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UVOD

Automatizacija distribuivnih mreza (DA) obuhvata akiivnosti za povecanje efikasnosti upravijanja i eksploatacie
elektrodistributivnin mreZa, kao &to je uvodenje sistema za daljinski nadzor i upravijanje elektroenergetskim objektima
(SCADA), disfributivnih menadzment sisterma, komunikacionih sistema, opreme za daljinsko upravijanje u transformatorskim
stanicama i srednjenaponskoj mrezi.

Distributivni menadZzment sistemi (DMS) obezbeduju dinamicku vizuelizaciju, nadzor i upravijanje elektrodistributivnim
mreZama zajedno sa Sirokim spektrom energetskih analitickih funkcija za analizu pogona, planiranje i optimizaciju. U ovom
radu istrazeni su i procenjeni benefiti implementaciie DA'IDMS sistema (smanjenje gubitaka, roSkova ispada, razvoja mreze,
povecanje kvaliteta isporuke). U isto vreme, razmotrene su neophodne investiciie u primenu DAIDMS sistema. Na kraju,
uradeno je poredenje benefita i froSkova investicija i koriS¢enja DAIDMS sistema i dati su odgovarajuéi zakijucci koji
prezentuju visoku profitabilnost primene ovih sistema.

DMS je savremeni napredni sistem za efikasno i optimalno upravijanje elekirodistributivnim mreZzama, koji omogucéava
dinami¢ki nadzor i kontrolu mreZe, analizu i optimizaciju pogona, dugorotno optimalno planiranje razvoja, smanjenje
gubitaka i troSkova pogona mreZe i povecanje kvaliteta isporuke elektriéne energie. Zajedno sa integraciom sa SCADA
sistemima i geografskim informacionim sistemima (GIS), DMS je sveobuhvatno tehni¢ko reSenje za elektrodistributivna
preduzeca. Sistem energetskih funkcija je srce DMS sistema i predstavija skup sofisticifiranog softvera i algoritama koji
omogucava optimizaciju, odlucivanje i efikasno upravijanje pogonom mreze, kao i optimaino projektovanje opreme u
srednjenaponskoj distributivnoj mrezi. Energetske funkcije su navedene i mogu se grupisati kao $to je prikazano na slici 1.
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Slika 1— DMS energetske funkcije
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DOBITI OD PRIMENE DA/DMS SISTEMA

U ovom poglaviju, istrazena je i valorizovana isplativost primene DA/DMS sistema. Za potrebe finansijskih procena efekata
primene DADMS, koristi¢e se primer jedne manje realne disfributivne mreze, prikazane na Slici 2. Distributivna mreza se
napaja iz jedne napojne transformatorske stanice (TS) 110/35kV, diji trosSkovi obicno pripadaju preduzecu za prencs
elektriéne energije i nece biti ukljuéeni u ovim analizama. Medutim, ako TS pripada disfributivnom preduzecu rezultati analiza
se nece znaCajno promeniti. Primer distributivne mreze se napaja preko 5 TS 35/10 kV sa 40 izvoda na 10 kV. Disfributivna
mreza je oko 350 km dugacka sa kablovima i nadzemnim vodovima i ima 360 distributivnih potroSackih TS 10/0.4 kV sa 90
MVA instalisane snage (250kVA prosecno po TS). Distributivna mreza napaja ukupno 25000 potroSaca.

