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KYALITETA ISPORUKE ELEKTBICNE ENERGIJE KAO KRITERIJ ZA
PLANIRANJE RAZVOJA I ODRZAVANJA DISTRIBICIJSKIH MREZA

NAZETAK

o} releratu je dan pregled najznacapnijih pokazatelja kvalitete isporuke elcktri¢ne cnergije. Prikazani su
dostupin podact iz svjetske literature. te nekil domacih distribucijskih mreZa. Razmatrana Jje veza izmedu kvalitete
isporuke. 10 problematike odrZavanja i razvoja distribucijskih mreza. Na kraju, dani su prijedlozi za buduce
akivvnest: v distribucijskoj djelatnosti Hrvatske clektroprivrede.

Kijadne rijedi: Distribucijska mreza, kvaliteta isporuke

ELECTRICAL ENERGY SUPPLY QUALITY AS CRITERIA FOR
DISTRIBUTION NETWORKS DEVELOPMENT AND MAINTENANCE PLANING

ABSTRACT

i this paper the most important clectricity supply quality criteria arc shown. Data that are used in this
papar are taken from available literature and some distributive companies. Connection between supply quality,
mdintenance and development of distribution networks is analyzed, too. At the end, suggestions for future activitics
i P distribution sector are given.

key word: Distribution network: quality off supply

PV

eregulacija odnosa u djclatnosti proizvodnje, prijenosa i distribucije clcktridne encergije rezultira novim i
slozciping odnosima izmedu uklju¢enih sudionika. Pri tome dolazi do svojevrsnog sukoba interesa koji su poscbino
arsint u podrudjima tzy. prirodnog monopola kao $to su prijenosnc i distribucijske mreze,

Provedbom deregulacije, (¢ uvodenjem rista clektriéne energije interesi potrodada dolaze u prvi plan, a to

sagncnost nabave clektricne po §to niZoj cijen;

astearivanje 1o bolje kvalitete elektriéne ener sijc

Dakake. gornji zahgjevi su u suprotniosti. Osim toga, privatizacija dijclova clektroenergetskog sustava uvodi
e nieres kapitala za ostvarivanjem $to veéeg profita, §to Je opet suprotno interesima potroaca.

foau sto o regeno, djelatnost prijenosa i distribucije clektri¢ne encrgijc u velikoj je nijeri monopolistickog
ranikters (e grade se paralelne mreye zbog konkurencije). Zbog toga jc nuZna drzavna intervencija kroz donosenje
; ary obveznih smijernica - “regulative”. To Jjo zadada poscbnih drzavnih regulatornil agencija. Takay
sap svoren ge praktcki u svim zemlbjama koje su krenule u reformu clektrocnergetskog scktora. Pri tome sc
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Koriste razlicita rjcenja; renutadno ne postoji univerzalna koncepceija za ostvarivanjc optimalnog nadina rada
clekiroencrgetskog sustava u novim, trZi$nim uvjetima.

No, u vecini drzava uocena je potreba sustavnog pristupa kvaliteti elektriéne energije. Pri tome s¢ moZe
sovarti o dvije glavie grupe pokazatelja:

= pokazatelp vezani uz kvalitetu isporuke (uéestalost i trajanje prekida)
¢ pokazateli vezani uz kvalitetu napona (padovi napona, propadi, brze promjene napona, udio vigih harmonika)

U avom referatu prvenstveno ¢e se razmolriti prva grupa pokazatelja koja se odnosi na kvalitetu isporuke
clekinéne energije i to u distribucijskim mrezama. Ti pokazatclji su od velikog znadaja za potro3ace koji Zcle
apskrbu 2lektri¢nom energijom sa $to manje prekida i sa &im kraéim trajanjern.

Liakako, drzavni “regulator” mogao bi propisati veoma stroge zahtjcve distributerima clektri¢ne energije
st rezultiralo visokim investicijskim ulaganjima, odnosno pre(visokom) cijenom elektri¢ne energije. Moguca je
sttiscya kada bi visoki troskovi distribucijske (ali i prijenosne) mreZe bitno umanjili pozitivne uéinke konkurcncije
+ proizvodnge clekiricne energije. Zbog toga sc tei uspostavljanju takvih ciljeva u podrucju kvalitete isporuke koji
siostvartvi v realnim okolnostima, uz prihvatljive trogkove

Weevdno, radi se o veoma sloZenoj zadaci koja ima izravni uljecaj na visinu investicijskih ulaganja u
rest sl na tro8kove odrZavanja. Pri tome je od velikog interesa uspostaviti korclaciju izmedu navedenih
roskova, e pokazatelja kvalitete isporuke.

