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Kratak sadrzaj: Rad obraduje pametne mreze i pouzdanost
elektroenergetskog sistema. Pametne mreze (Smart Grid) su se pojavile
kao strategija za podizanje efikasnosti energetskih sistema Sirom sveta.
Na osnovu analize implementacije Smart Grid, liberalizacije trZista
elektricne energije i pouzdanosti sistema, dolazi se do zakljuc¢ka da
Smart Grid nisu podigle pouzdanost elektroenergetskog sistema (EES),
veC se ista podize samo stalnim ulaganjem u proizvodna i kapitalna
postrojenja sistema, uz optimalnu primenu pametnih mreza i pametnih
merenja, a bez osiromasSenja elektroprivrede. U radu su dati prikazi
raspada sistema pri mirnom vremenu, nizak kvalitet isporuke gde
pametne mreZe nisu dovoljno pomogle.

Kljuéne reéi: : pametne mreze, pouzdanost elektroenergetskog
sistema, raspadi sistema, nizak kvalitet isporuke

1. Uvod

Liberalizacija trziSta elektricne energije poostrila je zahteve za
pouzdanost sistema i primenu pametnih mreza. Pametne mreze su se
pojavile kao pokuSaj da se odgovori na privatizacije EES, maksimalnog
izvlaCenja profita, neulaganja u EES i da se kapitalna oprema iskoristi do
maksimuma. Kada se raspadne EES tada je mrak (Blackout), sve staje i tada
ne vredi regulativa, ne vrede » opsti struCnjaci«, »ekonomski inZenjeri« i
»informati¢ki energetiCari«, a ni pametne mreZe »preko oblaka« , ve¢ samo
visoka tehni¢ka kompetentnost.

Standardi za Smart Grid su zavrSeni do 2014. godine, poboljSanja su
vrSena do 2016. godine i onda je uradena Smart Grid-Roadmap u 2017.
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godini. Paralelno su radeni standardi za Pametna merenja (Smart Metering) i
standardi za Pametnu energiju (Smart Energy) [1].

Operatori prenosnih i distributivnih sistema se svakodnevno suo¢avaju sa
povecanim zahtevima. Zahtevi poput pouzdanog snabdevanja, energetske
efikasnosti, kvaliteta elektricne energije stizu kako od regulatora, tako i od
kupaca na svim naponskim nivoima i sve veceg broja vlasnika obnovljivih
izvora za proizvodnju elektricne energije [3]. Sve intenzivniji razvoj trzista
elektricne energije, zajedno sa ciljevima energetske politike EU do 2030.
godine, 32 % energije iz obnovljivih izvora, 32,5 % povecanje energetske
efikasnosti i 40 % smanjenje emisije gasova staklene baste, imaju uticaj i
posledice na promenu ponasanja, donoSenja odluka i delovanja [2]. NiSta viSe
nece biti kao Sto je bilo. Posle raspada EES po mirnom vremenu pouzdanost
EES se vratila na velika vrata i vidi se da pametne mrezZe nisu donele vecu
pouzdanost EES.

Pored uvodnog dela rad sadrzi i pet sekcija. U sekciji 2 je data primena
pametnih mreza. Sekcija 3 govori o indikatorima pametnih mreza. U sekciji 4
je data pouzdanost EES, a u 5 raspadi EES pri mirnom vremenu. Sekcija 6
obraduje neprekidnost isporuke elektriCne energije u ED Srbije.

2. Primena pametnih mreza

»Smart Grid“ se danas koristi kao marketinSki termin, a ne kao tehni¢ka
definicija. 1z tog razloga ne postoji dobro definisan i opSteprihvacen obim
onoga $to ,pametno” jeste, a Sta nije. U standardizaciji IEC radna grupa SG3
je prvobitno smatrala pametne mreze kao koncept modernizacije elektricne
mreze [1]. Smart Grid integriSe elektricne i informacione tehnologije izmedu
bilo koje tacke proizvodnje i bilo koje tatke potrosnje. Pametna mreza je
elektricna mreza koja moze inteligentno da integriSe radnje svih korisnika koji
Su na nju povezani — proizvodaca, potroSac¢a i onih koji rade i jedno i drugo —
kako bi efikasno isporucivali odrZivo, ekonomi¢no i sigurno snabdevanje
elektricnom energijom.

