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U okviru zadatka smanjenja gubitaka u mrezi za dobzSenje kljtne su dve stavke — koé&Enje
multifunkcionalnosti  digitalne dokumentacije Gedgkng informacionog sistema (GIS) i integracija
informacionih podsistema.

Pojednostavljeno, gubici u mrezi se divju poreienjem isportiene (merene) i obéanate energije. Moze se
govoriti 0 makro i mikro pristupu — patenjem energija na celom konzumu distributivnog pdjdr; ili
poreienjem merene i ob&anate energije na konzumu pojedinda TS SN/NN. Kod makro pristupa se znaju
ukupni gubici, ali se ne moZe odrediti lokacijaeantualnu kontrolu, dok se kod mikro pristupa tjeazna,
ali je potrebna precizna topologija i naravno measrddaji u TS (trafostanicama 10/0,4 kV). U ovom radu
prikazana je integracija merenih podataka dobijenikontrolno mernih ormana (KMO) sa podacima dhugi
informacionih sistema (IS) kroz aplikaciju za ¢gaje gubitaka na konzumu TS 10/0,4 kV.

U aplikaciji se prikazuju ukupni gubici, ne razdsjagi ih na tehntke i netehnike.

PODACI O IZMERENOJ ENERGIJI PO TS
Podaci o dnevno preuzetoj/izmerenoj energiji pallU®,4 kV dobijaju se iz merenja KMO.

U ODS Beograd u TS 10/0,4 kV &postoje kontrolna brojila koja $#taju rueno ili daljinski, a od skora pgeli
su da se ugtaiju i kontrolni merni ormani u TS 10/0,4 kV (oko@Rom.). Na slici 1 dat je GIS prikaz.
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Slika 1 - GIS Beograd - TS X/10 kV, zaokruzene B&LB kV koje napajaju TS 10/0,4 kV sa KMO

Na slici 2 je prikazan konzum jedne od TS 35/10s&VKMO na 10 kV izvodima, (tj. TS 924 - Siljakovanyod

5) i spisak TS 10/0,4 kV sa KMO. Merenjem KMO sebijilju petnaesto-minutna optéemja (po
karakteristikama sistema ispdioca), koja se pamte u tabelama posebne baze kojtakale definisao
isporwilac sistema. Posle kontrole podataka, aproksimawmi@itanih vrednosti, obrade i sitenja na dnevnu
potroSnju, podaci se preuzimaju i pamte u tabellREBNJA ciline baze za gubitke ODS¢i@na energija se
pamti na dnevnom nivou da bi se dobilo nantssti, jer se sva brojila korisnika DEES diaju prvog u
mesecu(postoje knjig&tanja po sektorima i danima). Tabela MERENJA zarg@iun gubitaka ima polja: Sifra
TS, Datum merenja i Energija kWh (moze se pratitdktivna energija, kao i maksimalna snaga). Zaizn
gubitaka po izvodima TS X/10 kV kontrolno mése merenje se dobija iz SCADA sistema, a po mestu
preuzimanja od Direkcije Prodaje. (Podloge za Ritojekat (3))

924|k05 011 |POLIANE DONII KRAI
924[K05 |0-150 | BALIEVAC - IBARSKI PUT
924[k05 |0-154 Doma
924[K05 |0-16 | POLIANEGORNII KRAI

924/ KOS5 |G-171 | DRAZEVAC - LUKIGA KRAJ
524/k05 [0-181_|BRGULE-FTP - TENT'B

924[K05 |0-225 | DRAFEVAC PUTZAKONATICE

924/KO5 |0-226 | BALIEVAC - MIUIATOVICA KRAI

924/K05 [0-24 | BALIEWAC-ZIVKOVICA KRAI

924/ KOS |0-256 | DRAZEVAC - LUG

924[K05 |0-263 | BALIEVAC- DUMAEA

924[K05 [0-269 | KONATICE- GORNII KRAI I
934[K05 [0-299 | POLIANE- KODVODENICE

026 924] K05 |3-321 | DRAJEVAG - LUKIGA KRALI

- 934[K05 [0-35 | BALIEVAC SELO, CENTAR

924[K05 [0.36 | POLIANE SELO CENTAR

924 K05 |0-367 | BALIEVAC - DUBRAVSKI KRAI

924[k05 [0-368 | DRAZEVAC, LUG

924[K05 [0-85 | KONATICE MESNA KANGELARLIA

924[K05 [0-9 | KONATICESELO CENTAR

924/ KOS |V-1665 |VRANIC-UGAQ BRATSTVA | JEDINSTVA 10. OKTOBRA
524]k05 [v-1810 |VRANIESUMADIISAKA

924| K0S |V-2198 |WRANIC, MILOVANA IELICA

Slika 2 - GIS prikaz konzuma jedne TS 35/10 kVré&B24, sa spiskom TS 10/0,4 kV sa KMO na izvodu 5)

TOPOLOSKI PODACI

Podaci o topologiji se dobijaju iz GIS okruzenja.

