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U novonastalim uslovima, jasno su definisane i izdvojene funkcije proizvodnje, prenosa i distribucije
elektricne energije. Elektrodistribucije se na ovaj nacin susre¢u sa Cinjenicom (mestom) da je s jedne
strane kupac, a s druge strane su prenos (transport) i proizvodac elektricne energije. Svako u ovom
lancu, do kupca, mora prvo da smaniji svoje troSkove i povecéa efikasnost poslovanja radi ostvarenja
Sto vece zarade. U ,Strategiji razvoja energetike® koji su usvojili Vlada i Narodna skupstina Republike
Srbije jedan od Sest strateskih pravacalciljeva je povecanje energetske efikasnosti (koja indirektno
predstavlja jedan od najznacajnijih energetskih resursa Srbije), posebno tamo gde se ulaganja znatno
brze vrac¢aju nego ulaganja u gradnju novih objekata. Jedan od znacajnijih resursa, u ovom pogledu,
su gubici elektriCne energije, &ijim otklanjanjem/smanjenjem bi se bi se moglo ustedeti ¢ak i do 8%
godisnje proizvodnje EPS-a.

NOVI POGLEDI NA PODELA GUBITAKA

Najveéi izazov distributivnog sektora, pored stepena naplate, jesu loSe stanje infrastrukture sistema i
jos$ uvek visoki ukupni gubici, koji su u 2007. godini iznosili 14%. U ukupnim gubicima energije u
distribuciji, tehnicki iznose oko 60%, ili oko 9% ukupne proizvodnje, §to znaci da se godiSnje gubi oko
2,32 TWh elektri€ne energije, odnosno suma od preko 100 miliona evra. Mada su tehni€ki gubici nesto
smanjeni poslednjih godina, oni su i dalje znatno veci od evropskih i regionalnih proseka.

Smanjenje tehnickih gubitaka se mora sprovesti ulaganjem u zamenu dotrajale infrastrukture
(transformatora, nadzemnih vodova i druge tehnicki izrabljene opreme). Oko 40% gubitaka (oko 6%
ukupne proizvodnje) odnosi se na takozvane komercijalne gubitke, u ¢emu maniji deo nastaje zbog
korisCenja starih mernih uredaja, a glavni deo predstavija kradu. Prema poslovnim rezultatima
distribucija za 2007. godinu, od oko 6% ili 1,7 TWh (od 29 TWh preuzete energije) daleko najveci deo
je krada. To predstavlja sumu od preko 80 miliona evra godi$nje.

Jo§ 2002. godine je odlu¢eno da je neophodna brza i organizovana promena svih brojila u Srbiji
(preko 3.000.000) i da nova brojila moraju imati funkciju daljinskog ocitavanja, upravljanja i daljinskog
isklju€ivanja potroSata. Nazalost, ovaj projekat se nije realizovao planiranom dinamikom, tako da je
nabavljen mali broj brojila koja imaju funkcije daljinskog ocitavanja i iskljuéenja. Instaliranje novih
elektricnih brojila (vecini je davno istekao vek trajanja) i smanjenje krade elektricne energije je
trenutno najisplativija investicija EPS-a, sa povratkom uloZenog kapitala za 4-5 godina. [1]

Podaci o gubicima u srpskskom elektroenergetskom sistemu govore puno sami za sebe. Najbolja
analiza koja ¢e pomodi u razumevanju uzroka tolikih iznosa gubitaka je uporedna analiza s drzavama
u okruzenju. Na osnovu medusobnih sli¢nosti i razlika, kao Sto su iznosi i raspodele potrosnje
elektricne energije, privredna razvijenost, socijalne karakteristike i mentalitet stanovnistva i sl., mogu
se prepoznati Cinioci koji najvise utiCu na gubitke. Prema godiSnjim energetskim izvestajima,
industrijska potroSnja u neto domacoj potrosnji u Srbiji je 40 %, dok je u zemljama EU daleko veca.
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No, ako bi se na srpski elektroenergetski sistem primenila raspodjela potroSnje kao u zemljama EU,
ukupni gubici bi se smanjili. No, trenutno oni su prisutni u slede¢em procentu:

lznos ukupnih DrZawve / Countries

gubitaka /

Amount of total

losses (%)

Manje od & / Finska, Luksemburg, Belglja, Nizozemska, Njemadka / Finland, Luxembourg, Belgium, Netherlands, Germany