Prvi Korak Koji treba poduzeti jeste odredivanje pokazatelja koji ¢e se sustavno pratiti, tc usporedivati
veneedi distribucijskih podrucja HEP-a, te sa inozemnim distribucijama ((z. “benchmarking”). Nakon toga, moéi ée
o adredity eiljevi u svezt kvalitete isporuke clektri¢ne cucrgije , te optimalni nacini njihovog ostvarivanja.

O POKAZATELJIMA KVALITETE ISPORUKE ELEKTRICNE ENERGIJE

Pokavatelji kvalitete isporuke clektri¢ne energije mogu sc podijeliti u dvije osnovae grupe:

Pukisatels orjentirani polrofaCu (“customer oriented indices”™)

pokizatels orijentrant optereéenju i cnergiji (“load and cuergy oriented indices™)

Napvaznii pokazatelji orijentirani potrogacu Jesu (L. 4):

mdeks prosjecne ucestalosti prekida napajanja - SAIFI (“System Average Interruption Frequency Index™)
SAIFI = ukupni broj prekida napajanja potrogaca / ukupni broj potro$aca

madens prosjecnog trajanja prekida napajanja — SAIDI (*System Average Interruption Duration Index”)

SAIDI = ukupno trajanjc prekida napajanja potrosaca / ukupni broj potrogaca

» pretudaasporuke duzih od nekog zadanog vremena {npr. t = 3 sata, t = 24 sata) - RS_t (Restauration of
Bapeiv

e posge vehicine (reba dati slijedeca pojagnjenja:

indeks SAIFL svodi se na 100 potrosaca, godist

1jc. Od poscbnog je intcresa indeks koji obuhvaéa samo trajne
prekide isporuke (duZe od 1 min.)

frdeks SAIDL svodi se na broj izgubljenih minuta po potroSacu, godisnjc

b mdeksa mogu sc povezati s kvarovima po naponskim razinama

Ty

Prekadi asp

oruke clektriéne energije uzrokovani su bilo kvarovima u ez, bilo planiranim radovima. To se
add

nost 1 naindekse SAIFT § SAIDIL S obzirom na posljedice za potroace, od poscbnog su znaéaja indeksi koji
bebaacap prekide zbog kvarova.

o e uce pouzdanosti mreZe, uobiéajeni pokazatelj je broj kvarova sveden na 100 ki (jedne naponske
i pudini dana. Kvalitetniji pristup vodenju podataka podrazumijeva detaljnije vodenje odgovarajuéih
sfensacia (po dijelovima mreze, posebno za TS 1 LO/T020) KV i TS 35/10(20) kV, itd.).

~

Va/ne jo uociti razliku izmedu trajanja kvara trajanja prekida isporuke. Ta razlika naroito dolazi do

i nnreZama s moguéno$éu dvostrukog napajanja, gdje je trajanje prekida bitno kraée od trajanja kvara. To bi
rebalo nvaziti kod vodenja dispeterske dokumentacijc o kvarovima.
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A, PREGLED NEKIH INOZEMNIH POKAZATELJA O KVALITETI ISPORUKE ELEKTRICNE
ENERGLJE

Prema svjetskim iskustvima (upr. EDF - Francuska, OFFER - V. Britanija) kvarovi u mrefama srednjeg
Bapona obicno uvjetuju puno vise prekida isporuke clektricne encrgije potrofa¢ima, u odnosu na mreZe niskog i
srednjeg napona. To je potpuno razumljivo ako sc razmotre slijedeée injenice:

*  Mreze visokog napona u pravilu su izgradenc u skladu s kriterijem “n — 1°. Prema tome, kod jednostrukih
kvarova na clementima mreZa ne bi trebalo doéi do prekida napajanja potrofala. tim vide $to te mrce obigno
rade u uzaméenom pogonu,

*  Mreze niskog napona napajaju mali broj potrosata (svedeno na izvode niskog napona). To znagi da ¢ée ¢ak i u
stucaju ucestalih kvarova relativno mali broj potrosata ostati bez napajanja.

