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I UV (

1. UVODNA RAZMATRANJA

Elektroenergetski sistemr edst avlja sl ogen tehnil ki si ste
di stribucijom i pot Uo@wjop mdelkelotrsiklone de der ¢ ia
model iranjem razvoja preduzela iz 0 b de gpotes €
di stribucije elektrilne energije do krajnjilkt
el ektrilne energije.

Nakon toga izvrgile se modelovanje razvoj a
(kritil nom) peoar dsrkuwul jaun.a | 4 az us opfrtivk upl j eni h podat
QPRScorecard okviru koga I e se obr al i vBalaicedSeorecame t
met ode i to: finansijski, parametr i korisnik
Veoma je bitno sagledat:i Kkl julne parametre u
el ektrodistributivnog sektora kako bi se mo
obuhvatiile kljulne el emesmeaket aram vkogjai ed e knt aloadz
kako bi se ostvarilo pravilno i opti mal no
kontinuirano napajanje potrogala elektrilnom
U okviru model a I e se defi niegestivne i korekivineo mjere p
pobolj ganja pojedinih parametara el ektrodist
razvoja pojedinih parametara koji su se nal a
obezbjelenj enakpoantainnuai rponagp gal a el ektri |l nom e

el ektrodistributivne mrege.

Zahvaljujuli anali zi podataka iz obl asti el e
definige se model razvaeapai boj | ppdaakpal keva
di stribuciju elektrilne energiije.

Doktorska disertacija sastoji se od dedig¢lova U prvom, uvodnom dij el
predmet (problem) istragivaojekivagnijetukia:
U drugom dijelu predstavljen je pregled istr:
Su organizacioni i upravl jal ki aspekt it]diddstdaC

Evrope i u Kini.
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U treligmlu obralene su opgt e karakteristik
elektroenergetskih sistema. U okviru istog dijela definisan je pojam i podjela elektroenergetsko
sektor a, mo d e | nNjegovog Oor ganiizijeviaorgamzacijai ssu o r
nastavku slijedi osvrt na planiranje razvoja elektroenergetskog sistema kao i na trend deregulacij
restrukturiranja elektroprivrede.

U |etvrtom dijelu obralen je el ektr edetsljhorsu b u
dat i opi s, karakteristike, struktura i el eme
predmeta istragivanj a.

U petom dijelu je prikazana metodol ogija ist
Balanced Sarecardmo d e | kao sistem strat e gandigranimdtvesikid g m
alati za primjeniBalanced Scorecard i zvr gen i zbor odgovar aQPRI eg
Scorecard i navedeni osnovni el eandiretpodatake t ode upi
U gestom dijelu su prikazani relzulcegtoivi inatgr a
kao preduzelia uzorka u i st rBalgnced &Scojecardnodela zak a z
navedeno preduz ®PRScecardinond ¢lenpanpjiemjeru tog
kvantitativna i kvalitativna analiza rezult a
U sedmom dijelu je, kao rezultat i stragi var
preduzel a. U okviru owaongdelarrazvaali prikazaaiwezultai premjerseu

model a razvoja nbBestaeabayuna® aEHekTrebinje.

U osmom i devetom dijelu disertacije data su
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2. POTREBA | PREDMET (PROBLEM) IST RAGI VANJ A

Savr emennpednsezyeemios | i t i bez kor i@nbezastupliena i sydkdj r i
oblasti ljudskogdjel ovanj a i jedan je od najed malsa jvi®@nguiolp
j € osnova ¢i vot n(agezabilazafdeak tdoar i s wirhe dpsrtigelathest.n i I

U savremeni m us | mjailjuesdibenlnotr rge, Lgitgwaon j peovdar ai zsukmk j u
monopolistilkog uticaja jedne el ektrertnekaettr
na kome su svi Plodsnhnattveamsanvndpzanvave konkurer
na el ekt r oen e ragvgahjsnkhowry ravnogravgog odnasa uslovljenog potrebom za
postizanjenrealnegene el ektri | ne energije za sve potr

Da bi se postigao potrebdavangadovoéalarvajiulia
cdjena el ektrmnéophaedreo gji ¢ eda, melLu dgedrmdstm ,t ritc
di stribucije budu svejdeni fa BsBa&j mamj u erdagu i«
tehnol ogkim el ementi ma e logikalinimo wpradjanjern maponiskim o
pril i kama, optereienjima el emenaht®a drugegsuand c i
uspostavljanjem (organizovanjem) i funkci oni
energije, kaolj etduc@gkupoamheldkttognergetskom sektoru.

Kada je u pitanju di,s paceslrestrukiiranja edinstkenilr, gldmazaih, e n
monopolistilkih i neefi kasnih dr gavni h predt
sektoruod pr oi zvodnj e, preko prenosa 1 ,ddoghtdnojeb uc
uspostayhnje nezavisnitpr edai zlkedj a posl uju u sektoru dist
organi zacije i upravljanja preduzeiima ove
procesa distribucije i procesa nadzora, kontrol@remjaiakvizc i j e (pri kupl janj a
niza podataka iz distributivhog sistema.

Di stributivni sistem |ine elektroenergetski
el ektrilna energija do krajnjih maozvojgal a. o1
distributivnog sistema odgovoran je operater distributivnog sistema (distributer).

Zahvaljujuli di stri buteru vrgi se pr enaea el
distribuciana odgovaraj ul em padjevimap ¢ tur aug asl kal.a dRur esdame
okviru ove doktorske disertacijepravo je modelovanje svih poslovnih procesa, organizacione i
upravl jal meslz 8 fdiukttruirleut era el ektrilne energi|j

Posebna pagnja u razvloja trmpding lzdaesitornieb uit eu @
energigbi pesveliena funkcijama razvoja i | ogistifk
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Funkcijarazvoj i p eed met i s tzastafjelostia nrjias kzeb osgf i kasnost i
mrege el ektr oener gdnetahalzeg afankcgalogistike zlkog \jisoke $tape gikaze
tehni | ki h e | e mpeekida u anabdijevanjue ma ktiri | nom ener gi |
istragivanja nisu tehnilKki el emendbulevaetkinee d
pravilnogoblikovanjamr e § e k o j ijevaglobdimugaezanostih infrastrukturnih elemenata,
od izvora napajanja do potrogal a, utvr Li vanj
principe preventivnogkorektivnogo d r § a v a n | ae elektrbdistilmitivmog distema.

Cilj je da se djelovanjem predmetnpgeds z eobezbijedikontinuirano funkcionisanje distributivne
mrege putem efikasnog povezivanja izvora i p
u kojima posluju preduzeia na planiranom geo

Model organizacé preduzelia koje posluje u sektoru
upravljanja u tom preduzelu f{e biti zasnov
mi ni mi zaciji uticaja na @i votai bezbgednestte smanjenjuv i s
procesnih i poslovnih rizika
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3.ClLJ I STRAGI VANJA, HI POTEZE | OLEKIV

Osnovni <ci jesteddssanalji ramjpodat aka o di sethodnirb uc i
periodima-def i ni gu pr a(modelianenrazpoja)d se gdaose na organizaciju i
upravljanje sistemima za distribuciju eltektr
distribuciju.

Prilikom ketrtatneteorndja® anali ze pisanih sadrga
i stragivanja pri kup l|pjoenosbfiverskagpaket QPR Scoserd anmetodei z
Bal anced Scor e &amad ,essedahbhival j aj airurkoima je medphadioj a
defini sat i modetegaawjadroabjou hjeganj a

Primiena razvijenog organizaciono pr avl j al kog model a preduze
el ektrodistributivnog sektora treba da omogu
ener gij e periodb.udul em

Speci filni ciljevi i stragivanja su:
a) Uspostavljanje sistema karakteristkpe r f or mansi si stema za di ¢

by Unaprelenje svih procesa priebduucziejiea ekl ogjket r|
pimenom odgovarajulih sistema meimatahdanenat a
obl asti kvaliteta, z a ¢ tjadrogti ngradu, agravljanjusizicend i n
bezhednosti informacija (ISO standardi);

c) Razvo]j prilaza I postupaka za identi fi ka
preduzimatikorektivne i preventivne jereusise mu di stri buci j.e el ekt

Pol azeli 0 dupliocesi pdeelatmostie i slar i buci je el ektrilne
broju melLusobno uslovljeni h naul niatjeidiprai@map | i
preduzeliem koje pzmsdvaciamnayednojwosnpvnojoilrd lajse d p b mo i r
hipoteze:

a) HHpoteza 0: Modeliranjem razvoja preduzela

balansiranju kljovanhapptaehaedj sepesbekt i
i zadovoljstvo krajnjih korisnika

b) Hi pot eza 1: Performanse preduzel atizacesdi s
me n a d g preaedak@ji se odnose na zadovoljstvo korisnikaternih procesai procesa
razvojame Lussubsbovl j ene i i maju zajednil ki, s

c) Hi poteza 2: Stabilnost dizahtjavimdpwd¢ irjog a¢laelots
prvenstveno efektivnom organizacijom i upravljanjem, kada se poznatt ni | ke per
odgovarajuleg sistema posmatraju kao potr

9
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d) Hipoteza 3: Zanadzatanjau el ekt r odi stri buti vnom sektor
[ upr avl j a n-distribyieromdeophadhi suarvoj i prinjena softverskog siema
za di nanmillikw njegovi h performansi i nj i h
izbalansiran nivo.

Doprinos istragi vanj a agledasewsticanju nquih sazhanga gethimasti d i
di stri bucij e enjlokojprovjéi ueaeal@nm estowymajpeslovanja na nedovoljno

razvijenom trgigtu elektrilne energiije. Ko nk
upravljanja preduzeiem koje posluje u toj ob

Efektivna organizacija i upravljanje pretie | em di st r i but e ruoowoj disertadjit r i
zasni nal enseerzalnim principima projektovanij
na raspologivim |l iteratur nUobzirpbe d$ e yamzuiariidslovi o b
u kojima posluju takva preduzeia na planiran

10
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I PREGLED | ST
OBLASTI DI STI
L

EKTRI LNE ENE

I
U
E

4. DI STRI BUCI JA ELEKTRILNE ENERGIJE U P

Osnovni zadataldi st ri buti vni h sistema je da u svako
potrebe se ovdje, prije svega,gl edaj u u snagama potrognje Kkeé

budul [h]loDéstritudj a el ektri |l ne energije wrrgil nog wn
kome su talno navedeni u s | o vdijelowz distrilslifivsog sistelna, c |
obaveze distributera kao i proizvolLala el ekt

energije putem.dkehombuot ieV re& tafiniskngse praveeiroleavege | i
kupaca el ek,kaoisisteneizdavangdozgola jzaenjenu distribucijiNa osnovu Zakona o

el ekt ri | rkalifikowan kupagisjiniab dg¢leelat ri | ne ener gizabeee k C
ugovar aj ujekail iell ietkd rii |lme enerogiaj, e pkoj 4 ejnej asdue |
stavke:

a) Dijelovi distributivnog sistema

b) Transparentnost | dostupnost distributivne
c) Obaveze i prava operatora distrilnog sistema (distributeya

d) Ugovorosnabge vanj u el ektri|lnom energijom i zmel
e) Pogoninalvionlenja distributivne mr;ege u el ektr

) Ogranilenja prenosa el ektril|lne efneer gi j e oc

4.1 REPUBLIKA SRPSKA

Pregl ed i stragivanj a u obl asti di stribucij e
predstavljen je na primjeru e lHeekrtcreogdoi vsitnraich uat.
Posmatrale se u ktivekBRalanced Stoedaid rmiodelp @B8Q),p ¢o: finansijske,

perspektive korisnika usluga, internih proce:
pokazatel ji, na pri mHeroegowvidnaeli a. &P BmEe ik
|l injenilno stanje u oblasti istragivanja dist

kao dijelu elektrodistributivnog podrulja Re

Pregledom istragivanja u oblast.i d i esperspekitive c i
zakljuleno je da treba povelati pri hode od
smanjiti finansijske i ostale rashode preduz

11
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U okviru perspektive korisnika usluga wuotstieno
SAI FI i SAI DI za planirane | neplanirane pre

Na osnovu pregleda istragivanja u oblasti di
procesa jasno se vidi d a jormpomsike NN eaktrodistrilputivaee |
mrege, smanjenje godina starost.i 0,4 kYV, 10 |
povr gine (zone) snabdijevanja elektrilnom en
smanjenje broja dugjnih neplaniranih prekida na 0,4 kV, 10 kV, 35 kV i 110 kV naponskom
nivou,zatim smanjenje broja dugotrajnih planiranih prekida na 0,4 kV, 10 kV, 35 kV i 110 kV

naponskom nivou, Ssmanj enj e prosjelne Sstar oc¢
neovlaglienih prikljulenja, povelanje broja su
krale, te povelanje broja rijegenih pritughbi
Gto se tile pregleda istragivanja u obl ast.

rasta,neophodno | e povelati procenat |l judskog

odlikovanja u odnosu na ukupan bliogi,pov el at i broj radnika na ku
procenat zaposlenih koji su radili u drugim elektrodistriputii m pr eduzeli i ma u od
l judi te povelati br oj projekata koji podst.i
Kada je rijel o pregledu istragivanja u obl as
Bamanced Scorecard model a, jasno se vidi kKr ef
di stribucije elektrilne energije u Republ-ici

Hercegovinac¢ a. d. Trebinje kaoskldpogMddeHdI ¢
Republi ke Srpske¢ MP a.d. Trebinje. U nastav
obl asti di stribucije elektrilne energije na

