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POKAZATELJI POUZDANOSTI ELEMENATA VISOKONAPONSKIH RAZVODNIH
POSTROJENJA

RELIABILITY INDICES OF HIGH VOLTAGE SUBSTATIONS COMPONENTS

Vladica Mijailovi¢*, Aleksandar Rankovi¢, Predrag Petrovi¢®

Kratak sadrzaj: U radu je dat pregled vrednosti pokazatelja pouzdanosti elemenata razvodnih
postrojenja do kojih se doslo u anketama koje su sprovele strukovne medunarodne organizacije
1 velike elektrodistributivne kompanije. U odnosu na prethodne ankete, ovaj put se doslo do
podataka o elementima koji do sada nisu bili obuhvaceni istrazivanjima. Takode, navedeni su
podaci o vremenima isporuke pojedinih elemenata i njthovim cenama.

Kljuéne reci: Pouzdanost, Anketa, Razvodna postrojenja, Pokazatelji, Rezervna oprema,
Jednopolna sema

Abstract: This paper provides an overview of the reliability indices of substations components
obtained from surveys conducted by professional international organizations and large electric
power distribution companies. Compared to previous surveys, this time data has been gathered
for components that had not been included in prior research. Additionally, information on the
delivery times and prices of individual substation components is provided.
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1 UVOD

Pouzdanost se definiSe kao sposobnost sistema da obavlja predvidenu funkciju tokom
odredenog vremenskog perioda, u zadatim uslovima. Jedan sistem se moze smatrati pouzdanim
ako karakteristi¢ni pokazatelji u obavljanju odredene funkcije imaju vrednosti koje nisu gore
od zahtevanih. Iz prethodnog sledi da se nivo pouzdanosti ocenjuje na osnovu potreba korisnika
funkcija koje sistem obavlja, S§to znaci da sa glediSta nekih korisnika sistem moze biti pouzdan,
a drugih, koji imaju vece zahteve, nepouzdan. Jedan sistem moze biti pouzdan u obavljanju
jednih, a nepouzdan u obavljanju drugih funkcija. Sistemi bez mogucnosti otkaza ne postoje.
Pouzdanost se moze povecati dodatnom izgradnjom objekata, primenom automatike i
daljinskog upravljanja, ugradnjom kvalitetnije opreme i dr. Razume se, sva prethodno navedena
poboljsanja kostaju, tako da se tehnicki racionalna reSenja moraju traziti na osnovu tehnicko-
ekonomskih analiza koje uzimaju u obzir navedene troskove i troskove korisnika usluga.

Pouzdanost EES-a se procenjuje na osnovu podataka o pouzdanosti pojedinac¢nih elemenata
koji ¢ine sistem. Smislena analiza zahteva razumne podatke o pouzdanosti elemenata date vrste
iz prethodnog, dovoljno dugog, perioda eksploatacije pod zadatim uslovima.
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Kyvalitet ovih podataka ima sustinsku vaznost za tacnost analiza. Medutim, prikupljanje valjanih
podatka je skup, naporan i dugotrajan posao.

Podaci koji su izloZeni u nastavku rada su rezultat obimnih anketa koje su sprovedene od strane
strukovnih medunarodnih organizacija i/ili od strane velikih drzavnih kompanija. U odnosu na
prethodne analize poboljSanje je Sto su analizirani i elementi koji do sada nisu bili obuhvaéeni
u anketama. Takode, prikazani su i podaci koji pokazuju tretman isporucilaca elektricne
energije prema prema potrosac¢ima kada je u pitanju neprekidnost napajanja i poStovanje
preuzetih obaveza.

2  POKAZATELJI POUZDANOSTI ENERGETSKIH TRANSFORMATORA [1, 2, 3,
4]

CIGRE je u anketi iz 2021. obuhvatila 37104 energetska transformatora naznacenog
napona U, >100kV . Intenziteti kvarova po naponskim nivoima su dati u Tabeli 1.

