Muanh, Mapko Aummntpujesnh, BAaammump OctpaharmH, Paaommp Toaoposumh

A2 04 - OHAAJH MOHUTOPUHT U AUJATHOCTUKA BAOK TPAHCPOPMATOPA
BecHa PaawnH, bpaHka bypuh, JeaeHa Aykuh, Metap Hukoamh, 3opaH Hukoamh, Mapko LsujaHosumh

A2 05 - CEPTUPUKOBAHE TPAHCPOPMATOPA 3A BETPOEAEKTPAHE
3apasko Puctnh, Mean Jaroamh, Manja KaacHuh, Yporu Kosadesmh, JeaeHa Aasmh, Muxajao Puctmh

A2 06 - YTULLAJ BPOJA OMNEPALMJA HA AA/U TOK CEPBUCHE AKUWJE HA PETYAALMOHOJ

CKAONUMU EHEPTETCKOT TPAHCPOPMATOPA
Haaa UmnHuap, CphaH Joknh, AxekcaHAaap UmMHLOp
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A2 07 - KOPEKUMJA MJEPHUX MOAATAKA 3A WU3HOC TYBUTAKA ¥ TPAHC®OPMALWIN ¥ N
EAEKTPOMPUBPEAA X3 Xb A.A. MOCTAP
3opmua Manaapuh, Mujo Tepkell, Jocmn bakosuh

A2 08 - OTKPUBAHE KBAPA Y BAOK TPAHCPOPMATOPY CHATE 725 MBA U CAHALMUIA Y
TEPMOEAEKTPAHU

Muaow bpaapesuh, Tamwo Kaachuh, 3opaH Hukoamh, Muxamao bhophesuh, 3opaH boxosuh,
hophe JosaHosuh, JeaeHa Aykuh, BecHa PaamH

A2 09 - YOPEAHA AHAAU3A NMAPAMETAPA U EAEKTPUMHUX MEPEHLA TOKOM MPOLLECA CYLUEHA
EHEPTETCKUX TPAHCPOPMATOPA Y COMNCTBEHOM CYAY "HOT-OIL SPREY” METOAOM
AaekcaHaap Cnacojesmh, Hukoaa PaaalumHosmh, bpaHko Mejosuh, hophe JosaHosumh

A210 - AHAAU3A ONPABAAHOCTU MHBECTULLUOHUX TPOLLKOBA HOBUX EPUKACHUX EHEPTETCKUX
TPAHCPOPMATOPA TOKOM MNEPUOAA HHBUXOBE EKCNAOATALMUIJE
MNetap Mapkosuh, AHa Nactop, MmuaaH heaosuh, JeaeHa heaosmh, Mmpocaas bocaHrymh

A2 11 - WUHTEPBEHUMIJA U KOHTPOAUCAHO BPARAHE Y NOIFOH TPAHC®OPMATOPA T-2 3A
HANAJAHKE AUCTPUBYTUBHE MPEXE ¥ TE MOPABA

bhophe JosaHosuh, bpaHko lMejosuh, Caasmia Aobpocasmesmh, MUAaH CTaHkosuh, foyOuLua
MNeTtposumh

U4 TexHun4yke nepcopmance EEC

U4 01 - CTATUCTUHMKA AHAAU3A CKAOMHUX MPEHANOHA HA HAA3EMHOM 400 kV BOAY:
CUMYAALMUIE N MEPEHA
Panko Jacuka, Muaeta Xapkosuh, JoBaH Mpsuh, CtedoaH OB6paaosmh

L4 02 - MPOPAYYH rOAULLIKEN BPOJA NMPECKOKA HA MPEHOCHOM BOAY YCAEA ATMOCPEPCKUX
MPEHANOHA YBAXABAIJYRhU EPEKAT JOHU3ALUIE TAA
Tommcaae Pajuh, MuaaH Casuh

L4 03 - YTULLAJ PPEKBEHLMJCKU 3ABUCHUX MAPAMETAPA TAA HA ATMOC®EPCKE NPEHANMOHE
Corba KHexesuh, 3aataH Crojkosumh, Muaeta Xapkosumh

U4 04 - YAOTrA 3ALUTUTHUX UCKPULUTA ¥ KOOPAUHALUIU U3IOAAULUMUIE BUCOKOHAMNMOHCKHUX
MNOCTPOJEHA
Muaan Casuh, Tamapa bypwuh, Paaomump Heamh

U4 05 - KOMNAPATUBHA AHAAU3A METOAA 3A MPOPAYYH MATHETCKOI MO/A Y BAU3IUHU
HAA3EMHUX BOAOBA
CredbaH HYyboHosumh, AaekcaHaap Parkosumh, BAaanua Mujanaosumh

U4 06 - YCATAALLABAHE PAAA METAADEPA CA NMPABUAUMA O PAAY NMPEHOCHOI CUCTEMA
Maja Aaamosuh, bpaHko LLymorsa, bopko Yynuh, Baaammmp KpHajcku, Puamn Hewumh, Mmpocaas
Xepajuh, JeaeHa 3akoHoBMN

U4 07 - METOA OAPEBMBAHA EMUCUOHUX PAKTOPA 3A AO3BO/SEHY EMUCUIY NMOPEMERAJA
MHAYCTPUICKOI NOTPOLIAYA ¥ UUNY 3ALWUTUTE YCBOJEHUX NAAHCKUX HUBOA U3OBAUNEHA Y
MPEHOCHOJ MPEXMW.

Hukoaa AakeTtnh, AaekcaHaap Tataaosmh, BAaammump Ajukumh, Baaammmp KpHajckm, bopko Hynumh

U4 08 - NPEAUKUUIA NMPOU3BOAKE U NOTPOLUHKE EAEKTPUMHE EHEPTUJE ¥ EAEKTPOEHEPTETCKOM
CUCTEMY YNOTPEBOM PEKYPEHTHUX HEYPOHCKUX MPEXA
MBaH Byjosuh, Muaeta Xapkosuh, Xemko bypuumh, hophe Aajkosuh

U4 09 - TPAH3UJEHTHA CTABUAHOCT U3OAOBAHOTI CUCTEMA CA BEAUKUM YAEAOM FTEHEPUCAA
13 OBHOB/SUBUX U3BOPA U CUCTEMOM 3A CKAAAULLTEHE EHEPTUJE
Corba AHreAOBCKM, MmAQ Apajuh



L4 10 - AHAAU3IA NPOCTUPAHA EAEKTPOMEXAHUYKUX TAAACA Y EAEKTPOEHEPTETCKOM CUCTEMY
KOPULUTEKLEM COPTBEPA ATP-EMTP
AAEKCAHAOP ALO Mapkosuh, Muaeta Xapkosmh, Aylko Muamnjesmh

U4 11 - YOIPAB/SAKE NOTPOLWLKBOM Y MUKPOMPEXU MPUMEHOM XUA-A
Aparad Bacuh, flopaH Aobpuh

u4 12 - PU3NK OA NPOBOJA U3OAALMUIE EAEKTPUYHE UHCTAAAULMUIE HUCKOI HAMNOHA MPU
3EM/AO0CNOJY HA CTYBY HAASEMHOT BOAA
AAekcaHaap Masaosuh, CtedoaH O6paaosumh, Maja MNpbuh, Paxko Jacuka

LLé AMCTPUOYTUBHU CUCTEMU U AUCTPUOYUPAHA NPOU3BOAHA

Ué 01 - CMAKEHE NOTPOLUKBE #OCUAHUX TOPUBA Y UHAYCTPUIU U NOBERAHE EHEPTETCKE
EPUKACHOCTU MPUMEHOM TONAOTHUX NYMNU U OTO-HANOHCKUX CUCTEMA
BAacamua Mujamnaosuh, AaekcaHaap PaHKoBWA

L6 02 - AHAAU3A NMPUK/OYYEHA NMPOU3IBOAHUX JEAUHULA HA 35 kv HAMOHCKOM HUBOY
AywiaH Bykotnh, Muamua Amanapuh, JeaeHa Aabuh

LL6 03 - 3HAYAJ CUMYAALMUIE NOHALLAKLA AUCTPUBYTUBHUX TEHEPATOPA MPU KBAPOBUMA Y MPEXU
Cawa hekmh

LLé6 04 - CABPEMEHA PELLUEHA 3A AKYMYAALUJY EHEPTUJE Y EAEKTPOEHEPTETCKOM CUCTEMY
AaekcaHaap Fajuh, BAaammmp CteBaHOBMN

L6 05 - NPUK/SYHERE KYNMALLA - MTPOU3BOBAYA AO 10,8 KW HA ACEE, NO NOJEAHOCTAB/SEHOJ
NPOLLEEAYPU, CA OCBPTOM HA CTEYEHO UCKYCTBO CA UTN 3A KYNUE - NPOU3BOBAYE BE3
CKAAAMULWUTEHA EAEKTPUYHE EHEPTUJE U KYTNLUE - NPOU3BOBAYE CA CKAAAULLUTEREM EAEKTPUYHE
EHEPTUJE

Hatawa Hukoamh, Muka Kosayvesuh, bursana JaHkosmh, Mean Casumh, CBeTAQHO KpPCTEBCKM

Lé 06 - AHAAU3A UCNAATUBOCTU UHBECTULLUJE 3A KYNLLE-MPOU3BOBAYE
PaaosaH hophesuh, CeeTAaHa MuaoLuesmh hophesumh

Lé 07 - EBUAEHLLUIA 3A NPAREHE PEAAU3ALUIE CTULAHKA CTATYCA KYNALL-MPOU3BOBAY
CseTtaaHa MuaoLlesmh hophesunh, Paaosan hophesuh

L6 08 - MPUMEHA COPTBEPCKNX AANATA AOCTYNMHUX HA UHTEPHETY 3A MOAEAOBAHE COAAPHUX
EAEKTPAHA.
MuaaH Bacuh, Toaop ArekcaHaposmh, Manja Puctanosmh

ué 09 - 3HAYAJ AHAAU3E KANAUMUTETA XOCTUHTA EAEKTPOAUCTPUBYTUBHE MPEXE 3A
MNPUK/AOYHEHE COAAPHUX EAEKTPAHA
JeaeHa lajosmh, PaHko Bykosuh

LLé 10 - KOMNAPATUBHA AHAAU3ZA POTOHANOHCKUX EAEKTPAHA CA MOHOPALMUIJAAHUM JYXXHO
OPUJEHTUCAHUM U BUPALUIJAAHUM BEPTUKAAHUM POTOHAMNOHCKUM MNAHEAUMA HA
NELUTEPCKOJ BUCOPABHMU

MwuaeHa Aekuh, Xenrko bypuwnh, Muaopaa Kyd

Wé 11 - MOTYRHOCT CMAHKEHA TPAJAKBA BPEMEHA KBAPA Y AUCTPUBYTUBHOM EEC U CMAHEHE
AHTFAXKOBAHA EKUMA
BAaaammmp OctpahaHmH

Wé 12 - MHTETPALLUJA EAEKTPUMHUX BO3UAA Y EAEKTPOEHEPTETCKU CUCTEM PENYBAUKE CPBUJE -
MNPETHHA UAU U3A3OB?
AaekcaHaap Casuh, Aapuja CtaHkosumh, KceHuja CtedoaHoBMN



L6 14 - NPOPAYYH CKAOMHUX NPEHAMOHA 3A CAYYAJ METAAHOT TPO®PA3HOTI KPATKOI CMNOJA
HA CH-U3BOAY CA NPUK/NSYHEHUM UHAYKUUOHUM U UAU CUHXPOHUM TEHEPATOPUMA
BAaaamua Mujanaosumh, AaekcaHaap Pankosmh

é 15 - HANOJHU BOAOBU Y TPAACKUM AUCTPUBYTUBHUM MPEXXAMA
JoBaH HaxmaH, Aparocaas Nepuh, MuaaanH TaHackosmh

L6 16 - YTULLAJ PASAUHUTUX TEXHOAOTUJA Y UPAAU POTOHANMOHCKUX MAHEAA HA MOTYRHOCT
UWCKOPULUREHA COAAPHE EHEPTUJE U HEHA TPAHCPOPAMLUIA Y EAEKTPUMHY EHEPTUJY
bopuc Typkosuh, Cawua  Myjosuh

é 17 - JEAAH NPAKTUYHU NPUCTYN NOBERAHY PACNOAOXUBOCTU BABCKE CPEAHEHANOHCKE
HAA3EMHE MPEXE
Jocwun Monosuh, 3BOHKMMIKP MNMonosumh

Lé 18 - Y3POLU HEKOHTPOAUPAHUX KBAPOBA Y CYCTABY KYRAHCTBA
Jocun Monosuh, 3BOHUMMKP Tonosmh

L6 19 - PE3YATATU PAAA COAAPHUX EAEKTPAHA HA NOAPY4Y4JY BOJBOAUHE
3opaH CumeHamh, CphaH Musanuh, 3apasko Majctoposuh, Aaanbop Mpaosuh

L6 20 - SMART GRID KOHLLENT 3ACHOBAH HA AYTOMATU3ALUIN CPEAFEHANOHCKE MPEXE
AejaH Ueuh, MapuHko Cummiunh, PaHka Kosayesuh, MNpeapar Mpmh, Xerxko MBaHOBMA

L1 EkoHomuja u passoj EEC

U1 01 - OAABUP TEXHUHKUX NAPAMETAPA BAPUJABUAHOI LIAHT PEAKTOPA 3A PELUABAME
MPOBAEM BUCOKUX HAMOHA ¥ 400 kV MPEXU NPEHOCHOT CUCTEMA CPBUJE

AaekcaHaap A. Monosuh, Tarkba MuamHKoBuh, AaekcanHaap Aabyc, Hebojwa ByymHuh, BpaHKO
MNepyHudmh, Xemrsko Topaak, FopaaHa Aykosuh

L1 02 - 3HAYAJ NMPEAACKA HA 110 kV HANOH AAAEKOBOAA 220 kV TC CPEMCKA MUTPOBULLA 2 -
TC CPBOBPAH, 3A CUTYPHOCT HANMAJAHA KOH3YMA TC CPEMCKA MUTPOBULLA 2
BecHa LLHajaepoB, BAaamrmmp MooaaHosMN