Pametne mreZe su krenule u primenu kao alat za podizanje pouzdanosti i
efikasnosti EES. Primena je iSla uzlaznom putanjom tamo gde je primena
pametnih mreza podizala ekonomi¢nost, kao §to su Kineske elektroprivredne
kompanije. O primeni se potpuno izveStavalo do kraja 2013. godine. Nakon
toga su krenule radne grupe i timovi da se pokusSa sa standardizacijom za
pametne mreze. Ti projekti su zavrSeni 2017. godine. DoSlo se do preseka
stanja od preko 500 standarda. IzveStavanje o primeni se drasticno smanjilo.

Ovde navodimo potpune dostupne izvestaje koji su izlazili do kraja 2013.
godine [4]

U svetu je u periodu treéi kvartal 2012.godine - drugi kvartal 2013.godine
implementirano oko 97,7 miliona pametnih brojila. Oko 90 % koli¢ine
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isporu¢eno je u Kini, 7% u Severnoj Americi, 2% u Evropi, a ostatak u
regionu Azije i Pacifika, a mali procenat u Latinskoj Americi i Africi. Region
Azije i Pacifika, na ¢elu sa Kinom, ima vodec¢u ulogu u smislu koli¢ine
ugradenih brojila, uz napomenu da se primenjuju razli€iti nivoi tehnologija.
Japan je na dobrom putu da krene u masovnu ugradnju smart meter
tehnologija.

Kina je zavrsila 2013.godinu kao najveci investitor u smart grid. Najveci
deo investicije Cini instalacija 62 miliona smart meter. Ukupno je instalirano
oko 250 miliona smart meter do sada, $to je dva puta viSe od ukupnog broja
“domacdinstava” u SAD.

Evropski pristup je sa ciliem da bi se gradovi pretvorili u inteligentna i
odrziva okruzZenja, a to jedan je od najvecih izazova sa kojima se suoCava
EU. Skoro tri ¢etvrtine Evropljana zivi u gradovima, konzumirajuc¢i 70 %
energije. ZaguSenje u energetskim vodovima kosta EU oko 1 % BDP-a na
godidnjem nivou. Posmatraju¢i pojedinaéno, Italija i nordijske zemlje
prednjae u implementaciji smart meter. Nemacka okleva sa
implementacijom. Od veoma optimistickog pocetka, ocekuje se da ¢ée tek
12 % domacinstava u Nemackoj imati smart meter u naredne Cetiri godine,
nasuprot 51 % kako je prvobitno bilo planirano 2010.godine. Predvidanja o
implementaciji, sa poCetka 2012. godine, bila su sledec¢a: Francuska 49 %,
Spanija i Portugalija 73 %, Velika Britanija i Irska 65 %. Evropa je veoma
svesna da implementacija smart meter nije samo pitanje tehnologije, vec i
prihvatljivosti celog procesa od strane kupaca.

3. Primer indikatora pametnih mreza [5]

Pametne mreze su se do 2016. godine razvijale stihijski, svako je
implementirao svoja reSenja, ne postoji konsezus da li i koliko one pomazu da
se izvuce profit iz EES. Ne postoje pravila dobre prakse, postoje mnoga
pojedinacna reSenja, mnogi pilot projekti. One su bile neophodne Kini i Indiji,
ali mozZe se videti da je u tim ogromnim drzavama manjak elektri€ne energije i
problemi u EES. Ovde je izloZzen model Singapurske SP Group gde je kreiran
globalni okvir za benémarking za usmeravanje razvoja pametne mrezZe i to je
primer dobre prakse indikatora za pametne mreze.

Tradicionalno, indeks prose¢nog trajanja prekida sistema (SAIDI- system
average interruption duration index) i indeks prosecne ucestalosti prekida
sistema (SAIFI- system average interruption frequency index) su kori§c¢eni
kao klju¢ni indikatori u€inka. Na Sl. 1 je dat indeks SAIDI za pojedine EES za
2019. godinu. SAIDI je vazan za potroSace da prepoznaju kvalitet isporuke.