4.2 BOSNA | HERCEGOVINA

Pouzdanost sporuke el ektrilne energije, kao jedan
sve vel.i znal aj u trgignim usl dPwismea j k] elda wd.rre
praksi di stributivnih kK o mp a nazgte§a poauzddhesti sgoiuke k
el ektril ne energij e [ ekspertna wudrugenj a |
(EURELECTRI C, CEER i drugi) kontinuirano rad:
zemljama Normiranjem kvaliteta eldkr i | ne ener gi j e, preko pokazeé
definigu odrelenim melLunarodnim standar di ma,
vrednovanje distributivnih kompaniij a, gt o | e
tr gi.Gi bhj evi posl ovanja i obaveze prema kupci
el ektrilne energi | e doB&riopgdvresaiBidsot vpoorter eubsel odvai
pokazatelja pouzdanost:i i spovaoben el gburi Oda b

koja se oslanjaju na melLunarodne standarde i
koja omo g u | av aj (Elektdoprivretd® Bik ispuni svoje obaveze definisane u Licenci za
distributivnu djelatnost, izdatudo st r ane Regul atorne komisije z

12
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Postojel.i regul ator ni mehani zam FERK ne stayv
kompanij a, al i uporedo sa velim otvaranjlem
pralenja pokazatelja pouzdan o sregulatirnsmebanizaf@e b i

Od marta 2005. godine u JP éElektroprivred
uspostavljen je sistem stadmokgojprall ektjrao dz ass
Takole, od januara 2006. godine ralunaju S
melLunarodnim standar di ma i usvojenom prakso
di spel er ski izvjergtaredpjeonpaposekajaseéeloegktrod
nalazes | jiedmddaci : naponski nivo, vrsta objekta
posl jedice zastoja (prekida). Preko dodasipoe | e
zastojima, a vode se za svih pet elektrodistr
Obrada podataka u vezi sa zastojima vrgi s e
dijelovima, a onda zibvreda nBi H¢gvou JP €eEI ekt

U JP eEl ektroprivreda BiHg¢g od 2006. godine i
standardu IEEE 1366 (SAIFI, SAIDI i CAIDI). Od januara 2007. uspostavljaju se mehanizmi
koriglenja rezultata pralenja wmagtacjidja Sy

pouzdanost. i sporuke elektrilne energije" te
objekata. U oblasti distribucije elektri]ne e
su poboljgainj espouczklanesektrilne energije,

stepena napl ate i pobol jganje drugih par amet
Pouzdanost i sporuke elektrilne energije mjert
elektrodistributivnog dijelaNa v e d e n i pokazatel]ji prate se na
kvartalnom nivou. Poslije analize rezultata

mjera u slulaju neostvarenja ci |l j e vnastipokbaatefas n c

za tekulu godinu se definigu na osnovu o0sta
prethodne tri godine kada se za to steknu uslovi. Dozvoljena odstupanja su od +2@% doodnosu
na prethodnu godinu.

U skladu sa podacima @agtojima i njihovim uzrocima, posebno se analiziraju elektrodistributivni

obj ekt koj i su zbog kvarova u najveloj mj e
energije. Pri tome se razli kuju ekeprékida, prekides t r
najdugeg trajanja i oni koji su izazvali pre
se odr gavanju i investicionim radovima na t
kvarova od polekkarda0D7nagesdedej smaponskoj el
se analiziraju prema mjestu nastanka i uzr o
unaprelenju kvaliteta u vezi sa odrgavanjen

nepouzd nu opremu u elektrodistributivnom siste
smanje prekidi u napajanju kupaca.

13
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4.3 REPUBLIKA SRBIJA

Di stributivno poslovanje u Srbiji 1zvode pet
Elektrowjvodina, Elektrodistribucija Beograd, Elektrosrbija, Jugoistok i ED Centar. Trenutno sva
preduzelia posl uj u -pgRSDistiteda(ERS Distribatidf3]z e | e m

VI ada Republi ke Srbije dala | e sagleaog aperatdara z ¢
di stributivnog si stERSTMastrittije Elekiraprivieda Srbije ¢EPJ), naken
zavrgene prve faze reorganizacij e, posluje p

EPS Distribucija, EPS Snabdevanje i pvaidne jedinice.

U Srbiiji postoj i oko 3.485.000 kupaca el ektr
koji se ostvaruju u distributivnoj mregi Srbi
oko 15 % ukupnda |inepcermnwlrgng eel eTkethrni | ki gubi ci

%, odnosno 2,1 TWh.

Najvele krale elektrilne energije zabiljegen
godi ne potrogi se oko 5 TWh dlaekat,r ial nset oegpmae rng
EPS Snabdevanju i znosi 96, 13 %. Od poletka 21
utrogena elektrilna energija plala EPS Snabd

Ukupan gubitak| nbognkrglegeebeEPSIi n&80 nglordiewan | e
Na osnovu podataka Energetske agencije Srbi]j

ukupnoj potrognij.i el ektrilne energije uO008r bi
godini, dok je u 2011. taj i znos smanjen na
el ektrilne energije u velini zemalja Evropsk
U Srbiji potrognja elektril ne e nke 20§ kWWhedokpjeou | €
zeml jama Evropske wunije to oko 140 kWh. U s
el ektrilne energije, El ektroprivreda Srbije
Meter Infrastructure and Meter Data ManagemeAtM1l / MD M) . Rijel je o sa
brojili ma. Ukupni trogak projekta wuvolLenja s
na preko 500 miliona evr a. Cil j projekta in:
gubitaka,p bol j ganj e pouzdanosti i kvaliteta snabd
neophodna je odgovarajula informatilka infr a
srednj i h i ni skih napona istaanstalacija mjern
Od1l.pnuara20llyodi neel ekgrigk e energije u Srbiji pc
posjeduje gotovo 100 % udjela u djelatnosti snabdjevanja i definitivno 100 % udjela u sektor
domal i[BsQdavsavi h privatnih snabdjevala el ektr.i
GEN-I . Dana, 29. decembra 2014. godine u Srbi|j

koordiniranje energetskog sektor autsial eevmra pprk

Treleg energetskog paketa Evropske uniije.
14
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4.4 REPUBLIKA HRVATSKA

Procesi privatizacij e i restrukturiranja el e
otvorenom trgigtu |ija prawsitladinhalosdgu poadibda
ener gij om. Gl avni probl emi Koj i se javljaju
vodova i velikim brojem dogalaja i kvar ova,

trogkovi odrdavanjsamabpi @ evanju potrogal a, t
navedeni h problema sve vige distributivnih pr
inteligentnim tehnologijama po dubiiniruas®MNI| mr

svoje[dnregdge

Na podrulju Hrvatske primjenjena su tehnilka
el ektrodistributivne mrege (10 /20 kV) di str
nadogradnje u vezi salektroenergetskim postrojenjima nadzemne i kablovske srednjenaponske

el ektrodistributivne mrege, komuni kaconi i S
Prilikom automati zacije nadzemne srednjenapoct
ciljanih stubnih mjesta rastavnim skl opkama
Daljinski nadzor, upravljanje rastavnim sklopkama i detekcija struje kvara na dalekovodnim stubovim
kod nadzemne srednjenaponske elektrodistributivieegne v r g i se uz pomol =
Oprema pomenutog si stema moedetrlka sstei ndaa | beektoovr
koja se postavlja na dal ekovodni stub moge s
ubrajaju se rastava skl opka i naponski transformator,

daljinskog upravljanja. Oprema za detekciju struje kvara i antena montiraju se na dalekovodnom stut
Postrojenja koja se koriste prilikom automatizacije kablovske srednjenapdegkmdistributivne

mrege jesu transformatorske stanice i raskl o
bl ok koji je fabril ki pripremljen za dal jins
stani ce, opr eme pai mpanhagpbasvawmjenjna, i zvor

(napajanja) i komunikacijska oprema.

Proces automatizacije elektrodistributivne m

mregom i indikaciju kvar ovar iubutuibv mé mredea. el
niz funkcija u sklopu kojih su definisane r a:
mrege u Hrvatskoj je prililno nizak. To | e
elektrodistributivnomr e ¢ i donosi i skl julivo operater na

U Hrvatskoj se vrgi zamjena stari h SCADA (Sy
volLemRgal.i zuj e se nadogradnj a c e ntearaanosnoflinkaijg a

koje imaju zajedni] ki nazivni k DMS (Distribu
svrhu skralienja vremena tragenja kvara na el
To su samostalne jedinice kojedojawt j u kvar u nadreleni centar .
i ndi kator i koriste magnetne senzore, a napaj

15
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Opseg funkcija automatizacije distribucije prikazan je na $I{di:

FUNKCIJE FUNCIE FUNKCIJE
FUNKCIJE FUNKCIJE PLANIRANJA UPRAVLJANJA UPRAVLJANJA
VOn ENJ A|| OPERATIVNG ODRGAVAN POTROGNJ PODACIMA
MRE GE PLANIRANJA | ODNOS PREMA
OPTIMIZACIJE KUPCU
A A A A A
Analiza izvan Upravljanje fani
Nadzor Simulacija rada stvarnog vremena potrogn Upravhjanjg |k
postrojenja u mrege u funkciji daljinsko t % ni
mr egi planiranja ol i thaojlg e podacima
Upravljanje Redoslijedno VolLenje Dojave p Upravljanje
postrojenjima u sklapanje odr gava u snabdjevanju di nami |
mregi podacima
Detekcija,lokaliz Upravljanje
acija i izolacija tokovima snaga i
kvara optimiziranje
lzvjegt
planiranje,
odr gava
analize
Slika 1. Automatizacija distribucijeopseg funkcija
Zbog malihdi menzi j a, u detektoru struje kvara nad

pouzdan nalin prenosa podataka. Nedostatak s
nude provajderi GSM usluga. Prednost upotrebe satelitske komyeailkageda se u pokrivenosti

signal om, al:i se za vrijeme | ogih vremenskih
45 GRLKA

Kao dibawmaca EU od 1981. godi ne, Grl ka e wu
el ektrilne energije (Zakon 2773/1999). Nakon

odredbama Direktive 2003/54/EZ i podstaknula privatna ulaganja i ken&ia[5].

Neophodnost za pokrivanjem brze potragdgnje za
proizvodnje elektrilne energije predstavl jaj
el ektroprivreda u Go | &logktreopprtivwormreda U 95H5t0ap K
ugivala je sva prava u vezi sa izgradnj om,
termoel ektrana, prenosnih i distributivnih m

16
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Zahvaljujuli Zakonu 2244/ A©8vo parpdoj avadnkgl
u Gr|l koj dobijaju i privatni proizvolLali. Oni
proizvedene el ektrilne energije prodaju javn

Naovajnh i n polela su da funkcioni gu prva privat

El ektrodistributivna mrega u Grl koj se sast o]
sedam miliona mjernih mjesnmr&geaj dudkma 28I17e B
cjelokupno stanovni gtvo.

Javna &elektroprivreda je ekskluzivni vli asni
posl ovi prenosnog sistema od 2000. godine o
Transmision System Operator SA (HTSO SA), koje je od jula 2007. godine odgovorno za rac
el ektrodistributivne mrege.

Ukupna nominalna instalisana snaga sistema z.
1955. Do 2007. godine, porasla je sa 9,198 M\ 12, 229 MW. | pak, zbog
el ektrilnom energijom u toj zeml j i, instalis
Razlikuju se stambeni [ posl ovni korisnici e
28%)ipol joprivredni potrogaldi (oko 6% . Javna

vige od 98% od cjelokupne potrognje elektri]
u javnoj el ektropri vr edi niska tazifa. Dalje leforme agledaju sediu

osiguranju profitabilnosti i odrgivosti javn:
el ektroprivrede, promoci ji novih investici]ja
snabdijevaj e el ektri |l nom energijom.

4.6 AUSTRIJA

Distributivne i prenosne mrege podlijegu int
tarifa za korigienje sistema. Distributivni
distributivnih sisema. Odgovornosti operativhog distributivhog sistema (ODS) u Austriji:

a) zakljulenje ugovora o pristupu sistemu sa

b) mj erenje potrognje elektrilne energije;

c) prenogenje podataka u vezi sa potbrradmujnam
Liberalizacija trgigta u Austriji omogulila |
el ektrilnom energijom. Trgigte elektrilne en
prenosnog sistema, operatore distribotvg si st ema i dobavl jale. Naj
trgigtu elektrilne energije jesu Verbund AG |
[ EVN. Verbund AG i EVN ukl jul eni Su u ojal as
el ektrilnom energij om, a najpoznatija preduz

Verbund, Wien Energie, KELAG, Salzburg Netz, Linz Strom i EVN.

17
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47 NJ EMALKA

Potreba za rekonstrukcijom energetskog sektora u-1990m u | st oo] izazvgla j@Vijhenska | k
planiranje i wvelika ul Blgharng gl eud cerh eikd tr roaegniev agrejt
el ektrilne energije ustanovljeno je da su di

uspjegnipytend di Eapabdnoj Nj emal koj

Njemal ka je postavila ambiciozne <ciljeve kak
fosilnih goriva i nuklearnih do obnovlIljivih
[7. U pojedinim gyaecthabvkma postoji pritisak | a
infrastrukturom distribucije elektrilne ener
nacional nog regul atornog okvira i | o k azvajai h

energetskog sistema.

U Njemalkom slulaju sve je jasnije da post o,
tranzicije energije i rada i provolLenjd7].rec
Razlikuju se é@dadar ael iul iptia asijavai stri bucija
Berlina. Zastupnici prvog stava istilu da mr
u poslovima distribucije el ektri ]| netupaunaeakegi | €
mi gl jenje, dok zastupnici drugog stava smatr.
treba biti javno preduzeie kako bi se na taj

Zbog sl abog provdliedjidberaflorzmici y eohlras gt a el
i do neizvjesnosti kada je u pitanju i zrada,

48 GPANI JA

Preduzelia za distribuciju e lsiskepodstidajeukolikoneévaliget j

usluga u oblasti distribucije elektrilne ene
i spod referentnog nivoa, preduzeia plaliaju oc¢
vr gi iskeovaml e el ektrodi stributivne mr ege [
ekonometrijske analize koja procjenjuje o0sj e
isporuke.