L1 03 - MPE3EHTALUUJA CTYAUJE ENTSO-E TYNDP 2020 CA OCBPTOM HA NPOJEKTE ¥ JYTOUCTOYHOJ
EBPONMMU
CphaH bowkosuh, Hebojua ByynHuh, MeaH Tpkysa, BAaaaH Pructuh

L1 04 - TAHOHCKHU KOPUAOP - OA NOTPEBE AO MPOJEKTA
BAacaaH Puctuh, Hebojwa ByduHuh, Cphan bowikosuh, MBaH Tpkysa, MumaH Xuknh, AparaHa
Puctmh

L1 05 - NIPOTHO3A LUEHA HA TPXKULUTY EAEKTPUYHE EHEPTUJE KOPULUREHEM MALUNHCKOT YHEHA
Y PLEXOS CO®TBEPY
CraHKo ByjHOBMN, AOQHMAO KOMATHMHC

LL1 06 - KPATKOPO4YHA NMPOTHO3A NOTPOLUHE EAEKTPUYHE EHEPTUJE MNYTEM BULLECTPYKE AMHEAPHE
PETPECUJE (MAP) U HEYPAAHE MPEXE CA BULUECAOJHUM NEPLENTPOHOM (MAN)
BAaammmp Ypoluesuh, Xerko Mapkosmh

U107 - AHAAU3A ONTUMAAHE CTPYKTYPE U MPOCTOPHE AUCINEP3UBHOCTU OBHOB/SUBUX U3BOPA

EHEPTUJE Y NPOLUECY AEKAPBOHU3ALMUIE EAEKTPOEHEPTETCKOI CUCTEMA CPBUJE
bojana LWkpbuh, Xerko bypuumh

b2 Haa3eMHU BOAOBU
B2 01 - MNMPUMEHA HOBUX MATEPUJAAA U TEXHOAOTUIJA TMPU MPOJEKTOBAHY CTYBOBA

BUCOKOHAMOHCKUX AAAEKOBOAA
Aasap Kojuh, Jeancaseta Kpctmeojesmh, AaHa lNMepuwmnh
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b2 02 - XUTHA XABAPUIJCKA CTAHA HA PAAUJAAHUM AAAEKOBOAMMA 35 kV U HAHYMHU
MPEBA3UAAXEHA
AparaH bopuh, AejaH Byykosmh, Mmao ApceHujesmh

b2 03 - AMUATHOCTUKA 3EMNHSOCNOJEBA HA HAASEMHUM BOAOBUMA AHAAU3OM MATHETHOT NO/SA
ropaH XMBAAMHOBMN

62 04 - YTUUAJ CUCTEMA HAU3IMEHUYHE CTPYJE HA NOJABY KOPO3WJE HA METAAHUM
LLEBOBOAUMA
CredpaH Aecnotosuh, fomnmcaHa Aakuh, MrucaaHa MUAOJKOBMN

b2 05 - AHAAU3A YTULLAJA UHTETPALLUIE BETPOEAEKTPAHA HA KPUTUYHE HAMNOHCKE PEXUME Y
MPEHOCHOJ MPEXHU
Toaop Wnmrerosuh, Mmpocaas Xepajuh, Xerko bypumnh

b2 06 - YNOTPEBA TPU UAU BULUE NMPOBOAHUKA ¥ CHONY NO $A3U HA AAAEKOBOAUMA
HAMOHCKOTI HUBOA 400 kV Y CPBUIU
AAekcaHaop babuh, Aparocaas Aeavh, Aaekcanaap Tepsuh

62 07 - MPOBOJ NOPLLEAAHCKNX KAMNACTUX U3SOAATOPA
Amumtpuje AHNEAKOBUN, MuAMLO BAOucaBrcesuh, BAaammMp Aremnumjesmh

b2 08 - MTPUMEHA BUM METOAOAOIUJE Y MPOJEKTOBAHKY EAEKTPO BOAOBA
MNeTtap Aparmih

b2 09 - AHAAU3A NMPUMIEHE CNELLUIJAAHUX NMPOBOAHUKA XTAC 36Ol NOBERAHA NMPEHOCHE
MORU AAAEKOBOAA PAAU NPUK/NYHEHA NTAAHUPAHE COAAPHE EAEKTPAHE
JosaHa TyLuesmak, AaHka Beskosmh , Mupocaas Xepajuh, Xemsko bypumh

62 10 - AHAAU3A NMPUMEHE PASAUYUTUX CNELLUJAAHUX MPOBOAHUKA HA NMPEAA3Y BEAUKUX PEKA
Mumxamao AHTOHMjEBUN, MBULLA BAYBAHCKM

62 11 - NTOAHOCUBU HANMOH U3OAATOPA Y YCAOBUMA NMO/SONMPUBPEAHOT 3ATABEDA
3opaH TlMetposuh, Xapko Tomuh, FopaH Muumh, Oameep byresmh

b2 12 - YTUUAJ NTULA HA PAA HAA3EMHUX BOAOBA Y BAU3NHU BEAUKUX PEKA, MOYBAPHUX
NOAPYYJA HACTAAUX EKCNAOATALUIOM LW/SYHKA, AUB/NOUX U JABHUX AEMOHUJA
3opar KHexesuh, HeHaa Paaernkosuh, AparaH MNonosuh

b2 13 - MEPEHE BYKE YCAEA KOPOHE Y OKOAUHU HAA3EMHOI BOAA
MBa Canom, MuaeHko Kabosuh, Baaammump Heaebuh, Mapko Paamh, JosaHka Tlajuua, AejaH
Toaoposuh, Hebojwa Metposmh, Haaa Llyposuh, Baaepujan Akcmh

b2 14 - TMNOPEREWE 30HE YTUULAJA NPEHOCHUX HAA3EMHUX BOAOBA CA ACHEKTA
EAEKTPOMATHETCKOT NO/oA U 3ALUTUTHE 30OHE NMPEMA 3AKOHY O EHEPTETULLU
Maja Fpbuh, ArnekcaHaap asaosMh

62 15 - AHAAU3A YTULAJA AAANEKOBOAA HA TEAEKOMYHUKALUOHE BOAOBE
AAekcaHApa XyHuh, MBrLa BaYBaHCKM

A1 MaTepujaam u caBpemeHe TEXHOAOTHje

Al 01 - UWCNUTUBAHKE WMHAYKTUBHUX HAMOHCKUX MEPHUX TPAHCPOPMATOPA-OTNOPHOCT
U3OAALUIE U NAPLLUIAAHA MPAXHEHA
Tommcaas Pajuh, Kosmmka Ctankosuh, bophe Yy6puh

A1 02 - TACHU AUEAEKTPUK CPé-PUIUHKE U EAEKTPUNHE OCOBUHE
Tommcaas Pajuh, Kosmmka Ctankosmh, HeHaa Tpkysa



Al 03 - TMNOBOMNIWIAKE KAPAKTEPUCTUKA  U3OAAUUOHOI CUCTEMA CTATOPA
BUCOKOHAMOHCKUX ACUHXPOHUX MALLUMUHA
AparaH bpajosuh, bojaH JokaHoBuh, MmaaH bebuh, HeHaa KapTtaaosumh, AyLuaH Hukesuh

L3 NepdopMaHce cucTema 3aWTUTE XXUBOTHE CPEeAUHE

U3 01 - UIBA3OBU YK/NOYHIUBAKHA HYKAEAPHE EHEPTUJE Y EHEPTETCKU MUKC PENMYBAUKE CPBUJE
Mupocaas MNaposuh

L3 02 - NMPETAEA PETYAATUBE U LLUW/SEBA EY Y OBAACTU PEAYKUMUIE U YKUAABA NMPUMEHE C9é
FTACA Y BACOKOHANOHCKUM NOCTPOJEHLUMA U ONMPEMMN.
BecHa Muumh, MapwuHa Tanackosuh, CBeTAQHO EpjaBetL

13 03 - U3BA30OBU Y CAHALLIUIU U PEKYATUBALLUIN AENOHUIJA NENEAA U LUNAKE U3 TE CTAHAPU
YHa Martko, Henaa Maamh

U3 04 - YTULLAJ IXT TACOBA Y MNPEHOCHOM CUCTEMY HA XXUBOTHY CPEAUHY
CaHapa Metposuh, Muania JosaHoBmh, PaaMMAO Aasapesmh

U3 05 - EKOAOLWKW, EHEPTETCKUN U APYLWITBEHO-COUWUJAAHU EPEKTU UTPAAHKE KOMNAEKCA 3A
YMNPAB/CAHE KOMYHAAHUM OTNAAOM Y BUHYU
BAaAMMUP MUAOBOHOBKN

U3 06 - ACNEKTU YTULAJA AAAEKOBOAA HA XWUBOTHY CPEAUHY NPUAUKOM NPUMEHE
CNEUUIJAAHUX NTPOBOAHUKA
Haaa Lyposuh, MBaH MmMAQHOB, Maja Ip®buh, AaekcaHaap TaBaoBMh

U3 07 - MOIYRHOCTU YHANPEBEHA BAXERE PETYAATUBE U3 OBAACTU 3ALUTUTE CTAHOBHULLTBA
OA HEJOHU3YJYREI 3PAHYEHA CA OCBPTOM HA EAEMEHTE MPEHOCHOI CUCTEMA KAO U3BOPE
3PAYEHA

Maja I'pbuh, Anekcanaap TMasaosuh, Cawa PaHheaosuh, CaHapa MeTtposuh, MuanLua JoBaHosMh

A3 BUCOKOHAMOHCKA onpema

A3 01 - NPOBEPA CTALA MEPHUX TPAHCPOPMATOPA 110 kV UCMUTUBAHEM NAPLIUIJAAHUX
MNPAXHEHA YATPAZBYYHOM METOAOM
Aywian O6paaosmh, AAeKCaHAAP AHTOHMN

A3 02 - AHAAU3A Y3POKA EKCNAO3UIE 110 kv OABOAHUKA NMPEHANMOHA
HuHocaas Cummh, JosaH Mpsuh

A3 03 - PA3BOJ, BAAMAALMIA U NPUMEHA MEPHOI CUCTEMA 3A UCNUTUBAHKE AMNAUTYAHE U
$PA3HE NPELLKE BACOKOHAMNOHCKUX CTPYJHUX TPAHCPOPMATOPA BE3 NCK/NYHEHA U3 MOTOHA
Ypowu Kosavesuh, BAaaeTa MuaeHkosuh, HeHaa KapTtaaosuh, AyLLaH BykoTtuh

A3 04 - OBE3BEHREHLE BAAMAHOCTU PE3YATATA UCNUTUBAHKLA U ETAAOHUPAHKA Y OBAACTU
CTPYJHUX MEPHUX TPAHC®OPMATOPA
AparaHa Haymosuh-Bykosuh, CaoboaaH LLkyHAPUWA

A3 05 - NTAPUUIJAAHA MPAXHEHA KOA 110 kV TMC NOCTPOJEWHA, UCMTUTUBALA U MOHUTOPUHT
Henaa Kaptaaosumh, HuHocAaaB Crmmh, PaHko Jacuka, AHQ MuaoLuesuh

Bpeme mnsaarama paaosa je 10 MuHyTa.



NMAHEA CECUIE

YTopak, 23. maj 2023, 12:00 - 14:00

MAHEA 1 - BYAYRHOCT EEC CPBUJE CA BUCOKUM YAEAOM OUE
Moaepartop JacHa Aparocasall, EAEKTPOTEXHUYKM MHCTUTYT HUKOAQ TeCAQ

v' YBoAHA ped (Tema, Uus, Kome je HamerweHa, No 2 pe4eHUL,e CBUMX Y4eCHUKA NaHeAd) (3 MUH)

v MaHeAucTu:

o Cuctemmn ca srucokmm yderhem OUE - NocaeamLe HO CTABUAHOCT (HUHEA HYKAAEBCKM,
MHCTUTYT Muxajao MNynmH) (10 MuH)

o  HoBum MpMHUMIM CUCTEMCKMX YCAYra (Hrkoaa OBpaaosumh, EAektpompexa Cpbuje AA)
(10 MUH)

o  3HQa4Qj KOHBEHUMOHAAHMX M3BOPA Y 06e36eNMBARY MOMONHUX YCAYra (AAEKCAHAQP
AatrHoBMN 1 MUAGH hophesuh, EaekTponpuepead Cpbuje AA) (10 MUH).

o Pecypcun doarekcmbuaHoctn EEC-a Cpbuje ca BUCOKMM yAJEAOM BAPUjABMAHMX OUE
(XKemko bypuLumnh, EAEKTPOTEXHMYKM dDAKYATET Y beorpaay) (10 MUH)

o EHepretckm npetsapaym npukrydeHm Ha EEC (Kapko JaHAQ, EAEKTPOTEXHMYKU MHCTUTYT
Hukoaa Tecaa) (10 MMH)

v Auckycuja 60 MuH

Cpeaaq, 24. maj 2023, 12:00 - 14:00

MAHEA 2 / PANEL 2 - TRINITY - Project EU Horizon 2020

The adoption of a single and unified electricity market is one of the main challenges faced by Europe
today. Northern and Western Europe have already made some progress during recent years towards
the achievement of this objective. However, South-Eastern Europe (SEE) is still o tackle substantial
barriers in order to catch up with the more experienced EU regions.

TRINITY will address this challenge in order to improve the current situation and facilitate the
interconnection of South-Eastern electricity markets —among themselves and within the current Multi
Regional Coupling area (MRC).

TRINITY will develop a set of solutions to enhance cooperation and coordination among the
fransmission system operators of SEE in order fo support the integration of the electricity markets in
the region, whilst promoting higher penetration of clean energies.

This strategic goal will be driven by end-users: 6 Transmission System Operators (TSOs), 5 Nominated
Electricity Market Operators (NEMQs), 1 Regional Security Coordinator (RSC) and 3 Renewable
Energy Source (RES) promoters) and will be achieved through the deployment in the region of four
independent, but complementary, TRINITY products.



