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Svaki kvar ili planirani rad, koji podrazumeva isklju¢enje 110/35kV transformatora T3 i T4 u TS
220/110/35kV Beograd 5, dovodi do oteZanog napajanja konzuma Elektrodistribucije Beograd zbog
deficita u snazi i male propusne modéi na 35kV distributivhoj mrezi. Upravo je to bio slu€aj usled koga
je nemali konzum snage od ~67 MVA bio ugroZzen kada je u avgustu 2011. stigao zahtev Regionalnog
dispecerskog centra Beograd Elektromreza Srbije za rekonstrukciju drugog segmenta 110kV sabirnica
u starom delu postrojenja prema poljima trafoa T3 i T4. U tom trenutku metereolo$ke okolnosti nisu
iSle na ruku predstojeéim radovima. Visoke dnevne i noéne temperature su onemogucavale
rasterecenje ove transformatorske stanice. S obzirom na hitnost radova u smislu blagovremene
pripreme za predstojeci zimski period, Sluzba Operativne energetike Elektrodistribucije Beograd u
saradnji sa Elektromrezama i Cvoristem, Koordinacionim telom Skup$tine grada za komunalne
poslove, je krenula u odredivanje najpovoljnijeg termina i operativhog reSenja rastrere¢enja koje bi
rezultiralo najmanjim gubicima, tj. pouzdanim napajanjem Sto veceg broja potroSala preko
distributivne mreZe. Od strane Regionalnog dispecereskog centra Beograd je dobijena saglasnost za
koriséenje 35kV sabirnica u postrojenju TS Beograd 5, &ime je u mnogome odreden smer prilikom
izbora operativhog redenja koje je dovelo do uspesSnog zavrSetka radova u trajanju od 8 sati uz
minimalno isklju¢enje potroSaca u najbrojnijoj beogradskoj opstini.

DISTRIBUTIVNI KONZUM TS BEOGRAD 5

Transformatorska stanica 220/110/35kV Beograd 5 je za konzum Elektrodistribucije Beograd veoma
vazno Cvoriste. Geografski gledano TS Beograd 5 je smeStena na graniénom podruc¢ju Novog
Beograda i Bezanije. Ona je 110kV mrezom povezana sa transformatorskim stanicama 110/35kV
Beograd 9 i Toplana Novi Beograd koje takode imaju vaznu ulogu u snabdevanju konzuma
Elektrodistribucije Beograd. S druge strane dva transformatora 110/35kV T3 i T4 u TS Beograd 5,
instalisane snage po 100MVA, napajaju 35kV mreZzu koju Cine sledeée 35/10kV transformatorske
stanice: Novi Beograd 1, Zemun Novi Grad, BeZanija, SurCin, lkarus, Zemun Centar i Zemun 2. U
tabeli 1 su prikazane instalisane snage navedenih TS.

TABELA 1 - INSTALISANE SNAGE

TS 35/10kV Snaga (MVA)
Novi Beograd 1 2x8 + 2x10
Zemun Novi grad 8+10
Bezanija 2x8 +10 (Surcin)
Ikarus 4x8
Zemun Centar 2x8 + 2x10
Zemun 2 3x10 + 8

Na slici 1 je prikazan deo 35kV distributivne mreze koja je od interesa za analizu u ovom radu. Sa
slike se vidi na koji nacin su gorepomenute transformatorske stanice povezane sa TS 220/110/35kV
Beograd 5, kao i sa TS 110/35kV Beograd 9 i TS 110/35kV Toplana Novi Beograd. TS 35/10kV
Bezanija se napaja od strane TS 220/110/35kV Beograd 5 sa dva voda, i sa ovog pravca se napaja i
jedan transformator u TS 35/10kV Sur€in. Transformatorska stanica 35/10kV Bezanija je povezan sa
jednim 35kV vodom sa TS 35/10kV IMT koja se napaja od strane TS 110/35kV Toplana Novi Beograd
sa dva 35kV voda. Takode, TS 35/10kV Bezanija je povezana sa TS 110/35kV Beograd 2 preko
jednog voda koji vodi do TS 35/10 Galovica koja se u normalnom uklopnom stanju napaja sa TS
110/35kV Beograd 2. Transformatorska stanica 35/10kV lkarus se napaja od strane TS 220/110/35kV
Beograd 5 sa tri voda, ali je povezana sa po jednim vodom sa TS 110/35kV Beograd 9 i sa TS
35/10kV Galenika. Transformatorska stanica 35/10kV Zemun Novi grad se napaja sa dva voda od
strane TS 220/110/35kV Beograd 5, ali je povezana sa TS 110/35kV Beograd 9 preko TS 35/10kV
Galenika i TS 35/10kV Elektronska industrija. Transformatorska stanica 35/10kV Zemun 2 se napaja
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od strane TS 220/110/35kV Beograd 5 sa Cetiri voda, ali je i povezana sa jednim vodom sa TS
35/10kV Zemun Centar, koja se takode napaja od strane TS 220/110/35kV Beograd 5 sa ¢&etiri voda.
Ova transformatorska stanica je dodatno povezana sa jednim 35kV vodom sa TS 35/10kV Novi
Beograd 1, koji nije bio u funkciji zbog radova na rekonstrukciji u ovoj transformatorskoj stanici. TS
35/10kV Novi Beograd 1 se redovno napaja sa Cetiri voda od strane TS 220/110/35kV Beograd 5, i
povezana je sa jednim vodom sa TS 110/35kV Toplana Novi Beograd. TS 35/10kV Novi Beograd 1 na
slici 1 nije prikazan s obzirom da je zbog rekonstrukcije TS 35/10kV Novi Beograd 1 vec bila skoro u
potpunosti rastere¢ena preko 10kV mreze, a preostali konzum TS je jednostavno prebacen na pravac
napajanja od TS 110/35kV Toplana Novi Beograd, preko postojec¢eg 35kV voda.

