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1. Pregled disertacije
Doktorska disertacija pod nazivom “Uticaj karakteristika visokonaponskih prekidaca sa gasom SF6
na proces iskljucenja iz mreze generatora velike snage”, kandidata MSc Avni Alidemaja, sadri 169
stranica A4 formata. Disertaciju ¢ine: izvod iz teze na ctnogorskom i engleskom jeziku, uvod (kao
prvo poglavlje), devet poglavlja rada na disertaciji (poglavlja od dva do deset), zakljucak (kao
jedanaesto poglavlje), spisak kori$¢ene literature sa 74 citirane bibliografske jedinice (12 poglavlie),
biografija autora i neophodne izjave. U radu je dato 66 slikai 26 tabela.

Osnovni rad doktorske disertacije je baziran na stvarnom slucaju akcidentnog/ slucajnog ukljucenja
prekidaca snage (400kV) generatora (339 MVA, 24 kV) u elektroenergetskom sistemu Kosova,
konkretnije u TE ,,Kosovo B, bez sinhronizacije sa mrezom zbog nekih problema na komandnim
krugovima. Ova manipulacija je dovela do znaajnih posliedica i o$teéenja prekidaca. Prije
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navedenog slucaja generator je radio pod normalnim uslovima. U momentu kad je problem
(slucajan kvar) nastao nije bilo kratkog spoja ili iskljucenia pod opterecenjem.

Razmatrani slucaj je pojava koja se u praksi rijetko de$ava, ali se moze pojaviti kao rezultat raznih
kvarova u signalnim i komandnim strujnim krugovima. Kao rezultat ovakvih ukljucenja, posljedice
mogu biti razlicite, u zavisnosti od momenta kada se to nesinhrono ukljucenje desilo.

U cilju analize ovog slucaja, u radu je uradena sveobuhvatna analiza pojave nesinhronizovanog
ukljucenja generatora na mrezu, kao i posljedica reagovanja prekida¢a u tom trenutku. Za ove
potrebe razmatran je dio elektroenergetskog sistema (EES) kojim se obuhvataju svi moguéi uticaju
na posmatranu pojavu. NaroCita paZnja je posvecena analizi VN prekidaca sa gasom SF6 koji se
dominantno danas koriste na visokim naponima i koji su uglavnom ugradeni u elektroenergetski
sistem Kosova.

U disertaciji su analizirane mnoge publikacije koje su objavljene sa radovima gdje se uzima kao
osnova realan slucaj sli¢an onom koji se stvarno desio u elektroenergetskom sistemu Kosova.
Formirani su matematicki modeli pojedinih elemenata elektroenergetskog sistema koji imaju
dominantan uticaj na pojave jednosmjerne komponente struje kvara u raznim havarijskim
rezimima u sistemu. Kori¢enjem razvijenih modela elemenata sistema primjenom poznatih
spectjalizovanih kompjuterskih softvera, simulirani su razli¢iti radni rezimi i pojave koji su od
interesa za slucaj dodatnih naprezanja prekidaca u blizini generatora.

U cilju kvalitetnijih analiza i dobijanja tacnijih tezultata simulacije su uradene pomoéu nekoliko
raspolozivih softverskih paketa (EMTP/ATP, PSS/E i MATLAB).

Rezultati dobijeni simulacijama poredeni su sa rezultatima snimljenim postojeéim uredajima u toku
realnog dogadaja nesinhronizovanog ukljuéenja koji se stvarno dogodio u EES Kosovo.

Na osnovu analize dobijenih rezultata razmatrane su moguénosti sprjecavanja posljedica
nezeljenog slucaja nesinhronizovanog ukljuéenia, kako bi se smanjili trokovi usljed nastalih $teta.
Dobijeni rezultati daju moguénost za formiranje odredenih smjetnica za predlaganje konkretnih
mjera za izbor najpovoljnijih prekidaca, podesavanje relejne zastite i izbjegavanje eventualnih
dodatnih problema koji se u datim konkretnim uslovima mogu pojaviti.

2. Vrednovanje disertacije
2.1.Problem

Prekidaci u visokonaponskim razvodnim postrojenima su uredaji koji sluze za ukljudenje i
iskljuCenje strujnih krugova u normalnom pogonu, i za iskljuéenje strujnih krugova u havarijskim
rezimima. Prekidaci snage predstavljaju jedan od najvaznijih elemenata elektroenergetskog sistema,
jer pored normalnih operacija u sistemu, oni Stite mrefu od posljedica havarija u energetskom
sistemu.

Zbog njihovog sigurnog i vtlo brzog djelovanja, efikasnosti u otklanjanju kvarova i ostalih brojnih
prednost, prekidaci sa gasom SFG ugraduju se, pogotovo u novije vrijeme, skoro u svim
visokonaponskim prenosnim sistemima. Prekidaci visokog napona na sabirnicima blizu generatora
suocavaju se sa velikim elektromehanickim naprezanjima tokom procesa iskljuéenja raznih vrsta
kvarova. Zbog toga se znacajna paznja posvecuje izboru, dimenzionisanju i radu svakog
konkretnog prekidaca generatora.

Prema vazecim standardima, dostupnoj literaturi i praksi prekidaci izabrani u skladu sa normalnim
pogonskim uslovima provjeravaju se na mehanicka i tetmicka naprezanja pri iskljucenju struje
kratkog spoja.

Veoma mali broj analiza u dostupnoj literaturi odnosi se na pojavu naprezanja prekidaéa prilikom
nesinhroniziranog ukljucenja generatora na mreZu, §to je predmet ove doktorske teze.
Nesinhronizovano ukljucenje generatora na mrezu je pojava koja za posljedicu ima niz negativnih
cfckata kako za sami generator, tako i za clemente postrojenja kojima se vrsi prikljucenje
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generatora. Iz toga razloga, za zastitu od ovakvih pojava razvijeni su razli¢iti elektriéni sistemi
relejne zastite. Medutim, kvarovi su u praksi moguéi i u ovim sistemima, $to moze, izmedu
ostaloga, dovesti do nesinhronizovanog uklju¢enja generatora na mresu.

Intenzitet i tezina posljedica nesinhronizovanog ukljucenja generatora na mrezu zavise od velikog
broja parametara. Najdominantniji uticaj predstavlja vrijednost ugla izmedu rotora generatora i
magnetnih osa pojedinih faza statora pri kome dolazi do ptikljucenja. Ovaj ugao odreduje
vtijednost cirkulacione struje koja sadrii jednosmjernu komponentu. Obzitom da se generator i
clementi postrojenja moraju zastiti od izuzetno velikih struja pti ovoj pojavi, pottebno je da
prekidaci u postrojenju §to prije prekinu ukupnu struju kvara.

Prisutnost komponente jednosmjerne struje u toku iskljucenja kvara predstavlja izazov za
prekidace. Izuzetna naprezanja prekidaca koja se javljaju tom prilikom mogu da izazovu
nemogucnost prekidanja struje kratkog spoja, usljed ¢ega dolazi do njegovog ostecenja. Ako poslije
komande za iskljucenje struja ne prolazi kroz nulu nema prekidanja luka. Ovaj luk stvara visoku
temperaturu i visok pritisak koji ostecuje kontakte, a moZe do¢ii do eksplozije prekidaca i otecenja
drugih djelova postrojenja.

Polazeci od problema koji se pojavio u elektroenergetskom sistemu Kosova, i koji je 1zazvao velike
tehnicke probleme, oStecenja i materijalne Stete, u radu je data sveobuhvatna analiza pojave
nesinhronizovanog slucajnog ukljuéenja generatora na mrezu preko 400 kV SF6 prekidaca, uz
analizu posljedica na reagovanje prekidaca u razmatranom slucaju.

IstraZivanja su bila usmjerena na sistematizovanje, prepoznavanje, klasifikaciju, modelovanje i
analizu raznih pojava koje se desavaju tokom kvara u sistemu u blizini velikih generatora, sa
posebnim osvrtom na iskljucenje struja kvara u sistemu sa strane generatorskih prekidaca i
poteskoce koje se srije¢u tokom procesa iskljucenja.

Na osnovu dosadasnjih istraZivanja prezentovanih u pojedinaénim case-study slucajevima u
dostupnoj strucnoj literaturi sistematizovano je i analizirano iskustvo o razmatranoj temi. Poseban
akcenat je dat detaljnom proucavanju, analizi i modelovanju prekidaca i elektriénog luka, kao i
uslovima i procedurama izbora i dimenzionisanja prekidaca.

Koriste¢i postoje¢u praksu i iskustva formirani su matematicki modeli pojedinih ekvivalenata
elektroenergetskog sistema koji imaju dominantan uticaj na pojave jednosmjerne komponente
struje kvara u raznim havarijskim reZimima u sistemu.

Na osnovu razvijenih modela elemenata sistema u specijalizovanim kompjuterskim softverima
(PSS/E, EMTP/ATP i MATLAB) su simulirani razli¢iti radni reZimi koji su od interesa za pojavu
naprezanja prekidaca u blizini generatora. Narocita paznja je posvecena analizi stvarnih uslova koji
su vladali u sistemu u trenutku pojave posmatranog slucaja.

Rezultati dobijeni simulacijama uporedeni su sa rezultatima snimljenim u toku posmatranog
havarjskog dogadaja. Njihovom analizom doslo se do odtedenih zakljucaka i predloga preporuka
o nacinima i postupcima kojima bi u buduc¢nosti bilo moguée predvidjeti sliéne pojave ili sprijeciti
veca ostecenja ukoliko ipak do njih dode.

2.2.Cliljevi 1 hipoteze disettacije

Pogonski dogadaj koji se dogodio usljed slucajnog i nedozvoljenog (nesinhroniziranog) ukljucenja
generatora na 400 kV strani blok-transformatora u TS ,,KosovoB“ bio je osnovni povod za rad na
disertaciji. Pri ovom dogadaju doslo je do reagovanja pojedinih sistema zastite i naredbe za
iskljucenje prekidaca blok-transformatora na 400 kV strani. Razmatrani sluéaj je nastao kao
posljedica akcidentnog ukljucenja prekidaca snage bez sinhronizacije generatora sa mreZzom zbog
problema na komandnim krugovima (kvara u upravljackim kolima generatorskog prekidaca). U
posmatranom slucaju opterecenje sistema bilo je 1050 MW. Snimanje ponasanja sistema u toku

ovog dogadaja je vrseno na zatitnim relejima tipa Siemens 7SA612 i 7SJ612, u generatorskom
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polju u TS 400/220 kV. U athivi EES Kosova postoji dosta snimljenog materijala koji opisuje
stanje prije, u toku i poslije posmatranog dogadaja.

Uslied nedozvoljenog ukljucenja prekidaca 400 kV doslo je do nesinhroniziranog ukljudenja
generatora na VN mreZu, sto je dovelo do prelazne pojave sa izraZenim asimetri¢nim faznim
strujama. Djelovanjem sistema relejne zaStite bloka, 400 kV prekida¢ u polju bloka dobija nalog za
iskljucenje. Dolazi do iskljuéenja i prekidanja struje u dvije faze (B i C), dok u fazi A prekidanje
struje izostaje, jer prvi prolaz struje kroz nulu nastaje tek nakon zavrietka operacije iskljucenja i
pokusaja gasenja luka.

Osnovni cilj disertacije je bio da, posmatrajuéi i analizirajuéi navedeni problem, pokusa da odgovori
na pitanje kako je i na koji na¢in moguée sprijeciti pojavu ovih (ili makar dijela) problema i kako
ograniciti Stete koje nastaju usljed njihovih eventualnih pojava.

U cilju teotijskog objasnjenja dogadaja i njegove dalje analize, izvedenim simulacijama na
pojednostavljenom simulacionom modelu, prikazan je nastanak, razvoj 1 priroda cjelokupne
pojave.

Jedan od postavljenih ciljeva je bio prikupljanje, obrada, sistematizovanje i analiza objavljenih
rezultata i postojece prakse o postupcima i nadinima rje$avanja sli¢nih problema koji su se
pojavljivali u dosadasnjoj struénoj praksi. Takode je trebalo izvesiti detaljinu analizu postojecih
standarda 1 notmativaih rjeSenja koji se odnose na razmatrani problem.