Tabela 1: Intenziteti kvarova energetskih transformatora za pojedine naponske nivoe

Naponski nivo U [kV ]

100<U <200 | 200<U <300 | 300<U <500 | 500<U <700 | U>700 | UKUPNO
P 0,0023 0,0028 0,0044 0,0047 0,0146 0,0028
}{god

Tokom prvih 20 godina eksploatacije intenzitet kvarova je prakti¢no konstantan. U periodu
izmedu dvadesete i dvadeset pete godine pocinje da se oseCa uticaj starenja, jer intenzitet
kvarova raste. Ako se neotkazivost energetskog transformatora modeluje Weibull-ovom
raspodelom parametar oblika za transformatore u Evropi je =3, a za jedinice u Americi-

B=28.
Pokazatelji do kojih se dosSlo na osnovu istrazivanja u NorveSkoj su navedeni u Tabeli 2.

Tabela 2: Pokazatelji pouzdanosti energetskih transformatora instalisanih u Norveskoj

Trajanje kvara |h Raspolozivost A |%
/1[ }éjod} [h] [%]

30<U <70 0,00542 6,13 99,99962
100<U <150 0,02320 9,73 99,99742
130<U <400 0,00566 9,66 99,99938
220<U <330 0,03040 7,81 99,99729

U Tabeli 3 je dato relativno uces¢e pojedinih komponenti energetskog transformatora u
nabavnoj ceni, a u Tabeli 4- okvirna vremena isporuke energetskih transformatora datog
naponskog nivoa.

Tabela 3: Relativno u¢e$¢e komponenti energetskog transformatora u nabavnoj ceni

Komponenta Uces¢e u ceni energetskog
transformatora, %
1 Namotaji + ulje 30-45
2 Kotao 15-20
3 Regulator napona 10-15




Komponenta Ucesce u ceni energetskog
transformatora, %
4 Ostalo 5-10
5 Jezgro 20-30

Tabela 4: Okvirna vremena isporuke energetskih transformatora datog naponskog nivoa

Naznaceni napon, Okvirno trajanje isporuke
kv energetskog transformatora,
(mesec)
1 35 3-6
2 110 6-9
3 220 9-12
4 400 12-15

3 POKAZATELJI POUZDANOSTI PREKIDACA, RASTAVLJACA I
ZEMLJOSPOJNIKA

Pouzdanost rasklopne opreme je analizirana u Anketi koju je CIGRE sprovela u periodu 2014.-
2017. Podaci o intenzitetima kvarova su navedeni u Tabeli 5. Vremena trajanja isporuke
prekidaca su u rangu vremena isporuke energetskih transformatora datog naponskog nivoa. Ako
je potpisan ugovor sa proizvodacem, Sto verovatno kosta, vreme isporuke se moze skratiti za
oko 50 %. Zavisno od naponskog nivoa i tipa kvara, pod pretpostavkom da su rezervni delovi
raspolozivi, otklanjanje kvara traje (1+3)danal2, 3, 4].

Tabela 5: Intenziteti kvarova rasklopne opreme

Element .
Intenzitet kvarova A [ }6 od }
1 prekidac 0,004766
2 rastavljac¢ 0,000391
3 zemljospojnik 0,000292

Pokazatelji pouzdanosti prekidaca instalisanih u Norveskoj su navedeni u Tabeli 6.

Tabela 6: Pokazatelji pouzdanosti prekidaca instalisanih u Norveskoj

Vo)

Trajanje kvara [h]

Raspolozivost A[%]

100kV <U <150kV 0,00180 9,81 99,99980
220kV <U <330kV 0,00400 26,67 99,99878
380KV <U < 420kV 0,00810 19,81 99,99817

Prekidac se, sa stanovista pouzdanosti, moze podeliti na:

- komponente na pogonskom naponu,
- elektri¢na kontrolna 1 pomo¢na kola,
- pogonski mehanizam i

- ostalo.

Ova podela je vazna radi odredivanja optimalne koli¢ine rezervnih delova.



U sluc¢aju modelovanja funkcije neotkazivosti meSavinom eksponencijalne i Weibull-ove
raspodele parameter razmere « , parameter oblika g , srednje vreme trajanja ispravnog rada m
1 intenzitet otkaza A imaju vrednosti date u Tabeli 7. Ovo su podaci do kojih se doslo
statistickom obradom eksploatacionih podataka na Tajlandu. Moze se zakljuciti da su
pokazatelji pouzdanosti iz Tabele 7 znatno loSiji od pokazatelja do kojih se dosSlo u anketi
CIGRE 1 od pokazatelja koji vaze za prekidace u Norveskoj.

