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Kratki sadrzaj:

Radom se iznose sve bitne performanse napajanja elektrodistributivnim mrezama potro$ac¢a na
opstini Novi Beograd u dosadasnjem periodu. Prikazuje se i prognoza razvoja vrsne snage do 2020.
godine.

Napominje se da do 2010. godine treba uklopiti u mrezu 110 kV TS 110/10 kV Sava Centar, u
srednjoro¢nom planskom periodu 2015 — 2020. godine izgraditi TS 110/10kv Galovica, a eventualno do
2025. godine i TS 110/10 kV Blok 32.

Rad moZe da bude koristan mladim planerima elektrodistributivne mreZe koji odreduju nacin i
dinamiku izgradnje elektrodistristributivne mreze.

Kljuéne reci: dugorocni planski programi, kvalitet napona, Joule-ovi gubici u mrezi, pouzdanost
napajanja potrosaca.

BASIC CHARACTERISTICS OF POWER SUPPLY
OF THE NOVI BEOGRAD MUNICIPALITY CONSUMERS
THROUGH POWER DISTRIBUTION NETWORKS

Abstract:

The paper deals with the essential performances of power supply to consumers of the Novi Beograd
Municipality through power distribution networks in the past period. The forecast of peak power
development up to 2020 is also presented.

It is noted that 110 kV substation 110/10 kV Sava Centar should be connected to the network by
2010, that 110/10kv substation Galovica should be constructed in the medium-term planned period 2015 —
2020, and also 110/10 kV substation, Unit 32 by 2025, if possible.

The paper could be useful to young planners of the power distribution network who deal with setting
up the method and time-schedule of the power distribution network construction.

Key words: long-term schedules, voltage quality, Joule losses in the network, consumer supply
reliability.
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1. UVOD

Opstina Novi Beograd je polela da se izgraduje Sezdesetih godina proSlog veka i danas broji oko
217.180 stanovnika; Prve elektrodistributivne TS 35/10kv Novi Beograd | i Il su izgradene do 1965.
godine, nesto kasnije i TS 35/10 kV Novi Beograd lll. U srednjoroénom planskom periodu od 1991-1995.
godine izgradena je TS 110/10 kV Bezanijska kosa (2x40 MVA), a u srednjoro¢nom planskom periodu od
1996 — 2000. godine i TS 110/10 kV Sava centar (2x40 MVA) kojom je stavljena van pogona TS 35/10 kV
Novi Beograd II.

Gotovo 70% elektricne energije na opstini Novi Beograd se distribuira putem direktne transformacije
110/10 kV i TS 10/0,4 kV te veoma racionalnih mreza 10 kV i 0,4 kV ( svi objekti su projektovani u EDB).

Sedamdesetih godina simbol Novog Beograda bilo je podrucje zvano ,Fontana“ (sl. 1), osamdesetih
godina podruje oko Sava centra (sl. 2) a danas podruCje oko hale ,Beogradska arena“ (sl. 3).
Intenzivnom razvoju Novog Beograda odgovara se sve impozantnijim gradevinskim objektima — sa
pomeranjem ,centra zZivota“ na sve atraktivnija podrucja.

2. DOSADASNJI RAZVOJ VRSNE SNAGE SA PROGNOZOM DO 2020. GODINE

Ovde je u prilozenoj tabeli | prikazan dosadasnji razvoj vrSne snage sa prognozom do 2020. godine
na opstini Novi Beograd.

U priloZzenoj tabeli 1l prikazan je dosadasnji razvoj vrdne snage sa prognozom do 2020. godine za
maksimalan konzum perspektivne TS 110/10 kV Galovica (2x40 MVA) koja nedvosmisleno govori o
potrebi izgradnje ove TS u srednjoroénom planskom periodu od 2015-2020. godine. Pracenje
maksimalnog konzuma svake postojece ili perspktivne TS je neosetljivo na promene granica u mrezama u
dugom nizu godina (neosetljivo na promene veli¢ine konzuma TS koje se menja u dugom nizu godina s
obzirom na razne eksploatacione uslove).