Less than €

6-8 Italija, Danska, Svicarska, Francuska, Austrija, Slovenija / Italy, Denmark, Switzerland, France, Austria, Slovenia
Svedska, Velika Britanija, Spanjolska, Portugal, Norvelka, Irska, Grika, Cegka, Slovatka f Sweden, Great Eritain

8-10 Spain, Portugal, Morway, Ireland, Greece, Czech Republic, Slovakia

10-12 Estonija, Litva, Latvija / Estonia, Lithuania, Latvia

12-14 Hrvatska, Poljska, Madarska, Rumunjska / Croatia, Poland, Hungary, Romania

14 -18 Bugarska, Crna Gora / Bulgaria, Montenegro

vide od 16 / Over 16 Turska, Srbija, Bosna | Hercegovina, Albanija / Turkey, Serbia, Bosnia & Herzegovina, Albania

Tabela 1 — Podaci o gubicima u elektroenergetskim sistemima evropskih drzava u posljednjih nekoliko
godina (2000.3 2005.)

Napomene uz podatke iz tabele 1:

- Prosecni gubici u drzavama EU-15 iznose 7,3 %.

- Zbog preuzimanja podataka iz viSe izvora, od izveStaja evropskih energetskih regulatora do drzavnih
energetskih bilansa, mogu¢ je razli€it pristup odredivanju gubitaka u navedenim drzavama. Osnovna
dilema je da li su u izraCunavanju gubitaka obuhvacene mreze svih distributivnih operatera pojedine
drzave. [2]

Za kvalitetno utvrdivanje godiSnjeg nivoa ukupnih gubitaka u distributivnhoj mrezi nuzno je kvalitetno
vodenje energetskog bilansa. Prodaja elektricne energije prati se pomocu mesecénih raéuna/rata, sto
znaci da se gubici ne raCunaju isklju¢ivo na temelju o&itanih mernih podataka. Ta &injenica je posebno
nepovoljna kod odredivanja potrosnje elektricne energije iz mesecne akontacione rate kod kupaca sa
dvotarifnim mjerenjem [2] (s¢im EPS trenutno nema problema, jer je oCitavanje mesec¢no, Sto opet u
drugu ruku opterecuje poslovanje). Dodatni problemi su nemogénost vremenskog povezivanja
potrosnje s nabavkom elektriéne energije, te odstupanje obradunske od kalendarske godine.

Ipak, detekcija gubitaka, poreklo, veli¢ine, metode za njihovo otklanjanje su davno ustanovljene, kao i
njihova gruba podela na tehnicke i komercijalne. Ta podela i dalje stoji. Uskladivanjem zakonskih
akata sa predstoje¢im aktivnostima na deregulaciji trziSta elektricne energije doslo je do odredenih
promena. Kao prvo, merni uredaj je postao deo elektrodistributivhe mreze, pa tako i gubici na mernim
uredajima bi po tome trebali da spadaju u tehni¢ke gubitke. No, specifiénosti mernog uredaja kod
kupaca elektricne energije su te da postoje “stvarni tehnicki gubici” (posledica nesavrSenosti uredaja
koji su u literaturi obradeni i apsolvirani) i “relativni tehnicki gubici”. U ovom radu “relativni tehnicki
gubici” predstavljace gubitke nastale po osnovu tehni¢ke neispravnosti mernih uredaja ali ne spoljnim
delovanjem (magnet, varnicar, film, isl.) ve¢ otkazom istog kao dela elektrodistributivnog sistema.
Analizom i statistickim pregledom rezultata nalaza, kontrole mernog mesta (KMM) na
elekrodistributivnom podrucju ogranka Elektrodistribucije Sombor, uo€eno je da oni svojim uceSéem
¢ine ne mali deo u ukupnim gubicima, ¢ak neki pokazatelji ukazuju da su na nivou neovlaséenog
koris¢éenja elektriCne energije.

Sagledavanjem na ovaj nacin “relativnih tehnickih gubitaka” na mernim uredajima (koji u literaturi nisu
dovoljno obradeni ni prezentovani kroz verovatnoéu-predvidanje istih), namece se stav da je ulaganje
u zamenu postoje¢ih mernih uredaja (posebno najsavremenijim AMM uredajima) brz i efikasan nacin
povecanja efikasnosti elektrodistribitivnih preduzeéa i sa stanovi$ta smanjenja tehnickih gubitaka.

