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1. CILJ | OBUHVAT

Projektna aktivnhost 2, Razvoj i optimizacija konvencionalne mreze
obuhvac¢a zamjenu 449 postojeCih transformatora prijenosnog
omjera 10/0,4 kV s energetski ucCinkovitim transformatorima klase
gubitaka A,C,, sukladno Uredbi EU Komisije br. 548/2014.

Projektna aktivnost provodi se u pet distribucijskih podrucja: Elektra
Zagreb, Elektroslavonija Osijek, Elektra Zadar, Elektrodalmacija
Split i Elektrojug Dubrovnik.

Cilj projektne aktivhosti je povecCanje ucinkovitosti distribucije
elektricne energije kroz smanjenje tehniCkih gubitaka, prvenstveno
gubitaka praznog hoda u distribucijskim transformatorima SN/NN.
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« U sklopu ove projektne aktivnosti zamjenjuje se:
57 transformatora snage 250 kVA,

212 transformatora snage 400 kVA,

80 transformatora snage 500 kVA |

100 transformatora snage 630 kVA.

O O O O

Tablica I.: Raspodjela transformatora po distribucijskim podrucjima

DISTRIBUCIJSKO

250 kVA 400 kVA 630 kVA  UKUPNO

PODRUCJE
Elektra Zagreb 14 181 53 248
Elektroslavonija Osijek 23 54 44 121
Elektra Zadar 13 26 10 49
Elektrodalmacija Split 3 4 8 15
Elektrojug Dubrovnik 4 7 5 16

UKUPNO 57 272 120 449
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Zamjenjuju se transformatori proizvedeni prije 1975. godine. Svi
transformatori, osim onih snage 500 kVA, mijenjaju se novima
jednake snhage.

S obzirom na to da se transformatori snage 500 kVA viSe ne
ugraduju u distribucijsku mrezu i da je relativho opterecenje
transformatora nisko (prosje¢no ispod 30%, podatak iz Studije
izvodljivosti  Pilot projekta), navedeni transformatori c¢e bit
zamijenjeni s 60 transformatora snage 400 kVA i 20 snage 630
KVA.

Prema Studiji izvodljivosti Pilot projekta uvodenja naprednih mreza
zamjenom postojecCih transformatora prema uravnotezenom
scenariju (scenarij koji je odabran) postize se godiSnje smanjenje
tehnickih gubitaka u distribucijskoj mrezi u iznosu od 4.457 MWh.
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* Financijske koristi
o smanjenje troSkova za pokrice

gubitaka
o smanjenje troska buduce zamjene
postojecih transformatora,
odnosno troSkova buduce nabave
| ugradnje transformatora
o sSmanjenje troska buduce
modernizacije transformatorskih TSRI\SASNK%E\/I\)\JEA Emibél}ljlglé\g)E
stanica pri njihovom ukljuCivanju u POKRIGE IZNOS| 3.451
naprednu mrezu GUBITAKA U t/GODINU.
. .. 'ZNOSlkO/D q (faktor emisije
« Socio-ekonomske Koristi 1.782.800 kn/god. 0,774313
. T ) ) (cijena elektricne tCO2/MWh)
o Smanjenje emisije stetnih tvari energije za
. v . pokrice gubitaka,
o potencijalne ustede za korisnike 400 kn/MWh)
distribucijskog sustava
\ J _J

o povecanje pouzdanosti napajanja
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2. TEHNICKO RJESENJE

« Gubici transformatora dijele se na dvije glavhe komponente:
o gubici kratkog spoja ili gubici tereta (engl. load losses) |
o gubici praznog hoda ili gubici u jezgri (engl. no-load losses).

« Gubici praznog hoda Py ili gubici u jezgri transformatora su konstantni
te ne ovise o teretu, a gub|C| kratkog spoja P, su promjenjivi te ovise 0
opterecenju transformatora.

- Primjena energetski uCinkovitih transformatora sa smanjenim gubicima
od posebnog je =znaCaja za povecanje ucinkovitosti distribucije
elektricne energije obzirom na to da su distribucijski transformatori
odgovorni za nastanak oko trecine tehniCkih gubitka u EES-u.

