UTICAJ AUTOMATIZACIJE ELEKTRODISTRIBUTIVNE MREZE
NA POVECANJE NJENE POUZDANOSTI NA KONZUMNOM PODRU €JU VOJVODINE

A. BOSKOVIC, ODS ,EPS Distribucija“ d.o.0., Srbija
B. RADMILOVIC, ODS ,EPS Distribucija“ d.o.o., Srbija

uvoD

U poslednjih nekoliko godina, z&@no angaZzovanje kompanije za distribuciju elékei energije na
konzumnom podrju Vojvodine dovelo je do poboljSanje pouzdanostikiodistributivne mreze, natibo u
oblasti neplaniranih kvarova. N@&e kori&eni pokazatelji pouzdanosti elektrodistributivnesire su

« indeks proséne westanosti prekida napajanja u sistemu,

« indeks prosénog trajanja prekida napajanja u sistemu,
pri ¢emu se izrazavaju sa raflim nivoima detaljnosti. Podaci o prekidima sadgi@rebne informacije za
izratunavanje ovih indeksa pouzdanosti,dutm ponekad nedostaju parametri potrebni za déjialpnalizu
uzroka kvarova.
Elektrodistributivna mreza na konzumnom paginuVojvodine je mreza ravisarskog tipa, sa zdajnim
prisustvom industrije. Ima visok udeo 20 kV vodaweelik broj potroS&a po izvodu. U ovakvom okruzeniju,
automatizacija mreze za distribuciju elektie energije ima zgajan uticaj na njenu pouzdanost.
Tokom poslednjecetiri godine, na konzumnom podju Vojvodine zna&ajno je unaprédena pouzdanost
elektrodistributivne mreze. Intenzivno se ulagalautomatizaciju srednjenaponske distributivne mrégdeo da
je automatizovano, odnosno instalisano:

e 88 distributivnih transformatorskih stanica,

e 39 reklozera,

e 42 sekcionerai

e 28 indikatora kvara.
U narednih pet godina, planovima je preldyi nastavak aktivnosti na automatizaciji elektriviistivhe mreze,
kako bi se indeksi pouzdanosti spustili ispod pgapih granica.
Posto zné&aj kvaliteta distribuirane elektme energije postaje svedieu kompaniji se pri distribuciji elekttne
energije vodi réuna da napon na svim naponskim nivoima bude u vlodgovarajtih granica, da broj prekida
u napajanju elektrinom energijom bude Sto manj ipdekidi napajanja elektriom energijom traju Sto kée.
Pri tom se pod kvalitetom distribucije elektre energije podrazumeva

e kvalitet usluge potrosama,

e pouzdanost napajanja potrédalektrénom energijom i

e kvalitet ispordene elektdne energije.



POKAZATELJI POUZDANOSTI NAPAJANJA ELEKTRI  CNOM ENERGIJOM

Ocena kvaliteta elektine energije se vrSi iz¢anavanjem pokazatelja pouzdanosti napajanja elekim
energijom. U kompaniji se koriste slédpokazatelji neprekidnosti napajanja:

e ucestanost prekida SAIFI (System Average InterupBmyuency Index),

e trajanje prekida SAIDI (System Average Interrupt@uaration Index), kao i

e neispordena elektdina energija ENS (Energy Not Supplied).
Navedeni pokazatelji kvaliteta distribucije elettié energije se odtaju na nivou distributivhog sistema i na
nivou potrosaa.
PoboljSanje faktora pouzdanosti u poslednjih nékoljodina ukazuje na z&sno angaZovanje kompanije,
narcito u oblasti otklanjanja neplaniranin kvarova. Ktedistributivna mreza na konzumnom pogwi
Vojvodine je mreza raviarskog tipa, sa zdajnim prisustvom industrije. Ukupna duzina vodowak¥ iznosi
oko 9.400 km, a ukupna duzina srednjenaponskeiliisime mreze iznosi 10.060 km. Stoga ova mreza im
visok udeo 20 kV vodova i veliki broj potra%a po izvodu. U ovakvom okruzenju, automatizacija
elektrodistributivne mreZe ima z¥gjan uticaj na pouzdanost mreze.
Pouzdanost elektrodistributivne mreze na konzummmurwiju Vojvodine je zn&ajno unapréena tokom
poslednje ¢etiri godine. Tokom ovog perioda u kompaniji se emtivho ulagalo u automatizaciju
srednjenaponske distributivne mreze.
U 2015. godini na konzumnom podju Vojvodine:

e prosé&na westanost prekida napajanja je iznosila 3,46 ispadaupcu,

e prose&no trajanje ispada po kupcu 197 min, a

* neispordena elektdna energija iznosila je 3.150 MWh.
U tabelama koje slede dat je pregled ovih pokajzatekom poslednjih godina.

SAIFI
Ogranak 2011| 2012 2018 2014 2015
Novi Sad 2,61 3,22| 2,74 347 1.8
Subotica 4,77 593 3,65 507 3,49
Partevo 5,11 524 4,72 4,46 4,4p
Zrenjanin 7,45 7,11 7,19 6,69 6,483
Sombor 5,41 6,42| 3,86 3,74 3,09
Ruma 7,64 6,78/ 4,69 43% 32
Sr. Mitrovica 6,32 3,12 4,44 4,98 3,9p
Vojvodina 4,96 517| 4,16 4,44 3,4p

TABELA 1 — Proséna westanost prekida napajanja (broj ispada po kupcu)

SAIDI
Ogranak 2011| 2012 2018 2014 2015
Novi Sad 144 181 175 218 96
Subotica 233 318 179 261 19p
Partevo 423 306 296 372 259
Zrenjanin 382 484 441 499 41%
Sombor 169 241 157 167 162
Ruma 381 306 240 282 164
Sr. Mitrovica 309 240 325 435 26¢
Vojvodina 264 282 239 293 197

TABELA 2 — Proséno trajanje prekida napajanja (minuta po kupcu)



ENS

Ogranak 2011| 2012 20183 2014 2015
Novi Sad 643 821 736 932 470
Subotica 531 723 398 586 590
Partevo 757 603 550 657 634
Zrenjanin 775 1124 835 94(Q 777
Sombor 301 448 284 272 248
Ruma 537 423 342 361 247
Sr. Mitrovica 206 178 221 300 181
Vojvodina 3.752| 4.321 3.366 4.048 3.1p0

TABELA 3 — Neispordena elektina energija (MWh)

SISTEM ZA DALJINSKI NADZOR | UPRAVLJANJE SISTEMOM Z A DISTRIBUCIJU
ELEKTRI CNE ENERGIJE NA KONZUMNOM PODRU CJU VOJVODINE

Sistem daljinskog nadzora i upravijanja u realnommenu sistemom za distribuciju elekir¢ energije na
konzumnom podrju Vojvodine je, u pogledu organizacije, nadlezhbsecina upravljanja ustanovljen na bazi
procedura i uputstava o diggeskom upravljanju i nadzoru nad distributivnimtsisom elektdne energije
distributivnog preduzs. Prgenje rada distributivnog elektroenergetskog sistspravodi se u distributivnom
disp&erskom centru, podénim disp&erskim centrima i operativnim disggrskim centrima.
Sistemom daljinskog nadzora i upravljanja u realneramenu visokonaponskom distributivnom mrezom
opremlieno je svih 17 disperskih centara: distributivni disperski centar, sedam podnih disp&erskih
centara i devet operativnih digeskih centara. Ovim sistemom proideda Institut ,Mihajlo Pupin® vrSi se
daljinski nadzor i upravljanje sa:

» 56 transformatorskih stanica 110/x kV/kV,

« 3 transformatorske stanice 35/10 kV/kV i

* 8razvodnih postrojenja 20 kV.
U sistem je ukljdgeno i 29 reklozera.
Osim ovog sistema, u okviru ogranaka Novi Sad, SsmBubotica i Parevo realizovan je i sistem daljinskog
nadzora i upravljanja u realnom vremenu srednjemsigmm distributivnom mrezom kojim su obuligae:

« distributivne transformatorske stanice 20/0,4 kV,/kV

e distributivna razvodna postrojenja 20 kV i

« linijske rastavne sklopke na nadzemnim 20 kV vodwi
Uvodenje reklozera montiranih u distributivnoj mrezi kenzumnom podriju Vojvodine u sisteme daljinskog
nadzora i upravljanja u pripadégm podrdnim disp&erskim centrima je u toku. Reklozeri se opremaju
telekomunikacionom opremom i uvode u sistem dd{figsnadzora i upravljanja u realnom vremenu. Gkoa
je i nabavka upravljive primarne energetske opramslede njena ugradnja u distributivnu mrezuivabsti na
uvodenju u sistem daljinskog nadzora i upravljanja.
U mrezu se ugrhju i daljinski indikatori kvara koji umnogome, wzalu investiciju, skréuju vreme lociranja i
otklanjanja kvarova, te tako ztgjno doprinose podizanju pokazatelja pouzdanosti.
ProSirenje pilot projekta ,Smart City Novi Sad"jetoku u Ogranku ,Novi Sad“, u okviru koga se uvodre
distributivne transformatorske stanice, nadzemkeismeri i reklozeri u sistem daljinskog nadzompravljanja
u realnom vremenu srednjenaponskom distributivnaeZom. Postoj@ sistem daljinskog nadzora i upravljanja
srednjenaponskom mrezom i distributivni menadZnséstem zamenjeni su potpuno integrisanim sistemam.
ovaj sistem ukljieno je u ovom momentu oko 50 elektroenergetskiblatti:

» 27 distributivnih transformatorskih stanica,

e 11 linijskih rastavljata snage,

e A4reklozerai

e 5 daljinskih indikatora kvara.



Pri tom je i komunikacioni podsistem zamenjen segrsdom WiFi mrezom. U realizaciji je proSirenje sisia sa
jos:

< 16 distributivnih transformatorskih stanica,

* 9linijskih rastavlj&a snage i

* 3reklozera.
U sistem daljinskog nadzora i upravljanja u realnem@menu srednjenaponskom distributivnom mrezom u
Ogranku ,Subotica” ukljgeno je:

« 5 distributivnih transformatorskih stanica,

e 5linijskih rastavljada snage,

e 1reklozeri

e 11 daljinskih indikatora kvara.
Ovde su po prvi put instalirani indikatori kvararsasa svetlosnom, kao i sa svetlosnom i daljinskojavom i
uklju¢eni u sistem u cilju automatizacije indikacije naedtvara i sekcionisanja deonice voda u kvaru. U
realizaciji je proSirenje sistema na jos:

e 17 distributivnih transformatorskih stanica,

e 2 linijska rastavljda snage i

* 11 reklozera.
U cilju realizacije integrisanog sistema za autonoaano vaenje distributivne mreze, u Ogranku ,Sombor" je
izvrSeno povezivanje sistema daljinskog nadzorapiadjanja u realnom vremenu visokonaponskom i
srednjenaponskom distributivnom mrezom i izvrSenadiom integracija ovog sistema sa distributivnim
menadzment sistemoniime je dobijen jedinstven alat za upravljanje i z@delektroenergetskih objekata i
elektrodistributivne mreZe na konzumnom paglniOgranka ,Sombor". Ovaj sistem obuhvata:

e 14 distributivnih transformatorskih stanica i

* 10 linijskih rastavljata snage,
a u toku je njegovo proSirenje na jos:

» 9 distributivnih transformatorskih stanica,

e 5 linijskih rastavljada snage i

* 7 reklozera.
U toku je realizacija sistema daljinskog nadzoraugravljanja u realnom vremenu srednjenaponskom
distributivnom mreZom u Ogranku ,P&vo"“. Ovaj sistem treba da obuhvati:

* 13reklozerai

e 12 daljinskih indikatora kvara.
U sistemu daljinskog nadzora i upravljanja u reainaremenu visokonaponskom distributivnom mreZzom kao
komunikacioni mediji za prenos signala od elekteygetskinh objekata do nadleZznog distributivhog reent
koriste se za glavni komunikacioni put:

« digitalni iznajmljeni vodovi,

e opticki vodovi i

- Sirokopojasne digitalne radio relejne veze,
a za rezervni komunikacioni put

e uskopojsne analogne radio veze.
U sistemu daljinskog nadzora i upravljanja u reaina@emenu srednjenaponskom distributivnom mrezom ka
komunikacioni mediji koriste se za glavni komuniiag put

» uskopojasne analogne radio veze i

* sopstvena WiFi mreza (za potrebe undpreg distributivnog menadzment sistema u ogrankui No

Sad),
a za rezervni komunikacioni put
+ GSM/GPRS.

PLAN RAZVOJA SISTEMA DALJINSKOG NADZORA | UPRAVLJAN JA SISTEMOM ZA
DISTRIBUCIJU ELEKTRI CNE ENERGIJE NA KONZUMNOM PODRU CJU VOJVODINE

Radi izgradnje unificiranog i standardizovanog esisa za podrSku automatizovanomdenju distributivne
mreze na konzumnom podju Vojvodine distributivno preduze se rukovodi usvojenim smernicama, koje se
redovno azuriraju shodno svetskim trendovima iidastima u razvoju novih udaja i tehnologija.

U distributivnom preduzei na konzumnom podéu Vojvodine u planu je uwdenje svih napojnih
transformatorskih stanica 110/x kV/kV u sistem idalkog nadzora i upravljanja u realnom vremenu.cdake
predvidena i revitalizacija sistema za lokalni nadzor rawjanje u napojnim transformatorskim stanicama
zanavljanjem daljinskih stanica i uienjem stariinog sistema daljinskog nadzora i upravljanja, aglasnosti



sa zamenom mehakie zaStite integrisanim uprauijeo-zastitnim relejima. Pored toga, softver za siste
daljinskog nadzora i upravljanja u realnom vremeknji se koristi u svim dispg®rskim centrima u
distributivnom preduzai stalno se unapdeje.
Zapaeti proces automatizacije manipulacije rastavnomemom, koji je kao prva faza procesa automatizacije
distributivne mreze uvedendetiri ogranka distributivnog preduze proSirée se na ostale ogranke u obimu da
se dostigne ciljna pouzdanost napajanja. Planisam@matizacijae se izvoditi fazno, kako po funkcionalnosti
sistema, p&evsi od automatizacije manipulacije rastavhom opremuvaienja sistema daljinskog upravljanja,
do ugradnje raznih vrsta indikatora i senzora naoletanja opservabilnosti srednjenaponske distributivne
mreze, tako i po broju instaliranih daga i elektroenergetskih objekata uvedenih u sistadjinskog
upravljanja. Za postizanje ovog strateSkog ciljdrgfino je definisati strategije za automatizaciumkcija
lokalizacije i sekcionisanja mesta kvara i resteljgazdravog dela mreze:

e centralizovano kao funkcija distributivnog menadhtngstema,

* lokalno kao funkcija daljinskih stranica ili

e kombinovano
i spram toga implementirati odgovar&jupodrsku tj. uréaje odgovarajtih funkcionalnosti i softverske alate.
Posto su danas u paralelnoj upotrebi i light i medintegracija sistema daljinskog upravljanja itritisitivnog
menadzment sistema, potrebno ih je vremenom zameotipuno integrisanim sistemom kao jedinstvenim
sistemom za disgersko upravljanje distributivnom mreZzom. Za to @rpbno definisati i realizovati strategiju,
procedure, nadleznosti i ambijent za eksploatagiehim ovako integrisanih sistema u diggeskim centrima.
Unapreleni sistem za upravljanje distribucijata biti nadogrden sistemom za upravljanje ispadima u sistemu,
a bice ga potrebno integrisati i sa postije i budwim sistemima za automatizaciju distribucije.
Postojei dispeerski centri se osavremenjuju opremanjem dig&im sinopttkim plocama na kojimae biti
prikazani sistem daljinskog nadzora i upravljangstem za upravljanje distribucijom. Kako se buealizovali
novi telekomunikacioni sistemi i telekomunikacionédiji, takoc¢e biti potrebno i prilagdavati sistem lokalnog
i daljinskog nadzora i upravljanja u realnom vremeRealizacija novih softverskih modula u okvirusmetih
aplikativnih sistema i razvoj i unagenje funkcionalnosti postdjén jedan je od neophodnih preduslova za
realizaciju elemenata koncepta pametnih mreza ihnelemenata koji se u okviru ovog koncepta pojgulju
distributivnoj mrezi. Posebna paznja se podsje strategiji i standardizaciji tama prikupljanja podataka,
nadzora i upravljanja obnovljivim izvorima energigklju¢enim na distributivni sistem elekirie energije.
Radi omogdavanja Sto tnijih podataka za razne sisteme za podrSku pogioynbcesa distribucije u
srednjenaponsku i niskonaponsku mrezu potrebnau jekviru procesa automatizacije distributivne mreze
ugraditi razne urdaje i senzore za akviziciju i slanje mernih i alaimveli¢éina iz sistema. Prihvat podataka u
realnom vremenu, kao i podataka sadaje koji ¢e se u budinosti uvesti u srednjenaponsku i niskonaponsku
mreZu

* javni punj&i za elektréna vozila,

» skladiSta elekttine energije,

* energetske kutije,

e kuéne mreze
je jos jedan od izazova koji se u harednom pergiduljaju pred sisteme za upravljanje u realnonmeneu.
Da bi svi novi elementi u distributivnoj mrezi modbiti upravljivi i observabilni od strane operator
distributivnog sistema, kao neophodni preduslovtpdg se i strateSki cilj osavremenjavanja dispekih
centara kako u pogledu opreme i sofverskih alata t u pogledu podizanja nivoa znanja i zanavijatjunih
lica zaposlenih na ovim poslovima.

ZAKLJU CAK

PoboljSanje faktora pouzdanosti u poslednjih nékofjodina ukazuje na z&gno angazovanje distributivhog
preduzéa na konzumnom pod¥ju Vojvodine, naréito u oblasti eliminisanja i brzeg otklanjanja regtanih
kvarova.

Elektrodistributivna mreZze na konzumnom pdgiiuVojvodine je mreza ravisrskog tipa, sa zdajnim
prisustvom industrije. Ima visok udeo 20 kV vodaweelik broj potroSaa po izvodu. U ovakvom okruzeniju,
automatizacija elektrodistributivne mreZe imadajan uticaj na pouzdanost mreze.

Pouzdanost elektrodistributivne mreze Elektrovojmede znéajno unapréena tokom poslednjéetiri godine.
Tokom ovog perioda u Elektrovojvodini se intenzivalagalo u automatizaciju srednjenaponske distikibat
mreZe, tako da je automatizovano 88 distributiviidmsformatorskih stanica, instalisano 39 rekloze&ra
sekcionera i 28 indikatora kvara, $iai upravljivim ukupno oko 200 taka sistema.

Predvienim planovima u narednom petogodiSnjem perioda bastavijene aktivnosti na automatizaciji mreze,
kako bi se faktori pouzdanosti spustili ispod psapiih granica.
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