Nakon sprovedenih pocetnih analiza i uvida u struénu literaturu, uz uzimanje u obzir specificnosti
posmatranog dogadaja i EES Kosova, trebalo je raditi na razvijanju i analizi konceptualnog fizickog
modela razmatranog sistema, vodeci racuna o svim snimljenim i iz prakse poznatim podacima.
Da bi se dalje analizirao razmatrani problem cilj je bio da se na osnovu razvijenog fizi¢kog modela
sistema, radi na razvoju matematickog model, koji ¢e omoguéiti da se izratunaju potrebni parametri
na osnovu kojih ¢e biti moguée pratiti dalje ponasanje elektriénih veli¢ina u sistemu tokom
prelaznih pojava koje se javljaju prilikom reagovanja prekidaca u razli¢itim radnim i havarijskim
situacijama.

Razvijeni matematicki model je trebao da posluzi za razvoj simulacionih modela i softverskih
paketa koji ¢e se koristiti za dobijanje Zeljenih rezultata i njihovu dalju analizu i uporedivanije sa
postojeim  rezultatima snimljenim tokom razmatranog realnog dogadaja nesinhronizovanog
ukljucenja koji se dogodio u EES Kosovo.

Zavrsni cilj je bio da se na kraju rada, u zavisnosti od dobijenih rezultata i njihove analize, sugeriSe
paket mjera i smjernica za izbor prekidaca, kao i da se dode do zakljuéaka kako da se ovakvi
nezeljeni slucajevi u buduénosti preduprijede i kako da se, ako do njih ipak dode, izbjegnu
eventualni dodatni problemi i oni produ sa $to je moguce manje finansijskih i materijalnih gubitaka.
Komisija je konstatovala da sve $to je dato disertacijom predstavlja kvalitetnu istrazivacku cjelinu
i da su svi ciljevi navedeni u prijavi doktorske disertacije u potpunosti ispunjeni.

2.3.Bitne metode koje su primijenjene u disertaciji i njihovu primjerenost. Ako je
primijenjena nova ili dopunjena metoda, opisite §ta je novo

U doktorskoj disertaciji je data sveobuhvatna analiza pojava koje prate proces nesinhronizovanog
ukljucenja generatora na mrezu sa aspekta strujnih i naponskih prilika koje se javljaju. Analiza je
izvrsena na dijelu elektroenergetskog sistema Kosova (u TE “Kosovo B”) za slucaj slucajnog
ukljucenja nesinhroniziranog generatora preko 400 kV SF6 prekidada, §to je dovelo do njegovih
znacajnih ostecenja.

U postojecoj strucnoj literaturi postoji vise opisa manje ili viSe sli¢nih problema i pristupa analizi
problema koji nastaju prilikom uklju¢enja nesinhroniziranog generatora. Prema analiziranim
radovima generator u trenutku pojave kvara u blizini njegovog terminala, prati i komponenta
jednosmjerne struje koja ima veliku vrijednost i koja ¢ini da komponenta naizmjeni¢ne struje kasni
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u prolazu kroz nulu. U ovom slucaju tokom trofaznog kratkog spoja, maksimalna nesimetrija je u
jednoj fazi.

Analizirani radovi ukazuju da se vedi broj zatajivanja (neteagovanja) generatorskih prekidaca
visokog napona u slucajevima kvara desavao zbog neadekvatnog dimenzionisanja i/ili zbog
specificnosti koje prate pojavu kvara u blizini generatora.

U vecéini slucajeva opisanih u literaturi, iskljuéivanje ovih pojava je prilicno problematié¢no. U nekim
slucajevima u nekim elektranama, nalog za iskljuéivanje prekidaca se daje sa odredenim
vremenskim zatezanjem kako bi se izbjegao ovaj fenomen.

U radovima su analizirana kaSnjenja prolaska struje kroz nulu zbog raznih razloga. Postoje razni
parametri koji uticu na kasnjenje prolaska struja kvara kroz nulu. Parametar sa najveéim uticajem
na DC komponentu je pocetni ugao 3=0. Drugi vazni parametri su konstanta inercije turbo grupe
1 pocetna devijacija od sinhrone brzine.

Analizirani kvarovi su se najceS¢e odnosili ili na kratke spojeve ili na pojave eventualnog ukljucenja
nesinhroniziranog generatora na mrezu bez ispunjenja uslova sinhronizacije zbog razlicitih razloga.
Usljed nedozvoljenog ukljucenja prekidaca 400 kV dolazi do nesinhroniziranog ukljucenja generatora
na VN mrezu, Sto dovodi do pojave prelaznih pojava sa izraZenim asimetriénim faznim strujama. Kao
rezultat ovakvih ukljucenja, posljedice mogu biti razlicite, u zavisnosti od toga kako i u koje vrijeme se
desilo nesinhronizirano ukljucenje.

lako se ovakve pojave u praksi rijetko desavaju, njihov rezultat moze biti pojava raznih kvarova u
signalnim i komandnim strujnim krugovima, ¢ije posljedice mogu biti veoma razlidite, u zavisnosti
od momenta kada se to nesinhrono ukljucenje desilo.

KoriS¢enjem razvijenih modela elemenata elektroenergetskog sistema u  specijalizovanim
kompjuterskim softverima simulirani su razliciti radni rezimi koji su od interesa za pojavu
naprezanja prekidaca u blizini generatora.

Sluzeci se sa programom EMTP/ATP modelovan je jednostavan slucaj u sistemu gdje je jedan dio
mreze zamijenjen ekvivalentnim izvorom, dok je generator modelovan sa parametrima koji
odgovaraju subtranzijentnom (predprelaznom) i tranzijentnom (prelaznom) petiodu. Pri
simuliranju generatora uzet je model simuliranja realnog generatora na kome se desio kvar, sa
njegovim stvarnim parametrima. Simulacije su izvedene pod pretpostavkom da se generator
ukljucuje u mrezu sa razliCitim razlikama uglova izmedu generatora i mreze. Takode su
prezentirane oscilacije struja u generatoru tokom ovih ukljucenja.

Primjenom simulacionog modela izvrsena je analiza pojave nesinhronizovanog ukljuéenja za Siroki
opseg najuticajnth parametara. IKao dominantan parametat, razmatran je uticaj ugla izmedu rotora
i magnetnih osa pojedinih faza namotaja statora, Razmatrane analize su omoguéile odredivanje
kriticnih situacije koje mogu dovesti do najvecih naprezanja prekidaca.

U cilju dobijanja tacnijih rezultata i verifikacije dobijenih rezultata simulacije su izvtsene pomocu
nekoliko programa, EMTP/ATP, PSS/E i MATLAB, koji se uglavnom kotiste za analize razlicitih
prelaznih stanja 1 za izracunavanje razlicitih parametara.

Ekvivalentni model daje dovoljno precizne rezultate u poredenju sa snimljenim (relanim) Sto
ukazuje da se ovaj model moze koristiti za dalje analize, kalkulacije 1 simulacije razlicitih sliénih
dogadaja u sistemu.

Na osnovu analize dobijenih rezultata razmatrane su mogucnosti sprjecavanja posljedica
nezeljenog slucaja nesinhronizovanog ukljucenja, kako bi se smanjili troskovi usljed nastalih steta.
U tom smislu su date preporuke za izbor prekidaca i podesavanje relejne zastite kako bi se negativni
efektl smanjili na najmanju mogucu mjeru.

Nheamnn M2 Niriann AAl-Avelra dicavtariia L/Q




, UNIVERZITET CRNE GORE
UCG Obrazac D3: Ocjena doktorske disertacije

2.4.Rezultati disertacije i njihovo tumacenje sa zaklju¢cima

Rezultati dobijjeni simulacijom se vrlo dobro poklapaju sa rezultatima iz grafikona snimljenih za
vtijeme razmatranog stvarnog dogadaja. Iz izmjerenih i izraunatih grafika moZe se vidjeti da su
forma i trajanje osciliranja priblizno iste. I DC komponenta je veoma velika u oba slucaja,
ukljucujuéi i vremensku konstantu. Za to vrijeme, generator je oscilovao sa mrefom uzimajudi i
isporucujudi energiju.

Kroz simulacije se moze vidjeti da su u toku kvara veoma ocigledne oscilacije napona i struje. Ove
oscilacije se primjecuju i po formi krivih sa prisustvom visoke jednosmjerne komponente struje,
Sto utice na vrijeme ka$njenja prelaza AC komponente kroz nulu.

Sa dobijenih grafika se takode vidi da, Sto je veéi ugao, veée su struje, isto tako i vrijeme
sinhronizacije generatora sa mrezom je duZe. Analizom snimljenih rezultata moze se vidjeti da je
ukljucenje generatora u mrezu izvtSeno u trenutku kada je ugao 140°, sto se potvrduje 1 rezultatima
izvrsenih simulacija.

Ako je ukljucenje nesinhroniziranog generatora vdi pod razli¢itim uglovima onda se relevantne
struje, koje su kljucne kod iskljucenja, sa strane prekidaca mijenjaju od jedne faze na drugu fazu.
Iz prikazanih simulacija se vidi da struje u slu¢aju ukljucenja nesinhroniziranog generatora mnogo
osciluju, ali se brzo gase (do 150 ms), a zatim ponovo rastu, dok se kod kratkog spoja, oscilacije
sttuja kontinuirano smanjuju u skladu sa subtranzijentnim, tranzijentnim i stacionarnim
reaktansama generatora.

Uporedivanjem vremenskih oblika struja u slucaju kratkog spoja i u slucaju nesinhroniziranog
ukljucenja vidi se da su amplitude struja vrlo velike, pri ¢emu talasni oblik struja zavisi od ugla
ukljucenja generatora na mrezu.

Ocigledno je da ukljucenje nesinhroniziranog generatora na mrezu izaziva probleme ne samo na
prekidacu, vec uzrokuje 1 preopterecenija 1 na transformatoru i na generatoru.

Kasnjenje prolaska struje kroz nulu je prouzrokovano uglavnom brzim pomjeranjem rotora od
pocetnog ugla 8,. U ovom slucaju, konstanta inetcije grupe generator-turbina ima odluéujuéi uticaj
na ovu pojavu.

Na osnovu dobijenth rezultata moze se zakljuciti da prekidac generatora treba biti specificiran i
uraden tako da moze da iskljuci nesimetricne struje prouzrokovane kratkim spojem gdje DC
komponenta struje prelazi vtijednost od 7.3 kA.

Treba ocekivati da ¢e napredne tehnologije prekidaca obezbjedivati iskljucenje pri najpovoljnijem
uglu izmedu generatora i mreze, na nacin da DC komponenta bude na odgovarajuéem nivou, i da
se ostvaruje uspjesno iskljucenje u momentu prolaska AC komponente kroz nulu.

3. Konacna ocjena disertacije

Doktorska disertacija kandidata MSc Avnija Alidemaja, formom i sadtZajem, u potpunosti
zadovoljava zahtjeve i standarde izrade doktorske disertacije. Disertacija sadrzi originalne i
znacajne naucne rezultate 1 doprinose, koji su kroz rad detaljno prezentirani i kriticki analizirani.
Prilikom izrade disertacije kandidat je pokazao zavidan stepen poznavanja problematike u
predvidenoj oblasti istrazivanja uz veoma dobro poznavanje stru¢nog i prakticnog rada u ovoj
oblasti. U skladu sa ustaljenom metodologijom naucno-istrazivackog rada, kandidat je postavio i
precizirao ciljeve disertacije i o¢ekivane doprinose. Ciljevi disertacije i o¢ekivani doprinosi su u tezi
jasno 1 precizno izlozeni i obrazlozeni.

U svrhu njthovog postizanja, kandidat je na veoma efikasan nacin primijenio adekvatne savremene
istrazivacke metode i raspolozive softverske pakete.

Rezultati zabiljezeni za vrijeme posmatranog stvarnog problemati¢nog dogadaja uporedeni su sa
rezultatima dobijenim softverskim simulacijama, nakon cega je izvrsena njihova uporedna analiza,
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koja je potvrdila predvidanja, kako teorijska tako i ekspetimentalna, od kojih se poslo pri planiranju
rada na disertaciji. Snimljeni podaci i ostvareni rezultati su veoma kriti¢ki analizirani, uz jasno
navodenje i obrazlaganje prednosti i nedostataka svih kotiiéenih metoda, postupaka i kotiséenih i
uradenih softverskih paketa.

