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Ogranak Valjevo napaja nesto vise od 67000 potroSaca, a €ija je ukupna potroSnja za period 1.9.2007
—30.9.2008. godine iznosila oko 353.4 GWh (bez Ub-a). U tom periodu je nabavljena energija od oko
411.3 GWh (bez Ub-a), posredstvom TS 110/X kV Valjevo 1 i 2, Osecina. Modelovano opterecenje na
nivou transformacije 110/X kV je iznosilo oko 94.65 MW (sa Ub-om koji se napaja iz pravca
TS 110/X kV Tamnava zapadno polje (Jabucje)). Energija se distribuira posredstvom 17 distributivnih i
2 industrijske TS 35/10 kV, 5 TS 35/0.4 kV i viSe od 900 TS 10/0.4 kV.

Kroz poglavlja koja slede, bi¢e prikazani rezultati "Studije dugoroCnog razvoja elektricne mreze
naponskog nivoa 10-110 kV na podrucju ED Valjevo", a odnose se na predlozen razvoj mreze 10-
110 kV na podrucju ED Valjevo. Na osnovu raspolozivih podataka i podloga formiran je model mreze,
koji je odgovarao realnom stanju mreZe i uklopnom stanju koje se imalo u tom trenutku u ED Valjevo.
Analizirano je zate€eno uklopno stanje i razmatrana moguénost da se bez investicija poboljSa
funkcionisanje mreze. Formirana je prognoza potrosnje elektricne energije, koja je posluzila kao osnov
za predloZena varijantna reSenja.

PREGLED RASPOLOZIVIH PODATAKA

Na delu ogranka Valjevo, re€ je o gradskom podrucju locirano je oko 50% potrosaca, pri ¢emu su
koris¢ene digitalizovane podloge. Digitalizovane podloge su bile pogodne razmere, $to je omogudilo
da se izvrS§i provera podataka o mrezi (duzina i trasa nadzemnih i kablovskih vodova).
Srednjenaponska mreza je snimljena GPS uredajima Sto je dalo moguénost provere podataka i za
delove mreZe za koje se nije raspolagalo podlogama. Za potroSacée koji su direktno locirani na podlozi
bilo je moguce precizno odrediti napojnu TS 10/0.4 kV za svakog potroSac¢a. Izvrdeno je lociranje
napojnih TS 10/0.4 kV za sve potroSace ogranka Valjevo, $to je posluzilo kao osnov za modelovanje
optere¢enja po TS 10/0.4 kV. Na raspolaganju su bili podaci, godina ulaska u pogon svih



transformatora, kablovskih i nadzemnih vodova. Racunato je sa vekom trajanja od 40 godina za
transformatore, odnosno 50 godina za kablovske vodove.

ANALIZA RADA MREZE NA PODRUCJU ED VALJEVO ZA OPTERECENJA 1Z 2007/2008.
GODINE

Na osnovu energija isporuenih potrosa¢ima kroz TS 10/0.4 kV modelovana su opterec¢enja po tim
TS. Koeficijent srazmere modelovanog aktivnog optereéenja i energije isporuéene potroSacima je
recipro¢na vrednost prose¢nog vremena energije isporu¢ene potrosacima. Za analizu furnkcionisanja
rada mreze 110 kV usvojeno je prosecno vreme koris¢enja energije isporu¢ene potrosacima od 4400
sati, dok je za analizu rada mreZe nizih naponskih nivoa usvojena vrednost 3300 sati.

Reaktivno optereéenje izratunato je na osnovu aktivhog optereéenja i usvojenog faktora snage 0.961
za potroSace u svim kategorijama osim kad su u pitanju potrosaci koji imaju mernu grupu i sa &ijim se
faktorom snage raspolagalo.

Ukupno proracunato opterecenje za ED Valjevo na nivou transformacije 110/X kV iznosi 94.63 MW i
32.703 Mvar, a na nivou srednjenaponskih izvoda iznosi 123.654 MW i 42.478 Mvar i rasporedeno je
po mernim mestima 10 kV i TS X/0.4 kV.

Sto se tige uklopnog stanja modelovano je stanje koje se ima u normalnom radnom rezimu, a prema
podacima dobijenim iz dispeCerskog centra ED Valjevo. Modelovano je takvo stanje da snaga za sve
TS 110/X kV dolazi iz pravca TS 220/110 kV Valjevo 3. Realno to nije tako, ali ne utiCe na rezultate
koji se iznose u ovom radu. Kad je re¢ o transformatorima u TS 110/X kV koji su sa automatskom
regulaciom napona na sekundaru pod opterecenjem, posmatrano je stanje sa haponima na 35 kV koji
se krec€u u granicama od 35.8 kV do 36.9 kV. Transformatori 35/10 kV u TS 35/10 kV su podeSeni na
nominalni prenosni odnos.