Maksimalno opterecenje distributivne mreze iznosi 50 MW i godidnja injektirana (kupliena) elektricna energija je 200 GWh.
Vrednost godisnje injektirane elektriéne energiie iznosi 8,000,000 $, sa nabavnom cenom od 40 $MWh. Ukupni gubici u
distribuciji su 10 — 15 % (tehnicki i komercijalni) i ukupna godiSnja prodata (naplacena) energija potroSacima je 170 — 180
GWh. Generalno, dobiti od primene DA/DMS se mogu grupisati na: (1) Smanjenje gubitaka snage (tehnicki i komercijalni);
(2) Smanjenje operativnih troSkova (unapredeno reSavanja kvarova, smanjenje trajanja ispada kod potroSaca, smanjenje
nerestauriranog optere¢enja, smanjenje broja manipulaciia rasklopnom opremom); (3) Smanjenje troSkova razvoja mreze
(pobdijsanje iskoriséenja i odlaganje investicia); (4) PobolSanje kvaliteta elekiine energie (onHine i offine regulacija
regulacionih sklopki transformatora). Sve spomenute dobiti ée biti istrazene i valorizovane u narednim potpoglaviima.
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Slika 2— Primer distributivne mreZe
Smanjenje gubitaka snage i energije. Gubici elektriéne energije u distributivnim mrezama generalno se mogu prikazati
pomocu prosecne strukture date na Slici 3, kao i sa odgovarajuéim merama za njihovo smanjenie.

UZROK METODE ZA SMANJENJE
(10-15 %)

_____ =) KONTROLA MERIH MESTA

5 KRADEINEPRAVILNO  ——>, ANONIMNEPRUAVE
----- 5 RIERENEIC SK) MIKROLOKACIJA GUBITAKA (DMS)

z > (DMS)
----- &

;
'''' S BROJILA (1 - 1.5%) |:> BAZDARENJE, ZAMENA BROJILA
""" o, MODERNIZACIJA OCITAVANJA
__(68%) | POSLOVANIE(EOTS == \ionprvizaciA OBRACUNA

TS VN/SN (1%) kratkoro¢ne aktivnosti
""" TS SN/NN
> SN === OPTIMIZACIJA POGONA (DMS)

srednjerocne aktivnosti

=—=)> INVESTICIJE URAZVOJ MREZE (DMS)

dugorotne aktivnosti

I::> PROMENA KONCEPCIJE MREZE (NPR.
JEDINSTVENI NIVO SN)

Slika 3— Prosecna struktura gubitaka u distribuciji

Smanjenje tehnickih gubitaka: Primenom DMS energetske funkcije Optimalna rekonfiguraciia tehnicki gubici snage u SN
mrezi se mogu smanjti do 20 %, uz zanemarijive froSkove (promena pozicija normalno otvorenih prekidaca na oko 20 %
lokacija i to jedanput u sezoni zimalleto). S obzirom da tehnicki gubici energile u SN mrezi u ukupnoj injektiranoj energi
uCestvuju sa 1-3 %, smanjenje godiSnje injektirane energiie je od 0,2do 0,6 %.

Primenom DMS energetske funkcije Regulacja napona poboljSavaju se naponske prilike i smanjuju tehnicki gubici u SN
mrezi do 0,2 % godiSnje injektirane energije. Primenom DMS energetske funkcie Regulacja reaktivnih snaga i sa
kontrolabilnim SN kondenzatorskim baterijama tehnicki gubici u SN mrezi smanjuju se, srazmemo broju kondenzatorskih
bateria, do 0,2 % ukupne injektirane energie.



Smanjenje komercialnih gubitaka: DMS energetska funkcija Bilans energije omocava arhiviranje injektirane energije na SN
izvodima i wrSi proracun tehnickin gubitaka na SN izvodima i SN/NN transformatorima, tako da je bilans energije na NN
sabimicama distribuivnih SN/NN transformatora omoguéen. Na osnovu podataka naplate kod NN potroSaca i rezultata
DMS proracuna za NN mreze, lociraju se komercijalni gubici na NN strani. Transformatorske stanice (fransformatori) SN/NN
se rangiraju s obzirom na komercialne gubitke i raspoloZive terenske ekipe se Salju u kontrolu kritiénih lokacia. Nakon
kontrole krade elektricne energije ili neispravnih merenja, injektirana energija u mrezu se moze smaniiti, sa istom ili veéom
prodajom kod potroSaca.

Ukupno smanjenje gubitaka energie pimenom DMS funkcia obi¢no dostize oko 0,5% godiSnje injektirane energiie u
distributivnu mrezu.

