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AnalizarstanjarkazalCeViZanes!jivost

¥ Vir 2003: Studija EIMV, 2007-2010 AGEN-RS (sistemati¢no zbiranje)

SAIFI
(nenacrtovane prekinitve)

8.0 SN omreZje vsi vzroki (lasten+tuji+visja sila)
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SAIDI

(nenacrtovane prekinitve)
SN omrezje vsi vzroki (lasten+tuji+visja sila)

€as nenapajanja
min/odjemalca
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Okoljski
dejavniki

Geografski
dejavniki

Demografski
dejavniki

. Organizacija in
Omrezje vodenje
-tip
Struktura (PBRATOVANIE
ZDRZEVANIJE

INVESTICIJE

Zanesljivost Regulator (AGEN-RS)
(SAIFI, SAIDI) OmreZznina




Splosna teorija zanesljivosti:
Frekvenca prekinitev:

Trajanje prekinitev:

Struktura
(razvejanost)

Struktura Cas prekinitve

(zazankanost) || (sekcioniranja, popravila)

{ODIEMALCA
{ ODJEMALCA|

4 odprt logilnik
4 zaprt lo¢ilnik

XK odklopnik z zalgito

NO v normalnem stanju
odprto lo¢ilno mesto

Maribor, 21.10.2011
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Vir podatkov: SN omrezja (p.p. Gredos -> projekt REDOS, 2003,2007-2010)
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Analiza dejavnikoV: po distrbucijskinrebmoc]ih

B Vir podatkov SN omrezja (p.p. Gredos -> projekt REDOS, 2003,2007-2010)

Delez kablov/vse vode Povpreéna dolzina dolgih izvodov (nad 7 km)
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Zazankanost SNO Delez PIV vodnikov/nadz. vode
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Analiza)dejavnikov:po distribucijskiiiebmogii

¥ Vir podatkov SN omrezja (p.p. Gredos -> projekt REDOS, 2003,2007-2010)

Delez UNIV kablov/vse vode

S
N
e
£
o
1]
—
c
©
2
=
4
o
o
>N
o
[T}
T

2007 2008 2009
leto




Maribor, 21.10.2011

Ekstremno dolgi izvodi: primer

Gredos - [EL_CE_2010 : Main]
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Analizaldejaviikov: po; distrbucijskihfobmogiih

M Vir podatkov (anketa poslana distribucijskim podjetjem)

RiPoprema [ 1) | CE | MB | PR | GO | Skupa]
Wasen | 7] a5 1| D[ s 75
s [ o o i o o2 1

vir: distribucijska podjetja - anketni vprasalnik za potrebe Studije (stanje 31.12.2010)

TPtp____ [ JCE[MB___[PR ]GO [Skupa_
. — — — — —

TPoprema | 13 | CE | WB [ PR | GO [ Skupa

vir: distribucijska podjetja - anketni vprasalnik za potrebe Studije (stanje 31.12.2010)

10


javascript:PopupPic('../Db/elektronabava/content/images/za_elektrogospodarstvo_13a.jpg');

.\ Maribor, 21.10.2011
Analizaldejavnikov: po; distrbucijskihiobmogjih
B Odklopniki, daljinsko vodena stikala)

Odklopniki z zas¢&ito v SNO (v RTP in izven RTP)

W $t.odkl. vomr./100 km

DVS v SNO

B Skupaj (z/brez z.)/100 km

SN odklopniki z zagéito v RTP =
Bt odklop.RTP/100 km : R 5
> 8, 0 1 T T T T
- LJ CE @ PR
j l l l fu— DVS v SN omrezju (izven RTP) brez zascite

LJ CE MB

EDVS v omr.b.z../100 km

Odklopniki z zas¢ito v SN omrezju (izven RTP)

W st.odkl. vomr./100 km

LJ CE PR e



http://www.tsn.si/Galerja/1.1-1.odst SN celica CR3V-notr_big.jpg
javascript:PopupPic('../Db/elektronabava/content/images/za_elektrogospodarstvo_21a.jpg');
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Analizaldejaviikey: pordistrbucijskinobmociit

M Prenapetostni odvodniki, lokatorji okvar

Prenapetostni odvodniki v SNO (izven RTP)
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Analiza dejavnikoy: po; disthbucijskinrebmog]ih
m DCV, SCADA, DMS (vir anketa)

2) Center vodenja {DC‘J} LJ

leto izgradnje novi DCV in SCADA,
SCADA (ieto implement ) stari od leta 1994
DMS (da/ne): “““““
GlSpodpora:l ne | da | ne | da | ne |,
analizeomrezja:l da | da | da | da | da [/
topologija (povezljivost)l da | da | da | da | da |
LF izradun ““““ da, ni v upgV RTP Zelezniki izvoda
napovedporabe| ne | ne |omejeno| ne |da, niv upgodrostin Pedionk

(dolZina obeh izvodov
aviomatizacija omreZia ““““m skupa] jo 58,7km) ter

RTF TrZi€ izvoda Kranj
avtomatizirano omrezje/km Golnik ter Krize (skupna

SCALAR/korelator] da | da | mm dolzins 41,4 km)
OMS (outage management

sistem) -sistem za prijavo
in obdelavo izpadov

ostalo

ostalo - dopolni

vir: distribucijska podjetja - anketni vpraSalnik za potrebe studije (stanje 31.12.2010)
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Analiza dejavnikoy:po; distribucijskihrobmogjih
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Analizal dejavnikoy: po: distrbucijskih obmoéjﬁ1 :