Nakon izvrSene analize tokova snaga i naponskih prilika u mrezi 10 - 110 kV doSlo se do sledeéih
rezultata.

Transformator 110/X kV instalisane snage 31.5 kV u TS 110/35 kV Valijevo 1 je relativno
najoptereceniji (96%), dok su transformatori u ostalim TS 110/X kV sa nizim nivoom opterecenja.
Analiza optereéenja, naponskih prilika i gubitaka po izvodima srednjeg napona pokazala je da ne
postoji veliki broj izvoda 10 kV sa velikim procentom gubitaka (iznad 3% - neekonomicno optereceni
izvodi) i velikim padom napona (iznad 7% - izvodi sa loSim naponskim prilikama). Postoji svega
nekoliko izvoda kod kojih su ove vrednosti daleko iznad kriti€nih, a kao najkriti¢niji izvod Zvizdar —
Cuduge iz TS 35/10 kV Ub 1 (procenat gubitaka aktivhe snage 20.05 %, a pad napona 28.29 %).
PredloZeno je optimalno uklopno stanje sa stanovista gubitaka.

Kao ograniCavajuéi faktor se javlja visoka opterecenost transformatora 35/10 kV, pa se izboru
uklopnog stanja u mreZi vodilo raduna da opterecenja tih transforamatora budu u dozvoljenim
granicama (manja od nominalne snage u normalnom pogonu).

PredlaZzeno je svega pet promena uklopnog stanja u mreZi 10 kV, od ¢ega je jedna znacajnija i dovodi
do smanjenja gubitaka na 10 kV od ko 78 kW, odnosno ukupno smanjenje 83 kW.

Imajuéi u vidu mali broj predlozenih poromena, moze se reéi da je trenutno uklopno stanje u mrezi ED
Valjevo dobro.

Analizirane su i promene prenosnog odnosa transformatora 35/10 kV na gubitke u mrezi, pri aktuelnoj
regulaciji napona transformatora 110/35 kV.

Pregled gubitaka po elemetima mreze za anaizirana stanja dat je u TABELI 1.

TABELA 1 — GUBICI PO ELEMENTIMA MREZE ZA SIMULIRANA STANJA U MREZI

Gubici (MW)
. Transformatori . Transformatori ) Ukupno (bez
Vodovi 110 kV 110/X KV Vodovi 35 kV 35/10 kV Vodovi 10 kV vodova 110 kV)
Aktuelno uklopno stanje i 2.666 0.884 1.890 1.045 3.228 7.047
regulacija napona
Optimalno uklopno stanje i 2.665 0.880 1.846 1.034 3.136 6.896
aktuelna regulacija napona
Optimalno uklopno stanje i
optimalna regulacija napona svih 2.625 0.871 1.800 0.991 2.810 6.472
transformatora




PROGNOZA POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE | SNAGE

Formirane su dve varijante prognoze potrosnje elektricne energije, odnosno snage, niza i vida
varijanta. Prognozirana su opterecenja rasporedena po postoje¢cim TS X/0.4 kV po presecnim
godinama 2010., 2015., 2020. i 2025. Ukupna prognoza potroSnje elektricne energije predstavlja zbir
prognoza za pojedine kategorije potroSa¢a. Reaktivno optereéenje je izracunato na osnovu aktivnog
optereéenja i usvojenog faktora snage 0,961 za potroSace iz svih kategorija potroSnje, osim za
kategoriju ,velikih velepotrosaca“ gde je za svakog potroSaga direktno prognozirano i reaktivno
optereéenje, odnosno vrednost faktora snage. U TABELI 2 dat je zbirni prikaz formirane nize i viSe
varijante prognoze za ED Valjevo sa prognozom za prethodnu studiju iz 1997. godine [8]. Dok je u
prognozi za Studiju razvoja prenosne mreze Srbije [7] raCunato sa proseénom godiSnjom stopom
opterecenja u periodu 2004 — 2025. godina od 1.34% u nizoj i 1.61% u viSoj varijanti prognoze. Znadi
obe predlozene varijante prognoze za ED Valjevo su viSe od prognoze razvoja potroSnje prenosne
mreze.

