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APSTRAKT

Gubici snage i elektri¢ne energije su neminovna posledica prenosa elektri¢ne energije od mesta proizvodnje do mesta
potro$nje. Zbog toga se njihovom pracenju, merenju i izracunavanju dugo posvetuje znaajna paznja. Gubici
energije mogu da iznose desetak, pa i vise procenata u odnosu na preuzetu elektricnu energiju nekog konzumnog
podru¢ja ( u radu se analizira reon TS 10/0,4 kV ). 1z tog razloga se preduzimaju mere za njihovo smanjenje.

Analiza obuhvata precenje podataka o protoku elektri¢ne energije kroz TS 10/0,4 kV gradskog konzumnog podrucja
sa pretezno individualnom gradnjom bez daljinskog grejanja. Takode u radu su prezentovana i pokazatelji za tehno —
ekonosku analizu na osnovu merenja i raCunanja pre i posle izme$tanja mesta merenja kod kupaca.

U radu su prikazani protoci elektri¢ne energije u posmatranoj trafo oblasti, kao i potro$nja kod svih kupaca pre i
posle izmeStanja mernih mesta za period od godinu dana.

Dati su ukupni troskovi upotrebljenog materijala i rada za ovu aktivnost.

Iz svega prezentovanog uz razli¢ite koristi koje se postizu na ovaj nacin ( lakse i brze ocCitavanje, bolja i efikasnija
kontrola kupaca itd. ) kao zakljucak se namece konkretan benefit u finansijskom pogledu u odnosu na ulozena
sredstva i vreme za koje se ona isplati.

Kljuéne refi: izmeSteno mesto merenja ( IMM ), gubici elektriéne energije, komercijalni gubici.

uUvoD

Svaki operator mreze, pa takoi Operator distributivnog Sistema EPS Distribucija doo Beograd ( ODS ), pitanju
gubitaka elektriCne energije posvecuje posebnu paznju, a narocito kada gubici nisu na zadovoljavajuéem nivou.
Gubici elektriéne energije su jedan od klju¢nih ¢inilaca koji ukazuju na stepen ekonomicnosti poslovanja i kvalitet
obavljanja delatnosti distribucije elektri¢ne energije. Iz tog razloga, smanjenje gubitaka elektri¢ne energije u
distributivnoj mrezi je jedan od prioritetnih poslovnih ciljeva.

Gubici elektriéne energije u distributivnoj mrezi odgovaraju razlici energije preuzete na granici prenosa i
distributivne mreZe i energije prodate kupcima priklju¢enim na mreZu. Pitanje analize ukupnih gubitaka, sobzirom na
uticaj Cinioca, vrlo je slozeno pitanje. Od posebne vaznosti je sustinsko planiranje i pracenje, te njihovo smanjivanje
shodno vaze¢im operativnim planovima ODS-a.

Preduzimanjem niza aktivnosti radi smanjenja gubitaka u mrezi postize se zadovoljavajuci trend njihovog
smanjivanja, ali ne i zadovoljavajuéi rezultati. Svakako u narednom periodu, izmedu ostalog, pored svih aktivnosti
potrebno je posvetiti paznju i uredenju priklju¢aka i mernih mesta ( a to znadi i izmestanju mernih mesta ) kako bi se
§to brze, pored ciljanih ulaganja u elektroenergetske objekte, postigao i zadovoljavajuéi nivo elektriénih gubitaka.
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MERE ZA SMANJENJE KOMERCIJALNIH (NETEHNICKIH ) GUBITAKA

Proucavanje gubitaka energije proizilazi iz potrebe razmatranja i preduzimanja mera za smanjenje gubitaka. Tako se
za svaki pojedinaéni slucaj moze izraditi tehno-ekonomska analiza ulaganja u smanjenje gubitaka, koji ¢e pokazati
opravdanost ulaganja i vreme za koje se ulaganja mogu isplatiti, pa se prema tome moze izraditi strategija borbe
protiv gubitaka sa prioritetima za ulaganje. Takode, naroCito je vazno prouciti sve oblike neovlas¢enog koris¢enja
elektriéne energije (“krade”) kako bi se mogao izraditi document na osnovu koga bi se npr. davala uputstva za
kontrolu mernih mesta, a iz toga i odgovarajuéi predlozi i reenja.
Gubici elektri¢ne energije u distributivnim mrezama su obavezan pratilac fizi¢ko-tehni¢kih procesa transformacije i
prenosa elektriéne energije do instalacije potroSaca ( kupca ). Obzirom na izvore gubitaka znamo da moramo, u
distribuciji elektri¢ne energije, racunati na izvesne tehnicke gubitke ( zbog zagrevanja provodnika kroz koji teCe
struja, zbog magnetisanja okoline provodnika, zbog nesavrSenosti izolacije provodnika, . . . ) i traziti optimalna
reSenja, uz racionalne investicije, sa §to manjim gubicima. Svaki kWh usSteden na gubicima ima visoku cenu sa §ireg
aspekta posmatranja.
Dakle, gubici elektri¢ne energije i snage u elektrodistributivnom sistemu su jedan od osnovnih pokazatelja stanja
mreza i karaktera potro$nje elektriéne energije i delom su tehni¢ka nuznost, a delom mera efikasnosti gazdovanja
mrezom i energijom.
Gubici elektricne energije u elektrodistributivnoj mrezi se, po karakeru, mogu podeliti na:

- tehnicke,

- komercijalne ( netehnicke ).
Komercijalni gubici su rezultat nepreciznosti merenja, nepotpunog ocitavanja mernih uredaja, neistovremenosti
ocitavanja, nepotpune kontrole mernih mesta, neredovnog bazdarenja mernih uredaja, neblagovremenog otkrivanja
neovlaséene potrosnje, neadekvatne tehnicke opremljenosti ekipa za rad na kontroli mernih mesta, nedovoljne
obucenosti ¢itaca i kontrolora mernih mesta, nedovoljne podr§ke i pomo¢i nakon otkrivanja neovla$éene potrosnje (
angazovanje drzavnih organa ), neovla$¢eno kori§éenje elektriéne energije po raznim osnovama neregistrovane
potro$nje ( krada kod postojecih kupaca i “divlje” priklju¢enje novih kupaca ), greSke u radu mernih uredaja, greske
u o¢itavanju i obracunu elektri¢ne energije.
Mere koje omoguéavaju smanjenje komercijalnih gubitaka u distributivnim mrezama su:zZ

1. Kontrola mernih mesta.
Kontrola i opremanje mernih mesta.
Zamena mernih uredaja kod kupaca.
Zamena postojece merne infrastructure.
IzmeStanje mesta merenja
Poboljsanje o€itavanja utrosene elektri¢ne energije.
Kontrola i ugradnja mernih uredaja sopstvene potro$nje.
Kontrola mernih uredaja za javnu rasvetu.
. Uredivanje baze podataka o kupcima.

10. Poboljsanje saradnje sa drzavnim organima.

11. Medijska podrska na suzbijanju neovlas¢ene potrosnje.
Prema raspolozivim podacima procenjeni tehnicki gubici za oblast jedne TS 10/04 kV su 5,22.% (nadzemni vodovi
0,4 kV 3,03%, transformacija 10/04 kV 1,46%, podzemni vodovi 0,4 kV 0,04%, prikljucci 0,19%, ostalo 0,5% ). Za
razliku od tehnickih, netehnicki gubici se krecu u rasponu od 7% do 12% u zavisnosti od organizacionog dela. Sve
ovo namece potrebu iznalaZenja na¢ina i metode, ¢ijom bi se primenom efikasno smanjivala ova vrsta gubitaka, ali
imajuéi u vidu uloZena sredsva i vreme.
Uzimajuéi u obzir elemente iz strukture netehni¢kih gubitaka ( greske prilikom ocitavanja, visok procenat neo¢itanih
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kupaca, tehni¢ka neispravnost mernih uredaja i mernih mesta, onesposobljavanje mernih uredaja na razli¢ite nacine,
neovlaSéena potros$nja elektricne energije bez ili mimo mernog uredaja . . . ), jedan od zakljucaka koji se namece je



izmeStanje mernog mesta ( IMM ) na regulacionu liniju, odnosno javnu povrsinu, koji moze uspes$no doprineti
eliminisanju uzro¢nika nastanka netehnickih gubitaka.

KARAKTERISTIKE TRAFO REONA

U ogranku Pozarevacu trafo reonu TS 10/04 kV “Kosta Abrasevi¢ — br. 5” u 2016. God. su identifikovani gubici
elektri¢ne energije koji su iznosili 23,71% ( u zimskim mesecima oni su iznosili i preko 30% ). Netehni¢ke gubitke
nije moguce odrediti eksplicitno nijednom metodom, ve¢ na indirektan nacin, a to znaci u konkretnom slucaju kao
razliku ukupnih i procenjenih tehni¢kih gubitaka. Ako su procenjeni tehnicki gubici za reon ove trafo stanice 5,22%,
dolazimo do podatka da su netehnicki gubici 18,49%.
Trafo oblast se napaja iz TS 10/0,4 kV 1x630 kVA sa osam NN izvoda. Trafo stanica je u eksploataciji od sredine
osamdesetih godina.
Kucée su zidane od tvrdog materijala uglavnom sa zavr$nim slojem bez izolacije. Reon nema daljinsko grejanje, vec
je ono individualno sa razli¢itim vrstama goriva, uklju¢ujudi i elektri¢nu energiju.
Analizom konzuma specificirani su slede¢i podaci:

- Ukupan broj kupaca 272,

- Stepen neocitanosti u2016. God.  21%,

- Ukupni gubici elektricne energije  23,71%,

- U 2016.,2017. i 2018.god. pronadeno i procesuirano neovlaséenih potrosnji 12,

- Obracunata neovlaséena energija 80940 kWh,

- Fakturisana neovlas¢ena energija 1090629 din.
Polazec¢i od podataka iz analize konzuma TS 10/0,4 kV ,,Kosta AbraSevi¢ — br. 5“ ( ukupni gubici elektri¢ne energije,
broj kupaca, struktura kupaca, stepen o¢itanosti kupaca, izrazito individualna gradnja, reon bez daljinskog grejanja,
specifi¢na populaciona struktura ), doslo se do zaklju¢ka potrebno i korisno izvrsiti izme$tanje mernih mesta u ovom
trafo reonu.
Opredeljenje je bilo da se urade izmeStena merna mesta sa ormanima mernog mesta ( OMM ) sa jednim, dva i Getiri
merna uredaja postavljeni na stubove niskonaponske mreZze.
Obuhvaceno je 200 kupaca, a od toga 137 trofaznih i 63 monofazna ( nisu predvideni kupci kod kojih je bilo
potrebno postavljanje jednog ili vise medustubova Sto bi prouzrokovalo znatno veca finansijska ulaganja ).
Na osnovu projektne dokumentacije sa opremljenim OMM izvoda¢ radova je obavio kompletne radove prema
izdatoj narudzbenici ( tabela br. 1 ). Radovi su vr$eni uz stalni nadzor od strane elektrodistribucije.



Tabela 1. Troskovi materijala i radova za izme$tanje mernih mesta u reonu TS10/0,4kV

- Merni Isporuka i ugradnja u pojedinaéni orman mernog
uredaji mesta trofaznog brojila za direktni priklju¢ak kom 137 15000 2055000
- Merni Isporuka i ugradnja u pojedinaéni orman mernog

uredaji mesta monofaznog brojila za direktni prikljuc¢ak kom 63 11500 724500

Isporuka i

ugradnja Isporuka materijala i montaza tipskog mernog ormana

ormana na stubu MO-1 (za jedan merni uredaj) kom 8 36000 288000

Isporuka i

ugradnja Isporuka materijala i montaza tipskog mernog ormana

ormana na stubu MO-2 (za dva merna uredaja) kom 16 52000 832000

Isporuka i

ugradnja Isporuka materijala i montaza tipskog mernog ormana

ormana na stubu MO-4 (za &etiri merna uredaja) kom 43 90000 383000
- Provodnik  Provodnik NN SKS X0OO0/0 - A 2x16mm2. Isporuka i

SKS postavljanje kom 845 176 148720
- Provodnik  Provodnik NN SKS XOO/0 - A 4x16mm2. Isporuka i

SKS postavljanje kom 2088 237 494856
- Oprema za Nabavka, isporuka i montaza izolovane vodozaptivne

prihvatanje stezaljke FIDOS - 16 -25/35-70 kom 296 868 256928

9073792

Po zavrSetku radova izvrSena je kontrola svih radova, pregled izmesStenih mesta merenja ( podeSavanje, blombiranje
mernih uredaja i pustanje u rad uz evidenciju svakog kupca. Tako postavljeni, izmeSteni, merni uredaji su
evidentirani u bazi podataka.

TEHNO - EKONOMSKA ANALIZA

U tabeli br. 2 i br. 3 prikazani su pregledi protoka elektri¢ne energije kroz samu trafo stanicu i isporuéene elektri¢ne
energije kupcima u periodu januar — decembar 2016. i januar — decembar 2017. Godine., kao i izracunate vrednosti
podataka za analizu.



