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SadrZaj - Iz potrebe da se sagleda razvoj mreze 10-110 kV na
podrucju ogranka Jagodina u narednom periodu, proistekla je
»Studija perspektivhog razvoja DEES na podrudju ogranka
Jagodina“ koju je Elektrotehnicki institut ,,Nikola Tesla“ zavrSio
krajem 2017. godine. Izradi studije prethodio je proces opseZne
pripreme podataka koji mogu da posluZe kao osnova i za brojne
druge analize [1]. Prikupljeni su svi relevantni podaci o
postojecoj elektroenergetskoj mrezi i izvrSeno modeliranje
elektroenergetske mreze (10-110 kV) u programskom paketu
»Tokovi Snaga“. Prognoza aktuelne kao i buduée potro$nje
izvrSeno je prema Kriterijumima razvijenim u institutu. IzvrSena
je analiza mreZze i predloZene promene radi optimizacije
aktuelnog stanja. PredloZene su investicije neophodne za buduéi
nesmetani rad mreZe ogranka Jagodina unutar granica
propisanih tehnickim preporukama.

Kljucne reci — planiranje, distributivne mreze; modeliranje, ED
Jagodina;

L Uvob

Cilj rada je da se, na primeru distributivne mreze ogranka
Jagodine, prikaze metodologija za odredivanje neophodnih
kratkoro¢nih i dugoro¢nih investicija u elektro distributivnoj
mrezi. Tokom ovog opseznog procesa, ujedno se resavaju svi
postojeci, kao i potencijalni buduci tehnicki problemi koji se
mogu javiti u mrezi. U odgovaraju¢im poglavljima prikazani su
i konkretni rezultati, koji su posledica predlozenih mera, a koji
znacajno poboljSavaju trenutno i buduce stanje u mrezi.

Proces zapocinje prikupljanjem svih relevantnih podataka
neophodnih za formiranje validnog modela mreze. Pomocu
ovako generisanog elektroenergetskog modela celokupnog
ogranka Jagodina u programskom paketu ,,Tokovi Snaga‘“
dobijeni su tokovi kroz mrezu kao i naponske prilike, u
postojeéem stanju. Pristupa se analizi postojeceg stanja mreze i
reSavaju svi postoje¢i problemi (nedozvoljeni naponi i
preoptereceni elementi mreze) a ujedno se vrsi i optimizacija
uklopnog stanja u mrezi. Prognozira se potroSnja za naredni
perspektivni period do 2035. godine. Za svaku razvojnu etapu
mreze, prognozirana opterecenja se unose u model aktuelne
mreze 1 na taj nacin uocuju i lociraju moguée buduée kriti¢ne
deonice i tacke. Predlazu su investicije neophodne za bududi
nesmetani rad mreze.

Svi navedeni koraci, kao i konkretni rezultati i zakljucci, su
detaljnije objasnjeni u narednim poglavljima.

II.  OPIS I MODEL MREZE

U sastavu ogranka Jagodina su tri pogona - Jagodina,
Cuprija i Para¢in. Ogranak se napaja preko sedam TS
110/ XkV 1 devetnaest TS 35/10 kV. Ukupni instalisani
kapacitet u transformaciji 110/X kV iznosi 312 MVA a u
transformaciji 35/10 kV, racunajuéi i transformatore koji su u
normalnom rezimu rada iskljuceni, iznosi 221.1 MVA.
Povezna 110 kV mreza je u potpunosti nadzemna a njena
duzina iznosi oko 246 km. Ukupna duzina 35 kV nadzemne
mreze iznosi oko 224 km, a kablovske oko 16 km. Ukupna
duzina 10 kV nadzemne mreze iznosi oko 1027 km, a
kablovske oko 322 km, putem koje se snaga plasira u pravcu
priblizno 1480 TS 10/0.4 kV. Ukupan broj potrosaca na
podrucju pogona Jagodina iznosi oko 112 000.

Podaci o gore spomenutim nadzemnim vodovima,
kablovima, transformatorima, rasklopnoj opremi, kao i svi
ostali relevantni podaci za modeliranje (10-110 kV) mreze su
prikupljeni i mreza je modelirana u programskom paketu
»Tokovi Snaga“. Na Sl. 1 dat je prikaz modela mreze na
podrucju ogranka Jagodina po naponskim nivoima sa tacnim
trasama nazemnih i kablovskih vodova.

