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U sklopu sveukupnih priprema za poslovanje na otvorenom trzistu elektri¢ne energije, a s obzirom da ne postoje odgovara-
juce smjernice i pravila u europskoj i domacoj literaturi, u distribucijskom podru¢ju Elektroprimorje Rijeka je 2000. g.
razraden i uspostavljen izvorni sustav pracenja pokazatelja kvalitete opskrbe kupaca elektricnom energijom.

U ovom radu, u prvom dijelu je prikazana struktura sustava, metodologija prikupljanja, unosa, obrade i prikaza rezultata. U
drugom dijelu detaljno su prikazani rezultati pracenja pokazatelja kvalitete opskrbe elektri¢nom energijom kupaca na pod-
rucju DP Elektroprimorje Rijeka u razdoblju od 2001. — 2003. g. Rezultati omogucéuju usporedbu s distribucijama u Europi
i svijetu te usmjeravanje aktivnosti za poboljsanje kvalitete opskrbe.

Kljuéne rijeci: kvaliteta opskrbe, pokazatelji kvalitete,
distribucijska mreza.

1. UVOD

Poslovanje distribucijske mreze u uvjetima otvorenog
trzista elektri¢ne energije iziskuje poveéane i ujedna-
¢ene zahtjeve prema kvaliteti opskrbe kupaca, a §to se
propisuje kroz paket energetskih zakona i podzakon-
skih akata. Postavlja se izri¢it zahtjev da se kvaliteta
opskrbe kupaca kvantificirano iskazuje preko odredenih
i prikladnih parametara kvalitete elektri¢ne energije, a
temeljem uspostavljenih praéenja i mjerenja.
Kvaliteta opskrbe (engl. Quality of supply) kupaca elek-
triénom energijom se u najsirem smislu odreduje i sas-
toji od tri skupine ¢imbenika:

1. POUZDANOST OPSKRBE,

2. KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE (kvaliteta
napona),

3. KVALITETA SERVISNIH USLUGA KUPCIMA
(komercijalna kvaliteta).

Za svaku od ovih skupina odreduju se parametri kvali-
tete i metodologija njihovog mjerenja i pracenja (nad-
gledanja). U ovom radu obradena je problematika
pouzdanosti opskrbe, kao temeljnog dijela kvalitete
opskrbe.

Prac¢enjem strucne literature iz domene osiguranja kva-
litetne opskrbe elektriénom energijom korisnika dis-
tribucijskih mreza uprava Elektroprimorja Rijeka je
sredinom 1999. god. donijela odluku o osmisljavanju i
ustroju sustava pracenja pokazatelja opskrbe svojih
kupaca. Temelj na kojem je pocivala navedena odluka
naden je u [1], [2], [3] i [4]. Osobito odluka Vlade RH
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o priblizavanju europskim integracijama i Direktiva [5],
ukazale suna nuznost uvodenja sustava praenja poka-
zatelja kvalitete opskrbe.

Tijekom 2000. g. prihvacena je zamisao i fazna razrada
izvornog sustava pracenja te ograni¢enja koja se namecu
na sustav u ovoj prvoj fazi. Probni rad sustava zapoceo
je u drugoj polovici 2000 g., a u cijelosti je u primjeni
od 2001. godine.

2. METODOLOGIJA PRACENJA

2.1. Definicija pojmova

+ PREKID (OPSKRBE) — Stanje u kojem je napon na
priklju¢ku kupca manji od 1 % nominalnog napona
mreze u trajanju jednakom ili duzem od 3 minute
(EN 50160 Tocka 1.3.18., engl. supply interruption).

+ KRATKOTRAJNI PREKID — Prekid opskrbe u tra-
janju manjem od 3 minute.

* PLANIRANI PREKID —Najavljeni prekid opskrbe,
putem javnih medija.

* NEPLANIRANI PREKID — Nenajavljeni prekid
opskrbe.

+ OSNOVNI PODACI ZA PRORACUN POKAZA-
TELJA:

— N, = Broj prekinutih kupaca u svakom prekidu u
periodu prikupljanja,

— N; = Ukupan broj kupaca na promatranom pod-
rudju,
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SAIFl=

SAIDI =

CAIDI=

ASAI

— r, = Vrijeme pojedinog prekida,
— P,= Prosje¢na snaga kupaca neposredno prije
prekida.

SAIFI (engl. System Average Interruption Frequen-
¢y Index) — Prosjecan broj prekida napajanja kupca
na odredenom odabranom podrucju unutar kalendar-
ske godine dana. U europskoj literaturi jednak je
pojmu CI (eng: Customer Interruptions)—broj preki-
da kupca.