Na osnovu ciljeva teze izlozenih u Obrazlozenju teze kao i prezentovanih i analiziranih dobijenih
rezultata Komisija zakljucuje da su ocekivanja, postavljeni ciljevi i planirani doprinosi navedeni u
prijavi disertacije u potpunosti ostvareni.

I pored zadovoljstva postignutim rezultatima, neophodno je napomenuti da su sprovedena
istrazivanja stvotila dovoljno prostora za nove izazove i buduée doptinose u ovoj oblasti, kao i da
i dalje postoji dovoljno prostora za nove istrazivacke aktivnosti i dodatna unapredenija u rje$avanju
ovog i sli¢nih problema, koji ¢e se i dalje javljati u svakodnevnoj praksi pri eksploataciji slozenih
elektroenergetskih sistema.

Dobijeni rezultati u istrazivanjima daju mogucénost za formiranje smjernica za predlaganje
konkretnih mjera za izbor prekidaca, podesavanje relejne zastite i eventualne probleme koji se

u datim uslovima u svakodnevnoj praksi mogu pojaviti. Na ovaj nacin bi istrazivanja data u
doktorskoj disertaciji bila od koristi ne samo akademskoj javnosti, nego posebno struénjacima iz
prakse koji se, ili ¢e se u buducnosti suociti, sa istim ili sli¢cnim problemima i zadacima.

U buducim istrazivanjima bi trebalo analizirati i elektromehanicke prelazne procese, kako bi se
povecala tacnost uradenog modela i uvazili svi (ili ve¢ina) patametri generatora, kako elektri¢nih
tako i mehanickih. Bilo bi veoma interesantno analizirati i dodatne uticaje elektriénog luka u
prekidacu prilikom ukljucenja, Sto takode moze biti jedna od narednih istraZivackih aktivnosti.

Orginalni nau¢ni doprinos

U pogledu ostvarenog originalnog naucnog i struénog doprinosa disertacije Komisija izdvaja
sljedece rezultata:

- Prikupljen je, obraden i sistematizovan znacajan broj dostupnih referenci koji sadrze
radove iz razmatrane problematike (74 reference),

- Sacinjen je pregled i detaljna analiza postoje¢ih standarda i normi u razmatranoj oblasti,

- Napravljen je detaljan popis visokonaponskih prekidaca, analizirane njihove
karakteristike, standardi za njihov izbor i navedene i analizitane njihove prednosti i
nedostaci. Posebna paznja je posvecena svestranoj analizi visokonaponskoh SF6
prekidaca.

- Prikupljeni su i analizirani svi raspoloZivi podaci i rezultati mjerenja vezani za
problemati¢ni dogadaj koji je bio uzrok rada na disertaciji,

- Utradeni su detaljni matematicki modeli elektroenergetskog sistema sa aspekta pojava
koje ukljucuju reagovanje prekidaca u raznim normalnim i havarijskim situacijama,

- Razvijeni su potrebni simulacioni modeli i izvr$ena njihova verifikacija,

- Uradeni su proracuni postojecim softverskim paketima, koji su omogudili detaljne
analize razmatranih slucajeva i situacija,

- Izvrseno je uporedivanje rezultata snimljenih za vrijeme realne havarijske situacije i
izracunatih koriS¢enjem simulacionih modela 1 softvera,

- Izvrsena je analiza rezultata dobijenih ovim poredenjem,

- Dati su zakljucci u kojima je pored analize svih aktivnosti i rezultata ostvarenih i
dobijenih u toku rada dat i predlog mjera i postupaka za naredne sli¢ne situacije.

- PredloZene su 1 smjernica za izradu konkretnih mjera i procedura za izbor prekidaca,
podesavanje relejne zastite i rjesavanje eventualnih problema koji se buduénosti u
svakodnevnoj praksi mogu pojaviti,
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- Datjei predlog sta bi se u okviru buduéih istrazivanja moglo istraZzivati u ovoj oblasti.

Komisija posebno istice rezultate istrazivanja koji su publikovani kroz 8 priloZenih radova od kojih
Je nekoliko objavljeno u ¢asopisima sa SCI/SCIE liste sa ukupnim IMPACT faktorom od 3.142.
Svi radovi su napisani i prezentirani na engleskom jeziku.

Misljenje i prijedlog komisije

Uzimajuéi u obzir sve navedeno u Izvjestaju o ocjeni doktorske disertacije, Komisija smatra da
doktorska disertacija “Uticaj karakteristika visokonaponskih prekidaca sa gasom SI6 na proces
iskljucenja iz mreZe generatora velike snage”, kandidata MSc Avni Alidemaja, ispunjava sve
zakonske i formalne uslove i sve standarde i kriterijume propisane Pravilima doktorskih studija na
Univerzitetu Crne Gore.

Na osnovu izlozenih rezultata istraZivanja, Komisija je misljenja da doktorska disertacija kandidata
MSc Avni Alidemaja predstavlja originalan, znacajan i kvalitetan nauéno-istrazivacki doprinos, kao
i da sadrzi naucne rezultate i rjeSenja primjenjiva u realnim elektroenergetskim sistemima. Naucni
doptinosi su verifikovani publikovanjem dobijenih rezultata u uvaZenim medunarodnim nauénim
casopisima.

Na osnovu svega izlozenog, Komisija sa zadovoljstvom jednoglasno predlaze Vijecu
Elektrotehnickog fakulteta i Senatu Univerziteta Crne Gore da ptihvati doktorsku disertaciju pod
nazivom “Uticaj karakteristika visokonaponskih prekidaéa sa gasom SF6 na proces iskljuéenja iz
mreze generatora velike snage”, kandidata MSc Avni Alidemaja, i odobri njenu javou usmenu
odbranu.

Izdvojeno misljenje

(popuniti ukoliko neki ¢lan komisije ima izdvojeno misljenje)
Ime 1 prezime

Napomena

(popuniti po potrebi)

KOMISIJA ZA OCJENU DOKTORSKE DISERTACIJE

Prof. dr Vladan Radulovié, Un.iverzitet Crne Gore, Elektrotehnicki VP Au b o
fakultet, Crna Gora
Prof. dr Sreten Skuleti¢, Univerzitet Crne Gore, Elektrotehnicki Bavdbu. el &
fakultet, Crna Gora '

Akademﬂ{ dr Isuf Krasniqi, Elektrotehnicki fakultet i fakultet VL"’H ' V‘C\ 7
Kompjuterstva, Kosovo / )¢ £

Datum i ovjera (peat i potpis odgovorne osobe)

U Podgorici,
22.12.2020 godine
DEKAN
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VIJECU ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U PODGORICI

SENATU UNIVERZITETA CRNE GORE

Predmet: Ocjena doktorske disertacije kandidata MSc Avnija Alidemaja

Senat Univerziteta Crne Gore, na sjednici odrzanoj 13-14.11.2020. godine, prihvatio je
prijedlog Vije¢a Elektrotehni¢kog fakulteta i Odlukom br.02/1-1838 od 23.11.2020. godine
imenovao Komisiju za ocjenu doktorske disertacije pod nazivom “Uticaj karakteristika
visokonaponskih prekidaca sa gasom SF6 na proces iskljucenja iz mreZe generatora velike
snage”, kandidata MSc Avni Alidemaja.

Nakon detaljne analize priloZzene doktorske disertacije, podnosimo Vijeéu Elektrotehnitkog
fakulteta i Senatu Univerziteta Crne Gore, sljededi:

IZVJESTAJ

1.PREGLED DISERTACIJE

Doktorska disertacija pod nazivom “Uticaj karakteristika visokonaponskih prekida¢a sa gasom
SF6 na proces isklju¢enja iz mreZe generatora velike snage”, kandidata MSc Avni Alidemaja,
sadrzi 169 stranica A4 formata. Disertaciju ¢ine: izvod iz teze na crnogorskom i engleskom
jeziku, uvod (kao prvo poglavlje), devet poglavlja rada na disertaciji (poglavlja od dva do
deset), zaklju¢ak (kao jedanaesto poglavlje), spisak korii¢ene literature sa 74 citirane
bibliografske jedinice (12 poglavlje), biografija autora i neophodne izjave. U radu je dato 66
slikai 26 tabela.

Osnovni rad doktorske disertacije je baziran na stvarnom slu¢aju akcidentnog/slu¢ajnog
uklju¢enja prekidaca snage (400kV) generatora (339 MVA, 24 kV) u elektroenergetskom
sistemu Kosova, bez sinhronizacije sa mrezom zbog nekih problema na komandnim
krugovima. Ova manipulacija je dovela do znacajnih posljedica i ostecenja prekidaca.
Posmatrani dogadaj se dogodio u Kosovskom elektroenergetskom sistemu, konkretnije u
termoelektrani TE “Kosovo B”, dana 23.08.2011 godine.




Prije navedenog slucaja generator je radio pod normalnim uslovima. U momentu kad je
problem nastao nije bilo kratkog spoja ili iskljuenja pod opterecenjem. Kvar je bio slucajan.

Razmatrani slu¢aj je pojava koja se u praksi rijetko deSava, ali se moZe pojaviti kao rezultat
raznih kvarova u signalnim i komandnim strujnim krugovima. Kao rezultat ovakvih ukljucenja,
posljedice mogu biti razli¢ite, u zavisnosti od momenta kada se to nesinhrono ukljucenje desilo.

U cilju analize ovog slu¢aja, u radu je uradena sveobuhvatna analiza pojave nesinhronizovanog
ukljucenja generatora na mreZu, kao i posljedica proisteklih usljed reagovanja prekidac¢a u tom
trenutku. Za ove potrebe razmatran je dio EES kojim se obuhvataju svi moguéi uticaju na
posmatranu pojavu.

Kako je bilo ofigledno da je do problema doslo usljed nereagovanja ili neadekvatnog
reagovanja ugradenih 400 kV prekida¢a sa gasom SF6, naroéita paznja je posveéena analizama
slu¢ajeva kada dolazi do nemogucnosti prekidaca da iskljude struju kvara koja se pojavljuje pri
pojavi nesinhronizovanog ukljucenja. U cilju razmatranja moguénosti prekida¢a u pogledu
prekidanja struja, u radu je dat detaljan pregled i opis rada osnovnih vrsta prekida¢a. Analiza
prekidaca je posebno naglasena jer se problem nadovezuje na izbor odgovarajuéih parametara
prekidaca zbog posebnih uslova koje zahtijevaju prekidadi generatora. Naroéita paZnja je
posvecena prekida¢ima sa gasom SF6 koji se dominantno danas koriste na visokim naponima
i koji su uglavnom ugradeni u elektroenergetski sistem (EES) Kosova.

U postojecoj struénoj literaturi postoji vise opisa sliénih problema i pristupa analizi problema
koji nastaju prilikom ukljudenja nesinhroniziranog generatora. U disertaciji su analizirane
mnoge publikacije koje su objavljene sa radovima na ovu temu, gdje se uzima kao osnova
realan slucaj slican onom koji se stvarno desio u elektroenergetskom sistemu Kosova.

Koriste¢i postojece analize i analizu razmatranog slu¢aja formirani su matemati¢ki modeli
pojedinih elemenata elektroenergetskog sistema koji imaju dominantan uticaj na pojave
jednosmjerne komponente struje kvara u raznim havarijskim reZimima u sistemu. Poseban
akcenat je dat detaljnom proucavanju, analizi i modelovanju prekidaca i elektri¢nog luka. U
radu su, koris¢enjem razvijenih modela elemenata sistema primjenom poznatih
specijalizovanih kompjuterskih softvera, simulirani razli¢iti radni rezimi i pojave koji su od
interesa za slu¢aj dodatnih naprezanja prekidaca u blizini generatora.

Simulacije su realizovane u EES Kosova, u TS 400/220 kV u blizini TE “Kosovo B”.
Simulacije su sprovodene za razli¢ite uglove izmedu mreZe i proizvodnje/elektrane, ukljué¢ujuéi
i ugao od 140°, pod kojim se incident dogodio, dok su drugi uglovi uzeti proizvoljno i sluZe
samo za potrebe analize. U cilju kvalitetnijih analiza i dobijanja tac¢nijih rezultata simulacije su
uradene pomoc¢u nekoliko raspolozivih softverskih paketa, kao $to su EMTP/ATP, PSS/E i
MATLAB.