III. MODELIRANJE AKTUELNE POTROSNJE

Za potrebe analiza rada mreze 10-110 kV modelirana su
opterecenja po TS X/0.4 kV i mernim mestima X kV, tako da
se stekne uvid u tokove snaga i naponske prilike u mrezi na
nivou transformacije 110/X kV [1]. Na osnovu podataka o
energiji koja je kroz TS X/0.4 kV isporu¢ena potrosacima i
izmerena na njihovim mestima merenja, izvrSena je raspodela
aktivne snage po TS X/0.4 kV srazmerno toku energije kroz
njihove transformatore (period oktobar 2015.-septembar 2016.
godine). Koeficijent srazmere energije isporué¢ene potrosacima
i modeliranog aktivnog optereenja je proseCno vreme
kori$¢enja energije isporu¢ene kupcima (u daljem tekstu Tpgg).
Prilikom modeliranja optere¢enja kori$¢eni su podaci o vr$nim
opterecenjima, kao i podaci o protocima aktivne i reaktivne
energije po TS 110/X kV i mernim mestima X kV na kojima se
preuzima elektri¢éna energija [1]. Takode, na raspolaganju su
bili prikupljeni podaci o TS X/0.4 kV sa kojih se snabdevaju
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Oznake vodova:
=== Vodovi 110 kV
= Vodovi 35 kV
= Vodovi 10 kV

Slika 1. Prikaz distributivne mreze ogranka Jagodina

pojedini potrosaci u uobicajenom uklopnom stanju u mrezi  ¢ime je uspostavljena veza evidentirane energije prodate
naponskog nivoa 35 kV i 10(20) kV, na osnovu kojih je  krajnjim potrosa¢ima i TS 110/X kV. Prilikom analize
utvrdeno sa koje TS 110/X kV napajaju pojedini potrosaci, dostavljenih podataka o vrSnim snagama TS 110/X kV, pri
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¢emu se imao uvid i u ,,SRAAMD* bazu koja sadrzi podatke o
15-minutnim opterecenjima, konstatovano je da su u slucaju
nekih TS 110/XkV zabelezena maksimalna opterecenja
posledica havarijskih situacija ili promena uklopnog stanja,
odnosno medusobnog preuzimanja izmedu pojedinih TS i ova
merenja nisu uzeta u obzir u analizama. Prosetno vreme
koris¢enja energije isporucene kupcima (Tpkg) na nivou TS
110/X kV dobijeno je iterativnim postupkom, pri ¢emu je u
svakoj iteraciji izvrSena analiza tokova snaga u mrezi koja se
napaja iz TS 110/X kV. Pomoéu jedni¢ane (1) podesava se
vrednost Tpxg u posmatranoj iteraciji. U svakoj iteraciji
vrednost Tpg koriSéena je za proracun aktivnih opterecenja sa
kojima pojedine TS X/0.4 kV ulaze u proracun tokova snaga i
to tako Sto je ukupna proracunska energija svih potrosaca koji
se napajaju iz pojedine TS X/0.4 kV podeljena sa vrednoscéu
Tpke. Za potroSace kod kojih ne postoji merenje snage,
proracunska energija je jednaka preuzetoj energiji (na nivou
godine). Takode se kroz nekoliko iteracija, pomocu jednacine
(2), dolazi i do vrednosti faktora snage koji ¢e se koristiti za
prora¢un reaktivnog opterecenja kod potrosaca koji imaju samo
merenje utroSene aktivne energije. Cilj iterativnog postupka je
bio da se dobiju takvi tokovi aktivnog i reaktivnog opterecenja
kroz TS 110/X kV (u modelu mreze u programu ,,Tokovi
Snaga®) koji ¢e Sto pribliznije odgovarati odabranim
vrednostima (iz ,,SRAAMD® baze) u posmatranoj godini, kada
su u pitanju maksimalne godisnje vrednosti aktivnih i
reaktivnih opterecenja.