TABELA 2 — ZBIRNI PRIKAZ FORMIRANE PROGNOZE POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE ZA

PODRUCJE ED VALJEVO

Variianta prognoze Ukupna aktivna energija na nivou TS 110/X kV (kWh) Godisnji procenat rasta
janta prog 2008 2010 2015 2020 2025 ukupne energije

Niza varijanta | Energija |\ 1o 107 o531 434 987 847 | 480 669 493 528 194 860 | 575 799 625 1.92%
prognoze (kWh)

Visa varijanta | Energija | \ o 157 553 445 525 721|534 827 725| 612 856 228 | 702 518 543 3.12%
prognoze (kWh)

Prognoza iz Energija
prethodne studije | (i) | 466 870 134|490 390 779 553 320 962| 625 002 127 | 696 614 972 2.38% (2.62%)

GRAFIK 1 — PRIKAZ RASTA SNAGE U VISOJ | NIZOJ VARIJANTI PROGNOZE
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VARIJANTNA RESENJA ZA MREZU ED VALJEVO ZA VISU VARIJANTU PROGNOZE

Na osnovu formirane porognoze potroSnje za period do 2025. godine, postojeéeg stanja mreze,
podataka o ocekivanoj godini izlaska iz pogona pojedinih elementa mreze, podataka o raspoloZivim
opremljenim i neopremljenim celijama 10 i 35 kV i prostoru za dogradnju novih predloZeno je 5
varijanti razvoja mreze ED Valjevo. Svaka od predlozenih varijanti zadovoljava tehni¢ka ogranicenja.
Tehni¢ka ograni¢enja koja svaka varijanta razvoja mreze mora da zadovolji proizilaze iz zahteva
prema EES-u da se potroSaCima mora obezbediti kvalitetno napajanje elektri€cnom energijom, pri
¢emu taj kvalitet podrazumeva napajanje potroSaca naponom u odredenim granicama (dozvoljeno
odstupanje od -10% do +10% od nominalne vrednosti napona napajanja potroSaca), odredenu



sigurnost napajanja potro3aca, kao i to da elementi mreZe moraju da budu optereéeni u definisanim
granicama. Svaka od predeloZzenih 5 varijanti je formirana tako da se dobije zadovoljavajucée
funkcionisanje mreze za prognozirana optereé¢enja po datim petogodiSnjim etapama, zaklju¢no sa
2025. godinom. Dalje u radu ¢e biti predstavljene pomenute varijante, sa naglaSenim razli¢itostima
svake od njih, kao i navedenim prednostima koje bi dala svaka za sebe u odnosu na ostale varijante.
Formirane varijatne su u zavisnosti od lokacije nove TS 110/X kV u Valjevu, zatim od Cinjenice da li ¢e
se ili neée graditi nova TS 35/10 kV u centru grada Valjeva i u zoni sela Cuéuge.

U Varijantama 1, 2 i 5 raCunalo se sa izgradnjom novih TS 110/35/10 kV Valjevo 11 i TS 110/35/10 kV
Ub 2 na mestu postojeéih istoimenih TS 35/10 kV. U Varijantama 3 i 4 razmatrana je izgradnja nove
TS 110/35/10 kV Valjevo 3, na mestu postoje¢e TS 35/10 kV i izgradnja TS 110/35/10 kV Ub 2. U
okviru Varijanti 1, 3 i 5 razmatrano je reSenje sa novom TS 35/10 kV Valjevo 12, koja bi se nalazila u
centru grada. Samo u Varijanti 5 analizirana je pojava nove TS 35/10 kV Cuduge, na podrugju sela
Cuduge. Ona bi prihvatila deo optere¢enja dva visoko optereéena i dugacka izvoda Brankovina iz
TS 35/10 kV Valjevo 11 i Zvizdar - Cuduge iz TS 35/10 kV Ub 1. U preostale 4 varijante predlazu se
pojaganja u 10 kV mrezi na podrugju Cuéuga.

U razradi razvoja mreze vodilo se rauna o starosti nadzemnih vodova i kablova. U svakoj etapi su
predlagani vodovi za zamenu ukoliko je zaklju¢eno da im je istekao Zivotni vek. Za kablove tipa PP
koji od strane ED nisu oznaceni kao stari kablovi, sve do etape razvoja do 2025. godine nece biti
predlagano da se zamene novim kablovima, ukoliko to nije potrebno zbog funkcionisanja mreze. lako
koris¢enje ovih kablova u distributivnim mrezama nije dozvoljeno, smatrano je da bi predlog da se
izvrSi zamena svih kablova tipa PP ve¢ u prvoj etapi bio nerealan. Porast potroSnje elektricne energije
konzuma na podrucju ED Valjeva u narednih 20-tak godina, diktiraée i promenu konfiguracije 10 kV
mreze, a samim tim i postepeno eliminisanje kablova tipa PP. Kablovi koji zbog pomenutih razloga ne
budu bili predlozeni za zamenu u periodu do poc¢etka 2025. godine, bi¢e predloZeni za zamenu novim
kablovima u poslednjoj etapi razvoja.