Z kupaca koji su osjetili prekid opskrbe

ukupan broj kupaca na promatranom podrudju
Koristi se sljedec¢a funkcija:

>

T

SAIFI =

SAIDI (engl. System Average Interruption Duration
Index) — Prosje¢no trajanje prekida napajanja kup-
ca na odredenom odabranom podrucju unutar ka-
lendarske godine dana. U europskoj literaturi jed-
nak je pojmu CML (eng: Customer Minutes Lost) —
trajanje (u minutama) prekida kupca.

Z trajanje prekida * broj kupaca koji su osjetili prekid opskrbe

ukupni broj kupaéa na odredenom podruéu

Koristi se sljedec¢a funkcija:

Z 1N,
SAIDI = &=—.
Ny
CAIDI (engl. Customer Average Interruption Dura-
tion Index)— Prosje¢no vrijeme trajanja jednog preki-

da po prosje¢nom kupcu koji je osjetio prekid op-
skrbe.

z trajanje prekida * broj kupaca koji su osjetili prekid opskrbe

. kupaca koji su osjetili prekid opskrbe

Koristi se sljedec¢a funkcija:

DonN, _ SAIDI

~ SAIFI

2N

ASAI (engl. Average Service Availability Index) —
Postotak vremena tijekom kalendarske godine dana
u kojem su kupci, koji su osjetili prekid opskrbe, imali
opskrbu elektriénom energijom.

CAIDI =

ukupni broj kupaca * sati godisnje - Z trajanje * broj kupaca koji su osjetili prekid

ukupni broj kupaca * sati godidnje
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Koristi se sljedeca funkcija:

Ny (broj sati godi$nj e)— Z N,

ASAI = — £
Ny (bI'Q] sati godlénje)

Broj sati godisnje iznosi za normalnu godinu 8760
sati, a za prijestupnu 8784 sati.

ENS (engl. Energy Not Supplied)—Neisporucena elek-
tricna energija kupcima u zadanom vremenskom
periodu (godina).

ENS = Prosje¢na snaga kupaca neposredno prije
prekida * vrijeme trajanja prekida
Koristi se sljedec¢a funkcija:

Ens=2k .

i

AENS (engl. Average Energy Not Supplied) — Pros-
jeéna neisporucena elektri¢na energija kupcima u za-
danom vremenskom periodu (godina).

AENS =ENS / Ukupan broj kupaca na promatranom
podrucju
Koristi se sljedeca funkcija:

AENS= NS

Nt

2.2. Osnovni ¢initelji prekida

Osnovni ¢initelji sustava pracenja jesu:

Odabrani pokazatelji koji se prate jesu: SAIDI,
SAIFI, CAIDI, ASAIL ENS i AENS.

Podjela po uzrocima prekida opskrbe:

— Planirani prekidi,

— Neplanirani prekidi.

Podjela po naponskim razinama distribucijske mreze:
— 110 kV i vise (zajedno),

-35kV,

—-20i10kV,

-0,4kV.

Podjela po pogonima (podru¢jima) koji se prate:

— Rijeka,

— Skrad,

— Opatija,

— Crikvenica,

— Cres - LoSinj,

—Rab,

- Krk,

— Ukupno cijelo podrugje.

Ukratko to znaci da se prate odabrani pokazatelji, podi-

jeljeni po uzrocima prekida, prema naponskim razina-

ma mrezZa u kojima nastaju i na odredenom podrucju
(pogonu).
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2.3. Sklopovska oprema i programska podrska
sustava

Temelji se na TIS-u, ORACLE bazi podataka elemena-
tamreze, mreZi radnih stanica u dispecersko — dezurnim
poslovima, predobradi u ORACLE bazi te zavr$noj
tablicno — grafickoj obradi u EXCEL programu.

Svi podaci su dokumentirani i arhivirani putem
mjesecnih izvjes$éa i u papirnatom obliku.

2.4. Postupak pracenja prekida

Postupak praéenja prekida, prema postupku prikazanom
naslici 1, izvrSavaju nadlezne dispecerske sluzbe pogo-
na/DP-a a prema kategorizaciji prekida prikazanim na
slici 2. Unos u ORACLE bazu podataka nadlezne dis-
pecerske sluzbe obavljaju neposredno koriste¢i sklo-
povsku i programsku podrsku sustava.

Za kontrolu unesenih podataka i rezultate predobrade
prekida zaduzen je Odjel za upravljanje DP-a. Uneseni
podaci se kontroliraju nakon njihove predobrade me-
hanizmima usporedbe podataka s ostalim izvorima po-
dataka o prekidima (izvje$¢a pogona, obavijesti o
planiranim radovima, planovima odrzavanja, izvjes¢a
o kvarovima i dr.).