Na kraju ovog poglavlja moze se zaklju€iti da trenutna podela gubitaka, gde se gubici na brojilu
svrstavaju u komercijalne i tehni¢ke gubitke ulazi u domen dileme. Cinom pripojenja mernog mesta
distributivnoj mrezi, gubici na mernom uredaju koje €ini aktivni deo mernog mesta, koji nisu nastali kao
posledica spoljnjeg delovanja, prakti€no se mogu svrstati u grupu tehnic¢kih gubitaka na mrezi. U tom
slu¢aju formulacije iz navoda [1] moraju se menjati odnosno dopuniti, ¢ime se menjaju odnosi uceséa
tehnic¢kih odnosno komercijalnih gubitaka u ukupnoj proizvodnji EPS-a. No, prvobitna formulacija
ostaju i dalje tj. ovde je reC o elektricnoj energiji koja je isporu€ene odnosno koja je dosla do kupca
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elektricne energije ali je neregistrovana. Ste strane kupac nije oStecen, a elektrodistributivna mreza je
»obavila“ svoj deo posla, te na taj nacin gledajuéi nije bilo otkaza na elektrodistributivnoj mrezi koji bi
uzrokovali ispad sa posledicom neisporuke elektricne energije. Posmatrajuci problem na taj nacin deo
neregistrovane elektricne energije spada u domen ,tasa“ tj. merenja i naplate i u tom slu€aju se
svrstavaju u komerciajlne odnose. U svakom slu€aju, promene pozicioniranja gubitaka elektricne
energije zbog neispravnosti mernog uredaja u mnogome ¢e dati novu sliku u stvaranju videnja i
znacaja menih uredaja u elektrodistributivnom sistemu.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Krajem 2009 i u toku 2010. godine sprovodenjem pojacanih aktivnosti na kontroli mernog mesta
(KMM) i ciklusnoj zameni (CZ) mernih uredaja, uoCilo se da su pojedini tipovi ,skloni® sli¢nim
kvarovima, a koji rezultiraju da se u pojedinim fazama ili u sve tri faze ne meri protok elektricne
energije. Analogijom praéenja neovlaséenog koris¢enja elektriCne energije, tj obracuna istog,
konstatovano je da je u jednom procentu neovlaséenog kori§¢enja elektricne energije (osim u slucaju
samovlasnog priklju¢enja na elekrodistributivnu mrezu bez EES) deo energije ipak registrovan.
Situacije koje to potvrduju su €injenice da:

¢ U vrlo malo slu¢ajeva (do 5%) neovlaséenog koris¢enja elektricne energije je organizovano
tako da se ne meri nikakav protok elektricne energije (uglavnom je ovde re€ o isklju€enim
kupcima koji su se sami ukljuili mimo mernog uredaja),

e U slu€aju razmaknutih mernih mostova, u 70% slu€ajeva je re¢ razmaknutom mernom mostu
na jednoj fazi dok ostatak ¢ine razmaknuti merni mostovi na dve faze. Koliko je njihov stvarni
u¢inak na merenje odnosno ne merenje utroSka elektricne energije teSko je proceniti
(neravnomerana rapodela tereta u domacinstvu, reorganizacija potroSaca po fazama da bi se
postigao veci efekat krade, da li je reCe o grejnim telima ili o svim potro§acima povezanim na
nemerenu fazu tj. da li je neovla$¢eno koriSéenje elektricne energije vezano samo za zimski
period ili je permanentna radnja, isl.), no mozemo aproksimativno konstatovati da se u ovim
slu¢ajevima registruje cca 50% utroSka godisnje.

o Prilikom upotrebe magneta deo energije se registruje (uglavhom u prepodenvnim ¢asovima
kad se ekipe elektrodistribucije prisutne na ternu), dok se krada sprovodi u kasnim
popodnevnim i no¢nim satima. Analizom potrosnje procenjuje se da odnos neregistrovanog i
registovanog utroSka elektri¢ne energije je 7:3, tj. registruje se cca 30% utroska,

e Prilikom koriS¢enja strujnog izvora, za vracanje stanja brojila (indukcionih) unazad, akteri
neovlaséenog koriScenja elektriCne energije uvek se trude da se registruje jedan deo utroska i
tu je situacija vrlo sli¢na kao kod upotrebe magneta za ometanje rad mernog uredaja.