« Tehnoloska optimizacija obrade transformatorskog lima i dodavanje
primjesa najviSe je doprinijelo smanjenju gubitaka transformatora
praznog hoda odnosno gubitaka u jezgri.
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 TehniCke karakteristike energetski  ucCinkovitih  uljnih
transformatora koji se ugraduju u sklopu ove projektne
aktivnosti su:

O

O

O

nazivne snage distributivnih transformatora su: 250, 400 i 630 kVA
nazivni napon je 20(10)/0,42 kV (preklopiva izvedba)

preklopiva izvedba na primarnom namotu je izvedena s
dvopolozajnom rucnom preklopkom za napone 20 kV i 10 kV

grupa spoja transformatora 250 — 400 — 630 kVA je Dyn5

neutralna toCka mora biti izvedena na sekundarnoj strani s tim da
se moze trajno opteretiti nazivhom strujom

regulacija napona za 250 — 400 — 630 kVA vrsi se u beznaponskom
stanju na primarnoj strani u opsegu 5% s korakom 2,5%

10
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a) b)
Slika 3.: a) Energetski ucinkoviti transformator snage 630 kVA, tip 6TBNO 630-24x/AC, proizvodac¢a KonCar D&ST

b) Natpisna ploCica energetski ucinkovitog transformatora snage 630 kVA
tip 6TBNO 630-24x/AC, proizvodaca Koncéar D&ST

11
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« Transformatori se u pravilu ugraduju u kabelske transformatorske
stanice.

ENERGETSKI TRANSFORMATOR

q
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NISKONAPONSKII BLOK
SREDNJENAPONSKI BLOK
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e Z

Slika 4.: Karakteristi¢ni bocni presjek kabelske transformatorske stanice 10(20)/0,4 kV
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3. TROSKOVI | FINANCIRANJE

« Troskovi u sklopu projektne aktivnosti 2:
o Energetski ucinkoviti transformatori (troskovi se potrazuju u sklopu
projekta)
o Zamjena postojeCih transformatora s energetski ucinkovitim (troSkovi

demontaze i montaze, troSkovi pripreme, transportni troskovi, troskovi
spojnog pribora itd. se ne potrazuju u sklopu projekta)

o StruCni nadzor (kontrola kvalitete) prilikom ugradnje energetski
ucinkovitih transformatora (troskovi se ne potrazuju u sklopu projekta)

« Stvarni troskovi mocCi Ce se sagledati nakon zamjene svih
transformatora.

13
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Ukupni troSkovi projektne aktivnosti procjenjuju se u iznosu od

28.625.825,00 kn. Iz sredstava Fonda za zasStitu okoliSa

energetsku ucinkovitost financira se troSak transformatora u obimu
od 85 % dok za ostale troSkove i preostali dio od 15% troSkova
transformatora, financijska sredstva osigurava HEP ODS.

Tablica Il.: Troskovi zamjene transformatora u sklopu projektne aktivnosti 2

Snaga Jediniéna Cijena
Stavka (kVA) cijena Koli€ina (kn)
(kn)
250 49.425,00 57 2.817.225,00
Transformator 400 58.375,00 272 15.878.000,00
630 76.020,00 120 9.122.400,00
Zamjena transformatora 1.800,00 449 808.200,00

TrosSak projektne aktivnhosti EU

Trosak financiran od strane EU (85% vrijednosti transformatora)

Ukupna vrijednost projektne aktivnosti 2

27.817.625,00
23.644.981,25

28.625.825,00
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4. TERMINSKI PLAN PROVEDBE

« U tablici Ill. prikazan je terminski plan provedbe projektne aktivnosti 2.