U "Studiji dugoro€nog razvoja elektricne mreze naponskog nivoa 10-110 kV na podrucju ED Valjevo"
[9] su detaljno opisane sve predloZene investicije. Treba napomenuti da je do poslednje etape do
kraja 2020. godine razvoj mreze po svim varijatama (predlazu se iste investicije), sem u Varijatni 5 gde
se planira pojava nove TS 35/10 kV Cuduge ve¢ u prvoj etapi razvoja.

U ovom radu su izloZzene krupnije investicije i pojedinosti koje su razdvojili svaku od Varijanti u
razliCotom pravcu.

Varijanta razvoja mreze na podrucju ED Valjevo sa novim TS 110/35/10 kV Valjevo 11,
TS 110/35/10 kV Ub 2 i novim TS 35/10 kV Valjevo 12 — Varijanta 1

Do kraja perspektivhog perioda neophodna je izgradnja nove TS 110/35/10 kV Ub 2, nove
TS 110/35/10 kV Valjevo 11 na podrucju grada Valjeva prema opterec¢enjima viSe varijatne prognoze.
Moze se videti na GRAFIKU 1, da su opterecenja prognozirana u nizoj varijatni prognoze u 2025.
godini niza od opterecenja prognozranih u vizoj varijanti za 2020. godinu. Shodno tome su i investicije
pomerene, tako da one koje se predlazu poslednjoj etapi za prognozirana optreéenja u visoj varijanti,
U nizoj se ne pojavljuju.

Predlaze se izgradnja sledec¢ih novih TS 35/10 kV, TS 35/10 kV Div€ibare koja bi se napajala iz
pravca TS 35/10 kV Osecenica (rezervna veza bi bila postojeéi 35 kV vod koji sada radi pod naponom
10 kV iz pravca TS 35/10 kV Razana i napaja jedan deo konzuma Div&ibare). Takoder se predlaze
izgradnja nove TS 35/10 kV Divci i to po svim predloZzenim varijantama. Dok je karakteristicho za
Varijantu 1 pojava nove TS 35/10 kV Valjevo 12 na podruéju grada Valjeva.

Pojavom nove TS 35/10 kV u centru grada Valjeva rasteretile bi se susedne TS 35/10 kV Valjevo 9,
Valjevo 5 i Valjevo 6 koje su sa modelovanim opterecenjima prognoziranim do kraja 2025. godine
priblizno nominalno opterecene. Pri tome u svakoj od pomenutih TS se nalaze po dva transformatora
snage 8 MVA. Dakle, u nekom buduéem periodu bilo bi neophodno ili proSirenje postojecih
postorojenja i zamena postoje¢ih transformatora, jedinicama snage 12.5 MVA, a pitanje je koliko
moguca realizacija ovog prosirenja. Treba napomenuti da ka novoj potencijalnoj TS gravitira konzum
od oko 7 MVA, tako da bi se napajanje pomenutog konzuma iz pravca nove TS prihvatilo izgradnjom
kracih kablovskih vodova u odnosu na varijantu bez nove TS.

Neophodna poja¢anja u mrezi 35 kV do kraja perspektivhog perioda kad je re¢ o vodovima 35 kV su:
Izgradnja novog kabla 35 kV TS 110/35/10 kV Valjevo 2 - TS 35/10 kV Valjevo 11 koji bi obezbedio
rezervno napajanje za TS 35/10 kV Vajevo 11.

Novi kabl 35 kV od TS 110/35 kV Osecina do TS 35/10 kV Valjevska Kamenica (rezervno napajanje
za TS 35/10 kV Valjevska Kamenica)



Novi kabl 35 kV od TS 35/10 kV Ub 1 do TS 35/10 kV Ub 2 (kasnije TS 110/35/10 kV). Ispad bilo kog
od dva napojna dalekovoda 35 kV iz TS 110/35 kV Tamnava zapadno polje (Jabucje) deo Ub-a
podleZe redukciji. Sto je i uslovilo pojavu nove napojne tatke 110 kV na tom podrugju. Treba
napomenuti da i u trenutnom stanju, posto ne postoji veza 35 kV izmedu dve TS 35/10 kV na podrucju
Ub-a, ispadom jedinog transformatora u TS 35/10 kV Ub 2 deo konzuma podleze redukci. Ne postoji
mogucénost rezerviranja kompletne 10 kV mreze napajane iz TS 35/10 kV Ub 2 iz pravca TS 35/10 kV
Ub 1, a preko 10 kV mreze.