»  MreZe srednjeg napona u pravilu rade radijalno. Osim toga, u vangradskim mre¥ama esto nema mogucénosti

dvostranog napajanja. U takvim situacijama, kvarovi rezultiraju prekidom napajanja velikog broja potroaca, s
znaCajnim trajanjem.

Treba upozoriti da u razvijenim zemljama kvarovi imaju znatno veéi utjecaj na kvalitetu isporuke
ciektridne energije nego najavljeni (planirani) prekidi. No, pri tome treba znali da se u tim zemlama Cesto koristi
tehiika rada pod naponom (RPN) 3to kod nas jo¥ nije sluéaj.

Usporedba pokazatelja kvalitete isporuke clektrine encrgije iz razlicitih izvora esto jc oteZana iz vise
rdopa

*  Ne nmavode se dodatna pojadnjenja (uzroci prekida - samo kvarovi, ili i planirani radovi); lokacija kvarova -
s1mo mreze srednjeg napona ili sve mreze).

*  Struktura distribucijskih mreza razlikujc se izmedu drrava (dvije ili tri naponske razine; udio nadzemnih
vodovi, )

»  Nema podataka o stupnju automatizacije pojedinih mreza,

No, za pribliznu usporedbu korisno Je upoznati dostupne pokazatelic iz svjctske literature (UNIPEDE,
OFFER). Podaci se uglavnom odnosc na 1994 ili 1995. god.

-3

babota Broj trajnih prekida isporuke clektricne energije (SAIFI-broj prekida na 100 potrodaa godidnje)

Drzava, tvrtka SAIFI-urbano podrugje | SAIFI-ruralno podrudje
v Britanija, London 40
v Britanija, Hydro-Electric 176

Danska 45 96
}:\H/()/CETISRI EGD 12 17
W?r;lllcxlskzl, EDF 190 430

Svedska. DISEQ 50 150
- szmj—mska, ENHER Barcelona 80 260

Halija, ENEL. 150 600
Braal LIGHT (Gire podradje Rio do Janciro) 874 (1998
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b 1b Vrijeme bez isporuke elektriéne cnergije (SAIDI - minute po prikljuenom potro$acu)

Drzava, tvrtka SAIDI-urbano podrucje | SAIDI-ruralno podrucje
V. Britanija, London 58
1V Britanija, Hydro-Elcctric 233
Danska 25 55
;‘N.’;m;{cmskn‘ EGD 9 14
Irska. ESB 116 617
Francuska, EDF 60 200
sSvedska, DISEQ 30 180
h?‘)p;mvimskah ENHER Barcclona 155 262
lalija, ENEL 70 420
“Brazl LIGHT (ire podrugic Rio do Janciro) 554 (1998.)

'

Pan b Brog trajnih kvarova u mirei 10Q20) kV (& - kvarova/100 kin, god.)

- Dyavi Nadzemni vodovi Kabeli
Francuska, EDF 3.5 43

ltaita, BNEL I 7

Noneska 55

Polyska 7

T (07730 (kapio)

Podaci o prekidima napajanja duZim od zadanc vrijednosti (RS_t) vode sc u distribucijskim tvrtkama u V.
Brianyi. Podaci desctogodisnje statistikc u toj zenlji su stijedeéi:
= Uhdo prekada isporuke duzih od 3 sata (RS_3) nalazi se iziuedu 7131 % (ovisno o podrugju)
*  Ud:o prekida isporuke duzih od 24 sata (RS_24) nalazi se izmedu 0 i 2 % (ovisno o podrugju)

4 PREGLED NEKIH DOMACIH POKAZATELJA KVALITETE ISPORUKE ELEKTRICNE
ENERGLIIE

U veenu distribucijskih podrugja Hrvatske clektroprivrede podaci o prekidima isporuke clektricne encrgije
prate s u dispecerskoj dokumentaciji. Ti podaci obi¢no se ne publiciraju u detaljnijim statistickim izvjc§¢ima. Zbog
e alie mogude dobiti relevantne informacije na razini distribucijske djelatnosti HEP-a.

U ovom poglavlju prikazat ée se raspoloZivi podaci za nckoliko podrutja u Hrvatskoj, za koja su
prikuplicni i obradeni podaci iz dispecerske dokumentacije.