Smanjenje operativnih troSkova. Vecina sadasnjih distributivnih preduzeéa su slabo opremiiena automatizovanom
opremom, tako da se otklianjanje kvara wrSi manuelno, kao $to je prikazano na Slici 4. U slu€aju kvara na SN izvodu jedna
ekipa (A) se Salie na TS VN/SN da proveri zastitu i da manipuliSe prekidacima i opremom. Druga ekipa (B) se Salie duz
izvoda da obezbedi manipulaciju SN rasklopnom opremom. Nakon nekoliko manipulacia sa prekidadem i rastavijaima na
izvodu (naprimer primena metode poloviienja), kvar ¢e biti lociran (B1, B2, ...) i restauracijia napajanja ¢e se sprovesti (B3, ...).
Kompletna procedura traje nekoliko ¢asova, nekad i mnogo duZe, a potrodadi na izvodu trpe prekid napajanja. Rizik
pogrednih manipulacija je veliki, jer dispeter ima malo informacija o kvaru i teretima u mreZi i uglavnom se oslanja na svoje
iskustvo, bez prave tehnicke podrsSke za svoje odluke.

Na primeru mreze, prosecno opterecenje SN izvoda je 1,25 MW i neisporucena energiia je prose¢no od 2 do 2,5 MWh po
kvaru (2 h). Stopa ispada za SN vodove je od 0,2 do 0,5 godiSnje/km, tako da u primeru mreze (360 km) ima oko 140
kvarova godiSnje i neisporucena elektricne energija (ENS) je oko 300 MWh godisnje.
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Slika 4— Otkljanjanje kvara u distributivnim preduzecima bez automatizacije

Troskovi otklanjanja kvara: Direkini froSkovi distributivnog preduzeca pri otklanjanju kvara u SN mrezi na datom primeru
mreze su:

1. Izgubliena dobit (ENS = 300 MWh x 40 $M\\Wh) = 12.000 $ godisnie,

2. Jedan kvar prekidaca godiSnje (400 manipulacia zbog kvarova) = 5000 $ godisnje,

3. Kvarovi na 4 rastavija¢a (800 manipulacia) = 16000 $ godisnje,

4. TroSkovi terenskih ekipa (800 x 20 $/manipulacija) = 16000 $ godisnje,

5. Ukupni troskovi otklanjanja kvarova = 50.000 $ godiSnje.
Troskovi potroSaca: Za potroSaCe je opste prihvaceno da su troskovi li Steta usled prekida napajanja skuplji od cene
isporu¢enog kWhito od 5 puta za domacinstva do 100 puta za procesnu industriju. Na primeru distributivne mreze 80 % su
domadinstva, a ostalo su industrijski potroSadi. Zbog toga cena neisporuenog kWh je prose¢no 20 puta veca od cene
isporuéenog kWh i iznosi 1,6 $kWh (cena isporuéenog kWh je 8 c$/kWh). Ukupna godiSnia Steta za sve potroSade na
primeru distribuivne mreze je 300 MWh x 1600 $/MWh = 480.000 $. Ova vrednost nije direkino naplaéena distributivnom
preduzecu, ali predstavija nivo realne (drustvene) Stete usled prekida napajanja.
Penali koje distributivno preduzece placa: Deregulacija i liberalizacija elekiroprivrednog sektora uvodi penale koje distributivno
preduzece placa potroSacima usled prekida napajanja. Na primer, u Holandiji je regulisano da distributivno preduzece placa
kompenzaciu od 30 Eura svakom potroSacu u sluéaju prekida napajanja duzem od 4 h. Ako se za primer distributivne
mreZe prefpostavi da je samo 10 % prekida napajanja duze od 4 h, tada bi se godiSnje za 14 ispada pla¢ala kompenzacija.
Sobzirom da je na izvodu prosec¢no 700 potroSaca, distibutivno preduzece bi frebalo da plati 14x700x30 Eura ili oko
300.000 Eura (450.000 $) godisnje za kompenzaciju potro$acima. Ovo predstavija realnu sliku cene Stete kod potroSaca i
dokazuije da je individulana kompenzacija realno izratunata.



