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U uslovima liberalizovanog trzista elektricne energije i deregulacije energetskog sektora sve su vedi
potreba i znacaj poboljSanja pokazatelja pouzdanosti tj. smanjenja prosecnih vrednosti intenziteta i
vremena trajanja kvarova. Ovaj rad razmatra i vrednuje razliCite varijante sekcionisanja nadzemne
niskonaponske elektrodistributivne mreze. Sekcionisanje, naime, predstavlja jednu od tehnickih
moguénosti i preduslova, kojim bi se mogao smanijiti prose€an broj kupaca zahvacéenih kvarom,
odnosno smanijilo prose¢no vreme trajanja beznaponskog stanja. Time bi se umanijili troskovi, koje ¢e
ubuduce, i u Srbiji, elektrodistributivha preduzeca snositi zbog neisporucene elektri¢ne energije.

1 POSTOJECE STANJE | PRETHODNA ISKUSTVA

Broj otkaza u naSim niskonaponskim (NN) nadzemnim mrezama je veliki, pa postoji potreba za
povecanjem kvaliteta isporuke elektricne energije. Podaci o pokazateljima pouzdanosti, koris¢eni u
tehno-ekonomskoj analizi koja je tema ovog rada, prikazani su u Tabeli 1. Krajnjim potroSacima
(kupcima) na niskom naponu, elektricna energija se isporucuje preko transformatora u distributivnim
trafostanicama (TS) 10(20)/0,4 kV, sa nekoliko izvoda na NN strani. Izvodi se po pravilu Stite
niskonaponskim visokouginskim (NV) tzv. nozastim osigura¢ima na NN razvodnoj tabli u TS. U vecini
slu€ajeva, sledeci hijerarhijski nivo zastite nalazi se tek na kraju ku¢nog priklju€ka, odnosno u merno
razvodnom ormanu (MRO), smesStenom u/na objektu koji se napaja. U elektrodistributivnim
preduzeéima u Srbiji su, pre viSe decenija, ku¢ni prikljuci Stiéeni tzv. “Weckmar” osiguradima na
stubu. S obzirom na velike probleme koji su se javili tokom njihove eksploatacije, poletkom
devedestih godina XX veka je, za potrebe ,Elektrodistribucije Beograd“ (EDB), uradena je studija [1], u
kojoj su razmatrane moguénosti izrade nadzemnog kuénog priklju¢ka bez osiguraca na stubu. Pristup
kod izrade ove studije bio je zasnovan na odredivanju zone koja je na NN nadzemnom izvodu
zastiéena NV osiguraCima na NN razvodnoj tabli u napojnoj TS 10/0,4 kV. Na osnovu dobijenih
rezultata, bila su predloZzena odgovarajuca re$enja i mere koje, nazalost, nisu primenjene u praksi.
Vremenom su osiguraci na stubu u potpunosti izbaceni iz upotrebe.
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2 OSNOVNA IDEJA | PRIKAZ METODOLOGIJE

U meduvremenu su se pojavili moderniji uredaji, osiguraci-sklopke-rastavlja¢i za spoljadnju montazu,
u kucistima od savremenih, polikarbonatskih materijala, koja obezbeduju visi stepen IP zastite i
eliminiSu neke od problema, ranije prisutnih kod osiguraca na stubu. Ovi novi uredaji mogu da se
koriste ne samo za zastitu kucnih prikljuéaka kupaca, ve¢ i u liniji nadzemne NN mreze, za njeno
sekcionisanje, i za postavljanje granica napajanja na poveznim nadzemnim vodovima 1 kV izmedu TS
10(20)/0,4 kV. Patroni osiguraca u ovim uredajima mogu biti i za vece struje (do 400 A). Imajuci sve
ovo U vidu, kao i ranija iskustva i postoje¢e probleme, navedene u [1] i [2], nametnula se sledeca
ideja: ove uredaje treba iskoristiti pre svega za sekcionisanje duzih ili razgranatijih NN izvoda, s tim
Sto njihove prve deonice i dalje treba da Stite iskljuCivo NV osiguraci na NN tablama u TS 10(20)/0,4
kV uvazavajuci selektivhost zastite. Time bi se i u Srbiji, i na ovom naponskom nivou, pratio opsti
trend — da se pri planiranju, projektovanju i eksploataciji distributivnih sistema uraCunavaju i troSkovi
prouzrokovani prekidima napajanja (eng. outage costs) i uvode mere za njihovo smanjenje [3].