Predhodna nabrajanja predstavljaju samo deo opusa neovlas§éenog koriSéenja elektricne energije. No,
kao najtipi¢niji i najced¢i (u oko 90% sluCajeva) ukazuju na to da se kod neovlaséenog koriSéenja
elektricne energije, ipak, registruje deo elektricne energije i to cca 30% od ukupnog utroska. Druga
Cinjenica koja je konstatovana, je da su sve ove radnje i aktivnosti prisutne u slu¢ajevima kod
direktnog merenja tj. kod kupavca kategorije Siroka potro$nja (domacinstvo i kupaci TG 5). Tre¢a
¢injenica je ta, da su u 80% slucajeva, merni uredaiji, koji su zamenjeni zbog kvara, imali kvar takav da
nisu merili protok ni u jednj fazi, dok je u ostalim slu¢ajevima uglavnom bilo neispravnao merenje
samo na jednoj fazi.

Pregled nalaza sa terena obuhvata period od 01.01.2010. godine do 13.05.2010. godine. Zbog velike
koli¢ine podataka u radu ¢e bit prikazan izgled zaglavlja tabela po vrsti potroSnje, mesecni pregled

neispravnost posledica delovanja spoljnjeg faktora.

§ Siroka potros$nja - domaéinstvo
Januar ,E) Ukupno Ispravno R Neovl. Ostec. Neispr. ND 7
% kontrola merenje Tehn. Neispr. kori¢. | plomba | ukl. sat
= neispr. mer. ured.
UKUPNO: 2769 2428 229 78 60 327 195 5 602
% 87.69 8.27 2.82 217 11.81 7.04 |0.18|21.74

Kontrolisana naselja: Sivac, Ba¢, Sombor, Ratkovo, Sonta, Gakovo, Apatin, Crvenka, Svetozar Miletic,
Kolut, Telec¢ka, Conoplja, Krusci¢, Karavukovo, Svilojevo, Bezdan, Srpski
Mileti¢, Backi Monostor, Kljajéevo, Prigrevica, Stanisi¢, Ridica
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Siroka potro$nja - domaéinstvo

Neispravno merenje

Februar

Neovl.
Neispr. korisé.
mer. ured.

Ukupno
kontrola

Ispravno
merenje Tehn.
neispr.

Neispr.
ukl. sat

Kontrolisana naselja: Sivac, Sombor, Ratkovo, Apatin, Crvenka, Conoplja, Krus&i¢, Karavukovo, Kolut,
Bezdan, Srpski Mileti¢, Backi Monostor, Kljaj¢evo, Prigrevica, Stanisi¢, Ridica,
Backi Brestovac, Odzaci, Backi Breg

Siroka potro$nja - domaéinstvo
Neispravno merenje

- Neovl.
Neispr. koris¢.
mer. ured.

Ukupno
kontrola

Ispravno

merenje Tehn.
neispr.

Neispr.
ukl. sat

Kontrolisana naselja: Sivac, Sombor, Kolut, Gakovo, Kupusina, Telecka, Ratkovo, Apatin, Crvenka,
Kupusina, Ridica, Krus¢i¢, Karavukovo, Bezdan, Svetozar Mileti¢, Kljajéevo,
Prigrevica, B.N. Selo, Bukovac, Backi Brestovac, Odzaci, Bodani, Bogojevo

Siroka potro$nja - domaéinstvo
Neispravno merenje
sprav ) Neovl.

Tehn. Neispr. koris¢.
neispr. mer. ured.

Ukupno
kontrola

Ispravno
merenje

Neispr.
ukl. sat

Kontrolisana naselja: Sivac, Kolut, Sombor, Ratkovo, Apatin, Crvenka, Gakovo, Krus¢i¢, Karavukovo,
Bezdan, Bac, Svetozar Mileti¢, Gakovo, Backi Monostor, Kljaj¢evo, Prigrevica,
Obzir, Odzaci, Bukovac, Bodani, Lali¢, Selenca, Stapar, Ratkovo, Deronje, B.N.
Selo, Sonta, Vajska, Bodani

Siroka potro$nja - domaéinstvo

Neispravno merenje

Neovl.
Neispr. koriS¢.
mer. ured.

Ukupno
kontrola

Ispravno
merenje Tehn.

neispr.