TABELA | - OSTVARENI PARAMETRI SA PROGNOZIRANOM VRSNOM SNAGOM
ZA OPSTINU NOVI BEOGRAD

Red. TS na konzumu
Red. . Ostvareno Prognoza broi
broj Parametri o)
1971. | 1981. 1991. | 2001/02. | 2010. 2020. TS 110/10 kV
FOB (63
1 | Ukupno stanovnika 92.300 | 172.189 | 218.105 | 217.180 | 216.000 | 215.000 | 1 Beza,ﬂijs)ka kosa (80)
2 | Ukupno doma¢in. 31.404 | 57.065 | 70.581 | 81.689 | 82.000 | 83.000 2 | Sava centar (80)
- - TS 35/10 kV
g | Stanovisacentrallim | 45110 | 49.120 | 68.503 | 78.258 | 80.000 | 100.000 | 3 | NoviBgd I (41)
ey Novi Bgd 11l (41)
i ovi
4 g:gjg%‘j’;bez centrainog | 5446 | 3282 | 3.125 2.787 2700 | 2.600 4 | Bezanija (16)
P ; ; N N N N N N Galovica (16)

5 \Cjalﬁ'j'k?va”' S:.’mov' ° | Nove TS 110110 kV

6 etl |VV|[mszl\7v i ) B 68 61,7 70 75 6 Galovica (80)
potrosaci (MW) Blok 32 (80)

7 | Veliki virmanski - - 90.000 | 96600 | 95000 | 100.000 | 7 | Ukidase
potrosaci (MWh) TS 35/10 kV
Zaposlenost u svim Galovica

8 | Shhoima svojine 25.680 | 48.809 | 68.043 | 52.619 | 57.000 | 65.000 8 | Bezania

9 | Vréno opterecenje (MW) | 3538 85,7 128,8 168,9 173 194 9

10 | Specificno opterecenje 388 | 4977 | 5905 778 800 900 10
(W/stanovnika)

11 Povrsina konzuma km? 41 41 41 41 41 41 11
Povrsinska gustina

121 opterecenja (MW/km?) 0.87 2,09 3.14 4.1 4.2 4,7 12

13 | Ukupno TS 10/0,4 kV 196 397 521 805 13
(kom.)

Ukupno TS 10/0,4 kV

14| va) - 321,15 | 41912 | 539,98 14
Od toga privatne TS

15| 10104 KV (Komy - - 144 196 15
Od toga privatne TS

16| 1004 R (MVA) - - 169,64 | 237,54 16




Sl. 1 - Centar Novog Beograda oko 1970. godine.
Proracunski Joule-ovi gubici u mrezama 35 kV, 10 kV i 0,4 kV sureda 3,5 % u
toku jedne kalendarske godine.
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Sl. 2 — Centar Novog Beograda oko 1980 godine.

Proracunski Joule-ovi gubici u mrezama 110 kV, 10 kV i 0,4 kV su reda 2,5 %
u toku jedne kalendarske godine (obracun preuzete elektricne energije je u

sabirnicama 10 kV u TS 10/0.4 kV)
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SI. 3 - Centar Novog Beograda oko 2007. godine.
Proracunski Joule-ovi gubici u mrezama 110 kV, 10 kV i 0,4 kV su reda 2,5 % u
toku jedne kalendarske godine (obragun preuzete elektrine energije u
sabirnicama 10 kV u TS 10/0.4 kV)



Maksimalan konzum perspektivne TS 110/10 kV Galovica nalazi se izmedu postoje¢ih TS 110/10 kV
FDB, Bezanijska kosa te TS 35/10 kV Bezanija i Galovica; optimalni konzum je dvostruko maniji.

Ukupno stanovnika na konzumu, ukupno izvoda 10 kV, ukupan broj TS 10/0,4 kV i njihova ukupna
instalisana snaga, vrino optereéenje maksimalnog konzuma, kao i specificno opterecenje (optereéenje
po stanovniku) u dosadasnjem periodu prikazani su prilozenom tabelom.

Prognozirani parametri su stavljeni u zagrade.

Izgradnja TS 110/10 kV Galovica zavisi od izgradnje TS 400/110 kV Beograd Il na Sumadijskom delu
gradskog konzuma EDB, jer je predvideno uklapanje u nadzemnu mreZu 110 kV na potezu od TS
220/110 kV Beograd V do TS Beograd Il.