Rezervni vod 35 kV za TS 35/10 kV Valy i on se realizuje kao T-priklju¢ak na vod TS 35/10 kV
Valjevo 3 - TS 35/10 kV Osecenica.

Pored svih navedenih ulaganja neophodno je i polaganje novih kablova u gradskom podrucju koji bi
preuzeli funkciju dotrajalih, a potrebna je i rekonfiguracija mreze 35 kV u gradu Valjevu.

Neophodno je i pojaCanje 35 kV mreze na pravcu TS 110/35 kV Valjevo 1 - TS 35/10 kV Divci, koji bi
se realizvao opremanjem drugog sistema provodnika za 35 kV na postojeCem vodu koji povezuje
posmatrane TS.

Predlaze se i izgradnja novog 35 kV voda TS 35/10 kV Osecenica - TS 35/10 kV Divcibare po trasi
postoje¢eg 10 kV dalekovoda, a koji bi jedno vreme radio pod 10 kV do pojave nove TS 35/10 kV
Div¢ibare u poslednjoj etapi razvoja.

U etapi razvoja do kraja 2025. godine veliki broj kablova u gradu Valjevu izlazi iz pogona, $to je
posledica Cinjenice da su kablovi u najve¢em obimu polagani krajem Sezdesetih i poCetkom
sedamdesetih godina, kao i zbog velikog broja kablova tipa PP koji svi izlaze iz pogona do kraja 2025.
godine. Racunato je sa vekom trajanja kablova od 50 godina, iza tog perioda se na iste viSe ne
racuna. Kablovi koji izlaze iz pogona menjaju se kablovima tipa XHE49A 150 mm? (bilo da se novi
kablovi polaZzu postoje¢im trasama ili se predlaZzu novim — predloZenim trasama, najc¢eSée kad je re€ o
novim vezama). Kada je re¢ o gradskoj kablovskoj mreZi uo€ava se da veliki broj kablova iz navedenih
razloga izlazi iz pogona oko 44.4 km kabla, dok se u istom delu mreze predlaZze polaganje oko
30.4 km kabla. To je posledica Cinjenice da u ED Valjevo postoji veci broj TS 10/0.4 kV u koje se sti¢e
viSe od tri kabla, a i predloZzeno je da novi kablovi budu XHE49A 150 mm? i XHE49A 240 mm? (imaju
vecu propusnu mo¢ od vecine kablova koji izlaze iz pogona). Predlozen je novi rasplet u gradskoj
kablovskoj, s tim sto treba naglasiti da nije bilo predvideti lokacije novih TS 10/0.4 kV, vec je racunato
sa postoje¢im TS.

Treba jo$ napomenuti da kad je re¢ o 10 kV mrezi da u Varijantama 1,2,3 i 4 su predigana pojacanja u
10 kV mrezi na odrugju Cuduga. Reé je o dva jako dugada izvoda sa velikim brojem TS 10/0,4 kV (vise
od 40 na svakom od njih). Zbog svega pomenutom imaju se loSe naponske prilike na oba izvoda, kako
je i navedeno u analizi postojeéeg stanja da je najkritiéniji izvod Zvizdar — Cuduge iz TS 35/10 kV
Ub 1. Nesto je bolja situacija sa izvodom Brankovina iz TS 35/10 kV Valjevo 11.

Ukupna potrebna nov€ana ulaganja u varijanti koja se &ini optimalna za buduci razvoj (Varijanta 1) po
prese¢nim godinama u periodu do 2025. godine prikazana je u

TABELA 3 — PREGLED POTREBNIH ULAGANJA U 1000 € U VARIJANTI 1 PO PRESECNIM

GODINAMA
Prese¢na godina Ukupno ulaganje u mrezu 10-110 kV (1000 €)
2010 2761
2015 7 007
2020 3308
2025 6 380
Ukupno 19 456

Prednosti lokacije na mestu postoje¢e TS 35/10 kV Valjevo 11: niska cena priklju¢ka na mrezu 110 kV
(blizina dvostrukog dalekovoda 110 kV TS 110/35 kV Valjevo 1 - TS 110/35/10 kV Valjevo 2),
moguénost relativno jeftine lokacije za TS 110/X kV i dobar razvod srednjenaponske mreze iz te
tacke. U velikoj meri pojava nove 110 kV napojne tacke na ovoj lokaciji i zavisi od pojave potencijalne
zone koja je planirana u zoni KruSika koja se nalazi neposredno pored TS 35/10 kV Valjevo 11.



