
KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA
ELEKTROTEHNIdKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Komisija za studije II stepena Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici
odrLanoj 6.5.2014. godine, imenovalo nas je u Komisdu za pregled i ocenu master rada kandidata
Miladina Pajiia, dipl. inZ. elektrotehnike i radunarstva, pod naslovom ,,Izbor visokonaponskih
kablova primenom programskih alata". Nakon pregleda materijala Komisija podnosi sledeii

ZVESTAJ

1, Biografski podaci kandidata

Miladin Pajii je rotlen 31.5.1990. godine u Beogradu. Srednju tehnidku 5kolu ,,Tehnidka
Skola - Obrenovac" u Obrenovcu zawiio je 2009. godine. Elektrotehnidki fakultet Univerziteta u
Beogradu, Odsek za energetiku - Smer za elektroenergetske sisteme, zawiio je 2013. godine.
Diplomirao je sa ocenom 10 na temu ,,Upoheba programskog alata DigSilent u elekhoenergetici:
Proraduni kratkih spojeva", dime je stekao zvanje - diplomirani inZenjer elektrotehnike i
radunarstva. Master studije upisao je 2013. godine na modulu za Elektroenergetske sisteme gde je
poloZio sve ispite predvidene nastavnim planom. Odlikuju ga: napredno poznavanje rada na
raiunaru, solidno pomavanje engleskog jezika i posedovanje vozadke dozvole za upravljanje
vozilima "B" kategorije. Od 20.3.2014. godine zaposlen je kao inZenjer u firmi Energoprojekt-
Entel u Kataru, Doha.

2. Opis master rada

Master rad obuhvata 97 strana, sa ukupno 72 slike i 6 tabela. Rad sadrZi 7 poglavlja, 5
priloga i literaturu. U Prvom poglavlju opisani su predmet i cilj rada. Ukazano je na zna(aj
energetskih kablova kao destih elemenata visokonaponskih postrojenja i na njihov pravilan izbor
prema polaganju i nameni. Sawemen postupak projektovanja visokonaponskih postrojenja
podrazumeva ovaj izbor primenom odgovaraju6ih progmmskih alata i CAD/CAE tehnika.
Navedeno je da na trZi5tu postoji viSe programskih alata koji poseduju modul za proradun
kablovskih sistema: DigSILENT, NEPLAN, ETAP, PS CAD, Paladin Designbase i CyME.

U Drugom poglavlju dat je opiti prikaz o primeni i polaganju visokonaponskih kablova.
Analizirano je pitanje upotrebe kablovskog ili nadzemnog voda. Prikazane se konstrukcije
visokonaponskih kablova. Ukazano je na znadaj sagledavanja termidkih procesa u
visokonaponskim kablovima u razliditim reZimima rada. Uticaj karakteristika zemlji5ta na strujnu
opteretivost i trajnost kabla je od velikog znadaja pa je ove karakteristike neophodno paZljivo
sagledati.

Programski alat CYME i njegov modul CYMECAP (Cable Ampacity Calculation)
obradeni su u Tre6em poglavlju. ovaj programski alat omogu6ava izradu elektrotehnidke
dokumentacije, proradun polaganja energetskih kablova, programiranje i povezivanje sa drugim
aplikacijama, ukljudujuii i programe za rad sa bazama podataka. Ovaj program predstavlja jedan
od najmodnijih programskih alata u ovoj oblasti. GYMECAP pruza mogudnost rada sa kablovima
svih naponskih nivoa kada se radi o naizmenidnom naponu, kao i sa kablovima jednosmemog
napona do 5 kv. Programskim alatom je omogu6eno uvazavanje mesta i nadina polaganja kablova
dok su proraduni zasnovani na metodologiji datoj u intemacionalnim standardima IEC 60287, IEC
60853, IEC 60949 i IEC 1042. Sludaj nehomogenog zemlji5ta razmatran je primenom Neher-
McGrath-ove metode. Ukazano je da primena ovog programa doprinosi automatizaciji izrade
projektne dokumentacije, dime se postiZe poveianje produktivnosti. U okviru ovog poglavlja
detaljno su prikazani $afidki interfejs, Cable Library baza podataka i postupak sprovotlenja
termidke analize.

