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SSG - stati¢ki sinkroni generator
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SVC - stati¢ki var kompenzator

SVS - staticki var sustav
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TS — trafostanica
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Uvod

Problematika gubitaka u distribucijskim mrezama uvijek je vrlo aktualna, a pogotovo
pitanje realnog utvrdivanja iznosa tehnickih gubitaka. Gubici snage i energije u mrezi postaju
sve aktualniji i vazniji obzirom na restrukturiranje i uvodenje trziSnih odnosa u hrvatskom
elektroprivrednom sektoru. Svaki operator mreze pa tako i HEP Operator distribucijskog
sustava (ODS), pitanju gubitaka elektriCne energije posvecuje posebnu pozornost, a narocito
u sluaju kada gubici nisu na zadovoljavajucoj razini. Gubici u elektroenergetskom sustavu
jedan su od kljuénih &imbenika koji ukazuju na stupanj ekonomicnosti poslovanja i kvalitetu
obavljanja djelatnosti distribucije elektricne energije. 1z tog razloga, smanjenje gubitaka
elektricne energije u distribucijskoj mrezi postalo je jedan od prioritetnih poslovnih ciljeva
HEP ODS-a. Smanjenjem gubitaka pospjeSuje se rad elektroenergetskog sustava, poveéava
ekonomic¢nost poslovanja, a u konacnici i smanjuje oneciS¢enje okolisa.

U radu je obradena tema tehniCkih gubitaka u srednjenaponskoj mrezi. Ukratko su
objasnjeni osnovni problemi tehni¢kih gubitaka u sustavu s naglaskom na gubitke u
transformatorima i vodi¢ima. Za potrebe izrade rada prikupljeni su podaci o transformatorima
i podaci o potrosnji svih kupaca u 2017. godini na podruéja DP-a Elektra PoZega. Takoder,
prikupljeni su podaci o svim elementima mreze te je izraden model cjelokupne SN mreze u
NEPLAN-u. IzraCunati su gubici na podrucju Elektre Pozega u 35 i 10 kV mrezi te 35/10 kV i
10/0,4 kV transformatorima. IzvrSena je analiza dobivenih rezultata i dan je prijedlog
promjene uklopnog stanja 35 i 10 kV mreze, nacina rada 35/10 kV transformatora, kao i
prijedlog zamjene 10/0,4 kV transformatora i kupnje novih uz procjenu troSkova njihove
nabave. Uz to, obradena je tema STATCOM uredaja i kreiran je model u kojem se racuna

moze li se koriStenjem takve tehnologije smanijiti gubitke u Elektri Pozega.




1. Gubici elektricne energije u distribucijskim

mrezama

Gubici elektriCne energije u distribucijskoj djelatnosti odgovaraju razlici energije
preuzete na pragu distribucijske mreze i energije prodane potroSa¢ima. Obzirom na uzroke
nastanka, mogu se podijeliti u dvije osnovne grupe: tehniCke gubitke (zagrijavanje vodic¢a,
magnetiziranje transformatora, nesavrSenost izolacije, i sl.) i gubitke radi nenaplacene
potrosnje (netehniCke gubitke). TehniCke gubitke moguce je izraCunati i kontrolirati, uz uvjet
osiguranja poznatih iznosa optereéenja elektroenergetskog sustava. Uzroci netehnickih
gubitaka su razliCiti: pogreSno mjerenje potrosnje energije radi neispravnosti brojila, neto¢no
oCitanje brojila, neovlastena i neregistrirana potrosnja elektricne energije i snage, uvrstavanje
vlastite potrosnje distribucijske djelatnosti u gubitke (odnosno izostanak obracuna vlastite

potrosnje), neadekvatan obracun akontacijske naplate potrosnje itd.

Ekonomske analize opcenito pokazuju da se ulaganja u programe smanjenja
gubitaka brzo vraéaju ako tehniCki gubici u sustavu proizvodnja - prijenos - distribucija
premasuju 9%. U pogledu tehnickih gubitaka elektricne energije u distribucijskoj djelatnosti,
medunarodni struénjaci se slazu da je zadovoljavaju¢a razina od 4% do 4,5% energije koja
se preuzima u distribucijsku mrezu, a maksimalno podnosljivo je 9%. Takoder, smatra se da
je prihvatljiva razina netehnickih gubitaka oko 2% jer se oni ni uz dobro organizirane mjere

sprjeCavanja ne mogu u potpunosti ukloniti.