YeTBpTak, 25. maj 2023, 12:00 - 14:00

MAHEA 3 - YIPAB/oAHKE NOTPOLUHOM - PECYPC PAEKCUBUAHOCTU EEC
Moaepartop: HebojLua lMetposuh, EaekTpompexa Cpbuje AA

NaHeAuCTU U Teme:

v

Hukoaa Tolumh, Eaektpompexa Cpbuje AA:

o Arperatop y OAHOCY Kynau-cHa®aAeBa4-OAAQHCHO OArOBOpPHA CTpaHa (BRS)-balancing
service provider (BSP)

o Ypeaba Eesponcke yHuje ,Framework Guideline on Demand Response”

o AKTMBAH KynaLL

o APy TPXMULLHM ACNEKTU YMNPABACHA MOTPOLLHOM

Amumtpuije Kotyp, Schneider Electric:

o  ONTMMAOAHO NPOCTOPHO M BPEMEHCKO YNPABAAHE MOTPOLLHOM Y EAEKTPOEHEPTETCKOM
CUCTEMY CA BUCOKMM CTEMEHOM MEHETPALM|E ODHOB/ASUBUX M3BOPA EHEPIU|E, AOKTOPCKA
AMCEPTALM|A HO EAEKTPOTEXHUMYKOM QOAKYATETY Y beorpaay

o [pojektn ynpaBsAHG  MOTPOLLHOM,  AM3AJH, OAHOCHO MOAEAOBAHE  YMNPABAAHA
PECYPCUMA Y COCPTBEPY 3A YNPAB/ASARY MOTPOLLHOM

o [lpojekTn ynpaesAHa NoTpoLwHom y EBporn, CAA-a, AyCTpUaAmju,...

o APy TEXHUYKM ACMEKTU YNPABASAHA MOTPOLLHOM

FropaH Aobpuh, EAeKTpOoTEXHMYKM GOAKYATET ¥ beorpaay:

o SMARTER GRID - cTyAMja MOTEHUM]AACQ YMPOABAAHA MOTPOCHOM M MOTYUM YTULAM HA
npeHocmsn cuctem JIM EMC

o APYMM TEXHNYKM ACNEKTU YNPAB/ASAHA MOTPOLLHOM

AywiaH Baaucasmesuh/Hukoaa Teoprujesmh/Hebojwa Josuh, EKL (EAekTpoeHepretckum

KOOPAMHALMOHMK LLeHTap beorpaa):

o Lero energy consumption buildings y EMC AA - Ctyamja 6u Tpebaao aoa nomorHe EMC-y aa
MPUMEHM KOHLLEMT HYATE MOTPOLUHE Y3 MPOMOLM)Y BAPUABUAHMX OBOHOBAMBUMX M3BOPRC
eHepruje, WTo B1 TPeBAAO AQ PEIYATUPA CMAHEHEM TPOLLIKOBA 30 HAMAjAHE COMCTBEHE
MNOTPOLLHE TPAHCAOPMATOPCKMX CTAHMLLA U PA3BOAHMX MOCTPOjera EMC AA

o APy TEXHUYKM ACMEKTU YNPABAAHA MOTPOLLHOM

Aaanbop Hukoamh, Eaektpoamctpubyumja Cpbuje:

o Caraneaosara PaaHe rpyne 3a smart grid y AMCTpUOYTUBHMM CUCTEMMMO EHepreTcke
3qjeAnmLEe, MpeAaCeAHMK PaaHe rpyne je Aaambop Hukoamh

o TpEeHyTHO CTame YynpaBsOHA MNOTPOLUHOM Y EAekTpoAMCToMOYUMjM Cpbuje, TEXHMHYKM
acnektm um Tapudoe, MIK (MpexHa TOH dPPEKBEHTHA KOMAHAQ), MUKPOMPOLLECOPCKA
BpojuAq, ...

o APy TEXHUYKM ACMEKTU YNPABASAHA MOTPOLLHOM



TEXHUYKA U3AOXBA CIGRE Cp6uja EXPO 2023

A2
A3

A4
AS
Ab

A7

A8

A9
A10

Omicron - sponzor
Roxtec — sponzor
Kaldera — sponzor
NOARK Electric Europe —
sponzor

TT kablovi — veliki sponzor

Minel Trafo — veliki sponzor

Comel - zlatni sponzor
Kolektor Etra

Sigmateh d.o.o.

Nidas

Hitachi Power - zlatni sponzor
Siemens Energy - zlatni sponzor
Elem&Elgo — sponzor otvaranja
Kodar Energomontaza —
sponzor koktela dobrododlice
MINS Elektro — sponzor VIP
vecCere

Melco Buda - poster

Elektromontaza — sponzor
panela

CMUCAK CMOH30PA U U3NNATAYHA

All
Al2
A13

Al4
Al5
Alé

Al7
A18
A19
A20

Tectra
Crony - veliki sponzor
Navitas — sponzor

Elektrometal plus — sponzor
Unior Teos alati — sponzor
Avalon Partners — sponzor

Enel PS — sponzor

MICOM TM International
HighVolt

Trinity

NITES — veliki sponzor

EKC - veliki sponzor
DNP-InZenjering — sponzor torbe
Energotehnika Juzna Backa —
sponzor mobilne aplikacije

SAGA - sponzor

MicroStep HDO - donatorii
poster

Plattner/Nynas — donator i
poster
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D1

El
E2
E3
E4
F1

— )
O O |1
5Bl =
3
c 0
Eég - °
™ O .(_3:
b7 o]
=
On ol »
LI I>
'} : C:
@ ’ =
(v -)
N
| o u
© 3
o o
8 restoran = Hi
I @D (i i,
> > 2> 2 = U
o) = = ) )
o O — |
> F
_.(D
~0
1 e
2 o
B ui} [m] ul O g,,
[ |8 IR & IE G
~l o~ (4,1 i ~J

Siemens — zlatni sponzor
ElInos Group — zlatni sponzor
General Electric - zlatni sponzor

CHINT - zlatni sponzor

ABB - zlatni sponzor
Schneider Electric — zlatni
sponzor

Rittal/EPLAN — veliki sponzor
Elekiro Merkur — veliki sponzor
Weidmuller — veliki sponzor
Logo - zlatni sponzor
Elingzo

Go2Power — veliki sponzor
SNE Energy — donator
Elektrotehnicki institut DEC -
poster

PFISTERER — sponzor USB

Siemens Large Drives -
prezentacija
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@Z&) cigre RASPORED RADA - 36. CIGRE Savetovanje

CPBEMJA

Ponedeljak, 22. maj 2023.

m Registracija Hotel Palisad
Svecano otvaranje Kongresni centar Srbija

m Koktel dobrodoslice Hotel Palisad

21:00-01:00 Schneider Electric Zurka Akter

Utorak, 23. maj 2023.

Sala 3 Tara - I sprat Sala 2 Morava - Il sprat Sala 1 Timok - I sprat Sala Sava - pr.

STK C2 STK B3 STK B5
PAUZA

Lobby Hotela Palisad
10:30-11:45 . STK B5
OTVARANJE KOMERCIJALNE IZLOZBE

PAUZA

_ . Panel 1: Buduénost EES Srbije
sa visokim udelom OIE
RUCAK
STK C2 CHINT Schneider Electric Hitachi Energy
STK C2 ABB Siemens Energy
PAUZA

STK C2 Go2Power Elnos Group GE Grid Solutions
18:30-19:15 Siemens

20:30-01:00 Siemens zZurka Zlatibor Mountain Resort

reda, 24. maj 2023.

Sala 3 Tara - 11l sprat Sala 2 Morava - |l sprat Sala 1 Timok - | sprat Sala Sava - pr.
9:00-10:15 STK C5 STK A1 STK D2 STK B4
10:00-12:00 Siemens Sustainability Setnja (prijave na Siemens Srbija standu)

PAUZA

STK C5 STK A1 STK D2 STK B4
: . Panel 2: TRINITY - Project

EU Horizon 2020

RUCAK

:30
Siemens Large .
15:00-15:20 . 15:00-15:20 Weidmuller
15:00-15:50 STK B1 Drives STK D2
15:30-15:50 Rittal & Eplan 15:30-15:50 SAGA
PAUZA
STK B1 Nites 16:00-16:20 1T Kabeli LOGO

17:00-17:50 Crony 17:00-17:20 = Elekiro Merkur

21:00-01:00 ABB Zurka Zlatni bor

etvrtak, 25. maj 2023.

Sala 3 Tara - 11l sprat Sala 2 Morava - Il sprat Sala 1 Timok - | sprat Sala Sava - pr.
9:00-10:15 STK A2 STK C4 STK Cé STK C1
10:15-10:30 PAUZA
10:30-11:45 STK A2 STK C4 STK Cé STK C1
11:45-12:00 PAUZA

Panel 3: Resursi upravljanja
potrosnjom u EES Srbija
13:30-15:00 RUCAK
15:00-15:50 STK B2 STK Cé STK D1
15:50-16:00 PAUZA
16:00-17:50 STK B2 STK Cé

12:00-13:30

20:30-01:00 Svecana vecera Hotel Palisad

etak, 26. maj 2023.

Sala 3 Tara - 11l sprat Sala 2 Morava - Il sprat Sala 1 Timok - | sprat Sala Sava - pr.
9:00-10:15 STK B2 + C3
10:15-10:30 PAUZA
10:30-11:45 STK B2 + C3 STK A3
13:30-15:00 RUCAK


https://goo.gl/maps/C5FVTfdoum6t3p3e7
https://goo.gl/maps/7ZdvWAVY7xvxetKX8
https://goo.gl/maps/QV7Rm9QZMfMjjMPj9
https://goo.gl/maps/B1HYWiTLUuj9rfup7

CIGRE 2023
ISBN 978-86-82317-77-7
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CPBUJA

FPYNA Al O6pTHe eneKTpUUYHEe MaluuHe

Cnucak pagoBa 35. caBetoBawa CIGRE Cp6wuja, 3-8. okTtobap 2021, 3natnbop

Pea. 6p. | AyTtopu Hasue paga PagHa opraHusaumja HanomeHa
y rpynu
1. Xapko JaHga MpaKkTU4YHO Meperbe yrna cHare reHepaTopa Ha reHepaTopy ca EneKTpoTeXHUYKU UHCTUTYT
JacHa [iparocasay, UUANHAPUYHUM POTOPOM Hukona Tecna
Mwunan hophesuh
2. Wnuja KnacHuh dabpuuka ucnutuBara TypboreHepartopa EnekTpoTeXHUYKU UHCTUTYT
Hukona Tecna
3. AnekcaHapa Aumutpujesuh Ekcnnoartauuja Typb6oreHepatopa ca cmeTkama y cuctemy xnahema JNENC
Bnaaumup Ocrtojuh BOAOM HaMoOTaja cTatopa
Bnagumup NayHosuh
Cnasuua Pageu
BecHa Cresuh
bhophe JoBaHoBUh
3opaH boxkosuh
4. borpgaH bpkosuh MogenoBame BuwiedasHe acCMHXpPOHE MallMHe MPUMEHOM EnektpoTtexHuuku dpakynter,
Mwunouw JeumeHuua €KBMBAJIEHTHOT MarHeTCKor Kona YHuBepsutet y beorpagy
3opaH flazapesuh
5. [OparaH benouuh MporHo3a 1 NOCTynuu y oapKaBatby HaMoTaja — KOHTpoAaA XE ,bepgan 1“
3aK/IMHEHOCTU HaMOTaja paau yHanpehera Nnoy3AaHOCTU U
NpPoAyeTKa }KMBOTHOT
BeKa xupporeHeparopa y XE , hepgan 1
6. Mwupocnas Masuhesuh KOHTMHYanHU MOHMTOPUHT MarHeTHOr ¢JiyKca u BasaywHor 3asopa Ha | J ENC, OrpaHak ,, i puHcKo
Mwunan MunytuHosuh reHepatopuma arperara XE ,,bajuHa bawra Numcke XE“, XE n PXE , BajuHa
HemKko Hepgemkosuh bawra“
7. MBaH Jaroguh Xnahere CMHXPOHUX reHepaTopa BOAOHMKOM- mepe ENneKTpoTeXHUYKU UHCTUTYT
3ppasKo Puctuh NpeAoCTPOXKHOCTU NPeMa HOBUM CTaHAAPAUMA U NPABUIHUKY Hukona Tecna
Unuja KnacHuh
mp Muxajno Puctuh

cTpaHa l
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FPYNA A2 TpaHcpopmaTopu
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Pea. 6p. | Aytopwu Hasue paga PagHa opraHusaumja HanomeHa
y rpynu
1. BaneHTuHa Bacosuh, [OuHamuka pacnogene Boge y U30/1aLlMOHOM CUCTEMY eHepreTckux | EnekTtporexHuuku mHcTUTyT Hukona
Oparuwba Muxajnosuh Tpacopmatopa-metoge 3a noahewe u utepnpertaumnjy pesyntata | Tecna
JeneHa Jlykuh Mmepera U CTaTUCTUUYKA pacnoaena OBAAXKeHOCTU TpaHchopmaTopa
Mapko LsujaHosuh y Penybauuu TepmoenektpaHa HukonaTecna A
3opaH Hukonuh TepmoenekrpaHa HukonaTecna b
AejaH }yKoBcKu TepmoenekrtpaHa Kocronauy b
2. Munouw Bjenuh MNopehere meToaa 3a AeTeKUUjy KBapoBa eHepreTckor YHusep3sutet y beorpaay,
TaTtjaHa MusbkoBuh, TpaHcpopmaTopa 6a3MpaHMx Ha GpPeKBEHLUjCKOM 0A3UBY EnektpoTtexHuuku dpakynrter
Muneta Xapkosuh HamoTaja
borgaH bpkosuh
3. CuHuwa Cnpemuh Onuc 1 aHanu3a KBapoBsa TpaHcdopmaTtopckux 110 kV nponasHux | Enektpoauctpubyumja Cpbuja a.o.o.
AnekcaHgap AHTOHUh usonaropa beorpap, TL, Hoeu Cap,
FPYMA A3 BUCOKOHanoOHCKa onpema
Pen. 6p. | Aytopwu Hasus papa PapHa opraHmsaumja HanomeHa
y rpynu
1. Munopag Onauuh 3acuherbe cTpyjHOr TpaHcpopmarTopa y NnpesnasHOM pexkumy TEHT O6peHoBay,
bojaH Pagojuuh EMCAL
Mwupocnas Cnacos
HeHap TpKy/ba
2. Bnapgumup WnmKyT Peanusauymja LleHTpa 3a cTatba eNeKTpoeHepreTcke onpeme Hagsop | JM ENC
MunaH hophesuh MU AMjarHOCTUKY
Hukona lykuh
Pagmuna Kannwkuh
JeneHa JaHkoBuh
3. CphaH Mujywikosuh Aurutanusaumja BH noctpojerba — MepHu TpaHcpopmaropu EMC A/,
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4, HuHocnas Cumuh MpoueHa onacHOCT og, enekTpuuHor nykay TC 20/0,4 kV EneKTpoTexHUYKu UHCTUTYT
JoBaH Mpsuh Hukona Tecna a.a.
PaHKo Jacuka
CredaH O6pagosuh

5. HuHocnas Cumuh Ucnutusarme eprKacHOCTU cUCTEMA 33 YSEMJ/bEHE NaluTa EneKkTpoTexHUUYKun UHCTUTYT

JoBaH Mpsuh
HeHnap Kaptanosuh

Kabnosa o 35kV Ha mecTy ynasa KabnoBa y o6jekte

Hukona Tecna a.a.

