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KRATAK SADRZAJ:

Procesi uspostavljanja trziSta elekme energije koji su ptani i restrukturiranjem elektroenergetskog sektora
dovode do promena u organizaciji i funkcionisanpergetskih subjekata, ali i u njhovom odnosu prema
korisnicima. Stoga se u ovom radu prikazuju ni@gpodsticajne Seme koje se koriste u nekim evraopski
zemljama, koje imaju za cilj da podstaknu operathis&ributivhog sistema da stalno podizu pouzdaispsiruke

i kvalitet ispordene elektdne energije. Takie, u radu se na primeru jedne TS 110/35 kV/kV set8dija
slutaja u smislu pokazatelja kvaliteta i pouzdanostiSi analiza njene pogonske spremnnosti. Ova trafiosa
odabrana je zbog veoma loSeg stanja u kome seploakacionom smislu nalazi. Prikazani su ispadiarkvi na
elementima predmetne trafostanice, kao i njihocajtha potrosse, 5to je prikazano SAIDI, SAIFI i ENS
pokazateljima kvaliteta. U zakljuu rada dati su neki od predloga za p@rge pogonske spremnosti ove
trafostanice.

Klju é€ne redi: pogonska spremnost, SAIDI, SAIFI, ENS
ABSTRACT:

The process of restructuring the electricity set#ads to changes in the organization and funcigioif energy
companies, as well as in their relationship wittstomers. Therefore, this paper deals with the issfue
continuity of electricity supply of the electricalibstation — TS 110/35 kV/kV . This substation Ibesn selected
due to its worst condition, in terms of exploitati@mong other substations taken from JP EMS. Pheificity
of this substation is constant parallel operatibitsotransformers. The outages and malfunctionhefelements
of the observed substation, as well as their impactustomers (presented by SAIDI, SAIFI and ENSligu
indicators), are presented. The paper deals witbvaway of calculating quality indicators takindaraccount
the new regulation on internal economic relatiohshe electric power system that ranks branchesuzgess.
Some suggestions on how to increase the contintigjectricity supply of this substation are propws
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UvoD

Problem kvaliteta elekithe energije u svetu, pa i u Srbiji, stalno je aldme (1). U svakom
elektrodistributivnom sistemu cilj je pouzdano iaktetno snadbevanje korisnika elektdm energijom (2).
Razvoj trzista elekténe energije dovodi do poé@nja aktivnosti elektrodistributivhog sistema radianjenja
prekida i vremena trajanja prekida u napajanju. zBanost isporuke elekine energije je najvaznija
komponenta kvaliteta elektrie energije i podrazumeva neprekidnost isporukktralee energije korisnicima
na svim naponskim nivoima.

Prekidi u napajanju elektmom energijom dele se na planirane i neplanirammk sk korisnici koji nisu
blagovremeno obavesteni ili budu iski@ni pre planiranog termina tretiraju kao neplaninarekid. Primera
radi, prema garantovanom standardu o kvalitetu teétele energije Ujedinjenog Kraljevstva (Guaranteed
Standards) distributer elekirie energije je u obavezi da pisanim putem obapestoS&a o planiranom prekidu
(3), (4). Ukoliko se korisnik elektthe energije (donténstvo ili poslovni korisnik) ne obavesti na vreniese
pak iskljwi pre planiranog vremena, distributer je duzan a@asnovu Zalbe potroZaisplati no¥anu naknadu,
¢ija visina zavisi od vrste korisnika, tj da li jepitanju domainstvo ili poslovni korisnik. Neplanirani prekidus
svi prekidi koji nastaju usled dogmja u distributivnom sistemu. Dadg je definisan kao svaka promena stanja
mreze ili elementa mreze u pogledu uklopnog stanghantkih, elektrignih, elektrodinamikih i dielektricnih
osobina. Dogdaji koji nisu ukljweni u neplanirane distributivne prekide su oni lepjinastali usled:

« elementarnih nepogoda koje su kao takve okara&tegisd nadleznih drzavnih organa
» aktivnosti korisnika i neovlg@gnih lica
» oStetenja od strane spoljnih faktora

Prema duzini trajanja, prekidi se dele na trenkna'e od 1s), kratkotrajne (od 1s do 3 min) i trajnez{cbd 3
min) (CENELEC EN 50160). Na osnovu uhodane prakgeratora distributivnog sistema, u Srbiji se za
pokazatelje pouzdanosti obuhvataju samo kvaroviadi8 min.