Tabela 2: Izmerene vrednosti el. energije u TS i kod kupaca i preracunati gubici

Ukupni Netehnicki
KWh KWh KWh KWh % KWh
| 241800 155741 886,1 86059 3559 86059 35,59
I 195600 135713 719,1 50887 30,62 49682 25,4
1 201000 134433 739 67167 33,32 56481 28,1
v 151800 125297 558,1 26503 17,46 12402 12,24
V 128200 104720 471,3 23480 18,32 16794 13,1
VI 141200 111955 519,1 29245 20,71 21914 15,52
VII 131800 120414 984.6 11586 8,46 4270 3,24
2016. VI 136400 113022 515 23378 17,14 16259 11,92
IX 126600 105051 465,4 21549 17,02 14939 11,8
X 174800 144360 642,6 30440 17,41 21308 12,19
XI 185000 137178 680,1 47822 2585 43716 23,63
X1 230800 172170 848,5 58630 2540 46574 20,18
s 2045000 1560054 626,5 484946 23,71 3777741 18,49
| 212600 189922 7816 22678 10,67 11587 5,45
I 165000 156054 606,6 8946 5,42 330 0,2
m 159000 146410 584,6 12500 7,92 4293 2,7
WV, 153000 125257 562,5 27743 18,13 19752 12,91
v 128400 104730 472 23670 18,43 16962 13,21
VI 131000 114098 481,6 16952 12,94 10113 7,72
VII 128200 120350 471,3 7850 6,11 1141 0,89
2017. VIII 134400 123006 494,1 11394 8,48 4381 3,26
IX 121200 113610 4456 7590 6,26 1260 1,04
X 139400 127458 5125 11942 857 4670 3,35
XI 147200 131140 541,2 16060 10,91 8376 5,69
X1 158600 192520 583,1 16070 10,13 7787 4,91
5 1778000 1594515 544,7 183485 10,32 90678 5,1

Netehnicki gubici pre i nakon izmestanja MM

0.40%
0.30%
0.20%
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Tabela 3 Prose¢ne meseéne vrednosti izmerene el. energije u TS i kod kupaca za 2016. i 2017. godinu

Izmerena EEu TS 2045000 1778000 170417 148167
Izmerena  el.en.
kod kupaca
(KWh) 1560054 1594515 130005 132876
Gubici (%) 23,71 10,32
Gubici (KWh) 484946 183485
Procenjeni
netehnicki gubici
(%) 18,49 51
Neki od podataka interesantnih za posmatranje su:
- Prose¢na mesecna potro$nja po kupcu u 2016. 478 kWh,
- Prose¢na mesecna potro$nja po kupcu u 2017. 488 kWh,
- Prose¢no meseéno neoditanih kupacau 2016. 56,
- Prose¢no meseéno neocitanih kupaca u 2017. 28,
- Prosecan broj kupaca sa potrosnjom ,,nula“u 2016. 15,
- Prosecan broj kupaca sa potrosnjom ,,nula“u 2017. 17,
- Razlika u gubicima( relativna) 13,39%,
- Razlika u gubicima ( apsolutna ) 301461 kWh,
- Nabavna cena elektri¢ne energije 4,948 din/kwh,
- Prosecan mesecni protok kroz TS u 2016. 170417 kWh,
- Prosecan mesec¢ni protok kroz TS u 2017. 148167 kWh.

Na osnovu jedin¢ne cene za nabavku elektri¢ne energije (4,948din/kWh) i ostvarene razlike u gubicima elektri¢ne
energije za 2016. 1 2017. godinu (301461kWh), ukupni troSak za za ustedenu koli¢inu elektriéne energije bi bio
301461 * 4.948 = 1.491.629,00 RSD
Kada ukupno ulozenu cifru za IMM (9.073.792,00 RSD) podelimo sa ostvarenom ustedom za nabavku elektricne
energije (1.491.629,00RSD), dobijamo vreme isplativosti investicije, a to su:
9.073.792/1.491.629 = 6,08 godina
Isplativost za konkretan konzum, sa opisanim karakteristikama, se ostvaruje za Sestgodina.

ZAKLJUCAK

Smanjenju ukupnih, a u sklopu toga smanjenju komercijalnih gubitaka, posebno, neophodno je posvetiti duznu
paznju i to u kontinuitetu. Jedna od mera koja se u elektrodistribucijama primenjuje je i mera izmeStanja mesta
merenja. Na osnovu smernica za analizu TS 10/0,4 kV sa poveéanim gubicima, a i na 0Snovu poznavanja i pracenja
konzuma vrlo precizno se moze odrediti oblast za koju se isplati primeniti ova mera. Treba ista¢i na osnovu
dosadasnjeg iskustva da pristup izme$tanja mesta merenja za celu oblasti jedne trafo stanice je dao visestruko bolje
rezultate, u odnosu npr. kod pojedina¢nih ili izmestanja manjeg broja kupaca u grupi. Takode, ovakav pristup je
efikasniji i u velikoj meri je lak8e i preciznije pratenje postignutih efekata.

U naSem slu¢aju na osnovu parametara koje smo pratili isplativost za konkretnu trafo oblast je Sest godina. Iskustvo
pokazuje da u oblastima sa manjim brojem izme$tenih mesta merenja ovaj period moze biti i kraéi.
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