FPYNA b1 Kabnosu

Pen. 6p. | Aytopu Haswue paga PapHa opraHusaumja HanomeHa
y rpynum
1. MBaHa Mutuh M360p npeceKka 110 kV kabna 3a Beha cTpyjHa ontepehemwa EMC A/,
Mwupko Boposuh
Urop NeTtkosuh
2. BbpaHKo hophesuh Mosesusare TC 110/10 kV Beorpapg, 45 Ha noctojehun KB 110 kV 6p. | EMC A,

MBaHa Mutuh
Unuja Usujetnh
Mupko boposuh
Mwunow Cnauh

172 TC beorpaa 6 — TE-TO Hosu beorpapg, 1 nspapga npenasHmx
cnojHuua
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Pea. 6p. | Aytopwu Hasue paga PagHa opraHusaumja Hanome
y rpynu Ha
1.| BnaaaH NMepuh AHanusa Hanpesara TUNCKUX NPOBOAHUKA NPEHOCHe Mpexe NA Enektpouctok Usrpaama
BpaHko Yanuja Peny6auke Cpbuje y ogHOCy Ha pu3uK og owrteherwa HacTanux
eonckum eubpaumjama
2.| AnekcaHgap Tep3uh MopgenoBatke 3anehuBara NPoOBOAHUKA U U3paaa KapaTa AoAaTHOr EMCAJ
He6ojwa Metposuh ontepehera o4 neaa v yaapHor NpUTUCKa BeTpa 3a notpebe
HauMoHanHor poaartka craHgapay EN 50341-1:2012
3.| NaBne UskoBuh ®asu gujarHocTuKa cTakba Hag3eMHUX BOA0Ba EnektpoTexHuuku pakynrer,
Bnagumup AHToHujeBuh YHusepsutet y beorpagy
Nasap MnaheHosuh
Muneta Xapkosuh
4.| OumuTpuje AHhenkosuh KpTn npekug jesrpa KOMNO3UTHUX U30/1aTOpa MC UHcynatopc
5.| bpaHko hophesuh YHanpehere KoOHUenTa oaprKaBaka - MOryhHOCT 3a npenasak Ha EMC AL
Munow Cnauh oppiKaBatbe f,a/1eKB00AA Ha OCHOBY CTakby
Bnagumup M. Unuh
6.| Yapko Tomuh AHanu3a xBaTamwa IegHUX Hacnara Ha ¢pasHuUm EMCAL
AHapwmja Pagoruh NPOBOAHULMMA, 3aLUTUTHOj Y}Kaj U usonatopuma ganekososa
AnekcaHapa Buwrwuh HaNoOHCKuX HuBoa 110, 220 u 400 Kv Ha Teputopuju Penybnuke
MUBaH MunaHos Cpbuje
7.| Muxauno AHToHujeBuh YTuuaj uyjHe 6yke ycnep KopoHa edeKTa Ha NpojeKToBame ENEM & EJITO p.0.0. Beorpagp,
Munow lNony6osuh Hapa3emHux soposa (IMPACT OF AUDIBLE NOISE DUE TO CORONA
EFFECT ON DESIGN OF OVERHEAD LINES)
8.| JeneHa Jonuh MpumeHa jaBHO J,OCTYNHUX reoAEeTCKMX NoAaTaka y paHum ¢pasama ENEM & E/ITO g.0.0. Beorpagp,
Ypouw Pagocasmesuh NpojeKToBatba BUCOKOHANOHCKUX AaNeKoBoaa
Munow Flony6osuh
9.| UBaH MunaHos, AHanusza moryhHocTu npumeHe npoBogHuKa Behe npeHocHe mohu Enektpouctok MpojeKkTHn 6upo

CaBa Ckpob6oma
CredaH flecnotoBuh
AnekcaHgap Tep3uh

Ha noctojehum HapgzemHum Bogosuma 110 kV

EMCAL
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10 Credan Aecnotosuh
UBaH MunaHos
Hapa Uyposuh
JoBaH TpudyHosuh

AHanu3a rpaHUYHUX YCA0BA raIBAaHCKOT yTULLAja Yy 61M3uHM cTy6oBa

BH Haa3emHux BoaoBa

EneKktpoucTtoK MpojeKkTHu 6upo

EMCAZ

ET® Beorpagp,

11 JNasap Kojuh
Jenucaseta Kpcrusojesuh

BecHa Mppaakosuh

M360p cunyete M AUMEH3MOHUCAKbE KOHCTPYKLUMje n rnase cTy6a

BUCOKOHANOHCKUX AaneKkoBoaa

EneKktpouctokK — NpojekTHn 6upo

12 Kpuctuna Lloguh?!

AHanusa peanHux Kanauuteta HaA3eMHUX BOAOBA 3a NPUK/byYeHe

EnekTpoTexHuuku pakynter y

Danka Togoposuh? BEeTpoe/IeKTpaHa U CONapHUX eNeKTpaHa Be/InKe cHare Beorpaay’
i3
Mupocnas Xepajuh EMC AL
*esbko hypuwmh?
FPYNA B3 Moctpojera
Pen. 6p. | Aytopwu Hasue paga PapHa opraHmsaumja HanomeHa
y rpynu
1. Oparocnas MNepuh YnopegHa aHanusa jeaHononHux wema TC BH/CH ca asa BH
Mwunaguu TaHackosuh cucutema cabupHuua ca jeaHum,1,5 u aBa npekugaya no nosby
2. MwunaH JosaHoBuh OppehuBare NnpuopuTeTa 32 PEKOHCTPYKLMjY Nosba U EMCAA
BpaHucnas MNpoaaHosuh nocTpojerba NPeHOCHe MpeKe Ha OCHOBY MHAEKca 3apaBssba BH
AOparaH AHhenkosuh enemeHarta nocTpojemra
3. JoBaHa Ctowwuh Cumynauuja 3acuhera cTpyjHUX TpaHcpopmaTopa EnekTpoTexHunuku pakynter
3opaH CrojaHoBuh YHusepsuterta y beorpagy
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FPYNA b4 HVDC n eHepreTcKa eNeKTPpoHUKA

Pen. 6p.y | AyTtopu Has3us papa OpraHusauuja HanomeHa
rpynu
1. Hukona Kosauesuh Ypehaj 3a 6p30o npebaynsare Hanajakba MOTOpHUX 6 kV EneKTpoOTeXHUYKU UHCTUTYT
JeneHa Nasnosuh cabupHULIA Y CNOXKEHO]j CTPYKTYPU, Ca BULLECTPYKMM pe3epBHUM »Hukona Tecna”
bpaHa Koctuh M3BOpPUMaA Hanajaka.
Mupocnas fiparnhesuh
Xapko JaHpa
2. Emunuja Nlykuh, Y1uuaj MPPT npetBapaya Ha moAy/iapHe peanusauuje EnekTpoTexHuuku pakynrer,
Ucnpgopa AuHumh ¢doToHanoHCcKMX naHena YHusepsurtet y beorpagy
AnekcaHgap Muauh
3. KatapuHa O6pagosuh OunctpubymnpaHa nponsBoatba CoNapHe eNeKTpUYHe eHepruje EneKtpoTexHuuku pakynrer,
JeneHa Yakapesuh Kopuwherwem mpexxHUX MOHOPa3HUX UHBepTOpa 6e3 MmperKHOor YHusepsuret y beorpagy
AnekcaHgap Munuh
4. Wnuja CreBaHoBuh OppehuBarbe KputTepujyma 3a usbop BenUmMHe eNeKTPUUHUX EneKkTpoTeXHUUYKN UHCTUTYT
MnageH Octojuh napamertapa enektpodpuntepa Ha OCHOBY NPAKTUYHUX NpUMepa Hukona Tecna
Hukona Mupkosuh
FPYNA B5 3awTtuta u aytomaTtusauuja
Pen. 6p. | Aytopwu Hasus papa PapHa opraHmsaumja HanomeHa
y rpynu
1. CphaH Mujywkosuh Owurutanusaumja BH noctpojerba — PTP BpemeHcKa EMCAL 1
CUHXPOHM3aLMja
2. Mwunopag 3akuh JeTeKuuja U ecTmaulMja mecTa KBapa Ha ganeKkosoay NpumeHom | EnekTpotexHuuku pakynrer 2
3opaH CrojaHoBuh meToae nytyjyhux tanaca YHusep3uteta y beorpaay
3. MusbaHa Togoposuh YTuuaj usbopa crTpyjHux TpaHchopmaTopa Ha pag, EnekTpoTexHuuku pakynter 2
Jenucaseta Kpctusojesuh AndepeHumjanHe 3awWTUTe YHuBep3urterta y beorpaay
69/1420326
4. MwuaHa Togoposuh AHanu3sa guHaAMUUYKNX nepGopMaHCcU JUTUTaNHUX puntepay EnekTpoTexHunuku pakynter 2
3opaH CrojaHoBUh MMKPONPOLLECOPCKUM 3aWITUTHUM ypehajuma YHusepsuterta y beorpaay
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5. BnagaH Lisejuh CraHaapau3aumja 3a gurutanHe ynase u nsnase pyHkumja Power Automation Consulting
penejHe 3awTUTe y cepuju ctaHgapaa SRPS IEC 60255
6. mp hophe Flony6osuh YcmepeHa cTpyjHa 3awTtuTa 6asnpaHa camo Ha mepeky cTpyja EMCAA
mp JoBaH Josuh
7. MunaH bophesuh Peanusauyuja ypehaja 3a ayromartusaumjy npoueca 6asmpaHor Ha EnexkTpoTtexHuuku pakynter
3opaH CrojaHoBuh AVR cepuju MUKpOKOHTpONepa YHusepsurerta y beorpaay
JNENC
8. Decumunp Tpujuh KoHuenT noTnyHo aurutanHe TpaHcpopmaTopcKe cTaHuue EMCAA
Bnagumup Unuh
Ypouw Pajosuh
Npegpar MunytuHosuh
9. DOecumup Tpujuh AHanusa paga cuctema 3aliTUTe NPUINKOM pas3gBajarba EMCAA
Bnagumup KpHajckn, CUHXOPHMUX 30HA Y KOHTUHEeHTaNHOj EBponu 8. jaHyapa 2021.
BnagaH MunaHosuh, roguHe
Bnagumup bukuh
10. [aHe Llenueckun YHanpehewe paga nocrojeher cuctema 3a Typ6MHCKY perynauujy EnekTpoTexHu4Kkn MHCTUTYT HUKona
MBaH Netposuh NpPOMeHOM napameTtapa peryaaropa Tecna a. a. beorpagp,
Jenena Nasnosuh JN ENC, Orpanak XE ,, hepaan“ XE
Mupocnas fparnhesuh »Mnpot*
11. Danuno byxa, AHanusa paga nocrojehux ypehaja u cucrema 3a sawrury, EnekTpoTexHM4ku UHCTUTYT Hukona
CaBo MapuHKosuh .
Cawa Fnuropos ynpas/bakbe, Meperbe U npunagajyhnx renekomyHuKaumoHux Tecna
Dapko Byunhesuh ypehaja — ekcnnoatauMoHa UCKYCTBA, UCKYCTBA HAKOH
HeBeHa Manewesuh . . .
nopemehaja, KpuTepujymn 3a 3ameHy, Uan PeKOHCTPYKLUjyY.
12. Nasap MNetposuh Heka orpaHuuema y npumeHu PE®P 3awTtute y cpearbeHanoHckum | EnHoc

3opaH CrojaHoBuh

Fojko Aotauh

mperkama (eHas. Some Limits in Application REF Protections in MV
Networks)
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FPYNA L1 EkoHomuja n passoj EEC

Pen. 6p. | Aytopu Has3us papa PapHa opraHmsaumja HanomeHa
y rpynu
1. MwubaH Xukuh MNpumeHa meTogonornje 3a npuopuTMsauunjy wusectuumoHux | EMC AL
BnapgaH Puctuh npojexkara ca NpakTUYHUM NpUMmepuma
2. CphaH bowkosuh Kopuwhere anarta 3a TpXKULLIHO MOAEeN0BaHe NPU aHaAU3U EMC AL
6eHeduTa NO eneKTpoeHepreTckn cucTem UsrpapHe HoBor
MHTEPKOHEKTUBHOI AaneKoBoaa
3. JoBaHa Towwuh AHanunsa HauyMHa NPUK/bYYEHA CONAPHUX €1eKTPAHA HA NPEHOCHU EMC AL
cuctem Kopuwherwem KBasnguHamuuHe aHanuse
Mupocnas ¥epajuh P A
4, MusbaH XMukuh MpumeHa SMART VALVE ypehaja 3a oTknarware 3arywera y EMC AJ
He6ojwa ByunHuh NPEHOCHOM cucTemy
UBaH TpKymwba
BpaHko MepyHuunh
BnapaH Puctuh
FPYNA U2 YnpaB/ame 1 ekcnaoartauuja EEC
Pea. 6p.y | AyTtopu Hasue paga PagHa opraHusaumja HanomeHa
rpynm
1. HuHen YykaneBcku Xunasocrt (resilience) enektpoeHepreTckux cuctema: UHcTuTyT Muxajno NMynuH-
TEPMUHO/IOTUjA, KOHLLENTU, NPo61emu 1 cTarbe y CBeTy AyTOomaTtuKa
2. JeneHa Crojkosuh KeaHTMdMKauLmja npocTopHOr pacnopeaa pecypca 3a 6p3y EnekTpoTexHuuku pakynTter,
MNpepgpar CredpaHoB perynauujy ¢ppekseHuuje YHusep3urtet y beorpaay
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AHppunjaHa hanosuh,
Ucmap CuHaHoBuh
OywaH Mpewuh

Tapeja BabHuK
bojaH MaxkoBel,

MeTogonoruja 3a npoBepy KBanuTeTa 06jeANbEHNX MPEXKHUX
mogena

LieHTap 3a KoopauHauujy
curypHoctu SCC a.0.0. beorpagp,

ELPROS Electronic and
Programming Systems Ltd.
Ljubljana

Urop byHaano
Mwunouw Crojuh
FopaH Jakynosuh
HuHa CrojaHosuh
*emmwko Ahumosuh
HuHen Yykanescku

MUckycTBa ca nywTara y pag SCADA/EMS cuctema y
perMoHanHom gucnevyepckom ueHTpy beorpap,

UHcTuTyT Muxajno NMynuH

Naene Jlyuuh

EneHa Besbkosuh-Ipbuh
Tamapa Jenuh

Hukona Crojakosuh
FopaH Jakynosuh

Anatu 3a mogenoBare U KoHdUrypucare cuctema 3a
ynpasJbatbe npoussogtom (CYM) ueHTpanHor gucneyepckor
cucrema (UAC) ENC-a

Muctutyt Muxajno NMynuH

Hukona leoprujesuh
AywaH Bnaucasmwesuh
Bnaagumup WLnsbKyT
Cawa Mwunuh,

OejaH Mucosuh

lloT“ KoHUenT ynpaB/buBe NOTPOLLHE NPUMEHOM YNPaB/bUBOT
enekTpuyHor 6ojnepa n aHanusa moryhHoctu yyewha y
perynaumju yuectaHocTu

EnexkTpoeHepreTckun
KoopauHauuoHu LleHTap a.0.0.

