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PREDGOVOR

Projekat predstavlja svaki proces kojim se postize neki cilj ili gru-
pa ciljeva. Realizacija projekta je nezamisliva bez primene racunara.
Projektovanje pomocu racunara u elektroenergetici (Computer Aided
Design in Power Systems) predstavlja vaznu inzenjersku disciplinu ko-
ja se izucava na Elektrotehnickom fakultetu Univerziteta u Beogradu
skoro dve decenije. Primena racunara u elektroenergetici obraduje se
kroz aspekte proracuna, izrade tehnicke dokumentacije i upravljanja
projektima.

U sklopu reformisane nastave na Elektrotehnickom fakultetu Uni-
verziteta u Beogradu aspekti projektovanja i primene programskih alata
izuCavaju se na osnovnim studijama Energetskog odseka u okviru pred-
meta Projektovanje pomocu racunara u elektroenergetici, Praktikum iz
softverskih alata u elektroenergetici i Projekat iz projektovanja pomocu
racunara u elektroenergetici, odnosno na doktorskim studijama smera
za Elektroenergetske sisteme, u okviru predmeta Primena programskih
alata u elektroenergetici.

Nastavak prethodno realizovanog monografskog dela - ”Projek-
tovanje pomoc¢u racunara u elektroenergetici - programski alati”, jeste
monografsko delo ” Projektovanje pomodcu racunara u elektroenergetici -
primena programskih alata”. Ovo delo odnosi se na primenu postojecih
i samostalno razvijenih programskih alata u resavanju niza problema
iz oblasti projektovanja elektroenergetskih objekata i sistema. Materija
je izlozena u cetiri poglavlja.

Prvo poglavlje odnosi se na modelovanje i simulacije pomoc¢u ra-
c¢unara u elektroenergetici. Slozena problematika iz navedene oblasti
prikazana je na originalan i ilustrativan nacin. Kroz obradu jedanaest
originalnih primera ¢itaocu su ilustrovane sve faze koje je neophodno
sprovesti u postupcima modelovanja i simulacija pomoc¢u rac¢unara. Na
primerima iz projektantske prakse obradeni su koncepti modelovanja i
simulacija pomoc¢u ra¢unara, prikaz metoda za razvoj modela, principi
izvrSavanja simulacija pomoc¢u racunara i moguca ogranicenja. Celoku-
pan postupak prikazan je jezgrovito, korak po korak, od formulisanja i
analize inzenjerskog problema, do formiranja matematickog modela, iz-
bora racunarskih metoda, formiranja programa i izvrsavanja simulacija.
Posebna paznja posveéena je uzrocima mogucih gresaka u proracunima.
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S obzirom da inzenjeri elektrotehnike energetskog usmerenja ¢esto
u praksi realizuju programske alate, od kojih neki imaju i komercijalan
karakter, prikazana je neophodna dokumentacija koju bi jedan pro-
gramski alat trebalo da sadrzi, kao i postupak njegovog testiranja. Kao
primer programskog alata sa svim neophodnim karakteristikama koje
ga ¢ine korisnicki orijentisanim, u ovom poglavlju prilozen je program-
ski alat za analizu uzemljivackih sistema pri dejstvu struje atmosferskog
praznjenja (GIC - Grounding Impulse Characteristics). Ovaj program-
ski alat ostvaren je primenom savremenih programa MATLAB i Visual
CH+.

Proracuni predstavljaju sastavni deo projekta i neophodni su za
izbor i proveru karakteristika elektroenergetske opreme. Primena pro-
gramskih alata u elektroenergetskim proracunima razmatrana je u Dru-
gom poglavlju. Iz mnostva programa izdvojeni su najznacajniji progra-
mi, koji se danas primenjuju u elektroenergetskim proracunima. Ovi
programi obradeni su u pet odeljaka: MATLAB, EMTP/ATP, Excel &
Access, AutoCAD i ANSYS.