B _Razprsenost odiema
Efektivna povrsina SN omreZja Slovenije

Razpsenost/2010 LJ CE MB SLO

Povrina/km? 6.127| 4.067| 3.884 . . 20.392
Buffer vodi 500 m 3.107| 2.238| 2.535 . 10.467
Efekt.povrSina 51% 55% 65%
Razprsenost_Ind 0,99 1,07 1,27
vir: podatki za Studije REDOS (p.p. Gredos)

] SN TP huffer 500m
[ ] 5M vodi buffer 500m
Slo_distrib_pokgon.shp
I Elektro Celie

[_] Elektro Gorenjska
[ Elektra Ljuhljana
Elektro M aribor
Elektro Primorska




L\ Maribor, 21.10.2011

Gostota odjema

leto 2010 (L) [ CE [ MB [ PR [ GO [ SLO |
Konica MW T646

--

pov gostota MW/’ -!E-ME
indeks.pov.gost.SLO

ef.gostota MW/km “'

GOSTOTA OBREMENITVE
[ Job
I - 0.001 MWKmA2
[ 0,001 - 0,5 MWW/KmA2

[ 105-30Mwkm2
[ 130-50MwKkm2
I 5.0- 15,0 MWKkm2

I 15.0- 30,87 MWKm*2

Obdelava: Gregor Skrt univ.dipl.ing el. Elektro Primorska
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Analizal dejavnikoy: podistrbucijskih obmoc”:jﬁ"n :

B (Gozdnatost (vir GERK- graficna enota rabe zemljisca kmetijskega gospodarstva)

SNO omreZj

e Slovenije v gozdnih trasah

LJ

CE

MB

PR

GO

Skupaj

povrs. delez gozda

67%

59%

43%

71%

69%

62%

SNO

5.323

3.368

3.762

1.499

SNO v gozdu:

1.097

537

319

delez v gozdu: 16%

SO na gozdnib povrginah
Sk oamreije
Gozd + (drevje, grmicevje, zaras(

[ | =loveni.shp
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Analizaldejavaikoy, poidistrbuciskin obmotin

B Razgibanost (vir MOP digitalni model visin -> obdelava Terragis d.o.0.)
Razgibanost SN omrezja Slovenije

Grid 25 m LJ CE MB PR SLO

Razgibanost 7,7% 9,4% 5.8% 10,0% 7.5 8,0% [\
Indeks/SLO 0,97 1,17
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Analiza dejavnikov: po distrbucijskih obmocjfh

W Strele (vir SCALAR, korelator)

B FlashClient 3.7-beta <4> < —

File  Connection ettings  Display  Database  Statistic Col t t
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Analiza dejavnikoy:po) distrbucijskin obmoetin

® Neurja (dokumetirano: ARSO, URSZR, distribucija)

ARSO STRAD DBZ 18 24 30 36 42 48 64
2003-08-03 19:30 UTC NAX ECHO

0 10 20 40 km

| I T T |

©ARSO avgust 2009
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0 l .
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@ GlE
ESLEVAN]E 0[S e(Sile OV dlede 210 0
Dejavnik LJ CE MB PR GO [Povpr. Opomba
1|del KB ind 1,05 0,63 0,87 0,77 1,63
2|del_sh res 0,15 0,05 0,45 0,09 0,00 delez
3|zazank_ind 1,08 0,89 0,95 0,90 1,17
4|Lizv_pov_ind 1,13 0,82 0,87 0,89 1,48 Obratnos.
5[Lizv_7 ind 0,94 0,86 0,83 1,05 1,47 Obratnos.
6[PIV_ind 1,43 0,93 0,02 0,45 1,85
7|RTP_oprema_ind 0,27 0,91 0,86 0,59 3,92
8| TP(tip/oprema) ind 0,89 0,53 0,49 1,07 1,32
9[DVS (z za&¢ito) ind 0,88 0,88 0,75 0,89 2,57
10|Lokator:okvar_Ind 0,32 0,71 2,61 0,57 0,78
11|DMS _Ind 0,88 1,05 0,96 1,23 0,88
12]|Avtomatiz_del 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
13|Monitoring_del 0,13 0,56 0,13 0,00 0,10 delez
Skupaj: 9,15 8,83 9,80 8,48 17,24 10,70|delez
Povpr_ind_omrez_dejav: 1,17 1,21 1,09 1,26 0,62 1,00
Obratnos.
14|Neurje_ind 1,36 1,01 0,86 1,36 0,37
15|Strele_ind 1,07 1,16 1,21 0,96 0,68
16|Razprsenost_Ind 0,98 1,09 1,27 0,82 0,74)* Obratnos.
17|Efekt gostota Ind 0,81 1,22 1,13 1,12 0,79|* Obratnos.
18|DV_gozd_indeks 1,11 0,74 0,62 1,64 1,08
19|Razgibanost_Ind 0,97 1,17 0,73 1,26 0,94
Skupaj: 6,29 6,39 5,82 7,14 4,60 6,05
Povpr_ind_okolj_dejav: 1,04 1,06 0,96 1,18 0,76 1,00
Skupni_ind_dejaT/nikov: 1,10 1,13 1,03 1,22 0,69
(SAIFI+SAIDI)_indeks 1,02 1,12 1,00 1,28 0,60
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OCENA dejavRIkey,

B Sestevanje indeksiranih dejavnikov: glede na celotno SLO

Povezanost dejavnikov in kazalnikov zanesljivosti
2008-2010 (brez EL MB 2009)

— Povezanost dejavnikov in kazalnikov zanesljivosti
=) , 2008-2010 (z EL MB 2009)

ovpr_ind_omrez_dejav:
Povpr_ind_okolj_dejav:
—— Skupni_ind_dejavnikov.

