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KRATAK SADRZAJ

Porast i smanjenje instalisane snage na 10, 35 i 110 kV naponu posmatran je na osnovu dokumentacije
Elektrodistribucije Srbije doo Beograd o transformatorskim stanicama sa prenosnim odnosom 10/0,4 kV i X/10
kV koje su tokom ovih 10 godina stavljene pod napon ili sa njega iskljucene. Opterec¢enje konzuma Ogranka
Zemun praceno je i tokom zimskog i tokom letnjeg perioda. U radu su prikazani odnosi ukupne dodate
instalisane snage i ukupnog rasta opterecenja na pomenutom podruc¢ju. Takode, date su procenjene vrednosti
uloZenih sredstava u instalisane kapacitete na ovom Ogranku, kao i troSkovi gubitaka u gvozdu (Fe) u svim
novim elementima. Na osnovu izloZenih tehnickih i ekonomskih podataka za transformatorske stanice 10/0,4 kV
i X/10 kV u Ogranku Zemun od 2011. do 2021. godine u radu je data uporedna analiza porasta instalisane snage,
promene opterecenja i gubitaka, kao i pregled procene ekonomskih rezultata investicionih ulaganja.

Kljucne reci: porast opterecenja, promena instalisane snage, tehno-ekonomska analiza, planiranje mrezZe,
investiciona ulaganja

ABSTRACT

The increase and decrease of the installed power at 10, 35 and 110 kV voltage was observed on the
documentation of Elektrodistribucija Srbije doo Belgrade on transformer stations with transmission ratios of
10/0.4 kV and X /10 kV that were put under voltage or with him excluded. The consumption load of the Zemun
Branch was monitored during both the winter and summer periods. The paper presents the ratios of total added
installed power and total load growth in the mentioned area. Also, the estimated values of the funds invested in
the installed capacities on this Branch are given, as well as the costs of losses in iron (Fe) in all new elements.
Based on the presented technical and economic data for transformer stations 10 / 0.4 kV and X / 10 kV in the
Zemun Branch from 2011 to 2021, the paper presents a comparative analysis of the installed power increase,
load and loss changes, as well as an overview of the assessment economic results of investments.
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1. UVOD

Cilj rada je da se na primeru Ogranka Zemun u DP Beograd prikaze potreba primene ekonomskim i tehnickih
kriterijuma planiranja mreze, na osnovu promene opterecenja u zimskom i letnjem periodu tokom poslednjih
deset godina.

Analiza je zapoceta prikupljanjem podataka na konkretnom Ogranku i to na naponu 10 kV, tj. sumirani su
rezultati ukupnog prikljucenja na 10 kV naponu svih transformatorskih stanica 10/0,4 kV tokom navedenih deset
godina. Transformatorske stanice su sa jednim ili vie transformatora, u vlasnistvu DP Elektrodistribucija Srbije
d.o.o. Beograd ili u privatnom vlasniStvu. Po godinama date su ukupne dodate instalisane snage i ukupni gubici
u gvozdu (Fe) koji su definisani na svakom pojedinacnom transformatoru. Takode, prikupljeni su podaci i o
optere¢enjima na predmetnom Ogranku tokom zimskog i letnjeg perioda. Prikazana je i ukupna instalisana snaga
gledano sa visokog napona, radi boljeg poredenja.
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2. POJAM I OSNOVNI KONCEPTI PLANIRANJA DISTRIBUTIVNE MREZE

Planiranje elektrodistributivne mreze predstavlja proces odredivnja potrebnih kapaciteta koje treba izgraditi i/ili
pojacati na odredenom podru¢ju u distributivnoj mrezi za odredeni vremenski period i to na osnovu tehno-
ckonomske analize. Sve ovo naravno radi se sa svrhom postovanja sigurnosti i kvaliteta isporucene energije i to
sa minimalnim troskovima ulaganja.
Osnovni koncepti planiranja elektrodistributivne mreze su:

- koncept sigurnosti i stabilnosti

- koncept pouzdanosti

- koncept kvaliteta isporucene energije i

- koncept ekonomicnosti.
Ciljevi planiranja izgradnje i razvoja elektroenergetkog distributivnog sistema su:

- pravilno dimenzionisanje svih komponenti mreze da bi se omogucio pouzdan rad u skladu sa tehnickim