Rezultati dobijeni simulacijama poredeni su sa rezultatima snimljenim u toku realnog dogadaja
nesinhronizovanog uklju¢enja koji se stvarno dogodio u EES Kosovo.

Na osnovu analize dobijenih rezultata razmatrane su moguénosti sprje¢avanja posljedica
neZeljenog sluaja nesinhronizovanog ukljucenja, kako bi se smanjili tro3kovi usljed nastalih
Steta. Dobijeni rezultati daju moguénost za formiranje odredenih smjernica za predlaganje




konkretnih mjera za izbor najpovoljnijih prekidaca, podesavanje relejne zastite i izbjegavanje
eventualnih dodatnih problema koji se u datim konkretnim uslovima mogu pojaviti.
U narednom tekstu je dat pregled poglavlja doktorske disertacije.

U prvom poglavlju “Uvod”, date su uvodne napomene o razmatranoj problematici u radu,
problemima dosadasnjih istraZivanja, metodologiji koja ¢e se koristiti i ocekivanim
rezultatima.

U drugom poglavlju “Visokonaponski prekidaci”, prikazani su prekidai, njihova uloga i
znacaj u elektroenergetskom sistemu. Prikazani su osnovni djelovi prekidaca, njihov princip
rada, karakteristike, kao i njihova podjela i natin izbora sa aspekta mjesta ugradnije i uloge u
sistemu. Na kraju opisa svakog tipa prekidaca date su njihove prednosti i nedostaci.

U tre¢em poglavlju “Prekidaci sa gasom SF6™, analiziran je prekida¢ sa gasom SF6, 400 kV,
zato Sto se pojava koja je analizirana u radu upravo odnosi na ovakav tip prekida¢a. Detaljno
su opisani njegovi glavni djelovi, princip djelovanja, kao i njegova podjela u podtipove. Data
su pravila i postupci za izbor osnovnih karakteristika prekida¢a obzirom na njihovu namjenu i
mjesto ugradnje prema [EC standardima.

U Cetvrtom poglavlju “Elektroenergetski sistem Kosova”™, opisan je ovaj sistem i analizirano
njegovo funkcionisanje i problemi sa kojima se suotava, kao i njegova veza sa sistemima u
susjednim zemljama. Navedene su proizvodne jedinice na kojima se bazira proizvodnja
elektri¢ne energije na Kosovu. Prikazani su i analizirani prekida¢i koji su ugradjeni u
elektroenergetskom sistemu Kosova.

U petom poglavlju “Analiza posmatranog dogadaja”, je prikazan konkretan problem
(analiziran u radu), koji se dogodio u elektroenergetskom sistemu Kosova, kad i gdje se javio
detaljan opis problema, njegove posljedice kao i kako se sve to odrazilo na rad sistema.

U 3estom poglavlju “Matemati¢ki model”, predstavljen je matemati¢ki model koji opisuje
ponasanje elektri¢nih veli¢ina (napon i struja) u toku prelaznih pojava (prije, u toku i poslije
dogadaja), i vrijednosti koje se mogu upotrijebiti za razli¢ita simuliranja.

U sedmom poglavlju “Programski paketi za potrebne prora¢une™ su predstavljeni softverski
paketi koji su koriS¢eni za analizu pojava koje se javljaju u elektroenergetskom sistemu
Kosova. To su tri u literaturi najéesce korisé¢ena softvera: PSS/E. EMTP/ATP i MATLAB, od
kojih je jedan (PSS/E) pogodan za raCunanje kratkih spojeva u sloZenim elektroenergetskim
sistemima, dok je drugi (EMTP/ATP) pogodan za analizu prelaznih pojava u
elektroenergetskim sistemima, gdje se trazi visoka tacnost u prikazivanju prelaznih pojava koje
se javljaju u sistemu. Tre¢i (MATLAB) se u disertaciji koristio za izratunavanje efektivne
vrijednosti struja (Irms).

U osmom poglavlju “Simulacije ukljuéenja nesinhroniziranog generatora na mrezi pod raznim
uglovima”, provedene su simulacije pojedinih slu¢ajeva u dijelu realnog elektroenergetskog
sistema. Simulacije su realizovane u elektroenergetskom sistemu Kosovo, u TS 400/220 kV u
blizini TE “Kosovo B”.

U devetom poglavlju “Eksperimenat i rezultati simulacija™, dati su rezultati simulacija pri istim
vrijednostima ulaznih podataka koje su bile u realnom sistemu kada se javio problem.

Q




U desetom poglavlju “Analiza dobijenih rezultata”, uradena je uporedna analiza snimljenih
podataka (realnih u toku dogadaja), sa rezultatima dobijenim simuliranjem sa razli¢itim
softverskim paketima, uz iste polazne podatke.

U jedanaestom poglavlju “Zakljuéci”, su saZeto navedeni zakljudci do kojih se doslo pri
razmatranju konkretnog slucaja, kao i posljedice koje se javljaju kao rezultat ukljucenja
prekidaca kada nijesu ispunjeni uslovi sinhronizacije. Dat je i kratki osvrt na analizu raznih
tipova prekidaca, njihove prednosti i mane. Opisane su i u radu uradene simulacije sa razli¢itim
softverima. Analizirano je i poredenje snimljenih podataka (realni) sa onim dobijenih raznim
simulacijama. Na kraju su, na bazi dobijenih rezultata u toku istraZivanja i njihove analize,
predloZene i smjernice za konkretne mjere koje bi trebalo primjenjivati pri izboru prekidaca i
podesavanja relejne zastite, kao i preporuke za preduzimanje dodatnih mjera za sprjecavanje
pojave ovakvih slu¢ajeva. PredloZena su i rjeSenja za eventualne probleme koji se u datim
uslovima mogu pojaviti.

U dvanaestom poglavlju “Literatura” dat je spisak kori$¢enih referenci prilikom izrade teze.

2. VREDNOVANJE DISERTACIJE
2.1. Problem

Prekidaci u visokonaponskim razvodnim postrojenima su uredaji koji sluZe za ukljucenje i
isklju€enje strujnih krugova u normalnom pogonu, i za iskljuenje strujnih krugova u
havarijskim rezimima. Prekida¢i snage predstavljaju jedan od najvaznijih elemenata
elektroenergetskog sistema, jer pored normalnih operacija u sistemu, oni $tite mreZzu od
posljedica havarija u energetskom sistemu.

Zbog njihovog sigurnog i vrlo brzog djelovanja, efikasnosti u otklanjanju kvarova i ostalih
brojnih prednosti, prekidaci sa gasom SF6 ugraduju se, pogotovo u novije vrijeme, skoro u
svim visokonaponskim prenosnim sistemima.

Ugradnja generatorskih prekidaca sa gasom SF6 zahtijeva specijalnu analizu tranzijentnih
procesa u mreZi u tacki ukljuenja za svaki konkretan slucaj. Prekidaci visokog napona na
sabirnicima blizu generatora suotavaju se sa velikim elektromehani¢kim naprezanjima tokom
procesa iskljucenja raznih vrsta kvarova. Zbog toga je neophodno znacajnu paznju posvetiti
izboru, dimenzionisanju i radu svakog konkretnog prekidaca generatora.

Prema vaze¢im standardima, dostupnoj literaturi i praksi prekidaci izabrani u skladu sa
normalnim pogonskim uslovima provjeravaju se na mehani¢ka i termi¢ka naprezanja pri
iskljucenju struje kratkog spoja.

Veoma mali broj analiza u dostupnoj literaturi odnosi se na pojavu naprezanja prekidaca
prilikom nesinhroniziranog uklju¢enja generatora na mreZu, Sto je predmet ove doktorske teze.

Nesinhronizovano uklju¢enje generatora na mreZu je pojava koja za posljedicu ima niz
negativnih efekata kako za sami generator, tako i za elemente postrojenja kojima se vrSi
prikljuéenje generatora. Iz toga razloga, za zaStitu od ovakvih pojava razvijeni su razli€iti




clektri¢ni sistemi relejne zastite. Medutim, kvarovi su u praksi moguci i u ovim sistemima, $to
moZe, izmedu ostaloga, dovesti do nesinhronizovanog ukljuéenja generatora na mreu.
Intenzitet i tezina posljedica nesinhronizovanog ukljutenja generatora na mreZu zavise od
velikog broja parametara. Najdominantniji uticaj predstavlja vrijednost ugla izmedu rotora
generatora i magnetnih osa pojedinih faza statora pri kome dolazi do priklju¢enja. Ovaj ugao
odreduje vrijednost cirkulacione struje koja sadrZi jednosmjernu komponentu. Obzirom da se
generator i elementi postrojenja moraju zastiti od izuzetno velikih struja pri ovoj pojavi,
potrebno je da prekidaci u postrojenju $to prije prekinu ukupnu struju kvara.

Prisutnost komponente jednosmjerne struje u toku iskljuenja kvara predstavlja izazov za
prekidaCe. Izuzetna naprezanja prekidaca koja se javljaju tom prilikom mogu da izazovu
nemogucnost prekidanja struje kratkog spoja, usljed ¢ega dolazi do njegovog oste¢enja. Ako
poslije komande za iskljudenje struja ne prolazi kroz nulu nema prekidanja luka. Ovaj luk
stvara visoku temperaturu i visok pritisak koji o$tecuje kontakte, a moze doéi i do eksplozije
prekidaca i oStecenja drugih djelova postrojenja.

Polaze¢i od problema koji se pojavio u elektroenergetskom sistemu Kosova, i koji je izazvao
velike tehnicke probleme, o$te¢enja i materijalne $tete, u radu je data sveobuhvatna analiza
pojave nesinhronizovanog slucajnog uklju¢enja generatora na mrezu preko 400 kV SF6
prekidaca, uz analizu posljedica na reagovanje prekidac¢a u razmatranom slucaju.

IstraZivanja su bila usmjerena na sistematizovanje, prepoznavanje, klasifikaciju, modelovanje
i analizu raznih pojava koje se deSavaju tokom kvara u sistemu u blizini velikih generatora, sa
posebnim osvrtom na isklju¢enje struja kvara u sistemu sa strane generatorskih prekidaca i
poteskoce koje se srijecu tokom procesa iskljucenja.

Na osnovu dosadasnjih istrazivanja prezentovanih u pojedina¢nim case-study slu¢ajevima u
dostupnoj struénoj literaturi sistematizovano je i analizirano iskustvo o razmatranoj temi.
Poseban akcenat je dat detaljnom proucavanju, analizi i modelovanju prekidaca i elektri¢nog
luka, kao i uslovima i procedurama izbora i dimenzionisanja prekidaca.

Koriste¢i postoje¢u praksu i iskustva formirani su matemati¢ki modeli pojedinih ekvivalenata
elektroenergetskog sistema koji imaju dominantan uticaj na pojave jednosmjerne komponente
struje kvara u raznim havarijskim reZimima u sistemu.

Na osnovu razvijenih modela elemenata sistema u specijalizovanim kompjuterskim softverima
(PSS/E, EMTP/ATP i MATLAB) su simulirani razliiti radni reZimi koji su od interesa za
pojavu naprezanja prekidaca u blizini generatora. Narocita paznja je posvecena analizi stvarnih
uslova koji su vladali u sistemu u trenutku pojave posmatranog slucaja.

Rezultati dobijeni simulacijama uporedeni su sa rezultatima snimljenim u toku posmatranog
havarijskog dogadaja. Njihovom analizom doslo se do odredenih zakljuCaka i predloga
preporuka o nadinima i postupcima kojima bi u buducnosti bilo moguée predvidjeti slicne
pojave ili sprije€iti veca oStecenja ukoliko ipak do njih dode.




2.2. Ciljevi i hipoteza disertacije

Povod za izradu ove doktorske teze je pogonski dogadaj koji se dogodio usljed slu&ajnog i
nedozvoljenog (nesinhroniziranog) ukljutenja generatora na 400 kV strani blok-
transformatora, pri ¢emu je, nakon nekontrolisanog uklju¢enja prekidata, doslo do reagovanja
pojedinih sistema zastite i naredbe za iskljucenje prekidac¢a blok-transformatora na 400 kV
strani. Razmatrani slucaj je nastao kao posljedica akcidentnog uklju¢enja prekida¢a snage bez
sinhronizacije generatora sa mreZom zbog problema na komandnim krugovima (kvara u
upravljackim kolima generatorskog prekidaca).