MunaH bophesuh
MwunaH Jocudposuh
Hukona leoprujesuh
Mwunan KocaHosuh

Mogenosare n oapehusare napamerapa ynpowheHor mogena
CUHXPOHOT reHepaTopa 3a notpebe napameTpusaumje mogena
perynatopa HanoHa

EnektpoTexHuuku dpakynrter
YHusepsutet y beorpaay
JNENC

UMTIM-AyTtomaTtuka
EneKkTpoeHepretcku
KOOPAWHALMOHMU LieHTap
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8. FopaH Jakynosuh Cuctem ynpassbatba NpousBogom (SUP) HoBor LeHTpanHor UHcTuTyT Muxajno NMynuH
Tamapa Jenuh pucnedyepckor cuctema (CUDS)ENC-a
Hukona Crojakosuh
Muneta bypkosuh JNENC
OparaH Cypyuuh
AaHnno KomatuHa
3natko Mutposuh
JacHa Mapkosuh-Metposuh
9. HuHa CrojaHosuh AnauvKaumja 3a AeTekumjy uenatba MpeXke M pacnaga cuctema UHcTuTyT Muxajno NMynuH,
Munouw Ctojuh
Cy3aHa LisetuhaHuH
FopaH Jakynosuh
Mapko batuh
OywaH Nonaguh
CphaH Cy6otuh EMC A/,
AHgpej Tacuh LleHTap 3a KoopauHaumujy
OywaH MNpewwuh curypHoctu SCC a.0.0. beorpagp,
10. AnekcaHgap NlatuHosuh Op3uB Typ6uHcKor perynatopa Ha XE b6 Tokom nopemehaja y JNnENC
HemKko Hepgemkosuh UHTEepKOHeKUuju KoHTMHeHTanHe opg 8.1.2021. roguHe
MwuneHa Munojesuh
BecHa CtameHkoBuh
XemwKo JammwaHosuh
Hukona Neoprujesuh
11. AejaH Byngano Busyenusauuja pesyntata AHanuse curypHoctu us THA copteepa EMCAA
nomohy VBA Excel maKpoa y permoHasHUm gucneyepckum
LeHTpUMa
12. Aywat Npewwnh’ YHanpeheHa meToAo0n0ruja 3a pewaBate KpaTKOpoUHe LeHTap 3a KoopauHauujy
AHpgpujaHa hanosuh' pernoHasnHe HeaAleKBaTHOCTU curypHoctu SCC a.0.0. Georpaa’
Aywax Bnancasbesnh? EneKkrpoeHepreTcku
KOOPAWHALMOHMU LLeHTap A.0.0. —
EKU?
13. AnekcaHpap Opauh MpumeHa codpTBEPCKMX anaTa y pelaBakby npobiema EnekTpoTexHuuku pakynter
FfopaHn fo6puh ONTUMAJIHOT aHraXKoBaka arperara YHuBep3sutet y beorpagy
14. JeneHa BecennHosuh HoBa anamKauuja gocrynHocTy nogataka Ha SCADA cuctemy y EMCAA

HALU Cpbuje
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15. J. Nasnosuh !-2
B. Pagojunh 3

N. Cranuuh 3

J. Qparocasay, 2 4
C. Bo6puunh ?
M. Janga 124

KomnapaTvMBHa aHaaM3a PasAnUuMTMX METOAA AUCNEYUNHTA
peakTUBHUX CHara uamehy reHepaTopa y eNleKTpaHu

EnektpoTtexHuuku dpakynrer,
YHusepsutet y beorpaay
EnexkTpoTexXHUYKU UHCTUTYT
Hukona Tecna, YHuBep3urtet y
Beorpaay beorpapa?

N4 TepmoenektpaHe HMKona
Tecna, O6peHosay?

®daKkynTeT TEXHUYKUX HaYKa,
YHusepsutetr y Hosom Caay, Hosu
Cap*

FPYNA U3 NepdopmaHce cuctema 3aliTUTe XUBOTHE cpeauHe

Pen. 6p. | Aytopu Haswms paga PapHa opraHmsaumja HanomeHa
y rpynu
1. Maja Mp6uh M360p onTumanHor pegocneaa $pasa c uubem cMatbera HUBOaA ENeKTpoTeXHUYKU UHCTUTYT
AnekcaHgap Masnosuh jauMHe eneKTPUYHOr NO/ba U MArHeTCKe UHAYKLUMUje Y OKONIMHU »HuKona Tecna” a.a. beorpag,
[,BOCUCTEMCKUX NPEHOCHUX Haf3eMHUX BOA,0BA
2. Hepemko WU.llopaaH Ytuuaj nocrojehux (ASHARE 90.1,CALIFORNIA TITLE 24,1 IEEC) DLN Engineering services
CTaHAapAaA Ha paLnoHanu3aLMjy NOTPOLIHE eNIeKTPUYHE eHepruje
3. Mapwumja Tomuh MeToae npahera u ybnaxkasara yTuLaja BUCOKOHANOHCKUX EMCAA
Hapa Llyposuh HaA3eMHUX BOAOBA Ha nNTuue
UBaH MunaHos

cTpaHa 11
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Pep. 6p. | AyTtopu Haswus paga PagHa opraHusaumja HanomeHa

1. Mwuna [pajuh YTuuUaj cepujckor peakropa 3a orpaHM4aBakbe CTpyja KpaTor cnoja OrpaHak WSP UK Ltd.
Cotba AHreNoBCKM Ha nepdpopmaHce eNeKTPpoeHepreTckor cuctema
AHpapuja Opoc

2. Bnagumup AHtoHujeBuh Mopehere codpteepckux anata ATP/EMTP u Simulink y EnekTpoTexHuuku pakynter,
AnekcaHgap Casuh KOOpAuHauMju nsonauuje YHusep3surtet y beorpaay
Muneta ¥apkosuh
3nartaH CtojkoBuh

3. Do6pusoje Tapabuh YTuuaj aBe BpcTe ppeKBEHTHUX NpeTBapaya Ha napameTpe Bucoka WKoNa eNneKkTpoTexHuKe
AnekcaHgpa lMpyjuh KBa/IMTETa e/IEKTPUYHE eHepruje eNeKTPUYHOr NOroHa mane cHare M payYyHapcTBa
Mwunan Usesuh
bhophe NaBnosuh

4. KarapuHa MNajuh AHanusa ytuuaja conapHe eneKTpaHe Ha XapMOHMjcKa ITEN Engeenering
Hemko Monosuh n3obnnuera cTpyje n HanoHa: CTyauja caydaja 3a conapHy

enekTpaHy og 800 MVA daKynTteT TeXHMYKUX HayKka Hosu
Capg

5. Ypow MapjaHosuh onTumu3aumja paga ,prosumera“y ycnosuma AMHaMUUYKOr EnektpoTexHuuku ¢pakyner,
FfopaH Oo6puh Tapuoupama YHusepsutet y beorpaay

6. JoBaH Mukynosuh OnTumanHa KOMNeH3aLuMja peakTUBHE CHare noTpowaday EnektpoTtexHuuku ¢pakyner,
Tomucnas Lllekapa NPUCYCTBY BULUMX XapMOHMKA HanoHa M cTpyja YHuBepsurtet y beorpagy

7. Comnba KHexxesuh, YTuuaj ppekBeHLMjcKu 3aBUCHUX NapameTapa T1a Ha ygapHe EnektpoTexHuuku pakynrterty
3naraH CtojkoBuh KapaKTepucTuKe y3emsbusava beorpaay
Muneta Xapkosuh

8. Mwuauua Bnaucasmbesuh [ujarHocTuka ctakba BUCOKOHAMNOHCKUX NpeKkngada Ha 6asu on-line | YHusep3utet y beorpaay,
Aou. ap Munerta }apkosuh €MOHUTOPUHra EnektpoTtexHuuku pakynrter

9. AnekcaHgap PaHkoBuh MNopehewe nepdpopmaHcn PSO n GA metoaa npu oapehusary ®daKynTeT TEXHUYKUX HayKa Y
Bnapguua Mujannosuh ONTUMAaNHOT pacnopeaa NPOBOAHUKA ABOCTPYKUX HaA3EMHUX Yauky

BOA,0BA
10. JoBaHa Towwuh CumynaumoHa nposepa UCNyHEHOCTU 3axTesa u3 Mpaswuna o pagy EMCAA

Mupocnas ¥epajuh

NPEeHOCHOTr CUCTeMa 3a HaNoHCKO-peaKTuBHe moryhHocTu
npou3BoAHUX objeKaTta y nporpamckom jesuky DPL (DIgSILENT
Programming Language)

cTpaHa 12
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11.

Mwunouw Bjenuh
[Oparana lWymapay Nasnosuh
Muomup Mujuh

Maja p6uh
TatjaHa Musbkosuh
Papgomup CrojaHosuh

AHanusa yTuuaja BUCMHe BeTporeHepaTopa Ha HMBO GyKe y
OKONIMHU BeTpoesieKTpaHe

EnektpoTtexHuuku dpakynrer,
YHusepsutet y beorpaay

ENneKTpoTeXHUYKU UHCTUTYT
»HuKona Tecna”, YHuBepsuter y
beorpaay

WindVision Development

FPYNA L5 TpxXuwTe enekTpuuHe eHepruje u perynauuja

HanomeHa

Pea. 6p. | Aytopwu Hasue paga PagHa opraHusaumja
y rpynu
1. MwunaH Jocudosuh OnNTMMM3aLMOHN MOAYA an/iMKauuje 3a TProBuHy 6asiaHCcCHOM UHcTuTyT Muxajno NynuH
FopaH Jakynosuh pesepsom
[JejaH CtojueBcKMn SEEPEX a.d.
AnekcaHgap Metkosuh
AywaH Bnauncasmwesuh EneKkrpoeHepreTcku
Martuja Koctuh KOOPAWHALMOHMU LieHTap,
2. DaHKa Togoposuh, KoopauHucaHu npopadyHu KanayuteTa y3 nowTtosare CEP EKL, Beorpag,
BoraaH JlytoBau, 3axresa 3a 70% MACZT AreHuuja 3a capagrby eHepreTckmux
BpaHKo Jlekosuh, perynatopa ACER /by6sbaHa
3opaH ByjacuHosuh
3. Mwunuua ByKkospak HoBwu yyecHuUK Ha TpKuUWTy en.eHepruje — ATPETATOP AEPC
4, BusbaHa Tpusuh Mpouec popmupara permoHaNHUX KOOPAUHATOPA 3a CUTYPHOCT AEPC

HeHag CredaHoBuh

paga 1 Hjuxose ynore

cTpaHa 13
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Pea. 6p. | Aytopwu Hasue paga PagHa opraHusaumja HanomeHa
y rpynu

1. Do6pusojeTapabuh, Ucnutnsarwe napametapa GOTOHANOHCKOr NaHena M obpaga BucoKa WwKoNa eneKkTpoTexHukKe u
AnekcaHgpa lpyjuh noaataka Kopucrehu Arduino mukpokoHTponep u Microsoft Excel payyHapcTBa

2. Bopuc Typkosuh AHanusa paga pasnnuuTtux texHonoruvja PV naHena y LipHoj Fopu YHusepsurtert LipHe lope,
Cawa Myjosuh EnexkTpoTtexHuuku pakynter

3. KarapuHa O6pagosuh AHanusa mehycobHor yTuuaja BeTpoeneKkTpaHa y JykHom baHaty EnekTpoTexHuuKku dpakynrer,
KpuctuHa Lloauh Ha CMakb ek e NPou3BoaHe ycnes epeKra 3aBeTpuHe YHuBepsutet y beorpagy
Xemwko bypuwuh

4. AHa MeTtposuh OnTumanHa HasMBHa CHara, NpevyHuK TypbuHe u BucuHa cty6a | Global Substation Solutions
Xemwko bypuwuh BeTpoarperarta y permoHy baHarta
DejaH Munowesuh

5. Bnaguua Mujannosuh, MpopauyH cTpyje meTanHor TpodasHOr KpaTkor cnoja Ha CH- ®daKynTeT TEXHUYKUX HayKa HYauak
AnekcaHpgap PaHkosuh M3BOAY Ca NPUK/bYYEHUM UHAYKLUOHUM U CUHXPOHUM

reHepatopuma-npeaaor mogena

6. AnekcaHgap C. Josuh KoeduumjeHTn camoperynaumje akTuBHe U peakTuBe CHare no EnekTpoHcku pakyntet Huw
Nugunja M. KopyHosuh HanoHy AomahuHCTBa y 3rpagama 6e3 rpejarba U3 TonsnaHe