EDB GIS se koristi kao Kligni alat za analizu mreze. Potreban je za saglejaeektroenergetske mreze i
objekata u prostoru, lociranje korisnika distributig sistema, a neophodan je i za pripremu dokwsgatza
izlazak na teren ekipa raglih sluzbi. GIS prikljgak se inicijalno kreira i unosi u bazu na osnovdaieka
prikupljenih sa terena (ekiptine ¢ita¢ i GIS tehnéar). Preduiena su pravila i procedure za odrZzavanje pravaca
napajanja, tj. ispravke topologije svih naponskifoa, koje nastaju npr. promenom granica napajaggvom
nove TS, ili prijavom novog korisnika distributivgcsistema. Pondo GIS alata za pretragu dobija se tabela
veza TS 10/0,4 kV i prikljitaka, koja se zatim integriSe u bazu za gubitke od@le mogude dobiti vezu TS
10/0,4 kV sa izvodom TS viSeg napona, a time ikarésnike distributivhog sistema na trafostanici A8Nl.
Tehnitka dokumentacija (1) i (4).

Treba napomenuti da na jednoj adresi moze postafaikorisnika/brojila {ak preko 100). Zato je u modelu
usvojen entitet prikljiak na adresi, sa osnovnim podacima Sifra i adlega,napaja“ viSe mernih mesta na
istoj lokaciji, ima geografske karakteristike i maan je topoloski sa TS 10/0,4 kV. Sifra prikka je vezni
klju¢ izmetu informacionih sistema, npr. u IS Operativne eetkg, kao i u GIS-u, vode se samo adrese i
napajanja, a ne vode se pojedima korisnici distributivhog sistema(ED brojevi),kdse u Sistemu za olifan i
naplatu vode ED brojevi, a preko Sifre priklka moze se odrediti napajanje.

Tako se, preko integracione Sifre, ostvaruje veznog mesta (ED broja) i GIS prikjka (koordinate),
odnosno veza ED brojaiizvoda TS SN/SN, a timmeie dobiti podatak o potrosnji TS.
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Slika 3 - GIS mrezna analiza kao izvor veze prika(ED broja) i TS
BAZA PODATAKA

Svi podaci potrebni za prafan gubitaka skupljaju se na jednom mestu.

Kreirana je posebna baza GUBICI u koju se u odgguée tabele prenose podaci potrebni za gramaa koja je
integrisana sa ostalim informacionim podstitemim&DB (Billing - Sistem za obtain i naplatu elektéine
energije, GIS, MERENJA — podaci o energiji TS 18/RY). Formirana je kao posebna celina da bi obijiéali
sve potrebne podatke na jednom me&tue se dobija kako na brzini obrade, tako i nartiqziikaza rezultata.
Definisane su i popunjene potrebne tabele inidijalppodacima, kreirani useri i Seme, database linkov
procedure za punjenje i kontrolu. Koncept integeaGilS EDB (2).

TABELA - VEZA IZVODA TS VN | TS 10/04

GIS - po stalnim granicama |
"TABELA -VEZA TS 10/04 | SMM DOMACINSTVA | VIRMANI ]

GIS - Billing sifra prikljucka | |
1

RACUN DOMACINSTVA, VIRM ZA CELU TS 10/04 PO OBRACUNU ™~

tabele energije po obracunu i mernom mestu iz Billinga

TABELA MERENJA- MESECNI PROTOK ENERGIJE
PO IZvODU ILI PO TS 10/04

‘ PRORACUN GUBITAKA PO IZVODU TS VN v

Slika 4 - Tok podataka i tabele za pram gubitaka

Sam postupak péanja gubitaka sastoji se iz dva dela: iz obradenittepodataka i iz aplikacije kroz koju se vrSi
zavrsSni proraun i prikazuju rezultati. Obrada ulaznih podatalgpre podrazumeva prenos nowitanja iz
Billing-a i prenos relevantnih podataka o korismiai distributivnhog sistema. Potrebna je i korekaijps. ako
ima promene podataka o korisnicima distributivh@gesna(prijava/odjava), ispravikdtanja na ceo obtainski
period i sl. Procedure prenose i koriguju podatkevion korisnicima distributivhog sistema EDB, neizao od
napajanja i da li se pripadaju TS koja se daljimskiri, tako da su ulazni podaci spremni za upibjpe kom
kriterijumu. Informacija o topologiji, ti. o vezi[E broja i TS se preuzima iz GIS-a. Uzima se obzio da
promena granica uslovljava promenu veze ED brof& i(npr. ako dde do uvdenja nove TS). Sto secé
korekcije, za nov prikljtiak radi se novo GIS snimanje, a ako je nov kupapasdojéem prikljutaku dovoljno
je izvrsiti povezivanje u tabeli. Vrednost energije TS i po obréunu je preuzeta iz baze daljinskittanja u
tabelu MERENJA. Takde je potrebno izvrsiti proveru, a po potrebi i Karigu ¢itanja na ceo obrainski period
(broj dana u mesecu).