U prvom odeljku razmatran je MATLAB koji predstavlja pro-
gramski alat za reSavanje matematickih problema, analizu podataka
i vizuelizaciju. Ovaj programski alat dominantno je zastupljen u uni-
verzitetskim centrima Sirom sveta i naucnoistrazivackim institutima,
kao i u projektantskim biroima u cilju resavanja mnogih inzenjerskih
problema. Primena ovog programa ilustrovana je kroz tri primera iz in-
zenjerske prakse. U prvom primeru, primenom dodatnog modula Simu-
link proracunate su karakteristicne vrednosti struje kvara, neophodne
za izbor visokonaponske opreme. Primena ovog modula prikazana je na
delu ekvivalentne Seme elektroenergetskog sistema. Tako dobijeni re-
zultati diskutovani su i uporedeni sa rezultatima odredenim primenom
klasicnog postupka proracuna. U drugom primeru prikazan je sopstve-
no razvijen programski alat SPLCAD (Software Power Line Computer
Aided Design) za projektovanje srednjenaponskih nadzemnih vodova.
Alat je realizovan primenom programa MATLAB 7.6.0, kao razvojne
platforme za kreiranje korisnickog interfejsa. Kreiranje i rad sa bazama
podataka ostvareni su primenom programa Microsoft Office Acess 2003
i Microsoft Office Excel 2003. Tre¢i primer odnosi se na prikaz Simulink
modela turbinskog regulatora hidroelektrane ”Kokin Brod”. Prikazan
je deo komparativne analize numericki i eksperimentalno odredenih re-
zultata za razmatran turbinski regulator.

Problemi pri projektovanju elektroenergetskih sistema i problemi
vezani za planiranje i eksploataciju elektroenergetskih sistema cesto se
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reSavaju primenom programskog alata EMTP (Electromagnetic Tran-
sient Program) / ATP (Alternative Transient Program), koji je opisan
u drugom odeljku Drugog poglavlja. Prikazani su elementi pretproceso-
ra, glavnog programa i postprocesora. Primena grafickog pretprocesora
ATPDraw ilustrovana je na primerima formiranja ekvivalentnih sema
elektricnih kola. Prikazane su strukture ATP datoteka i nacin formi-
ranja izlaznih datoteka. Dat je opis programa za proracun elektricnih
parametara nadzemnih vodova i kablova. Primena programskog alata
ATP ilustrovana je na primerima prora¢una prelaznih procesa u me-
talom oklopljenim, gasom SFg izolovanim postrojenjima. Prvi primer
odnosi se na numericko i eksperimentalno odredivanje elektromagnet-
nih prelaznih procesa u sekundarnim kolima mernih transformatora 123
kV trofazno oklopljenog, gasom SFg izolovanog postrojenja ” Karlsru-
he-Oberwald”. Na drugom primeru prikazan je postupak za proracun
potencijala metalnog oklopa 420 kV jednofazno oklopljenog, gasom SFg
izolovanog postrojenja hidroelektrane ” Visegrad”.

Treé¢i odeljak Drugog poglavlja odnosi se na primenu programa
Excel & Access i sadrzi tri dela. U prvom delu tre¢eg odeljka prika-
zane su neke mogucénosti primene baza podataka u projektovanju vi-
sokonaponskih postrojenja. Karakteristicne vrednosti struja kvara, kao
sastavni deo kriterijuma za izbor visokonaponske opreme, proracunate
su primenom programskih jezika Visual Basic for Applications (VBA)
i Visual Basic (VB). Razlic¢iti tipovi baza podataka sa elementima vi-
sokonaponske opreme uradeni su primenom programa MS Excel i MS
Access. Diskutovani su osnovni principi arhitekture baza podataka i
formiranja kriterijuma za filtriranje, zasnovanih na primeni programa
MS Query i VBA. Tlustrovani su glavni elementi za pravilno kreiranje
relacionih baza podataka u programu MS Access. Primena baza po-
dataka prikazana je na primerima izbora visokonaponskih prekidaca i
rastavljaca.

Savremeno projektovanje u elektroenergetici podrazumeva auto-
matizaciju proracuna primenom makroa. U drugom delu tre¢eg odelj-
ka prikazan je postupak za formiranje makroa kao VBA procedure.
Primena makroa ilustrovana je na primerima prora¢una ukupnog nae-
lektrisanja i toplotnog impulsa injektirane struje u ispitivan objekat i
automatizacije rada sa bazama podataka. U tre¢em delu treceg odeljka
demonstrirana je primena aplikacija iz programskog paketa Microsoft
Office u projektovanju napajanja telekomunikacione opreme upravljac-
ko-komutacionog centra. Moguénosti Excela u radu sa podacima i u
njihovoj obradi, kao i dinamic¢ko povezivanje podataka izmedu progra-
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ma Excel i Word, prikazane su na primeru proracuna dela elemenata
sistema za napajanje telekomunikacione opreme.