Automatizacijom distributivne mreze moze se znaCajno popraviti ova situacija, kao Sto je prikazano na Slici 5. Automatizacia
distributivne mreze podrazumeva koriéenje SCADA/DMS u Dispeerskom centru, daljinsko upravijanje svim napojnim TS,
daljinsko upravijanje SN rastavijatima i detektore kvara u delu SN mreze (10 —20 % distributivnin TS).
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Slika 5— Otklanjanje kvara u distributivnim preduzecima nakon automatizacie

Nakon automatizacije distributivne mreZe otklanjanje kvara je zna¢ajno poboljsano:

¢ Napojne TS su daljinski kontrolisane (SCADA) tako da su sve informacije dostupne i daljinska kontrola je omoguéena iz
Dispecerskog centra, odnosno viSe nije potrebno da ekipa A odlazi na napojnu TS; kontrola i sve aktivnosti su veoma
brze,

e Najznacajnija mesta u distributivnoj SN mrezi su daljinski kontrolisana i informacije u slu€aju kvara su dostupne, zbog
toga je mesto kvara bolje poznato, bez vecih manipulacia prekidatem i SN rastavijaima duz izvoda,

e Ako je neophodno, jedna ekipa (A) e izwsiti manipulaciu daljinski nekontrolisane rasklopne opreme duz izvoda i time
omoguciti restauraciju napajanja,

e  Dispecer ima DMS softverske alate za esfimaciju rezima mreze, za simulaciju svake manipulaciie nad rasklopnom
opremom i za optimizaciju otklanjanja kvara i postupku restauraciie napajanja, sa veoma MALIM RIZIKOM da donese
pogresnu odluku ili uradi pogreSnu manipulaciju,

e  Prekid napajanja je 5 puta kradi, 15— 20 minuta (ako postoji vise RTU u SN mrezi, ovo vreme je joS krace), zbog toga je
ENS 5 puta manja,

e  Operativni troSkovi su smanjeni jer je maniji broj manipulacija rasklopnom opremom, kao i broj kvarova opreme na
terenu.

Primenjeno na primeru distributivne mreze, troSkovi otklanjanja kvara su smanijeni na slede¢i nacin:

1. Izgubliena dobit (ENS = 60 MWh x 40 $/MWh) = 2400 $ godisnie,

2. Kvar prekidaca jednom za dve godine (200 manipulacija zbog kvarova) = 2500 $ godisnje,
3. Jedan kvar rastavijaca (300 manipulacija) = 4000 $ godisnje,

4. TroSkovi ekipe na terenu (300 x 20 $/manipulacija) = 6000 $ godiSne,

5. Ukupni troskovi otklanjanja kvara = 15000 $ godiSnje.

TroSkovi usled Stete kod potroSaca na primeru distributivne mreZe ée biti 5 puta manji zbog kraceg prekida napajanja

(96.000 $ godiiSnje) kao i penali pladeni potrodadima (90.000 $ godignie).

Dobit od automatizacie distributivne mreZe na razmatranom primeru moze se dobiti kao smanjenje operativnih troSkova

posle automatizaciie mreze:

e direkini troskovi distributivnog preduzeca pri otkanjanju kvara su smanjeni za 35,000 $ godisnje (sa 50,000 $ na
15,000 $), $to je poboijSanje na nivou 0,4 % vrednosti godiSnje injektirane energiie u mrezu (vrednost injektirane
energiie na primeru mreze je 8,000,000 $ godisnje),

e penali placeni od stane distributivnog preduze¢a su smanjeni za 360.000 $ godiSnje (sa 450,000$ na 90,000 $), $to
je pobaljSanje od 4,5 % vrednosti godiSnje injektirane energiie.