—— (SAIFI+SAIDI)_indeks

LJ
Distribucija
Powvpr_ind_omrez_dejav:
Powvpr_ind_okolj_dejav:
—— Skupni_ind_dejawnikov:
—— (SAIFI+SAIDI)_indeks

LJ

Distribucija




: : _ ' VES Maribor, 21.10.2011
1ZDEFMELOUE Za  dOKazZeYanje VplIVar dejavaikey.

B Statisticna metoda (obdelovanje podatkov. iz preteklosti)
B Teorija zanesljivosti .... Proporcionalnost (linearnost) z dolzino
B Vec vplivnih dejavnikov (spremenljivk)

[ZBOR ->Linearna Multipla regresija: (il iiny.Cha -PIP. S SErth o (7. 67

1_, .\'.-11, .\'.-12, aan g .T.-lk

1, X,4, X0, s Xk

n n k y 2
F(B) = Z{:}"i —(XB);)* = Z (}"i —(Bo T+ Z Xij-By) )
i=1 j=1 /

i=1 \

B Statisticna gotovost: R?
M Prednosti;

~ lazje predstavljiva (pozitiven koeficient poveca odvisno spremenljivko,
negativen jo znizuje)
» lazja primerjava velikosti koeficientov. enacbe

» lzdelava programa MULTIPLE (Fortran)
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II. Del: Analiza dejavnikov po izbrani metodologiji

Priprava podatkov: MS Excel -> Multiple_in.txt

EJ Microsoft Excel - SLO_SNO_analiza_2007-2010_korel_SAIFI_SAIDI_03
@j Datoteka Urejanje Pogled Vstavijianje Obika Orodja Podatki Okno Pomof¢ Nuance PDF  Adobe PDF Vnesite vprasanje -

BT I WS I R R N | ) R AR R <[P AR 1=t 11 | : @) hep ] setings B soveoseor [l 2y p i
i Aril 210 & \ K Z |§ r_ﬁ| % f.,S .;“,3 ~ & 'A = E | f.] m _J. "H ) |Lﬁ U W}_'I| ¥+ Odgovoris spremembami ... Koncaj pregledovanie ... ! Seznam ™ | APrEk\up\'rmc »Skupnc«| ; L \ ,_ﬁ =
F @ (A | (3 Q erijublene~ | Pojdi~ | 5 | C:\Studije_EIMV\2073_JARSE_Identf_vpivov_QoS\SLO_SNO_ v!

B1 - # Izberi: SAIFI vnesi SAIFI ali SAID
CICH c o[ E T F T e[ W [ v [T J T k[T L T w [ N T o [P T[ o[ RrRT s ] Skviri
"1 |[lGredos xmL Report: Skupaj i .
2 | Shugs] Vst o3 L_km 507202 3234] 3669.28] 25210] 132047| 15827| 6304.7] 3438.7] 37721 27643] 14080| 11383[B3s2.72] 3423.42] 2868842] A\/arianta: Vsi podatk| vse Spremem],vke
3 Srugs) Vot o3 L_osoe 129508 450| 651,836| 417,003] 428 767|  3243| 1493.22] 580,641| 795,851] 561,492] 572,1| 2520| 1580.03| 693,512 943,15 i .
= Vecta of 950,03 1.650] 1760,04] 132171] 48729| 7170[1 127‘ 1699,07| 1720 28 1356 73 451,303| 5228[ 1959.88] 1699,03] 1703,785 delez_ KB  del_sh_res zazankanost zazank DV Lizv_pov Lizv_nad7 Strele SAIFI
mess T Dms wietmering S fine i notine g x1 x2 x3 o x5 X6 X1 ¥
) 4233@2} 5400 3077|253 111z%| 18107 [ .31 320,27 5407 05| 260512 1139“ e i ;} 187 £7] 5486, 736 3 1 0,255 0,000 0,616 0,544 11,35 31,50 3,91 7,70 2003_LJ
Namallsuzvudtkm = S—r R T 1 124 185 112 167 7 124 185 03 2 0,139 0,072 0,490 0,458 16,58 34,44 2,96 3,72 2003_CE
o risrre i\ g\ 220 eT s 23 b 83 2 e =4 28 =1 3 0,178 0,000 0,520 0,457 15,42 32,70 2,36 4,40 2003_MB
Upotevalui e pee bitene ; ; - - 5 ; ; ; ; ; - - ; 4 0,165 0,000 0,476 0,430 11,84 27,03 4,73 4,44 2003_PR
ime Datum osveze omret. paoatl dchﬁ\lIKrsKeg: dec02  jun04 2003 dec07 jul07  ok07 nov07 ava.07 2007 decO8 nov.08  maj09 5 0,323 0,000 0,633 0,583 8,11 19,17 4,78 2,22 2003_GO
T S— e e e T 1 T e T i Tk 20072008 2008208 {0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0 2007_LJ
Vsi vodi:_[km] . jg;g\ 332; 3438] 3772 6 0,171 0,022 0,506 0,480 16,53 34,43 3,50 5,68 2007_CE
Nadzemni EW( 3712 7 0,211 0,383 0,544 0,480 14,91 33,73 2,44 3,05 2007_MB
. 1T : 8 0,203 0,042 0,509 0,461 13,48 27,21 6,13 3,82 2007_PR
= S?Eg‘ta‘r{;‘s%‘: 9 0,406 0,000 0,679 0,624 8,19 19,50 6,24 2,40 2007_GO
10 0,294 0,044 0,636 0,562 10,90 30,42 5,82 2,45 2008_LJ
11 0,173 0,000 0,505 0,479 16,35 36,41 4,00 3,25 2008_CE
12 0,244 0,374 0,558 0,493 14,71 34,67 3,24 2,38 2008_MB
13 0,223 0,041 0,525 0,475 13,60 27,20 6,08 2,21 2008_PR
14 0,455 0,000 0,685 0,615 8,16 19,38 3,84 1,79 2008_GO
5 6127 3965 3884 4200 2026 6127 3965 3884 4200 2026 : is DEis st e ;339 Ao Sy S 150 Zuwe) [L1
oviEina
Stodemaices 300558 153443 194210 115836 79571” 162279 206232 124470 54725. 320639 164355 16 0,188 0,063 0,531 0,494 14,57 31,83 3,06 1,98 2009_CE
e e a4 4m 22 SEIETTaes e zam So 1‘5322";‘;' 1.1433?3 ‘ 17 0,259 0,501 0,550 0,483 14,44 34,53 5,08 3,90 2009_MB
ﬂgggg 0377924 18 0,225 0,107 0,525 0,473 14,06 27,09 6,06 1,82 2009_PR
_m-ﬁ 0,55643 0 0164474 19 0,469 0,000 0,685 0,600 8,32 19,43 4,07 1,07 2009_GO
= & e e 191 244 00 2 1078 95076 11062 el 20 0,316 0,229 0,627 0,552 10,94 30,41 2,25 1,49 2010_LJ
. ' 747954 1 21 0,192 0,101 0,533 0,500 14,29 31,15 1,94 1,52 2010_CE
B AT St l22 0262 0,532 0,556 0490 1371 3398 236 1,79 2010 MB
o —OFOUBAL ey 23 0,230 0,107 0,526 0,475 14,20 27,15 3,79 1,65 2010_PR
47| TomaZ Hohar 24 0,499 0,000 0,684 0,606 8,63 18,98 2,16 1,53 2010_GO
% i‘mos,zms,ﬁm msericbioe pacavios
50
| 51
[ 52 | et B km __|KBkm |Dvikm _|Opempa:
53 BShuntin resonanéna ozem|jite{Tip izgradnje | nov |
54| __1|RTP GROSUPLJE (R 1 2007| _ 2007| 284,988 48.74] 26|mazicy
=5 || _2|RTPGROSUPLJE (TR2 2008 __2009] 208,654 25,199 47 5
2 %jj Rbica e e o T I il
e |l slRre ersLin ORI IResnnan- 2008 __2010[ 317,554 90337 22722
50 1|RTP ROGASKA SLATINA Ignum 1995 2003] 285.4T6] 34770] 2317 jucen 26.4.20
ZIRTP KRaKkN NS nnal 279 pral an 7a7l 1A g
I< 4 » )\ Omrezje_kazalci { St\ka\a RTP TP £ Organz / Diagrami V\s]a sia { Maoflel mukiple { Korel SAIFI / Korel SAIDI 4/ Korel Indeks_08-10  SAIDI 0 / SAIFI 0 / Korel_stari / DV_Gozd { Visine / Povrsne_gostote  Konice RTP /<