Stoga operator distributivnog sistema beleZi pabwesih karakteristika prekida i to:

« poreklo prekida (prenosna ili distributivha mreZagaponski nivo (visoki, srednji ili niski napon);
« tip prekida (planirani ili neplanirani);

e uzrok prekida;

« klasifikacija prekida po trajanju (kratkotrajni thiajni), i

*  broj korisnika pogdenih prekidom.

POKAZATELJI POUZDANOSTI

Pouzdanost se utije preko statistkih pokazatelja koji sluze za ocenu pouzdanosfpidrativanje ogranaka
operatora distributivhog sistema kao i distribuiivkompanija (5), i u tu svrhu se koriste:

*  SAIFI (System Average Interruption Frequency Indexjredstavlja prosen broj dugotrajnih prekida
(sustained) napajanja potrédgokom analiziranog perioda (6hd godinu dana)

i fiN; _ 2iAiN; 1
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fi , Ai— Westanost, intenzitet prekida
N; - broj potroSda koji su ostali bez napajanja prilikom prekida
Ny - ukupan broj potro&a na analiziranom pod¥ju

* SAIDI (System Average Interruption Duration Index) predstavija pros@o trajanje dugotrajnih
prekida napajanja potra&atokom analiziranog perioda (¢ho godinu dana)

SAIDI = i firiN; _ XiAmiN; min
Ny Nr god

r; — trajanje prekida napajanja tokom ddagjai izrazeno u minutima



* CAIFI (Customer Average Interruption Frequency kide predstavlija prosan broj dugotrajnih
prekida napajanja potroZa koji su tokom analiziranog perioda (&t godinu dana) imali bar jedan
prekid
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gde jeCN ukupan broj potro&a koji su tokom analiziranog perioda imali jedarvige prekida u napajanju.
Ako je potroSa imao viSe prekida, ote se raunati samo jednom jer bi se, ii®a moglo dogoditi da bude
CN > NT

* CAIDI (Customer Average Interruption Duration Injlex predstavija pros@o vreme potrebno za
ponovno uspostavljanje napajanja potiaSkoji su pretrpeli dugotrajan prekid:

i firiN; _ Yi AN, _ SAIDI
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E; - neispordena elektina energija za svaki prekid isporuke na godiSnjamun

CAIDI =

(min)

e ENS (Energy not supplied)

Elektrodistributivha privredna druStva kojih je ijenbilo pet, a sada Operator distributivnog sisiermaju
obavezu dostavljanja izveStaja o svim prekiditija je trajanje duze od 3 minuta regulatoru, Aggnza
energetiku Republike Srbije. Tak®, interno se u okviru JP EPS vrSe p¥ara pokazatelja, radi ocene i
uporetivanja uspesnosti iznde ogranaka unutar operatora distributivhog sistdpak, vazno je naglasiti, da jos
uvek ne postoji izgken sistem, kako unutar operatora distributivnotesig, tako i na nivou drzave, gde bi se
snosile pojedine konsekvence ukoliko parametri danpsti odstupaju od dozvoljenih i prihvatljivihednosti.
Za razliku od Srbije, ovo nije slaj u pojedinim evropskim drzavama, gde postoje dafazraene Seme
podsticaja, odnosno dijagrami zavisnosti nagrakiEzni u odnosu na kvalitet elekine energije. Stogéemo u
narednom delu prikazati neke primere podsticajaina

PRIMERI PODSTICAJNIH SEMA U NEKIM ZEMLJAMA EVROPE
Norveska

Za svako elektrodistributivno preduseu Norveskoj réuna se dekivani nivo neisportene elektine energije
izrazene u kWh €(ENS). Model po kome se gana uvazava kalinu isporiene energije, proSirenja mreze i
vremenske uslove. Formula za naavanje dekivanih troSkova prekida je:

£UC) = ) EENS)pn G
mn

E(IC) — asekivani troSkovi prekida (€)
Cmn - Proséni troskovi prekida (m — ragiitih potroS&a, n — planirani ili neplanirani)
E(ENS) — neisporéena elektdna energija

Na kraju svake godine regulatorna kompanija danava razliku izméu ocekivanih i stvarnih troSkova pri
prekidu IC kao u formuli ispod. Ako je razlika pozitivha (pmanija isporuka EE) elektrodistributivno
preduzée ¢e prihodovati u visini te razlike. Ukoliko se kuali isporuke pogorsao i razlika je negativna, éma
biti oduzeta elektrodistributivnom preddze

AR = E(C) —1IC

Posto se tarife EE ohfanavaju na peetku, aAR na kraju godine, elektrodistributivno predéeée u sléaju
pozitivne razlike méi da poveéa cenu tarife i tako prihodi od strane pott@gali u slwaju negativne razlike

obezbedi nizu tarifu potro&a i tako mu se “oduzi” za loSiju isporuku elektre energije.