21 Varijante sekcionisanja nadzemne NN mreze

Polazeéi od realnih konfiguracija postoje¢e NN nadzemne mreze, razmotrene su moguce varijante
njenog sekcionisanja. Najpre su odabrana dva krajnja, idealizovana, slu¢aja sekcionisanja NN izvoda,
prikazana na slikama 1 i 2. Njihove podvarijante su slu¢ajevi kada na poveznim NN vodovima linijski
osiguracCi-sklopka rastavljaCi postoje (kao na slikama) i kad ih nema na granicama ka rezervnhom
napajanju sekcija izvoda. Realni sluajevi mreze i varijante sekcionisanja dobijene su kombinovanjem
ova dva osnovna slu€aja, u odredenim, medusobnim odnosima (procentima).
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Slika 1 Prvi idealizovani slu€aj sekcionisanja niskonaponskog nadzemnog izvoda
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Slika 2 Drugi idealizovani slu¢aj sekcionisanja niskonaponskog nadzemnog izvoda



Analizirane su sledece karakteristicne varijante sekcionisanja nadzemne NN mreze:

Slu€aj A:  poduzno slabo sekcionisana nadzemna NN mreZza s ugradnjom osiguraca-sklopki-
rastavljaca kao granica napajanja (Slika 1: tri uredaja po poveznom NN vodu, tj. 1,5 po
NN izvodu iz TS; mreza u razmatranom podrucju sekcionisana 100%).

Slu€ajB:  poduzno i po ograncima jace sekcionisana nadzemna NN mreza s ugradnjom osiguraca-
sklopki-rastavljata kao granica napajanja (50% izvoda sekcionisano poduzno, tj. 1,5
uredaj po izvodu, i 50% sekcionisano kao na slici 2: 5,5 uredaja po izvodu; mreza
sekcionisana 100%).

Slu¢aj C: poduzno i po ograncima umereno sekcionisana nadzemna NN mreza s ugradnjom
osiguraCa-sklopki-rastavljata kao granica napajanja (66,7% izvoda sekcionisano
poduzno, 33,3% kao na slici 2; mreza u razmatranom podrucju sekcionisana 100%).

Slu€aj D:  poduzno slabo sekcionisana nadzemna NN mreZa sa fiksnim granicama, tj. BEZ ugradnje
osiguraCa-sklopki-rastavljata kao granica napajanja (2 uredaja po poveznom NN vodu, {j.
1 uredaj po NN izvodu iz TS; mreza u razmatranom podrucju sekcionisana 100%).

Slu¢aj E:  realna mreza; 85% izvoda sa fiksnim granicama, sekcionisanih poduzno; 15% radijalnih
izvoda bez mogucnosti rezervnog napajanja (blisko realnoj situaciji u EDB), sekcionisanih
po ograncima; mreza sekcionisana 100%.

U svim prethodnim slu€ajevima neophodno je, zbog postovanja principa selektivnosti zastite, uvaziti

¢injenicu da u rednoj vezi ne bi trebalo da bude viSe od tri osiguraa stepenovana od viSih naznaenih

(nazivnih) struja ka nizima.