Uporedna a-naliza postupka izbora visokonaponskog kabla 132 kV proizvodada Doha
Cables data je u eetwom, Petom i Sestom poglavlju. eetvrto poglavlje ilustruje kompletan



proradun na osnovu metodologije date u standardu B,C 60287. U Petom poglavlju prikazan je
postupak zasnovan na primeni programskog modula CYMECAP programskog alata CYME.
Zakljudeno je da se re-zultati proraduna dobro slaZu sa kataloskim podacima datim od strane
proizvodaea kablova. Sesto poglavlje odnosi se na proradun prema korekcionim faktorima
proizvodada kabla. Maksimalno trajno dozvoljeno strujno optere6enje provodnika kabla analizirano
je u zavisnosti od najbitnijih faktora, koji su definisani od strane proizvodada. Proraduni su uradeni
zajednoXlne visokonaponske kablove u zemlji.

U Sedmom poglavlju su dati zakljudci i smemice za dalji rad. U nastavku su dati prilozi sa
izvodom iz kataloga proizvodada, izve5tajima koji se odnose na verifikaciju modela kabla i
izvodom iz kataloga u vezi korekcionih faktora. Spisak literature sa l0 referenci dat je na kaju
rada.

3. Analiza rada sa kljuEnim rezultatima

Master rad kandidata Miladina Paji6a, dipl. inZ. elektrotehnike i radunarstva, bavi se
izborom visokonaponskih kablova primenom programskih alata. Rad sadrZi teorijski uvod o
energetskim kablovima, izbor kabla prema mestu polaganja i nameni i proradune za$evania kabla
u reZimima kratkog spoja i trajnog pogona. Prikazani su osnovni elementi programskog alata
C\'I\,IE i njegovog modula za kablovske sisteme CYMECAP. Uporedna analiza reztltata je
prikazana za tri postupka izbora visokonaponskog kabl a 132 kY : I ) Postupak prema standardu IEC
60287;2) Postupak zasnovan na primeni programskog modula CYMECAP programskog alata
CYME; 3) Postupak prema korekcionim faktorima predloZenim od proizvodada kablova. Date su
prednosti programskog alata CYME i njegovog modula za kablovske sisteme CYMECAP u
odnosu na klasidan postupak proraduna: smanjenje uticaja ljudskog faktora na gre5ku u proradunu i
efikasnost u izradi tehnidke dokumentacije. Programski alat omoguiava relativno laku i brzu
modifikaciju formiranog modela kablovskog voda uz automatsko generisanje izve5taja u
preglednoj formi.

Osnovni doprinosi rada su: l) Prikaz teorijskog uvoda o visokonaponskim kablovima; 2)
Prikaz izbora kabla prema mestu polaganja i nameni; 3) Opis programskog alata CYME i njegovog
modula za kablovske sisteme CYMECAP, kao jednog od najde5de kori5ienih alata u
projektovanju; 4) Uporedni prrkaz izbora visokonaponskih kablova prema najdeS6e kori5ienim
postupcima u praksi.

4. Zakljuiak i predlog

Kandidat Miladin Pajii, dipl. inZ. elektrotehnike i radunarstva, je u svom master radu
uspe5no prikazao izbor visokonaponskih kablova primenom programskih alata. Kandidatje iskazao
upomost i samostalnost u svome postupku koji je prilagodio savremenim zahtevima projeldovanja i
eksploatacije visokonaponskih postrojenja. Na osnonr gore navedenog, a imaju6i u vidu da
navedena tema pripada uZoj naudnoj oblasti Elektroenergetski sistemi, Komisija predlaZe
Nastavno-naudnom vedu Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu da rad kandidata Miladina Paji6a,
dipl. inZ. elektrotehnike i radunarstva, pod naslovom ,,Izbor visokonaponskih kablova primenom
programskih alata" prihvati kao master rad i kandidatu odobrijavnu usmenu odbranu.
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