Tablica lll.: Terminski plan provedbe projektne aktivnosti 2

Godina
2018. | 2019. 2020. 2021. 2022. 2023.
Kvartal Lo (el ] e {ofiv. NIV
Priprema O ©) Ol O |O
Provedba javne nabava ©) O] O[O
Elektra Zagreb O[Ol O |]O|O O] O
o |Elektroslavonija olol o olo
@ % Osijek
¢ £ |Elektrodalmacija ololololo olo
£ [Split
o N c Elektra Zadar o|lo| o
o = [Elektrojug
E Dubrovnik Ol 0919
< Elektra Zagreb olo]o]lo olo] o
Elektroslavonija
_% Osiiek olO0|0O]|O O|O| O
5 —
g gl;:f[trodalmacua olololo olo!l o
2 Elektra Zadar olo|lolo
N Elektrojug
Dubrovnik 010160 o
Pracéenje ucinaka O|O|O O O @)

HRVATSKA
KOMORA
INZENJERA
ELEKTROTEHNIKE
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5 DOKUMENTACIJA O ISPORUCI | UGRADNJI

Prilikom svake isporuke transformatora
izraduje se Zapisnik 0 preuzimanju
energetski ucinkovitih  transformatora u
distribucijskom podrucju koji sadrzi sljedece
podatke:

A.

m OO W

E
G.

H.

Osnovni  podaci o skloplienom
Ugovoru

Predmet kontrole i preuzimanja u
distribucijskom podrucju

Datum i mjesto kontrole te dionici

Proviera  isporucene kolicine
energetski ucinkovitih transformatora

Provijera proizvodaca i tipa za
energetski ucinkovite transformatore

Vizualna provjera sukladnosti
proizvoda

Provjera sukladnosti dokumentacije
uz isporuku

ZavrS$na ocjena pregleda

. U prilogu svakog Zapisnika sadrzana je
fotodokumentacija isporucenih
transformatora, tehniCka dokumentacija uz
iIsporuku (ispitni list o rutinskom ispitivanju,

upute

za montazu I EZ lzava o

sukladnosti) te skladiSne primke.

B .

hl":l

nms==T.., PILOT PROJEKT UVODENJA NAPREDNIH MREZA

Zapisnik broj PPNM-PA.2-RIOKM-4008-2/2020
o preuzimanju energetski u¢inkovitih transformatora
u distribucijskom podruéju

A. Osnovni podaci o sklopljenom Ugovoru za isporuku energetski uéinkovitih
transformatora u sklopu Pilot projekta uvodenje naprednih mreza

5 AHEPH -

[kovitih transformatora

[Kupac Citel] [ HEP - Gperator sustavad.o.o. ] vrsi se u skladu s utvrdenim
I I 55 ] )0 KVA i 630 kVA transformatora - prema
[Prozvodat: [ Konar Distributivni 1 specialni transformatori d.d. |
[[Broj Ugovora kod Naruéitelja: [U43-1572/20 ] .
|eni su svi energetski ucinkoviti transformatori
[Broj Ugovora kod Isporutitelja: | 51/2020 ]
[Datum skiapanja Ugovora: [29.07.2020 ] | R
skladiSte dana: 09.12.2020
[ Trajanje Ugovora: [ 24 mjeseca | | ————
Koli¢ine (kom)
Projekt je sufinancirala Europska unja iz Europskog fonda za regionalni razvoj (referentni broj ugovora:
KK 04.3.1.01.0001) 400 kVA 630 kVA
7 kom 8 kom
B. Predmet k leip ja u distril ij
- energetski ucinkoviti transformatori - 2. isporuka, za podrucje El Sne primke

Osijek, prema dinamickom planu isporuke za studeni 2020. godine (12.2020.):

Plan isporuke

Isporuka u 12.2020.

Koli¢ine (kom)

Distribucijsko podrucje

250 kVA 400 kVA 630 kVA

Elektroslavonija Osijek
(4008)

0 kom 7 kom 8 kom

C. Datum i mjesto kontrole, te dionici

= Datum kontrole
= 09.12.2020.

= Mijesto kontrole (adresa skladita).

FPNI-PA 2-RIOKM-4008-12 2020 - Zapisnik o preuzimanju - en. usink . - EU - 12.2020.doc 3

sukladnost propisane dokumentacije uz isporuku.