Ovde su na prilozenim sl. 4 i sl. 5 prikazane mikrolokacije svih TS X/10 kV na opstini Novi Beograd u
1970. i 2007. godini, na sl. 6 i sl. 7 i dispecerske jednopolne Seme mreze 10 kV u 1970. i 2007. godini.
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Sl. 4 — Geografski raspored TS X/10 kV na Sl. 5 — Geografski raspored TS X/10 kV na
podrucju Novog Beograda i Zemuna podrucju Novog Beograda i Zemuna
u 1970. godini u 2007. godini
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TABELA Il - PERSPEKTIVNA TS 110/10 kV GALOVICA (2 x 40 MVA)

Vréno Specificno
Ukupno TS obtereéenie opterecenje
Godi Ukupno Ukupno 10/0,4 kV pter J (opterecenje
odina . . maksimalnog
stanovnika izvoda 10 kV [kom.] po
konzuma .
[kVA] [MW] stanovniku)
[Wist.]
1970 12.730 4 33 6 470
1975 - 16 87 22,6 -
110
1980 49.665 16 75.510 32,8 660
1985 - 24 121 38,1 -
1990 71.561 24 169 48,3 680
198
1995 75.000 28 122 730 49 (56) 750
207
2000 78.000 28 126.590 51,2 (64) 820
215
2005 (80.000) 18 135.600 (76) (950)
2010 (84.000) (87) (1050)
2015 (90.000) (100) (1100)
2020 (100.000) (120) (1200)

3. KVALITET NAPONA | JOULE-OVI GUBICI U ELEKTRODISTRIBUTIVNIM MREZAMA NA
PODRUCJU NOVOG BEOGRADA

Ovde su na prilozenim sl. 9, sl. 10 i sl. 11 prikazani principi napajanja elektrodistributivnom mrezom
110 kV i 10 kV kao i procentualni padovi napona i Joule-ovi gubici u mrezama u funkciji od optereéenja
potroSaca (optereéujuéi TS 110/10 kV do nazivne snage).

Ocigledno je da si i procentualni padovi napona i procentualni Joule-ovi gubici u mrezama izrazito
sracionalni“; procentualni Joule-ovi gubici u mrezi 0,4 kV sa duZinama kablova 0,4 kV do 100 m su
takode veoma ,prihvatljivi®, tako da su ukupni Joule-ovi gubici u svim mrezama sigurno manji od 3% za
period od jedne kalendarske godine (izgubljena energija usled Joule-ovog efekta u svim mrezama).

TABELA lll - PROCENTUALNI JOULE-OVI GUBICI U KABLOVSKOJ MREZI 0,4 kV

o Ukupno A Pmax [%] pri - A Pras [%] pri
Duzina izvoda 0,4 PN skoncentrisanom Ukupno kucnih raspodeljenom

> | optereéenje izvoda - o “ N «
kV —Al 150 mm 0,4 KV [KW] optereéenju na priklju¢aka ,n opterecenju na ,n
' kraju izvoda 0,4 kV kuénih priklju¢aka

50 kW 0,52% 5 0,23%

50 m 100 KW 1,04% 5 0,46%

150 KW 1,96% 5 0,69%

50 kW 1,04% 5 0,46%

100 m 100 KW 2,08% 5 0,92%

150 kW 3,12% 5 1,39%

S obzirom na €injenicu da su sve TS 35/10 kV na Novom Beogradu procentualno manje optere¢ene
nego TS 110/10 kV, to su i procentualni padovi napona i procentualni Joule-ovi gubici u svim mreZzama
istog reda veli€ine kao u modelu mreze sa TS 110/10 kV, sa napomenom da su struje tropolnog
zemljospoja u mrezama 10 kV priblizno dvostruko manje, a u mrezi 0,4 kV istog reda veli¢ine kao i na
podrucjima sa TS 110/10 kV (simetri¢ne tropolne struje zemljospoja u mrezama 0,4 kV dosezu do 23 kA i
vece su nego u mrezi 400 kV koja izlazi iz hidroelektrane Perdap).
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4. POUZDANOST NAPAJANJA POTROSACA NA OPSTINI NOVI BEOGRAD

Pouzdanost napajanja potroSaca elektricnom energijom na podrucju Novog Beograda je na
izuzetno visokom nivou; nesto niZi nivoi pouzdanosti napajanja su u blokovima 61,62,63 i 64 koji se
napajaju iz TS 110/10 kV FOB i Bezanijska kosa, jer su sprege transformatora 110/10 kV razliCite (Yyo i
Yd5), tako da pri remontu ove dve TS, potrosacdi ,trpe“ viSe kratkotrajnih prekida u toku jedne kalendarske
godine.