i Rianje~ ¢ | Ssamooblker N\ W (O O E] Al 2 @] (& | & v & ~ A ~ =@ d




. : : ) \ Maribor, 21.10.2011
Analiza Gejavnikoy: priprava podatkoy.

L. Vsi podatki
] (vse distribucije po vseh letih ... 24 podatkov. ... ni EL LLJ 07)

SAIFI

Varianta: Vsi podatki, vse spremenljivke
delez KB  del_sh_res zazankanost zazank DV Lizv_pov Lizv_nad7 Strele  SAIFI
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y

0,255 0,000 0,616 0,544 11,35 31,50 3,91 7,70 2003_LJ

0,139 0,072 0,490 0,458 16,58 34,44 2,96 3,72 2003_CE
0,178 0,000 0,520 0,457 15,42 32,70 2,36 4,40 2003_MB
0,165 0,000 0,476 0,430 11,84 27,03 4,73 4,44 2003_PR
0,323 0,000 0,633 0,583 8,11 19,17 4,78 2,22 2003_GO
0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0 2007_LJ

0,171 0,022 0,506 0,480 16,53 34,43 3,50 5,68 2007_CE
0,211 0,383 0,544 0,480 14,91 33,73 2,44 3,05 2007_MB
0,203 0,042 0,509 0,461 13,48 27,21 6,13 3,82 2007_PR
0,406 0,000 0,679 0,624 8,19 19,50 6,24 2,40 2007_GO
0,294 0,044 0,636 0,562 10,90 30,42 5,82 2,45 2008_LJ

0,173 0,000 0,505 0,479 16,35 36,41 4,00 3,25 2008_CE
0,244 0,374 0,558 0,493 14,71 34,67 3,24 2,38 2008_MB
0,223 0,041 0,525 0,475 13,60 27,20 6,08 2,21 2008 PR
0,455 0,000 0,685 0,615 8,16 19,38 3,84 1,79 2008_GO
0,313 0,189 0,631 0,556 10,93 30,00 3,91 1,80 2009_LJ

0,188 0,063 0,531 0,494 14,57 31,83 3,06 1,98 2009 _CE
0,259 0,501 0,550 0,483 14,44 34,53 5,08 3,90 2009_MB
0,225 0,107 0,525 0,473 14,06 27,09 6,06 1,82 2009_PR
0,469 0,000 0,685 0,600 8,32 19,43 4,07 1,07 2009_GO
0,316 0,229 0,627 0,552 10,94 30,41 2,25 1,49 2010_LJ