Ovaj se slu¢aj dogodio u Kosovskom energetskom sistemu (TE “Kosovo B”), u krugovima
generatorskog prekidaca, kad je opterecenje sistema bilo 1050 MW. Snimanje ponasanja
sistema u toku ovog dogadaja je vrSeno na zastitnim relejima tipa Siemens 7SA612 i 7SJ612,
u generatorskom polju u TS 400/220 kV. U arhivi EES Kosova postoji dosta snimljenog
materijala koji opisuje stanje prije, u toku i poslije posmatranog dogadaja.

Usljed nedozvoljenog ukljucenja prekidaca 400 kV doslo je do nesinhroniziranog uklju¢enja
generatora na VN mreZu, 3to je dovelo do prelazne pojave sa izraZzenim asimetri¢nim faznim
strujama. Djelovanjem sistema relejne zastite bloka, 400 kV prekida¢ u polju bloka dobija
nalog za iskljucenje. Dolazi do iskljucenja i prekidanja struje u dvije faze (B i C), dok u fazi A
prekidanje struje izostaje, jer prvi prolaz struje kroz nulu nastaje tek nakon zavrsetka operacije
iskljucenja i pokusaja gasenja luka.

U cilju teorijskog objasnjenja dogadaja i njegove dalje analize, izvedenim simulacijama na
pojednostavljenom simulacionom modelu, prikazan je nastanak, razvoj i priroda cjelokupne
pojave.

Osnovni cilj disertacije je bio da, posmatraju¢i i analiziraju¢i navedeni problem (pojava
nesinhronizovanog slutajnog ukljucenja generatora na mrezu preko 400 kV SF6 prekidaca),
pokusa da odgovori na pitanje kako je i na koji nacin moguce sprijeciti pojavu ovih (ili makar
dijela) problema i kako ograniciti $tete koje nastaju usljed njihovih eventualnih pojava.

Jedan od postavljenih ciljeva je bio prikupljanje, obrada, sistematizovanje i analiza objavljenih
rezultata 1 postojece prakse o postupcima i na¢inima rjeSavanja sli¢nih problema koji su se
pojavljivali u dosada3njoj struénoj praksi. Takode je trebalo izvrSiti detaljnu analizu postojecih
standarda i normativnih rjeSenja koji se odnose na razmatrani problem.

Nakon sprovedenih podéetnih analiza i uvida u stru¢nu literaturu, uz uzimanje u obzir
specifi¢nosti posmatranog dogadaja i EES Kosova, trebalo je raditi na razvijanju i analizi
konceptualnog fizickog modela razmatranog sistema, vode¢i ratuna o svim snimljenim 1i iz
prakse poznatim podacima.

Da bi se dalje analizirao razmatrani problem cilj je bio da se na osnovu razvijenog fizitkog
modela sistema, radi na razvoju matemati¢kog model, koji ¢e omoguciti da se izraCunaju
potrebni parametri na osnovu kojih ¢e biti moguce pratiti dalje ponasanje elektri¢nih veli¢ina
u sistemu tokom prelaznih pojava koje se javljaju prilikom reagovanja prekidaca u razli¢itim
radnim i havarijskim situacijama.




Planirano je da razvijeni matemati¢ki model posluZi za razvoj simulacionih modela i
softverskih paketa koji ¢e se koristiti za dobijanje Zeljenih rezultata i njihovu dalju analizu i
uporedivanje sa postojecim rezultatima snimljenim tokom razmatranog realnog dogadaja
nesinhronizovanog ukljucenja koji se dogodio u EES Kosovo.

Zavrni cilj je bio da se na kraju rada, u zavisnosti od dobijenih rezultata i njihove analize,
sugeriSe paket mjera i smjernica za izbor prekidaca, kao i da se dode do zaklju¢aka kako da se
ovakvi slu¢ajevi u buduénosti preduprijede i kako da se, ako do njih ipak dode, izbjegnu
eventualni dodatni problemi i oni produ sa 5to je moguée manje finansijskih i materijalnih
gubitaka.

Komisija konstatuje da sve Sto je dato disertacijom predstavlja kvalitetnu istrazivacku cjelinu
i da su svi ciljevi navedeni u prijavi doktorske disertacije u potpunosti ispunjeni.

2.3. Bitne metode i postupci primijenjeni u disertaciji

U doktorskoj disertaciji je data sveobuhvatna analiza pojava koje prate proces
nesinhronizovanog ukljucenja generatora na mreZu sa aspekta strujnih i naponskih prilika koje
se javljaju. Analiza je izvrSena na dijelu elektroenergetskog sistema Kosova (u TE “Kosovo
B”) za slu¢aj slu¢ajnog uklju¢enja nesinhroniziranog generatora preko 400 kV SF6 prekidacda,
Sto je dovelo do njegovih znacajnih oStecenja.

U postojecoj strucnoj literaturi postoji viSe opisa sli¢nih problema i pristupa analizi problema
koji nastaju prilikom uklju¢enja nesinhroniziranog generatora. Prema analiziranim radovima
generator u trenutku pojave kvara u blizini njegovog terminala, prati i komponenta
jednosmjerne struje koja ima veliku vrijednost i koja ¢ini da komponenta naizmjeniéne struje
kasni u prolazu kroz nulu. U ovom slu¢aju tokom trofaznog kratkog spoja, maksimalna
nesimetrija je u jednoj fazi.

Analizirani radovi ukazuju da se veci broj zatajivanja (nereagovanja) generatorskih prekidaca
visokog napona u slu¢ajevima kvara deSavao zbog neadekvatnog dimenzionisanja i/ili zbog
specifi¢nosti koje prate pojavu kvara u blizini generatora.

U vedini slu¢ajeva opisanih u literaturi, isklju¢ivanje ovih pojava je prilicno problemati¢no. U
nekim slu¢ajevima u nekim elektranama, nalog za isklju¢ivanje prekidaca se daje sa odredenim
vremenskim zatezanjem kako bi se izbjegao ovaj fenomen.

U radovima su analizirana kasnjenja prolaska struje kroz nulu zbog raznih razloga. Postoje
razni parametri koji uti¢u na kasnjenje prolaska struja kvara kroz nulu. Parametar sa najve¢im
uticajem na DC komponentu je po&etni ugao 6=0. Drugi vazni parametri su konstanta inercije
turbo grupe i poletna devijacija od sinhrone brzine.

Analizirani kvarovi su se najée$ée odnosili ili na kratke spojeve ili na pojave eventualnog
ukljuéenja nesinhroniziranog generatora na mreZzu bez ispunjenja uslova sinhronizacije zbog
razli¢itih razloga. Usljed nedozvoljenog ukljucenja prekidaca 400 kV dolazi do nesinhroniziranog
ukljuéenja generatora na VN mrezu, $to dovodi do pojave prelaznih pojava sa izraZenim
asimetriénim faznim strujama. Kao rezultat ovakvih uklju¢enja. posljedice mogu biti razlicite, u
zavisnosti od toga kako i u koje vrijeme se desilo nesinhronizirano ukljuenje.




Iako se ovakve pojave u praksi rijetko desavaju, njihov rezultat moZe biti pojava raznih kvarova
u signalnim i komandnim strujnim krugovima, &ije posljedice mogu biti veoma razli¢ite, u
zavisnosti od momenta kada se to nesinhrono ukljucenje desilo.

KoriS¢enjem razvijenih modela elemenata elektroenergetskog sistema u specijalizovanim
kompjuterskim softverima simulirani su razli¢iti radni reZimi koji su od interesa za pojavu
naprezanja prekida¢a u blizini generatora.

SluZeéi se sa programom EMTP/ATP modelovan je jednostavan slucaj u sistemu gdje je jedan
dio mreZe zamijenjen ekvivalentnim izvorom, dok je generator modelovan sa parametrima koji
odgovaraju subtranzijentnom (predprelaznom) i tranzijentnom (prelaznom) periodu. Pri
simuliranju generatora uzet je model simuliranja realnog generatora na kome se desio kvar, sa
njegovim stvarnim parametrima. Simulacije su izvedene pod pretpostavkom da se generator
ukljucuje u mre7u sa razli¢itim razlikama uglova izmedu generatora i mreze. Takode su
prezentirane oscilacije struja u generatoru tokom ovih ukljuéenja.

Primjenom simulacionog modela izvrSena je analiza pojave nesinhronizovanog uklju¢enja za
Siroki opseg najuticajnih parametara. Kao dominantan parametar, razmatran je uticaj ugla
izmedu rotora i magnetnih osa pojedinih faza namotaja statora. Razmatrane analize su
omoguéile odredivanje kriti¢nih situacije koje mogu dovesti do najveéih naprezanja prekidaca.

U cilju dobijanja taénijih rezultata i verifikacije dobijenih rezultata simulacije su izvriene
pomoc¢u nekoliko programa, EMTP/ATP, PSS/E 1 MATLAB.

Softver PSS/E je pogodan za raunanje kratkih spojeva u slozenim elektroenergetskim
sistemima, softver EMTP/ATP je pogodan za analizu prelaznih pojava u elektroenergetskim
sistemima (tranzijentne elektromagnetne analize), gdje se traZi visoka ta¢nost u prikazivanju
prelaznih pojava koje se javljaju u sistemu, dok je softver MATLAB u ovom slu¢aju koriS¢en
za izraCunavanje efektivne vrijednosti struja (Irms).

Ekvivalentni model daje dovoljno precizne rezultate u poredenju sa snimljenim (relanim) $to
ukazuje da se ovaj model mozZe koristiti za dalje analize, kalkulacije i simulacije razli¢itih
sliénih dogadaja u sistemu.

Na osnovu analize dobijenih rezultata razmatrane su mogucnosti sprjecavanja posljedica
neZeljenog sluéaja nesinhronizovanog uklju¢enja, kako bi se smanjili troskovi usljed nastalih
Steta. U tom smislu su date preporuke za izbor prekidaca i podesavanje relejne zastite kako bi
se negativni efekti smanjili na najmanju mogu¢u mjeru.

2.4. Rezultati disertacije i njihovo tumacenje sa zakljuécima

Rezultati dobijeni simulacijom se vrlo dobro poklapaju sa rezultatima iz grafikona snimljenih
za vrijeme razmatranog stvarnog dogadaja. [z izmjerenih i izraCunatih grafika moze se vidjeti
da su forma i trajanje osciliranja priblizno iste. I DC komponenta je veoma velika u oba slucaja,
ukljuéujuéi i vremensku konstantu. Za to vrijeme, generator je oscilovao sa mreZzom uzimajuci
i isporucujuéi energiju.




Kroz simulacije se moze vidjeti da su u toku kvara veoma o€igledne oscilacije napona i struje.
Ove oscilacije se primje¢uju i po formi krivih sa prisustvom visoke jednosmjerne komponente
struje, Sto uti¢e na vrijeme kasnjenja prelaza AC komponente kroz nulu.

Sa dobijenih grafika se takode vidi da, §to je veéi ugao, veée su struje, isto tako i vrijeme
sinhronizacije generatora sa mrezom je duZe. Analizom snimljenih rezultata moze se vidjeti da
je uklju¢enje generatora u mreZu izvreno u trenutku kada je ugao 140°, 3to se potvrduje i
rezultatima izvr3enih simulacija.

Ako je ukljuCenje nesinhroniziranog generatora vrsi pod razli¢itim uglovima onda se
relevantne struje, koje su kljuéne kod iskljucenja, sa strane prekida¢a mijenjaju od jedne faze
na drugu fazu.

Iz prikazanih simulacija se vidi da struje u slu¢aju ukljutenja nesinhroniziranog generatora
mnogo osciluju, ali se brzo gase (do 150 ms), a zatim ponovo rastu, dok se kod kratkog spoja,
oscilacije struja kontinuirano smanjuju u skladu sa subtranzijentnim, tranzijentnim i
stacionarnim reaktansama generatora.

Uporedivanjem vremenskih oblika struja u slu¢aju kratkog spoja i u slu¢aju nesinhroniziranog
uklju¢enja vidi se da su amplitude struja vrlo velike, pri ¢emu talasni oblik struja zavisi od ugla
ukljucenja generatora na mrezu.