Za pametnu mrezu to nije samo isporuka pouzdanosti napajanja.
Integrisanje DER-ova, poboljSanje otpornosti mreZze na sajber pretnje,
prilagodavanje sredstava koja se nalaze iza merata i omogucéavanje
viSesmernih tokova energije su neki od izazova sa kojima se komunalna
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preduzeca suocavaju. Indeksi pouzdanosti sami po sebi viSe nisu dovoljni za
merenje performansi i moguénosti mreze.

U poslednje tri decenije, benémarking i postavljanje ciljeva bili su klju¢ni u
SP grupi koja je postigla visok standard pouzdanosti. Ali, prepoznavanje
potrebe za holisti¢kijim pristupom podstaklo ga je da razvije i pokrene prvi
svetski indeks pametne mreze (SGI- Smart Grid Index) za komunalne usluge.

System Average Interruption Duration Index (SAIDI)
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Sl. 1- Indeks SAIDI za pojedine EES za 2019. godinu

Okvir SGI ispituje i koristi sedam klju€nih dimenzija izvedenih iz definicija
pametne mrezZe, kako ih definiSu Evropska komisija i Ministarstvo energetike
SAD. Sedam kljuénih dimenzija su sledeée: 1. Monitoring i kontrola
(Monitoring and control), 2. Analiza podataka (Data analysis), 3. Pouzdanost
snabdevanja (Reliability of supply), 4. DER integracija (DER- distributed
energy resources integration), 5. Zelena energija (Green energy), 6.
Sigurnost (Security), 7. Osnazivanje i zadovoljstvo kupaca (Empowerment
and customer satisfaction).

SGI (Smart Grid Index) procena je dizajnirana da bude jednostavna i
merljiva. Balansira preciznost i jednostavnost. Koriste¢i javno dostupne
informacije, SGI se bavi proksijima svake dimenzije i dijagnostikuje prednosti i
slabosti razvoja pametne mreze preduzeca.

SP Grupa je smatrala da je SGI okvir koristan za planiranje sopstvenog
razvoja pametne mreze i mape puta, pa je nastavila da deli svoje nalaze na
razliCitim medunarodnim konferencijama tokom 2018. i 2019. godine.
Povratne informacije prikupljene na ovim konferencijama su uglavnom
pozitivne. Mnogi su primetili da je SGI pravi odraz njihovog razvoja pametne
mreze. Benchmarking je sproveden na 45 komunalnih preduzeca iz 30
zemalja u cilju razvoja SGI. Komunalne usluge ukljuene u studiju odabrane
su na osnovu sledecih kriterijuma:

-Globalna pokrivenost, ukljuCujuci Aziju i Pacifik, Evropu i Ameriku,
-Poznato je da je krenulo na put pametne mreze,

-Dostupnost objavljenih podataka.
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Studija je pokazala da vecéina komunalnih preduzec¢a dobro posluje u
dimenzijama pracenja i kontrole, pouzdanosti snabdevanja i osnazivanja i
zadovoljstva kupaca. Ova komunalna preduzeéa imaju sistem upravljanja
prekidom (OMS- outage management system), izolovanje lokacije kvara i
obnavljanje napajanja (FLISR- fault location isolation and supply restoration),
sistem upravljanja distribucijom (DMS-distribution management system) ili
napredni sistem upravljanja distribucijom (ADMS- advanced distribution
management system) za efikasno upravljanje svojom mrezom. Mnogi od njih
imaju visoku pouzdanost, sa SAIDI -om manjim od 10 minuta. Neki ¢ak imaju
SAIDI manji od 1 minuta. Studija je takode otkrila da maniji broj komunalnih
preduzec¢a dobro radi u ostale Cetiri dimenzije: analitika podataka, integracija
DER, zelena energija i sigurnost.

SP Group ima posebno dobre rezultate u pouzdanosti snabdevanja, sa
SAIDI od 0,23 minuta/kupac/godis$nje i SAIFI od 0,006
prekida/kupac/godisnje. Smart Grid indikatori za SP Group za 2019. godinu
prikazani su na narednoj slici.