7. Bnaauua Mujaunosuh, MpopauyH cTpyje meTtanHor TpodasHor KpaTkor cnoja Ha CH- daKkynTeT TeXHUYKUX HayKa HYauak
AnekcaHpap PaHkoBuh M3BOAY Ca NPUK/bYYEHUM UHAYKLUOHUM U CUHXPOHUM

reHepaTtopMma —pes3yaTaTv npopavyHa-
8. BnapaH Puctuh AHanusa ucna1aTtMBoCTU NpMmeHe copTBEPCKOr OrpaHUYeHa cHare EMCAL

MwusbaH Xukuh
UsaH TpKyba

NPUINKOM NpPUK/byUYeta BETpoeneKTpaHe Ha AUCTPUOBYTUBHM
cuctem

cTpaHa 14
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Pea. 6p. | Aytopwu Hasue paga PagHa opraHusaumja HanomeHa
y rpynu
1. Tomucnas Pajuh EnektoTexHMuKu pakynter
Kosusbka CraHojesuh Koposuja maTtepujana u KatogHa 3awTuTa YHusepsuteta y beorpaay
Kosuua bubuh
2. Tomucnas Pajuh
. EnektotexHuuku dpakynter
KoBeusbKa CraHojesuh
Mepetre paKkTopa ANENeKTPUUHUX r'YyBUTaKa AUeNeKTPUKa YHuBepsurterta y beorpaay
hophp Yy6puh
Kosuua bubuh
3. JeneHa MNnaHojesuh ENeKTpoTeEXHUUYKU UHCTUTYT
H T
JeneHa Nlykuh nkona fecna
YUspcTa nsonauyuja eHepreTckux TpaHcpopmaropa-
BaneHtnHa Bacosuh CTPYKTYpa,NpUMEHCKe ocobrHe n meToae UCNUTUBakba HaKOH
JeneHa JaHkosuh dabpuukor cywera U TOKOM eKcnaoatauuje
Oparuwba Muxajnosuh
4. Bnaaumup MonyKaHcKun
KoBusbKa CraHkosuh o P ryp . ¥ P Hukona Tecna
anoropvMTMa 3a iouuparse napumjasHor npaxkmerwa
bowko Hukonuh
Hukona MunaguHosuh
3. Henap Kapranosuh ENneKTpoTeXHUYKU UHCTUTYT
Cawka hekuh MpumeHa HyKneapHe marHeTHe pe3oHaHUMje 3a Mepere NPOToKa Hukona Tecna
Cawa hekuh U30M1aLMOHE TEYHOCTH
AywaH Hukesuh
Y3axup PamapaHu
6. HeHap Kaptanosuh

Kosuspka CtaHkosuh
hophe Nazapesuh

UcnutuBambe gedeKaTta XxaBapMcaHOr BUCOKOHANOHCKOT Kabna
meToAoM paguorpaduje

ENneKTpoTeXHUUYKU UHCTUTYT
Hukona Tecna

cTpaHa 15
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Fpyna A2 UHPOpMaLUNOHU CUCTEMU U TEIEKOMYHUKaLUje
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Pea. 6p. | Aytopu Hasue paga PagHa opraHusaumja HanomeHa
y rpynu

1. JacHa Mapkosuh-lNetposuh Cuctemm MHTENUTEHTHOT NPEeAUKTUBHOT OApXKaBama y JN EnekTponpuepepa Cpbuje
MupjaHa CrojaHoBuh eneKkTponpuspeau

2. [paraH borojesuh Mpumep npumeHe TeIeKOMYHUKALNOHUX U OnepaLMoHUX JN ENC Beorpapg,

TEXHO/I0TUja Yy jeAHOM €KOJIOLLKOM MPOjeKTy y eNleKTponpuepean

3. Cawa Muauh Mpunarohere nocrojehnx cuctema gasbuHcKor Haasopa lloT EnekTpoTeXHUYKU UHCTUTYT
Hukona Tomuh KOHLLeNnTuMma ca xujepapxmjcku aepmHucaHum HuBouma obpaae Hukona Tecna, YHuBep3urer y
FfopaH CtojaguHoBuh noparaka beorpaay

JN ENC OrpaHak TEHT Xene3Huuku
TpaHcnopTt

4, MwuneHKko Kabosuh, be36eaHOCHM acneKTU Tene3awTUTHUX ypehaja y okBupy paga no MHcTtutyT Muxajno NynuH
AHKa Ka6osuh, cTtaHgapay IEC 61850
Cnasuua bowTjaHumy Pakac
BaneHTMHa TumuyeHKo
JoBaHKa lMajuuya

5. Bnagumup Yenebuh MpumeHa caBpemeHMX NPOLLECOPCKUX apXUTEKTYpa Y peanusaumju | MHactutyt Muxajno MynuH
MuneHKo Ka6osuh LieHTpaNHe jeauHULe TenesawTuTHor ypehaja
UBa Canom,
JoBaHa HoBakosuh
AHka Kabosuh

6. Danuno Nanosuh. Mpowwuperse IP MPLS mperke y JN ENC, CekTop 3a UKT
BecHa Bykuhesuh, NMPUCTYNHOj U arperayuoHoOj paBHU
UBaH BykaguHosuh
Burop CraHuwuh
Muopgpar Jestuh
Dann6op Mutuh

7. CnaBuua bowTjaHuny Pakac DeTteKuuja cajbep Hanaga y MHTEIMTEHTHUM eneKTpoeHepreTckum | MHctutyT Muxajno NynuH

BaneHTMHA TUMUYEHKO
MuneHko Kabosuh
AHKa Ka6osuh

cuctemmma
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Martuja ¥usaHosuh
JoBaH LiBnjosuh
hophe b. JosaHoBUh
Bnagumup Hewwuh

Peanusaumja ¢yHKuMje ayTOMaTCKOr MNOHOBHOT
npekugaya Yy  AUCNEYEepPCKOM  TpeHaXKHOM
cpearbeHanoHCKe AUCTPUBYTUBHE MpelKe

YK/byyera
cumynartopy

UMIM-AyTomaTuKa A.0.0.

Hukona Mapkosuh
JeneHa UBaHoBuh
Bnagumup Hewwuh

Mmnnementaumja OPEN PLATFORM COMMUNICATION- UNFIED
ARCHITECTURE KOMYHUKaLMOHOT NPOTOKONA

UHcTtutyT Muxajno NynuH

10.

HuHa Yykuh
MapwuHa Puctuh
Mapko MeauH
¥esmko Bacumwesuh

AHanusa caBpeMeHUX TeIeKOMYHUKaLMOHUX TEXHONOMHja 3a
notpebe 3ameHe noctojehe CAX TpaHCNOPTHE MperKe Koa cuctema
Ca NPeHOCOM KPUTUUYHUX NojaTaKa

EHepronpojekT EHTen Af] Beorpag

11.

Op JacmmnHa Mauguh Jlykuh
Mapko MepguH
Op Papgocnas Pakosuh

Ynora 3eneHor MoT y o4 pKMBOj eHepreTcKoj NameTHOj TPaH3ULUjK

EHepronpojekrt EHTen ag Beorpap,

12,

Tamapa Jenuh

FopaaH KoHeuHn

Npegpar Unuh

FopaH Jakynosuh

3natko Mutposuh flaHuno lanosuh
Jby6oapar Jocunosuh

Mwunerta bypkosuh

DparaH Cypyuh
AaHnno KomatuHa

ApXUTEKTYpa HOBOT LieHTpanHor aucneuepckor cucrema (LAC) ENC-
a

Muctutyt Muxajno NMynuH

JneEnNc

13.

Hukona MunaguHosuh
Bnapgumup MonyxKaHCKu
UBaHa Kpctuh

[OparaH borojesuh
Bnagumup LLnkmwyT

3natko Mutposuh

AparaH Hukonunh

UKT nndpactpyKkrypa LieHTpa 3a Hag30p U ANjarHOCTUKY

EnexkTpoTeXHUYKU UHCTUTYT
Hukona Tecna beorpag,

Jnenc

»EnekTpoguctpubyuuja Cpbuje”
A.0.0. beorpapg

14.

AOp Pagocnas Pakosuh

MpumeH/bMBOCT arMAHOr NPUCTYNa yNpas/bakby NPOjeKTUMa Y
NpojekTUMa eNneKkTPoNpmUBpPeaHUX TeIeKOMYHUKALMOHUX U
MHPOPMALMOHMUX CUCTEMA

EHepronpojeKT EHTen ag beorpap,
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VISOKONAPONSKI IZVOR NAPAJANJA ZA KORONA POLARIZACIJU TANKIH
PVDF FILMOVA

ZELJKO V. DESP,OTOVIC'* ,
MIRJANA VIJATOVIC PETROVIC**
JELENA D. BOBIC**

* INSTITUT MIHAJLO PUPIN, UNIVERZITET U BEOGRADU

** UNIVERZITET U BEOGRADU, INSTITUT ZA MULTIDISCIPLINARNA
ISTRAZIVANJA

BEOGRAD

SRBIJA

Kratak sadriaj — U radu je predstavljen visokonaponski sistem za polarizaciju ultra
tankih filmova poliviniliden fluorida (PVDF) posredstvom visokonaponske korone.
PVDF je polimer sa jedinstvenim karakteristikama, kao Sto su piezoelektri¢ne i
feroelektri¢ne. Perspektiva primene ovih filmova je u sistemima za sakupljanje energije
iz mehanickih vibracionih struktura koje generiSu Siroki spektar ucestanosti vibracija.
Veoma vazan postupak koji obezbeduje funkcionalnost proizvedenih PVDF tankih
filmova je visokonaponska polarizacija domena (tzv. polingovanje). Ovde su kvalitet i
preciznost visokog napona koji se generiSe iz visokonaponskog energetskog pretvaraca
veoma bitni sa aspekta kvaliteta polarizacije PVDF uzoraka. U radu je prikazan
konkretno realizovan visokonaponski energetski AC/DC pretvara¢ 230 V, S50Hz/0-5
kVde, maksimalne izlazne snage 50 W, koji u potpunosti ispunjava tehnicke zahteve
polarizacije PVDF uzoraka.

Kljucne reci —Visoki napon, energetski pretvara¢, korona polarizacija, naponska
kontrola, PYDF

* Volginal5, zeljko.despotovic@pupin.rs



1 UVOD

Feroelektri¢ni tanki filmovi bazirani na polimernom materijalu poliviniliden fluoridu (PVDF)
potencijalno mogu imati Sirok spektar primene, zbog jake povezanosti izmedu njihovih
elektricnih, mehanickih i termicka svojstva. Tanki PVDF filmovi se takode mogu primenjivati
u memorijskim uredajima[1-3]. Najrasprostranjenija primena ovih elemenata je u
piezoelektricnim senzorima, aktuatorima i u sakupljac¢ima energije iz mehanickih vibracija i
mehanickih udara (tzv. ,.energy harvesting®) [4-6]. S obzirom na faktor veliCine, tanki 1
fleksibilni feroelektri¢ni filmovi imaju nekoliko prednosti u odnosu na elemente bazirane na
keramickim prahovima, kao Sto su relativno nizak pobudni napon, mala inercija i relativno
vecu dielektricnu jacinu. Stoga se ovi elementi mogu koristiti kao aktivni elementi u raznim
elektromehanickim uredajima, memorijskim elementima u poluprovodnickim elektronskim
uredajima [7].

Veoma bitna operacija kod proizvodnje i testiranja tankih PVDF filmova je polarizacija
feroelektri¢énih domena u materijalu. Sli¢no kao 1 u slu¢aju feromagnetnih materijala, nakon
proizvodnje polimernog materijla, polarizacioni domeni u njemu su orijentisani nasumicno,
tako da je potrebno izvrSiti njihovo usmeravanje 1 orijentaciju po pravcu i smeru. [z tog
razloga se feroelektri¢ni uzorak izlaze relativno velikim jacinama elektricnog polja 30-100
kV/cm u cilju orijentacije 1 usmeravanja domena. Postoje razni nacini polarizacije ovog tipa
materijala. Standardan proces je polarizacija izmedu paralelnih plo¢a koje su uronjene u
silikonsko ulje, kako bi se omogucile visoke vrednosti elektricnog polja, a da ne dode do
elektriénog proboja [8].

Istrazivanja su pokazala da je mnogo efikasniji nacin polarizacije ovog materijala putem
korona praznjenja [1],[9]. Pri ovome je veoma bitno na uzorku kontrolisati i odrzavati
koronu. Ovaj proces se naziva korona polarizacija, tzv. ,,corona poling*. Stoga uredaji za
korona polarizaciju pruzaju svojevrsnu platformu za odrZavanje korona praznjenja pri
relativno visokim naponima. Oprema je tako dimenzionisana da je moguce proucavati i
visoke napone za prebacivanje polarizacije u domenima polimernih filmova. Korona je
ustvari samo odrzZivo praznjenje u vazduhu ili u nekom inertnom gasu (najées¢e azotu ili
argonu), kada se izmedu ravne povrSine i taCkaste elektrode primeni visoki napon. Prikaz
principa rada jedne takve aparature kod koje je obezbedeno istovremeno izlaganje uzorka
elektricnom polju 1 njegovo zagrevanje na grejnoj ploci je dat na Slici 1.

ukljucenje iskljucenje
Temperatura visokog hapona grejne ploce
A
TO
ELEKTRODA | L 120°C
/
PVDF /
/

/ iskljuéenje
ukljugenje isokog napona
grejne ploce

grejna ploca
tanka plocica / e
stakla ~24 °C 30 min

g vreme
Slika 1- Principski prikaz aparture za korona polarizaciju

Elektri¢no polje E se ostvaruje na PVDF uzorku posredstvom promenljivog visokonaponskog
izvora jednosmernog napona. Tipi¢na vrednost napona koja se koristi u ovim sistemima je u
opsegu od 1kVdc-5kVdc (10kVdc). Pri korona polarizaciji je veoma bitan i temperaturni



profil kome je izlozen PVDF uzorak ( prikaz na Slici 1). Tipi¢na vrednost temperature na koju
se dovodi uzorak je 120 °C. Na ovoj kontrolisanoj temperaturi na uzorak se dovodi visoki
napon u trajanju od 30 min (tipicna vrednost), a nakon toga se obezbeduje hladenje uzorka.
Iskljucenje visokog napona se ostvaruje nakon hladenja, odnosno nakon $to uzorak dostigne
sobnu temperaturu (tipi¢no 24°C).