Nakon prijenosa predobradenih sumarnih podataka u
EXCEL bazu obavlja se izracun pokazatelja te analiza
rezultata (mjeseéno) kao i izvje$c¢ivanje (polugodisnje).

2.5. Unos podataka u bazu

Unos podataka u bazu [6] obavlja se na osnovi pogon-
skog dnevnika dispecerske sluzbe DP-a, pogonskog
dnevnika dispecerske sluzbe pogona i pogonskog
dnevnika dezurne sluzbe pogona, a prema odredenim
kriterijima pracenja prekida (slika 2).

Podaci koji se unose u bazu podataka za 110, 35, 20 i
10 kV mreze jesu:

1. REDNI BROJ — U jedan redak se upisuje pojedinac-
ni prekid koji je nastao u odredenom vremenu, a
mogao je pogoditi jednu ili vise TS.

2. NAZIV POSTROJENJA — kratki naziv TS ili grupe
TS (vodno polje) na kojem je izvrSeno iskljucenje
(ukljucenje).

3. ISKLJUCENO DATUM — datum nastanka iskljuce-
nja.

4. ISKLJUCENO VRIJEME — vrijeme nastanka is-
kljucenja (sat i minuta).

5. UKLJUCENO DATUM - datum uklju&enja.

6. UKLJUCENO VRIJEME — vrijeme ukljugenja (sat

i minuta).
Napomena: Ukoliko je uklop izvrSio uspjeSan brzi
ili spori APU, tj kod kratkotrajnih prekida, upisuje
se samo datum i vrijeme isklju¢enja, a u posebnoj
koloni se oznacava da je to kratkotrajni prekid.

PREKID

i Y t
: KRITERDT UNOS U i
! PRACENJA »| POGONSKI i
5 : PREKIDA DNEVNIK !
NADLEZNA i :
DISPECERSKA H i
SLUZBA ! :
POGONA/DP-a ! A :
i | unosu :
! | BAZUPODATAKA - ORACLE 0
I i
______________________________________ 1
i Y t
! PREDOBRADA i
! PODATAKA < KONTROLA i
! U BAZI PODATAKA i
0 i
1 1
ODJEL ZA i H
UPRAVLJANJE 1 A !
DP-a i | PRUENOS PODATAKA !
i | UEXCEL BAZU i
I | TIZRACUN POKAZATELJA !
0 i
1 1
1 1
! A i
i | ANALIZA PODATAKA E
1 | T1IZVIESCIVANIE !

1
1 1

Slika 1. Postupak praéenja prekida
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7. ISKL —Nacin isklju¢enja — Upisuje se broj¢ana Sifra
iz Sifrarnika.
0. NESTANAK — nestanak napona “izvana” koristi
se samo kada dode do ispada napajanja kupaca
zbog nestanka napona u 110 kV mrezi.

1. ZASTITA — za proradu zastite.

2. LOKALNO - za isklju€enje u postrojenju.

3. DALJINSKI — za iskljucenje daljinsko.

8. TIP — Vrsta iskljucenja — Upisuje se brojc¢ana Sifra

tipa iskljuéenja iz Sifrarnika.

0. PRISILNO ISKLJUCENIJE je iskljuenje postro-
jenja djelovanjem zasStite. Moze biti i iskljuceno
lokalno ili daljinski ako je uvjetovano hitnom

potrebom da se sprije¢i nastanak neZeljenih
posljedica.

1. ISKLJUCENJE ZBOG PLANIRANIH RADOVA.
9. UKL — Nacin ukljuéenja — Upisuje se brojcana Sifra

iz Sifrarnika.

0. UK — za ukljucen napon “izvana”.

1. APU-B — za uklop brzim APU-om.

2. APU-S — za uklop sporim APU-om.

3. LOK

4. DALJ - za uklop daljinskom komandom.

— za ruéni uklop u postrojenju.

10. K (kratkotrajno) — Upisuje se oznaka za kratkotraj-
ne prekide.

11. ISKLJUCENA SNAGA — Upisuje se iznos (kW)
procjenjene ili poznate iskljucene snage za sve
pogodene kupce.

12. BROJ KUPACA — Upisuje se broj svih kupaca koji
su ostali bez elektri¢ne energije u navedenom
prekidu. Broj kupaca po pojedinoj TS vodi se u teh-
nickoj bazi podataka.

Ukupni SAIFI ili CI (specifi¢ni broj prekida po kupcu)

Podaci koji se unose u bazu podataka za 0,4 kV mreze
jesu:
1. Ukupan broj intervencija dezurne sluzbe.
2. NEPLANIRANI PREKIDI:
» Ukupan broj prekida napajanja kupaca.
* Ukupan broj kupaca pogodenih prekidima.
* Prosjecno trajanje prekida.
 Ukupna neisporucena el. energija.
3. PLANIRANI PREKIDI:
 Ukupan broj prekida napajanja kupaca.
» Ukupan broj kupaca pogodenih prekidima.
* Prosje¢no trajanje prekida.
» Ukupna neisporucena el. energija.