U pogledu tehni¢kih gubitaka, uobiajeno je stajaliSte da je razina od 4% do 4,5%
zadovoljavajué¢a, odnosno da se ulaganje u takvu mrezu samo radi smanjenja tehnickih
gubitaka u nacelu ne isplati. Provedene analize pokazuju da u distribucijskoj djelatnosti
Hrvatske elektroprivrede jo$ ima prostora za smanjenje razine tehnickih gubitaka [1][2][3].
No, buduéi da to u pravilu zahtijeva velika financijska ulaganja, potrebno je prije donosenja
investicijskih odluka izvrsiti detaljne analize ekonomske isplativosti svakog pojedinog
projekta. Smanjenje tehniCkih gubitaka predstavlja vrlo slozeni problem i zahtijeva stalno
pracenje i prilagodbu novim uvjetima u distribucijskim mrezama. Ekonomske analize
pokazuju da €esto smanjivanje gubitaka (bez drugih dobitaka) nije dostatan razlog da bi se
ekonomski opravdala odredena investicija. No, prilikom odlu€ivanja o pojedinom
investicijskom ulaganju treba voditi raCuna o mogucnostima postizanja dodatne dobiti kroz
smanjenje gubitaka (preispitivanjem postojecih tipskih rijeSenja, ugradnjom transformatora sa

smanjenim jedini¢nim gubicima, prelaskom s napona 10 kV na napon 20 kV).




Slika 1-1 prikazuje kretanje relativnih gubitaka elektricne energije u distribucijskoj
mrezi Hrvatske od 1998. godine. Primjetan je trend smanjenja gubitaka Sto je rezultat
neprekidne provedbe aktivnosti na smanjenju prvenstveno neregistrirane potrosnje elektriCne

energije, ali i pojacanih ulaganja u razvoj distribucijske mreze. [3]
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Slika 1-1 Ostvareni gubici elektricne energije u HEP ODS-u u razdoblju od 1998. do 2015. godine

Zakonom o trzistu elektricne energije [8] propisane su sljedec¢e duznosti ODS-a u pogledu

gubitaka elektrine energije (¢l. 40):
- osiguravati elektricnu energiju za pokri¢e gubitaka u distribucijskoj mrezi,

- analizirati gubitke u distribucijskoj mrezi na godiSnjoj razini, ukljuCujuci procjenu
tehnickih gubitaka i neovlasteno preuzete elektricne energije te po potrebi izraditi i provesti

mjere za smanjenje gubitaka,

- do 30. rujna tekuce godine dostaviti Agenciji na suglasnost godisSnji plan nabave
energije za pokrice gubitaka u distribucijskoj mrezi za sljedecu godinu koji osobito sadrzi
podatke o tehniCkim i netehniCkim gubicima elektricne energije te koli¢inama, dinamici i
nac¢inu nabave pojedinih proizvoda, kao i o planskim jediniénim cijenama energije te

pripadajuéim troSkovima nabave energije za pokri¢e gubitaka u distribucijskoj mrezi,

- prilikom donoSenja desetogodiSnjeg plana (10G plan) razvoja distribucijske mreze
definirati iznos godiSnje energetske ustede u postotku od prosjecne ukupne distribuirane

elektricne energije u prethodne tri godine te uzeti u obzir upravljanje potro$njom i




distribuiranu proizvodnju, $to moze odgoditi potrebu za pojacanjem distribucijske mreze.