L Elektroistra”, pogon Pula
Mrezs 10 kV pogona Pula obuhvaca gradsko podrucje s pretezne kabelskom mirefom (oko 195 km), te

snacano vangradsko podrugje s pretezno nadzemnom mreFom (oko 390 km). Obradeni su podaci koji se odnose na
razddobiie 1987 - 1995,
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DF “Elektroistra”, dio pogona Buje

Razmatrana je mreZa 10 kV na podrugju Gornje Bujstine. Radi sc o dva izvoda 10 kV, ukupne d}xiinc cca
90 ki, koji napajaju ruralno (brdsko) podrugje. Podaci iz dispeterske dokumentacije obulhvaéaju razdoblje 1988 —

1957
D llekira Kriz”

Mreza 10 kV ovog DP-a je uglavnom nadzemnog karaktcra. Razmatrano podruje obuhvaca veoma vetiku
povesinu (cea 4.000 kim®) razlicitih zemljopisnih znacajki. Analizirani podaci obuhvacaju razdoblje 1995 — 1999,

Prilikom odredivanja pokazatelja SAIFI i SAIDI veliki problem je odredivanjc broja potroga&a koji ostaju
bes napajanja zbog kvarova u distribucijskoj mrezi. U veéini distribucijskih podru¢ja HEP-a baze potrogaa
etekindne energije nisu povezane s bazama tchnickih podataka (ako uopce postoje). Zbog toga su podact o broju
potrosaca prikljuéenih na TS 10(20)/0.4 kV odredeni procjenom, na temelju informacija o broju potroata u

orgamzactiskoj jedinici (pogonu ili pogonskom urcdu), te instaliranoj snazi transformacije 10(20)/0.4 kV. Greske
koje nastaju takvim pristupom nisu velike,

Dobivent pokazatelji prikazani su u tab. 2. Kao o se vidi, izmedu analiziranih podrugja prisutne su velike
ravhike, St je u skladu s odckivanjima.

Pokazatclji kvalitete isporuke clektri¢ne energije

| Padrudjc SAIFI (prekida/ | SAIDI(min.prek./ Broj kvarova (1) | Trajanjc prekida | RS_3 (%)
: 100 potr.,god.) potr..god.) (100 km.,god.) (sati)
Puls - prad 45 20 7.2 1.1 4.4
Pulus - vangrad. 192 303 14.0 2.8 41
Gornja Bujsting 610 1080 14.0 ~3 -
Eickir briz 351 445 20.7 2.4 -

Usporcdbom tab. 2 stab. 1 a-b. (strani podaci) vidi sc da su nasi pokazatelji u prosjcku ncsto losiji. No,
donosenic tajnih zakljucaka je tesko zbog slijedeceg:

» Anabziano je malo podrudja u okviru HEP-a

+ Jnadggke pojedinih distribucijskih mreza u svijetu su razlidite (nacin uzemljenja neutralne toéke, koristene

fzponske razine koje uvjctuju duZinu vodova srednjeg napona, kakvoca izvedbe mree, stupanj automatizacije,
tdy

Listn toga, uvidom u tab. 2 vidi se sloZena struktura parametara SAIFT i SAIDI, koji ovise o broju prekida
fdapajanga cjihovom trajanju, ali i broju priklju¢enih potro§aéa,

; UTIECAT KVALITETE ISPORUKE ELEKTRICNE ENERGIJE NA RAZVOJ I ODRZAVANJE
DISTRIBUCIISKE MREZE ’

Nacelno gledajuéi, odnos kvalitete isporuke clektriéne cnergije s jedne stranc, te ulaganja u odrzavanje i
favo) mreze s druge strane je jednostavan. S povecanim ulaganjima u mreZu dobiva sc bolja kvaliteta isporuke. No,
pretone e prisutan temeljni problem na koji je ukazano u uvodu a to je pritisak za §to manjim tro§kovima elektriéne
suerghe To znadi da treba razradili So bolje modele koji ¢e obuhvatiti navedene odnose, tc omoguiti ostvarivanjc
trzene kvalitete isporuke elektrigne cnergije uz $to manja financijska ulaganja. U ovom poglavlju iznijet ¢ se
priedioz: mogudéith aktiviosti za ostvarivanje navedene zadace,

S Odredivanje Zeljene kvalitete isporuke clektricne energije

»¢ ieoretskog stanovidta, moze se reci da Je prilvatljiva kvaliteta isporuke clektriéne cnergije postignuta
vt kada se potpuno otklone prekidi napajanja potro$ata. Dakako, u praksi Jje to nemoguée postici, osim kod
veonw osjetljivih potrofaca (npr. zratne luke), | to uz vcoma visoka {inancijska ulaganja.Zbog toga je potrebno
dreditt realno ostvarive ciljeve, koji sc mogu postiéi uz. prihvatljive trogkove.