Prosjec¢no trajanje prekida (u minutama) racuna se kao
omjer sume svih vremena prekida i broja prekida po
formuli:

Prosje¢no trajanje = suma vremena prekida /
broj prekida
Ukupna neisporucena elektri¢na energija (u kWh) se
procjenjuje po iskustvu. Za procjenu vrijedi ra¢un:
ZA PREKIDE DANIJU:
Neisporucena el. energija = broj pogodenih
kupaca * 2 kW * vrijeme trajanja
ZA PREKIDE NOCU:
Neisporuc€ena el. energija = broj pogodenih
kupaca * 1 kW * vrijeme trajanja.

3. REZULTATI PRACENJA POKAZATELJA

3.1. Ukupni pokazatelji

Podrudje 2001. | 2002. | 2003.
Pogon Rijeka 1,23 1 1,35 4
Pogon Skrad 5,69 3,9 4,86 a5
Pogon Opatija 2,6 1,8 2.5 4
Pogon Crikvenica 8,68 4,2 4,75 -
Pogon C - Losinj 4,37 5.5 5,73 .
Pogon Rab 8.35 5.3 10,97 15
Pogon Krk 4,79 4,1 6
Uk. na 0,4 kV 0,28 0,2 0,28 1
Uk. na 10(20) kV 3 2,2 2,98 o ;
Uk. na 35 kV 0,3 1,3 0,53
Sveukupno DP 3,63 3,8 3,79
PrP Opatija 0,92 1,4 0,97

1 O0.4 &Y
| A0 20) B
O 35 kYW
| DR
|OFF

2001,

2002, 2005,
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Ukupni SAIDI ili CML (specifi¢no trajanje prekida u minutama, po kupcu)

Podrudje 2001. | 2002. | 2003.

Pogon Rijeka 182 101 127 400 | o0 Ky

Pogon Skrad 824 512 973 W 10{20) kv

Pogon Opatija 270 | 138 | 256 330 |Q sokv

- - 300 -mOP

Pogon Crikvenica 496 262 347 260 |OFRP

Pogon C - LoSinj 450 682 824 200

Pogon Rab 997 594 1181 180

Pogon Krk 705 429 461 100

Uk. na 0.4 kV 22 33 40

Uk. na 10(20) kV 353 213 314 52

Uk. na 35 kV 10 43 29 2001 o 2003,
Sveukupno DP 384 293 383

PrP Opatija 4 18 36
Ukupni CAIDI (prosje¢no vrijeme jednog prekida, po kupcu)

Podrudje 2001. | 2002. | 2003. .

Pogon Rijeka 148 96 94 004 kW
Pogon Skrad 145 131 200 140 | 513':; E,ﬂ' K
Pogon Opatija 103 75 101 120 | B DF

Pogon Crikvenica 57 63 73 100 | QPP
Pogon C - LoSinj 103 124 144 a0

Pogon Rab 119 113 108 B0

Pogon Krk 147 105 77 40

Uk. na 0.4 kV 77 137 142 an

Uk. na 10(20) kV 116 96 105 a

Uk. na 35 kV 32 33 54 2001 602 2005
Sveukupno DP 106 77 101

PrP Opatija 4 13 37

Ukupni AENS (prosjecna neisporucena el. energija, po kupcu)

Podrudje 2001. | 2002. | 2003.
Pogon Rijeka 10,8 3.5 4 ‘oo ke
Pogon Skrad 282 | 244 | 382 14 5 W 10(20) kY
Pogon Opatija 7 5,9 9 12 4 O 35k
Pogon Crikvenica 1,6 6,8 8.3 10 4 ; E:’
Pogon C - LoSinj 3,2 4 5,2 g+
Pogon Rab 15 7,6 15,3 & 1
Pogon Krk 12 5,15 6,16 al
Uk. na 0,4 kV 0,8 0,87 1 5l
Uk. na 10(20) kV 11 5,5 7,7 0
Uk. na 35 kV 0,3 1,16 0,64 o — 200,
Sveukupno DP 12 7.5 9,3
PrP Opatija 0 0,5 0,7
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Ukupni ASAI (postotak vremena opskrbe)