Agencija po izdavanju planove dostavlja Ministarstvu,

- jednom godiSnje do 31. ozujka tekuce godine podnijeti Agenciji izvjeS¢e o ostvarenju
godiSnjeg plana nabave energije za pokrice gubitaka u distribucijskoj mrezZi za proteklu
godinu koji osobito sadrZi podatke o podatke o tehnic¢kim i netehniCkim gubicima elektri¢ne
energije te kolicinama, dinamici i nainu nabave pojedinih proizvoda, kao i o ostvarenim
jedini¢nim cijenama energije te pripadaju¢im troSkovima nabave energije za pokri¢e gubitaka

u distribucijskoj mrezi,

- u slu¢aju zahtjeva Agencije, provesti odredene mjere radi osiguranja normalnog
pogona i nadina vodenja distribucijske mreze, smanjenja gubitaka elektricne energije,
poboljSanja kvalitete opskrbe elektricnom energijom te osiguranja nacela transparentnosti,

objektivnosti i nepristranosti.




1.1. Utvrdivanje gubitaka za DP Elektra Pozega

Razlika izmedu nabavljene elektricne energije iz prijenosne mreze i elektrana te
kupcima ukupno prodane elektricne energije odgovara gubitcima elektricne energije u
distribucijskoj mrezi. Tablica 1-1 prikazuje iznos nabavljene i prodane elektri¢ne energije, kao
i apsolutne i postotne gubitke elektricne energije u DP-u Elektra Pozega u razdoblju 1998.-
2017. prikupljenih za potrebe izrade Studije razvoja SN mreze DP-a Elektra Pozega [4],
Godisnjih izvies§¢a HEP ODS-a 2009. - 2014 godine [5] te kroz rad Tima za koordinaciju

aktivnosti smanjenja gubitaka elektricne energije Elektre PoZega.

Tablica 1-1 Pregled bilance nabave, prodaje i gubitaka elektri¢ne energije za DP Elektra Pozega u razdoblju 1997.-2017.

godine
Godina 1998, 1999. 2000. 2001. 2002.

Nabava iz mreze HOPS-ai | 447 755 210 | 146.817.672 | 149.178.359 | 155.069.649 | 158.955.540

elektrana [kWh]

Gubici | kWh 15.552.668 | 17.984.727 | 13.325.235 | 15.535.840 | 15.363.121

el.

energiie | % 10,53 12,25 8,93 10,02 9,67
Prodaja el. energije [kWh] | 132.169.542 | 128.832.945 | 135.853.124 | 139.533.809 | 143.592.419

Godina 2003. 2004. 2005. 2006. 2007.

Nabava iz mreze HOPS-ai | 4o5 006 706 | 168.227.734 | 172.628.614 | 179.307.052 | 178.714.779

elektrana [KWh]

Gubici | kWh 18.571.096 | 18.136.068 | 18.333.686 | 17.863.115 | 15.510.267

el.

energije % 11,24 10,78 10,62 9,96 8,68
Prodaja el. energije [kWh] | 146.635.630 | 146.635.630 | 150.091.666 | 161.443.937 | 163.204.512

Godina 2008. 2009. 2010. 2011. 2012.

Nabava iz mreze HOPS-ai | 474 757 633 | 180.209.516 | 179.156.179 | 179.434.586 | 176.947.179

elektrana [kWh]

Gubici el. KWh 13.721.396 | 14.216.513 | 14.254.676 | 13.690.566 | 12.233.250
energlje % 7,68 7,90 7,98 7,63 6,91
Prodaja el. energije [kWh] | 165.006.237 | 165.822.483 | 164.406.743 | 165.744.021 | 164.713.929

Godina 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.

Nabava iz mreze HOPS-ai | 475 365 691 | 145.433.656 | 144.230.211 | 142.022.138 | 141.770.969

elektrana [kWh]