Monitoing and Control

[ SCADA/DMS

Customer Empowerment and Satisfaction

[ Smart Meter Trial to provide
real-time electricity data to
customers

[ customer satisfaction survey

Data Analytics

[J 7.2% AMI coverage for
contestable customers

SECURITY

M 150 27001 compliance for [ Dataanalytics application

IT cybersecurity for asset management
system
[ IEC 62443 compliance for
OT cybersecurity Supply Reliability
M SAIDI-0.23 min
GREEN ENERGY El SAIFI -0.006

[ 0.3% renewable energy
contribution

DER INTEGRATION

[ Promote/use of EV M 2ESStrials- total 4.4 mWh

B EVpilots
O ToUplan for EV charging
B EVservice fleet

O EVcharginginfrastructure

[ Online capacity map

o Clear DG connection
procedures available to public

Sl. 2 =Smart Grid indikatori za SP Group za 2019. godinu

Energetska industrija se menja brze nego ikada, a tehnologije se brzo
razvijaju. Novi sistemi i procesi za pametne mreze ¢e se nastaviti razvijati.
Cak i metodologija procene SGI ¢e morati da evoluira s vremenom i usvoji
nove kriterijume kako bi bila u toku sa razvojem i usvajanjem novih
tehnologija. SGI je alat za kreatore politike, komunalne i druge kompanije koje
Zele da pokrenu razvoj pametne mreZze. AZurirani godiSnji, rezultati
benémarkinga SGl-sa rangiranjem komunalnih preduzeca i najboljim
praksama-sluze za podsticanje preduzec¢a na inovacije i ulaganja u razvo;.
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4. Pouzdanost elektroenergetskog sistema (EES) [3]

Pouzdanost, odnosno neprekidnost napajanja predstavlja najvazniji
aspekt kvaliteta isporuke elektriCne energije i karakteriSe se u€estanoScu i
vremenom trajanja prekida napajanja potroSaca. S obzirom na razli¢ite vrste i
duzine trajanja prekida, mogucée je primeniti nekoliko nacina za merenje
neprekidnosti napajanja. U skladu s tim, za ocenu pouzdanosti prenosne,
odnosno distributivne mreze se koristi viSe pokazatelja, koji imaju razlicite
definicije i nacine primene u razli¢itim zemljama, Sto ¢esto otezava njihovo
poredenje. Potrebno je reéi da za pojedine delove ED Srbije nisu doneti, a
teSko Ce se i doneti, klju€ni parametri kvaliteta broj neplaniranih dugih prekida
i vreme neplaniranih dugih prekida na godiSnjem nivou. Oni zahtevaju
optimizaciju zahteva potro$ac¢a i mogu¢nosti EDS i PS u Srbiji. Problemati¢no
je i to $to EDS nema petlie na 110 i 35 naponskom nivou. Cak ni oko
Beograda nema zatvorene petlje na 110 kV. EDS i PS u Srbiji su prosli kroz
sve nedace kroz koje je proSla i drzava Srbija, a posto je elektricna energija
proizvod za koji je potrebno stalno ulaganje, ona ne moze da bude socijalna
kategorija. Koriste se pojmovi koji se odnose na pouzdanost elemenata,
objekta, sistema, itd. Njihovo znacenje se obino podrazumeva, ali Cesto se
ne zna ta¢no $ta je to u stvari. Pouzdanost sistema je posebna nauka koja je
prvo nastala za vojne potrebe, a kasnije je prihvacena i kod civilnih primena.
Ona je sposobnost elementa, objekta ili tehni¢kog sistema u celini da uspesno
obavlja zadatu funkciju, pod definisanim uslovima, tokom svog radnog veka.
Pouzdanost nekog elementa zavisi od kvaliteta njegove proizvodnje, uslova
eksploatacije i od kvaliteta odrzavanja tokom njegovog rada. Svaka ozbiljna
firma prati pokazatelje pouzdanosti i prema njima formira strategiju
odrzavanja. U praksi se pokazatelji pouzdanosti dobijaju pracenjem rada
velikog broja elemenata kroz vreme i statistiCkom obradom dobijenih
podataka. MozZe se ocekivati da ¢e se elementi u narednom periodu ponasati
na slican nacin kao i u prethodnom. To znaci da za prethodni period postoje
precizni podaci o pona8anju elementa, a za naredni period postoji samo
oCekivanje (verovatnoéa) koje ne mora da se i ostvari.