2.2 Struktura troskova i metodologija za njihovo odredivanje

Za idealizovane slu€ajeve sa slika 1 i 2 i za njihove podvarijante, ponaosob su posmatrani i analizirani
slu€ajevi pojave kvarova na svim mogucim mestima (sekcijama). Pritom su utvrdeni i vrednovani:
- svi pocetni tj. investicioni troskovi za nabavku i ugradnju uredaja, C, (v. Dodatak ovog rada);
- svi godisnji eksploatacioni troSkovi, Ce:
o0 periodi¢no odrzavanje (revizija i ¢iS¢enja uredaja), Coq; i
0 radovi na uredajima, koji se obavljaju pri pojavi i otklanjanju ovih kvarova:
= troSkovi zamene pregorelih nozastih osiguraca u uredajima, C,,, i
= troSkovi manipulacija uredajima pre i posle otklanjanja kvara, Ca.
Za svaki od posmatranih kvarova, utvrdeni su i vrednovani troSkovi koji nastaju zbog neisporucene
elektricne energije, C'ye (v. Dodatak ovog rada). Vrednovanje troSkova usled neisporu¢ene elektricne
energije izvr8eno je na bazi usvojene prosecne cene elektricne energije tokom eksploatacionog veka
uredaja i odnosa cene isporu¢enog i neisporu¢enog kWh. Oni direktno zavise i od intenziteta kvarova,
A, faktora pouzdanosti izrazenog u broju kvarova, godi$nje, i izraZzeni su po km duZine voda — za
razmatrani slu¢aj NN nadzemne mreze, v. tabelu 1.
Detalji metodologije, sa specifikacijama radova i materijala i odgovarajuéim formulama za
sracunavanje ovde navedenih troSkova, izloZeni su u [2], Poglavlje VII, Dodatak - Opis metodologije
proracuna troSkova. Na osnovu stvarnih cenovnika i normativa EDB, usvojene su — kao ulazni podaci
za analizu — jediniéne cene radova i norme u ¢asovima i kilometrima, prikazene u tabeli 2, u nastavku.
Sustina metodologije sastoji se u tome da su svi eksploatacioni troSkovi odredeni na godiSnjem nivou:

Ce = Codr + Czam + Cman (1 )r

i aktuelizovani tj. svedeni na sadasnju vrednost, na nacin uobi¢ajen za ovakve tehno-ekonomske
analize [4], mnoZenjem sa faktorom svodenja:
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i — ukupna stopa aktualizacije (u nasim uslovima usvaja se da je 9%);
N — broj godina eksploatacionog veka uredaja (usvojeno N = 20);

tako da se moze lako izraCunati da je referentna vrednost za proracune: f;=9,13.
Sabiranjem svedenih eksploatacionih troSkova sa investicionim, dobijeni su ukupni troskovi uredaja:
C,=C +f-C, (3).

Oni su potom poredeni s troSkovima koji se imaju kod nesekcionisane mreze, jer su troSkovi za
neisporuc¢enu elektricnu energiju odredeni i za sve kvarove u tom slu¢aju. Na osnovu investicionih
troSkova za sekcionisanje mreze i razlike godiSnjih eksploatacionih troSkova sekcionisane i
nesekcionisane mreze, ACeXPQOd, za usvojenu stopu aktualizacije, i, odreden je period isplativosti
investicije, N;, za svaku od razmatranih varijanti sekcionisanja, ponaosob:

(2), gdesu:
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Odreden je i potreban broj uredaja u svim varijantama sekcionisanja mreze. Na osnovu dobijenih
rezultata, utvrden je optimalni scenario sekcionisanja NN nadzemnih mreza, koji je realno izvodljiv.

2.3 Ulazni podaci za izradu tehno-ekonomske analize

TroSkovi (1), (3) i period (rok) otplate investicije(4) zavise od vise promenljivih, Cije su referentne
vrednosti — zasnovane na realnom stanju — prikazane u tabeli 1. IzvrSena je i analiza osetljivosti
rezultata na promene ovih ulaznih promenljivih, tako $to se svaka od njih pojedinaéno menja u tehnicki
i ekonomski realnim granicama, dok ostale zadrzavaju usvojene referentne vrednosti. Granice
variranja promenljivin takode su prikazane u tabeli 1. Pri proraCunima je pretpostavljen ravhomeran
raspored kupaca i optere¢enja duz NN izvoda i ista jednovremena vrSna snaga svih kupaca, de"m.