Podrudje 2001. | 2002. | 2003.
Pogon Rijeka 99,9654 [ 99,9807 1 99,9759 100
Pogon Skrad 99,8432199,9027 | 99,8149
Pogon Opatija 99,9487 [ 99,9738 | 99,9514 89 98 - 0.4 Ky
Pogon Crikvenica 99,9057 | 99,9502 99,9341 5006 W 10(20) KV
Pogon C - Loginj 99,9144 1 99,8703 | 99,8432 ’ 035 kv
Pogon Rab 99,8103 | 99,8871 [ 99,7754 05 G4 -
Pogon Krk 99,8658 [ 99,9185 199,9124
Uk. na 0.4 kV 99,9959 | 99,9937 | 99.9924 99.92 | ORP
Uk. na 10(20) kV 99,9328 99,9596 | 99,9403 88 9
Uk. na 35 kV 99,9981 99,9919 1 99,9945 2001 2002, 2008,
Sveukupno DP 99,9269 [ 99,9442 199,9272
PrP Opatija 99,9993 | 99,9966 | 99,9932
3.2. Pokazatelji za neplanirane prekide
SAIFT ili CI (specifi¢ni broj prekida po kupcu)
Podrudje 2001. | 2002. | 2003. TROAW
Pogon Rijeka 0,41 0.54 0,65 25 @ 1020) kY
Pogon Skrad 3,41 2 3,15 0 35 Ky
Pogon Opatija 135 0,78 1,06 2 ‘moe
Pogon Crikvenica 2,97 1,37 1,71 15 | OFF
Pogon C - Losinj 2,85 2,9 2,69
Pogon Rab 3,53 2.4 6,81 q
Pogon Krk 2,23 3.37 4,17
Uk. na 0.4 KV 0.04 | 008 | 0.1 0.5
Uk. na 10(20) kV 1,45 1,22 1,65 0
Uk. na 35 kV 0,16 1,15 0,48 2001 20012 20015
Sveukupno DP 1,66 2,45 2,24
PrP Opatija 0,85 1.4 0,97
SAIDI ili CML (specifi¢no trajanje prekida u minutama, po kupcu)
Podrudje 2001. | 2002. | 2003. i
Pogon Rijeka 20 45 43 200 _ E?-ﬂ"{ :;"I wl
Pogon Skrad 468 183 606
Pogon Opatija 109 41 77 150 ESS = .
Pogon Crikvenica 176 72 114 oee
Pogon C - Loginj 282 394 422 100 '
Pogon Rab 370 322 831
Pogon Krk 467 341 252
Uk. na 0,4 kV 3.4 8 11 =0
Uk. na 10(20) kV 159 114 165 o
UK. na 35 kV 3.49 35 24 2001, 2002, 2003
Sveukupno DP 166 158 200
PrP Opatija 3,65 18 36
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CAIDI (prosje¢no vrijeme jednog prekida, po kupcu)

Podrucdje 2001. 2002. | 2003. .
[Pogon Rijeka 44 86 63 160 E SI.E:;::] o
Pogon Skrad 139 92 195 140
Pogon Opatija 80 51 74 120
[Pogon Crikvenica 58 50 66 100
[Pogon C - LoSinj 100 139 159 a0
[Pogon Rab 105 138 122 80
[Pogon Krk 219 96 54 a0
Uk. na 0,4 kV 92 105 108 20
[Uk. na 10(20) kV 159 94 100 "

Uk. na 35 kV 22 30 50 2001, 2002, 2003
Sveukupno DP 100 64 90
PrP Opatija 4 13 37
AENS (prosje¢na neisporucena el. energija, po kupcu)
Podrucje 2001. 2002. 2003. )
Pogon Rijeka 0,9 1,61 1,5 45 . o 1” ﬂ;; "
Pogon Skrad 16 | 867 | 203 . | ; ;‘;w
Pogon Opatija 3,13 1,7 2.8 35 p——
Pogon Crikvenica 3,5 1,5 2 5 ORP
Pogon C - LoSinj 2,2 2,16 3.2 25
Pogon Rab 6,1 4,2 11,1 2
Pogon Krk 9,3 3,65 3,5 1,5
Uk. na 0,4 kV 0,1 0,17 0,24 1
Uk. na 10(20) kV 4 2.4 3.8 0.5
UK. na 35 kV 03 1 0,47 0
Sveukupno DP 4,4 3,56 4,51 2001 2002 2003.
PrP Opatija 0,03 | 046 | 067
3.3. Pokazatelji za planirane prekide
SAIFT ili CI (specifi¢ni broj prekida po kupcu)

Podrudje 2001. 2002. | 2003. .
fPogon Rijeka 0.7 | 053 | 07 , , th‘: ;: ol
fPogon Skrad 23 | 192 | 112 0 a5 WJ
fPogon Opatija 1,05 | 107 | 1.48 15 | mOF
IPogon Crikvenica 52 2.9 3,03 oy
fPogon C - Loginj 1.8 | 266 | 3.0 .
fPogon Rab 46 | 293 | 418
fPogon Krk 2.1 104 | 1.84 .
fuk. na 0.4 kv 0.1 | o016 | 018 '
fuk. na 10020 kv 162 | 1,05 | 1.33 0
IUk. na 35 kV 0,13 0,13 0,05 2001, 0. 2003,