Pokazatelj pouzdanosti je u€estanost kvarova (A- Lamda), koji predstavlja
verovatnocu nastanka otkaza (kvara) za broj elemenata u kvaru (n) u odnosu
na ukupan broj elemenata (N) za odredeno vreme (t). Pored ovog koristi se i
naziv — intenzitet otkaza.

5. Raspadi EES pri mirnom vremenu [4]

Raspadi EES nisu bili retkost i deSavali su se viSe puta, ali u energetici
Evropske Unije nisu dovoljno razmatrani. CIGRE je u TB 344:2008 [6] obradio
mnoge raspade EES (obradene su sve zemlje sveta koje su dostavile
popunjene upitnike sa podacima), ali samo za olujne dogadaje sa/bez
snegalleda. U TB 344 nisu usli problemi naSeg EES u maju 1999.godine kada
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su grafitnim bombama bombarovana postrojenja TE Kolubara A, RP Mladost,
TS Batajnica. Tada je gotovo doSlo do raspada naseg EES, kada je preko
60 % teritorije Srbije bilo u mraku, ali se EES Srbije nije raspao. Vestine i
sposobnost stru¢njaka EPS iz tog perioda nisu dovoljno obradene ni u
dokumentima EPS.

Za ovu pojavu neki stru€njaci su dali naziv naponski slom, ali je teSko da
se objasni kako napon moze da se slomi. Neki ga nazivaju kolaps EES, znadi
kao kad neko kolabira pa se osvesti, posle prskanja vodicom. Kako najbolje
prevesti Blackout. A kako tek naéi Stetu koja nastane od Blackouta? Ali pri
ovim dogadajima mora prvo da se nade uzrok, pa onda da se podize EES po
pojedinim delovima. Cesto se uz svu tehniku ne moze taéno utvrditi zasto se
EES raspao. Jedna je prica ako se gleda prenosna mreza. Ali je druga pri¢a
ako se gleda rizik po elektrane, pogotovo nuklearne. Do sada su se struje
kratkog spoja i zemljospoja uglavnom racunale do sabirnica elektrana, a nisu
se racunale u predefinisanim tackama u elektranama. Osim toga u baznim
elektranama treba da se vrSe dinamicki prorauni. ReSenja za relejnu, danas
je zovu elektri€énu, zastitu su diskutabilna.

5.1 Raspad EES na istoku SAD u avgustu 2003. po lepom vremenu

Raspadi EES po olujnom vremenu su oc¢ekivani i obradeni su u mnogim
studijama i projektima. Mnogo su interesantniji raspadi EES po mirnom
vremenu, koji su se dogadali u SAD 1965., pa 1977., pa 1996. (kada je devet
severnoamerickih drzava ostalo u mraku).

U avgustu 2003.godine raspad EES se desio po mirnom vremenu, ali po
vruc¢ini. Tada su redom ispale nuklearne elektrane u drZzavama Njujork i
Ohajo, ostavivsi mnoge gradane Njujorka u podzemnoj Zeleznici i po liftovima.

Za samo tri minuta iz EES je ispalo 80 elektrana, od ¢ega 20 nuklearnih,
a talas nestanka elektricne energije proSirio se preko drzava i gradova kroz
135.000 km dalekovoda povezanih na Niagara Mohawk EES. Iz EES su ispali
generatori koji ukupno proizvode ¢ak 61.000 MW elektricne energije. Raspad
EES je zahvatio mrezu sve do Konektiteta na istoku, do Nju DZersija na jugu i
do Ohaja na zapadu. Raspad EES istoka severne Amerike Cetiri dana je
ostavio u mraku preko 50.000.000 potroSaca. Posledice Blacouta su
ogromne, Stete u americkoj i kanadskoj industriji iznose milijarde dolara.
Gradsko vece Njujorka procenilo je Stetu samo u prva 24 sata na oko 800
miliona ameri¢kih dolara. Mapa raspada prikazana je Sl. 3.