Gubsici el. kWh 13.278.299 | 12.628.765 | 11.953.356 | 11.772.146 | 12.299.732
energije % 7,66 8,68 8,29 8,29 8,68
Prodaja el. energije [kWh] | 160.087.322 | 132.804.891 | 132.276.855 | 130.249.992 | 129.471.237
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Od 1997. do 2003. postotni gubitci elektricne energije opadaju i rastu, a poCevsi s
2003. kontinuirano se smanjuju. U razdoblju 1997.-2008. moguce je primijetiti trend opadanja
gubitaka i to u razdoblju 1997.-2003. od -1,8 % (uz pretpostavku linearnog trenda), a u
razdoblju 2003.-2008. od -7 % (uz pretpostavku linearnog trenda). Od 2009. do 2013. godine
trend opadanja gubitaka se zaustavio te se oni odrZzavaju na konstantnoj razini na nesto
manje od 8% ukupne energije nabavljene iz prijenosne mreze i elektrana u distribucijskoj
mrezi. Od 2014. godine relativni gubici su porasli za oko 1% Sto je rezultat znatnog
smanjenja nabave i prodaje eklekticne energije prelaskom najveceg kupca iz DP-a Elektre
Pozega (Plamen d.o.0.) u mrezu HOPS-a na 110 kV naponsku razinu (Slika 1-2).
Istovremeno apsolutni gubici nisu se promijenili jer je do 2014. godine navedeni kupac
uzimao energiju gotovo bez gubitaka s 35 kV sabirnica trafostanice 110/35/10 kV Pozega-ll,

neposredno iza mjesta razgrani¢enja izmedu HOPS-a i DP-a Elektra Pozega.
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Slika 1-2 Ostvareni gubici elektricne energije u DP Elektra Pozega u razdoblju od 1997. do 2016. godine

U nastavku je dan pregled procjene tehnickih gubitaka u Distribucijskom podrucju
Elektra Pozega koji je izraden u sklopu radova Tehnicki gubici u distribucijskim mreZzama iz
1999. godine [1] i Stru¢na i znanstvena potpora u izradi metodologije za planiranje gubitaka
elektricne energije i metodologije za izraCun ostvarenja gubitaka te procjene tehnickih
gubitaka i neovlaSteno preuzete elektricne energije iz 2016. godine [3] na Energetskom
institutu Hrvoje PozZar za potrebe Hrvatske elektroprivrede. Tablica 1-2 i Tablica 1-3 sadrze
pregled tehniCkih gubitaka za DP Elektru Pozega i pojedine elemente njezine mreze. Autori
navedenih studija procijenili su da tehnicki gubici ¢ine 58 % svih gubitaka elektricne energije

(5,06 % od nabavljene el.energije), a netehnicki 39 % (3,23 % nabave). Posebna kategorija

1"



je vlastita potrosnja zgrada i postrojenja HEP ODS-a koja iznosi 2,7 % svih gubitaka (0,22 %
energije preuzete na pragu distribucijske mreze). 1z priloZenih tablica vidljivo je da se najveci

dio tehni€kih gubitaka generira u transformatorima 10(20)/0,4 kV, potom u 10 kV vodovima.

Bitno je takoder uociti da oko 80% gubitaka energije u transformatorima 10/0,4 kV nastaje

radi gubitaka u jezgrama transformatora, dakle, neovisno o razini optereéenja mreze.

Tablica 1-2 Pregled procjene tehnickih gubitaka elektricne energije u distribucijskoj mrezi DP Elektre Pozega

: relativni
gubici u odnosu na energiju na pragu distribucije
TS 35/10 kV [%] TS 10/0,4 kV [%] Vodovi | Brojilai
Vodovi Vodovi NN, mjerna
35KV " y kv |, ! prikljuéci | oprema U‘}‘lf/(f’]“o
[%] jezgri | namotima ukupno [%] | jezgri | namotima ukupno | i b[Z?J]'la [%]
0
0,69 0,40 0,24 0,64 1,15 1,13 0,28 1,41 0,82 0,34 5,06

Tablica 1-3 Pregled procjene tehnickih gubitaka elektricne energije u distribucijskoj mrezi DP Elektra Pozega: udjeli

gubitaka u pojedinim dijelovima mreze u tehni¢kim gubicima

. TS 35/10 kV [%] . TS 10/0,4 kV [%] Vodovi | Brojilai
V;:&” \qoodkvl NN i mjerna | Ukupno
o u u ukupno % u u ukupno priklju¢ci | oprema [%]
(%] jezgri | namotima [%] jezgri | namotima [%] [%]
14 8 5 13 23 22 6 28 16 7 100
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2. Gubici u transformatoru

Transformator je najskuplji pojedinacni element prijenosne i distribucijske mreze. To
je naprava koja na principu elektromagnetske indukcije pretvara izmjeniéni sustav napona i
struja jednih veli¢ina u druge iste frekvencije. Transformator nema pokretnih dijelova te
pripada grupi statiCkih elektricnih strojeva. Obi¢no ima dva odvojena namota, primarni i
sekundarni, od kojih prvi prima elektriénu energiju iz generatora ili elektricne mreze,
induktivno je prenosi na sekundarni namot i predaje priklju¢enom troSilu ili mrezi.