"PPNM-PA 2-RIOKM-4008-12.2020 - Zapisnik 0 prauzimanju - en. ucink. ¥ - EU - 12.20

nkovite transformatore

Jmatori sukladni su u pogledu ugovorenog
trodkovnika

utvrduje se da li na proizvodu eventualno

ucen bez vidijivih o3tecenja

juku

- vr$i se na natin da je potrebno provjeriti

20.doc 0

Slika 5.: Zapisnik o preuzimanju energetski uc¢inkovitih
transformatora u distribucijskom podrucju 14
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Slika 6.: Fotodokumentacija transformatora zaprimljenih na skladistu
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Nakon zamjene svakog
transformatora izraduje se lzvjeS¢e o
zamjeni transformatora koje sadrzi
sljedecCe podatke:

A. Naziv transformatorske stanice
SN/NN i osnovni tehniCki podaci
(broj korisnika mreze, prikljucna
shaga, vrSna snaga, tip stanice,
lokacija, koordinate GIS)

B. TehniCki podaci o
transformatoru prije zamjene
(snaga, godina proizvodnje, tip,
nazivni prijenosni omjer, gubici PK i

postojeéem

PO, zastita)
C. Tehnicki podaci o] novom
transformatoru nakon zamjene

(snaga, godina proizvodnje, tip,
nazivni prijenosni omjer, gubici PK i
PO, zastita)

D. TroSkovi zamjene transformatora

E. Fotodokumentacija postojeceg
stanja | nakon zamjene
transformatora

U prilogu svakog Zapisnika sadrzana
je jednopolna shema
transformatorske  stanice (stanje
nakon zamjene transformatora) te
kartica investicija za predmetni
objekt.

Pilot projekt uvodenja naprednih mreza HEP ODS-a
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PILOT PROJEKT UVODENJA NAPREDNIH MREZA: Mjera - R: vencion:
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Naziv rafostanics SNNN MBTS 40 Bakovo
Distribucisko podruGe Elektroslavonja Osijel
R - B —
Napajana 2 SN SN ITS 11020104V Bake = eunopsir<ruTunn e KONKURENTNOST Europska unija Qs ek
It sani) T g e o vwonczin - [RIN Sajesne 4o fondova €U R
Napajana preko zvoda SN rr—
Prse 557 )
PILOT PROJEKT UVOBENJA NAPREDNIH MREZA: Miera - Razvoj i optimizacija konvencionalne mreze
o 1ZVIESCE O ZAMJENI TRANSFORMATORA
fuéansivo [——
kopns
prikué
snaga
e Podaci
kup
prikjué
snsga |
[Korisnici nvese o
ot Gkprs
prikjué
snaga |
broj
oizvodad [
kpna
prikjué
snaga
pro korisnika mrei
zmjerena vrina snaga (kW) 1600 |usomon
Datum izmjerene vrine snage lzradn "
[T trafostanice:
oo, v, K75, TS, 575, U st s
[Zupaniia
GradiOpéina
Adresa Naseie
uica
[Kudni broj
X 641
Koorsinate GIS
Y 502
Naponska razina SN 10

Slika 7.: IzvjeS¢e o zamjeni transformatora
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I g st progiam on
R KONKURENTNOST I e unil ' E& ﬁc
EUROPSKI STRUKTUAN uropska unija
|vESTIoK FoNgow) B ® | KOHEZIA - Zajedno do fondova EU FERGSKo8

PILOT PROJEKT UVODENJA NAPREDNIH MREZA: Mjera - Razvoj i optimizacija konvencionalne mreze
1ZVIESCE O ZAMJENI TRANSFORMATORA

[ Posiojecs sian ]

Trafostanica (fotografia s3 otvorenim vratima trafo komore) Transformator

Natpisna plodica transformatora Prikaz lokacije trafostanics (2 GIS-a)

E“ e—— -
R IKORGZA Zagedne o fon " H EP@
EUROPSKI STRUSTUAN urop: s
I NVESTIOlSKI FONDaY) @ @ 1 KOHEZUA - Zajedno do fondova U PR sos