TABELA 1 — Referentne vrednosti i opsezi ulaznih parametara za proracun i analizu osetljivosti

A e broi Cur stopa eksploat. | prosec.
Parametar intenzitet Lipy ty k Droj p,dom cena aktuali- vek cena
kupaca I ] L
kvara uredaja zacije i ured., N el.en.
. (kvar / kupaca o . cent€/
Jedinica god,km) km h /izvod kW/dom | €/kom % godina KWh
Ref.vrednost 0,16 0,747 5,0 75 2,23 50 9 20 10
Min.vrednost 0,1 0,500 3,5 40 1,25 30 5 10 5
Max.vrednost 0,3 1,500 10,0 100 3,00 100 15 30 15

Lizv - duZina NN nadzemnog izvoda; ty - vreme trajanja kvara; P,-d"m - jednovremena snaga 1 kupca.

TABELA 2 — Jedini¢ne cene i norma-Casovi za neophodne poslove i sredstva

Rad / sredstvo | montaza | revizija zamena manipul. priprema prip.rema za priprema hidraul. putnicki
osigur. zamont. | reviz./zam. | za manip. | platforma | automob.
Cena (din/h) 750,00 | 750,00 | 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00 1.100,00 40,00
Norma-¢as (h) 1,0 0,35 0,15 0,125 0,5 0,25 0,15 po potr. po potr.
br.uredaja/dan 5 15 po potr. po potr. - pros.norma (km) 30 30
prosek  (km) 30 30 0* 0* - Cena (din/km) 60 30

* Napomena: Kod zamene nozastih osigurac¢a i manipulacija uredajima nema troSkova prevoza, jer
ista ekipa koja inaCe otklanja kvar, rukuje i uredajimal!

3 REZULTATI TEHNO-EKONOMSKE | ANALIZE OSETLJIVOSTI

Za referentne vrednosti ulaznih parametara, date u tabeli 1, norme i jedini€ne cene iz tabele 2, gore
navedeni sluajevi sekcionisanja mreze 1 kV imaju rokove otplate investicije i potreban broj uredaja za
ugradnju, prikazane u tabeli 3. Rezultati analize osetljivosti prikazani su graficima na slikama 3 do 7.
Najkracdi rok otplate investicije je u slu€aju A (poduzno slabo sekcionisana mreza). Minimalan broj
uredaja je u slucaju D (isto, samo sa fiksnim granicama napajanja), koji moze da bude | faza slu¢aja
A. Grani¢ni je slu¢aj B (50% poduzno sekcionisanih izvoda, 50% po ograncima), za koji je rok otplate
investicije oko 20 godina, tj. priblizno jednak usvojenom zZivotnom veku uredaja. Prihvatljivim se mogu
smatrati one varijante kod koijih je rok otplate maniji ili priblizno jednak polovini zivotnog veka.

TABELA 3 — Rezultati proracuna perioda isplativosti investicije za razmatrane slu€ajeve,
pri referentnim vrednostima ulaznih parametara

Varijanta: Slu¢aj A Sluc¢aj B Sluc¢aj C Slu¢aj D Slu¢aj E
Period isplativosti (god.) 7,37 20,60 15,25 7,86 10,73
Ukupan broj uredaja 13.500 31.500 25.488 9.000 13.050
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Slika 4 Zavisnost roka isplativosti od proseénog trajanja kvara (levo) i prose€ne duzine izvoda (desno)
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Slika5 Zavisnost roka isplativosti od broja kupaca na NN izvodu (levo) i od prosecne
jednovremene snage kupca koja bi se imala u vreme kvara (desno)




Kao $to se to moglo o&ekivati, imajuci u vidu da na vrednost neisporu¢ene elektricne energije najvise
utiCe duZina trajanja kvara, na slici 4 — levo, vidi se da je varijanta D poduZno i slabo sekcionisane
mreze sa fiksnim granicama napajanja, za kra¢e kvarove isplativija od odgovarajuce varijante A sa
uredajima ugradenim na tim granicama (krive se seku).
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Slika 6 Zavisnost roka isplativosti od cene NN linijskog osiguraca-sklopke-rastavljaca (levo)
i od visine stope aktualizacije (desno)
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Slika 7 Zavisnost roka isplativosti od cene el.energije i odnosa cena neisporu¢enog i isporu¢enog kWh