Tabela 7: Pokazatelji pouzdanosti za pojedine funkcionalne celine prekidaca

Funkcionalna celina prekidaca a yij m[god
oodl | 2] o
Komponente na pogonskom naponu 19,0644 2,0676 17,1580 0,0960
Elektri¢na kontrolna i pomoc¢na kola 19,5946 1,9474 17,6351 0,0869
Pogonski mehanizam 23,7381 2,114 21,3643 0,0777
Ostalo 21,8984 2,0695 19,7000 0,0642

U zavisnosti od toga da li je komandovanje prekidacem jednofazno ili trofazno relativno ucesce
pojedinih komponenti u nabavnoj ceni prekidaca je dato u Tabeli 8.

Prema [4] od ukupnog broja krupnih kvarova:

- na komponentama na pogonskom naponu se dogada 21% kvarova,
- na elektri¢nim kontrolnim i pomo¢nim kolima se dogada 29% kvarova,
- na pogonskom mehanizmu se dogada 44,2% kvarova i
- na ostalim delovima prekidaca se dogada 4,8% kvarova.

Tabela 8: Relativno ucesce pojedinih funkcionalnih celina u nabavnoj ceni prekidaca

Funkcionalna celina prekidaca Uces¢e u ceni prekidaca, %
Jednofazno Trofazno
komandovanje komandovanje
Komponente na pogonskom naponu 50-55 55-60
Elektri¢na kontrolna i pomo¢na kola 15-20 15-20
Pogonski mehanizam 20-25 10-15
Ostalo 5-10 5-10

4 POKAZATELJI POUZDANOSTI MERNIH TRANSFORMATORA [3, 4]

Prema anketi CIGRE, intenzitet kvarova mernih transformatora je 0,001416 j/
isporuke, zavisno od naponskog nivoa i zahteva korisnika, je (1+3)

otklanjanja kvara (1+3)dana.

q- Vreme

meseca, a prosecno trajanje

Pokazatelji pouzdanosti mernih transformatora instalisanih u Norveskoj su navedeni u Tabeli

9.

Tabela 9: Pokazatelji pouzdanosti mernih transformatora instalisanih u Norveskoj

o)

Trajanje kvara [h]

Raspolozivost A[%]

100kV <U <150kV 0,00080 27,23 99,99975
220kV <U < 330kV 0,00020 42,57 99,99990
380kV <U <420kV 0,00090 40,67 99,99958




5 POKAZATELJI POUZDANOSTI SF,-POSTROJENJA I VAZDUHOM
IZOLOVANIH POSTROJENJA

Prema anketi CIGRE intenzitet kvarova SF, -postrojenja je 0,000807 }6 od -

Pokazatelji pouzdanosti transformatorskih stanica svih tipova prema naponskim nivoima
instalisanih u Norveskoj 1 Svedskoj su navedeni u Tabeli 10, a pokazatelji pouzdanosti
kontrolne opreme- u Tabeli 11.

Tabela 10: Pokazatelji pouzdanosti transformatorskih stanica svih tipova instalisanih u
Norveskoj i Svedskoj

Naponski nivo /1[ }/ } Trajanje kvara [h] Raspolozivost A[%]
razvodnog postrojenja [kV ] god
36 0,20439 7,49 99,98251
45 0,20425 3,98 99,99071
66 0,39447 2,85 99,98715
130 0,27976 8,77 99,97201

Tabela 11: Pokazatelji pouzdanosti kontrolne opreme u postrojenjima instalisanim u
Norveskoj i Svedskoj

Trajanje kvara [h Raspolozivost A%
1 Yod] ("] %]
100kV <U <150kV 0,00750 13,61 99,99883
220kV <U < 330kV 0,03730 20,43 99,99130
380kV <U < 420kV 0,04160 17,42 99,99173

6 POKAZATELJI POUZDANOSTI ODVODNIKA PRENAPONA

Prema anketi CIGRE, intenzitet kvarova odvodnika prenapona je 0,000826 }/ od * Podaci
o vremenu isporuke 1 trajanju otklanjanja kvara nisu saopsteni. 9

7 POKAZATELJI POUZDANOSTI NADZEMNIH I KABLOVSKIH VODOVA |3, 4]

Prema rezultatima prikupljenim u Norveskoj i Svedskoj, pokazatelji pouzdanosti
nadzemnih vodova su dati u Tabeli 12, a kablovskih vodova u Tabeli 13. Detaljni podaci, koji
se odnose na duzine vodova po naponskim nivoima i kvarove po godinama, dati su u [3].