Ciline vrednosti za trajanje nastalog prekida u napajanju elektricnom energijom su prikazane na sl. 12
(lit 3), sa napomenom da su kratkotrajni prekidi (do 5 min i 0,5 h) uglavnom posledica izuzetne efikasnosti
upravljanja nastalim incidentima u visokonaponskim mrezZzama putem Sistema daljinskog upravljanja iz
dispecerskog centra EDB, te radi remonta TS 10/0,4 kV, a izuzetno dugi prekidi (do 8 h) posledica
kvarova u mrezi 0,4 kV.

Dana$nja izuzetna efikasnost dispecerske sluzbe i sluzbi za odrzavanje mreze ¢e biti dovedena na
najvisi nivo sa uvodenjem rada pod naponom pri remontu TS 10/0,4 kV (iskustva EDB u tom smislu
postoje i veoma su povoljna).

Sl. 1 - CILJNE VREDNOSTI UCESCA KRACIH | DUZIH PREKIDA
U NAPAJANJU POTROSACA ELEKTRIENOM ENERGIJOM
ZBOG DOGADAJA U SVIM MREZAMA
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Trajanje prekida u napajanju elektricnom energijom (h)

Sl. 12 — Ciljne vrednosti u¢es¢a kracih i duzih prekida u napajanju potrosaca
elektricnom energijom zbog dogadaja u svim mrezama

5. DINAMIKA DOGRADNJE | 1ZGRADNJE ELEKTRODISTRIBUTIVNE MREZE NA PODRUCJU
NOVOG BEOGRADA

Podrucje Novog Beograda napaja se elektricnom energijom preko veoma racionalnih mreza
— planiranih i projektovanih u EDB. U srednjoronom planskom periodu do 2010. godine predvida se
uklapanje u kablovsku mrezu TS 110/10 kV Sava Centar, a u periodu od 2015. do 2020. izgradnja TS
110/10 kV Galovica; perspektiva izgradnje TS 110/10 kV Blok 32 zavisi od dinamike izgradnje poslovnih
obejkata oko ,Beogradske arene” i verovatno ¢e biti potrebna za izgradnju do 2020. godine.

Izgradnja TS 110/10 kV Novi Beograd | i lll u postoje¢im gradevinskim objektima postoje¢ih TS 35/10
kV ¢e verovatno biti ,odlozena“ posle 2025. godine.

Za realizaciju izgradnje mreze 110 kV i TS 110/10 kV potrebna su znacajna finansijska sredstva — sto
moze da omoguci jedino prosecna cena elektriCcne energije od 10 — 15 eurocenta/kWh (danas je u
rasponu od 4 — 5 eurocenta/kWh); na taj nacin bi se prikupila od potro$aca dovoljna ,finansijska masa“ za
izgradnju mreze na kompletnom konzumu EDB.



6. ZAKLJUCAK

Radom si izneSene sve bitne performanse napajanja elektricnom energijom potrosaca na
teritoriji opStine Novi Beograd. Danas se svim potroSacima isporuCuje elektricna energija u propisima
definisanom opsegu (od 220 V do 240 V), a i nivo pouzdanosti napajanja je veoma visok (u proseku cca
0,8 prekida u napajanju u toku jedne kalendarske godine, sa prestiznim u€eS¢em kratkotrajnih prekida).

Za kvalitetno napajanje u perspektivi potrebna su znacajna finansijska sredstva za izgradnju mreze —
za period do 2020. godine potrebno je ,plasirati u mrezu“ oko 10.000.000 eura, a u periodu posle 2025.
godine jo$ 15.000.000 eura. To omoguéava jedino prose¢na cena elektricne energije od 10 — 15
eurocenta/ kWh.
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