Ocigledno je da ukljuéenje nesinhroniziranog generatora na mrezu izaziva probleme ne samo
na prekidacu, ve¢ uzrokuje i preoptereéenja i na transformatoru i na generatoru.

Kasnjenje prolaska struje kroz nulu je prouzrokovano uglavnom brzim pomjeranjem rotora od
pocetnog ugla &,. U ovom slucaju, konstanta inercije grupe generator-turbina ima odlucujuéi
uticaj na ovu pojavu.

Na osnovu dobijenih rezultata mozZe se zaklju¢iti da prekida¢ generatora treba biti specificiran
i uraden tako da mozZe da isklju¢i nesimetri¢ne struje prouzrokovane kratkim spojem gdje DC
komponenta struje prelazi vrijednost od 7.3 kA.

Treba ocekivati da ¢e napredne tehnologije prekidaca obezbjedivati iskljucenje pri
najpovoljnijem uglu izmedu generatora i mreZe, na nacin da DC komponenta bude na
odgovarajuéem nivou, i da se ostvaruje uspjesno iskljuenje u momentu prolaska AC
komponente kroz nulu.

3. KONACNA OCJENA DISERTACIJE

Doktorska disertacija kandidata MSc Avnija Alidemaja, formom i sadrZajem, u potpunosti
zadovoljava zahtjeve i standarde izrade doktorske disertacije. Disertacija sadrzi originalne i
znatajne nau¢ne rezultate i doprinose, koji su kroz rad detaljno prezentirani i kriti¢ki
analizirani.

Prilikom izrade disertacije kandidat je pokazao zavidan stepen poznavanja problematike u
predvidenoj oblasti istraZivanja uz veoma dobro poznavanje stru¢nog i prakti¢nog rada u ovoj

oblasti. U saradnji sa mentorom, a u skladu sa ustaljenom metodologijom nau¢no-istraZivatkog
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rada, kandidat je postavio i precizirao ciljeve disertacije i otekivane doprinose. Ciljevi
disertacije i ocekivani doprinosi su u tezi jasno i precizno izloZeni i obrazloZeni.

U svrhu njihovog postizanja, kandidat je primijenio savremene istrazivatke metode. Polaze¢i
od dostupne literature i analizirajui poznate tehnike i modele za rjeSavanje sli¢nih problema,
nakon prepoznavanja i opisa konkretnog posmatranog problema, kandidat je pristupio
njegovom rjeSavanju na veoma efikasan na¢in. Za ostvarivanje planiranih ciljeva kandidat je
primijenio adekvatne istrazivatke metode i raspoloZive softverske pakete.

Rezultati zabiljeZeni za vrijeme posmatranog stvarnog problemati¢nog dogadaja uporedeni su
sa rezultatima dobijenim softverskim simulacijama, nakon ¢ega je izvrSena njihova uporedna
analiza, koja je potvrdila predvidanja, kako teorijska tako i eksperimentalna, od kojih se poslo
pri planiranju rada na disertaciji. Snimljeni podaci i ostvareni rezultati su veoma kriticki
analizirani, uz jasno navodenje i obrazlaganje prednosti i nedostataka svih kori§éenih metoda,
postupaka i koriséenih i uradenih softverskih paketa.

Na osnovu ciljeva teze izloZzenih u ObrazloZenju teze kao i prezentovanih i analiziranih
dobijenih rezultata Komisija zaklju¢uje da su ocekivanja, postavljeni ciljevi i planirani
doprinosi navedeni u prijavi disertacije u potpunosti ostvareni.

I pored zadovoljstva postignutim rezultatima, neophodno je napomenuti da su sprovedena
istrazivanja stvorila dovoljno prostora za nove izazove i buduce doprinose u ovoj oblasti, kao
i da i dalje postoji dovoljno prostora za nove istraZivacke aktivnosti i dodatna unapredenja u
rjeSavanju ovog 1 sli¢nih problema, koji ¢e se i dalje javljati u svakodnevnoj praksi pri
eksploataciji sloZenih elektroenergetskih sistema.

Dobijeni rezultati u istraZivanjima daju moguénost za formiranje smjernica za predlaganje
konkretnih mjera za izbor prekidada, podeSavanje relejne zastite i eventualne probleme koji se
u datim uslovima u svakodnevnoj praksi mogu pojaviti. Na ovaj nacin bi istraZivanja data u
doktorskoj disertaciji bila od koristi ne samo akademskoj javnosti, nego posebno stru¢njacima
iz prakse koji se, ili ¢e se u buduénosti suoéiti, sa istim ili sli¢nim problemima i zadacima.

U buduéim istraZivanjima bi trebalo analizirati i elektromehanicke prelazne procese, kako bi
se povecala taénost uradenog modela i uvazili svi (ili veéina) parametri generatora, kako
elektriénih tako i mehani¢kih. Bilo bi veoma interesantno analizirati i dodatne uticaje
elektri¢énog luka u prekidacu prilikom ukljucenja, Sto takode moze biti jedna od narednih
istrazivackih aktivnosti.

4. ORIGINALNI NAUCNI DOPRINOS

U pogledu ostvarenog originalnog nau¢nog i stru¢nog doprinosa disertacije Komisija izdvaja
sljedece rezultata:
- Prikupljen je, obraden i sistematizovan znacajan broj dostupnih referenci koji
sadrze radove iz razmatrane problematike (74 reference),
- Sacinjen je pregled i detaljna analiza postojecih standarda i normi u razmatranoj
oblasti,
- Napravljen je detaljan popis visokonaponskih prekidata, analizirane njihove
karakteristike, standardi za njihov izbor i navedene i analizirane njihove prednosti

in




1 nedostaci. Posebna paZnja je posvecena svestranoj analizi visokonaponskoh SF6
prekidaca.

- Prikupljeni su i analizirani svi raspolozivi podaci i rezultati mjerenja vezani za
problemati¢ni dogadaj koji je bio uzrok rada na disertaciji,

- Uradeni su detaljni matemati¢ki modeli elektroenergetskog sistema sa aspekta
pojava koje ukljucuju reagovanje prekidada u raznim normalnim i havarijskim
situacijama,

- Razvijeni su potrebni simulacioni modeli i izvr$ena njihova verifikacija,

- Uradeni su proracuni postoje¢im softverskim paketima, koji su omoguéili detaljne
analize razmatranih slucajeva i situacija,

- Izvr3eno je uporedivanje rezultata snimljenih za vrijeme realne havarijske situacije
i izraCunatih koriS¢enjem simulacionih modela i softvera,

- lzvr3ena je analiza rezultata dobijenih ovim poredenjem,

- Dati su zaklju¢ci u kojima je pored analize svih aktivnosti i rezultata ostvarenih i
dobijenih u toku rada dat i predlog mjera i postupaka za naredne sliéne situacije.

- PredloZene su i smjernica za izradu konkretnih mjera i procedura za izbor prekidaca,
podeSavanje relejne zastite i rje$avanje eventualnih problema koji se buduénosti u
svakodnevnoj praksi mogu pojaviti.

- Dat je i predlog $ta bi se u okviru budu¢ih istraZivanja moglo istraZivati u ovoj
oblasti.

Komisija posebno istiCe rezultate istraZivanja koji su publikovani kroz 8 radova (“Important
Factors for Consideration during the Specification of SF6 Circuit Breakers for High Voltage
Generators™; "Fault current due to asynchronous connection of the generator to the grid and
impact on HV circuit breaker with gas SF6"; “Production, distribution and supply of electricity
in Kosovo for the period 2000-2015; “Interruptions in the electricity distribution system™;
“Internal defects of the medium voltage circuit breaker™; “Advantages and disadvantages of
the underground network and respecting the rules during aligning medium voltage cables™;
“Control Active and Reactive Power Flow With UPFC Connected in Transmission Line™;
“Increase Power Transfer Capability And Controlling Line Power Flow In Power System
Installed The FACTS™), od kojih je nekoliko objavljeno u ¢asopisima sa SCI/SCIE liste sa
ukupnim IMPACT faktorom od 3.142. Svi radovi su napisani i prezentirani na engleskom
jeziku.

5. MISLJENJE I PRIJEDLOG KOMISIJE

Uzimajuéi u obzir navedeno, Komisija smatra da doktorska disertacija “Uticaj karakteristika
visokonaponskih prekidaca sa gasom SF6 na proces iskljucenja iz mreze generatora velike
snage”, kandidata MSc Avni Alidemaja, ispunjava sve zakonske i formalne uslove i sve
standarde i kriterijume propisane Pravilima doktorskih studija na Univerzitetu Crme Gore.

Na osnovu izloZenih rezultata istraZivanja, Komisija je misljenja da doktorska disertacija
kandidata MSc Avni Alidemaja predstavlja originalan, znacajan i kvalitetan nauno-
istrazivatki doprinos, kao i da sadrZi nau¢ne rezultate i rjeSenja primjenjiva u realnim
elektroenergetskim sistemima. Nau¢ni doprinosi su verifikovani publikovanjem dobijenih
rezultata u uvazenim medunarodnim nau¢nim ¢asopisima.

Na osnovu svega izlozenog, Komisija sa zadovoljstvom jednoglasno predlaZze Vijecu
Elektrotehnitkog fakulteta i Senatu Univerziteta Crne Gore da prihvati doktorsku disertaciju
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istrazivacki doprinos, kao i da sadrZi nauCne rezultate i rjeSenja primjenjiva u realnim
elektroenergetskim sistemima. Nau¢ni doprinosi su verifikovani publikovanjem dobijenih
rezultata u uvazenim medunarodnim nau¢nim ¢asopisima.

Na osnovu svega izlozenog, Komisija sa zadovoljstvom jednoglasno predlaze Vijecu
Elektrotehni¢kog fakulteta i Senatu Univerziteta Crne Gore da prihvati doktorsku disertaciju
pod nazivom “Uticaj karakteristika visokonaponskih prekida¢a sa gasom SF6 na proces
iskljucenja iz mreZe generatora velike snage”, kandidata MSc Avni Alidemaja, i odobri njenu
javnu usmenu odbranu.

U Podgorici,
21.12.2020. godine

Komisija:
VE ac&zé vie”

Prof. dr Vladan Radulovi¢, vanredni profesor

Univerzitet Crne Gore, Elektrotehni¢ki fakultet
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Na poslijediplomske studije na Elektrotehnickom fakultetu u Podgorici, smjer
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Autor je viSe naucnih i stru¢nih radova u renomiranim medunarodnim i domaéim
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Prof. dr SRETEN SKULETIC, FIET
Kratka biografija

Sreten Skuleti¢ je roden 24. juna 1949. godine u Nikgiéu, Crna Gora. Diplomirao je 1972. g. na
Elektrotehni¢kom fakultetu u Titogradu, magistrirao 1975.g. na ETF-u u Beogradu, doktorirao 1981.g. na
ETF-u Titogradu.

Odmah nakon diplomiranja, 1972.g. zaposlio se na Katedri za Energetiku Elektrotehni¢kog fakulteta
u Titogradu, gdje je, u redovnoj proceduri, profao sva asistentska i nastavni¢ka zvanja, da bi 1992. bio
izabran za redovnog profesora (najmladi do tada izabrani redovni profesor na Univerzitetu).

Kao najbolji student Fakulteta dobio je Studentsku nagradu ,,19 DECEMBAR" 1971.godine, a kao
priznanje za postignute rezultate, dobio je NAGRADU OSLOBODENJA PODGORICE za 1998.godinu. Za
ostvarene rezultate dobitnik je viSe stru¢nih i nau¢nih priznanja i nagrada.

Do sada je, sam ili u saradnji sa drugim autorima uradio i objavio 268 referenci, od ¢ega 123 na
naSem jeziku, 144 na engleskom jeziku, i jednu na slovenackom jeziku. Takode je napisao i objavio
univerzitetski udzbenik za predmet "Tehnika visokog napona" (1989.g., 245 strana) i "Praktikum za
laboratorijske vjezbe iz Tehnike visokog napona" (2004.g., 61 strana) i za predmet Elektrane (2007.g., 375
strana), a u zavrsnoj fazi su i udZbenici za predmete: "Osnove elektroenergetike" i ,,Visokonaponska
razvodna postrojenja".