U SAD su doneli odluku da idu sa mnogo boljim tehni¢kim reSenjima i
proratunima na Koordinaciji generatorskih za$tita sa upravljanjem
generatorske pobude i moguénostima generatora. Potreba za unapredenjem
koordinacije izmedu generatorske zastite i upravljanja generatorom javila se
nakon nedavnog neuspesSnog rada generatorske zastite za vreme vecih
poremecaja u sistemu. Dva bitna poremecaja desila su se 1996. u zapadnom
delu SAD i 2003. na isto¢noj obali SAD. Tada su odvojeni veliki novci da se
vrSe ove provere. Ali ispostavilo se da su provere relejnih zastita slozene i da
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je potrebno mnogo vremena da se to uradi. Ogromne probleme je
predstavljala nepouzdana kapitalna oprema, na kojoj nisu vrSena potrebna
merenja, a ni potrebna zanavljanja. Sve zbog maksimalnog izvlacenja profita.
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Sl. 3: Mapa raspada iz 2003. (96 h totalno zamracenje, a jo§ 100 h delimi¢no
zamracenje-ukupno 196 h zamracenja!)

Napori svih onih u vladinim agencijama, regionalnim organizacijama,
industriji, a posebno NERC-u zasluzni su za pohvalu za njihov dosadasnji
uspeh u implementaciji preporuka. Pouzdanost zahteva stalnu budnost i
stalna poboljSanja u standardima pouzdanosti i u primeni tih standarda.
Takode zahteva ulaganje u obuku, u alate i tehnologije koje se koriste za
nadgledanje i kontrolu sistema optereéenja EES, i u postrojenja za
proizvodnju i prenos koji ¢e obezbediti dugoro¢nu adekvatnost opterecenja
severnoamerickih sistema za napajanje.

| onda se neko setio da idu sa pametnim mrezama. Postaviti merace,
senzore, instalirati eksperimentalne softvere i kada energetski trafo po¢ne da
klju¢a neko ¢e videti. Ali primena pametnih mreza nije se pokazala dovoljna
za izvlagenje profita i za neulaganje u EES.

5.2 Najvedéi raspad EES na svetu-Indija 2012

Dana 30. i 31. jula 2012. desio se najvec¢i mrak u svetu koji je pogodio
Indiju (Blackout-raspad elektroenergetskog sistema). Prvo, ravnoteZa ponude
i potraZznje za elektricnom energijom je pooStrena u severnoj drzavi Utar
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Prades (u drzavi zivi oko 240 miliona stanovnika) u ranim jutarnjim satima 30.
jula 2012. Raspad elektroenergetskog sistema je pogodilo metropolitansku
regiju Delhija (samo Delhi ima preko 22 miliona stanovnika) i Sest severnih
drzava i pogodilo 300 miliona ljudi pre nego Sto se zavrSilo oko 19 €asova.
istog dana. U 13 ¢asova doSlo je do jo$ jednog raspada sistema 31. jula koji
se proSirio, pokrivajuéi severne, isto€ne i severoistoéne mreze za 22 drzave,
od 29 indijskih drzava. Najveci nestanak struje na svetu je pogodio preko 670
miliona ljudi, skoro polovinu ukupne indijske populacije. Saobraéajne usluge
su prekinute jer su zelezniCki vozovi obustavljeni, a saobrac¢ajna signalizacija
nije radila. Rudari uglja bili su nasukani u rudnicima jer je nestanak struje
doveo liftove do zaglavljivanja. Klima uredaiji su ispali, $to je nastetilo Zivotima
gradana. Bolnice i fabrike morale su da rade na sistemima za hitne sluc¢ajeve.
Blackout je tako imao velike drustvene i ekonomske posledice.

5.3 Energetska kriza se produbljuje u Indiji-nema rezervi uglja-2021 [7]

Sve vedi pritisak na snabdevanje ugliem u Indiji pokre¢e krizu elektricne
energije koja preti da zaustavi najvecu svetsku ekonomiju koja se najbrze Siri.