Smanjenje troskova razvoja mreze. DMS alati za planiranje mreze i optimizaciju pogona mreze omogucéavaju bolie
iskoriS¢enje raspolozivin kapaciteta distributivne mreze i odlaganje investiciia u izgradnju (naprimer, DMS energetske funkciie
za optimalnu rekonfiguraciju SN mreZe i balansiranje optereéenja, regulacia napona i reaktivnin snaga, upravijanje
optereenjem, prognoza optereCenja, planiranje razvoja mreze, planiranje automatizacie mreze i sli¢éno). Primena
optimizacionih funkcija i funkcija planiranja omogucava odlaganje 10 do 20 % inace potrebnih investicija.



Prose¢na godiSnja dinamika izgradnje i rekonstrukciie distributivne mreZe je oko 1% za TS SN/NN i oko 05% za
energetske vodove u odnosu na postojecu distributivnu mrezu. Na primeru distributivne mreze, svake godine bi trebalo
izgraditi najmanje 4 nove SN/NN TS i oko 2 km SN vodova. Odlaganje investicijia od 20% oslobada fondove u vrednosti od
jedne TS SN/NNi 500m SN voda, odnosno moguca je usteda oko 20,000 $ godiSnie.

DMS funkcija Restauracja velikog podrugia pruza alate za efikasnije reSavanje i planiranje velikih ispada napojnih
transformatora. Na ovaj nacin, raspolozivi resursi u SN mrezi i susednih napojnih TS mogu se iskoristiti, a izgradnja novih
napojnih TS moze se odloziti. Na primeru male mreze, za 10 godina je potrebna izgradnja nove napojne TS (investicija od
1,000,000 $.), zbog toga odlaganje njene izgradnje za 5 do 10 godina omogucava smanjenje troskova od 50 do 100,000 $
godisnie.

Ukupno smanijenje roSkova razvoja mreze na primeru disfributivne mreze je oko 80,000 $ godisnie ili oko 1,0 % vrednosti
godisnje injektirane energije.

PoboljSanje kvaliteta isporuc¢ene energije. DMS energetska funkcija Regulacijia napona obezbeduje onHine regulaciju
regulacionih sklopki VIN/SN transformatora kod kojih se pozicia regulacione skiopke moZe menjati pod optereéenjem i
planiranje i podeSavanje regulacionih sklopki SN/NN transformatora kod kojih se pozicia regulacione sklopka ne moze
menjati pod opterecenjem. Naponi se odrzavaju unutar tehnickih granica i na optimalnom nivou, s obzirom na sledec¢e
kriterijume: (1) OdrZanje napona unutar tehnickih ogranicenja, (2) Minimizacija Stete kod potroSaca zbog devijacia napona,
(3) Smanjenje aktivnih i reaktivnin gubitaka snage u distributivnoj mrezi.

Selektivno poboljSanje kvaliteta isporucene energie za posebno oseflive pofroSate moze se omoguditi i ugovorit.
Dinamickom regulacijiom napona moze se uticati na pofroSnju (prodaju) elektriéne energije, promenom nivoa napona u SN
mrezi unutar tehnickih granica.

Na ovaj nacin, dobit distributivnog preduzeca se moze povecati do 1 % godiSnje injektirane energie.

Ukupna dobit primene DMS. Sve dobiti pimene DADMS sistema su:

¢  Smanjenje gubitaka snage u iznosu od 0,5 % godiSnje injektirane energie,

e  Smanjenje operativnih froSkova u iznosu od 0,4 % godiSnje injektirane energiie, u sluCaju kada distributivno preduzece
ne placa potroSacima penale zbog neisporucene energie,

e Smanjenje operativnih troSkova u iznosu od 4,5 % godiSnje injektirane energile, u sluaju kada distributivno preduzece
placa potroSacima penale zbog neisporuene energiie,

e  Smanjenje froskova razvoja mreze do 1,0 % godiSnje injektirane energiie,

e  Povecanje zarade kod poboaljSanja kvaliteta isporuéene energiie do 1 % god.injektirane energie.

Ukupna dobit primene DMS je do 3 % godidnje vrednosti injektirane energije ako distributivno preduzece ne placa
potroSacima penale zbog neisporucene energiie ili do 7,5 % ako ih placa.