Italija

Podsticajna Sema primenjena je na skoro 300 olflastidske, prigradske i ruralne, prema gustimotaiStva)
Sirom teritorije Italije. Regulator za- tu godinu definiSe

S; (SAIDI u minutima) — standardniinak (performance standard)

A; — izmeren SAIDI faktor zd - tu godinu (ova vrednost je @bio srednja dvogodiSnja vrednost SAIDI za
period ¢-1,i))

E; 1- ukupna potrosnja (u kWh) na srednjem i niskomomapza potro&g koja nisu doménstva u posmatranoj
oblasti za - tu godinu

E; ,- ukupna potroSnja (u kWh) na niskom naponu zaed@iju domainstva u posmatranoj oblasti za tu
godinu

UB,LB— gornja i donja granica podsticajne Seme
db — Dead band — granice definisane kao 5%;0d
Podsticaji i kazne za kompanijetenaju se na sledenain:

U slwiaju da je 4; < S;(1 — db) kompanija je poboljSala neprekidnost napajanja lsoj definisana standardom
S;, i dobie nagradu koja se izfanava na sledén&atin:

E; E;
i1 Cl+ i,2 Cz)

Ri = [max(S; = A UB)] (8760 8760

U slwaju 4; > S;(1 +db) implicira da kompanija nije dostigla trazene slaml S; i mora platiti penale
definisane na sleden&in:

E; E;
0,1 C1+ i,2 Cz)

Ri = [max(S; — Ai; LB)] (8760 8760

C;, C,- parametri izraZeni % koji zavise od broja stanovnika i merenih SAIDktfara i oni predstavljaju

prose&ne vrednosti troSkova prekida za potraS&oji nisu doméinstva i potroS&e iz dela doménstva, i oni su
viSi(nizi) za bolji(loSiji) nivo kvliteta.

Madarska

Madarski regulator kontroliSe tri pokazatelja kvakteBAIDI, SAIFI i mreZne gubitke. Sto sesdi kazni,
distributivne tarife se smanjuju:

* Za 0,5% kada je bilo koji od 3 merena pokazatedfalSiji od zadate vrednosti ali manje od 10%
* Za 1% kada je bilo koji od 3 merena pokazatelja @@ 10% loSiji od zadatih (Zeljenih) vredosti
» Kada viSe od jednog merenog pokazatelja je lodizadatih najvéa moguda izmena tarife je 3%

Podsticaji se stu kada je najmanje jedan mereni pokazatelja viSel6#o bolji od zadate vrednosti
(performance standard — standardéinak) i n&€e se razmatrati druga dva pokazatelja u kontekammik U
ovom sliaju regulator dozvoljava da profit bude 10% visi.

STUDIJA SLUCAJA NA PRIMERU TS 110/35 kV/kV ,BEOGRAD 10 — MISLO PIN*

Sa aspekta kvaliteta isporuke elektg energije veoma interesantna za analizu je TB1:V//kV ,Beograd 10
— Mislodin® jer je, u eksplotacionom smislu, u najloSijetargu od svih objekata koji su donedavno bili u



vlasniStvu JP ,Elekromreze Srbije* a potom su petupd strane operatora distributivnog sistemaaSaje
,EPS Distribucije“. Specitinost ove trafostanice je konstantan paralelannatstormatora, tako da je prisutan
uticaj poreméaja/kvara iz konzuma jednog transformatora u konzungog, koji nemaju moguost fizickog
odvajanja.