U obl asti di stribucije @lseskd i eridékd:e ener gije u

a) prosjelan broj prekida po potrogalu godi g

b) prosjelno trajanje prekida po potrogalu g

c) energija koja nije isporulena (ENS);
d pokazatel]ji kKoj i i zral unavaj u abgijevdrgat (AStFaij e
ASIDI).

18
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Kvalitet snabdjevanja elektrilnom energijom
obuhvat a tri aspekt a: komercijalni kvalitet
kontinualno snabdjevanje (telnk i aspekt) . Komercijal ni kval
i zmelu distributivnih preduzela i kupaca, gt
veza, mj erenj e, naplata itd. Konal no, ibutienog i n
operatora da kontrolige poremelaje, tako da

di stributivnih preduzeif8 da stalno zadovol j e

4.9 RUMUNIJA

Liberalizacija trgigta elektrilne energiije,

2000. godine kroz korporativnu reorganizaciju i progresivnho razdvajanje integrisanog monopola
dr gavnom vlIasni gtvu. R u muwrpstpumosti tjer ligerakigovano edl 1gulat r
2007. Za izgradnju distributivnih mrega neop

rumunskog zakona (npr.certifikati ur bani st
gralevinskel dgzen]j a, za zagtitu okoline). Op ¢
pristup svim korisnicima distributivnih mreg:
i tehnil kih zahtjeva navedeni h W&tkradenkogu etnehrr

utvrluje moguinost mregnog operatera da ne o
nacionalnog elektroenergetskog sistef@.

Pregledom istragivanja u obl ast:i dsstubbavea]
kvalitet usluge jedna od glavnih stvar.i o ko
kratkorol ni [ dugor ol ni prekidi, odsutnost

preduzelia koja se eaRumumiegesuuElestricalistributiet Transilvania §lerd
Electrica Distributie Transilvania Sud i Electrica Distributie Muntenia Nord.

4.10 TURSKA

Turska reforma elektrilne energije je sporo
adobi a je zamah nakon donogenja Zakona o trgi
pripremljen u skladu sa energetskim propisima EU i koji je uspostavio potreban institucionalni i pravr
okvir [10]. Turska trenutno ne zavisi ni od koga kadaput anj u potreba potro
el ektrilnom energijom.

MelLut i m, ukoli ko se ne wubrza proces | iberal]
jugoistolnoj Evropi, mogulie je da | e sketrui |m
energije.

Proces |l iberalizacije trgigta elektrilne enert
usklaluje svoje trgigte elektrilne energiije
|l iberalizaci¢eenenggigitea el Bkt skdjn usmjeren je

energije iz 2001. godine.
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Regul atorna agencija za energeti ku (EMRA) u
predloge vliastitu tarifu dzianee.l e\ka gan nkuo reanke rzga

el ektrilne energije u Tursko]j predstavlja pr
el ektrilne energije od 2013. godine.

U tom kontekstu, procesom privatizacije i postizanjem stopostotne atworet i trgi gt
energije u 2015. il 2016 . godi ni , Turska |
el ektrilne energije sa Evropskom unijom, pol
paketa privatizovana distributivnae @ duzel a obavezna su struktui
dj el atnost.i proizvodnj e, di stribucije i mal c
smanjiti tehnil ke gubllilke i krale u svojimr
U Turskoj je zastupljen veliki procea t tehni | ki h gubitaka i kra
potrognja je oko 61 milion MWh, a procenat t
tehnil ki gubi ci i kralLe elektrilne eneje@voj e
jedan od najvelih problema u procesu refor me
u Turskoj konstantno raste, a u septembru 20/
miliona kWh.

Stopa elektrifikacije u Turskopgjiznosila 51,5% 1970. godine, a do kraja 1980. porasla je na 99,7%.

Stopa potrognje elektrilne energije u domal.
godine, na 26% u zadnje vrijeme. U T ue seklogk tsre
energij e, Uu zavisnost. od vrste wupotrijebl e
el ektrilna energija koja je registrovana sa f
koja se registruglealoubjiel ns emaprirdipd | Bimelplae d om i
di stribucije el ektrilne energij e na podr ul
infrastrukture u distributivnim podruljima, I
bi i nvestitor. ul ogi | i SV O] kapital u ener g
ulogena sredstva (dobit), neopdtoadnpr g des tlkarve ij

najvagnijih pitanja.
411 F1 NSKA, NORVEGKA, GVEDSKA

Nordis ke zemlje imaju dugogodignje iskustla u
Narolit znal aj pridaje se ugtedi trogkova di

Tokom devedeseti h godina proglog Vvi | edfeauticho g |

zeml | ama. Norvegka je prva u Evropi l i beral i
Gvedska i Finska I|liberalizaciju trgigta izvr
energije u oblasti proizvodnje i prodagel ekt ri | ne ener gije pojavlj
di stribucije i prenosa elektrilne energije |
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Tarife za prenos i distribuciju i ostale uslove poslovanja postavljene su pod nadzorom u svakoj od
proul ene Qtevwdraenje trgigta temel]j.i se na tzv
Kupci mogu kupi ti el ektri | nu [nMN ujgdng ad pandnutinr o
nordijskih zemalja nije doglroeduwzepira.vaNdwiaci

el ektrilne energije uvedeni su devedeseti h g
uspjegnosti . U Gvedskoj je izvrgeno potpuno I
iuoblastiproize dnj e i prodaje elektrilne energije.

Nor vegki regul atorni sistem razlikuje se nal
svako preduzeie odreluje maksi malan dohodak

od pet godina). U Finsk [ u Gvedskoj, regul atorne odl uke
predyl2leNlask on | i beralizacije elektroenergetsko
pagnja posvelena je pitanju uspogoesy razvigenijé negoDdi s
Norvegkoj i Gvedskoj, gto je rezultat razvi|j
4.12 KINA

Uz poboljganje ¢givotnog standarda i rast i n
pokretalka snaga bgawvg smeveuavkigeewnlhgldgene
mrega progirena je i melLusobno povezana s p
energije elektroenergetske industrije od 1949. godine. U prvih pet godina planiranjal@®H3

izgradnp el ektrilne mrege bila je nastavljena n

gradovi ma sjeveroistol nPiekkipnogdr ullijaanjodn 15 4T adnog
sa naponom od 33 kV. Prvi 220 kV dalekovod instalisan je od Famguoha Lishizaija 1953. godine i

110 kV linija od Guantinga do Pekinga 1954. ¢
gradovima, Shanxi, Shandong, Anhui, Henan, Hubei, Shaanxi, Jiangxi, Gansu i Yunnan pokrajil
instalisana elkktmap omma mrlkedga ill&dodatne 35 k)

el ektril ne emerdgiujlg iual qKLa&I]ni m
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N OPGTE KARAKT
ORGANI ZACI
ELEKTROENERGET:
SEKTORA
ELEKTROENERGETSKI H

5. POJAM | PODJELA ELEKTROENERGETSKOG SEKTORA

Elektroenergetski sektdqelekroprivreda)bavi se problemima proizvodnje, prenosa, distribucije i

p ot r ogylng ketenerglien @snovni zadatak ovog sektora je da odgowvhraj m a krma v n
obezbi | e dn zalpievanmeispprakie elektil n energije,uz propisani kvalitet, neophodne
nivoe sigurnostii pouzdanosti isporukieuz najmanjes op st veng4]lt r ogkove

U svim danagnjim elektroenergetskim sistemi
odr gavanje praktil nlou kbovnrsotpaintineu fvelkiveincvaee
frekvencija 1 znosi 50 Hz, a u SAD i u nekol i
potrogala unutar relativno uskih granica (ne

Frekveng a se moge odr gavat.i konstantnom samo Kk
odnosno kad generatori proizvode upravo toldi
sve gubitke izmelLu stezal j ki agse mdnakast paizeodnjei m
potrognje mora odrgavat. u svakom trenutku.
razlikovati od nominalne. Ona Ile biti vela al
proizvodi negaoa aggteo Potagagakloiju bi preuzel a
ukl julena, bila bi mnogo vela (i nekol i ko des
Ukl julivanje svih trogila el ektr oe biesefiglvénsiji i

toli ko smanjila da bi se moral. obustaviti S
se to nije nikada desil o i da nije ni Vjerov
prikljulenjaowrweérmeno@gpriaklijlul emsjta veline troc
nevjerovatnim dogalajem. Osim toga, t a siptan, v j
odnosno gto u sistemu [¥lostoji Vvige potrogal a
Elektroenergetsks i st em j e sl ogen dinamilki sistem | i
napaja potrogale elektrilnom energijom. On

di stri buci[jeul7]i potrognju
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Potrogali el ektriploh® jJanear gi eé¢ekzthogegnevget sko
u bilo kom dijelu sistema. MeLut i m, zZzbog raz
je da se oko 80 % kvarova, Kkoji uzr oK@ l8ul9pr e
El ektroenergetski sektor jedne zemlje predst

u cjelini, elektroenergetski sektor ima karakteristike prirodnog monopolaipveddlst a j av n o
funkcionalni segmenti u cjelininposj eduj u ekonomske karakter:
energijom je specifilno, jer se elektrilna e
melLuzavisni proces, koji se sastoji .FRumdkcignalnai z°
podjela e znal aj na z a razumi jevanje posl j
sektorima svih zemalja u svijefR0].

Proizvodnj a el ektrilne energij e podrazumi j v
energenata (ugalj,uklearnaenergija, voda, gas, vietar ijd. u el ekt rNa jnwe iean ekr @
el ektrilne energije se proizvodi u nukl ear ni
kombinovanim ciklusom naftar i r od n i gas. Ma nj e azode elekirane e |

koje koriste obnovljive izvore energij20].

Struktura trogkova proizvodnje elektrilne e
proizvodnj u, odnosno, faktori kao gt o rasajtek a |
odnos fiksinih iFikasmiij dbiolgkiovit mugk eaa.ni h el
VI emena i zgradnj e ovakvi h el ektrana i trog
tehnologijamaVar i j abi | ni t r okekijene ulazrshienergeaatk it r ok via o
Hi droel ektrane i maju niske i fi ksne i varij a

odnosu na nuklearne elektrane, termoelektrane i elektrane sa kombinovanim ciklusdnpnedtini
gas, te zavise o0od geografski h i Tdnhoelemane ielkkirdne k ¢

sa kombinovanim ciklusom nafiap r i r od ni gas imaju nige fiksn
el ektrane, dok su i m v zifenejumanih lenerigenat®@osbofakjeo svih v
proizvolLala na jednom trgigtu elektrilne ene
[20].

Prenos i di stribucija osiguravaju transport
poi zvodnj e elektrilne energije smatra se pri
trgigta elektrilne energije i §@20ld kontrol om
Snabdj evanje elektri|lnom energijomujkd j plopgdaj an
fakturisanje i mar keting, te moge biti velet
smatra prirodnim monopol om, ni ti postoje zn.
funkcijama [20].
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5.1 MODELI ORGANIZOV ANJA ELEKTROENERGETSKOG SEKTORA

Postojel e tosnovnamodelaza organizovanje elektroenergetskog sekidrd):
a) monopolski model,
b) model jednog kupca;
c) modelkonkur enci je na trgigtu na veliko;

d model konkurencije na trgigtu na mal o.
a) Monopolski model

U slulaju monopol skog model a potrogal se nal
kompanije koja ima monopol nad nj i m. Na ova
vel i ki m potr o[d4prikapaaje modhapolskimodeli 2

Podsistem
proizvodnje

* Smjer

Podsistem energije
prenosa

Y

Podsistemn
gl —
distribucije

Y

Podsistem
potrosnje

iy

Slika 2 Monopolski model

b) Model "jednog kupca" (single buyer)

Konkurencija je uvedena na nivou nezavisnih j
obavezni swda nabavljajuelekfinu ener gi j u &idgle'bsyemmogiteaiktivaausiove s
kako IPP tako i distributerima. Mdd "jednog kupca'znatno jeuna pr i jpeolreenl am | u
monopolskm model om i ako i on Brmnddglgoviel pmema £a modio
i mjerenja su niski oni se pokrivaju zahvaljuj | i pr adgkupad. " j ed

Na slici 3[14] prikazan je model "jednog kupca™:
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IPP IPP IPP

"Single buyer™

Y

Disiributer

Y

Potrosad

Slika 3 Model"jednog kupca

ccModel konkurencije na trgigtu na veliko

Kad je rijel o model u klom&jumjeinmsiu ter orpadabilajoi ogstt

svog snabdjevala elektril| rhpmot ean@gagNag omv gjosn
usmj er eni na distributera koji i ma mogulnost
proizvodnij i [ di st r i bu anejelektroenemeétskim sigtemem ralazese g i
nadl egnost.i prenosa. Za razliku od prethodno
i sporukom el ektrilne ener gNajslei 4 §14] prikgzan gea moagl u
konkurencijend r gi gtu na veliko:

1PP 1PP IPP

\

Triziste na veliko

vy y

Distributer Distributer
Potrogac Potrogad

Slikad Model konkurencije na trgigt:ti
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dModel konkurencije na trgigtu na malo

Model konkurencije na trgigtu na malo predst:
konkurencijom u svim elementima sistermas i m u pr enosu. Na ovaj na
i sporulioca, a direktno il preko distribut
Tr§gi gte ureleno po ovom modelu ima veliki broc
tim povelavaju se i sdlpsieck@azamij ¢ermgédelvi kol
malo:

IPP IPP IPP

Triziste na veliko

P §

Distributer Distributer

\

Triste na malo

s T

Potrosaé Potrosaé

Slika 5 Mo d el konkuredoci je na trgi gt

Mj egovi ti hol ding "ElektroprivredasRpedebnk:i ke
proizvodnj u, prenos, di stribuciju, snabdijev
Republ i ke Srpske ot polideregulpcge. pr oces restruktu

5.2 ISTORIJSKI RAZVOJ ELEKTROENERGETSKOG SEKTORA

El ektroprivreda Republi ke Srpske (ERS) 0Sno\
odl ukom Narodne skupgtine Republike Srpske.
visok m ul|l egi em drigabvinloog jkea ppiottarleabno da se orgart
su urelena preduzeia razvijenih zemalija trgi
svoju efikasnost i konkurentnost u poslovanju, atimgtingna tr gi galu kapi t al a

Vlada Republike Srpske je shodno odluci broj 822D-60/06 od 30.12.2005. godine, u skladu sa
Zakonom o preduzeli ma i Zakonom o javnim pre
Srpske kao Mj(KH)SBlektrogriviedad Republikg Srpske RS) akci onar s
Trebinje[21].
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MH El ektroprivredu RS |ine 11 zavisnih predu:
odnosno prat.i i ocjenjuje uspjegnost ptavaima v a
pet preduzeia koja se bave proizvodnjom el el
preduzeia za distribuciju elektrilne enmzangi |
centar elektroenergetike IRCE a.d. koji se baviaisiri vanj em, i spitiva

elektroenergetske oprerftl].