Varijanta razvoja mreze na podrucju ED Valjevo sa novim TS 110/35/10 kV Valjevo 11,
TS 110/35/10 kV Ub 2 bez nove TS 35/10 kV Valjevo 12 — Varijanta 2

U ovoj varijatni je analizirano detaljno redenje kablovske mreZe na podrucju grada Valjeva bez pojave
nove TS 35/10 kV Valjevo 12. Treba napomenuti da se potreba za ovom TS javlja u poslednjoj etapi
razvoja do kraja 2025. godine, kad i najveci broj kablova 10 kV izlazi iz pogona. Kad se razmatra
reSenje bez nove TS 35/10 kV Valjevo moze se reci da je jeftinije. Razlika u duzini polozenih kablova
je mala naspram troskova pojave nove TS. Medutim treba napomenti da bi transformatori na kraju
2025. godine u TS 35/10 kV Valjevo 9, Valjevo 5 i Valjevo 6 bili pribliZno nominalno optereéeni, kao i
napojni vodovi za TS 35/10 kV Valjevo 9 i TS 35/10 kV Valjevo 6, tako da bi dalji porast opterecenja
zahtevao investiranje u postoje¢a postrojenja TS 35/10 kV kao i 35 kV vodove. Pojava nove
TS 35/10 kV Valjevo 12 bi rasteretila pomenute TS i njihove napojne vodove i bila bi opravdana sa tog
gledista.

Varijanta razvoja mreze na podruéju ED Valjevo sa novim TS 110/35/10 kV Valjevo 3,
TS 110/35/10 kV Ub 2 i novim TS 35/10 kV Valjevo 12 — Varijanta 3

U ovoj varijanti je anlizirana pojava nove TS 110/35/10 kV na mestu TS 35/10 kV Valjevo 3. Kao sto je
vec¢ reCeno pojava nove TS 110/X kV se predlaze u etapi do kraja 2025. godine. Dakle, predlozene
investicije u mrezi u Varijanti 1 do kraja 2020. godine su iste i u ovoj varijanti. Sto se ti¢e raspleta u
gradskoj kablovskoj mrezi identi¢an je onom u Varijanti 1, poSto se i ovde predlaze pojava nove
TS 35/10 kV Valjevo 12. Osnovna razlika u odnosu na Varijantu 1 je da je ova varijanta skuplja zbog
prvenstveno vece duzine priklju¢nog dalekovoda 110 kV. Gubici u 10 kV mreZi su nesto visi u
Varijanti 3 sa novom TS 110/35/10 kV Valjevo 3, ali se smanjuju gubici na vodovima 35 kV, §to je i
logi€no jer se napojna tacka 110 kV priblizava TS 35/10 kV Osecenica i Mionica 1, odnosno skracuje
se ova petlja koja je jako dugacka te samim tim generiSe zna€ajne gubitke.

S druge strane, ukoliko se ne pojavi nova TS 110/X kV na mestu TS 35/10 kV Valjevo 11 imace se
potreba za proSirenjem ovog postrojenja (neposredno iza posmatranog perioda, kraj 2025. godine).
TS 35/10 kV Valjevo 3 ima bolju vezu sa susednim TS 35/10 kV i moguénost rasterecenja.

Varijanta razvoja mreze na podrucju ED Valjevo sa novim TS 110/35/10 kV Valjevo 3,
TS 110/35/10 kV Ub 2 bez nove TS 35/10 kV Valjevo 12 — Varijanta 4

Ova varijanta je proistekla iz potrebe da se ispita i varijanta sa novom TS 110/35/10 kV na mestu
postojece TS 35/10 kV Valjevo 3, a u slu€aju da se ne predlaze pojava nove TS 35/10 kV Valjevo 12
na podrucju grada. U tom slu€aju je rasplet u gradskoj kablovskoj mrezi kao u Varijanti 2.

Varijanta razvoja mreze na podrucju ED Valjevo sa novim TS 110/35/10 kV Valjevo 11,
TS 110/35/10 kV Ub 2 sa novom TS 35/10 kV Valjevo 12 i TS 35/10 kV Cuc€uge — Varijanta 5

Kao poslednja varijatna koja ce biti opisana u ovom radu je varijanata sa novom TS 35/10 kV Cuguge.
Re¢ je o delu mreze koji je najproblemati¢niji na podru¢ju ED Valjevo. Ovaj deo mreze napaja se
preko dva veoma dugacka izvoda Brankovina iz TS 35/10 kV Valjevo 11 i izvod Zvizdar-Cuduge iz
TS 35/10 kV Valjevo 11. Treba napomenuti da je analizirana pojava nove TS 35/10 kV kroz
Varijantu 1. Zapravo reSenja koja su vezana za ostatak mreze su najsli€nija onim u Varijanti 1.