INVESTICUE U DADMS SISTEM

Investiciie u automatizaciju distributivne mreze (DA(DMS) ukljucuju nekoliko oblasti:

o SCADADMS softver instalacia u Distributivni Dispecerski Centar (DDC) ukijucuju¢i formiranje baze podataka,
dijlagrame mreze (Sematske i geografske), instalisanje, testiranje i pokretanje sistema.

o  SCADA/DMS hardver instalaciia u DDC: redudantni serveri i LAN, radne stanice sa dva ili tri displeja, komunikaciona
oprema, LSD (Large Screen Display), AC neprekidno napajanje (UPS), instalisanje, testiranje i pokretanje sistema, kao
Sto je prikazano na Slici 6.

e Daliinske stanice (RTU) sa interfejsima (ormanima) za konverziu signala (pretvaradi, releji), galvansku izolaciju i
multiplikaciju signala, sa pomo¢nom opremom (napajanje, releji, Zicenje), sve za TS (napojne il potroSacke TS) il za
opremu na stubovima SN mreze, instalisanje, testiranje.

e  Komunikacioni sistem (radio, opticki kablovi, znajmliene telefonske linije) ukljucujuci projekiovanie sistema, dozvole za
radio frekvenciie, instalisanje, testiranje i pokretanje sistema.

Principi automatizaciie SN distributivne mreZe predstaviieni su na Slici 7, dok je za svaku konkretnu distributivnu mrezu

potrebna detalina studija. Na Slici 7 je predstaviien minimum automatizacie radi postizanja znagajnog pobolanja kod

otklanja kvara. Sto je vise RTU-va u SN distributivnoj mreZi, rezultati su bolji, ali investicie mnogo vece. Zbog toga DMS
analiticka funkcija Automatizacija mreZe pruza alat za detalno istraZivanje i projektovanje optimalne automatizacije SN
distributivne mreZe (najbolie reSenje u okviru imitiranog budzeta).

Primenom DMS optimalne automatizacije, za razmatranu distributivnu mreze, dobijaju se slede¢i rezultati:

e  Svakuod 4 napojne TS bi trebalo automatizovati (daljinska kontrola sa SCADAIDMS),

o 25TS 10/0,4 kV opremiti sa RMU i RTU i detektorima kvara, ove TS su na 12 kablovskih (10 kV) deonica (prose¢no
2,5TS po kablovskom izvodu),

e  Ugraditi oko 70 SN rastavia¢a snage na stubovima (PMS) sa RTU i detektorima kvara, ovi PMS su na 28 nadzemnih
deonica (prosecno 2,5 po nadzemnom izvodu),

e  Opremiti sva 3 rasklopna postrojenja 10 kV sa RTU i novim RMU.



SCAI

DA/DMS

Server 1

DB HIS-Archive
Server 1

I ==

=
W Operator

Operator

Remote MMI

1

Veza sa CDDCs
IEC 870-5-104

Workstation

- E :

Modem Rack to RTUs

Slika 6— DA/DMS sistem arhitektura u DDC

------ > @ Napojna TS
35/10 kV
sabirnica 10 kV
n u 0 0
S
...... T PR
:I n 0 0
...... . li - u u
o - . -
| | D o
- L m| u]
________ U

susedni izvod

LAN

DDC

2 =
Engineering w

SCADA/DMS

Server 2
DB HIS-Archive

dm Ly
=

R
uL

WEB Server

GPS time
ync

Syn
MMI .

Veza sa RDC

Legenda:
Kablovske deonice 10
------ Nadzemne deonice 10 kV

Ground TS 10/0,4 kV

Stubna TS 10/0,4 kV

Distribution point 10 kV

Stubni rastavlja¢ snage 10 kV

Daljinska kontrola sa RTU i
detektorima kvara

susedni izvod

Slika 7— Principi autornatizacie distributivine mreze

r 1
1 1 H
1 i H
s | G
1
| My A | Awe |
APy
- -
SCADA/DMS FEP/ ! ISTORIJSKI
--SERVER ------- 05 _L‘. SERVER
SCADA E ' ) ‘ s
e x == | .
é _ Rf‘lf — RTU  pyu %'HRTU 4
o — H 4
=¢I) . D]] 3 Distribution point 90 PMS —
_ g:ﬂ —— 25TS10/0.4 KV 10 kv 1
| LIl
[TTT]
SCADARéu