PILOT PROJEKT UVODENJA NAPREDNIH MREZA: Mjera - Razvoj i optimizacija konvencionalne mreze
1ZVJESCE O ZAMJENI TRANSFORMATORA

[

Stange nakon zampens

Trafostanica (fotografija sa otvorenim vratima trafo komore) Transformator

Priozt:
1. Jednopona !
2 izviese iz 3piKacye investolie” 53 prikazom prokry2enih Toskova

Datum zamjene ransfomatora 07.04.2021.
Dawm lzrade zvjesta 04.10.2021.
Izviesee radio Goran Sostarko
Odgovoma 05003 2a realzaciu mjere u DP-u Borks NKoile
a8

Slika 8.: IzvjeS¢e o zamjeni transformatora (stanje prije i nakon zamjene transformatora) 19
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6. PRACENJE UCINAKA

Prema Studiji izvodljivosti Pilot projekta uvodenja naprednih mreza
zamjenom postojeCih transformatora prema uravnotezenom
scenariju (scenarij koji je odabran) procijenjeno je da se postize
godisnje smanjenje tehniCkih gubitaka u distribucijskoj mrezi u
Iznosu od 4.457 MWh.

U svrhu ocjene uspjesnosti mjere provoditi ¢e se konstantno
pracenje iznosa gubitaka koji nastaju u transformatorima na
lokacijama koje su odabrane za zamjenu.

Nakon provedbe plana pracenja gubitaka pojedinog transformatora
u periodu od minimalno jedne godine moci Ce se utvrditi stvarni
ucinci mjere.
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- Za potrebe parametriranja brojila u svrhu registracije (izraCuna) gubitaka
radne snage i energije u transformatoru potrebni su podaci:
o Py, (W) — gubici transformatora praznog hoda odnosno u zeljezu
o P, (W) — gubici transformatora kratkog spoja odnosno u bakru

- Kako bi se osigurala $to toCnija registracija (izracun) gubitaka radne snage
(energije) u transformatoru ti se podaci uzimaju s:
o ispitnog lista energetski u€inkovitog transformatora koji se ugraduju

o ispitnog lista za ,stare” transformatore, a ako ispitni list starog transformatora nije
raspoloziv podatke je moguce uzeti sa natpisne ploCice transformatora.

« U krajnjem slucaju ukoliko za stare transformatore nisu dostupni podaci iz
Ispitnih listova i sa natpisnih ploCica uzimaju se podaci o0 gubicima u zeljezu
(Po) 1 gubicima u bakru (P,) prema tablicama iz Studije izvodljivosti Pilot
projekta uvodenja naprednih mreza.

- Posebna aplikacija napisana u programskom jeziku Python koji je
prilagoden za rad s vremenskim serijjama podataka, koristi se za provjeru
registriranih podataka, a njen nacin rada prikazan je u blok dijagramu na
slici 9.
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Podaci iz AMR-a

LP: A-_TO - krivulja djelatne energije u negativnom
smjeru — proizvodnja

LP: A+_TO - krivulja djelatne energije u pozitivnom
smijeru - potro$nja

LP: I1 - krivulja struje za fazu 1

LP: 12 - krivulja struje za fazu 2

LP: 13 - krivulja struje za fazu 3

LP: U1 - krivulja napona u fazi 1

LP: U2 - krivulja napona u fazi 2

LP: U3 - krivulja napona u fazi 3

Krivulja gubitaka radne snage — ukoliko broijilo isto
omoguéava

Podaci o transformatorima iz prirucne tablice
(podaci za nove i stare transformatore):

Un (kV) — nazivni napon sekundara energetskog
transformatora

Sn (kVA) — nazivna snaga energetskog transformatora
Po (W) - jedini¢ni gubici u Zeljezu energetskog
transformatora

Pk (W) - jedini¢ni gubici u bakru energetskog
transformatora

K — konstanta strujnog mjernog transformatora

Ree1=Un1> / Po1 — ekvivalentni radni otpor gubitaka u Zeljezu starog transformatora
Ree2=Una2’ / Poz — ekvivalentni radni otpor gubitaka u Zeljezu novog transformatora

Reur=(Un1® / Sn1?) -Pia — ekvivalentni radni otpor gubitaka u bakru starog transformatora

RcU2=(Un2Z / Snzz) -Py, — ekvivalentni radni otpor gubitaka u bakru starog transformatora

;

0Od ulaznih podataka formira se tablica (data frame) u kojoj se racunaju gubici radne snage u
bakru i Zeljezu.