Sveukupno DP 1,76 1,34 1,56
IPrP Opatija 0 0 0
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SAIDI ili CML (specifi¢no trajanje prekida u minutama, po kupcu)

Podrugje 2001. | 2002. | 2003. _
Pogon Rijeka 150 | 36 84 250 @Ok |
Pogon Skrad 380 | 330 | 366 10020} kY
Pogon Opatija 138 | 98 178 200 | 2;2 W
[Pogon Crikvenica 300 194 233 OPP
Pogon C - Loginj 215 292 | 400 160 .
[Pogon Rab 615 274 349 100
[Pogon Krk 220 97 209
Uk. na 0.4 kV 15 25 28 50
Uk. na 10(20) kV 196 101 149 o
Uk. na 35 kV 5 8 5 2001 2002 o005
Sveukupno DP 201 133 182
PrP Opatija 0 0 0

CAIDI (prosje¢no vrijeme jednog prekida, po kupcu)

Podrudje 2001. | 2002. | 2003. _
[Pogon Rijeka 129 96 106 180 H ?;{2‘%’] "
IPogon Skrad 168 163 215 180 'O 35k
[Pogon Opatija 123 85 118 140 |Bo
[Pogon Crikvenica 49 55 66 120
[Pogon C - Loginj 112 111 134 100
[Pogon Rab 133 98 83 80
[Pogon Krk 103 85 110 60
luk. na0.4 kv 172 | 154 | 162 40
[uk. na 10020) kv 121 95 112 EE ]
fuk. na 35 kv 37 60 91 2001 2002 2003
Sveukupno DP 114 99 117
IPrP Opatija 0 0 0
AENS (prosje¢na neisporucena el. energija, po kupcu)
Podrudje 2001. 2002. 2003. ]
Pogon Rijeka 9.3 2 2.5 ; |a ?-‘* ;-;’ y
Pogon Skrad 122 | 158 | 17.8 . _ ; 3':: wj
Pogon Opatija 4.5 4,2 6,2 g | mDP
Pogon Crikvenica 6,7 5.3 6,2 g |gpre
Pogon C - Losinj 1.2 1.7 2 4
Pogon Rab 10,7 5.3 4,2 3
Pogon Krk 2.5 1,6 2,7 2
Uk. na 0,4 kV 0.5 0,7 0,8 1
Uk. na 10(20) kV 7 3,1 3.9 o
Uk. na 35 kV 0,04 0,15 0,17 2001, 2002, 2003,
Sveukupno DP 7,54 3,95 4.9
PrP Opatija 0 0 0
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4. CIMBENICI KOJI UTJECU NA
POKAZATELJE KVALITETE OPSKRBE

Postignuta kvaliteta opskrbe kupaca elektriénom ener-

gijom rezultat je niza organizacijskih i tehnoloskih as-

pekata koji na nju utjecu na razlicite nacine i razli¢itim

intenzitetom. Sve te aspekte potrebno je uvazavati i

analizirati radi poboljSanja postignutih rezultata. Vise

od 80 % utjecaja na kvalitetu opskrbe imaju prekidi u

10 (20) kV mrezi te se tu mogu i posti¢i najznacajniji

rezultati.

Najznacajniji su sljede¢i cimbenici:

1. Postojanje i kvaliteta sustava daljinskog vodenja dis-
tribucijske mreze, kako osnovnih napojnih transfor-
matorskih stanica tako i trafostanica i rasklopnih apa-
rata po dubini distribucijske mreze.

2. Vrsta, opseg te koordinacija zastitnih uredaja i au-
tomatizacije u trafostanicama.

3. Standardizacija i kontrola kvalitete primijenjenih
materijala.

4. Primjena novih tehnoloskih rjesenja u izvedbi ele-
menata mreza (posebno kod zastita od atmosferskih
utjecaja).

. Kontrola kvalitete izvrSenih radova u mrezi.

. Optimalni kriteriji planiranja mreza.

. Primijenjena strategija odrzavanja.

. Prevencija od utjecaja “trec¢ih lica” (gradevinska
operativa, male Zivotinje, promet...).

9. Rad pod naponom.

10. KoriStenje agregata.

11. Koristenje mobilnih trafostanica.

0 3 N W

12. Optimizacija i koordinacija planiranih radova.

13. Postojanje jakih informacijskih sustava podrske
(GIS, TIS, skladista, vozila...).

Organizacijski i teritorijalni aspekti:

. Zemljopisna rasprostranjenost — povrsina,

. Gustoca naseljenosti i distribucijske mreze,

. Medusobna udaljenost i brojnost interventnih ekipa.