0,192 0,101 0,533 0,500 14,29 31,15 1,94 1,52 2010_CE
0,262 0,532 0,556 0,490 13,71 33,98 2,36 1,79 2010_MB
0,230 0,107 0,526 0,475 14,20 27,15 3,79 1,65 2010_PR
0,499 0,000 0,684 0,606 8,63 18,98 2,16 1,53 2010_GO

©Co~NoOOOoOuh,WNPE




' / Maribor, 21.10.2011
Analiza dejavaikoVs programivultple (Rezultati)\

Varianta: brez CE, LJ 2007, MB 2009, vse spremenljivke
delez_K del_sh res zazankanc zazank D' Lizv_po Lizv_nhad Strele SAIDI
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Z
0,255 0,616 0,544 11,35 31,5 3,91 129 2003 LJ
0,178 0,52 0,457 15,42 32,7 2,36 158 '
0,165 0,476 0,43 11,84 27,03 4,73 176
0,323 0,633 0,583 8,11 19,17 4,78 195,1
0,211 0,544 0,48 14,91 33,73 2,44 100
0,203 0,509 0,461 13,48 27,21 6,13 129
0,406 0,679 0,624 8,19 19,5 6,24 107,8
0,294 0,636 0,562 10,9 30,42 5,82 110,62
0,244 0,558 0,493 14,71 34,67 3,24 99,6
0,223 0,525 0,475 13,6 27,2 6,08 145,11
0,455 0,685 0,615 8,16 19,38 3,84 43,26
0,313 0,631 0,556 10,93 30 3,91 72,74
0,225 0,525 0,473 14,06 27,09 6,06 102,85
0,469 0,685 0,6 8,32 19,43 4,07 28,56
0,316 0,627 0,552 10,94 30,41 2,25 77,43
0,262 0,556 0,49 13,71 33,98 2,36 52,03
0,526 0,475 14,2 27,15 3,79 145,21
0,684 0,606 8,63 18,98 2,16 35,86
, <QoMn <0l <oMn
beta -899,594 -85,596 -1304,171 2068,106 -1,207 -3,87  -9,812 219,396
probability 99% 86% 69% 90% 18% 60% 97% 87%
odli¢no zelo dobro dobro
std error G40
R"2 93% zelo dobro
R”2 adj 88% zelo dobro

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

PR RR R R R
O~NOUDWN




2.

Analiza dejaviikoy: priprava pedatkoy.

Povprecni podatki

Varianta: povpr.letno za SLO distribucijo (2003, 2007-2010)
delez_KB del_sh_res azankanost

X1
0,205
0,221
0,260
0,275
0,281

X2
0,015
0,144
0,105
0,204
0,232

X3
0,55
0,54
0,58
0,58
0,58

zazank_DV Lizv_pov Lizv_nad7

X4
0,49
0,49
0,52
0,51
0,52

X5
12,59
13,58
12,52
12,35
12,26

Varianta: povprecni letni podatki za posmezne distribucije (2008-2010)
delez_KB del_sh_resazankanost zazank DV Lizv_pov Lizv_nad7

X1
0,308
0,184
0,255
0,226
0,474

X2
0,155
0,055
0,469
0,085
0,000

X3
0,63
0,52
0,55
0,53
0,68

X4
0,56
0,49
0,49
0,47
0,61

X5
10,92
15,01
14,27
13,95

8,36

X6
30,28
32,96
34,39
27,15
19,26

Varianta: 2008-2010 (INDEKSIRANO) povprecje po distribucijah

del KB_ind
X1

1,055
0,632
0,868
0,775
1,626

sh _res ind zazank_ind

X2
1,210
0,429
3,543
0,666
0,000

X3
1,077
0,892
0,950
0,896
1,168

Lizv_7 _ind Strele_ind

X6
1,066
1,161
1,208
0,956
0,678

X7
1,07
1,16
121
0,96
0,68

X6
30,01
29,69
30,24
29,37
29,19

(letno povprecje vseh distribuciy skupaj... S podatkov)

Strele
X7
3,69
4,40
4,83
4,44
2,53

Strele leurje_dni

X7
3,99
3,00
3,56
531
3,36

X8
22
16
28
22

6

Maribor, 21.10.2011

0,996 LJ
1,171 CE
1,085 MB
0,986 PR

Indeksiranje na povpreéje =>mozno primerjanje razli¢nih spremenljivk



SAIFI (prek../odj.)

SAIFI (8t. prek./odj.)

SAIFl in delez KB omrezja (vsi podatki)

Stresanje !!!

25% 30% 35% 40% 45%

delez KB omrezja

Delez KB omrezja in povpr. SAIFI (2008-2010)
(brez MB 2009)

MB

-
" PR \\-_L\‘]

—_—

y=-2,4214x+ 2,6215
R? = 0,8699

20% 30% 40%
delez SN kabelskega omrezja

50%

SAIFI (prek./odj.)

SAIFI (8t. prek./odj.)

Analiza dejavnikoyv: SAIEI=enoestavna regresijé

Maribor, 21.10.2011

SAIFl in delez KB omrezja

(povprecni letni podatki SLO 2003,2007 brez LJ in CE,

2008,2009 brez MB, 2010)

.