Jedan je od autora, odgovornih urednika ili priredivaca viSe monografija i izdanja: "Univerzitet Crne
Gore" (na nafem jeziku i skracena verzija na engleskom jeziku), "35 godina studija elektrotehnike u Crnoj
Gori", "25 godina Univerziteta Crne Gore", "Elektrotehnicki fakultet - 40 godina studija", "Elektrotehnicki
fakultet - 50 godina razvoja", "Dokumenti Univerziteta", "Prospectus of University”, "Strategija
naucnoistraZzivackog razvoja Crne Gore 2008.-2016." 1 sl.

Osnovni nauéno-istrazivac¢ki interes mu je u oblasti Elektroenergetskih sistema, narofito u
oblastima: Modelovanje, procjene i proraduni pouzdanosti elektroenergetskih sistema - koncept, modeli,
proraunske tehnike i primjena; Pouzdanost proizvodnje, prenosa i napajanja elektrinom energijom;
Prora¢uni i analize pouzdanosti i u sloZenim Semama elektroenergetskih sistema; Energetika; Elektrane,
Problemi u elektranama i visokonaponskim postrojenjima; Visokonaponski problemi u elektroenergetskim
sistemima; Uzemljenja; Racionalno kori§¢enje energije; Konvencionalni i novi izvori energije (obnovljivi
izvori, naro€ito solarna energija i energija vjetra),...

Kao rukovodilac, koordinator ili ¢lan tima uéestvovao u izradi viSe domacih i medunarodnih nauéno-
istraZivackih projekata (USA - Washington University in St. Louis; USA - Texas A&M University; USA -
George Mason University, Washington, Italy - University in Bari; Italy - Politecnico di Bari, Italy —
University in Lecce; Velika Britanija - UMIST Manchester; Evropska Unija (EU, EC i CoE); Zajednica
Mediteranskih Univerziteta (CMU); Njemacka - DAAD; Njematka - University Erlangen-Nurnberg; China -
North China Eiectric Power University - Peking; ITtaly - ISUFI - Istituto Superiore Universitario per la
Formacione Interdisciplinare - Lecce; EU Tempus; EU ETF; EU INTERREG; UNESCO; HP; OECD;,
UNDP; CEI; CEEPES; Socrates; Leonardo; Erasmus Mundus, External Cooperation Windows, SEEGRID;
SEE ERANET; WUS Austria; Belgija; Gréka; Svedska; Litvania ...).

U toku dosada$njeg nautno-istraZivalkog rada ucestvovao na razlicite nacine u radu viSe
ekspertskih, nau¢nih i struénih timova i komisija, rade¢i na rjeSavanju svakodnevnih ili iznenadnih tehnickih
prakti¢nih problema.

Neke od vaznijih administrativnih aktivnosti koje je do sada obavljao: Ministar prosvjete 1 nauke u
Vladi Cre Gore, Prorektor Univerziteta za nastavu, Prorektor Univerziteta za nauku, Prorektor Univerziteta
za medunarodnu i meduuniverzitetsku saradnju, ¢lan Senata i Vijeéa Univerziteta, Predsjednik Savjeta
Informacionog Sistema Univerziteta, Predsjednik Paritetne komisije za naucno-nastavnu saradnju
Univerziteta Crne Gore i Univerziteta Regije Pulja, ¢lan Savjeta za nauku i tehnoloSki razvoj Ministarstva
prosvjete i nauke Republike Crne Gore, &lan Pedagoskog Savjeta Ministarstva prosvjete i nauke RCG, ¢lan
Koordinacionog odbora Vlade RCG za podsticanje, pracenje i koordiniranje aktivnosti na pripremama i
izgradnji novih elektroenergetskih objekata u CG, Koordinator na projektima: "Informacioni sistem UCG" i
.,Akademska mreza SRJ", &élan Komisije za Akademski INTERNET Saveznog Ministarstva za razvoj, nauku
i #ivotnu sredinu, Podpresjednik Zajednice Mediteranskih Univerziteta, Koordinator MREN-a (Nacionalne
istrazivacke akademske elektronske mreZe), ¢lan Vije¢a za prirodne i tehni¢ke nauke SENATA UCG, ¢lan
Uredivagkog odbora Univerzitetskih publikacija - Urednik biblioteke tehnickih i primijenjenih nauka, ¢lan
Savjeta za nau¢noistraZivadku djelatnost Vlade CG,...Dekan Elektrotehnickog fakulteta, Predsjednik Savjeta
Fakulteta, Prodekan za nastavu Fakulteta, Sef Katedre za postrojenja elektriéne snage, Rukovodilac
Laboratorije za visoki napon,..

u dosadasn]em radu blO veoma aktivno ukljuen u vi$e domacih i inostranih stru¢nih i nau¢nih
udruZenia i asociiaciia, kao rukovodilac ili njihov aktivni ¢lan. Dio najzna&ajnih od njih:



Clan (Full Member) International Academy of Electrotechnical Sciences, Moscow, Russia,
FELLOW of IEE (sada IET) - najviSe profesionalno zvanje Medunarodnog Instituta Elektro InZenjera IEE
London (sada The Institution of Engineering and Technology), UK, €lan profesionalnih IEE grupa iz oblasti
elektroenergetike: P7 - Prenosna i Distributivna postrojenja; P8 - Vazdusni vodovi 1 Kablovi i P9 - Planiranje
i rad elektroenergetskih sistema, Ekspert Saveznog ministarstva zsanauku, tehnologiju i razvoj u oblasti:
1227 Elektroenergetski sistemi (pouzdanost, tehnika visokog napona, proizvodnja elektri¢ne energije,
uzemljenje) i 1554 Novi izvori energije, ¢lan Komisije za tehni¢ke nauke Crnogorske Akademije nauka i
umjetnosti, zamjenik predsjednika Savjeta Saveznog ministarstva za privredu, za razvoj energetike SRJ, ¢lan
Skupstine i Izvrinog odbora jugoslovenskog nacionalnog komiteta CIRED-a i predsjednik Struéne komisije
(STK) 3- Distributivni energetski vodovi, ¢lan Studijskih komiteta (SK) 33 1 37 JUKO CIGRE, ¢&lan
Nauc¢nog Komiteta medunarodne AMSE konferencije, "Signals, Data & Systems" za oblast elektrotehnika i
elektronika, ¢lan Upravnog odbora JEP EPCG, predsjednik Skupstine EPCG, podpresjednik Nacionalnog
Savjeta za promjene u obrazovanju u CG, ¢lan Nacionalnog Savjeta za promjene nastavnih planova i
programa i predsjednik Komisije za Stru¢no obrazovanje, Nacionalni Koordinator za saradnju sa UNESCO-
om, ¢lan Nacionalne Komisije Srbije i CG za saradnju sa UNESC-om i ¢lan odbora za prosvjetu Komisije
Srbije i CG za saradnju sa UNESCO-om, ¢lan CIRED Medunarodnog Programskog Komiteta za Regionalne
CIRED Konferencije, ¢lan WSEAS (Word Scientific and Engineering Academy and Society) za
Elektroenergetske sisteme, radio u Peer Review Teem-ovima, koji su organizovani od strane EU, OECD i
Stability Pact for South Eastern Europe sa zadatkom analize obrazovnog sistema i politike obrazovanja u
Albaniji i BiH, ¢lan EU MOCO WBC - Monitoring Komiteta EU za nau¢no-istraZivacki rad u zemljama
Zapadnog Balkana (EU Monitoring Committee for RTD-Cooperation with the Western Balkan Countries -
sada Steering Platform), ¢lan Upravnog Odbora (Governing Board) Evropske Asocijacije za Male
Hidroelektrane (ESHA - European Small Hydropower Association), koja radi pod okriljem EREC i
Evropske Komisije u Briselu, ...

Nalazi se na rosteru medunarodnih eksperata tri organizacije UN: Agencije za tehni¢ku saradnju za
razvoj (UN DTCD), Agencije za industrijski razvoj (UNIDO) i UNESCO-a.

Skolske 1982/83. godine, kao stipendista Fulbrajtovog programa, u svojstvu Viziting profesora,
boravio je na Systems Science and Mathematics Department, Washington University in St. Louis, Missouri,
USA.

Od 1.oktobra 1990.godine do 31.septembra 1991.godine proveo na Univerzitetu u Manchesteru
(UMIST) radeéi kao rukovodilac na naudno-istrazivatkom projektu pod nazivom: ,,Reliability Assesment of
Composite Systems*. Nakon toga u viSe navrata boravio po nekoliko nedjelja na UMIST-u.

Koristeéi stipendiju za Istaknute istraZivade (Award for Outstanding Senior Researchers for the
Study and Research Visit in the Fedrela Republic of Germany) dobijenu od DAAD (German Academic
Exchange Service) dva puta po mjesec dana (2000. i 2003.) proveo na Friedrich-Alexander University
Erlangen-Nurnberg.

Kao UN Ekspert u oblasti Energetike od Evropske Komisije, Generalni Direktorat za Energiju, po
pozivu kao predava¢ uéestvovao na Workshop-u, koji je u okviru Programa ENERGIE pod nazivom "New
and Improved Small Hydropower Technologies for the Balkan Peninsula Market" odrZan u Atini (Gr¢ka).

Bio je ¢lan IstraZivatkog tima EU za Altener Research Programme (ECC-Contract: N.4.1030/Z/99-
253) " BlueAGE - Blue Energy for a Green Europe.

Na poziv North China Electric Power University iz Pekinga, NR Kina, u vremenu od 15. do 20.
aprila 2000. godine organizovao dva seminara za postdiplomce i profesore sa Univerziteta, kao i dva
predavanja za studente Elektroenergetskog Odsjeka, iz oblasti tehnike visokog napona i savremenih i novih
trendova u ovoj oblasti.

Kao Gost - Profesor utestvovao u pripremi, organizaciji i odrZzavanju kursa iz "Electrical Energy
Generation and Distribution”, koji je u okviru Summer Academy u organizaciji DAAD, SIEMENS-a i
Univerziteta u Erlangenu, a pod pokroviteljstvom Pakta Stabilnosti za Jugoistoénu Evropu odrZzan u Ohridu
2000. godine, a kasnije kao organizator u ime Univerziteta Crne Gore, od 2001 do 2005. godine u Petroveu, i
od 2006. do 2007.g. u Budvi.

U okviru programa International Visitor Leadership Project, u organizaciji US Department of State i
Bureau of Educational and Cultural Affairs, boravio u USA u avgustu 2004. godine. Cilj projekta je bio
produbljivanje znanja u oblastima: zaStita prirodnih izvora i razvoj alternativnih i obnovljivih izvora
energije. Kao rezultat ove posjete potpisan je Sporazum o saradnji Univerziteta u Davisu, Kalifornija i

Univerziteta Crne Gore, €iji je bio koordinator.
Govori, ¢ita i piSe: engleski, francuski i italijanski, a sluZzi se i ruskim jezikom.
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Pristina, 1982, Univerzitet u PriStini (Univerzitetni tekst)

2. | 1. Krasniéi, G. Latifi “Tehnika visokog napona” Fakultet Elektri¢ne InZinjerie,
PriStina 1982, Univerzitet u Pristini.

3. | A.Abazi, J. Krasni¢i, S. Tahirsylaj “Elektrotehnicki materijali”, Knjiga za
srednje Skole, Pristina 1985-1992

Clan drustva ili organizacija
0Od 1979 Drustvo inzenjera Kosova CIGRE- Kosovo
0d 1994 Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE, USA)
QOd 2007 Albaskenca- Tirana, Pristina
2009-2011 Nacionalni Naucni Savet Kosova




MEDJUNARODNO ISKUSTVO I SARADNJA
1974 Univerzitet u Sarajevo, Elektrotehni¢ki Fakultet, Sarajevo, Bosnja i
Hercegovina
1974-1978 Univerzitet u Zagrebu, Elektrotehnicki Fakultet, Zagreb, Hrvatska

1978 Univerzitet u Tirani, Fakultet Elektriéne In¢injerie, Albanija
1997 Univerzitet u Tetovo, Makedonija
JEZICI
Albanski — materni jezik
Engleski

Hrvatski-Bosanski-Crno Gorski-Srbski

Pristina, Mart 2020 Akademik, Prof. Dr. Isuf Krasniéi
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PRISTINSKI UNIVERZITET
UNIVERSITAS STUDIORUM PRISHTINIENSIS

ELEKTROTEHNICKI FAKULTET | FAKULTET

KOMPJUTERSVA
TEL + 381 38 554896, Fax: +381 38 542525
Br. 11223/18 PriStina, Dana 04.12.2018

Usmenim zahtevom biv.asistenta Mr.Sc Avni Alidemaj i na osnovu podataka sa kojima raspolaze
Elektrotehnitki Fakultet i Fakultet Kompjutersva u Pridtini, izdaje se ova:

POTVRDA

Ovom se potvrduje da na osnovu Odluke br. 122/98 od 27.03.1998 god, Prof. Dr. Isuf Krasniéi,
dobijo zvanje nastavnog nau¢nika, Ordinarni Profesor, dana 26.03.1998 god, za predmete:
Elektrotehni¢ki Materiali i Tehnika Visokog Napona u Elektrotehni¢kom Fakultetu u Pridtinu.
Potvrda se izdaje na zahtev biv. njegovog asistenta Mr. Sc. Avni Alidemaj, i vaZi za regulisanje
dokumentacije radi doktorske studije u inostranstvo, potvrda ne vazi za druge svrhe.