Na slici 7 su prikazani rezultati koji pokazuju da se — u razmatranom opsegu cene kWh — pri 5 puta
skupljem neisporu¢enom kWh isplate samo: poduzno, slabo sekcionisane mreze sa (A') i bez (D)
uredaja na granicama napajanja i realna mreza (E') bez uredaja na granicama, sekcionisana 85%
poduzno i 15% po ograncima (tri krive desno gore na slici 7). Rok isplativosti za te tri varijante je,
medutim preko polovine eksploatacionog veka uredaja i pri ve¢im cenama isporu¢enog kWh (preko 11



cent€E/kWh), tako da de facto nema prihvatljivih varijanti za ovaj odnos cene neisporu¢enog i
isporu¢enog kWh.

Analizom slika 3 do 5 i 7 o€igledno je da se za isti korak promene ulaznog parametra (na apscisi), pri
njegovim manjim apsolutnim vrednostima dobija znatno ve¢a promena roka otplate investicija, nego
za isti korak pri ve¢im apsolutnim vrednostima tog parametra. Tako, npr. na slici 4 — levo, vidimo da
povecanje vremena trajanja kvara Aty=0,5 h, sa 3,5 h na 4 h, za slu€aj slabo i poduzno sekcionisane
mreze (prikazan isprekidanom linijjom) smanjuje rok otplate investicije za ¢ak 13 godina, dok ga u
opsegu od 7 h do 10 h, (6-Aty), smanjuje neznatno, sa 4 na 2,5 godine. Stoga grafici sa slika 3 do 5
mogu da posluze kao sredstvo kojim se lako dolazi do zaklju¢ka na kojim delovima konzuma (kakvih
karakteristika) najpre treba izvrsiti sekcionisanje NN mreze, da bi se ostvarili najveci efekti i najkraci
period isplativosti investicije.

4 ZAKLJUCCI

Efikasna elektrodistributivna mreza trebalo bi da ima ne samo sposobnost da isporuci trazenu
elektri€nu energiju, veé¢ i da poseduje odredeni nivo fleksibilnosti, koji bi omogucio povecanje kvaliteta
isporuke elektricne energije. Time se smanjuju troSkovi koje isporucioci u deregulisanim sistemima i
trziSnom okruZenju imaju usled penala, koje placaju kupcima za neisporuéenu elektri€nu energiju.
Sekcionisanje NN nadzemne mreze moze predstavljati jednu od mera kojom se to postize.

Prikazana tehno-ekonomska analiza viSe varijanti sekcionisanja, pokazala je sledece:

e sekcionisanje nadzemne NN mreze postaje isplativo pri dostizanju prose¢ne cene od 10 ¢€/kWh i
pri vrednovanju neisporu¢enog kWh (penala) 10 puta ve¢om cenom od cene isporuéenog kWh.

e optimalan je sledeci scenario ugradnje NN osigura¢a-sklopki-rastavlja¢a na nadzemnu NN mreZu:
U | fazi treba ugraditi po jedan uredaj na svakom nadzemnom NN izvodu, radi njegovog poduznog
sekcionisanja. U Il fazi, na poveznim vodovima tj. izvodima s moguénos¢u rezervnog napajanja,
moguce je ugraditi uredaje na one granice napajanja preko kojih bi se — za slu€aj kvara na 1.
sekciji — ostvarivalo rezervno napajanje 2. sekcije izvoda (formirane u | fazi). U realnosti, medutim,
do 15 % NN izvoda nema mogucnost rezervnog napajanja (uglavnom u ruralnim podrucjima), pa
se predlaZze njihovo sekcionisanje po ograncima. Analiza je pokazala da se u takvom,
kombinovanom slu¢aju, moze ocekivati prihvatljivi rok otplate do oko 10 godina (polovina
pretpostavljenog zivotnog veka uredaja).