Neispr.
ukl. sat

Kontrolisana naselja:Sivac, Sombor, Ba¢, Apatin, Ridica, Cvrvenka, Plavna, Nova Crvenka, Gakovo,
Krusci¢, Karavukovo, Bezdan, Lali¢, Conoplja, Srpski Mileti¢, Sonta, Kljaj¢evo,
Bukovac, Selenca, Deronje, B.N. Selo, Vajska, Backi Brestovac,

[ Posmatrani
period:
01.01.2010.

Rekapitulacija - Siroka potrosSnja - domacinstvo

Neispravno merenje

Neovl.
Neispr. koris¢.
mer. ured.

Ukupno
kontrola

Ispravno
merenje Tehn.

neispr.

Neispr.
ukl. sat

13.05.2010.

Tabela 2: Pregled nalaza na terenu sluzbe KMM kod kupaca kategorije Siroka potrodnja —
domacinstvo za period 01.01.2010. — 13.05.2010.
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U sledec¢em tabelarnom pregledu dat je nalaz KMM za kupce kategorije Siroka potroSnja — ostali, a
zastupljenost naseljenih mesta je identiéna kao kod kupaca Siroka potroSnja — domacinstvo, stoga
ispod mesecnih pregleda nije naveden podatak ,kontrolisana naselja“.

Siroka potro$nja - ostali

Neispravno merenje

Neovl.
Neispr. koris¢
mer. ured.

Ukupno
kontrola

Ispravno
merenje

Neispr.
ukl. sat

Siroka potro$nja - ostali

Neispravno merenje

Februar

Neovl.
Neispr. koris¢
mer. ured.

Ukupno
kontrola

Ispravno
merenje

Neispr.
ukl. sat

Siroka potrosnja - ostali
Neispravno merenje

Neispr.
mer. ured.

Ukupno Neovl.

kontrola

Ispravno
merenje

Neispr.
ukl. sat

Siroka potro$nja - ostali
Neispravno merenje

Neispr.
mer. ured.

Neovl.
koris¢

Ukupno
kontrola

Ispravno
meretse Tehn.

Neispr.
ukl. sat

Siroka potro$nja - ostali
Neispravno merene

Neispr.
mer. ured.

Neovl.
koris¢

Ukupno
kontrola

Ispravno
merenje Tehn.

Neispr.
ukl. sat

Posmatrani Rekapitulacija - Siroka potrosnja - ostali
period: Neispravno meretse
01.01.2010. Ukupno | Ispravno Neovl. | Ostet. | Neispr. | o 2
- kontrola merenje Tehn. Neispr. korigé plomba ukl. sat
neispr. | mer. ured.
13.05.2010. P

Tabela 3: Pregled nalaza na terenu sluzbe KMM kod kupaca kategorije Siroka potroSnja — ostala
potrodnja za period 01.01.2010. — 13.05.2010.
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Rekapitulacija:

Posm.atrani c Siroka potro$nja
01 g?régf:o _ g g Ukupno Ispravr)o l\_lreeii:ravno n’:l:'senje Negy]. Ostec. Neispr. ND
13.05.2010. S kontrola merenje neispr. | mer. u?gd. korisé. | plomba | ukl. sat
YKYIMNHO: 11632 10170 904 356 252 1249 572 13 | 393
% 87.43 7.77 3.06 2.16 10.73 491 |0.11|19.36

Tabela 4: Zbirni pregled nalaza na terenu sluzbe KMM kod kupaca kategorije Siroka potroSnja za
period 01.01.2010. — 13.05.2010.