Upotrebljava se za povisenje ili snizenje napona.
Transformator se sastoji od:
e magnetske jezgre,

e nizenaponskog i visenaponskog namota kod dvonamotnog i tercijarnog namota kod

tronamotnog transformatora,

e konstrukcijskih dijelova.

Slika 2-1 Trafostanica i transformator u Seovcima
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Gubici koji se javljaju u transformatoru dijele se na gubitke u zZeljeznoj jezgri i gubitke
u namotima. Za odredivanje gubitka u Zeljezu provodi se pokus praznog hoda. Snaga koju
transformator trodi u praznom hodu, obzirom na to da se preko njega ne obavlja prijenos
energije te zbog toga te€e najmanja moguca struja, uzrokovana je gotovo iskljucivo gubicima
u zeljeznoj jezgri koje uzrokuje izmjeniéno magnetsko polje. Ovi gubici ovise o mehanickoj

konstrukciji jezgre i prakticki su neovisni o opterec¢enju transformatora.

Za odredivanje gubitaka u namotima koristi se pokus kratkog spoja. Kod pokusa
kratkog spoja napon na primaru transformatora je osjetho manji od nominalnog napona.
Razlog tome je ograniCavanje struje kroz kratkospojeni sekundarni svitak na nazivnu
vrijednost. Snaga koja se troSi u ovakvom nacinu rada transformatora prakticki je jednaka
gubicima u namotima transformatora (gubicima u bakru) pri nazivnhom opterecéenju

transformatora. Gubici u bakru mijenjaju se s kvadratom struje opterecéenja.

Korisnost transformatora je omjer predane i primljene djelatne snage izrazen u

postotcima:

aS, cosp—P,, —a’P, [

n=100- %] (2.1)

as, cos @
pri éemu su:
n — korisnost transformatora,
S — prividna snaga transformatora [kVA],
¢ — faktor snage,
Pee — gubici u Zeljezu [kW],

Pc, — gubici u bakru [kW].

Korisnost transformatora treba biti visoka (98-99%). Najpovoljniju korisnost

transformator postiZze kad se izjednace gubici u bakru i gubici u Zeljezu:
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_a-S, cosgp—P,, —a’P, P,+a’P,

77 Cu =1

a-S,cosp a-S, cosp
d_n:i(l_PFe+a2PCu _0
da da a-S, cose

_(aS, cosp)-2aP;, — (P, + a’P.,)-(S, cosp) _
(a-S, cosp)’
_S,co80-(2a’Py, —a’Py, —Py) _

0

> 0
(a-§, cosp)
a’P., —P,
_Z T TP _
a-S,cose
2
a P, —P,=0
o b
PCu
PFe
amaks =.7= -4 f]= nmaks
Cu
pri ¢emu je:

a — opterecenje transformatora,
Nmaks — NAjpovoljnija korisnost transformatora,

Omaks — Opterecenije pri kojem se postize najpovoljnija korisnost transformatora.

(2.2)
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2.1. Preopterecenje i zivotni vijek transformatora

Prema Mreznim pravilima [6] (4.1.4.1.) normalni pogon za transformatore je :
(2) Graniéne vrijednosti opterecenja nacelno su:

— za transformatore — opterec¢enje izmedu praznog hoda i raspolozZive snage transformatora
(nacelno: nazivna snaga transformatora), takoder | kratkotrajno preopterecenje
transformatora (do 20% u trajanju ovisnom o prethodnom opterecenju i termickoj vremenskoj

konstanti transformatora).