Termoelektrane na ugalj imale su u proseku Cetiri dana zalihe goriva na
kraju proSlog meseca, $to je najnizi nivo u godinama, a manji od 13 dana
pocetkom avgusta. Vise od polovine postrojenja je u pripravnosti za prekide
rada. S obzirom na to da se ugalj koristi za proizvodnju skoro 70 % elektricne
energije, cene struje su porasle, dok se zalihe goriva preusmeravaju od
klju€nih kupaca, uklju€ujuéi topionice aluminijuma i Celiane.

Kao i Kina, Indija se bori sa dva klju&na izazova: rastu¢om potraznjom za
elektricnom energijom kako se industrijska aktivnost oporavlja nakon ukidanja
ograni¢enja pandemije i padom lokalne proizvodnje uglja. Zemlja zadovoljava
oko tri Cetvrtine svojih potreba na lokalnom nivou, ali jake kiSe su poplavile
rudnike i klju€ne transportne puteve.

6. Neprekidnost isporuke elektricne energije u EDS [8]

Kao Sto je navedeno u poglavliju 3 indikatori kvaliteta isporuke se
planiraju, realizuju, mere i poboljSavaju na nivou EDS i ogranaka za
distribuciju elektricne energije: EDSS, Elektrosrbija, Elektrovojvodina,
Elektrodistribucija Beograd, ED Jugoistok i ED Centar.

Na donjoj slici dijagramom je dat proseCan broj dugih neplaniranih
prekida u EDSS u mrezi 110kV i 35kV za 2009., 2010., 2011., 2012., 2013. i
2014.godinu. Tu se vidi da smo jo$ daleko od 50 prekida godiSnje.
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Sl. 4: Prosecan broj dugih neplaniranih prekida u EDS

7. Zakljuéak

Neplanirani dugotrajni prekidi isporuke su u EU dati kao indikativhe
vrednosti: Pod normalnim uslovima rada godiSnja ucestalost prekida napona
duza od tri minuta moze biti manja od 10 ili do 50, u zavisnosti od podrucja.

Pouzdanost, odnosno neprekidnost napajanja predstavlja najvazniji
aspekt kvaliteta isporuke elektriCcne energije i karakteriSe se ucCestanoS¢u i
vremenom trajanja prekida napajanja potrodaca. S obzirom na razli€ite vrste i
duZine trajanja prekida, moguce je primeniti nekoliko nadina za merenje
neprekidnosti napajanja. U skladu s tim, za ocenu pouzdanosti prenosne,
odnosno distributivne mreze se koristi vise pokazatelja, koji imaju razli€ite
definicije i nacine primene u razli¢itim zemljama, Sto Cesto otezava njihovo
poredenje. Potrebno je re¢i da za pojedine delove ED Srbije nisu doneti, a
teSko ¢e se i doneti, kljuéni parametri kvaliteta broj neplaniranih dugih prekida
i vr.eme neplaniranih dugih prekida na godisnjem nivou. Veoma problemati¢no
reSenje je i privatizacija elektroenergetskog sektora, kada kroz veliko
povecanje cene i izvlaCenje profita dolazi do naruSavanja pouzdanosti
elektroenergetskog sistema, Sto u kritiénim momentima dovodi do kolapsa
sistema, pod nazivom ,black out* koji su se desili u najrazvijenijim delovima
Evrope i sveta: Kalifornija, Njujork, Kanada, Indija, Severna ltalija, Zapadna
Nemacka (ovo su raspadi po mirnom vremenu, nisu usled viSe sile). Tada sve
staje, a posledice su nesagledive i nemerljive.
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Da bi se poboljsali parametri kvaliteta isporuke elektricne energije u
EDSS i podigao nivo pouzdanosti EDSS potrebno je, osim bencmarkinga,
sertifikata kvaliteta i ostalih metoda pouzdanosti koje se uvek rade, uloziti vise
novaca u investicije i odrzavanje. TeSko je veliko smanjenje parametara
neprekidnosti isporuke sa ostvarenim investicionom ulaganjima od oko 50%
od planiranih za zadnjih 10 godina (Investicioni planovi JP EPS-EDSS su
usvojeni na Vladama R. Srbije), konkretno 14,8% od plana za zadnjih osam
godina.