Korona praznjenje u prikazanoj aparaturi se koristi za punjenje povrsine uzorka ,,prskanjem*
jona na nju. Visak naelektrisanja moze ostati na povrsini ili prodreti u nju. Korona praznjenje
se intenzivno koristi za polarizaciju filmova od feroelektri¢nih materijala, koji se primenjuju u
NEM i1 MEM, senzorskim elementima, aktuatorima i sl., u cilju dodatnog poboljsanja
piezoelektri¢nih svojstava.

Jedna od najbitnijih prednosti korona polarizacije je §to ovaj tip polarizacije ne zahteva
odvojeno nanoSenje metalnih elektroda na povrSinu. Proces je Cist i nudi odlicnu kontrolu.
Obicno visokonaponske aparature za ovu namenu pruzaju moguénost promene rastojanja
izmedu drZaca igle i1 sklopa, PVDF uzorka i podloge. Sklop drzaca podloge je opremljen
grejacem za izlaganje viSim temperaturama (=120 °C), kako bi se povecala pokretljivost
molekula.

U eksperimentima se veoma cesto koristi za polarizaciju PVDF uzoraka sklop koji se sastoji
od tri elektrode. Jedna takva postavka koja je koriS¢enja u istrazivanju [10] je principski
prikazana na Slici 2. U eksperimentalnoj postavci za efikasniju polarizaciju uzorka se dodaje
visokonaponska mreza na koju se dovodi jednosmerni viski napon -2kVdc. Ova mrezasta
elektroda se postavlja izmedu glavne emisione elektrode koja je na potencijalu -20kV 1 grejne
ploc¢e na kojoj se nalazi uzorak. Emisiona elektroda koja emituje relativno jako elektricno
polje 1 odgovarajuce jone (protok jona) se napaja iz kontrolisanog izvora napona 0-20kVdc.

-20kv

s v - E ™
Feroelektricni domeni
— — —_— —
elektroda I
3 —
. T | —
/ﬂ\ elektriéno polje i \ » !
/’j [ \“-.\‘\ +protok jona VN napajanje 3 —_—
glavni izvor Vﬂ 4 x x ;'I |II \ \.'\,_ mrede 4 : T 1 —
— . 0 A T [ ﬁ ﬁ
L | | \ .
— _rp ), . domen
nepolarizovani domeni polarizovani domeni
— VN mreda &%

grejna ploca

Slika 2- Principski prikaz tro-elektrodnog setapa za korona polarizaciju PVDF uzoraka [10]

Na Slici 2 (desno) je takode prikazana oblast feroelektri¢nih domena kada nisu polarizovani
(VN mreze je bez napona) 1 efekat polarizacije feroelektricnih domena kada je VN mreza
pod naponom.

Na Slici 3 je prikazan laboratorijski sklop za polarizaciju uzoraka, proizvodnje MILMAN
THIN FILM SYSTEMS PVT. LTD, PUNE. INDIA. On je baziran na multi-elektrodnom
sistemu emisionih elektroda koje se koriste za dobijanje VN korone, a u cilju dodatnog
poboljsanja polarizacije feroelektricnih uzoraka. U ovom slu¢aju VN naponska napojna



jedinica se dovodi na sistem emisionih elektroda i po pravilu se vrSi naponska regulacija u
opsegu 0-10kV(20kV). U ovom slucaju je takode obezbedeno podeSavanje rastojanja izmedu
emisionih elektroda i povrSine uzorka. Na ovaj nacin i u kombinaciji sa visokonaponskim
izvorom za kontinualno podeSavanje napona je moguce kontrolisano i relativno precizno
podesiti jacinu elektri¢nog polja polarizacije uzoraka (vrednosti kV/cm ili kV/mm)

Slika 3-Primer laboratorijskog setapa za polarizaciju feroelektri¢nih uzoraka proizvodnje firme MILMAN THIN
FILM SYSTEMS PVT. LTD, PUNE, INDIA.

Iz prethodno navedenog se moze zakljuc¢iti da je veoma bitan elemenat u prikazanim
aparaturama zapravo visokonaponski izvor regulisanog jednosmernog napona koji proizvodi
korona praznjenje i omogucava protoka jona. Ovo napajanje mora da bude stabilisano i pre
svega robusno. Neophodno je da napajanje ima svoj regulator i da obezbedi kontinualnu
kontrolu visokog napona. Zadavanje zeljene vrednosti napona i strujnog ogranicenja se
ostvaruje pomocu tastature ili potenciometra na prednjoj plo¢i ili komandnom pultu
rukovaoca. Pored ovoga izvor visokog napona mora posedovati i sve naponske zaStitne
funkcije (prenaponska i podnaponska zastita), kao i1 strujne zaStitne funkcije (zastita od
preoptereéenja, odnosno zastita od kratkog spoja). U prikazanim eksperimentalnim
postavkama je velika verovatnoca pojave preskoka (varnice), obzirom da se radi o relativno
malim rastojanjima izmedu emisione elektrode i PVDF uzoraka (par milimetara do 1cm), tako
da je bitno da visokonaponski izvor ima implementiranu funkciju zaStite od moguénosti
pojave elektri¢nog luka, kada usled njega moze do¢i do znacajnijeg oStecenja ili unistenja
uzorka.

2 OPIS REALIZOVANE EKSPERIMENTALNE POSTAVKE ZA POLARIZACIJU
PVDF UZORAKA

U ovom poglavlju je dat saZeti opis realizovanog eksperimentalnog sistema koji se koristi za
polarizaciju PVDF uzoraka. Principska blok Sema ovog sistema sa jasno naznacenim
pozicijama pojedinih komponenti, je data na Slici 4.

Kontrolisana korona se ostvaruje u hermetic¢ki zatvorenoj 1 elektri¢no izolovanoj komori (1).
Rastojanje izmedu emisione elektrode (2) i uzorka koji se nalazi na ravnoj ploci se podesava
mehanic¢ki. Kontinualno podesivi jednosmerni napon opsega 0+5 kV se dobija iz
visokonaponskog AC/DC izvora (3). Primarno napajanje ovog izvora je mreza 230 V, 50 Hz.
Ogranicenje struje iz ovog izvora je ostvareno elektronski u njegovom upravljatkom delu, ali
je 1 pored toga u kolo elektroda postavljen otporni ¢lan (4) za ograniCenje struje korona
praznjenja. Inace maksimalna struja koja se moze propustiti kroz elektrodni sistem je 10mA



(tipi¢no SmA, pri naponu od 5kVdc). Na mernom otporu (5) se meri struja korone i zajedno
sa naponom na elektrodama se uvodi u merno-akvizicioni sistem (6) koga ¢ini osciloskop (6) i
pripadajuce visokonaponske sonde i strujne sonde.
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temperature
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Mrezno napajanje 230V, 50Hz termaregulatora

Slika 4- Principska Sema laboratorijske eksperimentalne postavke za polarizaciju PVDF uzoraka

Komora (1) je takode povezana sa vakuum sistemom koji ukljucuje suvu rotacionu vakum
pumpu (7). Komora se evakuiSe, pre svakog eksperimentalnog merenja, kako bi se komora 1
povrsine elektroda uvek odrzavale Ciste. Pritisak u komori se meri sa odgovarajué¢im
manometrom koji se nalazi na kuc¢iStu komore (1). Hemijski 99.999% cist azot iz rezervoara
azota, odnosno boce (8) se propusta kroz regulator masenog protoka (9) 1 precistac, odnosno
filter gasa (10), koji smanjuje sadrzaj necistoca (02, CO, COz2, H2, H20) do nivoa od 1 ppm.
Nakon ove faze, azot se uvodi komoru (1) preko odgovaraju¢ih ventila (11). za koronu.
Nakon zavrSenog eksperimenta je obicno potrebno izvrsiti izlaznog gasa kroz vod za
ispustanje (12) sa pripadaju¢im ventilom. Zagrevanje PVDF uzorka se ostvaruje na grejnoj
plo¢i (13) u koju su ugradeni greja¢ 24V~/100W 1 termiCki senzor kao informacija o
temperaturi povrSine na koju se montira uzorak. Signal sa ovog senzora se preko
odgovarajuceg transmitera temperature uvodi u termoregulator (14) koji obezbeduje zahtevani
profil zagrevanja PVDF uzorka tokom korona polarizacije. Termoregulator na svom izlazu
generiSe naponski upravljacki signal za blok energetskog pretvaraca (15) koji je realizovan sa
snaznim poluprovodni¢kim prekidac¢ima trijacima (,,solid state“ relejima) maksimalne struje
25A). Primenjena je metoda termicke kontrole bazirana na kontroli pakete strujnih impulsa
(tzv. ,, burst* ON-OFF regulacija). Zadavanje Zeljene temperature kao i temperaturnog profila
se ostvaruje preko tastature koja se nalazi na prednjoj ploc¢i, odnosno pultu rukovaoca (16).
Na ovom pultu se takode nalazi i ¢etvoro cifarski sedmo segmentni LED displej na kojem se
prikazuju zadata 1 stvarana vrednost temperature, 7zad 1 Tswv, respektivno.

Za pouzdanu i korektnu polarizaciju uzoraka je veoma bitno jednosmerno VN napajanje Cija
je pozicija naznaCena u prethodno opisanom sistemu. Zbog specificne uloge i1 zahteva
polarizacije PVDF uzoraka u narednom poglavlju ¢e biti detaljnije predstavljena realizacija
AC/DC VN napajanja.



3 VISOKONAPONSKI IZVOR ZA POLARIZACIJU PVDF UZORAKA

Visokonaponski izvor koji je se koristi za polarizaciju PVDF tankih filmova (uzoraka) je
baziran na prekidackom AC/DC pretvaracu podizacu napona kojim se napon monofaznog
mreznog napona 230 V, 50 Hz pretvara u jednosmerni napon koji je moguce podesavati u
opsegu 0+5 kV. Maksimalna izlazna struja ovog izvora VN je maksimalno 10mA (tipi¢no
SmA). Principska blok Sema AC/DC pretvaraca je data na Slici 5. Transformator T2 podizac
napona je realizovan sa srednjom tackom na niskonaponskoj strani, koja se preko prigusnice
L1 vezuje na izlaz stabilizatora napona U4. Ovaj stabilizator se napaja iz DC/DC spustaca
napona U®6. Izlazni napon stabilizatora U4 se podeSava u opsegu 0--36 Vdc i kao takav sluzi
za podeSavanje potencijala srednje tacke transformatora. Kao glavni prekidacki elementi u
pretvaratu se koriste MOSFET snazni prekidaci sa pripadaju¢om zastitnom 1 pobudnim
sklopom.
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Slika 5- Principska Sema AC/DC visokonaponskog napajanja 230 V, 50 Hz/0-5 kVdc za korona polarizaciju
PVDF uzoraka

Pobuda tranzistora M1 i M2 se ostvaruje iz drajverskog kola U5 u okviru kojeg je
implementirano ,,mrtvo vreme* ( tzv. ,,dead time ‘), pri Cem se sprecava istovremeni rad oba
tranzistora M1, M2. Takode u okviru ovog kola su implementirane sve potrebne naponske i
strujne zastite (pri cemu je veoma bitna ,, shut-down “ — SD zasStita). Na niskonaponskoj strani
je obezbedeno merenje ulazne struje (struja iz jednosmernog izvora) na otpornom Santu Rsh 1
pripadajuceg diferencijalnog pojacavaca. Izlaz diferencijalnog pojacavaa se vodi na
analogni ulaz V(I1) mikrokontrolera, kao §to pokazuje Slika 5. Mikrokontroler preko kartice
digitalnih izlaza obezbeduje digitalne signale ,,shut-down* (SD) 1 PWM signal za pobudu
snaznih prekidaca preko drajverskog kola U5. Ucestanost rada prekidackih tranzistora M1 i
M2 je 100kHz 1 ona je dobijena iz stabilnog oscilatora. Mreza R1-C1 ima funkciju snaberskog
kola i ona onemogucava podrZavanje oscilacija na primarnoj strani energetskog pretvaraca,
koje su posledica rasipnih induktivnosti VNVF transformatora T2. Putem analognog izlaznog
signala Vadj se vr$i podeSavanje napona napajanja srednje tacke transformatora T2. Sistem
sklopova energetskog pretvaraca je sa primarne strane galvanski odvojen od mreznog napona



230V, 50Hz, mreznim viSe namotajnim transformatorom T1, dok je od sekundarne strane
visokonaponske strane odvojen visokonaponskim-visokofrekventnim (VNVF)
transformatorom T2. Izlaz transformatora T2 se dovodi na dvostepenu visokonaponsku
kaskadu, kojom se na izlazu nakon dvostepenog podizanja napona, postize maksimalna
vrednost jednosmernog izlaznog napona 5kV, koji se ustvari koristi za dobijanje
visokonaponske korone za polarizaciju PVDF tankih filmova. Ogranicenje izlazne struje je
postignuto elektronski u samom pretvaracu, a takode i sa induktivnosti L2 i pripadaju¢im pred
otpornikom, kao §to pokazuje Slika 5. Na izlaznoj VN strani je obezbedeno merenje izlaznog
napona pretvaraca posredstvom VN razdelnika napona odnosa 1:1000. Ograni¢enje merene
vrednosti napona se ostvaruje sa dve Zener diode u spoju ,,back to back. Na ovaj nacin je i
obezbeden i zasticen odgovarajucu analogni ulaz V2 u mikrokontroler. Merenje izlazne struje
VN napajanja je obezbedeno mernim otpornikom (Santom), koji se nalazi na niskom
potencijalu prema energetskoj masi i signal sa njega se dovodi na analognih ulaz V(I12) na
kartici analognih ulaza u sklopu mikrokontrolera.