Preopterecivanje transformatora dovest ¢e do ubrzanog starenja, medutim ponekad
je u pogonu to nemoguce izbjeéi. PoviSenje temperature namota transformatora dinamicka je
funkcija uslijed tereta i vanjske temperature okoline i stoga do toplinske degradacije izolacije
dolazi uslijed kumulativnog ucinka ova dva faktora. Poznato je da poviSenje radne
temperature iznad nazivne temperature smanjuje zivotni vijek transformatora, ali vrijedi i
obratno, smanjenje radne temperature produljuje zivotni vijek transformatora. Stoga kratki
periodi rada s teretom iznad nazivhog mogu biti uravnotezeni s duzim periodima rada pod
optere¢enjem manjim od nazivnog tako da je ukupni zivotni vijek transformatora i dalje
prihvatljiv.

Prema IEC 60076-7 [7] posliedice opterecivanja transformatora iznad nazivnih
vrijednosti su slijedece:

o temperatura namota, izolacije i ulja povisit ée se i moze dosegnuti nedozvoljene
razine,

e gustoca rasipnog toka izvan jezgre povecCava se i uzrokuje dodatno zagrijavanje
uslijed lutajucih struja u metalnim dijelovima kroz koje prolazi rasipni tok,

e promjenom temperature mijenja se koli¢ina vlage i plinova u izolaciji i ulju,

e provodni izolatori, kabelski zavr$eci i strujni transformatori takoder su izlozeni veéim

naprezanjima.

Odnos izmedu relativne brzine starenja i temperature najtoplije tocke namota
prikazan je na sljedecoj stranici (Slika 2-2). Kod temperature najtoplije tocke od 98 °C, brzina
starenja za papir u ulju iznosi 1,0. Svakih 6 °C iznad nazivne radne temperature dvostruko
povecava brzinu starenja izolacije. Takoder, smanjenje temperature za 6 °C dvostruko

usporava brzinu starenja izolacije.
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Slika 2-2 Funkcija ovisnosti relativne brzine starenja izolacije za papir u ulju (toplinska klasa A) o temperaturi najtoplije

tocke namota

Pri temperaturi okoline niZzoj od 40 °C moze se tolerirati poveéano opterecenje
transformatora. Ljeti su temperature u nekim distribucijskim stanicama znatno viSe od 40 °C.
Termovizijskim pregledima izmjerene su temperature i do 80 °C [7]. Osim ubrzanog starenja
izolacije izrazito visoke temperature namota mogu dovesti do pojave plinova, §to moze
izazvati trenutne proboje. Prema normi IEC 60076-7 dozvoljeno trajanje kratkotrajnog
opterecenja u nuzdi distribucijskih uljnih transformatora je obino do pola sata, odnosno
trebalo bi biti krace od toplinske vremenske konstante transformatora i ovisno je o radnoj
temperaturi prije porasta tereta [7]. Kao strujno ograni¢enje navodi se dozvoljeno
kratkotrajno opterecenje do 2,0 p.u. nazivne struje. Za distribucijske transformatore nije
navedena najviSa dozvoljena temperatura ulja niti najviSa dozvoljena temperatura najtoplije
tocke namota, ve¢ se umjesto tih grani¢nih vrijednosti navodi da treba uzeti u obzir da
ukoliko temperatura najtoplije tocke namota prelazi 140 °C moze doc¢i do pojave mjehuri¢a

plina u ulju koji mogu narusiti dielektri€nu ¢vrstocu transformatora.

Za dugotrajno terecenje u nuzdi distribucijskih uljnih transformatora definirane su
sljedece granicne vrijednosti:
¢ najvecéa dozvoljena struja 1,8 p.u. nazivne struje transformatora,
e najvis8a dozvoljena temperatura najtoplije toCke namota u doticaju s izolacijskim

materijalima od celuloze 140 °C,
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e najvis8a dozvoljena temperatura najtoplije toCke drugih metalnih dijelova koji su u
doticaju s uljem 160 °C,

e najvida temperatura ulja 115 °C.