Struktura kapitala kodawisnihg eduzeli a MH ERSatfielné6§ %pnué eyt el
10% PIO i 5% restitucija. Struktura kapitala kod IRCE#®:% dr gav ni kapatial no
preduzel a, 20% vauleri, 10% PI O i 5% restitu
ERS j e 100% Vv[2Hsni gtvo dr gave

MH El ektroprivreda RS se bavi djelatnogiu pr
koje su potrebner  pr oi zvodnj i elektrilne energiije, d
upravljanjem el ektroenergetskim Si stemom R
implementacijom projekata u energetskom sektoru u Republici SrpskajLitd

5.3 MISIJA MH eéELEKTROPRIVREDA REPUBLIKE SRPSKE¢ MP A.D. TREBINJE

MH "Elektroprivreda Republike SrpskBIP a.d. Trebinje nastoflaz a h v a Iragzvojj enefgetskog
sektora ima vagnu ul o gailjedaseaakvalit¢tnim pRogramintdji suk e
usagl ageni sa ekologkim standardi ma I atrakt
kompaniju.

Ova misijaostvarujese prvenstven{f1]:
a) proizvodnj om i pl arsgiirjaen jpeom neel Leukntarriol dnnei ne nper

b) posjedovanjem vlastitititk adr ova za rukovolemjeodgovlaogai
infrastrukturom;

c) kvalitetnim upravljanjem sistemonvuo L enj em melLunar odni h stan

d obezbjelLivanjem stabil nost.i el ektroenmmget
trgi gtu ergigktrilne en
e) osi guranjem dobiti i za potrogal a i za kor

u skadu sa ekologkim standar di ma

54 STRATEGKI| CMHEEEEXTROPRIVREDA REPUBLI KE SRPSKE¢ N
TREBINJE

Strategki ciljevipeNbdusgR]S u predstojeliem

a) Potpuno kori gl enj e rakjanje sistémore i kvalitetreshabdijevanje o
el ektrilnom energijom svih potrogala u Re

b) Oluvanje pozicije vodeleg snabdjevala el e

c) Sanacijaireenstrukcija postojelih proizvodnih Kk
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d Smanjenje trogkova posl ovanj a

e) Smanjenje distributivnih gubitaka

) Jalanje u trgovini elektrilnom energijom

g0 Podi zanje efikasnost:i privreli v anvgng boljila v
poslovnih rezultata

h) Izgradnja novih energetskih objekata u Republici Srpskoj

5.5 ORGANIZACIJA MH eéELEKTROPRIVREDA REPUBLI KE SRPSBEG¢
TREBINJE

Mj egovi ti h ol diRepublikeESkpsKkatkrcoi porniavrrsekdoa dr ugt vo T
shodno Odluci Vlade Republike Srpske broj 6220-60/06 od 30.12.2005. godine, u skladu sa
Zakonom o preduzelivininan ipr 2d ko a b mmas.ay pananad gvite
kompanije locirana je u Trebinju bgjeduje sopstvene direkci2l].

MH ERS u svom sastavu ima pet preduzel d2lkoj a
a) ZP Hidroelektrane na Trebignjici a.d. Tre
b) zP Hi droel ektrane;, na Drini a.d. Vigegrad
c) ZP Hidroelektrane na Vrbasua.drMkonj i | Gr ad
d) ZP Rudnik i Termoelektrana Gacko a.d. Gacko
e) ZP Rudnik i Termoelektrana Ugljevik a.d. Ugljevik

MH ERS u svom sastavu i ma i pet pr@ltuzeia za
a) ZP ElektreKrajina a.d. Banja Luka
b) ZP ElektreaDoboj a.d Doboj
c) ZP ElektreBijeljina a.d. Bijeljing
d) ZP Elektrodistribucija Pale a.d. Pale
e) ZP ElektreHercegovina a.d. Trebinje
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6. PLANIRANJE RAZVOJA ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA

6.1 FAZE PLANIRANJA,VREMENSKA | PROSTORNA DEKOMPOZICIJA PROCESA
PLANIRANJA ELEKTROENERGETSKIH SISTEMA

Procesplaniranjarazvojaelektroenergetskog sistemBaHS, kaoi energetikegeneralnpsastojise iz
v i ¢elina,odkojihsun aj v apgkazane®mSlici5.1 z v r g e nqgd gelirm wamdg gponoviti
v i guprije negog tseprelenas | j ecieleii[14].

Osnovnu definiciju problena planiranja razvoja EES, bez obzira n a vliasnigtvo,
minimizacijaukupniht r o gKojosejavljaju u cjelokupnom periodu planiranja,r imu moeaju biti
zadovol j enat edqqri dkdiarigds rojga e lsaxijaloog ik p al kiog karaéktera.lz
ovakvedefinicijejeo | i gl estpripl cdhani r anj u rveliki brg jaznorqumihefakiora | e
koje je ngleg | veamat e g k ok v a n Lutirh, idéa @snanaaspektdmeraju uvijek biti
ukljul e o Bormulaciju problana: ekonanskiit e h nNalodnavuekonanskihanalizai kriterijuma
donoseseodlukeo noviminvesticionim ulaganjna[14]. Na slici 6[14] prikazane sdaze planiranja
razvoja EES

v

DEFINISANJE GLOBALNIH CILJEVA RAZVOJA |
OSNOVNIH KRITERIJUMA PLANIRANJA RAZVOJA

| -
= h

N

IZBOR GLOBALNOG PRISTUPA PLANIRANJU RAZVOJA

\j
| g

IZBOR METODE | ODGOVARAJUCIH MODELA ZA ANALIZU

\ 4

N

IZBOR ODGOVARAJUCIH INFORMACIJA I1IZ PROCESA
PLANIRANJA RAZVOJA | NJIHOVA PREZENTACIJA
NADLEZNIM ORGANIMA

Slika 6 Faze planiranjarazvoja EES

Oblast ekonmije u okviru koje se obrdéuje ekonamil n o isvestiranja, odnosno identifikuje
najbolji smjer akcija koje zado v ol j a v &ritetjume, azhkorig | ekng ger a n irdsuesa i h
kapitala u predviienom vrenenu nazivasei n g e n g¢kenomija & druge strangg o gt o | e
planiranja razvoja EES veoma slogen, neophod
jednostavnije cjelingl4].
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U pogledu vremenske dekompozicije, razlikujussk j ekategborije planiranja razvojeEs[14]:

a) Du g o r pldnimnje razvojasa horizontomplaniranja 0d10 do 30 godinaubudul no's
Ovakvimprocedurana sed e f idogom enrazvojna strategija, odnosmoosnovnimcrtama
seugmjeravaevolucijasistana;

b) Sr e d n j panimrjerazovoja,sahorizontom planiranj® do10 godinaub u d u | KMo § € i
ser e Haije ovoi n aj v af@ggadlapiranjajer se uovoj fazi donoseodluke o izgradnji
konkretnih objekat&oje maoraju biti uskla’enesadugowol n iplanovimarazvoja,

c) Kr at k oplaniranjeoazvoja, koje se v r gai vremenskiinterval od 1 do 5 godira u
budu | n dUsvojetapisev r usklalivanjevel donesenih odlukaizgradnjisanovonastalom
situacijom.

Potrebnge napanenuti daovakodefinisana vrenenska dekmpozicija nijestriktnai da seu literaturi
srijel urazlike oko vremenskih horizonata pojedinkategorija.Prostornadekanpozicija se doneke
poklapasapodjelom EESha funkcionalne cjeling@roizvodnje,prenosai distribucije energije,kaoi

potr [d4.nj e

Planiranjerazvojp ot r e § B k & r i | pnedstaelja magrprujae | patanetarekbji opisuju
potr ognjkonzumaaikbodd n o Ntaiggll s prognoziraju ukupnep ot r ed rejke r i
ener gi jimnimamesripgge ot r dagtorijopteel e ritgl. Brognozgp ot r o @nogjeer ¢siet
za cijelu zemlju, za jednu regiju, ili za pojedine| v o r EE®.ePmmjenjuje se kaodugor ol n
srednjool niaeventualno,kadk r at kor ol pat pd4.g0npeza

Planiranje razvoja proizvodnihkapacitetaje procedurakojom sedonoseodluke o izgradnji novih
elektranai generatorskih jedinicadJ okviru ove procedurese zanenaruju prenena i distributivna
mre § aodnosno cio EES se pognatra kao jednatal k @zv. jednotd kasti sisten) u kojoj su
skoncentrisane ukupr@oizvodnjai p o t r elgktm|j nemergije.Osnovni principplaniranjarazvoja
proizvodnih kapacitetgredstavljabilans proizvodnjd p ot r o g n j aeneegijea &eokupriom e
posmatranom sisteu [14].

Planiranje razvojgorenosnihi distributivnih kapacitetaje aktivnost pomol ukoje se odlul uj e c
izgradnji novihelemenata(dalekovodi, transfanatori, razvodna postrojenjajenosnih distributivnih

mre g daovomslul a $eaio EESuzimaobzir,odnosno okal’uju seproizvodne jedinicedalekovodi,
transfomatori i p o taf bQgnovni princip planiranjarazvojaprenosnihi distributivninmre §ja
bilanstokovae | e k temergijetnssim| v o maBES$[14].

Prema naprijed navedenm, da bi se problemrazvojaEES postavio naodgovarajl ha | inajprije
je potrebno dfinisati njegove globalne ciljevg14]. U tom pogleduypostojel e tosnovingitanjana
koje svakoplaniranje razvoj&E Smora odgovoriti[14]:
a) Koliko novih kapacitetarazi| i ttipokia objekata treba izgraditi da bi se obezbijedio
zahtijevaninivo pouzdanosti sigurnostiu snabdijevanjp o tala®@ g
b) U kojim godinama perioda phranja treba staviti u pogon nove objekte?
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00 Gdje Ie se locirati novi objekti?
d Kako da se i sk adnové tehnglogije pooisukophjieel ese real i z
objekti?

Odgovornaprvatri pitanjad e f iinvesticieni progrankoji je neophodana razvoEES[14].

6.2 OSNOVNI KONCEPTI PLANIRANJA RAZVOJA ELEKTROENERGETSKIH
SISTEMA

Nakonpostavkeglobalnihciljeva planiranjarazvoja EESneophodno jelefinisatiosnovnekoncepte i
kriterijume prama kojima seplaniranje obavlja.

6.2.1 Konceptsigurnostii stabilnosti

EESiseo b i planiocaju nan-1) koncepsigurnostipri kome sistemi mogu podnijetibezu gr o ga v a
nomalnog pogona sve mogul ejednostruke pomae | a Prietome je n ukupan broj elemenata

p o d| asgadu (beneratortransfomatori i vodovi). O | i g | jeedd se&onceptsigurnosti bazira
narazmatranjmadetemi ni st i | k &koga s&paor naekkt aedr apna rayjeru sigyrnostipri
dvostrukimsimultanim ispadima, tj. (n-2) koncept.St at i | ka stabil nost mo r
dvostruke prenosneodove, priispadunekeod dionicajednogvoda. S druge strane,tranzijentna
stabilnostmora biti obezbigl’enapri pojavana jednostrukog(ili dvostrukog) zmljospoja na bilo
kojemprenosnonvoduu sistanu. St a tsiglriosts t a ti franzjemtnastabilnostprovjeravaju se

tek nakraju procesaplaniranja, tj. sano za odabranevarijante razvojasistemau n a jiazbgyie m
izmel'u kojih | eseusvoijiti planbudul ergzvoja. Ukoliko zahtijevaniuslovi sigurnosti istabilnosti
nijesu zadovoljeni, potrebnge u fazi planiranjapredvidjeti mjere koje | esistemiz nesigurnog
(odnosnmestabilnog¥tanja dovestil zonusigurnog(stabilnog)pogong14].

6.2.2 Koncept pouzdanosti

Problemobezbjé&enjapouzdanosti EE$e jedanodn aj va g ni j kakou plamichijutakok wa |
eksploatacijiPouzdanosEESi z r avpewa@ol u i s pfunkcienisani sistemiaobezbil’enje
isporukee | e k temeigilem @tal roag &4 d jel tisserhukoriste pokazateljvezanizav e | i | i
ispadasnageza redukcijusporukeenergijezakolil i mei s p oenaugijedirzaall e st pofawas t

i trajanjeispada[14].