W=((LP: A-_TO) + (LP: A-_T0) - K - izraun apsolutne vrijednosti radne energije koja proti¢e
kroz transformator (umnoZzak izmjerene vrijednosti koju je registriralo brojilo i konstante
strujnog mjernog transformatora)

I;1=(LP: I1) - K -izra¢un apsolutne vrijednosti struje u fazi L1 (umnoZzak izmjerene
vrijednosti koju je registriralo brojilo i konstante strujnog mjernog transformatora)
I,=(LP: 12) - K - izraCun apsolutne vrijednosti struje u fazi L2

13=(LP: 13) - K -izra¢un apsolutne vrijednosti struje u fazi L3

Peur=(l1 + I, + 15%)-Rey1 — gubici u bakru starog transformatora
Peua=(11> + 15> + 15%)-Reuz — gubici u bakru novog transformatora
PFelz(Ulz + U22 + ng) / Ree1 — gubici u Zeljezu novog transformatora

Pm:(Ul2 +U,2 + U32) / Ree2 — gubici u Zeljezu novog transformatora

Temeljem izracunatih vrijednosti gubitaka radne snage radunaju se gubici radne energije.
- posto se izracun temelji na izmjerenim petnaestminutnim vrijednostima petnaestminutni
gubici energije dobiju se umnoskom gubitaka radne snage i % sata

Wecui=Pcu1 / 4 - gubiciradne energije u bakru starog transformatora

Weca=Pcuz / 4 - gubiciradne energije u bakru novog transformatora

Were1=Pre1 / 4 - gubici radne energije u Zeljezu starog transformatora

Were2=Pre2 / 4 - gubici radne energije u Zeljezu novog transformatora

Wg1=Wecu1 +Were1 — ukupni gubici radne energije u starom transformatoru

Wgr=Weci2 +Were2 — ukupni gubici radne energije u novom transformatoru

Wg1(%) = W1 / W - postotni udio gubitaka radne energije u ukupnoj energiji starog
transformatora

Wg(%) = Wg, / W - postotni udio gubitaka radne energije u ukupnoj energiji novog
transformatora

!

A 4

Izvjesce o gubicima radne energije po pojedinom transformatoru po mjesecima i za godinu
(DP, Transformator, Wg1, Wey, AW, Wecu1, Wecua , Weret, Werea, W, Wg1(%), Wga(%)

lzvjesce je u formatu Excel datoteke

\—/—\

Izvjesée o gubicima radne energije po pojedinom distribucijskom podruéju po mjesecima i za
godinu
(DP, We1, Wez, AW, Wecu1, Wecuz , Were1, Were2, W, ng(%), Wgz(%)

lzvjesce je u formatu Excel datoteke

Slika 9.: Blok dijagram izracuna gubitaka radne energije u transformatoru
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- Ucinak, smanjenje gubitaka, predstavlja razliku izmedu izraCunatih gubitaka
za novo ugradene transformatore i izraCunatih gubitaka za postojece
transformatore (stare transformatore) temeljem iste krivulje opterecenja
transformatora.