TS 110/35 kV/kV ,Beograd 10 — Mistiin“ je u privrednom drustvu ,EPS Distribucija” (alfem tekstu EPSD)
od 01.05.2013 godine. Do prelaska u nadleznost ER&Dsformatorskom stanicom je upravljao rukovaoc
stalno raspoken u TS, a nakon 01.05.2013. godine, TS je ukloplje sistem daljinskog upravljanja i nadzora
dispeterskog centra 110 kV i 35 kV (DC 110/35 kV). Ovansformatorska stanica je vrlo spegi i zbog
konfiguracije razvodnog postrojenja 110 kV ,cgdiri prekida&a u 6 polja 110 kV. Razvodno postrojenje 110 kV
je sa dva spojna polja i to: poduzno spojno broja2prekidéem i dva rastavliga i poprénom vezom u polju
broj 04 sa prekidgem i jednim rastavijgem. Daljinsko upravljanje i nadzor u TS vrsi se 8iBtemom veza i
komunikacija preko voda 110 kV prema TS ,Beograd-2Bari”, koje se prekida kada je vod iskign. U
predhodnoj godini na konzumu ove trafostanice ddgagk 20 kvarova usled kvara na 35 kV mrezi i deve
ispada usled kvara na 110 kV mrezi koji su prikazatabeli 1 (35 kV kvarovi nisu tabelarno prikazabog
svoje obimnosti). Sigurno da jedan od bitnijih fadet u izr&unavanju faktora pogonske spremnosti, a pre svega
SAIDI jeste pouzdanost komunikacije sa trafostamicd) predhodnoj godini bilo je dosta problema sa
komunikacijom sa TS ,Beograd 10" koji mogu uticaséi SAIDI faktor prevashodno u vremenu koje je fuice

za otkrivanje kvara usled prekida komunikacioniltepa. Kao uzrok prekida se pre svega moze naviastiss
daljinske stanice, nepovoljan poloZaj TS u odnosuetenorov repetitor na Avali, kao i nepovoljnemrenski
uslovi. Primer prekida u komunikaciji od 27.11.2086 17.02.2016. prikazan je na slici 1.

Tabela 1.Ispadi na konzumu TS 110/35kV Beograd 10 — Mislo

Broj potrosaca Broj potro3aca Struja pre ispada | Naponski nivo na
1P L Trajanje prekida SAIDI SAIFI Ll pa P ENS (MwWh)

Objekat Uzrok ispada (a) kojem je ofitana |

konzuma bez napona

Barié neravilan rad 265407 9617 255 2,840 0,0112 30 110 23,0774

nepravilna

manipulacija
nepravilna

manipulacija
nepravilna

manipulacija
nepravilna

manipulacija
nepravilna

manipulacija
nepravilna

manipulacija
nepravilna

manipulacija

Stubline 865407 4641 68 0,367 0,0054 218 10 4,0654

Umka 265407 3595 54 0,225 0,0042 261 10 3,8652

Ratari 865407 3891 54 0,245 0,00453 207 10 3,06547

Obrenovac 865407 13565 54 0,85 0,01574 683 10 10,1146

Vorbis 865407 1277 54 0,0802 0,00149 20 35 1,0366

Ratari 865407 3891 5 0,0227 0,00453 183 10 0,2509

Vorbis 265407 1277 5 0,00744 0,00149 17 35 0,0819

Slika 1. Prekid komunikacije sa TS Beograd 10 — Misto
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Pokazatelji pogonske spremnosti TS 110/35 kV/kV ,Begrad 10 — Mislalin“

Za 2014. godinu, pokazatelji pouzdanosti isporulektecne energije za TS 110/35 kV/kV ,Beograd 10 —
Mislodin“ iznosili su redom: SAIDI Ukupan: 1,9, SAIFI Ugan: 0,03. SAIDI i SAIFI faktori izazvani
pomenutim kvarovima u prethodnoj godini su dathloei 2:



Tabela 2.Pokazatelji za TS 110/35 kV/kV ,Beograd 10 — Mg za 2015. godinu

Parametar kvaliteta Vrednost

4,6461
0,0485
7,3220
0,0936
11,9682
0,1421

Analizom kvarova dolazimo da su tegi uzroci prekida napajanja kvarovi na 35 kV mreii,je dolazilo i do
greSaka prilikom manipulacije disfarskih ekipa. Na 35 kV mrezi konzuma TS ,Beogratid@eriod od 2006.
do 2014. godine, kratkospojna zastita 35 kV vodidei@vala je ukupno 146 puta i tatelijama: 3, 5,6, 7, 8, 9 i
10, metu kojima se istie ¢elija 9 sacak 61 ispadom iz pogona zbog delovanja zastiteprBeailu, najvéi broj
kvarova u transformatorskim stanicama 35/10 kV/k\bdnosi na komutacione elemente i to u delu mehami