SLIKA 1 — KONZUM TS 220/110/35KV BGD 5 U NORMALNIM POGONSKIM USLOVIMA SA
KONTAKNIM VODOVIMA (BEZ TS 35/10Kv NOVI BEOGRAD 1)
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Pored 35kV mreze ova vazna transformatorska stanica napaja i 110kV distributivnu mrezu koja se
sastoji od dve 110/10kV transformatorske stanice u prstenu: Beograd 27 i Fob. Medutim, ovaj deo
konzuma Elektrodistribucije nece biti predmet analize u ovom radu.
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PREDLOG RASTERECENJA TS BEOGRAD 5 PREKO 35kV DISTRIBUTIVNE MREZE

Dogovorom izmedu Elektrodistribucije Beograd, Elektromreza Srbije i Cvori$ta odredeno je da se
radovi na TS Beograd 5 realizuju u nedelju 11. septembra. Uzimajuci u obzir metereoloske predikcije
koje su ukazivale na slicne vremenske prilike, za kontrolni dan po kome je trebalo uraditi obradu
rasterecenja TS Beograd 5 preko distributivne mreze je uzeta nedelja 04. septembar. Opterecenja
koja su ocitana ovog dana su bila na strani sigurnosti, s obzirom na predstojec¢e blago zahladenje koje
je najavljivano.

SLIKA 2 — KONZUM TS 220/110/35KV BGD 5 ZA VREME RASTERECENJA SA PRAVCIMA
NAPAJANJA

TS 1053 kY
BGE

TS 10736410 kY TS Lo 33k
TOPLAMA BGD &

i N C & Y rd
r 1
T 3710 1w |T5 35710 kAW T=Z 3510 kW ™ T=/10 kY ™ =10 K
Galavico | INT | hEL] Goleniko Arradron
L _:|, —
— J( — rd
r l
1T 410k | TS 3310 RV TS 3510 K
Bezwrl o Ikprus TSurdn

L__I,_J

TS 2211033 1V
1 BHGI 3 E
TS &0 KW TE 3513 kW
Zenun cerrtor Zerun £

Idejno reSenje obrade rastere¢enja TS Beograd 5 je prikazano na slici 2. Celokupan konzum TS IMT
je napojen preko jednog 35kV voda sa TS Toplana Novi Beograd, dok je drugi vod iskoris&en kako bi
se preko pomocnog sistema sabirnica u TS IMT, neopterec¢enog sistema sabirnica S2 u TS BeZanija i
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neopterec¢enog sistema sabirnica S2 u TS Beograd 5 napojio deo konzuma TS Zemun Centar. Ipak,
bilo je neophodno dodatno izvrsiti redukciju konzuma stavljenjem dela neprioritetnih potro$aca u
osmocasovno beznapononsko stanje. Konzum TS Ikarus je prebacen na pravac napajanja od strane
TS Beograd 9. Pomo¢ni sistem sabirnica u TS Ikarus je iskori§¢en kako bi se od strane TS Beograd 9
preko TS Galenika propustio napon na sistem sabirnica S1 u TS Beograd 5 i sa njega napojio deo
konzuma TS Zemun 2. Transformatorska stanica Zemun Novi Grad je u potpunosti rastere¢ena na TS
Beograd 9 preko TS Galenika i TS Elektronska industrija. Konzum TS Bezanija je rastereéen na TS
Beograd 2 preko TS Galovica, dok je deo konzuma TS Surcin koji se napajao preko TS Bezanija
prebaden na pravac napajanja od strane TS Beograd 9. Ovim je izvrSeno u potpunosti rasterecenje
TS Beograd 5. Konzum koji je ostao u redukciji pripada transformatorskim stanicama Zemun 2 i
Zemun Centar.