\ vy =4
\ i @ = 0,9921 ;
\v

~

22% 24% 26% 28%

delez KB omrezja

IFl (2008-2010)

eI

y =-2,8306% + 2,862
R?=0.488

20% 30% 40%
delez SN kabelskega omrezja
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Analiza dejavnikoy: SAIEI=enoestavna regresija

Delez KB omrezja in povpr. SAIFI (2008-2010)
(z MB 2009 odsteta priznana visja sila )

y=-1,5327x + 2,2304
R?=0,3337

-
i=)
(=}
=
>
[3)
=
o
-
>N
N—"
L
<
(%2}

20% 30% 40%
delez SN kabelskega omrezja

VAY



) _ ) v © Maribor, 21.10.2011
Analiza dejavnikoy: SAIDI - enestavna regresija

SAIDI in delez KB omrezja (vsi podatki) SAIDI in delez KB omrezja
(powprecni letni podatki SLO 2003,2007 brez LJ in CE,
2008,2009 brez MB, 2010)

y = -8423,26x + 315,57

—r\ R® = 0,9318
\ ’
\

N
a
o

y = -279,83x + 191,22
R?=0,1917

N
o
o

SAIDI(min./odj.)

=
o
o

[E=Y
8
SAIDI (min./odjem.

a1
o

0
15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% ' '
20% 22% 24% 26% 28% 30%

delez KB omrezja
delez KB omrezja

Delez SN KB omrezja in povpr. SAIDI (2008-2010) . .
(brez MB 2009) Delez SN KB omrezja in povpr. SAIDI (2008-2010)
(z MB 2009)

. MB
\\ \\’PR
~

~=_
 CE ~ _Buw
T MB - ~
y = -236,97x + 152,26
R?=0,6175

~

~

§ CE
y = -286,06x + 180,8
R?=0,5502

SAIDI (min./odj.)
SAIDI (min./od].)

20% 30% 40% 20% 30% 40%

delez SN kabelskega omrezja

delez SN kabelskega omrezja




c Maribor, 21.10.2011
AnaliZa dejaviikoy: SAIIDI=enostavia rearesija

Delez SN KB omrezja in povpr. SAIDI (2008-2010)
(z MB 2009 odsteta priznana visja sila )

R? = 0,6216

=
2

£

3
a)
<<
n

20% 30% 40%

delez SN kabelskega omrezja

31



SAIDI (ur. prekin./odjem.)

Maribor, 21.10.2011

Analiza dejavnikoy: enostavna regresija

Povpr. dolzina izvoda in povpr. SAIFI (2008-2010)

y = 0,096x + 0,7226
R?=0,8289

10 11 12 13 14 15 16

Povprec¢na dolzina izvoda

SAIDI in zazankanost omrezja
(povprecni letni podatki SLO 2003,2007 brez LJ in CE,
2008,2009 brez MB, 2010)

y = -1401 2x + 899 23
R%=0.821

T T T T T
55% 56% 57% 58% 59% 60%

zazankanost omrezja

Povpr. dolz. izvod. >7km in povpr. SAIFI (2008-2010)

2,50

y = 0,0463x + 0,5894
2,00

R?=0,8967 —
_ PRELU

—-—
—

1,50 colli™

1,00

0,50

0,00 T T T T
15 20 25 30 35

Povpreéna dolzina izvodov nad 7 km

Zazankanost SN omrezja in povpr. SAIDI (2008-2010)

140,0

120,0

100,0

~
~
~

80,0 VB = ~<_

60,0

y=-372,78x + 301,58

400 RZ=06092

00T

20,0

0,0 T T T

55% 60% 65%

zazankanost SN omrezja
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Analiza dejavnikoy: enostavna regresija

Neurja in povpr. SAIFI (2008-2010)
(brez MB 2009)

Neurja in povpr. SAIFI (2008-2010)
(z MB 2009)

o CE

y = 0,0235x + 1,5439

== D
PR

R? = 0,2835

y = 0,0433x + 1,2234

R? = 0,6315

11 16

Povprecno letno st. dni neurij

Neurja in povpr. SAIDI (2008-2010)
(brez z MB 2009)

11 16 21

Povprecno letno st. dni neurij

Neurja in povpr. SAIDI (2008-2010)
(z MB 2009)

y = 4,8157x + 6,8112

y = 4,538x + 10,845

R? = 0,8637

-
R?=0,7833 _ _.~MB
~

P
-~
-~
~

GOl

11 16

Povprecno letno st. dni neurij

16 21

Povprecéno letno st. dni neurij




Maribor, 21.10.2011
Analiza dejavnikoy: enostavna regresija

Varianta: korel. Produkt: Gozd*neurje in prekinitve
gozd*neurje prekinitve
X1*X2 z

@ DV_gozd 16068,094 255 LJ

Podatki o gozda in prekinitvah zaradi dreves

dolzina DV v gozdz

R/2 ad] 62%

o 1 600: 12301,191 137 MB
B prekinitve 1 3229,988 39 PR
s 404,671032 50 GO
|2 beta 0,011 47,045
probability 84% 58%
T T zelo dobro  dobro
1 g std error 54,21
R"2 71% zelo dobro
LJ CE MB PR GO

Korelacija med vodi v gozdu, neurji in prekinitvami (drevo)
l. 2008-2010

y =0,0111x + 47,045
R?=0,7131

St. prekinitev (drevo)