Na slici 6 su dati osnovna elektricna topologija VN pretvaraca sa transformatorom sa
srednjom tackom, prekidackim elementima MOSFET prekida¢ima M1 i M2, VN kaskadom,
kao 1 karakteristi¢ni talasni oblici napona i struja. PodeSavanje izlaznog napona se ostvaruje
podesavanjem napona Vc koji se dovodi na srednju tacku VN transformatora T2.
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Slika 6- Principska Sema AC/DC visokonaponskog pretvaraca za polarizaciju PVDF uzoraka i
karakteristiCni talasni oblici struja i napona

Izlazni napon koji se koristi za VN korona polarizaciju uzoraka ima maksimalnu vrednost
4NVc, obzirom da je iskoriS¢enja dvostepena VN kaskada. Izlazni napon VN kaskade se
preko pred-otpornika i LC filtra dovodi na elektrodni sistem u VN komori uredaja za korona
polarizaciju (u skladu sa tehnickim opisom na Slici 4). Pri naponu Vc=36 Vdc izlazni napon
je 5 kV. Maksimalna izlazna struja (struja optere¢enja) pri ovom naponu je 5 mA.

U nastavku ¢e biti predstavljeni kljucni eksperimentalni rezultati koji su dobijeni tokom
eksploatacionih ispitivanja 1 testiranja eksperimentalne postavke za polarizaciju PVDF tankih
filmova.

4 EKSPERIMENTALNI REZULTATI

U ovom poglavlju su prikazani klju¢ni eksperimentalni rezultati koji su dobijeni na VN
energetskom AC/DC pretvaracu, odnosno VN izvoru napona 0-5kV/0-5mA. Izmerene



veli¢ine su prikazane na ¢etvoro-kanalnom digitalnom memorijskom osciloskopu. Merene su
naponi i struje na primarnoj strani VN transformatora (struje i naponi prekidackih elemenata
M1 i M2 i napon primara transformatora) i naponi i struje na sekundarnoj visokonaponskoj
strani (napon sekundara, izlazni napon i izlazna struja na optere¢enju. Merenja su uradena za
Cetiri karakteristicne vrednosti napona srednje tacke VN transformatora T2: 5 Vdc, 12 Vdc,
24 Vdc 1 36 Vdc. Prekidacka ucestanost prekidaca M1 1 M2 je iznosila 100kHz.

Na Slici 7 su prikazani osciloskopski snimei karakteristicnih talasnih oblika za napon Vc=5
Vdc. Na Slici 7(a) su prikazani karakteristicni talasni oblici na primarnoj strani VN
transformatora T2 energetskog pretvaraca, dok su na slici 7(b) prikazani karakteristicni talasni
oblici na sekundarnoj strani VN transformatora T2 (AC vrednosti izlaznog napona i izlazne
struje, kao 1 napon sekundara). Pri naponu Vc=5Vdc izlazni napon na elektrodama VN
komore za korona polarizaciju je iznosio 770V pri struji polarizacije od oko 700uA.

CH1

CH2

CH3
TIME:|5us/div TIME: Bus/div
CH1-struiahw  CHZ2strujalve  CH3-Napon primara GH1-izlazni napon 770Vdc CH2-Struja optereéenja 770uA  CH3-Napon na
0.2A/dw 0. 2A/div 10vidiv AC vrednost 50mV/div AC rednost 10uA/div sekundaru transf
b 200V//div
(a) (b)

Slika 7- Karakteristi¢ni talasni oblici VN energetskog pretvaraca za polarizaciju PVDF filmova pri naponu
Vc=5Vdc; (a) karakteristi¢ni talasni oblici na primarnoj strani VN transformatora T2, (b) karakteristi¢ni talasni
oblici na sekundarnoj strani VN transformatora T2

Na Slici 8 su prikazani osciloskopski snimci karakteristi¢nih talasnih oblika za napon
Vce=12Vdc.

] TIME: 2us/div TIME: 2us/div
CH1-siruja b CH2-struja lwz CH3-Napon primara CH1-Izlazni napon 1 75kVdc CH2-Struja opterecenja 1 75mA  CH3-Napon na
04Ardiv 04Adiv 20Vidiv AC vrednost 50mVidiv AC vrednost50u/div sekundaru transf.
b 250Vidiv
(a) (b)

Slika 8- Karakteristi¢ni talasni oblici VN energetskog pretvaraca za polarizaciju PVDF filmova pri naponu
Vc=12Vdc; (a) karakteristicni talasni oblici na primarnoj strani VN transformatora T2, (b) karakteristi¢ni talasni
oblici na sekundarnoj strani VN transformatora T2



Na Slici 8(a) su prikazani karakteristicni talasni oblici na primarnoj strani VN transformatora
T2 energetskog pretvaraca, dok su na slici 8(b) prikazani karakteristicni talasni oblici na
sekundarnoj strani VN transformatora T2 (AC vrednosti izlaznog napona i izlazne struje, kao
1 napon sekundara). Pri naponu Vc=12Vdc izlazni napon na elektrodama VN komore za
korona polarizaciju je iznosio 1.75kV pri struji polarizacije od oko 1.75mA.

Na Slici 9 su prikazani osciloskopski snimci karakteristicnih talasnih oblika za napon
Vc=24Vdc. Na Slici 9(a) su prikazani karakteristi¢ni talasni oblici na primarnoj strani VN
transformatora T2 energetskog pretvaraca, dok su na Slici 9(b) prikazani karakteristi¢ni
talasni oblici na sekundarnoj strani VN transformatora T2 (AC vrednosti izlaznog napona i
izlazne struje, kao i napon sekundara). Pri naponu Vc=24Vdc izlazni napon na elektrodama
VN komore za korona polarizaciju je iznosio 3.38kV pri struji polarizacije od oko 3.40mA.

CH3

! TIME: 3us/div * us/div
CH1-stujabvi  CH2-suja b CH3, CHd-naponi na drejnu M1, M2 CH1-Izlazni napon3.38kVdc CH2-Struja optereéenja 34ma  CH3-Napon na
1A/div 1A S0vidiv AC vrednost 50mVidiv AC vrednost 100uAdiv sekundaru ransf
(a) (b) 500Vdiv

Slika 9- Karakteristi¢ni talasni oblici VN energetskog pretvaraca za polarizaciju PVDF filmova pri naponu
Vc=24Vdc; (a) karakteristi¢ni talasni oblici na primarnoj strani VN transformatora T2, (b) karakteristi¢ni talasni
oblici na sekundarnoj strani VN transformatora T2

Na Slici 10 su prikazani osciloskopski snimci karakteristi¢nih talasnih oblika za napon
Vce=24Vdc.

_ IME:4us/d TIME! 4us/div
CH1-stuja b CHZ-strujalvz CH3, CH4-naponi na drejnu M1, M2 CH1-Izlazni napon4.97kVde CH2-Struja opteredenja 5 0mA  CH3-Napon na
1A/div 1A/div 50Vidiv AC vrednost 50mV/div AG vrednost 150up/div sekundaru ransf.

Slika 10- Karakteristi¢ni talasni oblici VN energetskog pretvaraca za polarizaciju PVDF filmova pri naponu
Vce=36Vdc; (a) karakteristicni talasni oblici na primarnoj strani VN transformatora T2, (b) karakteristi¢ni talasni
oblici na sekundarnoj strani VN transformatora T2



Na Slici 10(a) su prikazani karakteristini talasni oblici na primarnoj strani VN transformatora
T2 energetskog pretvaraca, dok su na slici 10(b) prikazani karakteristicni talasni oblici na
sekundarnoj strani VN transformatora T2 (AC vrednosti izlaznog napona i izlazne struje, kao
1 napon sekundara). Pri naponu Vc=36Vdc izlazni napon na elektrodama VN komore za
korona polarizaciju je iznosio 4.97kV pri struji polarizacije od oko 5.00mA.

Na Slici 11 je prikazan fotografski snimak kompletne eksperimentalna postavka koja je
realizovana u laboratoriji Instituta za multidisciplinarna istraZivanja, Univerziteta u Beogradu.
Na Slici 11(a) je prikazana dispozicija eksperimentalne postavke. Na ovoj slici se uocavaju
slede¢i podsistemi: (1) VN komora, (2) rezervoar azota sa pripadajuéim ventilima i
regulatorom masenog protoka, (3) manometri za merenje pritisaka (u komori i u spoljasnjeg -
atmosferskog), (4) glavni upravljacki orman termoregulatora i energetskog pretvaraca, (5)
nosa¢ VN elektrode i (6) grejna ploc¢a za montazu PVDF uzorka koji se polarizuje.

(a) () (e)
Slika 11- Prikaz realizovane postavke za korona polarizaciju PVDF filmova; (a) izgled eksperimentalne
postavke, (b) izgled unutrasnjosti suda VN komora, (c) boca sa azotom sa pripadajué¢im ventilom i regulatorom
masenog protoka, (d) izgled unutras$njosti VN komore sa dispozicijom elektroda, (e) vakum pumpa

Na Slici 11(b) je prikazana unutrasnjost suda VN komore sa pripadaju¢im VN kablom i
kablovima grejaca, signalnim kablom termickog senzora (termopara) za merenje temperature i
ventilom za praznjenje komore. Na Slici 11(c) je prikazan rezervoar azota (boca 10I) sa
pripadaju¢im ventilom i regulatorom protoka. Na Slici 11(d) je prikazana unutra$njost VN
komore sa pripadaju¢im elektrodnim sistemom i na Slici 11(e) je prikazana vakum pumpa.

5 ZAKLJUCAK

U prikazanom radu je posebno istaknut znacaj visokonaponske korona polarizacije PVDF
uzoraka, kao i uticaj VN napajanja koje obezbeduje kontrolisanu koronu. Predstavljena je
konkretna realizacija eksperimentalne postavke za polarizaciju PVDF uzoraka, pri ¢emu je
detaljnije opisna kljuéna komponenta-VN napajanje kojim se obezbeduje kontinualno
podesavanje viskog napona u opsegu 0+5 kV, ¢ime se postize podeSavanje i odrzavanje
korona praznjenja i jacina elektricnog polja u opsegu 0+50 kV/cm. U radu je dat detaljni opis
VN napajanja 1 njegov znacaj u korona polarizaciji PVDF uzoraka. Nakon ovoga su prikazani



eksperimentalni rezultati koji se odnose na ulazne i izlazne karakteristike VN napajanja. Na
kraju je dat komentar i tumacenje dobijenih eksperimentalnih rezultata sa aspekta rada
energetskog pretvarata za nekoliko karakteristicnih rezima koji se koriste za kontinualno
podesavanje napona korona polarizacije. Prikazana eksperimentalna postavka i pripadajuce
VN napajanje su u upotrebi u laboratoriji Instituta za multidisciplinarna istrazivanja,
Univerziteta u Beogradu, pocev od 2021. godine.

7 ZAHVALNICA

Eksperimentalna postavka i VN napajanje za polarizaciju PVDF uzoraka su implementirani u
okviru srpsko-italijanskog bilatelarnog projekta ,,Lead-free piezoelectric and multiferroic
flexible films for nanoelectronics and energy harvesting” (2019.-2021.) i u okviru projekta

Dokaz koncepta "Nontoxic flexible piezoelectric films for vibration energy harvesting”
(2019.-2022.).
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Abstract— The paper presents a high-voltage system for polarization ultra-thin films of
polyvinylidene fluoride (PVDF) by means of a high-voltage corona. PVDF is a polymer
with unique characteristics, such as piezoelectric and ferroelectric. The perspective of
application of these films is in systems for energy harvesting from mechanical vibrating
structures that generate a wide frequency spectrum of vibrations. A very important
procedure that ensures the functionality of the produced PVDF thin films is high-voltage
domain polarization (so-called “poling”). Here, the quality and precision of the high
voltage generated from the high voltage power converter are very important from the
aspect of the polarization quality of the PVDF samples. The paper presents a concretely
implemented high-voltage AC/DC power converter 230 V, 50Hz/0-5 kVdc, with a
maximum output power of 50 W, which fully meets the technical requirements of PVDF
sample polarization.

Key words — High voltage, power converter, corona poling, voltage control, PVDF



VISOKONAPONSKI IZVOR NAPAJANJA ZA KORONA POLARIZACIJU TANKIH
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Kratak sadriaj - U radu je prikazana konkretna realizacija visokonaponskog sistema za
polarizaciju ultra tankih filmova poliviniliden fluorida (PVDF) posredstvom visokonaponske
korone. PVDF je polimer sa jedinstvenim karakteristikama, kao Sto su piezoelektri¢ne i
feroelektricne. Perspektiva primene ovih filmova je u sistemima za sakupljanje energije iz
mehanickih vibracionih struktura koje generiSu Siroki spektar ucestanosti vibracija. Veoma
vazan postupak koji obezbeduje funkcionalnost proizvedenih PVDF tankih filmova je
visokonaponska polarizacija domena (tzv. polingovanje). Ovde su kvalitet i preciznost visokog
napona koji se obi¢no generiSe iz odgovarajuceg visokonaponskog energetskog pretvaraca
veoma bitni sa aspekta kvaliteta polarizacije PVDF uzoraka. U radu je posebno istaknut znacaj
visokonaponske korona polarizacije PVDF uzoraka, kao i uticaj VN napajanja koje obezbeduje
kontrolisanu koronu. Predstavljena je konkretna realizacija eksperimentalne postavke za
polarizaciju PVDF uzoraka, pri ¢emu je detaljnije opisna kljuéna komponenta-VN napajanje
kojim se obezbeduje kontinualno pode$avanje viskog napona u opsegu 0+5 kV, ¢ime se postiZe
podesavanje i odrZavanje korona praZnjenja i ja€ina elektri¢nog polja u opsegu 0--50 kV/cm.
Nakon ovoga su prikazani eksperimentalni rezultati koji se odnose na ulazne i izlazne
karakteristike VN napajanja. Na kraju je dat komentar i tumacenje dobijenih eksperimentalnih
rezultata sa aspekta rada energetskog pretvaraca za nekoliko karakteristicnih radnih rezima.
Prikazana eksperimentalna postavka i pripadaju¢e VN napajanje su u upotrebi u laboratoriji
Instituta za multidisciplinarna istraZivanja, Univerziteta u Beogradu, pocev od 2021. godine.

Kljuéne reci — Visoki napon, energetski pretvara€¢, korona polarizacija, naponska kontrola,
PVDF