Operativna analiza i

planiranje

Primer distributivne
mreze
SCADA/DMS
® 4 x Napojne TS
® 25 x TS 10/0,4kV RMU + RTU
® 70 x PMS + RTUs
® 3 x Distr point RMU + RTU
® Radio komunikacija

Slika 8— Optimalna automatizacija primera distributivine mreze



Na primeru mreZe sa 360 TS SN/NN, bice 100 daljinski kontrolisanih tacaka (RTU), Sto je u ovom slucaju 28 % od ukupnog
broja potroSackih TS. Na Slici 8 je dat graficki prikaz optimalne automatizacije primera distributivne mreze, a u Tabeli 1 su
prikazani troSkovi.

TABELA 1 — Struktura troSkova optimalne automatizacije primera distributivne mreze

Br. |DA opis Cena opreme ($) |Broj opreme |Cena mreZe ($)

SCADADMS softver 200.000
Hardver u DDC 100.000
Napojne TS 350KV, interfejs i RTU 50.000 4 200.000
TS 1004 kV, interfejs i RTU 5.000 25 125.000
Stubni RTU 3.000 70 210.000
Rasklopna postrojenja RTU 10.000 3 30.000
Komunikacioni sistem - FO (interfejs) ili radio sistem (oprema, 1500 100 150.000
interfejs, antene)
Ukupno: DA'DMS na primeru distributivne mreze 1.015.000
Ugradnja energetske opreme — RMU in ground substations 8.000 28 224.000
Ugradnja energetske opreme — PMS load breakers 4.000 70 280.000
Ukupno: DA'DMS sa ugradnjom energetske opreme na 1.619.000
primeru distributivne mreze

Obicno je u prethodnom periodu svaka Elektrodistribucija ve¢ imala odredene investiciie u automatizaciju mreZe (naprimer

SCADA, RTU u napojnim stanicama, komunikacije) i, radi jednostavnosti, uzece se u obzir vrednost postoje¢e oprema kao

neophodna ulaganja u novu energetsku opremu. Tako, ukupne investiciie na primeru mreze iznosece oko 1.000.000 $.

Sada se prosecni roskovi automatizacije distributivne mreze (bez energetske opreme) mogu iskazat:

e Ako je na primeru distributivne mreze maksimalna snaga 50 MW, tada je prose€a cena optimalne automatizacije
disfributivne mreze oko 20.000 $/MW maksimalne snage,

e Ako je udeo potroSaca u maksimumu snage oko 2 kWipotroSacu, kao Sto je na primeru distributivne mreZe, tada se
prosedni frodkovi mogu iskazati kao 40 $/potrosaé,

e Ako je prosetan broj gradana po potroSacu 3,3, tada se prose¢ni troSkovi automatizacie mogu iskazati kao 12
$/gradanin,

e Ako je godiSnja injektirana energija na primeru distributivne mreze oko 200 GWh, odnosno 8,000,000 $, tada se
troSkovi automatizacije mogu iskazati kao 12,5 % vrednosti godiSnje injektirane energiie u distributivnu mrezu.

Na Slici 9 prikazana je struktura froSkova automatizacije distributivne mreze.
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35%
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Slika 9- Struktura troskova optimalne automatizacije distributivne mreze

ANALIZA I[SPLATIVOSTI

Kao $to je prikazano u drugom poglaviju ovog rada, godiSnja dobit primene DADMS je:

¢ 3% vrednosti godiSnje injektirane energiie ako distributivino preduzece ne placa penale potroSa¢ima zbog prekida

napajanja, ilido 7,5 % ako ih placa.