. Opremljenost mobilnih interventnih ekipa.

. Postojanje “kuéne pripravnosti” interventnih ekipa.

AN N AW =

. Atmosferski i vremenski uvjeti na podrucju djelova-
nja.

5. USPOREDBA S DISTRIBUCIJAMA EUROPE

Usporedba navedenih pokazatelja s distribucijama u
Europi nije uvijek moguca radi njihovog raznolikog
nacina pracenja pokazatelja [8, 9, 10, 11, 12]. Naime,
usporedba rezultata ovisi jesu li odredene zemlje u
Europi:
+ definirale pracenje pokazatelja temeljem:
— ukupnog broja kupaca,
— energetskog transformatora ili
— preuzete elektri¢ne snage,
¢ definirale prekide na isti nacin,
» prekide podijelile na planirane i neplanirane na isti
nacdin,
* pratile prekide na svim naponskim razinama ili samo
neke (NN, SN i VN),
* izuzele pojedine vrste prekida (“visa sila”).

Tablica 1. Prikaz ostvarenih ukupnih SAIDI pokazatelja

280

- Godina
Podrucje
1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003.
Nizozemska' 26 18 21 26 27 34 - 35
Velika Britanija 72 75 70 81 71 86 90 85
Irska’ - - - 424 428 385 372 385
Italija 272 209 196 228' 333 298 181 300
Portugal - - - - - 587 - >500
Elektroprimorje - - - 381 - 388 311 419
Tablica 2. Prikaz ostvarenih ukupnih SAIFI pokazatelja
- Godina
Podrucje
1999. 2000. 2001. 2002. 2003
Nizozemska' 0,44 0,41 0,67 - -
Velika Britanija 0,78 0,82 0.85 - -
Trska’ 1,6 1,98 1,86 - -
Ttalija 421! 4,64 4,25 s s
Portugal - - 7,83 - -
Elektroprimorje - - 4,55 5.2 4,76

= samo neplanirani prekidi
= bez podataka za VN

1
2
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6. ZAKLJUCAK

Prikazani sustav pracenja pokazatelja kvalitete opskrbe
kupaca elektriénom energijom na podrucju DP Elektro-
primorje Rijeka je u primjeni od pocetka 2001. godine.

Rezultati pracenja [7] prikazani su za period od 2001.

—2003. godine. Iskustvo nam govori da je sustav dobro

osmisljen i relativno jednostavno uspostavljen ugrad-

njom u postojecu organizaciju dispecersko — dezurnih
poslova DP-a.

Analizom rezultata dosadasnjeg pracenja pokazatelja

kvalitete moze se, za distribucijsku mrezu DP Elektro-

primorja Rijeka iskazati sljedece ocijene:

1. Pokazatelj SAIFI ili CI pokazuje visoku kvalitetu u
cijelom periodu promatranja. Ako se gleda distribu-
cija rezultata po pogonima pojavljuju se tri grupe
pogona:

I. Rab s pokazateljem oko 10,
II. Rijeka i Opatija s pokazateljem oko 2,
III. Ostali pogoni s pokazateljem oko 5.

2. Pokazatelj SAIDI ili CML pokazuje visoku kvalitetu
u cijelom periodu promatranja. Distribucija rezulta-
ta trajanja prekida ukazuje na tri grupe pogona:

I. Skrad, Cres — Losinj i Rab s pokazateljem od 800
do 1200 minuta,

II. Rijeka s pokazateljem od 130 minuta,

III. Ostali pogoni s pokazateljem od 250 do 500
minuta.

3. Kod pokazatelja CAIDI, prosje¢na trajanja prekida,
distribucija rezultata ukazuje na Cetiri grupe pogo-
na:

I. Skrad s pokazateljem od 200 minuta,
II. Cres — LoSinj s pokazateljem od 150 minuta,

III. Rijeka, Opatija i Rab s pokazateljem od 100
minuta,

IV. Crikvenica i Krk s pokazateljem od 75 minuta.
Prosjek za DP je oko 100 minuta.

4. Kod analize prekida podijeljenih na neplanirane i
planirane dolazimo do rezultata da je znacajno veci
broj neplaniranih prekida u odnosu na planirane
prekide. Prosje¢no trajanje prekida je uglavnom isto
(oko 200 minuta). Pogoni Skrad, Cres — LoSinj i Rab
imaju znacajno nadprosjeéno dulje trajanje
neplaniranih i planiranih prekida. U broju nepla-
niranih prekida znacajno nadprosjecne vrijednosti
imaju Skrad, Rab i Krk, a Pogon Rab kod planiranih
prekida.