i motornog pogona prekida. Stoga su to elementi koji traze n&jweaznju i negu u procesu odrzavanja jer u
toku eksploatacije ti elementi izdrzavaju ndmeelektrodinantka naprezanja. Prekitiasu posebno izlozeni
naprezanju pri lokaciji kvarova Sto dovodi do ulmag starenja i habanja prekéda a u sltajevima kada su ti
prekidai dotrajali, i do havarija. Kod viSe uzastopnih rijaacija prekidéa ukljutivanjem na postojg kratak
spoj, dolazi do razlaganja izolacionog ulja u koama prekid&a i oStéenja komora, pa se stoga, veliki broj
zahteva podnosi za intervencije na sanaciji curaligai dolivanja ulja u komore prekida. U ovoj TS postoji
veliki broj razliitih tipova malouljnih prekidéa od kojih se neki viSe i ne proizvode. Nabavkarezih delova
za njihovo odrzavanje je otezana ili ne postojirdelokvarova prekida, sledéi po frekvenciji &estalost su
kvarovi na izolatorima. Na slici broj 3, prikazaj@ooStéenje potpornog izolatora rastawg@ koje je nastalo kao
posledica pogresSne manipulacije.

Slika 3. OSt&en potporni izolator rastavija

Nepouzdanost napajanja i veliki broj kvarovautzn&ajno i na materijalne i nematerijalne Stete koddaap
Jedan od wgh i svakako najznsjnijih kupaca na konzumu razmatrane TS je ,Fabkigona Umka“. Po
njihovim podacima materijalna i nematerijalna Stktda je prouzrokovana propadima napona i prekidima
napajanju usledega je doslo do prestanka rada fabrike i prekid&podnje, iznosi preko 200.000 € za 2015-tu
godinu. Pored viSe sile svakako je &maa i odgovornost elektrodistributivnog predéezeStoga ukoliko su
ocekivanja potroSza velika, u budénosti se moze akivati sve véi pritisak kupaca prema operatoru
distributivnog sistema na mogupost sklapanja individualnih ugovora sa péa@m pouzdanés (premium
quality contract), odnosno spremnost potéasda plati (willingness to pay) za bolji kvalitepbruke elekttine
energije.

Novi (moguéi) na¢in obraéuna SAIFI, SAIDI

DosadaSnje izéainavanje pokazatelja SAIDI i SAIFI za TS Beograd Mslodin vrSeno je u odnosu na
celokupni konzum grada Beograda od 865.407 pateo®dogieom podelom elektrodistributivnhog preddaena
ogranke, TS Beograd 10 pripala bi ogranku Obrene@aznatno manjim ukupnim brojem potrigd 34 544 ).
Tada bi SAIDI i SAIFI faktori imali znatno ve vrednosti od sadaSnjih (Sto je dato tabelom 3jcena
uspesSnosti poslovanja ogranka unutar ODS “EPS +ilRisija d.0.0” Beograd vrSila bi se na osnovuhovi
parametara. Uvdenjem podsticajnih Sema unutar ODS u smislu rangir@o uspesnosti ogranaka, sigurno
moZze dovesti do povanja pouzdanosti elektrodistributivnog sistema bgi$anja kvaliteta ispotene
elektriéne energije, a sa druge strane kowapruZza i odgovor na pitanjeC&mu potreba biti bolji?”



Tabela 3.Pokazatelji za TS 110/35 kV/kV ,Beograd 10 — Mg za 2015. godinu, fanato na nivou
Ogranka Obrenovac,diiem se konzumu data TS nalazi

Parametar kvaliteta Vrednost
116,396
1,215
183,433
2,345
299,829
3,560

ZAKLJU CAK

Rekonstrukcijom TS 110/35 kV/kV ,Beograd 10 — Midilo* i razdvajanjem transformatora iz paralelnogaad
smanijte uticaj kvarova iz konzuma jednog transformatordrugi, pre svega u propadima napona, odnosno
uticaju na potrodge. Permanentnom edukacijom i boljom obukom zapdslesmanijila bi se mogmost od
ispada koji su posledice greSaka u manipulacijagdhjem u v& postojée elemente mreZe u vidu remonata
pove&ala bi se pogonska raspoloZivost elemenata, bird&&vanjem problema komunikacije ka ovoj TS doslo
do smanjenja SAIDI pokazatelja. Kame, uvatenjem podsticajnih Sema, kako od strane regulatafa i
unutar ODS u smislu ogranaka, dovelo bi do poboj@@arametara kvaliteta jer bi i ogranci unutarS)@ i
sam ODS, hili uvek u trci za Sto boljim kvalitetgoruzanja usluga korisnicima.
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