Kao Sto je prikazano u treéem poglaviju ovog rada, ukupni troSkovi (investicija) automatizacije distributivne mreZe iznose

e 125 % godisnje injektirane energie.
Analiza isplativosti se moZe sada proceniti na primeru jedne velike Elekirodistribuciie. Ako se razmatra distributivno
preduzece sa 1000 MW maksimalne snage, tada je injektirana energiia oko 4000 GWh/godisnje (1000 MW x 4000 h), &ija
je vrednost 160 miliona $/godisnje (4000 GWh x 40 $MWh). Investiciie u DMS ¢ée dosti¢i oko 20 milion $, sa viemenom



realizacie od 2 — 3 godine. Pogetkom trece godine, dobit ée dostici bar 3 % godidnje injektirane energie (4,8 milion
$/godisnje) i rasti bar do 5 % (8 milion $/godisnie). Tokom eksploatacie DADMS, troskovi odraZavanja i vodenja mreZe ¢e
dostici oko 5 % investicionih troskova (oko 1 milion $/godisnje). DA/DMS dobiti i troskovi su analizirani u periodu od 10 godina
(vek trajanja hardvera, RTU i komunikacione opreme) i zbog jednostavnosti bez akiuelizacije, a prikazano na Slici 10.
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Slika 10— DMS doprinos i troSkovi za period od 10 godina
Bilans troSkova i dobiti pri primeni DA/DMS sistema za period od 10 godina iznosi:

e Ukupni troskovi: investicioni troskovi od 20 miliona $ i troskovi odrZavania i eksploatacije sistema od 8 miliona $ = 28

miliona $ za 10 godina,

e Dobitod 544 miliona $ za 10 godina.
Zbog jednostavnosti aktuelizacia nije racunata, jer nema znacajan uticaj na nivo proratuna u periodu od 10 godina.
Amortizacija opreme nije ratunata kao troSak, jer se odnosi na nove investiciie u automatizaciji distributivne mreze. Sada,
rezultat analize isplativosti za period od 10 godina () iznose:

e Odnos troskova i dobiti— T/D = Troskovi (28 milion $) / Dobit (54,4 milion $) = 0,51,

¢ Profitabilnost—D/T = Dobit / TroSkovi = 1,94,

e  Period vracanja investiciia = T/D xt=0,51 x 10=5 godina.
Ukoliko se razmatraju samo investicie u DMS Software projekte, tada su te investiciie oko 10 % od ukupnih investiciia u
automatizaciju distribuciie (oko 4 $ po potrosacu) u i tada je period vracanja znatno kraci i iznosi 2 — 3 godine.

ZAKLJUCAK

DMS softver obezbeduje mnoge dobiti distributivnom preduzedu:

¢  Dinamicko nadgledanie i kontrolu cele distributivne mreze,

e  Efikasnu tehnitku bazu podataka sa kompletnom tehni¢kom dokumentacijom i razliitim izvestajima za svaki element i
za celu mrezu,

PoboljSanje u procesu otklanjanja kvarova i smanjenje neisporucene energiie,

PoboljSani profil napona i kvalitet isporucene energiie,

Smanijenje gubitaka snage i energije u distributivnoj mrezi,

Smanjenje troSkova eksploatacije i odrZzavanja distributivne mreze,

Efikasnije iskoriS¢enje distributivne opreme i rezervi, sa odlaganjem novih investicija,

Visi kvalitet usluga i zadovoljstvo potroSaca,

Bolju edukaciju inzenjerkog i dispecerskog osoblja.

Konacno, DMS softver je visoko profitabina i relativno mala investiciia u poredenju sa froSkovima razvoja, rekonstrukciie il
odrzavanja energetske opreme:

¢  Automatizacija distributivne mreze povecava profit distibutivnog preduzeca svake godine u iznosu od 3 - 7 % vrednosti
godinje injektirane energiie,

Ukupne investiciie u automatizaciju distributivne mreze su oko 12,5 % vrednosti godiSnje injektirane energije,

Investiciie samo u DMS Software iznose od 1 do 2 % vrednosti godidnje injektirane energije.

Profitabilnost investicija je 2 — 3 puta za period od 10 godina,

Period povracaja investicija je od 3 do 5 godina.