Prmod =Wpotr/ Teke (1)
Qmod = Prmod * taN Qo 2
Gde su:
Tpkg- prosecno vreme koriSéenja energije isporucene
kupcima,
W= ukupna energija koja se kupcima isporuci kroz neku

TS 110/X kV (izvod 35 kV, TS 35/10kV, izvod 10 kV,
TS 10/X kV...) 1 izmeri na njihovim mestima preuzimanja,

Pmoa-  ukupno modelirano aktivno optereCenje na mestima
modeliranja optereéenja,

Quod - ukupno modelirano reaktivno opterecenje na mestima
modeliranja optereéenja,

Coapmod - .
opterecenja.

faktor snage na mestima modelovanja

Ukupno tako proracunato optereenje za ogranak Jagodina
na nivou transformacije 110/X kV iznosi 1609 MW i
46.1 Mvar 1 rasporedeno je po mernim mestima 10 kV
(optere¢enja modelirana po mernim mestima 10, 20 i 35 kV
odnose se uglavnom na velepotro$ace koji preuzimaju energiju
na tom naponskom nivou) i TS X/0.4 kV. Pored opterecenja u
navedenom iznosu, modelirano je i vr$no opterecenje TS
110/35 kV Cicevac, zatim optereéenja u EVP Jagodina i Novi
Popovac na sabirnicama 110 kV u TS 110/X kV prema vr$nim
opterecenjima iz ,,SRAAMD* baze podataka.

Sto se ti¢e uklopnog stanja modelirano je stanje koje se ima
u normalnom radnom rezimu, a prema podacima dobijenim iz
dispecerskog centra ogranka Jagodina.

U TS 110/35 kV se nalaze transformatori 110/35 kV sa
automatskom regulacijom napona na sekundaru pod
optere¢enjem. Naime, posmatrano je stanje sa naponima u
mrezi oko 35 kV osim ako drugaciji podaci nisu dobijeni od
strane distribucije, kao na primer u TS 110/35 kV Jagodina 1
gde se napon na sekundaru odrzava na oko 36 kV zbog
dugacke distributivne mreze koja prouzrokuje loSe naponske
prilike. U mrezi ogranka Jagodina postoje i transformatori
110/10kV. Ovi transformatori su takode opremljeni
automatskom regulacijom napona na sekundaru pod
opterecenjem, a napon im se odrzava u granicama izmedu 10.2
i 10.5kV. Transformatori 35/10kV u TS 35/10 kV u
aktuelnom rezimu podeSeni su na nominalni prenosni odnos,
osim ako drugaciji podaci nisu dobijeni od distribucije, kao u
TS 35/10 kV Rekovac gde su zbog niskih napona, preklopke
pomerene na minimalni polozaj (-5%). Pored same mreze
35 kV ogranicenje u podizanju napona javlja se i zbog mreze
10 kV koja je snabdevena preko transformatora 35/10 kV koji
imaju regulaciju u beznaponskom stanju s promenama
prenosnog odnosa transformatora u granicama od -5% do +5%
(s korakom regulacije 2.5% ili 5%).

IV. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Aktivne i reaktivne snage, dobijene metodom objasnjenom
u prethodnom poglavlju, ugradene su u model mreze.
Analizom rezultata i rada mreZe na podrucju ogranka Jagodina
za maksimalno godi$nje optereCenje uoceni su problemi sa
stanovi$ta optereéenja pojedinih elemenata mreze, naponskih
prilika na krajevima srednjenaponskih izvoda i sigurnosti u
napojnoj mrezi 10-110 kV. Uocene su visokooptere¢ene
transformatorske jedinice 110/X kV 1 35/X kV kao i
visokooptereéeni 35 kV vodovi. Sto se ti¢e mreze naponskog
nivoa 10 kV, od ukupno 155 srednjenaponska izvoda, na 13 se
generiSe  50%  ukupnih  gubitaka  aktivne  snage
srednjenaponskih izvoda ogranka Jagodina.

Programski paket ,,Tokovi Snaga“ u sebi ima ugradenu
funkciju za optimizaciju mreze po odredenim kriterijumima.
Programu je moguce zadati kriterijumsku funkcijiu, u
konkretnom primeru minimizacija gubitaka aktivne snage u
mrezi, kao i ogranicenja (naponske granice ¢vorova, strujne
granice vodova, moguéi polozaji regulatora u transformatorima
i sl.). Program kao izlazni rezultat daje optimalno stanje mreze
(novo uklopno stanje i nove polozaje regulatora u TS
35/10 kV) u kojoj su gubici aktivne snage svedeni na najnizi
nivo, uz postovanje svih zadatih tehni¢kih ograni¢enja. Treba
napomenuti da za reSavanje ovog problema program Kkoristi
metod linearnog programiranja.