Naravno, slika 2 predstavlja pojednostavljen prikaz napajanja navedenih transformatorskih stanica, jer
detaljan prikaz jednopolnih $ema koje su koriS¢ene u procesu rastereéenja TS Beograd 5 bi bilo
nemoguce prikazati na formatu A4 i poStujuci zahteve koji se podrazumevaju prilikom pisanja ovakvog
tipa referata .

Na grafiku 1 se vidi da je 04.11. 2011. maksimalna snaga u TS Beograd 5 iznosila 65,11MW. Upravo
ta snaga je morala biti uzeta za tacku potencijalnog maksimalnog opterec¢enja distributivne mreze koja
je morala biti redukovana u meri u kojoj bi bio omoguéen pouzdan rad 35kV distributivne mreze. lako
je izabrano vreme radova bilo u minimumu opterec¢enja, dakle rano izjutra, maksimalna snaga je
morala biti uzeta u obzir za slu€aj nepredvidenog odlaganja kraja radova. Sa grafika, prikazano
plavom linijom, se vidi da su radovi trajali osam sati, tj. od 5 do 13 €asova.

GRAFIK 1 — 35kV KONZUM TS 220/110/35kV BEOGRAD 5
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GRAFIK 2 — KONZUM TS 35/10kV ZEMUN 2
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Na grafiku 2 je prikazan konzum TS Zemun 2. Plava linija pokazuje snagu
izvodenja radova, gde se jasno vidi kolika snaga je bila redukovana.
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GRAFIK 3 - KONZUM TS 35/10kV ZEMUN CENTAR
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Na grafiku 3 je prikazan konzum TS Zemun Centar. Plava linija pokazuje snagu konzuma za vreme
izvodenja radova, a uodljiv je prikaz redukovane snage. Ukupna snaga redukovanog konzuma u TS
Zemun 2 i Zemun Centar je iznosila ~20MW.

TABELA 2 - PRERASPODELA OPTERECENJA TS BEOGRAD 5

TS PREUZET KONZUM TS PROGNOZIRANA REALIZOVANA
SNAGA SNAGA
PREUZIMANJA (MW) PREUZIMANJA (MW)
Beograd 2 Bezanija 4.06 3.7
Beograd 9 Ikarus 9.05 6
Beograd 9 Suréin 2.61 2
Beograd 9 Zemun Novi grad 7.05 7
Beograd 9 Zemun 2 14.05 6
Toplana NBGD Zemun Centar 22.41 7
Toplana NBGD Novi BGD 1 6,13 6

Iz tabele 2 se vidi da su okolne transformatorske stanice preuzele manju snagu od prognoziranih. To
je zbog toga Sto su za prognozirane vrednosti uzete vrednosti snaga na konzumu TS Beograd 5 u
trenutku njegovog maksimuma. Sa druge strane radovi su sprovedeni ujutru, kada je potroSnja bila
manja. Jedino je izvrdena redukcija potroSa¢a konzumnog podrué¢ja TS Zemun Centar i Zemun 2 , i to
zbog ograni¢enja u propusnoj moci vodova koji su bili na raspolaganju u okviru distributivne mreze (1).
U tabeli se vidi da nije bilo mogucée napoijiti viSe od polovine konzuma TS Zemun 2 i dve trecine
konzuma TS Zemun Centar.

ZAKLJUCAK

Prilikom radova na rasterecenju TS Beograd 5 potvrdena je nemoguénost napajanja konzuma ove
transformatorske stanice preko distributivne mreze. Snaga redukovanog konzuma je iznosila ~20MW,
Sto svakako nije malo. Posebnu nelagodnost kod ove Cinjenica izaziva konstatacija da je ipak re€ o
gradskom konzumnom podrudju. ReSenje ovog problema leZi u daljem razvoju distributivne mreze
Elektrodistribucije Beograd, pre svega u razvoju 110kV mreZze. U svom planu razvoja 110kV
distributivne mreze Elektrodistribucija Beograd je predvidela izgradnju transformatorske stanice
110/10kV Beograd 41 (2X40 MVA) u bloku 32 na Novom Beogradu, koja ¢e povezati TS Beograd 5 sa
TS Beograd 40, poznatijom kao Sava Centar. Ona nije bila predmet prethodnih studija, ali eksplozivan
razvoj podrucja na rubovima Novog Beograda, Bezanije i Zemuna u potpunosti opravdava ovaj razvoj
(2). Trenutno TS Beograd 40 se napaja preko TS Toplana Novi Beograd. Time ¢e se dobiti jedan novi
110kV prsten koji ¢e pruziti bolju strateSku sigurnost u napajanju konzumnog podru¢ja Beograda sa
leve strane Save, $to ¢e naravno i rezultirati ve¢om pouzdano$¢u u radu distributivne mreze
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