Smart Grid-Roadmap standardizacije korisnicima standarda daje
smernice za odabir najprikladnijeg skupa standarda i specifikacija. Ukupno
ovaj dokument identifikuje 564 relevantnih standarda / specifikacija za
razmatrani domen. Ali to je jako veliki broj standarda sa desetinama hiljada
strana. Ko ée to savladati? Sta je najbolje ba$ za taj DS? ODS da bi odoleo
svim pritiscima zakonske regulative, minimalnih cena, malog ulaganja u
kapitalnu opremu, zahtevima potroSaca, nejakim softverima i ranjivim
hardverima mora da se okrene svom naucno-istrazivackom radu (NIR) kao
Sto rade razvijeni DS i svojim IS i tehni¢kim specifikacijama. Ali, uvodenjem
novih reSenja Cesto se postojeci problemi samo multipliciraju, bez ikakvog ili
gotovo nikakvog unapredenja, a da se sve ,nasminka“ primenom novih
tehnologija da izgleda i deluje super funkcionalno.

Elektroprivreda (EP) je okosnica nacionalne privrede i okosnica
konkurentnosti privrede. Na osnovu analize implementacije Pametnih mreza,
liberalizacije trZiSta elektriCne energije i pouzdanosti sistema, dolazi se do
zaklju¢ka da se pouzdanost sistema EP podiZze stalnim ulaganjem u
proizvodnju i kapitalna postrojenja, pouzdanost sistema, uz optimalnu
primenu pametnih mreZa i bez osiromasenja EP. Za privredu, stanovnistvo i
institucije straSni su raspadi sistema pri mirnom vremenu, slab kvalitet
isporuke gde pametne mreze nisu dovoljno pomogle. Pametne mreze su se
pojavile kao pokuSaj da se odgovori na privatizacije elektroenergetskog
sistema (EES), maksimalnog izvlaCenja profita, neulaganja u EES i da se
kapitalna oprema iskoristi do maksimuma. Ali maksimalno izvlaenje profita
se pokazalo kao veoma opasno i prema ovde datim primerima, mnogima se
»obilo o glavu«. Kada se raspadne EES tada je mrak, sve staje i tada ne vredi
regulativa, ne vrede »ekonomski inZenjeri« i »informaticki energetiari«, a ni
pametne mreZe »preko oblaka«. EP moraju maksimalno da pobolj$aju kvalitet
i bezbednost IKT sistema, a sa digitalizacijom da idu vrlo oprezno.
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Abstract: Smart grids and the reliability of the power system issues are
discussed in the paper. Smart Grids have emerged as a mean to
increase the efficiency of energy systems around the world. Based on
the analysis of Smart Grid implementation, liberalization of the electricity
market and system reliability, it is concluded that Smart Grid has not
improved the reliability of the power system The reliability can be
improved only by constant investment in production and capital plants of
the system, with optimal use of smart grids.. The paper presents the
case study of disintegration of the power system under calm weather
conditions, and case of low quality of power delivery where smart grids
did not help enough.

Keywords: smart grids, power system reliability, system breakdowns,
low quality electricity supply.

Smart Grids and Power System Reliability

Rad primljen u urednistvo: 16.11.2021. godine.
Rad prihvacen: 28.12.2021. godine.

166


https://www.tdworld.com/grid-innovations/smart-grid/article
https://www.tdworld.com/grid-innovations/smart-grid/article

	1. Uvod
	2. Primena pametnih mreža
	3. Primer indikatora pametnih mreža [5]
	4. Pouzdanost elektroenergetskog sistema (EES) [3]
	5. Raspadi EES pri mirnom vremenu [4]
	5.1 Raspad EES na istoku SAD u avgustu 2003. po lepom vremenu
	5.2 Najveći raspad EES na svetu-Indija 2012
	5.3 Energetska kriza se produbljuje u Indiji-nema rezervi uglja-2021 [7]

	6. Neprekidnost isporuke električne energije u EDS [8]
	7. Zaključak
	Literatura