Optimizacijom uklopnog stanja u mrezi 35 kV i 10 kV
moze se u znacajnoj meri unaprediti rad mreze na podrucju
ogranka Jagodina: redukuju se gubici za oko 530 kW,
poboljSavaju naponske prilike na nizu izvoda i rasterecuju
visoko optereCeni elementi mreze. Promenom prenosnog
odnosa transformatora 35/10 kV u pojedinim TS 35/10 kV
popravljaju se naponske prilike na izvodima 10 kV iz ovih TS i
smanjuju se gubici u mrezi za oko 38 kW. Ispadi napojnih
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110 kV vodova koji napajaju pogon Cuprija (TD 1141/2 i TD
1142) kao i jedinice 110/35/10 u TS 110/35/10 kV Stenjevac
uzrokuju redukciju potro$nje. Ispadi nekoliko napojnih DV
35kV ijedinica 35/10 kV instalisanih u TS 35/10 kV uzrokuju
redukcije u manjoj ili vec¢oj meri. Gradska kablovska mreza
10 kV uglavnom zadovoljava princip sigurnosti ,,n-1%. Postoje,
naravno, i niz pojedinaénih TS 10/0.4 kV u gradskim
sredinama koje jo§ uvek imaju samo radijalno napajanje.

V. PROGNOZA BUDUCE POTROSNJE

Naredni pasus opisuje metodologiju prognoze potro$nje
elektri¢ne energije i preuzet je iz studije [1].

Prognoza potrosnje elektricne energije je sprovedena po
pojedinim kategorijama potroSaca da bi se formirala njena
dobra prostorna raspodela. Izdvojene su sledece kategorije:
,domacinstva”, ,ostala potrosnja”, ,javno osvetljenje” i
,direktno prognozirani potro$aci”. Najveéi broj potrosaca
(95.7%) je direktno lociran na raspolozivim georeferenciranim
mapama, §to je omogucilo da se precizno odrede napojne TS
X/0.4 kV, kao 1 pripadnost popisnim naseljima. Tako je
formirana baza podataka sa informacijom o pripadnosti
popisnom naselju na osnovu lokacije svakog potrosaca (x 1y
koordinate u Gaus-Krigerovom koordinatnom sistemu) i
granica popisnih naselja definisanih po poslednjem popisu iz
2011. godine (uzete su u obzir i zvanicne izmene o popisnim
naseljima u periodu 2011-2016. godina). Na ovaj nadin je
uspostavljana sprega podataka o utroSenoj elektricnoj energiji i
demografskih podataka za sve potroSaée u kategoriji
,domacinstva®“. Naime, potrosnja elektricne energije u
kategoriji ,,domacinstva” prognozirana je po popisnim
naseljima, pri ¢emu se pod popisnim naseljem podrazumeva
celina definisana popisom izvrSenim 2011. godine. Dakle,
budu¢i razvoj potroSnje domacinstava je uprosecen prema
naselju kojem domacinstva pripadaju. Prvi korak u prognozi
potroSnje ove kategorije je prognoza broja stanovnika po
popisnim naseljima. U prognozi broja stanovnika i broja
domacinstava koriS¢eni su popisni podaci iz perioda 1948-
2011. godine. Krajnji rezultat ovog koraka prognoze je kretanje
broja domacinstava po naseljima po svim presecnim godinama
perspektivnog perioda. Na bazi dobijenih rezultata utvrduje se
kako ¢e se kretati ukupna potrosnja u svakom od naselja,
odnosno, proseéni procenti promene ovih potro$nji po
definisanim etapama razvoja, odnosno presecnim godinama
perspektivnog perioda. Izraunati procenti se primenjuju na
potros$nju na konzumu svake od TS X/0.4 kV, prema naselju
kojem ta potrosnja pripada. Konkretni matematicki izrazi i
formule pomocu kojih se dolazi do ovih prognoza nece biti
prikazani u ovom radu zbog svoje robusnosti kao i poslovne
tajne.