Najvel iuticaj na pokazatelje pouzdanostinaju rezerve sistma, kako u proizvodnan, tako i u
prenosnimi distributivnim kapacitetma. Jasnoje da el e r edbezbjduje i velu pouz
ali istovrameno zahtijevaju i\ dnvesticionaulaganja.Ovave | uaganjaseposrednmpravdagju
smanj enj éajoniptoduktiana) | siguinimradomp o taF &gon a r ov| ai gaindustriju
koja| e s tsamnanalaziinteresdaula §eelektroprivredneékapacitetekoji | e obexzhijeditivel u
pouzdanost sigurnostsporukei v i kyaliteti s p or u| e n energijéléku g titiébaiié, ha
onajkompromisni nivopouzdanostkoji | e o b e maksnjaleukaristiizaisporu| i celekdi| n e
energieiza potldogal e
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6.2.3Konceptk val i t et aeneegilee kt r i | ne

Osnovnipokazateljkvalitetai s p o r u k e enerbijej& neprakiinost napajanao t r oOjnael a .
kvantifikuje preko prethodno definisanimdeksapouzdanostiOtudapotil enherentnapovezanost
zahtjeva pouzdanosisporukei kvalitetai s p o r enérgjek@i se moraju zadovoljiti u procesu
planiranja razvojeEES. Ostali pokazateljikvalitetai s p or u k e erelgigkdji rsu predret
nomiranjais t an dar dinzsawiafiz dviemkaij |v apgomjenjljiee kojek ar a krade r i
svakogEES:ul e st a napan.tOni se posebnonomiraju za nomalni radnir eng a posebno

za abnomalner engg[14].

6.2.4Konceptekonomi | no st i

Mini malni ekonanski zahtjevje da sesvakiprojekatisplati prodajom svog proizvoda ovoms | u | a |
tojee | ekt r i | manekenivaeprofifd kpjid e, o b e prbstujpe doi §trépredukaijuZato
suekonanske analizeaznihopcijavrio z n a | segnentu procesw d | u | iizbaamajmEovoijnije
varijante iznelu v i Kpedidatg14].

Konceptekonani | n o s t senatamaliziprinedai t r o gkojosywa pr i dr u grejektu. s v
Sami izborizmdlu v i gpeijav r genabaziodrelivanjaminimumaili maksmumajednogili v i g e
izabranihkriterijuma. U fazi planiranjakriterijum je minimizacija aktuelizovanih investicionihli
ukupnih (investicionih i eksploatacionih)t r o g kealizaaije pojedinih opcija razvojasistema.
Melutim, u fazi eksploatacije, gdjese radi sa tal no definisanim(izgralenim) sistenom, koncept
ekonamil n o sesvbdinaminimizacijut e k eKsploatacionib r o ¢g[k4d. v a
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7. DEREGULACIA | RESTRUKTURIRANJE ELEKTROPRIVREDE

Deregulacias e mo ge posmatrat. kao dobra prilika z:
sl obodnom tr gi gtu energije. Potrogal i ne sam
vel i O pouzdanost.i nj e g o v atadijen@i@ourdnesti, sagnddormsei
adekvatan i zbor. Taj i zbor moge i mat.i za pos
pouzdanost, nego ¢gto su fdRal al i u slulaju re

U svim granama pri vr e dpeutderny azvaak ounrae, L usjtea npdoasr| do

[ manje otvorenog trgigta, javnost. [ zal
sigurnosnih ogranilenja, zagtite g¢givotne oko
ambijenttU odrelenim granama privrede, kao gto |
regul acije je znatno veli nego u drugim gran
otvorenom trgigtu, zbog strategkog znal aja i
savw emenog drugtva (javno dobr o). Pored jasnog
stepenom kontrole elektroprivrede, postoj i

takozvanog prirodnog monopdla3].

Kada je u pitanju kupovinaelk t r i | ne energije u deregulisanor
bira isporulioca izmelLu vige razlilitih ponu
di stributivnom mregom. S obzirom naeta dagjué |
da bira manje pouzdanog i jeftinijeg i spor
konkurencije.

Rasprostranjeno je migljenje da (e deregul aci

investicija u nove energelsk obj ekt e, |l ogijim odrgavanjem,

upravljaju sistemom, gto bi u mnogome uti cal

Proces deregulacij e, restrukturiranja i pri

pi mj enjuje posljednjih decenija XX vijeka. P

karakteristike i ciljevi sy23]:

a) Restrukturiranje ili rastavljanje vertika
preduzela ivasmgkat,orkeaopogstloo su (1) proizvod
prodaj aee¢mé&tgije@ i wusluga potrogal i ma;

b) Deregul acija il i t(prdmiena) zakonmskahl okvinad pravigeegdagije)l a c
kojima dr gava u(regdljiage) kelnektorldpjrei vr edu
ekonomska i trgigna inicijativa;

c) Konkurencija, prvo na veleprodajnofproizvodnom nivou), a kasnije i naatoprodajnom

(potrogal kom) nivou;
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d Potrogal el ektrilne enerdiuj evi igma s ma dahj o @
energijom;

e) Novi ekonomski model i [ t e h nektlodnergetskehtsistema z
(EES);

) Ni genei jel ektri hmeeemempgioffetab;ilnije uslug

g Nove posl ovne ramagnjdsta nove struktureiorgamizacije u elektroprivredi.

Proces deregulacije elektroprivrede u razvijenim zemljama nalazi se u zreloj fazi sa razvijenir

el ement i ma i ulesnicima trgigta elektrilsue e
povelani, a cijene elektrilne energije snig
zavrgen u skladu sa direktivom 2003/54/ EC o
potrogal. mogu da sl obo.@d®0 godimer lpgk,uu pralssipse rprodes o

deregulacije jog uvijek sprovodi

Zahvaljujuli promjenama u tehnologiiji, kKor i

promjenama koje su dovele do stavranja svijetskog trenda ka deregulaciji elektraprivned ¢ e

izdvojiti nekol i kd23razl ilitih razloga a to s

a) Regulacija nije vige neophodna: Potreba
dostigla visok nivo razvoja i nakon stvar
odr gavanprogirenje EES za elektroprivredn
i visok nivo rizika.

b) Procesi privatizacije:Paralelnmpr ocesom der egul acije obavl
el ektroprivreda u mnogi mmaéeml jlama.o mruidya

deregulisana elektroprivreda je mnogo atr
sredstava (zemlje u razvoj u)}p.olRrtiivatel zzaczil
uvjerenje da | e pdriefadtkma norjed wdealvd jlmalij @ o
do smanjenja cijena na trgigtu (razvijene
iniciraju i pospjeguju jedan drugi, ali n
i zwrageder egul acija bez vele privatizaciije)

c) Konkurencija i smanjenje cijena elektriln
donosi povelanje efikasnosti, smanjenj e
Velika drgavnavatedumehapoli ptandardno i
posl ovanj a, vigkom radne snage i vel i kom
el ektrilne energije i potrogal e.

d Podsticanje inicijative i uvolzaliema oya ht
inicijative, hrabrosti, moti va i i ntereso
zahtevanoe tr ogkove, razdkr eldt neusejebdaodr aga
usl ovima ogranil enog pjrdadgeowa, r ed¢alkioz adkca j v e
uobil ajeno.
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el Progirenje i pobol jganje wusluga potrogal
usl ovima trgigta i konkurenci | e, fokus po
i zmelLu boulsjleuge,l ongigee i vige cijene, a u s
trgi gne ekonomije.

Proces deregulacije ogleda se u popugtanju |

el ektroprivrede. Ovim procesomaldoni Bz imodopalk
konkurencije u segmente proizvodnje i prodaj
pralen je i privatizacij om. Osnovni principi
razdvajanja procesa proizvgdre i transporta elektrilne ener
procesa proizvodnje od procesa prenosa I di s
S obzirom na tekul. proces deregul acij e, odr
pripremuelekt oener get skog sektora za |l iberalno trgi
i tokovi donogenja odluka takolLe moderni zuj u,
[24].

7.1 DEREGULACIJA| POUZDANOST ELEKTROENERGETSKIH SISTEMA

Elekto ener get s ki Ssi st emi predstavljaju takve si
pouzdanosti u nelam|tkwdwi sm fer iamdau i penosnidia e
za nekoliko godina unaprijed, dok se horizont analizegadr i but i vne si st eme
deregulisanim elektroenergetskim sistemima p
centralnog tijela vel se njihovo funkcioni s
promjenama. Kadau u pitanju proizvodnja i prenos, C
se razvoj novi h metoda analize usmjerava na
pouzdanosti u planiranju deregulisanih elektroenergetskih sistema svsharh met oda | e s
[ nove neizvjesnosti koje uvodi trgigte.

U podsi st emu proizvodnje nedostatak angagov

neuravnotegenost izmelu proizvodnje i Kdatrrndm
energije od susjeda, da bi se i zbjegao raspac
anal i zi pouzdanost.i koja unaprijed upozorava

izbjegne rizik od raspada sistemailislee pouzda u rad sistemske au-

Kod prenosnih sistema pouzdanost se prvenst ve
mr ega. Usl jed ograni|lenih prenosnih kapacit
naponskogloma koji prouzrokuju raspad sistema.

Razlikuju se predvidiva i nepredvidiva preo
i zbj el i sa promjenom topologije mrege il:@ f
primjenjuje ttmar astereienje sis
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Nepredvi di va preoptereienja predstavl jaju p
elektrana. Ipak, rijetki su raspadi sistema prouzrokovani predvidivim i nepredvidivim
preoptereienji ma. Kao posl j edpren@sa gnergje Zoegporak@ r
tokova snaga u pojedinim vodovima mrege dol a

Tranzijentna nestabilnost takolLe je uzrok ve
spojeva- gt 0 j e mredga, vdnjyie sowptcepaed reinjai . Razli ka i
raspada usljed preoptereienja jeste u tome ¢
vel i ke i i znenadne neuravnotegenost:. i zama L u
sistema na ostrva u toku samo nekoli ko sekun
ograni |l e tokovi snaga, pojala prenosna mrega
Prekidi napajanja u distributivmnihmspioseemi ma
| ega se odgovarajuli el ement i i skl juluju dej
napajanja su brojni, ali nemaj u tegke posl j e

Zbog mjera smanjenja trogkova posl bvanaj alol a

smanjenja broja zaposleni h na odr gavanju i p
duge trajanje popravki. Zahvaljujuli uvolLenj
pouzdanost.i sistema se povelava.

7.2 SIGURNOS N | PRI NCI PI U DEREGULI SANOM OKRUGENJ

|l spunjavanje sigurnosnih zahtjeva (T86)eguwlgi
zahtevenego u uslovima klasilne eksploatacije Ve
funkcije prenosa@m ot vorenom tr gi gt u, na principu ravr
na diskriminaciju bilo kojeg od njih.

U okrugenju slobodnog trgigta, operator pr e
ugrogavaju trgignoerpaslakcanjee IS Wgawyer emne ane
prenosne mrege projektovane i i zgralene za s
|l iji je jedini zadatak bi o da se na imezlikoelaj i
od aktuelene funkcije prenosa u dereguli sani
i spunj avat. obaveze preuzete na slobodnom ¢t
obezbjelenja siguRlosnih rezervi sistema

Pl aner. novi h prenosnih kapaciteta i maju pro
naj bol ji mogul i plan razvoja mrege, a sve u
energije. | pak, najvelia pvatklaemoprdti stad nlaj a |
ostale transakcije i da se prvenstveno mor a
potrognje uz uvagavanje ogranilenja sigurnos
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Tradicionalni (r1) koncept sigurnospredstavlja takav sistem sigurnosti gdje elektroenergetski sistem

mora biti i zgralen tako da gubitak jednog,
sigurnost funkcionisanja sistema. Vidi se daljnpreostalih elemenata sistema mora da zagovo
potrognju i promjene proizvodnje a da se pr
| vor ovi ma, kao i definisane granice opterelie

uv ag a v-a)hkrjtedjuna sigurnosti u deregulisanamnk r ugenj u predstavl ja
sprelavanje posljedica nepredvilenih poremei

Pored nemogulinosti zadovoljenja svih potr-oga
1) kriterijjuma sigurnosti s[22]:

a) od st up atanost izvah @ogvoljenih granidap r i narugavanju lbul a

proizvodnj ejedisppdbd rgp@gmeregt avrsd i /1 | i potr og:

b) pojava naponske nestabilnosti i nedozvoljenih odstupargap ona u | vor ovi me

C) pojava nestabilnostnterkonekcije uslijed kvarova u pojedinim sistemima | e s ni ci ma

Da bi se sprijelile negeljene poslijedice, n
koje ukljuluju aktivnost:i u pr i[22r e mi pogona
a) Analiza sigurnosti, radi ot kti warnejga ;mogul i h

b) Kontrola ispunj@ja (n1) kriterijjuma u pogonu;
c) Eliminacija uskih grla u prenosu;

d ObezbjelLenje adekvatne pogonske rezerve,
napongoi reaktivnim resursima;

e) Razmijena podataka i koordinacija sans susjednim TSO;

) Adekvatan i zbor upravljalkih akcija u s |
Pravilniku o radu TSO ("Grid code");

g) Adekvatan izboinformacionog (SCADA) sigma;

h) Aktuali zacija podegavanja zagtitnih relej

Operator prenosnog sistema primjenjuje sigurnosne standarde u planiranju i eksploataciji, a poset
pagnja poklanja se odrelivanju ukupnih prenct
prenosaTRM) u realnim uslovima rada prenosne mr ¢

7.3 STANJE | PRIMJENA DEREGULACIJE U SVIJETU

7.3.1 Latinska Amerika

MelLu prvim zemljama koje su otpolele proces
AmerikeT Ar genti na | L iodaradesetihigddiea (1988,), prikarpavptieovao nacionalnu
elektroprivredu, a zatim je dopustio konkurenciju u proizvodniji.
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U Argentini je Vliada 1991. godine razdvojila
razbila na 40 konkurentnih iprv at ni h preduzel a, prenos | e [
di stributivnih preduzeia |ije su akcije u ve
Rezul tat.i deregulacije u Jugnoj Amer i ci su

Raspol ogied ®@ktt rtamram@ovel ala se sa 47% na 75 %,
sa 6 [c/ kWh] na 3 [c/ kWh]. Gubici u prenosu i
prepol ovl jeni. Deregulacija s¢ebrBol gvii ai F
mnoge investitore iz Evrope i Sjeverne Amerjka].