Tabela 12: Pokazatelji pouzdanosti nadzemnih vodova u Norveskoj i Svedskoj

Naponski nivo 1 Trajanje kvara [h] Raspolozivost A[%]
nadzemnog voda [kV | ’1[ km- god }
36 0,01728 3,54 99,99930
45 0,00570 4,09 99,99973
66 0,00355 4,78 99,99981
130 0,0142 1,76 99,99972
220 0,00730 3,48 99,99971
400 0,00340 4,14 99,99984




Tabela 13: Pokazatelji pouzdanosti kablovskih vodova u Norveskoj i Svedskoj

Naponski nivo 1 Trajanje kvara [h] Raspolozivost A[%)]
kablovskog voda [KV ] ’1[ km- god }
36 0,00973 26,72 99,99703
45 0,00688 17,15 99,99865
66 0,00893 2,83 99,99971
130 0,00718 14,52 99,99881
220 0,01575 178,72 99,97613
400 0,02750 453,21 99,85773

8 STETE ZBOG PREKIDA NAPAJANJA [14, 15, 16, 17]

Rezultati analiza pouzdanosti za datu konfiguraciju napajanja su, izmedu ostalog, ucestanost i
oc¢ekivano trajanje prekida napajanja potrosaca. Na osnovu ovih podataka i strukture potroSaca
moze se proceniti Steta koju zbog toga trpe isporucilac elektri¢ne energije i potrosaci. U delu
koji sledi bi¢e navedeni podaci iz nekoliko inostranih izvora, a koji se odnose na Stete kod
pojedinih kategorija potrosaca.

8.1 8.1 Podaci iz Finske

Finci su definisali maksimalnu duzinu trajanja jednog prekida napajanja bez posledica po
isporucioca 1 visinu kompenzacije koju isporucilac mora da plati potroSacima u zavisnosti od
duzine prekida napajanja, zbog pretrpljene Stete. Visina kompenzacije predstavlja deo godisnjeg
racuna potroSaca za utroSenu elektri¢nu energiju u prethodnoj godini, Tabela 14. Na osnovu
godisnje potrosnje elektri¢ne energije izracuna se prosecna potrosnja po satu. Za cenu elektri¢ne
energije u periodu u kome je doslo do prekida isporuke i prosecne satne potroSnje izrauna se
pretrpljena Steta. Iznos koji se isplacuje potroSac¢u ne moze biti veéi od 700 EUR godisnje.

Tabela 14: Visina kompenzacije u zavisnosti od trajanja prekida (isplacena Steta ne mozZe biti

veéa od T00EUR godisnje)

Trajanje prekida, (h) Visina kompenzacije, (%)
12+24 10
24 +72 25
72-+120 50
>120 100

Tokom godina u kojima nije bilo ekstremnih vremenskih neprilika ukupna godisnja Steta koju
je elektrodistribucija isplac¢ivala potrosadima je bila u opsegu [0,36+2,75]-10° EUR, dok je
najveéi zbirni iznos koji je elektrodistribucija isplatila potro$a¢ima iznosio 46,79-10° EUR za
godinu dana.

Vlada je 2013. godine donela nova pravila i povecala nadoknadu koja se isplacuje potrosacima,
Tabela 15. Maksimalna vrednost kompenzacije koju potrosa¢ moze da dobije u toku godine
sada iznosi 2000EUR .