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Produkt (dolzina DV_gozd x $t. dni neurij)




arino 0.20
AnRallZa deje C pla regresije a
delez KB| del sh res| zazankandzazank DV | Lizv_pov|Lizv_nad7 Strele SAIFI R R*"'[Opomba
N X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y
VSI podatki 2418 -2, -5,13 13,32 -21,68 -0,34 0,27 0,15 3,54
H 11% 93% 27% 50% 55% 81% 46% 25% 42% 17% slabo
brez CE 07, MB 22|B -12,70 -5,726 40,847 -43,805 -0,374 0,152 -0,031 6,334
09 H %o 96% 73% 85% 66% 59% 10% 0,484 53% 29% slabo
brez GO, CE 07, 17|B -44,693 -3,352 94,196 -88,994 -0,536 0,266 0,235 3,83
MB 09 H 85% 58% 95% 96% 81% 75% 54% 28% 71% 49%| dobro
brez GO, LJ 03, 16|B -17,98 -3,155 43,245 -59,152 -0,355 0,223 0,06 10,23
CE 07, MB 09 H 70% 86% 91% 99% 92% 91% 34% 94% 86% 73%] zelo dobro
Podatki 15|B P -0,369| -22,818 25,667 0,171 0,144 0,285 -8,371
(2008,2009,2010) H [/ 94%\ % 80% 85% 45% 92% 99% 67%| 90%| _ 79%]| nelogiéno
Samo LJ in GO, 9(B -141,749]\ -13,205] \\ 319,282 5,618 -1,548 -1,924| -160,681
brez X4 H 88% L 82% / 87% 75% 74% 89% 85% 95% 82%| odliéno
Samo LJ in GO, 9|B -301,683 819,952 -181,368 13,212 -4,26 -2,956| -325,498
brez X2 H 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%| 100% 99%]| odliéno
Varianta: povprecni podatki brez LJ in CE 2007 in MB 2009 Varianta: 2008-2010 (INDEKSIRANO) povpr brez MB 09
delez KB del_sh res SAIFI Lizv_7 _ind Odkl_z_ind SAIFI_ind
X1 X2 Y X6 X14 Y
1 0,205 0,015 5,26 2003_Skupaj 1 1,066 1,046 0,996 LJ
2 0,243 0,197 3,15 2007_Skupaj 2 1,161 1,072 1,171 CE
3 0,260 0,119 2,49 2008_Skupaj 3 1,208 0,75 1,085 MB
4 0,279 0,118 1,76 2009_Skupaj: 4 0,956 0,989 0,986 PR
5 0,281 0,238 1,59 2010_Skupaj 5 0,678 1,336 0,762 GO
beta el s B L beta 0,876 0232  -0,129
probabilty /= 100% \ - 72% 100% probability 93% 54% 018
isoka soligdna
std error 0.13 zelo dobro dobro
RA2 100% visgka std error e
R"2 adi 99% wloka R 2_ 93% zelo dobro
R"2 adj 85% zelo dobro
J 0)e 0)0 CS011d e d d




arino 0.2(
A @ d UE1ac e Jlo o 0lfle € - .
delez KB| del sh res| zazankandzazank DV | Lizv_pov|Lizv nad7| Strele| Neurje| SAIDI Rl R™"'{Opomba
N X1 X2 X3 ) . ) . ) ) "‘ . ) " )

VSI podatki 24B -90,61 44,78] 70820 48 l l k )

2 R XY W | Korelirani spremenljivki X1 in X3)
brez CE 07, MB 22|B -850,157 -27,183] {1069,628 -828,977 -5,741 -5,507 4,624 358,675
09 H 98% 32% 759 72% 44% 76% 55% 0,841 68% 51% dobro
brez podatkov CE,| 18|B -899,594 -85,596( -1304,171] 2068,106 -1,207 -3,87 -9,812 219,396
in brez MB 09 H ?/-9904} 86% 69% 90% 18% 60% 97% 87% 93% 88%]| zelo dobro
brez podatkov CE,| 18|B -1232,39 \ 70,816 847,005 0,491 -9,402 -8,26 263,202
in brez MB 09 H 100% 6% 61% 7% 99% 92% 90%]| 91% 87%| nelogi¢no
Podatki (2008- 15(B 576,055 93,739 -2594,544| 1692,141] -15,851 5,114 21,969 3,011| 455,066
2010) z MB 09 H 79% 60% 87% 75% 44% 53% 99% 44% 95% 87%] nelogi¢no
Podatki (2008- 15|B 12,369 -229,62 [l 3,35 166,719
2010) z MB 09 H / 17% 84% ﬁ 100% / 90% 80% 74%| zelo dobro
Podatki (2008- 15|B (-107,554] ) 16,25 A1l 62,073
2010) z MB 09 H 69% 21% 100% 87% 7% 71%| zelo dobro

Varianta: 2008-2010 (INDEKSIRANO) povpr. Z MB 09
zazank_ind neurje_ind SAIDI_ind

a b wN P

beta
probability

std error
RA2
R”2 adj

X3 X8 Z
1,081 1,162 0,887 LJ
0,896 0,863 0,909 CE
0,950 1,496 1,500 MB
0,900 1,162 1,337 PR
1,173 0,317 0,366 GO
-1,206 0,728 1,477
72% 91% 73%
zelo do zelo dobro
,162
93% zelo Pobro
87% zelg/dobro
10 VI 0l e

Varianta: 2008-2010 (INDEKSIRANO) povpr, brez MB 09
neurje_ind SAIDI_ind

a b wN PR

beta
probability

std error
RA2
R”2 adj

zazank_ind
X3

1,077
0,892
0,950
0,896
1,168

-1,403
75%

zelo dobro
0,176

X8
1,357
1,007
0,863
1,357
0,370

0,648
87%
zelo dobro

91% zelo dobro
81% zelo dobro

VA
1,038
1,064
0,905
1,565
0,429

CE
MB
PR
GO

1,756
7%
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leto2010 | LJ [ CE | MB | PR [ GO | SLO |
ef.povrs.(TP500m) | 2.167] 1.699] 1.905| 1.247| 554] 7.572

| pov.gostotaMw/km?] 01| 008/ 011 006 008,009

indeks.pov.gostSLO|  117] 093] 117] 0.70] 693 1,00
ef gostota MW/km®]  030] 020 0.22] 022 031 024
Efekt_gostota_Ind