7.3.2 Velika Britanija

Strukturna reorganizacija elektroenergetskod
razdvajanjem prethodno nacionalizovane elektroprivrede, vertikélnmtegrisane u Centralni
proizvodni svijet (CEGB "Central Electricity Generation Board'9a instalisanom snagom od oko 60
000 MW i vi sokonaponsk dmo0 kY koja j@ pakrivata Engleskg ioVigls. 1 3
Formirane su | etiri nezavisne kompanij e: "Na
"National Grid Company" (NGC), gde su pr ve tri pr oi izdstilbutivioog , é
karakter a. U drgavnom vliasnigtvu ostale su s
mrega (NGC), dok su ostale dvije kompania e,
("National Power" i "Power Generation") privatizovdge].

Sistem je funkcionisao po modelu jednog kuj

snabdjevali i regionalna distributivna praedu
potrognjom i teritorijalnom distribucijom po
ponude za dan unaprijed. Po sistemu otvorene aukcije, birale su se najpovoljnije ponude
zadovoljenja tragnje, a svipm odglri gmij muprnoij 2\
Clearing Pricéi MCP). Operator sistema, koji usvaja ponude (jedan oblika berze), istovremeno |
upravlja sistemom, a potencilijmr encep tperroebl|eennjea
uslijed povoljinih cijenamnsporta elektrilne energije) rj e
podi gu trogkovi proizvodnje, jer sa angaguj
prenosi na potrogale. U poletku su is@tmo, dzasttir
i ndustrijski potrogali i snabdjeval i, kojim
|l i beralizacija trgigta je zavr ¢genaindis#igkh, dog o
najmanjihi d o mal i nst av aer umosgvuo gd as niazbadhj ev al[28]. el ekt r i

7.3.3 Francuska

El ektroprivreda Francuske (EDF) i dalje je |
dr gavnom vliasni gtvu. Osnove francuske ejpmer ge
smanjenje gtetnog uticaja na okolinu i jJefti
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Kako je Francuska siromagna u energetskim iz
postala je jedan od najvelih svijetskih proi

Oko 80% insthi sani h kapaciteta el ektrana i elektthnega v i
zanemarl jiv je broj el ektrana na fosilna gor
evropskoj i svjetskoj energetskoj sceni.

Pod pritiskom evropske zajednicet var anj e tregi gta pomijerano
O energetici je omogulio EDF da zadr gi SVOj
francuskog trgigta [28. otvoreno za konkurenci

7.34Nj emal k a

Nj emal ki m 2z ak ouvedema je pueakenkugerctjaiu gednom koraku, aprila 1998. godine,
a mjesec dana kasnije je ustanovljen prvi sp
pristup mredgi treilim licima. Drugi b@beajgamsi
stupio je na snagu 2000. godine.

U Njemal ko] su formirane dvije berze el ektr
Exchange) i LPX (Leipzig Power Exchand@B]. Ci j ene el ektril ne ener g
godine, w spPaorceriemg iz 1995, opale za 14,2 %.
opale su 5,2 %, za komercijalne korisnike 12
20,4 %.

7.3.5Evropska unija

Direktiva evropske Unije 96/92/EC (Europi@&o mmuni ty) ozakonila je o
el ektrilne enrgije, zahtjevajuli od |lanica
za konkurenciju od februara 1999. godine. Ta
Direktivom 2003/54/EC iz 2003. godine predvi
za sve [@JF.trogal e

Kao neposredan rezultat otvaranja trgigta e
razmjene. Jula 1. 1999. godine osnovanakskluzivna organizacija Evropskih operatora prenosnih
sistema (ETSO" Eur opean Transmi ssion System Operatc
usl ovi rada i efi kasnost evropskog trgi gtia e
strukturu cijena razmjene energjg2].

Otvorenost trgigta elektrilne energije 2011.
2009/ 72/ EC sadrgi odredbe o zagtiti potroga
konkur entanogl etkt giidtne energije. Ov a Direkti:
organi zaciju [ funkcioni sanj e el ektroenerge
procedure primjenljive na tender €g23]. i zdavanj

39



Mr Goj ko Krunil Doktorska disertacg

736Sjedinjene Ameril ke Dr gave

Deregulacija u SAD je u sugtini i nicirana z:
"Public Utilities Regulatory Policy Act ") 1978. godine, kojom je dozvoljeno da nezavisni i
neel ektroprivredniNUgGrsgi, zwolda lriav(nloPPsavni m usl

energije na veliko. Ulazak neel ektroprivredn
udvostrulilo njihov instalisani TH9®% godindtod42 t o
000 na 98 000 MW), dostiguii na krpR3lu tog pe
U SAD postoje nezavisna deregulisana preduze
di stribuciju (DI SCO), koja posltwaju nmd i pr iomo
nastajanje novih elektroprivrednih subjekata
ener gij om, broker:i i dil er i elektrilne energ
Federal ni zakoni postavili su detlad jrmeaz Ipirliintc
primjeni tih zakona, te kako (e deregulaciiju
ni vou. Pojedine amerilke drgave sa najvigim
zemlje) bil e sdiemeagwlradei jue.prVenjiema ameril ki h
u procesu deregulacije i doni jela odgovaraj |
i stragivanja mogulnosti, a samo u 15 % dr ga
kalifornijski model dobro funkcionisao, cijene na sgotr gi gt u su bil e ni s ke

di stribucije su ostvarivale z[23h| aj ne profite

Prvi problemi u okviru kalifornijskog modela nastali su 1999. godinehanac su dostigli u 2000. i
poletkom 2001. godine. Zbog nedovoljne ponud
koje su ispraznile akumulacije, smanjenjem investicija u nove generatore, veoma strogim zakonin

zagtite okol i nemi dagotaanim précedurpnaiizdavanja dozvola za izgradnju
el ektrana, dogl o je do nestabil itorsgiigtiu.s kSovke:
distribucije bile su primorane da nabavljaju energiju naigpot g i gt u, a k cedimitpand r o
cijene te su na taj nalin napravile velike g
Opgta je ocjena da je dobra ideja kompl etne
u vrl o sl ogene procedure pot puneol iokovg rbernoojga tnr
faktora otele kontroli. Dal j e ryiegenje kal

(kupovinom prenosne mrege od distribucija i

gt o vige generjaga,oriazgrzadrjkomsnowiklcigener at or a
berze i konkurencije. Primjer Kalifornije je
ukazuje na potrebu za postepeni ie peemroe prrii jliag
el ektroprivrede kompl eks[@8]. m zakoni ma sl obodn
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|V ELEKTRODI STR
S| STEMI I DI ST
ELEKTRI LNE ENE

8. POJAM ELEKTRODISTRIBUTIVNOG SISTEMA

Elektrodistributivni sistem{(EDS) obavjaju distribucijue | e k t meigile mdepreaosnog sistema i
di stribuiranih i zvor a e | e k t mNjihbvnasnovai nzadatgki jesee ¢
zadovoljenje potreba potrogala razvojem si st

Elementi elektrodistributivhog sistemaveomma bl i zu veli kog broja pot
naponom su, pa mogu biti i zuzetno opasni Za
mjere za brzo otklanjanje svih nastalih kvar .
uptanje. Kako bi se postigao odgovarajul.i K v
potrogal ki h |J]vorova u odrelenim granicama.
pouzdano i kontinuirano napa jparebpoge ppalhorkangpirdtia .

elektrodistributivni sistem.

U elektrodistributivnom sektoru, jedan od bi
broja potrogala predstavljaju ul azni [Kapac#enet
transformatora, ukupni gubi ci (t ehni |[2K]i + ko
Pouzdanost napaj anja se, takole, moge obez!
automati ke i donogenjemsninga&jng ema kphomal whkiam
nalin mogu se izralunat:. trogkovi nabavke ory
trogkovi gubitaka energije i dr .

Da bi razmatrali wuticaj t ehni Isistamhneppaadmro je@lanmati a
[ prognozirat. potrebe potrogal a. Na o0osnovlt
el ektrodi stributivne mrege na osnovu koje b
elektrodistributivnog sistema. Neopthmoj e v odi t i raluna o stepenu
namel u prirodni resursi, ekologija i finansi
[26].

U okviru elektrodistributivnih pr eduuprafjamja na
postojelim sistemima i za dogradnju buduiinh
se ponaganje sistema u razlilitim situacijam
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U skladu sa tim se rzlikuju:
a) modelza ocjenu r asptadifie);e optereienja
b) model zaocjenu pouzdanosti (risk assessment);
c) model za ocjenu struja kratkih spojeva (shoitcuit) i struja kvarova;
d modelza podegavanje sistema za zagtitu od k
e) model za optimalnu regulaciju naponskih prilika;
f) model za planiranje dogradajkondezatorskih baterija;

g) model za optimalno dimenzionisanje i pozicioniranje elemenata.

Zahvaljujuli pri mjeni navedeni h modela inge
upravljanjem naponskim prilikama, sbpmaer elipon,
sistema uz maksi mal nu zaradu, velilinama str
zagtitu i druge vidove automati ke.

Elektrodistribucijeo ba vl j aj u ni z funkcij a, kao gto su
(prikup | j anj e, |l uvanj e i obrada) podataka iz
(Supervisory Contr ol And Data Acquisition) s
daju rezultate za trenutnu upotrebu{on ne) i za upofffinebu u buduli n
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9. ISTORNSKI RAZVOJ ELEKTRODISTRIBUTIVNOG SISTEMA |
KORI GLENJE | NFORMACI ONI'H TEHNOLOGI JA

Zahval jujuploit rsevbei vzeal ogl ekt savnemeener gr jugmvu

veli kih wudaljenih izvora i prenosne mrege s
hori zontal nog (el ektril ni vozovi, metroi,
telekomunikacija i drugiva gni h potrogal a, doveo je do ra

(pouzdanim) napajanjem. Ta potrebadovoljilaserazvojem kvalitetne opreme sa smanjenim brojem
kvarova (otkaza).

Da bi se maksimizirao profit avaektitedi tl reikhi
neophodnosl| jeeakt@iost{zj]: t i

a) planiranje gradnje novih objekata;
b) dogradnje postojelih:;
c) izboritrasa i konstrukcije vodova;

d i zbor konfiguracije mrega koje se grade i

e) i zbor konfi gajreacs iy eumsegagbi, dakl e vel i
(rekonfiguracija), sa ciljem da se smanje
) 1 zbor konfiguracije vodova koji su u slug
(restam aci j a) , sa ciljem wWeal esne borbonjouv i p ontarpoagj a:

znal aja t;ih potrogal a

Uvagavajuli ogroman broj elemenata u sastavu
br oj zadataka koji uvagavmeaijil kiel i kegawbajoy aup
nemi novno,j upotrebi kompjut er a i specijal i z
Specijalizovani softver rjegava posebne prob
najsavremeniin svj et skim naulnim saznanjima al.| [ p
i numeri |l kim podaci ma koj[R7.vage za pojedine
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10.POJAM | STANJA DI STRI BUTI VNI'H MREGA
El ektrilnom mregom se nazi v stanisa kgjitsteuzajammo gpavezani i
[ sluge za prenos elektrilne energije od ele
potrogal a. Zadatak Distributivnog El ektrilno
energiju od prenosnih r ansf or mat or ski h stanica (najlegl
svakog potrogal a. DES je fizilki sastavni di

preduy2rel e

Stanja u kojima se dticskam bruada nmo §gre enjaal s u
a) normalno- bezotkazno stanje;
b) stanje sa aktivnim kvarom;
c) poslijehavarijsko stanje;

d) stanje sa opravkom.

Na slici 7[27] prikazana suavedens t anj a di stri buti vne mrege:

y

1. NORMALNO - BEZOTKAZNO STANJE

4L

2. STANJE SA AKTIVNIM KVAROM

s

3. POSLEHAVRIJSKO STANJE

<L

4, STANJE SA OPRAVKOM

Slika 7. Prikaz stanja elektrodistribu

U normalnomi bezotkaznoms t anj u rada distributivne mreg:¢

potrogala el ekPrrtonleseoamz lenleugeéej bwmal itet napaja
aspekta kvaliteta rapbnaakapeaj] @akjtail natendjneér
mregi .
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U okviru normalnog ®nja se rade | j eahaiid27]:

a) Definisanje mjesta izvora velikih primarnih i alternativnih (CEFES) izvora (Distributivnih
Generatora DG);

b) Odrelivanje mjesta potrognj e;

¢c) Prognoza potrogoniteebazpdovolpénje

d Obl i kovahp®vezieyyae&nj e izvora i potrogal a;
e) Struje u granama i naponi u | vorovi ma;
f)  Gubici u elementima (snage i energije);

g Analiza mogulih preoptereienja u mregi |
h) Kompenzacijaeaktivnih snaga;

) Odr gavanj e.