Tabela 15: Nadoknade koje se isplac¢uju potroSacima u zavisnosti od trajanja prekida

Trajanje prekida, (h) Visina kompenzacije, (%)
12+24 10
2472 25
72+120 50
120192 100
192 =288 150
> 288 200

8.1.1 Kako se odreduje steta usled prekida u napajanju

Faktori koji uti¢u na visinu Stete koju trpe potrosaci su brojni: trajanje prekida, karakter prekida
(dali je planiran ili iznenadan), vreme kada je doslo do prekida (dan, no¢, radni dan, vikend,...)
1 sezona (leto ili zima). Na drugoj strani, vrsta potrosaca (industrijski potroSaci, komercijala,
domacinstva, poljoprivredna dobra, komunalna preduzeca) je klju¢na kada se utvrduje visina
Stete. Prema podacima sa Berklija [16] , Steta kod svih potroSaca raste skoro linearno za prekide
koji traju do 8 sati. Steta zbog planiranih (najavljenih) prekida je znatno niza nego kada do
prekida dode zbog kvara. Za industrijske 1 komercijalne potroSae je najznacajniji trenutak
prekida napajanja.

Pri planiranju nije dobro racunati sa prose¢nim vrednostima Steta za industrijske 1 komercijalne
potrosace ve¢ svakog treba posmatrati pojedina¢no. Naime, nisu im isti proizvodni ciklusi, ne
koriste istu opremu, nije isti stepen osetljivosti proizvodnje i dr. Povoljna okolnost pri
utvrdivanju visine $teta je Sto u industriji 1 komercijali rade profesionalci koji mogu da daju
validne podatke, §to nije slucaj sa drugim kategorijama potrosaca (domacinstva, poljoprivredna
dobra,...). Nekvalifikovani potrosac¢i najceS¢e odgovaraju bez puno razmisljanja i daju
odgovore koji obi¢no idu iz krajnosti u krajnost.

Neprekidnost proizvodnje u industriji je uslovljena neprekidnoséu napajanja. Takode,
industrijska proizvodnja "povlaci" prodaju, Sto kao rezultat ima dodatnu vrednost.

U sprovedenim anketama je trazeno da ispitanici klasifikuju visinu ukupne Stete prema
slede¢im stavkama:

- gubici zbog izgubljene proizvodnje, sektor (1),

- troskovi ponovnog pokretanja, sektor (2),

- Steta zbog uniStenih sirovina i repromaterijala, sektor (3),
- troskovi zbog oStecenja na opremi, sektor (4),

- troskovi trece strane, sektor (5), 1

- ostali troskovi, sektor (6)

za trajanje prekida od 1h, 4h 1 8h.

Procentualno uce$c¢e prethodno navedenih stavki u ukupnoj Steti po pojedinim sektorima
industrije je dato u Tabeli 16.

Svi navedeni podaci vaZze za nenajavljene prekide.

Kada su u pitanju najavljeni (planski) prekidi pri prora¢unu Stete uzimaju se u obzir gubici
zbog izgubljene proizvodnje i troSkovi ponovnog pokretanja (ostale stavke su izbegnute).



Zavisno od sektora industrije, Stete zbog nenajavljenog prekida napajanja su za (50+100)% od
Steta koje se imaju zbog najavljenog prekida napajanja.

Nove metode prorac¢una ne daju validne podatke o visinama Steta zbog trenutnih prekida.

Potrosaci iz kategorije "Siroka potrosnja" u Finskoj su podeljeni na domacinstva, vikend-naselja
i farme.

Tabela 16: Procentualno uces¢e po stavkama u ukupnoj Steti po pojedinim sektorima

industrije

Sektor 1) 2) @B | @& 5) (6)
Prehrambena 50 3 | 36 | 1 0 10
industrija
Metalska 60 6 5 | 8 9 12
industrija
Proizvodnja 58 15 2 | 4 0 21
papira
Hemijska 43 25 6 | 0 0 26
industrija
Proizvodnja 50 9 4 5 0 39
stakla
Drvna 67 12 2 | 3 12 4
industrija
Gradevinska 74 12 1| 1 5 7
industrija
Elektro- 63 7 5 | 1 3 21
industrija

8.1.2 Domacinstva

Prose¢na godiSnja potros$nja jednog domacinstva je 11214,4kWh a prosecno vrsno opterecenje
je 3,7kW . Visine Steta u zavisnosti od trajanja prekida napajanja po jedinici neisporu¢ene snage

su:

Neplaniran prekid Planiran prekid

Trajanje 1s 2min 1h 12h 36h 1h 12h

S EUR 0,12 0,84 7,8 65,88 196,44 3,72 48
Steta, AW

8.1.3 Vikendice

Prose¢na godiSnja potrosnja u jednoj vikendici je 4378,4kWh a prose¢no vrs$no opterecenje
je 2,9kW . Visine Steta u zavisnosti od trajanja prekida napajanja po jedinici neisporucene snage

su:
Neplaniran prekid Planiran prekid
Trajanje 1s 2min 1h 12h 36h 1h 12h
S EUR 0,12 0,24 29,16 90,36 206,76 10,32 95,76
Steta, AW

Visine Steta u zavisnosti od perioda godine i1 doba dana kada je prekinuta isporuka elektri¢ne
energije su:



Deo dana Zimski period Letnji period
Radnidan | Neradni dan Radni dan Neradni dan
S EUR S EUR
Steta, AW Steta, AW
Ujutro(5,00+10,00)h 5,52 4,56 12,12 10,56
Tokom dana 6,38 4,92 12,72 16,56
(10,00+16,00)h
Uvece (16,00+23,00)h 7,56 5,76 13,32 12,36
Tokom no¢i 4,68 2,16 1,2 1,08
(23,00+5,00)h

8.1.4 Farme

Prose¢na godiSnja potrosnja na jednoj farmi je 39563,1kWh a proseno vrSno opterecenje je
12,8kW . Visine Steta u zavisnosti od godiSnjeg doba i trajanja prekida napajanja po jedinici

neisporucene snage su:

Neplaniran prekid Planiran prekid

Steta, EU%W Steta, EU%W
Godisnje 1s 2min 1h 4h 12h 36h 1h

doba

Zima 0 0,72 12,48 47,04 140,88 3834 8,88
Proleée 0 0,12 7,44 14,52 71,4 199,8 2,52
Leto 0 0,24 3,6 11,64 69 186,12 2,28
Jesen 0,24 1,08 15,84 33,12 178,08 428,78 3,24

8.2 Podaci iz Gréke

Ankete su radene za sedam duZina trajanja prekida napajanja: trenutni, 3min, 20min, 1h, 2h
, 4h 1 24 h .Visine §teta za pojedine kategorije potroSaca u zavisnosti od duzine trajanja prekida

su date na sl. 1.

—&— Industrijski potrodaci
—l— Komercijalni potrofadi (poslovni deo)

—&— Komercijalni potrofadi (organizacije i ustanove)

Komercijalni potrfagi (ukupno)

u napajanju, kW

Visina 3tete zbog prekida

T T T rrIrrs

10

T T T rrrim T T Trrrm

T T TrrrIrrs

100

1000

Trajanje prekida napajanja (minuta)
SI.1: Visine $teta za pojedine kategorije potro$aca u Grékoj po jedinici ispale snage u zavisnosti od
duZine trajanja prekida

10000



Na gornjoj slici potrosaci iz kategorije "komercijala" su razdvojeni u dve grupe: "poslovni deo"
(veleprodaja, maloprodaja, hoteli, restorani, barovi) i "organizacije 1 ustanove" (transport,
komunikacije, informatic¢ka delatnost, istrazivanja, opStinska uprava).
Svi potrosaci su najpre klasifikovani na srednjenaponske i niskonaponske. Zatim je svaka
kategorija klasifikovana prema nac¢inu placanja ra¢una, godiSnjoj potrosnji elektricne energije
1 statistickoj klasifikaciji (koju vodi Drzavni zavod za statistiku).
8.3 Podaci iz Italije
Prosecne procenjene Stete zbog prekida u napajanju su:
- 5 i EUR
u domacinstvima 10 AWh ,
_kod i fiski saca 20 EUR
kod industrijskih potrosaca 20 AWh'

i Save i EUR
Prosek na nivou drzave je 19 AWh .

8.4 Uporedni pregled Steta u pojedinim drZzavama

Prosecne vrednosti Steta koje trpe pojedine kategorije potrosaca u evropskim drzavama su:

Drzava Steta koju trpe Steta koju trpe industrijski potrogaéi i
domacinstva, ( EU%Wh) komercijala, ( EU%Wh)
Irska 40 62
Velika Britanija 2,5+9 4+10
Norveska 5 2,5+9
Holandija - 10
Hrvatska - 2,56
Rumunija - 0,8
Svedska 2,5+5 49
Italija 10 20
Slovenija - 1+3
Bugarska - 2
Finska - 10