DEKAN
Prof. Dr. Enver Hamiti

Potvrdeno ru¢nim potpisom
Pecat: Pristindki Univerzitet, Elektrotehnitki Fakultet i Fakultet Kompjutersva




UNIVERSITETI I PRISHTINES
UNIVERSITAS STUDIORUM PRISHTINIENSIS

FAKULTETI I INXHINIERISE ELEKTRIKE DHE
KOMPJUTERIKE
TEL + 381 38 554896, Fax: +381 38 542525

Nr.“ 223 /ﬁg Prishting Me 04.12.2018

Me kérkesén verbale t& ish asistentit Mr.sc. Avni Alidemaj dhe n& bazé t& shénimeve qé posedon
Fakulteti i Inxhinierisé Elektrike dhe Kompjuterike né& Prishting, léshohet ky :

VERTETIM

Me kété vértetojmé se bazuar né Vendimin me nr.122/98 t& datés 27.03.1998, Prof.dr.Isuf
Krasniqi, ka marre thirrjen shkencore mésimore profesor ordinar me dt.26.03.1998 pér léndét :
Materialet elektroteknike, dhe Teknika e tensioneve té larta , n& Fakultetin e Elektroteknikés
né Prishting.

Vértetimi léshohet me kérkesén e ish asistentit té tij Mr.sc.Avni Alidemaj, dhe vlen pér rregullimin
e dokumentacionit pér studimet e doktoratés jashté vendit, vértetimi nuk vlen pér raste tjera .

DEKANI

Prof.Dr.Enver H@Yt
AN g E /: Q
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UNIVERZITET CRNE GORE
Elektrotehnitki fakultet u Podgorici

OBAVIESTAVA

javnost da se doktorska disertacija ,,Uticaj karakteristika visokonaponskih prekidata sa
gasom SF6 na proces iskljudenja iz mreze generatora velike snage®, kandidata mr Avnija

Alidemaja, in¥enjera u KEDS-u u Pridtini i IzvjeStaj Komisije za ocjenu doktorske disertacije,
u sastavu;

1. DrVladan Radulovié, vanredni profesor Elektrotehnitkog fakulteta Univerziteta Crne Gore,

2. Dr Sreten ﬁkulctié, redovni profesor Elektrotehnitkog fakulteta Univerziteta Cme Gore,

3. Akademik dr Isuf Krasniqi, redovni profesor Elektrotehni¢kog fakulteta i fakulteta
kompjuterstva Univerziteta u Pridtini,

nalaze u Centralnoj univerzitetskoj biblioteci radi uvida Jjavnosti, u trajanju od 30 dana od dana
objavljivanja,

AN 4G . 0% . 0004,

._\LInitedNationsDevelopmenthgnmme,-_'f..-;.-* § et ionge i

The United Nations Development Programme Office in Podgorica, Montenegro invites qualified candidates to
apply for the following vacant position:

Post Reference:
MNE 21-026 Project Assistant, Gender Programme

For details on this vacancy, please visit http://www.me.undp.org link Jobs
Applicants are kindly requested to submit their online applications by March 28, 2021 through the vacancy
link indicated above. Applicants will be short-listed on the basis of their qualifications and work experience,

Only short-listed candidates will be invited for an interview,

UNDP is an equal opportunity employer.
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UNIVERZITET CRNE GORE
ELEKTROTEHNICKI FAKULTET - PODGORICA

N/r sekretaru

Gospodi mr Valentini LjeSevié - Dedié

Postovana gospodo Dedié,

U prilogu ovog akta dostavijamo Vam doktorsku disertaciju ,Uticaj karakteristika
visokonaponskih prekidaca sa gasom SF6 na proces iskljuéenja iz mreZe generatora
velike snage®, kandidata mr Avnija Alidemaja, koja je u skladu sa ¢lanom 42 stav 3
Pravila doktorskih studija dostavljena Centralnoj univerzitetskoj biblioteci

15.03.2021. godine, na uvid i ocjenu javnosti.

Na navedeni rad nije bilo primjedbi javnosti u predvidenom roku od 30 dana.

Molimo Vas da nam nakon odbrane dostavite konaénu verziju doktorske disertacije.

S postovanjem,

DIREKTOR

‘““i9§%ZQ;<d

" inr Bosiljka Cicmil

Pripremio:

Ognjen Savi¢
bibliotekar

Tel: 020 414 245
e-mail: cub@ucg.ac.me




Biografija

= Avni lidem'

16.10.1967, S. Kerrnina, Istog,

Kosovo
Pol. M
Adresa Ul. Zhujé Selmani, B.B, Peé, Kosovo

.Gradansk status.

OZenjen, troje djece._

stracija Doktorata u Univerzitetu Crne ,kt
Fakultet, Podgorica.
Teza: “Uticaj karakteristika visokonaponskih prekidada sa gasom

SFe na proces iskljucenja iz mreZe generatora velike snage”

2008 Mr. Sc., Univerzitet u Pristini, Fakultet elektrotehnike i ra¢unarske
tehnike.

Teza: “Uticaj korone na vrednost energestkih gubitaka na prenosne
mreze 220 kV i 400 kV kao i njen efekat na $irenje radio i TV
talasa”

1997 Diplomirani inZenjer elektrotehnike, Univerzitet u Pristini, Tehni¢ki
Fakultet

Teza: “Negativni i pozitivni efekti fenomena korone u tehnici
visokog napona”

2010-2015 |

tehnike.
Decembar Vanredni profesor, Sveuciliste Obrazovanje za poslovno-tehnoloska
2019-U toku | (UBT), Pristina.
14 Mart 2019 | Izvr3ni savjetnik, KEDS
U toku
27 Mart 2017 - | Direktor za saradnju sa vladinim institucijama i kontrolu investicija,
14 Marta 2019 | KEDS
Mart 2014-27 | Direktor za Operacije i Odrzavanje Mreze, KEDS
Marta 2017
Januar 2013 - | V.D. Generalni Direktor, KEDS_a
Maj 2013
Juni 2008 - Ekzekutivni Direktor Distribucije, KEK sh.a/KEDS
Mart 2014
08. Mart 2006 - | Menadzer odseka za razvoj mreZe, KEK sh.a.
Juni 2008
2003 - 08. InZenjer za planiranje i razvoj mreze, KEK sh.a.
March 2006
2002-2003 Odgovorni inZenjer Energetike, KEK sh.a.

15.09.1999- | InZenjer za nova prikljuenja, KEK sh.a.
2002




2010-2015

Decembar

Decembar

2019-U toku

Asistent, Univerzitet u Pristini, Fakultet elektrotehnike i radunarske
tehnike.

Vanredni profesor, Sveuili§te Obrazovanje za poslovno-
tehnoloska (UBT), Pristina.

1. Elektrotehnic¢ki materijali
2. Tehnika visokog napona
3. Prenaponi i koordinacija izolacije

1. Sustav prijenosa i distribucije / MenadZment inZenjeringa
2, Energetska elektronika u pametnim mrezama
3. Tehnike mjerenja
4. Proizvodnja energije vjetra
_S. Primenjeni projekat

. Supervisory skills USAID

. Managing Planning USAID

. Overall Managing USAID

. Distribution Network Modelling Power flow calculation -
GREDOSI Software, Pristina.

. Energy Measurement and Management, Iskraemeco-Kranj,
Slovenia, 2007.

. Time Management, MDA, Pristina.

. Management Training Program USAID

. ArcGIS-basics beak Consultants

. Public Procurement, MDA, Pristina

. Decisions Making, MDA, Pristina

. Public Relations, MDA, Pristina

. Dig SILENT Power Factory Basic Training, Pristina

. Security Management in KEK, Pristine

. Megger Training Centre, High and Low Voltage test
equipment at Megger Limited, Dover Kent, and England.

. Training regarding Software “EPLAN Electric P8, FIEK,
Pristina.

e MODERN AND SUSTAINABLE WATER AND
ENERGY MANAGEMENT, International Visitor
Leadership Prog

Albanski — materni jezik

Engleski — dobro

Crno Gorski, Serpski, Hrvatski, Bosanski — vrlo dobro

Pristina, Kosovo Mr. Sc. Avni Alidemaj, PhD Candidate

17.07.2020
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tehnike.

Teza: “Uticaj korone na vrednost energestkih gubitaka na prenosne
mreze 220 kV i 400 kV kao i njen efekat na $irenje radio i TV
talasa”

1997 Diplomirani inZenjer elektrotehnike, Univerzitet u Pristini, Tehnicki
Fakultet
Teza: “Negativni i pozitivni efekti fenomena korone u tehnici

tehnike.
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U toku
27 Mart 2017 - | Direktor za saradnju sa vladinim institucijama i kontrolu investicija,
14 Marta 2019 | KEDS
Mart 2014-27 | Direktor za Operacije i Odrzavanje Mreze, KEDS
Marta 2017
Januar 2013 - | V.D. Generalni Direktor, KEDS _a
Maj 2013
Juni 2008 - Ekzekutivni Direktor Distribucije, KEK sh.a/KEDS
Mart 2014
08. Mart 2006 - | Menadzer odseka za razvoj mreZe, KEK sh.a.
Juni 2008 ‘
2003 - 08. InZenjer za planiranje i razvoj mreze, KEK sh.a.
March 2006
2002-2003 Odgovorni inzenjer Energetike, KEK sh.a.
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2002




2010-2015 Asistent, Univerzitet u Pristini, Fakultet elektrotehnike i radunarske

tehnike.

Decembar Vanredni profesor, Sveuiliste Obrazovanje za poslovno-tehnologka

2019-U toku | (UBT), Pristina.
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2010-2015 1. Elektrotehnicki materijali
2. Tehnika visokog napona
3. Prenaponi i koordinacija izolacije

Decembar 1. Sustav prijenosa i distribucije / MenadZment inZenjeringa

2019-U toku 2. Energetska elektronika u pametnim mrezama
3. Tehnike mjerenja

4. Proizvodnja energije vjetra

5. Primenjeni projekat

__Spisak radova sa rezultatima iz doktorske teze

“Fault current due to asynchronous connection of the
generator to the grid and impact on HV circuit breaker with
gas SF6”

1. Objavljeno u: Tehni¢ki Vjesnik, Technical Gazette,
December 2017, Slavonski Brod, Hrvatska.

Authors: Avni ALIDEMAJ, Sreten Skuleti¢, Vladan
Radulovié

0.64 |6

“Internal defects of the medium voltage circuit breaker”

Objavljeno u: CIGRE, SEERC, Pristina, Kosovo, 06-03
2. November 2018.

Autori: Avni ALIDEMAJ, Arif VITIJA, Nezir NEZIRI,
Naser XHAMBAZI

“Important Factors for Consideration during the
Specification of SF6 Circuit Breakers for High Voltage
Generators”

Objavljeno u: MDPI-Energies, Basel, Switzerland, July 2020

Autori: Avni ALIDEMALJ, Qendrim NIKA

2.702

Pristina, Kosovo Mr. Sc. Avni Alidemaj, PhD Candidate

17.07.2020
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Autori: Isuf Krasnigi, Avni Alidemayj
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“Increase Power Transfer Capability And Controlling
Line Power Flow In Power System Installed The
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“Corona Losses Dependence From The Conductor
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Vanredni profesor, Sveugiliste Obrazovanje za poslovno-tehnoloska
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