Prognozirani porast potrosnje elektricne energije u
kategoriji ,,domacinstva® na podru¢ju ogranka Jagodina u
narednih devetnaest godina iznosi prose¢no godiSnje 0.44%
(Tabela I). Potrosnja u ovoj kategoriji u prethodnih petnaest
godina na nivou ogranka Jagodina belezi pad od oko 0.51%
prosecno godisnje. Kroz dobijene vrednosti procenta porasta
energije domacdinstava pravi se rezerva u prognozi, odnosno,
moguénost da planirana mreza bude dovoljno robusna da
prihvati optere¢enje i neSto veée od onog koje se realno
ocekuje [1].

TABELA 1. PROGNOZIRANI PORAST POTROSNJE PO KATEGORIJAMA

Kategorija potrosnje Pm“;lot;?)l;nijle) orast
Domacinstva 0.44%
Ostala potro$nja 2.00%
Javno osvetljenje 0.40%
Direktno prognozirani potrosaci 2.65%

Na osnovu dostavljene baze podataka o virmanskim
potrosa¢ima u kojoj su sadrzani podaci o potroSaCima iz
slede¢ih grupa potrosnje: ,srednji napon 35 kV”, ,srednji
napon 20 kV”, ,.srednji napon 10 kV”, potrosaci na 0.4 kV iz
kategorije ,niski napon” (imaju merenje snage, aktivne i
reaktivne energije), ,.Siroka i zajednicka potrosnja” (imaju
samo merenje aktivne energije) i ,,javno osvetljenje”, formirane
su tri kategorije virmanske potro$nje za prognozu elektri¢ne
energije: ,,direktno prognozirani potrosaci®, ,,ostala potrosnja“ i
Jjavno osvetljenje”. Kategoriju potrosnje ,javno osvetljenje*
¢ine potrosaci iz grupe potrosnje ,,javno osvetljenje”, a §to se
ti¢e preostalih virmanskiih potrosaca, oni su podeljeni u dve
kategorije: ,ostala potro$nja“ i ,direktno prognozirani
potrosaci®. Podela je inicijalno izvrSena na bazi godi$nje vr$ne
snage (,,direktno prognozirani potrosaci‘ su iznad 150 kW) ili
utroSene elektricne energije na godi$njem nivou (,,direktno
prognozirani potro$aci“ imaju potros$nju vecu od 300 000 kWh)
[1]. Za svaku kategoriju potroSnje virmanskih potrosaca
usvojene su metodologije na osnovu kojih su formirane
prognoze potrosnje elektricne energije a koje ¢e biti detaljno
objasnjene u nastavku teksta.

U prognozi su kategorijom potro$nje ,,0stala potro$nja”
obuhvacene sledece grupe potroSaca: razni lokali, firme,
prodavnice, zanatski i trgovinski centri. Za ovu kategoriju
potrosaca usvojen je fiksni procenat promene elektri¢ne
energije na godiSnjem nivou od 2% [1]. Kao i za ostale
kategorije, 1 za ostalu potroS$nju, prognozirani koeficijenti
porasta potros$nje dati su tabelarno u Tabeli 1 radi laske
preglednosti.