Prema anketi koju je sproveo Berkli univerzitet na 18000 potrosaca u SAD (7000 industrijskih
1 komercijalnih 1 11000 domacinstava) Stete u sluc¢aju trenutnih 1 2-satnih prekida su:

Steta zbog trenutnog Steta zbog 2-satnog
" . prekida prekida
Kategorija potrosaca (US $/potrosacu) (US $/potrosacu) BIA
A B

Vehl_q 1nq. 1 kpmerc. potrosaci 11000 32000 291
zimski period, popodne

Veliki md i k_omerc. potrosaci 5000 11000 2.20
letnji period, popodne

Mal_1 1nd._ 1 ko_merc. potrosaci 1300 2400 1,85
zimski period, popodne

Mali 1n_q. 1 kgmerc. potrosaci 900 1200 1,89
letnji period, popodne

Mali ind. 1k9merc. potrosaci 500 1000 200

vikend




Steta zbog trenutnog Steta zbog 2-satnog
. o x rekida rekida
Kategorija potrosaca (Us g/potroéaéu) (US g/potroéaéu) BIA
A B

Domacinstva, na jugozapadu 32 48 15

drzave ’ ' ’
Domacinstva, na jugoistoku 23 36 157

drzave ’ ’ ’
Domacinstva, na severozapadu 20 28 1.40

drzave ’ ' ’
Domacinstva, na zapadu 18 25 139

drzave ’ ’ ’

Treba uociti da potrosaci iz kategorije domacinstva nisu homogena grupa i da postoje velike
razlike u visini prijavljenih Steta. Medutim, relativni odnos visina navedenih Steta je u relativno
uskom opsegu.

9 ZAKLJUCAK

U radu je dat pregled pokazatelja pouzdanosti elemenata razvodnih postrojenja 1 nadzemnih 1
kablovskih vodova, kao i podataka o Stetama kod pojedinih kategorija potrosaca, a koje su
posledica prekida isporuke elektricne energije. Prikupljanje ovih podataka je vremenski
zahtevan, obiman i skup posao, pa se moze postaviti pitanje: ¢emu ovi podaci sluze? Jedan
sistem se smatra pouzdanim ako njegovi karakteristicni pokazatelji u obavljanju odredene
funkcije imaju vrednosti koje nisu loSije od zahtevanih, Sto znaci da sa stanovista nekih
potroSaca sistem moze biti pouzdan, a sa stanovista drugih, koji imaju veée zahteve, nepouzdan.
Da bi se kvarovi, a time i trajanja prekida, sveli na najmanju mogué¢u meru sprovodi se
preventivno odrZavanje, koje se vr$i u odredenim vremenskim intervalima ili se bazira na
proceni stanja opreme ili na osnovu Zeljenog (zahtevanog) nivoa raspolozivosti. Na
raspoloZzivost se utice, izmedu ostalog, obezbedivanjem rezervnih pravaca napajanja potroSaca
1/ili nabavkom rezervne opreme, S$to su mere koje iziskuju znacajna finansijska sredstva.

Proracuni pouzdanosti se zasnivaju na modelima elemenata i sistema koji odraZzavaju njihove
karakteristike 1 strukturu i na podacima o pokazateljima pouzdanosti elemenata iste ili slicne
vrste, do kojih se dolazi statistickom obradom podataka iz eksploatacije. analizom pouzdanosti
se predvida ponasanje posmatranog elementa ili sistema u buduénosti koriS¢enjem podataka iz
proslosti.

Neke od posledica netacnih pokazatelja pouzdanosti su:

- ako su koriS¢eni suviSe optimisticki podaci: aktivnosti i stepen sprovodenja
preventivnog odrZavanja ¢e biti rede od potrebnih, Sto ¢e uzrokovati vece habanje
opreme i ¢eS¢e kvarove. takode, nivo rezervne opreme Ce biti nizi od potrebnog, Sto ¢e
kao posledicu imati duze trajanje prekida napajanja, odnosno vece Stete 1 kod
isporucioca i kod potroSaca.

- ako su koriS¢eni pesimisti¢ki podaci: nivo preventivnog odrzavanja ¢e biti veci nego
Sto je potrebno, a i koli¢ina rezervne opreme ¢e biti veca, Sto predstavlja nepotreban
izdatak.
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