« Na razini godine kako bi se dobila potpuna slika ucCinka ugradnje energetski
ucinkovitin transformatora po pojedinom transformatoru i distribucijskom
podrucju potrebno je usporediti podatke o:

o Wycy1 - gubici radne energije u bakru starog transformatora

W,c,2 - gubici radne energije u bakru novog transformatora

W, - gubici radne energije u zeljezu starog transformatora

Wgee, - gubici radne energije u zeljezu novog transformatora

W, =Wycy1 +Wyeer — Ukupni gubici radne energije u starom transformatoru

W, —WgCuz +W e, — Ukupni gubici radne energije u novom transformatoru

1(%) = . I W - postotni udio gubitaka radne energije u ukupnoj energiji
starog transi“g rmatora

Wy (%) = Wy, I W postotni udio gubitaka radne energije u ukupnoj energiji
novog transformatora

o AW, — W,, — razlika gubitaka starog i novog transformatora za istu
godlsnju krlvulju opterecenja

O 0O O 0O O O

@)

« Ovako dobivene podatke usporediti ce se sa podacima iz studije te u
konacnici ocijeniti u€inak.
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/. MUERENJE GUBITAKA TRANSFORMATORA

U primjeru u tablici IV. prikazane su osnovne karakteristike jednog
postojecCeg transformatora iz 1973. godine te novog transformatora.

Tablica IV.: Tehni¢ke karakteristike postojeceg i novog transformatora

Transformator postojeci Transformator novi
Godina proizvodnje 1973 2020
Nazivna snaga transformatora - S, (kVA) 630 kVA 630 kVA
Nazivni napon primara - U_, (kV) 10 kV 10 kV
Nazivni napon sekundara - U, (KV) 0,4 kV 0,42 kV
Gubici u praznom hodu - P, (W) 1418 W 600 W
Gubici u kratkom spoju - P, (W) 7261 W 6500 W
Gubici radne energije u bakru - W ., (MWh) 7,969 MWh 7,133 MWh
Gubici radne energije u zeljezu - W . (MWh) 12,793 MWh 5,156 MWh
Gubici radne energije ukupno W, (MWh) 20,761 MWh 12,289 MWh
AW, (MWh) [W 0, - W] -8,472 MWh Smanjenje gubitaka
AWG(%) [(Wq 05 = Wy non)/Wi.os] -40,81% Re'a“\é:% smanjenje
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Slika 10.:1zmjereni gubici praznog hoda PO (kW) transformatora tijekom jedne godine
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Slika 11.:1zmjereni gubici kratkog spoja Pk (kW) transformatora tijekom jedne godine
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8. ANALIZA STAROSTI TRANSFORMATORA

SN/NN U HEP ODS-u

« Ukupan broj transformatora SN/NN u HEP ODS-u koji su stariji od
40 godina (kriterij zamjene prema starosti) te oni koji ¢e doseci
starost od 40 godina unutar promatranog planskog razdoblja od 10
godina je oko 42 %.

Tablica V.: Raspodiela transformatora SN/NN po starosti (Izvor: 10G (2021.-2030.) plan razvoja distribucijske mreze

HEP ODS-a)
STAROST (GODINE) BROJ TRANSFORMATORA (KOM) UDIO (%)

0-5 3.036 10%

6-10 3.174 11%

11-15 3.948 13%

16-20 3.580 12%

21-25 2.616 9%

36-30 1.229 4%

31-35 2.276 8%

36-40 2.837 9%

41-45 3.237 11%

46-50 1.905 6%

>51 2.251 7%

BEZ PODATAKA 0 0%
UKUPNO 30.089 100%

27
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9 TRENUTNO STANJE PAZ2

Isporuka svih 449 transformatora zavrsena u
travnju 2021. godine.

« Dosad ugradeno 85 % svih isporucenih
transformatora.

* Predvideni zavrSetak ugradnje preostalih
transformatora u I. kvartalu 2022. godine.

« Sumarna brojila ugradena u priblizno 15 %
transformatorskih stanica gdje su ugradeni
novi energetski uCinkoviti transformatori.

* Postepeno, nakon ugradnje sumarnih brojila
ucinak Ce se promatrati na razini jedne godine
kako bi se obuhvatila u cijelosti godisnja
krivulja opterecenja.

Slika 12.: Ugradnja transformatora u
sklopu pilot projekta u Elektri Zagreb
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HVALA NA PAZNJI
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