Kao $to je viSe puta vec reeno pomenuta dva izvoda imaju najloSije napone (rec je kriticnim tackama
na krajevima dugackih nadzemnih izvoda) i generiSu najvece gubitke. U Varijanti 1 se predlaze najveci
broj investicija u 10 kV mreZi do kraja 2010. godine, a kojima bi se reSio problem loSih naponskih
prilika u ovom delu mreze.

Naspram reSenja u Varijanti 1 i ve¢em ulaganju u 10 kV mrezu, koja iziskuje gradnju jako dugackih
10 kV vodova, zbog velike udaljenosti od napojnih 35/10 kV. U ovoj varijanti je pojavu nove 35 kV
napojne tacke potrebno planirati ve¢ u prvoj etapi razvoja odnosno do kraja 2010. godine. Potrebno je
izgraditi novi 35 kV dalekovod iz pravca TS 35/10 kV Ub 1, a za priklju¢ak nove TS 35/10 kV Cuduge.
U Varijanti 5, u kojoj se pomenuti problem reSava izgradnjom nove TS 35/10 kV u ugrozenoj zoni (selu
Cucuge), takode su najvecéa ulaganja neophodna u etapi razvoja do 2010. godine i ona su 35% veéa
od ulaganja u Varijanti 1.

Nova TS 35/10 kV Cuduge preuzela bi napajanje delova konzuma dva ve¢ pomenuta izvoda.
Izgradnjom nove TS 35/10 kV Cuduge, obezbedene su zadovoljavajuée naponske prilike u duzem



periodu i ekonomi¢na distribucija snage mrezom 10 kV i kao posledica toga do poslednje etape
razvoja nema potrebe za dodatnim ulaganjima.

Sto se gubitaka, u periodu do 2015. godine, odnosno, do izgradnje nove TS 110/35/10 kV Ub 2 u
prednosti je opet Varijanta 1. Naime, izgradnja nove TS 35/10 kV Cuduge usmerava napajanje
kompletne problematicne zone na Ub, odnosno, na TS 110/35 kV Jabucje, ¢ime se dodatno
opterecuje (za nesto vise od 1.7 MVA) i povecavaju gubici na vodu 35 kV TS 110/35 kV Jabucje —
TS 35/10 kV Ub (za skoro 90 kW na nivou maksimuma transformacije 110/X kV). Tek, posle izgradnje
nove TS 110/35/10 kV Ub 2, gubici postaju maniji u Varijanti 5 i to u zavisnosti od presec¢ne godine za
20-30 kW, sto je bez veéeg znacaja kada se uporedi sa godisnjim troSkovima investiranog kapitala.
Dakle, na osnovu svih ekonomskih sagledavanja u prednosti je Varijanta 1, a Varijanta 5 jedino donosi
izrazito bolje naponske prilike u ugrozenom podrucju u periodu do 2025. godine, a i kasnije.

RAZVOJ MREZE NA PODRUCJU ED VALJEVO ZA NIZU VARIJANTU PROGNOZE

Kada je re€ o niZoj varijanti prognoze potro$nje elektricne energije, detaljna razrada razvoja mreZze na
podru¢ju ED Valjevo je vrSena uz primenu istih tehnic¢kih i ekonomskih kriterijuma kao kod vise
varijante prognoze. Takode, razvoj mrezZe je analiziran u sva Cetiri pravca kao kod viSe varijante i
pokazalo se da zbog sporijeg rasta opterecenja po TS 10/0.4 kV u ovoj varijanti do kraja
perspektivnog perioda nije neophodna pojava novih napojnih taaka 110 kV na podrucju grada
Valjeva (TS 110/35/10 kV Valjevo 3 i Valjevo 11), kao ni izgradnja nove TS 35/10 kV Valjevo 12.
Naime, kao $to mozZe da se vidi na GRAFIKONU 1 ukupno optere¢enje na nivou maksimuma 10 kV
izvoda na kraju 2025. godine u nizoj varijanti prognoze ima nizu vrednosti nego ukupno opterecenje
na kraju 2020. godine u viSoj varijanti. Kako je pojava novih TS u vi8oj varijanti prognoze planirana u
etapi razvoja do kraja 2025. godine, to je moglo i da se o€ekuje da u niZoj varijanti prognoze izgradnja
novih TS nece biti neophodna, odnosno da se ona pomera za period iza 2025. godine.