- odrzavanje kvaliteta isporucene energije u skladu sa standardima,

- uskladivanje razvoja distributivne mreze sa zahtevima prenosne mreze i sa potrebama korisnika

distributivne mreze,

- uskladivanje sa izgradnjom infrastrukturnih projekata,

- omogucavanje funkcionisanja trzista elektri¢ne energije.
Da bi se planiranje distributivne mreze moglo izvoditi na adekvatan nacin potrebno je imati dobru prognozu
rasta potros$nje energije i vr$ne snage, sve potrebne podatke za izradu veéeg broja varijanti razvoja distributivne
mreze i takode i podatke za ekonomsko vrednovanje tih varijanti. Da bi prognoza rasta potroSnje bila
zadovoljavajuéa potrebno je osim istorijskih podataka o potroSnji energije imati i istorijska podatke o
demografskim kretanjima kao i ekonomske podatke.

3. PROMENE NA PODRUCJU OGRANKA ZEMUN OD 2011. DO 2021.

3.1. Promene opterec¢enja u toku zimskog i letnjeg perioda

Konzumno podrucje Ogranka Zemun predstavlja ,,0strvo* u normalnom pogonu tako da je moguce na relativno
jednostavan nacin do¢i do maksimuma optereéenja, kako u zimskom tako i u letnjem periodu. Opterecenja su
posmatrana na TS 110/35 kV Beograd 9, TS 110/35 kV Beograd 5, TS 110/35 kV Beograd 2 sa ¢ijeg izvoda se
napaja TS 35/10 kV Galovica, TS 110/35 kV Toplana Novi Beograd sa ¢ijih izvoda se napajaju TS 35/10 kV
Novi Beograd 3 i TS 35/10 kVIMT, zatim na TS 110/10 kV Beograd 41, TS 110/10 kV Beograd 40, TS 110/10
kV Beograd 121 TS 110/10 kV Beograd 27.

Opterecenja su pracena u periodu od 10 godina prema Godis$njim izvestajima o optereéenju elemenata mreze u
toku zimskih perioda od 2011/2012 do 2020/2021. godine. Poredenje je uradeno sa podacima iz programa
WinMer2004ADV Verzija 2.0.5.3. Podaci za zimska i letnja opterecenja sa datumima dati su u tabeli 1.

Ogranak Zemun
odina (zima) opterecenje zimi dat(;lsr:]ve(ll;ear(lis * odina (leto) opterecenje leti daglsr::/e(llr(sgg *
¢ (MW) opterecenje) ¢ (MW) opterecenje)
2011/2012 367.49 09.02.2012. 2012 274.18 24.08.2012.
2012/2013 339.80 13.12.2012. 2013 280.12 21.06.2013.
2013/2014 334.04 31.01.2014. 2014 264.28 13.08.2014.
2014/2015 359.45 31.12.2014. 2015 276.57 20.07.2015.
2015/2016 342.80 18.01.2016. 2016 274.89 13.07.2016.
2016/2017 389.88 10.01.2017. 2017 329.64 11.07.2017.
2017/2018 379.76 28.02.2018. 2018 304.69 23.08.2018.
2018/2019 362.54 25.01.2019. 2019 329.03 02.07.2019.
2019/2020 375.36 16.01.2020. 2020 319.31 02.07.2020.
2020/2021 381.85 18.01.2021. 2021 360.66 14.07.2021.

tabela 1
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Jasno se moze videti da optere¢enje na Ogranku Zemun tokom prethodnih deset godina najpre stagnira, a onda
tokom poslednjih pet zima ima konstantnu ne$to vecu vrednost. Zapravo porast opterecenja iznosi tek 3,76% za
10 godina. Vazno je ukazati da letnja optere¢enja na ovom podrucju tokom dugog niza godina stagnacije od leta

2017. godine primetno rastu. Na slici | prikazana su optere¢enja tokom 10 godina na Ogranku Zemun.

optereéenje zimi i leti - ogranak Zemun

optereéenje zimi i leti - ceo konzum Beograda (MW)

450 1800
400 1600
§ 350 AWA%; 1400 %
D ~
2 250 2 1000 W
g 200 2 s00
9
g 150 2
100 g o0
0 400
0 200
* 6 O\ & AN
S S S S Y 4 4 9 b 5 5 5
N D o7\ © Q
S T S W % %
slika 1 slika 2

Poredenja radi, na slici 2 prikazane su promene opterecenja na celom konzumnom podru¢ju DP Beograd i tu se
takode moze uociti potpuna stagnacija opterecenja u toku zimskog perioda. Ukoliko uporedimo optereéenja u
zimskom periodu 2011/2012. i 2020/2021. mozemo videti da iznosi -3,89%, tj. da imamo pad optereCenja. Sa
druge strane kao i na slici 1 i na slici 2 lako se moZe uoéiti da porast postoji u letnjem periodu i da taj porast nije
zanemarljiv i treba ga ozbiljno uzeti u razmatranja u budué¢em periodu.