Cetvrti odeljak Drugog poglavlja posveéen je AutoCAD-u kao
mocé¢nom programskom alatu za racunarsko projektovanje. Prikazani su
neki aspekti naprednog koriséenja AutoCAD-a u rac¢unarskom projek-
tovanju elektroenergetskih postrojenja i objekata. Prvi primer ilustruje
efikasnu tehniku prostornog (3D) modelovanja najsloZenijih objekata
kao Sto je turbogenerator. Proracun fizickih karakteristika 3D mode-
la izvrSen je na primeru momenta inercije sabirnica u obliku U-profila.
Konkretno razvijen programski alat za projektovanje gromobranske zas-
tite objekata opste i posebne namene realizovan je primenom programa
AutoLISP, Visual LISP i VBA. Primenom ovog programskog alata ura-
deni su proracuni zone zastite od atmosferskog praznjenja za stambeni
objekat, objekat posebne namene, razvodno postrojenje i nadzemni vod.

Sve cesca potreba za prostornim (3D) modelovanjem u elektro-
energetici i nacin reSavanja ovih problema ilustrovani su kroz opis i
primenu programa ANSYS (ANalysis SYStems), koji predstavlja jedan
od najefikasnijih programskih alata u toj oblasti. Ovaj program je-
ste predmet razmatranja poslednjeg, petog, odeljka Drugog poglavlja.
Prikazani su: matematicki osnovi metoda konacnih razlika i metoda
konacnih elemenata, osnovi programa ANSYS, principi formiranja 3D
modela i primeri mehanickog i elektri¢nog proracuna.

Graficka dokumentacija predstavlja sastavni deo projekta. Pri-
mena programskih alata u izradi graficke dokumentacije jeste predmet
Treteg poglavlja. Opisane su najcesc¢e koriséene vrste elektricnih Sema
i primeri njihovog formiranja. Prikazani su elektrotehnicki graficki sim-
boli i obelezavanje aparata i veza u Semama. Primena programa Auto-
CAD, kao osnovnog alata za izradu graficke dokumentacije u elektro-
energetici, jasno je izlozena na primerima dispozicija i jednopolnih Sema
konkretne transformatorske stanice. Razmatrani su elementi programa
EPLAN koji omogucéava efikasno formiranje Sema vezivanja i delovanja.
Primena nove verzije (R.6.1) programa SIMARIS SIVACON za pro-
jektovanje i montazu niskonaponskih postrojenja, tipa 8PT SIEMENS
SIVACON prikazana je na primeru jedne transformatorske stanice ¢ija
je jednopolna Sema kreirana programom SIMARIS DESIGN. Na taj
nacin je, integralno, prikazan skup programskih alata koji omogucava-
ju potpunu automatizaciju izrade graficke dokumentacije projekata u
elektroenergetici, ¢ime se u velikoj meri povec¢ava efikasnost u radu.

U Cetvrtom poglavlju razmatrana je primena programskih alata u

upravljanju projektima u elektroenergetici. U prvom odeljku analizira-
ni su osnovni elementi jednog projekta i ucesnici u njegovoj realizaciji.
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U drugom odeljku prikazani su osnovi upravljanja projektom, dok su u
tre¢em odeljku ilustrovani primeri upravljanja konkretnim projektom
tehnoloskog razvoja kroz primenu programa MS Excel i MS Project.

Literatura je data po poglavljima. Na kraju monografskog dela
prilozeni su spisak skracenica i indeks klju¢nih reci.

Monografsko delo ima edukativan, inzenjerski i nau¢éni aspekt. S
obzirom da sadrzi niz primera iz direktne primene programskih alata
u projektantskoj praksi u oblasti elektroenergetike, monografsko delo
moze biti od koristi stru¢njacima koji se bave projektovanjem u elek-
troenergetici. Edukativan i naucni aspekt potvrdeni su publikovanjem
veCeg broja radova u ¢asopisima razlicitih kategorija, kao i na konfe-
rencijama. [z tog razloga materija je namenjena i savladavanju nastave
iz oblasti projektovanja elektroenergetskih objekata i sistema na svim
nivoima studija.

Autor zahvaljuje saradnicima na projektima i recenzentima na
ulozenom trudu i sugestijama. U pocetnoj fazi tehnicke obrade mono-
grafije korisne sugestije dao je Aleksandar Prvulj, na ¢emu autor za-
hvaljuje. Posebnu zahvalnost autor upucuje lektoru Andelki Kovacevi¢
i Zeliku Hréeku koji je s velikom umesnoséu tehnicki obradio mono-
grafsko delo, kao i dizajneru korica Zorici Markovi¢. Autor zahvaljuje
organizacijama navedenim u zahvalnici bez kojih izdavanje ovog mono-
grafskog dela ne bi bilo moguce.

Autor ¢e s paznjom razmotriti sugestije korisnika monografskog
dela koje mogu dostaviti na mail adrese:

zstojkovic@etf.rs i zlatan_stojkovic@yahoo.com.