U tabeli 4, uoCava se da je procenat nalaza neipravnih mernih uredaja veéi od procenta otkrivenog
novlaséenog koris¢cenja elektricne energije. Za razliku od neovlaséenog koris€enja elektricne enrgije
kod kupaca gde su nadeni neispravni merni uredaji u vecini sluajeva nije meren nikakav protok
elektricne enrgije. Karakteristike kupaca kao potroSaca elektricne energije u proseku su sli¢ne (vrsta i
obim potroC€nje, sezonske karakteristike isl.), uporedujuci slu¢ajeve novias¢enog koris¢enja elektricne
energije i sluajeve gde su pronadeni neispravni merni uredaji. Iz svega predhodno iznetog moze se
zakljuciti da u€esce gubitaka kao posledice kvara na mernom uredaju, a koje smo nazvali relativnmh
tehnickim gubitcima, i koji se trenutno svrstavaju u komercijalne gubitke, su veci od oc&ekivanog i
trenutno Cine vecinu u komercijalnim gubicima (za Ciju osnovu se smatralo da ih &ini neovlas¢eno
koriSc¢enje elektricne energije-krade).
Ovaj zakljuc¢ak u svakom sluéaju nije generalan, posebno ne za celu tarifnu grupu ,Siroka potrosnja".
Uzorak je jedan kampus tj. podruéje jedne elektrodistribucije, vremenski period pracenja je relativho
kratak (zadovoljavajuéi period bi bio od jedne godine do tri godine zbog ciklusa zamene mernih
uredaja). Ali za analizu gubitaka u na elektrodistrinutivnom podru¢ju Sombora viSe je nego relevantan,
jer uzorak prestavlja 10% kupaca elektri¢ne energije kategorije Siroka potro$nja.
Ako bi se izvrSila generalizacija prikazanih rezultata elektrodistribucije Sombor na ceo EPS, a shodno
iznetom u navodu [1], dobija se €injenica da su gubici u poslovanju EPS-a vise od 50 miliona evra
godiSnje kao direktna posledica neispravnih mernih uredaja. Stoga ulaganje u nove merne uredaje
ima viSestruki efekat:
e Smanijenje relativnih tehni¢kih gubitaka zbog uvodenja u sistem daljinskog o¢itanja kako bi
se stvorila moguénost pravovremenog reagovanja na pojavu tehni¢kih kvarova
e Smanjenje komercijalnih tehnickih gubitaka
e Smanjenje tehnickih gubitaka brojila kao nesavrsenog uredaja
e Daljinsko ocitavanje, upravljanje, pracenje i analiza kupaca i energetskih parametara
elektrodistributivne mreze (zbog vece tacnosti merenja, registrovanja krivulje opterecenja,
mjerenja u sva Cetiri kvadranta)
e  AOM (Administration, Operation & Maintenance)

PREDVIDLJIVOST DOGADAJA

Pouzdanost sistema danas postaje jedna od vaznijih tema u proizvodnji, prenosu i distribuciji
elektricne energije. Narolito je to postalo neizbezno vazno, nakon Sto se globalno, Sirom sveta
elektroprivreda restruktuisala i presla na poslovanje u uslovima otvorenog trzista, ¢ime je dozvoljena
otvorena konkurencija i privatizacija. U toj trziSnoj utakmici u cilju usporedivanja distributivnih firmi,
bilo je neophodno uvesti nekakva standardizovana merila, pomocu kojih bi mogli meriti pouzdanost,
na svim nivoima. U isto vreme, analizom podataka, moguée je uociti elemente i faktore koji imaju
znacajan uticaj na pouzdanost, te korisno upotrebiti takve podatke u svrhu poveéanja pouzdanosti,
smanjenja prekida, gubitaka i poboljSanja pogona. Od posebne vaznosti je, $to nam ti pokazatelji
mogu ukazati na nacine kako smanijiti gubitke kod potrosada energije, nastale zbog neisporucene
energije i one izazvane gubicima u proizvodnji prouzrokovane prekidom u isporuci ali i, $to je poseno
naglaseno u ovom radu, gubici nastali nemerenjem protoka energije nastale kao posledica kvara na
mernom uredaju.

Pouzdanost R(t) sistema je vremenska funkcija, definisana kao uslovna verovatno¢a da ¢e sistem
raditi korektno u intervalu [ 0 t, t ] (u naSem slu€aju preiod ciklusne zamene brojila tj. 12 godina),
pretpostavljajuéi da je sistem radio korektno u trenutku ,0 t . Drugim re€ima, pouzdanost je
verovatnoc¢a da ¢e sistem biti ispravan u celokupnom posmatranom intervalu, pod pretpostavkom da
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je bio ispravan na pocetku tog intervala. Ona se moze kvantitativno iskazati: Pouzdanost R(t) je
verovatnoca da za vreme ,t“ proces ne dospe u skup A Cija je vrednost otkaz uredaja

R(t)=P(s > t), R{t)=(N — n)/N,

gde je ,s* vreme do prvog otkaza; N je ukupan broj elemenata u trenutku ,t* ,n“ broj otkazalih
elemenata.