Unormalnonibezot kaznom stanju realizuje se upravl
se elektrilnni parametri u propisanim granica

Stanje elektrodi stmikwariomer enyiesjter wsjae arkedli evjnn

automat ski h urelaja koji mj ere odrelLene el ek
izalLu iz wunaprijed definisani h okvir a, nraelzajg
daje nal og prekidalima da prepoznaju el ement
nalin ga odvaja od ostatka sistema.

Zahvaljujuii djelovanju relejne zagtite sred
na etodu voda da i skl juli srednjenaponski vod
relejna (automatska) zagtita iz cjelokupne
el ektrodistributivne mrege moge d@aticaasamagkearap o
Vod koji je pretrpio kvar prelazi u poslijeh

ostaju u beznaponskom stanju. U okviru havarijskih stanja se sprovode §2igjize
a) Proraluni struja kratkih spojeva;
b) Izboripodemjaewar el ej ne zagtite
c) Analiza kvaliteta energije;
d) Analiza stabilnosti DG.

Kada je u pitanju poslijehavarijsko stanje,
energijom gto veleg broja pot rkovgaarlua.i Pvrroacl eadny
otkaza vodi dispeler, koji donosi odluke o0 ne
el ektrilnom energijom.
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Stanje sa opravkom predstavlja takvo stanje
sistema, treba preduzeti mjere za obnavljanje njegove funkcionalne sposobnosti. Ukoliko opravka ni
mogul a, sprovodi se zamjena el ementa u Kkvarl
i zvrgiti [ zamjenu svih ownakharadi j el ova na ko]

Rekonfiguracija distributivnih mrega predst a:

di stributivnog sistema. Samu topologiiju di s
aut omat ski , promijenomalskiamj @ edgoataaj al ishv
gubitaka aktivne snage, povelanja sigurnost.
Rekonfiguracija di stri butivne mr e ge predsta
otvaranjemiz at var anjem sekcioni h i povezni h prekid

karakteristika distributivne mrege [28].

Velina distributjendh maeigakae paodijjeatoma mre.:

koordi napiojedzagti teéd emenata mrege. Distribut
odreleni broj nor malno zatvorenih (sekcioni h)]
kvara, neki od sekcionih prekil@daliaviodas&opt
kvar om. U isto vrijeme, odreleni br oj povezn
cdel okupne izolovane potrognje na druge i zvode
S Vi p r e kradtiausvioje hoemalsoeadno starj9].

U normalnim radnim regimima ovi prekidal.
di stributivne mrege u cilju povelanja pouzda
bal ansiranjPrpoéenpgnpeje da se od ukupne pro
il egalno preuzimanje elektrilne energi j[3], od
Za valjanu anali zu r ada pdsjedovatdetdjan t model mt e g mr
sadr gat i sve el emente pol evgi mgechihmeatp zajmeeneT S
potrognje elektrilne energije (brojila koris
su uglavnom dostmuipmaj u. rRrdolvinemsjee agtuo model
poseduju ni di stributivna preduzeia kojima t

uopgte vrgeno aguriranje dokumentacije iboveni s|
karakteristike u pogledu tipa i preseka) ni u papirnom ni u elektronskom obliku, a "snimanje” trenutno

stanja mrege u elektronski oblik od nule je
preduzeia i mala adekivak mma pmondsekl e pmri epdped,a j tud cea
njen rad i da se po potrebi i zvrge preventi

netehni | ki h gubitaka, odn®Blno u cilju efikas
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11.ELEMENTARNIOPIS| KARAKTERI STI KE DI STRI BUTI

Di strib
potroga
| vor ovi

utivne mrege sastoje se od radijalni
| i ma. Na ovaj nalin vodovi povezuju n;
ma TS &INdWaN.vivilNo kiznnapon, a to je 110

razlikuju se | etiri (110 kV, 35 kV, 10 kV i

Oni su

Sekunda
Poveziyv
sabirni
kori st e

Svaki v
kojom s
rijetki
i maj u v

l skl j ul
(1 >) i

prevazi
VI emens
je negt
je pode
> il

melLusobno povezani transfor mataor ski m
ri transformatorskih stanica odreleno
anje stanice i vodova mrege se sprovoc
ce. To su obilamno et rnii skkaoknaarpnoen sdien & .N NJ .
l et i ri [2ir]] i | ak pet takvih gina

od na svom poletku, u RTS VN/ SN i ma pi

e najlegie iskljulujedai tulljjnw| diopugt e
m sl ul ajevi ma, prekidal je u situaci ]
eoma veliki intezitet, [XPpji je vigest
enj esprtawg i kpraarmalscegu si stema za Rel e

kratkostrujna (Il <). Prekostrujna (I >)
Léeppodadewmuvrijednost za jprsenkogs turnwajpmu |
kog kagnjenja ot~0,4 s. Podegena vrij
o vela (od 1,2 do 1,8 puta od trajno
gérea pda djnaltmo velim strujama ove i n
| >> prekidal se otvara i odvaja vod s

tom vodu ostaju u beznaponskom stq@jt].
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12RAZLI KA | ZMEnU PBESDBNBUTI VNE ELEKTRI
MRE GE

Razli ke izmelLu prenosne i distributivne el ek
a) ulozi
b) naponu;
c) regulaciji frekvencije;
d) snazi elemenata;
e) broju provodnika u vodu;
f) investicionoj vrijednosti pojedinih elemenata;
g konfiguraciiji mr e g e ;
h) opremljenostr el ej om zagtit om;

) mjerenju optereienja elemenat a;

) nesimetrilnosti optereienja faznih vodova
a)Uloga.Pr enosna mrega povezuje izvore i konzumn.
sl ugi za napajanje konkretnih grupa potrogal
usl u@n.i h)

b) Napon:Pr enosna mr ega ksakenagoheidok\DEM kwristvsrednje k néskeinapenke,
a u novije vrijeme su sastavni dio DES i vodovi 110[RY].

c) Regulacija frekvencije:U EES Kk oj i napajaju distribuciju
frekvencij e, z at m@engrdtore, aoosgira toga auwdoprgndjene i orgamikovakestako da
mogu da utilu na finu regul aci j ui.koniihuasne regulacijet i \
frekvencije ali z at o1 skakayitu redudacijw prekd AFR t). autodsétbs k r
frekventno rastereienje pri |l emu se iskljulu
napaj anj a. | skl julenje ovih potrogala se izv
padne i spod neke[l2).odegene vrijednost:

d) Snage elemenatal) pr enosnim mregama snage el emenat a
vele nego odgovarajuf2flh el emenata u distri bu

e) Broj provodnikauvodu: Pr enosne mrege iskljulivo i maju
su trofaznimada mogu da budu i monofazni . Na ni skc
ponekad [27]petogi |l ni

f) Investicione vrijednosti pojedinih elemenata:U skladu sa snagama i naponi[gd].
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g) Konfigur ciejn@sme egne ege sdi wzddwgreinke, vedza

potrogal kim | vorovima) postoji i niz stalno
potrogal ki h | vorova). Di stributivne mredip pr
h) Opremljenost relejnom zajt i tPormenosne mrege i maju brze s
el ement u i kratke spojeve iskljuluju u toku

osjete posljedice kratkog spoja osim izvjesna, kratkotrajna kolebanja napona, takongadi pr

napona. U DEM r adi ugtede nemaju svi el ement
(KS) u DEM potrogali i maju prekid|aaRidpanj a

i) Mj erenje opt el mdnesnsviaelerrentp me hak a: | vodovi ,
permanentnog mjerenja snage i struje, dok u DES toga ima na 110 kV vodovima i RTS 110/X kV, dc
na srednjenaponskim (SN) i ni skonaponski m (N

imaju maksigrafé p o k a z i v anhlee petradsteminutne str{y].

i) Nesimetri|lnost optlepelecamjsa,f panihkvodmaasr
praktilno nema nesimetrije optereienja, ali |
sa | et neutralninmv o d o m, na Kkoji se pored trofaznih
SN/ NN, pa su izragenije nedd7lmetrije opterele
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13. PRAVILA SIGURNOSTI | ZAHTJEVI KOJI SE ODNOSE
NA DI STRI BUTI VNU ELEKTRI LNU MREGU

Da bi se izbjegle akcidentne situacije (situ
sredstvu treba preduzetil | eattyrdost{27]:
a) iskl juliti objekat:;
b) pr ovj eri ti da I'i je iskljulen (viditd:i da |

c) ispitatida li je objekat pod naponom (provjeriti instrumentom);
d) uzemljiti objekat.

U svr hu obezbjelivanj a kontinuiranog snab
el ektrodistributivna mredga mora da buddavijaz gr -
svoju funkciju. Neophodno je da bude otporna
viemenskom roku kako bi smanjila trajanje pr
zadovol javajule naponsa&ke 9irst eémae, ediektt riobu it
regul acije napona. Ona se ostvaruje primjeno

ali i regulatora napona u TS X/0,4 kV.
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14.DI STRI BUCI JA ELEKTRILNE ENERGI JE | D
KODDISTRIBUTI VNI H MREGA

Distribucija elektrilne energije vrgi se zah

di stributivne mr e g e treba vodit.i ral una o]

podrazumi j eva da strujde oammtndrael ®@dj aaled emzinre

optereienja tog el ementa. Napajanje elektri]l

stanice TS SN/NN (srednji na niski nago®0/0,4 kV ili 10/0,4 kV) postavljaju na pogodnim mjestima

u odreladijmmaodrOve transformatorske stanice
transformatora SN/ NN i za SN mregu predstavl
sa izvorom povezane trofaznim SN vodabhgvskik oj |
Dijel ovi voda i mtancd TS SK/NN 70w dendiortice (sekajd ) woda.

Napajanje potrogal ki h zona uz pomol voRd i t

Slika8. Napajanje potr og a traksfomatorskin atanicaz(1,208@ino | v ¢

Osigural:. sa topljivim umecima koriste se ¢
ni skonaponske vodove (NN) javne distributiwvn
spojeva sa. oszlgor atli menzija poprelnog presjel

j e i zavisile od vrijednosti maksi mal ne stru
osiguralu prekida se tok kratkirkegetr Wkali kioz
osigural na poletku voda, djelovala bi sabir.
i na taj nalin obustavila distribuciju el ekt
neprijatnosti.

Zbog svega navedenog vod se gtiti relejnom 2z
postavljaju dug njega. Zahval jujuli prekidal
potrogala jer se ne gubi vo $ij gurea lnaa kajmj eneal
voda. Rastavl jal je pri nor malnom radu zatvo
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Ukol i ko dolLe do kratkog spoja izmelLu pojedin

i 5), intezitet struyes kal e do i zvora napajanja S, | i me s
prekidalu daje nalog da odvoji (i skl juli) wvo
bez napajanja elektrilnom ener gigjecerh dok osea nk

| ega se vod pomoiu prekidala ponovo prikljul

Po wugradnij.i nor malno zatvorenog rastavljala
moge otvoriti. Tako se i-4ilodioniga&t5 e)l eandk nita v aur & v
di speler nesmetano ukI juli prekidal i nakon
| vorova (TS 1, 2 i 3) . Ostale stanice (4 i 5

kvar a, korgeidom@gneautad a t

Vod i transformatorske stanice saj preki 2| pm
su na slici 927]:

Slika 9.Vod i transformatorske stanicea pr e kdleppj@lzgmmj t om 1 j edMZi m r

Vodit ransf or mat or ske staniceéeon ai psae kvidgad irmast v
na slici 10[27]:

Slikal0Vo d i transformator gkhegt st avmi e Prlaas tpa welk
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Unaprelenj e el ektrodistrNYutviovdnao g o nsorgeudi nej neon a
automat skog ponovnog ukl julenja (APU prekidal

i on vrl o brzo nakon iskljulenja prekidala (
napon. Zahkanhjibppli bezopponskoj pauzi spont arl
prolazni kvar, koji se javlija u oko 60% sl ul e
pauze opet se javlja intenzivnaprpelkikdalt,r uij na

APU prekidala polinje drugaiooaoséerdeganate)
Ukoliko ni poslije duge beznaponske pauze kvar ne bude otklonjen, APU je zaduzen da obezbije
i skl jul enj e vodaajuda kvarama grgni kihrakiea Kwar se otklhjauték nakon
popravke, a APU eliminige oko 80% svih kvar
snabdijevanju potrogal a.

Vodsa prekidalem, viggtirtasmavAPd]| a anjapréko mmal@ot i
ot vor enog Npdkazamjsraslicil]p7d | a

Slikall Vod sa pr ekAPd,alveing,e zraagsttiatvolm,al a i al t e
preko normalno otvorenog NO rast:

Srednjenaponska distributivna mrega se u gra
pogl edu konstrukcij e. U gradovi ma s e-ugaviandsti K :
od gustine naseljenostnadzemne i kablovske, dok ssle o s ki m podr ul ji ma gr
Kao najjeftiniiji obli k distributivnih mrega
potrogal ki | vor ovi -SNanmmrceag e SN/ N&v asklau gi r akfaoo
ni skonaponskeoniiNNa)lI nmr engaep.onN ni s k on &rF@nky/k gu ( N
salinjavaju niskonaponski vodovi koji su tro

|l zgl ed niskonaponske distri2BlJuti vne mrege pr.i
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Pomrodacko podrutije

‘-\.\ .}
i
4 !
/ F
:';NT{d TS SN/NN ff 1|
.ll—- /
§ !
\ ¢
., £
s
f.f
Slikal2 1 zgled niskonaponske distribu
Zahva | j uj ul i nNi skonaponskoj ( NN) mr egi krajnji
postoje kablovske niskonaponske (NN) mrege i
dok se u prigradskim i seoskian podkul ¢i mai k
krovni h prikljulaka (neizolovanim il:| i zol o\
nadzemnu mregu predstavlja nalin povezivanja
spugt a kroz zenslkjiu ppra k h pulkaakb.| o Ma kabl ovsk
el ektrodistributivna mrega i polinju el ektri
U glavnim  razvodnim ormanima jesu brojila el e

utrogene el ektdgrii Isree nampdradiaj easl uge di stri buci
obavljanja svoje osnovne funkcije treba da organizuju planiranje izgradnje novih kapacitete
unaprelenje | moderni zaciju post oj elublepouzdarmk o
u smislu da efektivne vrijednosti napona budu u okviru propisanih vrijednosti.
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1550SNOVNA STRUKTURA DI STRI BUTI VNI H ELE

Kod
a)
b)

c)

osnovne strukture distributivnih mrega r
struktural0( 20) kV distributivnih mrega;
struktura35( 30) kV distributivnih mrega;

struktuani skonaponskih distributivnih mrega.