Da bi se najbrze postigli Sto osetniji pozitivni efekti, uredaje za sekcionisanje najpre treba ugradivati u

onim podrucjima u kojima postoje Cesti i dugi prekidi napajanja; tj. tamo gde intenzitet kvarova A i

vreme trajanja kvara, ty, imaju vecée lokalne vrednosti od srednjih vrednosti, za celu NN mreZu.

Pre ugradnje uredaja na realnoj mreZi potrebno je — u svakom konkretnom slucaju — odrediti optimalno

mesto njegove ugradnje na izvodu i naznadenu struju nozastih osiguraca koji se u njega montiraju,

uzimajuci u obzir: prostornu konfiguraciju izvoda, raspored postoje¢ih ku¢nih priklju€aka i kupaca,
eventualno planirane nove prikljucke i kupce i njihove pojedinaéne jednovremene vrSne snage.

Kljuéne re¢i: nadzemna niskonaponska mreza, sekcionisanje, troSkovi, neisporuc¢ena el. energija
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6 DODATAK - Struktura troSkova pri sekcionisanju, manipulisanju i odrzavanju nadzemne
NN mreze i struktura troSkova usled neisporu¢ene elektricne energije

Investicioni troSkovi osiguraga-sklopke-rastavljata mogu se predstaviti kao zbir sledecih troSkova:
C,=C,+C,+C (A1), gdesu:

C,r— cena uredaja (maloprodajna ili velikoprodajna, usvojena je vrednost 50 €);

C.g — ukupni tro8kovi radova na ugradnji uredaja;

C.ie" — tro8kovi (penali) koje ED pla¢a kupcima zbog neisporu¢ene elektricne energije tokom ugradnje
uredaja (jer se uredaj montira u beznaponskom stanju izvoda).

C =C_+3 t 4 lo o MinCim Weoa' t A1
o~ “ur + Cno + Csem + ug + : (nljcrem + Chv ) + + nie nk ungwh ( ) 'a)
n, n, 8760

Cno — Vrednost nozastih osiguraca (jer je prikazana cena uredaja bez uracunatih osiguraca);

Csem — troSak sitnog elektro-materijala iskoriS¢enog pri ugradnji jednog uredaja (usvojeno 50 din./kom);

t.g — vreme potrebno za ugradnju jednog uredaja (usvojeno 1 h);

tor — vreme za pripremu (sprovodenje mera zastite na radu, usvojeno 0,5 h);

torev — Vreme provedeno u prevozu do i od mesta rada;

ny,— broj uredaja koji se ugraduje pri jednom izlasku ekipe (usvojeno: n,, = 5);

n;— broj ljudi u ekipi (usvojeno 3, pri radu ljudstva sa hidrauli¢ne dizalice, tzv. ,korpe®);

Crem — Vrednost norma €asa rada elektromontera (750 din/h, prema tabeli 2);

cn— cena 1 h angazovanja vozila (vozilo sa platformom, 1.100 din/h, tab. 2);

nym — broj predenih kilometara, u oba smera (usvojeno 30 km, v. tabelu 2);

ckm — cena 1 predenog kilometra (vozilo sa platformom, 60 din/km, tabela 2);

knie — faktor uveéanja prose€ne angaZovane snage tokom godine, za period kada je kupac ostao bez
napajanja (usvojeno K, = 3,35, odredeno prema prenosnoj moci tipskog provodnika NN voda);

Wgoddo’" — prose¢na godiSnja potrosnja elektricne energije u jednom domadinstvu na konzumnom

podrucju EDB tokom 2005. godine, iznosi 5824 kWh.

ny — broj kupaca bez napona tokom radova (usvojen je prosec€an broj kupaca na jednom izvodu 75,
[5], uz pretpostavku da se, tokom rada ekipe, po jedan uredaj ugraduje na svaki izvod — 1.
idealizovani slu€aj sa slike 1, ili svi uredaji na isti izvod — 2. idealizovani slucaj sa slike 2.