3.2. Demografske promene

Za demografske promene tokom poslednjih 10 godina uradena je procena, jer je poslednji zvanican popis broja
stanovnika u Srbiji (zajedno sa mnogim drugim vaznim demografskim podacima) uraden jos davne 2011. godine
i to sredinom godine. S obzirom da porast optereenja na odredenom podrudju zavisi od porasta broja
stanovnika, kao i od razvoja industrijskih kapaciteta, vazno je posmatrati porast broja stanovnika u Srbiji, gradu
Beogradu i konkretno u opstinama koje pripadaju Ogranku Zemun. Predmetnom Ogranku pripadaju opstine:
Zemun, Novi Beograd i Sur¢in. Sve ovo mozemo posmatrati u tabeli 2.

*‘f)‘l’;ll:;i‘ 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Republika
Sebija 7,234,009 | 7,199,077 | 7,166,552 | 7,131,787 | 7,095,383 | 7,058,322 | 7,020,858 | 6,982,604 | 6945235 | 6,899,126
Beogﬂ;‘j 1,658,151 | 1664218 | 1,669,552 | 1,675,043 | 1,679,895 | 1,683,962 | 1,687,132 | 1,690,193 | 1,694,056 | 1,694,480
Zemun 167,749 168,643 169,632 | 170,793 | 171,861 172,803 | 173460 | 174197 | 175550 | 176,683
Beogﬁ‘é“ 214,587 214,466 214512 | 214277 | 214229 | 214,132 | 213,985 | 213,742 | 213,040 | 211,788
Suréin 43,664 44,180 44,649 45,100 45,550 45,887 46,115 46,406 46,815 47,116
Ogranak
o 426,000 427,289 428,793 | 430,170 | 431,640 | 432,822 | 433560 | 434345 | 435405 | 435,587
tabela 2

Svi podaci za ovu demografsku analizu uzeti su iz zvani¢nog SaopStenja Republickog zavoda za statistiku,
Republike Srbije, broj 181. Ukoliko pogledamo procenu ukupnog broja stanovnika u Republici Srbiji tokom
poslednjih 10 godina mozemo videti konstantan pad i to sa 7.234.099 na 6.899.126 stanovnika ili procentualno
pad broja iznosi 4,63%. Za razliku od podataka za celu teritoriju Republike Srbije i za najvec¢i broj gradova i
mesta u Srbiji broj stanovnika u Beogradu je u blagom porastu i to sa 1.658.151 na 1.694.480 stanovnika ili
procentualno rast iznosi 2,19%. Sve ovo se moze videti i na slici 3 i slici 4.
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U opstinama koje pripadaju Ogranku Zemun, a to su Zemun, Novi Beograd i Sur¢in ukupno je procenjen rast
broja stanovnika i to za 2,25%, dok pojedinacno procena kaze da je negde mogu¢ pad a negde rast broja

stanovnika. Sve ovo se moze videti i na slici 5.

procenjeni broj stanovnika u opstinama

e—/emun

Ogranka Zemun === Novi Beograd
250.000 e
200000 T o0
150.000 —
100.000
50.000 gy
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

slika 5

U najnovijim podacima Republickog zavoda za statistiku, Republike Srbije postoje samo podaci za procenjeni
broj stanovnika u Republici Srbiji za 2021. godinu i on iznosi 6.871.547 stanovnika, dok procenjeni broj
stanovnika za gradove ili opstine za 2021. godinu jo$ uvek nije dostupan.

3.3. Promena instalisane snage

U ovom radu posmatrana je prvenstveno promena instalisane snage na naponu 10 kV. Transformatorske stanice
10/0,4 kV koje su u periodu od 10 godina pustene u rad ili sa mreze isklju¢ene uracunate su u godisnju dodatu
snagu, Sto se moZze videti u tabeli 3. Ukupna dodata instalisana snaga je 262,86 MVA.

Sa druge strane mozemo posmatrati ukupnu instalisanu snagu na visokom naponu na transformatorskim

stanicama sa kojih se napajaju sve TS 10/0,4 kV.