Fritowe s¢ polazi od analize postojeceg stanja u distribucijskoj mre7i, nakon ¢ega sc definiraju ostvarivi
Jiess kvaltietue isporuke clektriéne cniergije. Tako dobivene parametre treba smatrati minimalnim veli¢inama.
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Ovisno o potrebama potrogata, te tchno-ckonomskoj opravdanosti moguce jc postaviti i veée zaltjeve na kvalitetu
isporuke. Dakako, nuZno je definirati tro$kove ncisporucene clektriéne encrgije za razlidite grupe potroSada. osim
toga, treba rijesiti vrlo osjetljivu dvojbu, koja Jje uogena u vise zemalja. Gledano s gospodarskog stanovi$ta logi¢no

je usvojiti razlicite standarde kvalitelc isporuke clektridne energije, ovisno o stupnju urbanizacije. To znadi da ée se
u gradovima teZiti vecoj razini kvalitete isporuke, $to je i ckonomski potpunc opravdano.

Navedeni pristup koristi sc npr. u ltali ji (L. 10) gdje sc konzumna podrugja dijele u tri kategorije:
> veca gradska nasclja, s vige od 30.000 stanovnika

= manja gradska nasclja, veli¢inc 10.000 — 30.000 stanovnika

*  mralna podrugja, s nascljima koja imaju manje od 10.000 stanovnika
U Francuskoj (L. 9) izdvajaju se gradovi s visc od 100.000 stanovnika u odnosu na ostala podrugja.
Razdioba stanovnistva Hrvatske po izloZenim kriterijima izgledala bi ovako (popis stanovnigtva 1991.):
= velika gradska nasclja, s vige od 100.000 stanovnika: 4 grada, 1.166.000 stanovnika (24 % stanovnika)
®  veca gradska nasclja, 30.000 — 100.000 stanovnika: 12 gradova, 578.000 stanovnika (12 % stanovnika)

¢ mang gradska naselja, 10.000 - 30.000 stanovaika: 23 grada, 452.000 stanovnika (10 % stanovnika)
«  ruralna podruéja, naselja ispod 10.000 stanovnika: 6.589 nasclja, 2.588.000 stanovn. (54 % stanovnika)

Sto se tige odredivanja Zeljenih standarda kvalitcic isporuke clektriéne cnergije, izloZit ée se dva primjera
koj1 s¢ odnose na Francusku i Argentinu:

Francuska

Potrosaci ne bi trebali zbog kvarova u mrejama sredunjeg napona imati u godini dana:
*  vise od Sest trajnib prekida napajanja
*  ostali bez isporuke elektridne energije duZe od tri sata (kumulativno)

Argentina

U toy drzavi kvaliteta isporuke vere se 7a vrstu potrodaca, kao §to je prikazano u tab. 3:

Tab 3 Trazeni pokazatelji kvalitete isporuke cl. energije u Argentini

Vrsta potrodaca Dopusteni broj Dopusteno trajanje
prekida (/god.) prekida (sati/prek.)

~ ia visokomn naponu 3 2

- i srednjem naponu 4 3

- i niskom naponu - veéi 6 ¢

- 12 niskom naponu - manji 6 10

Gornja tablica odnosi s¢ na-prekide uvjctovance kvarovima u mreZama srednjeg i niskog napona.Ukoliko
odredenti potrogadi tijekom godine pretrpe bilo veci broj prekida isporuke, bilo duze trajanje prekida, stjedu pravo na
[inacijsku odstetu zbog neisporuéene encrgije, u iznosu od 2.71 $/kWh.