5. Neisporucena elektri¢na energija je oko 0,1 % ukup-
no preuzete energije DP-a iz mreze. Usporedba
neplaniranih i planiranih prekida pokazuje podjed-
nako neisporuc¢enu energiju. Moze se re¢i da jeu DP
Elektroprimorje Rijeka neisporuc¢eno prosje¢no po
kupcu 10 kWh. Od toga 83 % neisporucene elektricne
energije je u 10(20) kV mrezi, 7 % u 35 kV mrezi, a
10 % u 0,4 kV mrezi.

Zauociti je nerealno koriStenje SAIFI i SAIDI parame-
tara za podrucja na kojima je mala specifi¢na gustoca
kupaca (npr. Pogon Rab) jer se tada ti parametri preki-
da ra¢unaju na ukupan broj kupaca, a specifi¢ni broj
prekida po duzini (veli¢ini) mreze ostaje isti kao i na
drugim podruc¢jima. Stoga je potrebno promatrati para-
metre prema vrsti podrucja (“gradsko”, “mjesSovito”,
“seosko”). Takoder, potrebno je posebno prikazati
prekide uzrokovane velikim vremenskim nepogodama
(poplave, pozari, orkanski vjetrovi s jakom posolicom
isl. —“visa sila”) jer oni u pogodenim manjim sredina-
ma bitno narusavaju pokazatelje.

Dodatno vrijednostima koje su postignute za DP treba
uracunati, s gledista kupaca, i parametre prekida za koje
nije odgovorna distribucija, a to su podaci u tablica-
ma oznaceni za Prijenosno Podruéje (PrP) Opatija.

Uspostavljani sustav praéenja pokazatelja kvalitete

opskrbe omogucuje:

a) kvantificirano iskazivanje stanja kvalitete opskrbe —
pouzdanosti opskrbe kroz odredene pokazatelje,

b) identifikaciju stanja i usmjeravanje aktivnosti za
poboljsanje kvalitete opskrbe,

¢) usporedbu s distribucijama u Hrvatskoj, Europi i
svijetu.

Unaprjedenje sustava praéenja pokazatelja kvalitete
opskrbe planiramo u smjeru dodatne podjele prekida
kako po njihovom uzroku (“viSa sila”, utjecaj 3-¢ih lica,
ostalo) tako i po podrucjima s razli¢itom gusto¢om

kupaca (“gradsko”, “mjeSovito”, “seosko”).
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OBSERVATION OF ELECTRIC ENERGY QUALITY
INDICATORS IN THE DISTRIBUTION DEPARTMENT
OF ELEKTROPRIMORJE RIJEKA

In the frame of overall preparation for electric energy
open market operation and as there are no correspon-
ding directives and rules in the European and domestic
literature, in 2000 the distribution department of Elek-
troprimorje Rijeka worked out and applied a unique
system of electric energy quality indicators supplied to
customers.

In the first part of the paper the system structure, col-
lecting methodology, data input, processing and evalu-
ation results are given. In the second part the monito-
ring results of electric energy quality indicators supplied
to customers are presented for DP Elektroprimorje Ri-
jeka for the period from 2001 to 2003. The results ena-
ble the comparison with the European and world data
and direct the activities for supply quality increase.
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DIE VERFOLGUNG VON ANGESAMMELTEN
DATEN DER STROMVERSORGUNG IM BEREICH
DES STROMVERSORGUNGSUNTERNEHMENS
“ELEKTROPRIMORJE” IN RIJEKA

Das Fehlen entsprechender Richtlinien und Regeln in
der Literatur sowohl in Europa als auch hierzulande
berticksichtigend, wurde im Jahre 2000 innerhalb des
Rahmens allgemeiner Vorbereitungen fiir das Wirtschaf-
ten am offenen Markt, im Stromversorgungsunterneh-
men “Elektroprimorje” in Rijeka fur den eigenen Bere-
ich ein originelles Verfahren geschaffen und angewandt.

Im ersten Teil dieses Artikels ist die Zusammensetzung
des Versorgungssystems, die Methodologie der
Ansammlung, des Eintragens und des Verarbeitens von
Daten , sowie der Prasentierung der Ergebnisse dar-
gestellt worden. Im zweien Teil wurden ausfiihrlich die
Ergebnisse des Untersuchung von Qualitdtsdaten der
Kundenstromversorgung im Bereich von “Elektroprimor-
je” in der Jahreszeitspanne 2001-2003 dargestellt. Die
Ergebnisse machen einen Vergleich mit den Stromver-
sorgungsunternehmen in Europa und in der Welt und
ein Hinlenken der Tatigkiten auf die Qualitatsbesse-
rung der Stromversorgung mdoglich.
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