Sto se tie ostalih investicija u mrezi, zbog sve veée razlike optere¢enja viée i nize varijante prognoze
po etapama GRAFIK 1 bilo je pomeranja pojedinih investicija u vremenu, odnosno iz etape u etapu,
dok su neke investicije u potpunosti izostavljene (nije se pokazala neophodna njihova pojava zbog
sigurnosti u napajanju, a ni iz ekonomskih razloga).

Dakle na osnovu svega navedenog proistekle su dve varijante razvoja mreze sa optereéenjima
prognoziranim u nizoj varijatni prognoze. Razmatrane su varijanta sa novom TS 35/10 kV Cuduge i
bez nje.

ZAKLJUCCI

Na osnovu izvrSenih analiza mreze ED Valjevo doneto je nekoliko vaznih zakljuaka u vezi sa
sada$njim stanjem i planiranjem buducéeg razvoja mreze 10-110 kV.

Optimizacijom uklopnog stanja moze se u odredenoj meri unaprediti rad mreze 10-110 kV, redukovati
gubici i poboljstati naponske.

Kablovska mreza 10 kV uglavnom zadovoljava princip sigurnosti "n-1". lzuzetci su radijalni izvodi
10 kV na gradskom podru¢ju i nekoliko istaknutih slu€ajeva ispada u kablovskoj mrezi 10 kV na
podrucju Valjevo. Planirana mreza je formirana tako da princip bude zadovoljen za optereéenja iz
2025. godine, a tezilo se primeni Cistih koncepcijskih reSenja.

Citav niz dugackih vangradskih izvoda 10 kV je neekonomi&no optereéen i investicije su neophodne
da bi se obezbedile zadovoljavaju¢e naponske prilike, a neke od predlozenih u detaljnom planu
razvoja su ekonomski opravdane sa stanovista smanjenja gubitaka u elektrodistributivnoj mrezi.

Prognoza potroSnje elektriCcne energije i snage po TS 10/0.4 kV i mernim mestima 10 i 35 kV
formirana je u dve varijante. Prognoza je formirana po kategorijama potroSnje i globalni parametri
porasta su formirani na osnovu kretanja potroSnje po kategorijama u poslednjih deset godina.

Detaljna razrada varijanti pokazala je da u ovom trenutku nije moguée doneti odluku o tome koja je
lokacija najpovoljnija za izgradnju treCe TS 110/X kV u Valjevu. Razmatrane su lokacije pored
postojece TS 35/10 kV Valjevo 11 i pored postojece TS 35/10 kV Valjevo 3, ali se nova TS pojavljuje
tek u 2025. godini u viSoj varijanti prognoze, $to nije dovoljno da bi se sagledali efekti pojave na jednoj
ili drugoj lokaciji. Prednosti i mane, kao i detaljan nacin realizacije jednog i drugog reSenja su izloZeni
u radu, a oba reSenja ée se preispitivati u narednih desetak godina.

Sli¢na je situacija sa pitanjem da li treba ili ne treba graditi novu TS 35/10 kV u centru Valjeva.
Potreba za izgradnjom nove TS moze se javiti tek u 2025. godini u viSoj varijanti prognoze, a jedna
godina njenog funkcionisanja nije dovoljna da se proceni da li je ova investicija potrebna ili ne.



Nova TS 35/10 kV u Cudugama se pokazala kao skuplje reSenje u odnosu na moguénost da se
problemi u ovoj zoni reSe pod naponom 10 kV. Ulaganje u mrezu 10 kV da bi se resili problemi u zoni
severno od Valjeva i zapadno od Uba je postepeno u odnosu na izgradnju nove TS 35/10 kV kada
novac treba uloziti odjednom. S druge strane, dok se ne izgradi TS 110/35/10 kV Ub 2, reSenje sa
novom TS 35/10 kV Cuguge ima &ak vecée gubitke od re$enja sa pojaéanom 10 kV mreZom u ovoj
zoni. Jedina prednost ovog reSenja su mnogo bolje naponske prilike tokom celog razmatranog perioda
(mada su i u varijanti sa pojacanom 10 kV mrezom naponske prilike zadovoljavajuce).

Nova TS 110/35/10 kV Ub 2 je od velikog znacaja za sigurno napajanje potrosSnje na podrucju Uba,
gde se oclekuje razvoj industrije zbog oc&ekivane izgradnje autoputa u blizini Uba. Njen znacaj je
takode veoma veliki sa aspekta rasterecenja TS 110/35 kV Jabucje u kojoj se o¢ekuje konzum i od
70 MW za napajanje rudnika uglja koji se Siri ka zapadu. U viSoj varijanti prognoze nova TS je
planirana u etapi do 2015. godine, a u niZzoj u etapi do 2020. godine.
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