ZBORNIK RADOVA | PROCEEDINGS &

13. Savetovanije o elektrodistributivnim mrezama Srbije - sa regionalnim u¢e$¢em | 13t Conference on Electricity Distribution - with regional participation | 12-16 / 09 / 2022 | Grand Hotel, Kopaonik, Srbija

odina dodata snaga u TS 10/0.4 kV
& (MVA)
TS Pi (MVA)
2012 43.89
2013 20.63 Bgd 5 200
2014 17.87 Bgd 9 126
2015 23.31 Toplana (NBgd 3, 615
IMT) :
2016 20.67 -
Bgd 2 (Galovica) 16
2017 26.03 Bgd 41 30
2018 16.28 Bgd 40 Sava Centar 80
2019 31.89 Bgd 27 Bezanija 80
2020 33.73 Bgd 12 FOB 63
2021 28.56
ukupno: 706.5
ukupno: 262.86
tabela 3 tabela 4

U tabeli 4 moze se videti da su to sledece transformatorske stanice: TS 110/35 kV Beograd 9, TS 110/35 kV
Beograd 5, TS 110/35 kV Beograd 2 sa ¢ijeg izvoda se napaja TS 35/10 kV Galovica, TS 110/35 kV Toplana
Novi Beograd sa ¢ijih izvoda se napajaju TS 35/10 kV Novi Beograd 3 i TS 35/10 kVIMT, zatim na TS 110/10
kV Beograd 41, TS 110/10 kV Beograd 40, TS 110/10 kV Beograd 12 i TS 110/10 kV Beograd 27. Ukupna
instalisana snaga na ovim transformatorskim stanicama je 706,50 MVA.

4. ZAKLJUCAK

Da bi se pravilno odredili globalni ciljevi planiranja elektroenergetske distributivne mreze i da bi se zadatak
razvoja postavio na odgovarajuéi nacin, treba odgovoriti na sledecéa Cetiri pitanja:
1) koliko novih kapaciteta treba izgraditi da bi se obezbedila odgovarajuca pouzdanost i sigurnost u
snabdevanju,
2) koje su to godine u toku perioda planiranja kada treba staviti u pogon nove objekte,
3) gde najoptimalnije treba locirati nove objekte i
4) kako kombinovati nove tehnologije sa postoje¢im za realizaciju novih objekata?

U ovom radu je prikazana ukupna dodata instalisana snaga na podrué¢ju Ogranka Zemun i ona iznosi 262,86
MVA. Ukoliko ovu snagu uporedimo sa postojeCom instalisanom snagom na visokom naponu, koja napaja sve
kapacitete na 10 kV, mozemo izvesti zakljucak da je snaga novih kapaciteta zaista prevelika i da iznosi 37,2%
ukupnih instalisanih kapaciteta.

Sa druge strane videli smo da je opterecenje u zimskom periodu na ovom konzumu povecano za 10 godina za
3,76%. U opstinama koje pripadaju Ogranku Zemun, a to su Zemun, Novi Beograd i Sur¢in ukupno je procenjen
rast broja stanovnika u toku prethodnih 10 godina i to za 2,25%. Jednostavnije receno, opterecenje konzuma i
broj stanovnika i domacinstava na podru¢ju Ogranka Zemun uglavnom stagniraju ili veoma diskretno beleze
porast, a sa druge strane svake godine instalira se veoma znacajan broj novih kapaciteta, tako da treba proveriti
ekonomsku isplativost ovakvih planova i ostvarenja.

Porast ili opadanje opterec¢enja na Ogranku Zemun nisu ujednaceni na celoj teritorriji, isto kao i procena rasta i
opadanja broja stanovnika i broja domacinstava, tako da se i lociranje novih kapaciteta mora optimalno
isplanirati.

Takode, treba posmatrati rast letnjih optere¢enja kako na celokupnom konzumu DP Beograd tako i na
pojedinacnim Ograncima i pojedinim transformatorima visokog napona i na pojedinim izvodima sa ovih
transformatora. Ukoliko se i tokom letnjeg perioda 2022. godine bude belezio rast, treba razmisliti o uvodenju
dokumenta ,,GodiSnji izvestaj o opterecenju elemenata mreze u toku letnjeg perioda za odredenu godinu®. Na
ovaj nacin bi podaci bili dostupni svim odgovaraju¢im sluzbama koje se bave pitanjima planiranja izgradnje,
razvoja i odrzavanja elektroenergetske mreze.
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