5.2 Pracenje podataka o prekidima isporuke elektri¢ne encergije

bustavno pracenje podataka o prekidima isporuke clektri¢ng cnergije nuZan je uvjet za dobivanjc ulaznih
podataka koji ¢e sc koristiti prilikom donosenja poslovnih odluka vezanih uz razmatranu problematiku. Razumljivo

fc da pri tome treba uvaZiti dosadasnja pozitivna iskustva u distribucijskim podrugjima HEP-a, te rieSenja koja se
konisle u razvijenim clektroprivrednim tvrtkama u svijetu.

Sigumo je da povezivanje podataka o kvarovima u mreZi srednjeg napona s bazom tehnickil podataka
(BTP). 1o bazom potrofada predstavija konacni cilj svakog distibucijskog podrugja. No, i bez uspostavljanja
pavedenih vera moguée je pratiti podatke prekidima isporuke uvjctovanim bilo kvarovima, bilo najavljenim
sadoving i nucii
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Temceljemn uvida u razlidita rjcdenja koja se navode u litcraturi, moguée je dati prijedlog minimalnog
opscga koje bi u buduénosti obvezno trebalo cvidentirati nakon svakog prekida napajanja. Pri tome treba razdvojiti
prekide zbog kvarova od prekida uzrokovanih najavljcnim radovima.

Prekidi zbog kvarova u TS 110/ i 1S 35/1 0020) k1

s opaav TS HO/X 0TS 35/1020) kV

¥ tajanie prekida napajanja potrosaca

*  broj potrosaca koji su ostali bez napajanja

»  lokactja kvara (energetski transformator, primarma ili sckundarna oprcma oprema u poljima, ..)

* uzrok kvara (atmosferski prenapon, zamor materijala, utjecaj okoliga, kriva manipulacija, ...)
Prekidi zbog kvarova na vodovima srednjeg napona:

= uazv pojne TS

*  nazv vodnog polja u kojem Je do8lo do prorade prekidaca

*  trajanje prekida napajanja potrodaca

*  broj potrodaca koji su ostali bez napajanja

*  lokacij kvara (vodic nadzemnog voda, ovjcsna oprema, izolatori, stupovi, linijski rastavljaci, kabeli, kabelske
spojnice, kabelske zavrgnice, oprema srednjeg napona u TS 10(20)/0.4 kV, (ransformatori 10(20)/0.4 kV)

¢ uzrok kvara (atmosferski prenapon, zamor materijala, vietar, snijeg/led, utjecaj okolia, kriva manipulacija, ...)

Prekidi zbog najavijenih radova u mresi-
= nazv pojne TS
*  uaziv vodnog polja
« rajane prekida napajanja potrogaéa
*  bio) potrogata koji su ostali bez napajanja
s vrsta radova

Jos jeduom treba upozoriti da trajanje prekida napajanja nije isto §o i trajanjc kvara, naro¢ito u mreZama s
mogucnosén dvostranog napajanja.

Broy potrogaca koji ostaju bez napajanja tegko je odrediti bez uspostavljanja integrirane baze podataka o
tehinickum clementima, pogonskim dogadajima i potroacima. Bez loga moguca je samo procjena koja sc vri na
stijededi nacin, Na razini pogona/pogonskog urcda zna se broj potroga¢a na niskom naponu sveden na instaliranu
stiagu transformacije 10(20Y/0.4 kV. Za svaki prekid isporuke lako je identificirati TS 10(20)/0.4 kV koje su ostale
bez napajanja. Nakon toga na temclju njihove nazivne snage ugradenc transformacijc moZc se procijeniti broj
pogodenih potrogaga. Dakako, velike potroSace (na 10 kV) lako je izdvojiti, jer njih u mrei nema mnogo.

5.3 Pristup odrzavanju mreze

Pohtika odrzavanja mreZe u izravioj je vezi s kvalitctom isporuke clektritne encrgije. To sc posebno
odnost na nadzemne mirege,

Suvremeni pristup odrZavanju mreza (“reliability centred maintance™) uvaZava dva bitna &Gimbenika:

pouzdanost dijclova mree
= znacny dijeleva irege sa energetskog stanovista

Prugim rije¢ima, potrebno jc pojacati aktivnosti na odrzavanju dijelova mrce gdje su registrirani ¢edéi
svarovic ali 1 dijelova mreze Eiji ispadi imaju za posljedicu prekid isporuke clektridne cnergije bilo vaznim
potrosacima, bilo vecim konzumnim podru¢jima. Preduviet za usvajanjc takve koncepcije odrZavanja je uspostava
statistike kvarova iz prethodnog poglavlja. Time bi sc omogucila analiza izvoda srednjenaponske mreZc, (¢ odredile
problemati¢ne lokacije i &esti uzroci kvarova. Nakon toga, mogle bi se poduzeti ciljane mjere za poboljanje
raspoloZivosti pojedinih vodova, odnosno poboljSanje kvalitcte isporuke clektrigne energije. Primjerice, mogu se
svesti shiededi zahvati:

= prosjec Sumskih koridora
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*  zampena izolatora toSe kvalitete novim

= sapjena starth katodnih odvodnika sklonil kvarovima, itd.

54 Moguce mjere za poboljSanje kvalitete isporuke clektriéne encrgije

kao sto e reCeno u prethodnoj tocki, kvalitete isporuke elektridne cnergije moZe se zna¢ajno poboljdati

provedbomn preventiviog i korcktivnog odrXavanja mreze. Daljnja pobolj$anja mogu sc ostvariti investicijskim
slaganyima u nreiu;
i1 zgradija nadzemnih vodova s izoliranim vodic¢ima (u Sumskim podrudjima)
b polagauje kabela umijesto nadzemnih vodova
“omterpolacia TS 35/10(20) kV s ciljem smanjivanja duzine izvoda 1020) kV
- temeliita rehonstrukeija dotrajalih postrojenja i vodova zbog njihove revitalizacije

segraduga poveznih vodova izimedu krajnjih to¢aka magistralnih vodova

uvodenjem sustava daljinskog upravljanja i nadzora po “dubini® mrcze 10(20) kV (indikatori kvarova, daljinski

apravijive fmijske sklopke i prekidaci)

Aktivnosti a — d rezultiraju smanjivanjem broja kvarova, odnosno prekida isporuke elcktridne energije
sutrosacihma. Aktivnosti ¢ — £ ne doprinose smanjivanju broja kvarova, ali mogu znagajuno skratiti trajanje prekida
isporuke clektricne energije. Gledano s tchnickog stanovidta, svi navedeni zahvati su vrlo poZcljni. No, prije
donotenya odgovarajucih odluka treba istraZiti i gospodarske aspekte pojedinil ulaganja.

Uobicazeni pristup koji se koristi kod valorizacije kapitalnib investicija tcmcelji se na odredivanju parametra
[LSEEIY DA R R T 3

. D
ICB = — D
1
- azbjegnuti rofkovi koji su rezultat ostvarene investicije
vrpednost mvesticje
‘demelj razmatrane metode je tzv. "cost - benefit" pristup. Prema navedenim izvorima (L. 12, L.13) smatra
w ila e mvestictja ekonomski opravdana ako je ispunjen uvijet:
ICB >a (2)
i - stopa akalizacje
Hobicayena vrijednost koja sc koristi za vrijednost "a" u Hrvatskoj je 8 - 10 %.
Izbjegnuti troskovi imaju vise komponenti:
+iroskovi neisporucence clektri¢ne energije
« rreSkovi odrZavanja mreze
sroskovi pubitaka clektriéne cnergije
et slu€ajeva najvazaiji su trogkovi neisporucene clektri¢ne energije. Pri tome se ne misli na penale

1 koa nas aisu propisani), nego na velidinu kojom sc obuhvaca $teta koju potroSaci trpe zbog prekida isporuke
clekinicne energje. Na razini HEP-a jo§ nisu definirani jediniéni troskovi ncisporucene cnergije i snage. Na temclju

pvida o svietska literaturu za sada se predlaze uporaba slijedeéih vrijednosti:

reskavi neisporucene snage:  1.25 DEM/KW
«roshovi naisporucene energije: S DEM/KWh

fakako, u konkretnim analizama poZeljno je koristiti razliCite jedini¢ne troskove, ovisno o vrsti potro3aca.