Nepouzdanost F(t) sistema je vremenska funkcija, definisana kao uslovna verovatnoca da ¢e sistem
raditi pogresno u intervalu [ 0 t, t ], pretpostavljajuci da je sistem radio ispravno u trenutku ,0 t*. Za
nepouzdanost se Cesto koristi termin verovatno¢a otkaza. Nepouzdanost je verovatnoc¢a otkaza

F(t)=P(s<t) = n/N,
F()+R(t)=1.

Kako je konstatovano ranije, uzorak za odredivanje verovatnoce dogadaja otkaza mernog uredaja
reprezantivan, koji iznosi P= 0.0306, i moze se kostatovati da je pouzdanost u periodu CZ mernog
uredaja koja je propisana na t=12 godina, R(tcz)=0.9694.

Ako se neki sistem sastoji od N elemenata (podsistema) nezavisnih jedan od drugog, takvih da otkaz
bilo kog elementa izaziva otkaz sistema, tada je verovatno¢a otkaza sistema za vremenski period t
jednaka

P()=P () P(t) .. P (1),

n

gde je Pi(t) verovatnoca da i-ti element otkaze za vreme t. Ako imamo n elemenata sa frekvencijama
k1, k2, . kn, tada je

P(t)=P+ “:(t)* P2 "(t)* ... P \(t) [4]

Ova formula daje uticaj svake grupe elemenata na pouzdanost sistema. Konstruktori se ¢esto mire sa
malom pouzdano$¢u nekih malobrojnih elemenata i zahtevaju visoku pouzdanost brojnih elemenata.
To za posledicu, u skladu sa gore navedenim, ima malu pouzdanost celog sistema, odnosno u nasem
slu¢aju mernog uredaja. U praksi se Cesto sre¢u paralelne i kombinovane veze kada su formule
drukdije. U avionskoj industriji se koriste i petostruke paralelne veze. Povecéanje pouzdanosti tehnickih
sistema se postize na razli¢ite nacine. Proizvoljna visina pouzdanosti se po pravilu moze dobiti
uvodenjem rezervnih elemenata, po cenu brzog usloznjavanja uredaja, povecanja obima i mase. No
to je deo koji ipak pripada konstruktorima i proizvodacima.

Sve navedeno ukazuje da sa deklaracijom pouzdanosti mernog uredaja (i njegovih komponeti ako su
viSeslojni) proizvodaca u posmatranom vremeskom periodu mozemo proceniti veli¢inu gubitaka kao
posledicu ne merenja protoka energije kod krajnjeg kupca. Takode je vrlo vazno da proizvodaci daju
podatke kolika je poudanost mernog uredaja posle prvog, drugog, n-tog remonta. Svi ovi podaci
odreduju periode zamene i zanavljanja mernih uredaja novim, kao i stalno praéenje i procenjivanje
uticaja relativnih tehnickih gubitaka na ukupne gubitke u elektrodistributivnoj mrezi.

Bitno je naglasiti i razumeti razliku izmedu otpornosti na otkaze i pouzdanosti. Otpornost na otkaze je
tehnika koja moze poboljSati pouzdanost sistema odrzavajuci sistem operativnim uprkos pojavi
hardverskih kvarova i softverskih greSaka. (Na primer, racunar koji poseduje rezervni procesor, moze
biti projektovan tako da nastavi sa radom nakon otkaza glavnog procesora). Medutim, sistem otporan
na otkaze ne mora uvek imati visoku pouzdanost. Naime, sistem moze biti projektovan da toleri$e bilo
koji pojedinaéni hardverski kvar ili softversku gresku koji se mogu pojaviti, ali bez obzira na to, ako je
verovatnoc¢a pojavljivanja ovakvih problema velika, pouzdanost sistema bice mala. Sli¢no, visoko-
pouzdani sistem ne mora obavezno biti i otporan na otkaze. Na primer, visoka pouzdanost se moze
posti¢i ugradnom u sistem kvalitetnih komponenti. Medutim, bez obzira na veoma malu verovatnoc¢u
pojave hardverskog kvara, ako nakon pojave kvara sistem ne moze da nastavi sa radom, takav sistem
ipak nije otporan na otkaze. Zato elektrodistribucije treba da procene koja bi ih pouzdanost mernog
uredaja zadovoljila, odnosno koji je to postotak relativnih tehnickih gubitaka na koji ,pristaju”.