Prilikom razmatranja kretanja potro$nje u kategoriji ,,javno
osvetljenje” uoceno je da je procenat porasta znacajan, u
periodu 2001-2015. godine. Ovako visok porast potroSnje
rezultat je u najvecoj meri uvodenja javnog osvetljenja u Sirim
gradskim, prigradskim i seoskim podru¢jima. S obzirom da se
raspolagalo informacijom o pripadnosti popisnom naselju
svakog potrosaca iz kategorije ,,javno osvetljenje” doslo se do
zakljucka da su na teritoriji ogranka Jagodina ,,poduhvatom
osvetljavanja” obuhvacena vecina naselja. Stoga je prognoza
potros$nje elektricne energije u kategoriji ,,javno osvetljenje”
sprovedena po naseljima. Potrosnja iz kategorije ,javno
osvetljenje” je pognozirana sa fiksnim godi$njim procentom
porasta, a usvojene su vrednosti godiSnjeg porasta od 0.4%
(Tabela I), kako za postojece javno osvetljenje, tako i za javno
osvetljenje koje ¢e se pojaviti u posmatranom perspektivnom
periodu. Procenti rasta potrosnje elektricne energije su usvojeni
na osnovu detaljnih analiza podataka iz posebne baze podataka
o potrosnji elektricne energije u periodu oktobar 2012.-
septembar 2016. godine za grupu potrosnje ,,javno osvetljenje.
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Veé je pomenuto da je u prognozi potrosnje elektri¢ne
energije formirana posebna kategorija potrosaca tzv. ,.direktno
prognozirani potrosaci” koji su izdvojeni na bazi godiSnje
vr$ne snage (iznad 150 kW) ili utrosene elektricne energije na
nivou godine (imaju potro$nju vecu od 300 000 kWh godisnje)
[1]. Metodologija je bila da se svi veci potrosa¢i pojedinac¢no
anketiraju a zatim prognozira njihova potro$nja. Svi izdvojeni
potrosaci su pojedinacno tretirani i prognozirani. Za grupu
anketiranih potroSaca je uzet u obzir nivo njihove potrosnje u
prethodnom periodu, obavljeni su direktni razgovori sa
vecinom od njih pojedinacno i na osnovu anketiranja izvrSena
je direktna prognoza potros$nje elektriCne energije i snage po
svim presecnim etapama perspektivnog perioda [1]. U okviru
ove prognoze data je i prognoza za nove potrosace Cija je
pojava u narednom periodu izvesna, a na osnovu izdatih
Resenja  za  prikljuenje  buduéih objekata  na
elektrodistrubutivnu mrezu ogranka Jagodina sa kojima se
raspolagalo u toku izrade Studije. Takode, u prognozi potrosnje
u kategoriji ,direktno prognozirani potrosaci” sagledane su
potrebe za buduc¢im industrijskim zonama u sva tri pogona
ogranka Jagodine. Prognozirani porast potrosnje elektricne
energije u kategoriji ,,direktno prognozirani potrosaci“ na
podrucju ogranka Jagodina iznosi u narednih devetnaest godina
prosecno godisnje 2.65% (Tabela I).

VI. PLANIRANJE MREZE

Analiza potencijalnih pravaca razvoja mreze podrazumeva
formiranje ciljnih mreza po etapama razvoja zaklju¢no sa 2035.
godinom, sa modeliranim opterecenjima. Analizira se potreba
eventualnog ulaska u pogon novih objekata 110/X i 35/X kV,
potreba za promenom instalisanih kapaciteta u postoje¢im
objektima, pojavljivanje novih srednjenaponskih izvoda, a
posebna paznja se poklanja oblikovanju gradske kablovske
mreze. U okviru formiranja ciljne mreze razmatrana je i
eventualna potreba za formiranjem novih izvoda iz postojecih
TS 110/X kV i TS 35/10 kV zbog potrebe da se otkloni
problem loSih naponskih prilika u pojedinim delovima
vangradske mreze srednjeg napona, kao i1 potreba da se
formiraju funkcionalni medupovezni vodovi i funkcionalne
petlie 10 (20) kV koje su znaCajne s aspekta sigurnosti
napajanja [2].

Prema programskom zadatku uradene studije podrazumeva
se dugorocni plan ulaganja u osnovne elemente
elektroenergetske mreze (vodove i TS) odredenih naponskih
nivoa (10-110 kV) sa najnizim aktuelizovanim kumulativnim
troskovima u razmatranom periodu razvoja, pri ¢emu formirana
reSenja mreze zadovoljavaju zahteve konzuma u pogledu
maksimalne aktivne snage (i odgovarajuce reaktivne snage) i
unapred definisana tehni¢ka ogranicenja [3] - [6].

Najve¢i deo predlozenih investicija, za posmatrani
perspektivni period razvoja, na podrucju ogranka Jagodina
odnosi se na odrzavanje postoje¢e mreze, tj. zamenu dotrajalih
elemenata mreze. Zamena transformatora vrsi se nakon 40
godina eksploatacije dok se zamena vodova predlaze nakon 50
godina eksploatacije. Ukupna vrednost predloZzenih investicija
iznosi oko 45000 000 €, od toga oko 65% Ccine investicije
vezane za revitalizaciju postojeCe mreze. Ostatak investicija
¢ine nove jedinice 110/X kV i 35/10 kV kao i novi 351 10 kV
pravci. Nove investicije omogucuju nesmetani rad mreZe