Lgrakino odredivanje izbjcgnutih troskova (D) vrlo Jje teska zadaca, poscbno s slanovista smanjenja
netsporucene elektriene energije. Ovisno o primjenjenoj mierd, taj cilj s postiZe bilo reduciranjcin broja kvarova, ili
taganja prekida isporuke. Dobiveni uginak u pravilu sc procjenjujc na temelju iskustva. Dakako, pri tome se
avazava b opterecenje razmatranog voda, odnosno godidniji tranzit clektricne cnergije.

diko se teSko donositi opée zakljucke, moze se redi da su ulaganja u sustav daljinskog upravljanja i nadzora
sowiean BIC0Y RV u kombinaciji s izgradnjom povezaib vodova izrazito isplativa (ICB >> a). S druge strane, vedi
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mvesuctjski zahvati (aktivnosti a — d) Cesto su ckonomski dvojbeni ako sc poduzimaju samo zbog poboljSanja
kvalitete isporuke elektri¢ne energije. To se naro&ito odnosi na interpolaciju novih TS 35/1020) kV.

: ZAKLJUCCI

Loreferata je dan osvrt na kvalitety isporuke clektriéne cnergije u distribucijskimi mrezama, U uvjctima
svadenta 17isnog okruZenja u clektroenergetsku djclatnost. kvaliteta isporuke dobiva na znaéaju. Zbog toga éesciu
Hevatskoj 1oj problematici morati posveliti puno visc pozornasti nego do sada.

U prvom koraku, trebalo bi uvesti u primjenu sustav Jedinstvenog praéenja prekida isporuke clcktri¢ne
cnergije. Takoder je nuZno implcmentirati bazu tchni¢kih podataka, (¢ ju povezati s drugim bazama (potrofata,
poslovinh podataka, ...). Analizom navedenih podatka utvedili bi se kratkoroéni, realno ostvarivi ciljevi u svezi
Evalitete isporuke clektri¢ne cnergije. Tek nakon toga bit éc moguce propisati odredenc obveze distribucijskim
podnigiima u svexi pobolj$anja kvalitete isporuke.

Microdavui pokazatelji kvalitele isporuéene elcktri¢ne Cnergije u izravnoj su vezi s nadinom odrzavanja
mre7e, e rzinom ulaganja u revitalizaciju i razvoj mirce. Prikupljeni podaci omoguéit ¢e dobivanje jasnijih odnosa
vemeda pokazatelja kvalitete isponiike t¢ razine ulaganja u odrzavanje i razvoj mreze. Poscbno je vaZno $to ée sc
e dobiti stvarni ulazni podaci potrcbni za odredivanje tehno-ckonomske opravdanosti pojedinih ulaganja u
mreZu s aljem poboljganja kvalitete isporuke clcktriéne energije. Na Zalost, do sada takav pristup u HEP-u nije
uEvojen. Dakako, osim izloFenih nyera treba zvani€no zauzeli stav o velidini troSkova ncisporuéenc clcktriéne

CHOTZHE

Prilikon 1zrade odgovarajuce regulative, morat ée sc rijesiti veoma ozbiljna koncepcijska dvojba — da li
prstuptt samo ulaganjima koja su ckonomnski isplativa (izraz 2) ili teziti ostvarivanju zadovoljavajuéih pokazatelja
kvaliteme isporuke clektricne cnergije (SAIFL, SAIDI) bez obzira na ckonomsku isplativost.

fakoder je dvojbeno na kojoj razini pratiti razmatranc pokazateljc. Ukoliko sc¢ radi o velikom
disinbucyskom podrugju moguce jec da sc dobiju dobri prosjecni pokazatelji, uz prisutne manje zone s bitno logijom
stmacijom: MoZda je opravdano definirati prihvatljivu razinu kvalitete isporuke clektriéne cnergije razli¢ito, ovisno
@ Koncamnom podrucju (urbano, ruralno, ...)

Odgovon na izlozena pitanja izravno ¢e utjecati na visinu financijskih ulaganja u mrezu.
S0 se tice koncepcijskog pristupa odrZavanju mresa, predloZeni sustav praéenja pogonskih dogadaja, tc
dspostava miegrirane baze podataka omogucit ¢e implementaciju modernog i efikasnijeg nadina rada (to€. 5.3).

Usiin aga, stvorii ée se pretpostavke za identifikaciju tzy. ncopravdanih prekida isporuke elektri¢ne energije, koji
s postiedica lodeg odrZavanja mrese. Prema sadadnjim spoznajama, udio takvih prekida nije zancmariv.

= ebzirom da je deregulacija odnosa u cicktrocnergetskoj djelatnosti proces koji se u svijetu odvija veoma
St nasne ge predioZenim aktiviostima pristupiti $to prijc.
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