Da smo daleko od reSenja problema pouzdanosti govori praksa u celom svetu, da se otpisuju uredaji
posle odredenog garantnog roka eksploatacije, nezavisno od stanja u kome se nalaze (avijacija,
rudarstvo). Veliki deo tih uredaja bi mogao jo§ dugo da se koristi, ali se oni odbacuju zbog
nerazvijenosti metoda prognoze. Cak ni ovako radikalne mere ne garantuju rad sistema bez otkaza.
Ipak bilo da je re€ 0 zamenama mernih uredaja novim i kvalitetnijim ili samanjenjim preioda ciklusne
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zamene (remonta), elektrodistribucije moraju uciniti prve korake u otklanjenju ili samanjenju relativnih
tehnickih gubitaka koji nikako nisu zanemarljivi.

Primena teorije verovatno¢e dogadaja u elektroditribuciji je o€igledana. Trenutno ona nije u dovoljnoj
meri zastupljena u proceni i analizi gubitaka ali i kvarova svih ostalih delova elektrodistributivhog
sistema. U svakom slu€aju ona nije eksplicitna, ali prikupljanjem i analizom podataka moze da se da
jedna projekcija (mogucéa slika) sistema u buduénosti, a na osnovu koje se mogu planirati aktivnosti,
da bi se moguc¢i negativni efekti, ako ne eliminisali, ono bar samanijili na prihvatljiv nivo. Kvalitet
primene teorije verovatnoc¢e ne zavisi samo od distributera ve¢ i od proizvodaca EEO i uredaja.
Deklarisanjem proizvoda u pogledu pouzdanosti omogucuje se kupcima da planiraju pogone, remonte
ali i nabavke novih tj. zamene uredaja i opreme koji su iza$li iz dozvoljenog opsega pouzdanosti. Sve
ovo navodi na €injenicu da je pouzdanost sistema, troSkove i poslove moguée predvideti u nekom
obimu i vremenskom periodu uvodenjem i primenom teorije pouzadnosti u svakodnevne poslove
elektrodistribucija, a u cilju samanjenja gubitaka, podizanja nivoa efikasnosti i ekonomiCnosti u
poslovanju.

ZAKLJUCAK

Pracenje relativnih tehnickih gubitaka, paremetara pouzdanosti elektronsog sklopa (mernog uredaja),
uCestalosti kvaraova kod odredanih tipova mernih uredaja su nezaobilazne aktivnosti koje nam
ukazuju na opasnost i veliCinu pojave kvarova na mernom uredaju u elekrodistributivnoj mrezi.
Takode, u ,status quo* situaciji u kojoj se nalazimo danas, ovi parametri nam mogu posluziti u tehno-
ekonomskoj analizi prilkom dono$enja odluke o minimalnoj koli€ini i hitnosti nabavke mernih uredaja.
Uz pomo¢ pracéenja i analize podataka sa terena moguce je prepoznati koji tipovi mernog uredaja su
nepouzdani i koje tipove nabavljati umesto njih, a time preduprediti kvarove uvodenjem parametra
~pouzdanost elektronskog sklopa“ u parametre za ocenu dobavljaca.

U ovom radu prezentovan je joS jedan uzrok gubitaka u elektroistributivnhoj mrezi, a zbog njihovih
veli¢ina treba da zauzmu znagajno mesto u kontroli i pra¢enju istih. Eksplicithe metode ne postoje, {j.
kada se dogadaj konstatuje ,Steta je ve¢ napravljena®. Stoga, koristeéi teoriju verovatnoé¢e dogadaja,
moze se proceniti uCestalost posmatranog dogadaja, a uvodenjem novih kriterijuma za ocenu
podobnosti dobavlja¢a, prilikom odabira nabavke tipa mernog uredaja, smanji¢e se pojava ovog
dogadaja u elektroistributivnoj mrezi, a time i relativni tehnicki gubitci.

LITERATURA

1. D. Markovi¢, R. Simovi¢, 2009, “kWh Specijalni dodatak ELEKTROPRIVREDNI SEKTOR
SRBIJE", broj 424, strana 4

A. Pavi¢, K. Trupini¢, 2007, Gubici elektri¢ne enrgije u distribucijskoj mrezi, strana 5, 11

O. Hadzi¢, 1989, “Numericke i statisticke metode u obradi eksperimentalnih podataka®, Udzbenik
M. Bjelica, “Pouzdanost sistema“, 316

pOwN

mr Miljkovi¢ BoZza, dipl.ing.el., tel. 025/424-399, Fax: 025/429-399
E-mail: boza.miljkovic@so.ev.rs