Crwh — prosecna cena 1 kWh tokom perioda eksploatacije uredaja (usvojena vrednost 10 cent€/kWh);

Prosecni troSkovi jedne periodiéne revizije pojedinaénog uredaja su:

zur = ur zZno =~ no sem nie 8760 rev

n,,-— broj uredaja zamenjenih zbog ostec¢enja, u jednom izlasku ekipe (usvojeno: 0,01 uredaja/reviziji);
Nzno — Pros. broj zamenjenih noz. osigurac¢a po 1 uredaju, tokom 1 izlaska ekipe (0,1 kom/ured,reviz.);
Csenm’™ — trodak sitnog elektro-materijala iskori§¢enog pri odrzavanju 1 uredaja (usvojeno 30 din./kom);
te, — Vreme potrebno za reviziju jednog uredaja, usvojeno: 0,35 h/uredaju;

tpr,-p,"d’— vreme pripreme (sprovodenja mera zastite na radu) kod odrzavanja uredaja;

ne, — broj uredaja pregledan i o€idéen pri jednom izlasku ekipe, usvojeno: 15 uredaja/reviziji;

n; = n,” — broj ljudi u ekipi za odrzavanje, usvojeno: n,°" =2 # n;*9 = 3, u (A.1.a);

Chv = Cn”" — cena norma-asa angazovanja putnickog vozila, ¢,,°" = 40 din/h # c,," (tabela 2);

Cim = Cin”" — cena predenog kilometra putnikog vozila, c,’” = 30 din/km # ¢, (tabela 2);

k> — odnos broja kupaca na sekciji s revidovanim uredajem i ukupnog broja kupaca na izvodu;

ny, — prosec€an broj kupaca na izvodu, ny, = 75.

Pretpostavljaju¢i da se troSkovi odrzavanja ravnomerno rasporeduju tokom celog eksploatacionog
veka, N, prosecni troSkovi odrzavanja jednog uredaja, svedeni na danasnje cene su:

odr dl dom
C = C odr t tprev + tprip ( odr ) Nym C/?mr k°rn k Wgod t (A.2)
oar =1 +N,,Cp +C gy +t— | n/jcrem+chv + + Kys Ny Crwn ’

rev rev

j;red - 1 = + 1 o + 13.[\/ .Codr (A3)
(+i)e (1+i)2 (@+i)y« | N

Tro8kovi zamene pregorelih noZastih osigura¢a u jednom uredaju su:

C™®™ = NypoCro + (N7 Crom + Ci™™")*(tzno + o) + Crie™ " (A.4), gde su:
Nz, — prosec€an broj nozastih osigura¢a zamenjenih po jednom uredaju, usvojeno: 1,25 kom./ured;
n;" — broj yudi u ekipi, n" = n,,-°dr =2;
cn " = ¢, zbog koridéenja iste vrste vozila kao u slu¢aju odrzavanja (v.gore);
t;no — prosecno vreme zamene pregorelih osiguraca u jednom uredaju (tabela 2);




tpr,p — prosecno vreme pripreme (sprovodenja mera zastite na radu), pri zameni osiguraca (tab. 2);
N = M = 0 by, = by = 0, jer ista ekipa koja otklanja kvar menja i pregorele osigurace;
dom
Crfgm - (ttk +nzam t t;s/,zn) ktf:m Ny, 'knie 8;210 kWh (A'S)’ gde su:

b — - vreme trajanja kvara;
n,*" — broj uredaja na kojima se vrsi zamena osiguraca (za 1 uredaj: n,”*" =1);
kis™™ — odnos broja kupaca na sekciji u kvaru i izvodu (zavisi od varijante sekcionisanja, kao i ki"");

TroSkovi manipulacija jednim uredajem radi pomeranja granica napajanja pre i posle otklanjanja
kvarova, zavise od slu¢aja sekcionisanja izvoda i mesta kvara, i mogu se predstaviti relacijom:

Ckman = (nman'tman + tpﬂpman)_(nljman ‘Crem T Chvman) + Cme Gs)s (A6)1 gde Su:
ny™" — broj ljudi u ekipi, n/™”" = n;**" = n" = 2;
cn ™ = ¢n”™ = ¢,°", zbog koridenja istog tipa vozila pri zameni, odrzavanju i manipulacijama;
Cpie"® - trodkovi zbog neisporucene enektricne energije do okonéanja manipulacija (uspostavljanja
rezervnog napajanja), za idealizovani slucaj slabo i poduzno sekcionisane mreze (slika 1):

t Wdom
ce =[(t,k +N,,., +t,§’;,i’,”) K, +[tpo, +24n, -t +t",';,f,”J (1—kks)]kme . 879;"0 “Chm (A.7.a),