Proraun se radi sa zadrSkom od dva meseca da bi seipstdwlizovali“.



APLIKACIJA ZA PROCENU GUBITAKA

Aplikacija je urailena u WEB okruzenju i pristupa joj se kroz Intra@®S Beograd. Podrzava niz pregleda,
unosa i izveStaja (npr. pregled gubitaka po dddjinsu¢no ¢itanim TS, unos podatakacdanju TS, izlist kupaca
po TS, zbirni izvestaj po obtanu itd.) Trenutno je u sistemu 100 TS sa KMO, &daljinskic¢itanih i 60 TS
koje se rdno ¢itaju pasetkom svakog meseca.

Na slici 5 prikazan je osnovni ekran sa pregledaritgka jedne od TS sa KMO. Ideja je bila da s¢edaom
ekranu objedine svi podaci — 0 TS, merenjima i ltaima prorguna. U gornjem delu su podaci o TS, podaci iz
Sistema daljinskogitanja, prikaz teritorije iz GIS (dupli klik otvar&lS WEB). U donjem delu su oltni
(skroluju se) — tj. potroSnja doiastava i virmana upodena saitanjem iz TS i gubici u %.

GUBICI PO IZABRANOJ TS 1004 NTPM ¢itanja x|
MERENJA TS 10/0.4
ﬂ ﬂl _izhor ts | raziv Braj brajila Konstanta SnagaTs - Dateofreading Stanie 4E  Stanje RE RAzlia 8E
71408 |SURCIN, VO.JVODANSKA 180 mMets [ [1000 = [1z122015 | ao7ssss | 14ze333 [ s3sia &)
Procena JO KA Kisih JO Opis Jo . Madin grejania ereia nadimiKablovskagm) 12122015 [ s2asres [ 1307774 [ 7orss2

[
[ [ | | [i1122015 | 7453884 | 1184675 [ 813183
{o422015 | ee40701 | 1065408 | 11972
09122015 | sg28720 | o44219 | 806112 =

dupli klik - spisak kupaca

Napomena -"' [0512.2015 | 5022818 | &19663 | a@0s024
[o7122015 | 4214594 | eooe0s | 7osess
|0512:2015 | 3428396 | savs30 | 772320 -

mesecha SNAGA TS 10/0.4

Datum max vtz 01 mesmta 01.mes  Maxpt!  Maxpt2
[o1.032016 | [ zas b2z (=
[ [ [ [ [
| [ [ e

_POF | ws | [ [ [ [ [

GIS PRIKAZ TERITORIE NTPh OCITANIA PO MESECU )
IZRACUNATI GUBICI TS KWWh -(D+V)
POTROSNJA DOMACINSTVA POTROSHN.IA VIRMANI

Obracun]Crtan]E Od Crlarua DUDanaNeU Dcrl kUm Fweh Chratun  Citanje OdCrtanJe DoDana Meo 05t Kum
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Slika 5 - Prikaz gub|taka za izabranu TS Z-1408

Huvh

Citanje OdCitanje Do AMR Kwh D+% Kwh | Razlika Kwh %
010316 [o10a16 | 213775 | 12des4 ([ oot (4100
(01,0216 010316 | 208105 117562 || seses [azoc
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ZAKLJU CAK

Sistem za analizu gubitaka je otvoren za sva @ofEr Metodologija i model moZe posluziti kao pagdlaza
budwe projekte, kojice sigurno uslediti sa masovnim uemjem daljinski¢itanih brojila. Takde se moze
primeniti za ceo ODS, naravno tamo gde postoje @&aci (kao osnovni izvor podatka o elektroenekggts
mrezi) i gde postoji mogunost integracije izm#u IS koji nose ostale podatke za prange. Gis moze posluZziti i
kao osnov za protan tehnékih gubitaka u mrezi ODS.

ANJE=10%

AR 10%-20%

Slika 6 - Piramida gubitaka po TS u zavisnosti@aditije i n&ina grejanja

Rezultati proréuna, iako na relativno malom broju uzoraka, pokazlg su gubici veoma mali (1-3%) za one
TS iji je konzum sa potro&ama sa centralnim grejanjem i kratkom mrezom. Zakd8 kojih su gubici izméu
10-20%, treba uraditi procenu tetkih gubitaka. U svakom staju, u reonima TS sa velikim gubicimavee
radi dodatna analiza, izmeStanje mesta merenjg@égua kontrola (radi se uglavnom o prigradskim naseljsa

privatnom gradnjom bez centralnog grejanja).
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