unutar tehnickih ogranicenja sa prognoziranim opterecenjima u
mrezi, 1 obezbeduju princip sigurnosti ,,n-1” u 110 i 35 kV
mrezi kao i u gradskoj kablovskoj 10 kV mrezi. Zbog
zastarelosti postojece mreze kao i neophodnosti najveceg broja
novih investicija, kako ne bi doslo do preopterecenja elemenata
kao i nedozvoljeno niskih napona, oko 50% od ukupne
vrednosti investicija predvidenih do kraja perspektivnog
perioda razvoja, predlaze se za implementaciju u prvom
petogodiSnjem periodu razvoja. Na pocetku perspektivnog
perioda razvoja (2016. godina) ukupno optereé¢enje iznosi oko
160.94 MW i 46.14 MVAr, dok proracunati aktivni gubici u
mrezi iznose oko 7.99 MW (4.96 % od ukupne aktivne snage).
Na kraju perspektivnog perioda razvoja mreze prognozirano
ukupno optereéenje iznosi oko 202.04 MW 1 50.60 Mvar, dok
su aktivni gubici u mrezi oko 6.61 MW (3.27 % od ukupne
aktivne snage). Jasno je uocljiv znacajan procentualni pad
gubitaka u mrezi.

U Tabeli 11, radi bolje preglednosti, dati su sumarno, gore
navedeni, podaci o ukupnim snagama potrosnje i gubicima, na
pocetku i kraju perspektivnog perioda razvoja. Takode je data
ukupna vrednost svih predlozenih investicija.

VII. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan metod za analizu i prognozu
distributivne mreze na modelu mreze ogranka Jagodina. Ovim
analizama prethodi proces opsezne pripreme podataka koji se
takode mogu koristiti kao osnova za brojne druge analize.
Prikupljeni su svi relevantni podaci o postojecoj
elektroenergetskoj mrezi a takode i najveéi broj potrosaca je
direktno lociran na raspolozivim georeferenciranim mapama.
Prikupljeni podaci su iskoriS¢eni za formiranje modela mreze
ogranka Jagodina u programskom paketu ,,Tokovi Snaga”.
Ukratko su objasnjene metodologije za modeliranje vr$nih
snaga pomocu raspolozivih podataka, kao i metodologija za
prognozu elektriéne energije u budu¢em periodu razvoja
mreze. Zakljueno je da se optimizacijom uklopnog stanja u
aktuelnoj mrezi mogu posti¢i znacajne ustede kao i poboljSati
naponske prilike u mrezi. Objasnjena je metodologija i pravila
za planiranje distributivne mreze u perspektivnom periodu
razvoja. Zakljuceno je je da se adekvatnim ulaganjem u mrezu
mogu izbeci kako aktuelni tako i budu¢i tehnicki problemi i
znacajno smanjiti gubici u distributivnoj mrezi.

Cilj ove planerske studije predstavlja odredivanje
neophodnih i prioritetnih kratkoro¢nih i dugoro¢nih ulaganja u
mrezu, dok prikupljeni podaci i dobijeni rezultati mogu biti
osnova i za razne druge analize.

TABELA II. UKUPNE AKTIVNE I REAKTIVNE SNAGE POTROSNJE KAO
I GUBICI NA POCETKU I KRAJU PERSPEKTIVNOG PERIODA
Aktivni Aktivni
God. P (MW) Q (MVAr) Gubici Gubici
MW) (%)
2016 160.94 46.14 7.99 4.69
2035 202.04 50.60 6.61 3.27

Ukupna vrednost investicija: 45 000 000 €
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ABSTRACT

From the need to perceive the development of the 10-
110 kV network in the area of distribution network of Jagodina
in the following period, came out the "Study of the perspective
development of the distribution network in the area of

Jagodina", completed by the Electric Engineering Institute
"Nikola Tesla", at the end of 2017. The completion of the study
was preceded by a process of extensive data preparation that
can be used as a basis for many other analyses. All relevant
data on the existing power network have been collected and the
network was modelled in the software package "Tokovi
Snaga". Modelling of the current and future consumption was
done according to the criteria developed in the institute. By
network analysis changes were proposed to optimize the
current state. The investments, necessary for the proper future
operation of the distribution network, within the limits
prescribed by the technical recommendations, were proposed.
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