151 STRUKTURA 10(20) kV DI STRI BUTI VNI'H MREGA

Mo g u il = jsendrgahtd32]:

a) Zrakastar adi j al nmr eng®@)a $VZi srednj enlaopza8imisu v
melLusobno povezani, gto znal.i da ne mogu
prekida napajanja jednog voda u slulaju Kk
preko tog voda ostaju bez napajanja.

b) Pr st enastmar egragga KORI prstenaste mregeom zr
stanicom (rasklopno mjesto), pti e mu v o dstavljaju rezereudjedan drugonu
nor malnom pogonu, rasklopno mjesto je otyv
mr egu. eAkdoo dkovtar a (il i iskljulenja radi oc
ta dionica se isklapa sa obje strane, a r
jednog vodgoni iza mjesta kvara) napaja preko drugog voda. Rasklopnih mjesta en b i t
vi geu(spakoj TS 10(20)/0.4 kV rastavljal:i
na dva dijela)Normalni pogon sa zatvorenim rasklopnim mjestom (dvostrano napajanje), iako
jetehni | ki mogul i predst g\wltjka siegurzwiojdii
ul aganj a u opr emu (preki damil evg izvalagn ji ¢mu )s k
Primjenjuje se izuzetno za napaj annpapajapat r

c) Mrege s pot poemrneogm -naléigeTnaKd je ujedno i pr
rasklopno mjesto (potpornu talku), obilno
onda napajaju vodovi koji mogu biti zrakasti ili prstenasti.

lzgledzral st e (radijalne), prstenast enaislkama E3¢l4¢il1% a

[32].
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TS 35(110)/10(20) kv

i 35(110) kV i
|
o,
i 10{20) kV i
a = b
[ [ [
—1 — 1 — 1 — 1
— — —
—1 —1 —1 — 1

Slikal3 Osnovna struktura zrakaste (radijal

TS 35(110§10(20) kv

i 35(110)kV i
| |
| |
: Transformator i
: IS(M10W10020) kW :
|
i 10(20) KV |
! J
A ca| P < |
B B B B
a1 Ar—d 11 a1
T — — —
TS 10(2000.4 KV — ] — ] R | 1]
\L [ [ [ [
10(20) kv L] L] L] L]
— — 0 0—
- o
0.4 kv rasklopno miesto rasklopno migsto

Slika 14 Osnovna strukturarstenastlO( 2 0) kV di stri buti vne
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[

TS 35011001 Y20} kv

3S(1100kY !
i
Transformator !
IS(110W 100200 kv :
|
10(20) kW :
I
i o '
E E 3
0 i i
Pojni vodovi _| _D _|
Rasklopna stanica —] — ] —T]
(poipoma tocka)
I
— ™ o - -~ !
= = b=} = .
o ] ragklopno mjeste
a0 0 g0 §—0

I
Lo
I
Lo
I

;
I
;

—]

I
:

00— O O

o -
rasklopno mjesto rasklopno mjesto

Slika 15. Osnovna strukturkfO( 2 0) kV di stsrai lpwttipwomreromr ¢ @é

15.2 STRUKTURA3530) kV DI STRI BUTI VNI'H MREGA

Struktura 35(30) kthi h mr ega ovi si o bar ekgnonmiski)imob g b hh bkt
zahtjevima sigumosti napajanjé32]:

a) Zrakaste (radijal ne) -tnommeapodskanunivoukadi@mapajana 1

b)

iz jedneTS 110/35 kV.Mogu i e su i neke slogenije izv
napajanje di jrigbgvodpotragafarmatdra u sl ul a
Pstenaste mrege omogulavaju dvostruko nar
slulaju kvara na glavnom vodu od TS 110/ 3
voda koji povezuje dvije TS 35/10 kV. U normalnom pogonu, rezervni vod nije u pogon
(i skljulen je u jednoj ili obje TS 35/10)
Linijske mrege podrazumijevaju moguiled® st
110/35 KV, uz pretpostavku rezervnog voda koji povezuje dvije TS 35/10 kV. Rezervni vod
35 kV u ovom s | isgadjedauog yodd85 k\k alie ispaca TSIA@35 kV.U
ovom, kao i prethodnom slulaju, vodovi mo
(potrognju) obje TS 35/10 kV.

l zgl ed zrakaste (radijalne), pr st elkammatleel7 118 mr

[32].
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Kruni i
TS 110135 kW

Goj ko

Mr

n

35 kv
10 kv

P

T3 2510 kv

1
5KV |
|
|
1
1
|
T
1
J

mr €
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1
1
1
]
]
1
1
]
1
1
]
1
1
]
1
1

o

T e
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i
1
1
1
|
1
1
|
1
1
1
1
1
1

TS 3510 KV

|
1
1
1
|
1
|
1
1
I
1
1
1
L

TS 3510 KV

9 6

 I—

5

TS 110735 kW

110 kW

Rezervni vod

)

35 kY
100 kN

R S |

p-—---—-=

Fm—— e

35 kv

SIS

TS 3510 kW

Slika 16 Osnovna strukturarakaste (radijalne) 3k V. di st ri buti vne

1
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I
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1
1
1
1
I
1
1
1
1
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—_— e e )

X

TS 3510 kY

r
I
1
]
1
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1
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I
1
]
1
1
]
1
1
L—

Slika 17 Osnovna strukturgrstenast85k V.- di st r i buti vne
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TS 11035 KW TS 11035 kW
U0 —— 17— | CHOW ——1— 1
I i I i
| | | |
i | I |
| | ' |
i | I |
: : : 1
I 35ky I 35KV i
" R e ——
Rezanmi vod .-’/

TS 35110 BV i_ _______________ TS 3510 kY

i ———— S A — T T

! 5k ! ! 35k

i | : |

1 1 1 1

1 ] 1 1

| 1 1 1

1 1 1 I

i I | I

: 10kV 1 | 10KV

| 1 ] 1

1 1

| I—

Slika 18. Osnovna struktura 3 linijsked i st ri buti vne mr

15.3 STRUKTURA NISKONAPONSKIH DI STRI BUTI VNI H MREGA

Niskonapos k e

di st rirbajt!isvardkese neveatgamo sa potporndma | K3a]m

a) Radi jalne ni
naj vi ge kori
mr e gi

i zaziva prekid napajanja

skonaponske mrege

semogupnaksi.

b) Prstenastmi skonaponska mrega
10(20)/0.4 kV, tako da jpo strukturi ista kao i prstenastai ni j ska mr

pogonu
di oni c

c) Petl j a
opter e
Pri mje

| vor

(0]

rédheg

ege

Ssu najjedno

vnog

nap

aj a

kompl et nog

ma mogul nost

ega

re:
10

i skl jul ene pegonradgalan. Naeskice2@rtidaraaksm z ch @ | je @
i skl jul ene u

e vodo
sta ni
i enj a

r ovak

prikljuluju

al i

l zgl ed
i21[32].

petl je

va NN koje su

skonaponska mrega

[ gdj e postoje

ve mrege u sprezi
ve mrege moge se prikljuliti

TS 10(20)/0. 4
preko mrege

k V.

s e kor i

povel ani

r e

st

zaht

sa QI gvakij en
potro
Pogon ni
10(20) kV.

radi jpadtnlej,a sutzea mliesnkeconaponske di

stri
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. T T
i — T
F -
il 1 1 I
1 1
'_
3 R -
HT T IR T T 1
1]
L 0.4 kY
|_
10{20) kv
I I 1 TS 10(2010.4 kv
_|.
'_
_|

Slika 19. Osnovna struktura radijalne niskonapondke s t r i but i vne mr e

1L 1L 1L 1L EiN 10 7 MreZa 10(20) kv

|
= 1C 1T 1C
| | Mreza 0.4 KV

»
Iji,T : b TS 10(20)0.4 kv
| \— TS x
| 1L | 185
il =
l[fT——~
2l L g
Il
[ |:| ::I
N | # |l
Il
= :: = [ 1 aC =il
I 1L TS 4
i - |
|
K |
|

| | 1 A | N T — s
— a1
Eingmil |TS| pi
L0 s i i ar
[ ]
SI'i ka 20. Osnovna struktura prstenaste nis
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TS k1 OG0 kW

. — B — lmm.n
% Fa—a] E— —=1 \
Fr— f— u.:’. ]
% - nl%ii{ | q \"’m"‘“
L 3 A i | |2 A
11 A s
A
R ATEA S
RN
f LSS
Slikaa2 1. Osnovna struktura petljaste niskonaj
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16.ELEMENTI DI STRI BUTI VNE MREGE

Uelementedi stri buti vne mrege spadaj u:
a) transformatorske stanice;
b) nadzemni vodovi;
c) kablovski vodovi;
d potrogal i /ekloennzeunntii kdaiost r i buti vne mrege;
el kondenzatorske baterije i prigugnice kao

16.1 TRANSFORMATORSKE STANICE

Kad je rijel o tipovima transformatorski h st
a) razvodne transformatorske stanice 110/x kV;
b) transformatorske stanice SN/ SN koje povez

c) transformatorske stanice SN/ NN u gradskim

16.1.1 Razvodne transformatorske stanice 110/x kV

U tipilnoj konfiguraciji r a zkzshze HF @ man sd ok aonja
110 kV voda napajaju dva transformatora 110/
sa x | moge da bude 35 [&Vprikazara jekadvodna tdamlsforknatarskaN ¢
stanica 110/x kV.

Slika 22 Razvodna transformatorska stanica 110/x kV
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Ti pi &4ze e toku izgradnje razvodne transformdterstanice 110/x kV se svode sal j @ d e |
aktivnosti[33]:

a) lzradaprojektne dokumentacije;

b) l zvolgpgemjlevi nski h radova,;

c) Proizvodnja, isporuka i ugradnjasokonaponskog 110 kV i srednjenaponskog @%,10)
postrojenja;

d) Proizvodnja, isporukaiugradnppo st r oj enj a sopstvene potr oc¢

e) Isporuka i ugradnj@nergetskih transformaa;

) Pode ganmjta t a;

g0 Kompl etna i spitivanja I pugtanje u rad;

h) Projekat izvedenog stanja.

Zahvaljujuli primjeni savremkenhj ei kandpsacé&g¢€
Oni se implementriraju prilikom izgradnje objekta ilisemr e ¢ anakaadrjo estvaruje.

Razlikuju se tri grupe izvolenja visokonapo
(RTS), i to:

a) na otvorenom prostoru gdje oprema funkcio
b) sa opr emomuggnfdiegt enom

c) sa visokonaponskim (VN) dijelom u metalnom sklopu koji je ispunjen sa sredstvom za

i zolovanj e, hl alLenj e i ighakgaduojdem SF6 gakotm) i | n o
Anal i z a 1 ekernomskilh éfeata transformatorskih stanica svodi sevaoghm na kriterijume
tehnil|l kog vijeka, odnosno zagrijavanja trans
trogkova na donju granicu, a da pri to3Me ne

Srednjenaponski dio kod razvodnihrira f or mat or ski h stanica u sv
modul a koji Su smjegteni u zgradama. Od vel.i

a) uzemljenje kod razvodnitransformatorskih stanidaoj e se zbog ograni |l
u kombinacijisauzemlei m | el i | n a sredrgenapanskin kadlova,;

b) buka koju prouzrokuju transi ommatser otzd@hivk

Trafo-stanice VN/8I (110/35 kV, 110/10 kV, 110/20 kV) imaju fuaku napajanja SN distributivhe
mr e[82¢ Post oj enja 110 kV obilno imaju 2 transfor

Prilikom uporedne analize prethodno navedena tri tipa visokonaponskog dijela razvodn
transformatorske stanice prednost se daje SF6 postrojenjima.
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Razlozisus | jiedel
a) SF6 postrojenja ne trpe uticaje okoline n
b) ost varena je sigurnost po |ljudske ¢givote

uzemljene metalne oklope;
C) ne postoje radismetnje;
d) SF6 postrojenja ne stvaraju buku;

e) neg vara se spoljno elektrilno polje.
Il pak, konalna odluka o izboru tipa visokona
stanice donosi s e-ekormrkskenanatize.t al j ne t ehni | ko

16.1.2 Transformatorske stanice SN/SN koje povezuju dviesredgg napons ke mrege

Transformatorske stanice Kkoj gesyp3b/20&kY iBH/10 k\MdOwna | e
se ne rade kao tipski proizvodi, ali im je oprema standardizovana. Ovestaafoe imaju dva
transformatora 35/10(20) kV, a pon-@&kMVA Na<a an
23[35] prikazana je transformatorska stanica SN/SN.

Slika 23 Transformatorska stanica SN/SN

16.1.3 Transformatorske staniceSN/ NN u gradskim kabl ovskim m

Za transformatorske stanice SN/ NN u gradskir
( NN) origedset i pske transformatorske stanice TS
izgralene. S r eanjenjeer ja zamammalre inapahé ad 1hi 20 kV.

Transformatorske stanice sastoje se iz tri dijela:
a) visokonaponskog dijela
b) transformatora i

c) niskonaponskog dijela.
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