2
a za sluéaj jako i po ograncima sekcionisane mreze:

S man t rev man W‘Z)O’n
Céle = |:(ttk + nman : tm tpr/p ) kks + [tpol + P2 + nman : tm tpr/p ] kmrsi| : knie . 87g6do . CkWh (A7b)

Nman — UKUpan broj manipulacija koji je potreban, razlikuje se po varijantama;

tman — Vreme potrebno za manipulaciju jednim uredajem tj. promenu granice na njemu;

tio " — prosecno vreme pripreme (sprovodenja mera zastite na radu), pre manipulacija uredajima;

kys— odnos broja kupaca na sekciji s kvarom i ukupnog broja kupaca na izvodu, razli€it po varijantama;

oo — vreme koje protekne od prijave kvara do polaska ekipe na teren (usvojeno: 1 h);

knrs — 0dnos broja kupaca na sekcijama na kojima je mogucée obezbediti rezervno napajanje,
manipulacijama uredajima i ukupnog broja kupaca na izvodu; zavisi od varijanti i mesta kvara.

Ukupni troSkovi n uredaja za sekcionisanje mreze su:

t +t n,c A
prev km™ km sved
_— '(H,J»Crem +Chv)+7 +Ce)‘:p ( 8)’

exp n

ur ur

Cuk (n) =n- CO + Csved =n- |:Cur + 3Cno +Coom t+ (tug +

sved __ 1 + 1 + 1 n n (1+ I)
exp N N N | Yodr T T AN
(1+i)e (1+i)z  (1+i)+ (1+i)"-i
Co— prlkazano pomocu (A.1a); Coq— prikazano pomocu (A.2); CX omyman— dato pomocu (A.4) i (A.6);
Cexpsve — ukupni eksploatacioni troskovi svih uredaja, svedeni na sadasnju vrednost;
A —intenzitet kvarova (godisniji broj kvarova po kilometru) na razmatranoj mrezi;
L, — ukupna duzina mreze koja se sekcionise;
Pksi — udeo sekcije koju je pogodio kvar u ukupnoj duzini (tj. broju kupaca) na izvodu;
Ps)s = Pjs ili pss, zavisno od slucaja sekcionisanja izvoda i kvara;
pss — udeo slabo i poduzno sekcionisane mreze u ukupnoj duZini mreze;
pjs — udeo jako i po ograncima sekcionisane mreze u ukupnoj mrezi; (pss + pjs < 1,00);
— broj mesta na izvodu na kojima se kvar moze javiti, a da izazove iste troSkove,
(ng = 11ili 3, zavisno od mesta kvara na mreZzama sa slika 1 i 2);
n — ukupan broj osiguraca-sklopki-rastavlja¢a na mrezi, zavisi od varijante njenog sekcionisanja:

n=(py Ny +p,-ny)n, (A.10) gde su:
n,>* — broj potrebnih uredaja po jednom, slabo i poduZno sekcionisanom izvodu;

ng® - broj potrebnih uredaja po jednom, jako i po ograncima sekcionisanom izvodu;
nim — ukupan broj NN izvoda iz TS 10/(20)/0,4 kV na NN nadzemnu mreZu.

AL ZkaIpas)snlezam/man (A 9) gde Je

Ukupni troSkovi penala za neisporu¢enu elektri€nu energiju u sluaju nesekcionisane mreze, svedeni
na danasnju vrednost i ceo eksploatacioni vek od N godina su:

uk _ od (7 +i)N ~1 Wi%m .
Cme(n 0) =1 Cgle (n=0) W'A'Lm gy 87960 'knie “Crwn (A-11), gde je:

tw — vreme trajanja kvara (do vracanja dozvole za rad, usvojeno referentno: fx = 5 h).