AGEN-RS opozarja, da korelacija z normalizirano
vrednostjo omreznine glede na distribuirano elektri¢no
energijo predstavlja preveliko poenostavitev, zato lahko —

v 3 4G g 3 g upaj
takSna analiza sluzi le kot namig regulatorju, da opravi I
celovitej$o analizo vpliva omreznine na delez KB omrezja KRS
. . : e . | 0,797
(ob upostevanju strukture odjema, strukture upravicenih I

tr k am Illh t1j 1t bl 367
— stroskov posamez podje ] d) o
 wdeks| foso] 103 woil tos| iy

* Vrednosti so v SIT 1. januar 2002 1 EUR= 222 SIT

Opomba: izraGunani skupni neto prihodek za distribucijo iz omreznine v I. 2002: 31.358 mio SIT
http://www.stat.si/indikatorji_preracun reval.as Revalorizacija na 30.6.2011: 181,5 mio €
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Predlog Ukrepoy.

Podjetja v skladu's svojo specifiko stanja omrezja in
dejavnikov 1zvajajo vrsto ucinkovitih ukrepov za izboljsanje
zanesljivostr;

Precejsnja rezerva je Se v vgradnji stikal z zascito v daljse
stranske odcepe (velja predvsem za ELL MB in ELC LLJ).

Intenzivna strateska usmeritev v kabliranje omrezja je

prisotna le na ELL GO, kjer se rezultati izrazajo v dobrih
kazalcih SAIDI in SAIFI;

Da b1 lahko dolgorocno dosegli primerljive ciljne vrednosti
kazalcev zanesljivostl, prediagamo, da se USmErteV. v
kabliranje omrezja V. okviru danih geografskih in ekonomskih
dejavnikoV.sprejme za vsa distribucijska podjetia.
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RPredlogrukrepovitAnalizal CEERNE)

e ¥=ARDEEIML
P =Ds130

=
E
9
©«
X
(4

0% 20% 0% H% 5% 0% D% 8% W
Rate of underground cables MV

*Slovenija se nahaja med drzavami s podpovprecno stopnjo
pokablenosti, v skupini drzav Portugalska, Madzarska, Ceska

* Neuradna verzija (razpolozljiva v casu izdelave studije)! Uradna verzija:
http://Www.energy- 39
requlators.eu/portal/page/portal/EER HOME/CEER_ SthBenchmarking_Report.pdf



http://www.energy-regulators.eu/portal/page/portal/EER_HOME/CEER_5thBenchmarking_Report.pdf
http://www.energy-regulators.eu/portal/page/portal/EER_HOME/CEER_5thBenchmarking_Report.pdf
http://www.energy-regulators.eu/portal/page/portal/EER_HOME/CEER_5thBenchmarking_Report.pdf

Maribor, 21.10.2011

Predlog ukrepoy

Rezervne
povezave

KONCNA FAZA:

RazprSen odjem
ostane izveden
z nadzemnimi vodi

.-_—-_—_‘_
avnega voda_

-~ . ; —
T
& Vzankanje

T e - RTP
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Krtenji nacrovanjas zanesljivost

V sturjah REIDOS se uporablja naslednje kriterijske
viednosti parametroy zanesljivosti za dolgorocno
nacrtovanje SN omrezja:

* 5 trajnih prekinitev na leto
» 20 kratkotrajnin prekinitev na leto;

o 20 ur na leto za skupno trajanje prekinitev.

IZ]Eme:

dolgelalpske doline brez moznostifrezervnega napanja(Zgornje: PosoGie, JEZErsko, Solcava)
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Zakljucek (Vlogaregulatorja)

SODO(distribucija)

Okoljski Organizacija in
dejavniki OmrezZje vodenje

-ti

-stFr)uktura OBRATOVANJE

Geografski yaidita VZDRZEVANIJE

dejavniki
INVESTICIJE

Demografski o

dejavniki

S

PLAN RAZVOJA

AGEN- RS (Regulator)
spremljanje kazalnikov
analiza dejavnikov
dolo¢anje minimalnih
Kriterijskih vrednosti
kazalnikov

doloc¢anje stroSkov
nedobave
dolo¢anje omreZnine
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Zakljucek(Viegardistribucijskih podjetij)

Stroski

-

Skupni
stroski

Stroski prekinitev
napajanja porabnikov

Optimum » Zanesljivost...99,9%

43



Zakljucek

ey ——
= il - -
——

Ce zgradi nov kabelski se vod,
praznuje distribucija svoj god.
Odjemalcem res velika ustrezljivost,

Jje v.omrezju vecja zanesljivost.
T.M.

Maribor, 21.10.2011

44



Zahvala

Spremljanje studije:

David Batic (AGEN-RS)
Bojan Mlaj (AGEN-RS)
Rok Ksela (AGEN-RS)

Priprava projektov SNO. v p.p. Gredos:
Gregor Skrt (Elektro Primorska) ... sveze ideje (visine, gostota odjema)
Tomi Kramarselk (Elektro Celje)
Marko Vilfan (Elektro Gorenjska)
Joze Zupanic (Elekitro Maribor)
Simon Burger (Elektro Ljubljana)

Sodelavci
mag. Zvonko Bregar (EIMV) ... program Multiple

mag. Leon Valencic (EIMV) ... strokovne usmeritve
Dr. Janko Kosmac, Viadimir Djurica , Goran, Miley ... ekipa SCALAR

Zunanji sodelavci:
Janez Avsec (Terragis d.o.o.) ... analiza visin v GIS

Maribor, 21.10.2011

45