Osim ovih ograni¢enja i pad napona na transformatoru moZze biti ograni¢avajuci faktor kod

opterecivanja distribucijskih transformatora iznad nazivnih snaga.
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3. Gubici u vodicima

Poznato je da kod prijenosa i distribucije elektricne energije od izvora do potroSaca
putem dalekovoda i transformatorskih stanica u svakom trenutku mora postojati ravnoteza
izmedu snage koju daju generatori i snage koju uzimaju potrosaci. Pri tome na strani
potrosnje moraju biti ukljueni i gubici snage kod prijenosa. Ukupni gubici djelatne i jalove

snage kod prijenosa sastoje se iz gubitaka u pojedinim dijelovima voda (mreze).
Gubici na dalekovodima ukljucuju:

e Gubitke u vodi¢ima,

o Gubici isijavanja/zragenja,
e Gubici zagrijavanja,

e Gubici na spojevima,

e Korona

Cetiri vrste gubitaka djelatne snage su uzrokovane u vodu:

1. Gubici toplinske otpornosti
U izravnoj je proporciji s kvadratom struje, odnosno:
AP, = I’R (3.1)
pri Eemu je:
| — struja koja prolazi kroz vod [A],

R — otpor vodi¢a [Q]

2. Gubici propustanja

U izravnoj je proporciji s kvadratom napona, odnosno:

AP, = UG (3.2)
2ml

G = n: (3.3)
In-2
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pri Eemu je:

U — napon [V],

G — propustanje dielektricne vodljivosti [1/Q],
I — duljina voda,

r; — opseg jezgre voda [cm],

r. — unutarnji opseg voda [cm].

3. Gubici dielektri¢nog propustanja

U izravnoj je proporciji s kvadratom struje i frekvencijom, odnosno:

AP; = I?wlL tand (3.4)
i 75
2w el

gdje je:
w — izmjenic¢na frekvencija [1/s],
L — induktivitet voda [Wb/A],

U — magnetska provodljivost [Qs/m]

4. Gubici dielektri¢ne polarizacije

Dielektricni gubici u kabelima predstavljaju u stvari gubitke energije koji se u
materijalu pod utjecajem polja pretvaraju u toplinu, te povisuju temperaturu materijala. Ovise
o vrsti izolacijskog materijala, ali i o konstrukciji kabela i temperaturi izolacije. Snaga
dielektrinih gubitaka u kabelskim vodovima u izravnoj je proporciji s kvadratom napona i

frekvencijom, a rauna se pomocu sljedeceg izraza:

AP, = U?wC tand (3.6)
2ml
1

gdje je:
tan 6 — faktor dielektri¢nih gubitaka (ovisan o vrsti i temperaturi izolacije),

C — kapacitet voda [Wb/A],
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¢ — dielektri¢na konstanta voda [F/m].

Prema Studiji Struéna i znanstvena potpora u izradi metodologije za planiranje gubitaka
elektricne energije i metodologije za izradun ostvarenja gubitaka te procjene tehnickih
gubitaka i neovla$teno preuzete elektricne energije izradene na Institutu Hrvoje PozZar 2016.
godine, dielektricni gubitci €ine u prosjeku 6% gubitaka u vodovima 35(30) kV, odnosno
10(20) kV HEP ODS-a (prema stanju 2014. godine).

Navedene Cetiri vrste gubitaka djelatne snage predstavljaju osnovne vrste gubitaka
djelatne snage u elektroenergetskom sustavu. Osim toga, gubici izazvani koronom mogu se
pojaviti u visokonaponskim vodovima. Gubici zbog korone i odvoda preko izolatora kod

dalekovoda mogu se zanemariti na naponskim razinama nizim od 110 kV.
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4. Gubici u 35/10 kV transformatorima

Na podru¢ju DP-a Elektra Pozega nalazi se sedam 35/10 kV trafostanica. Svih
sedam trafostanica u vlasnistvu je Elektre Pozega, a u njima se nalazi 14 transformatora (po
2 u svakoj trafostanici). Osim njih, jedan 35/10 kV transformator nalazi se u priCuvi na

skladistu. Popis transformatora u pogonu i u rezervi nalazi se u nastavku (Tablica 4-1).

Tablica 4-1 Popis transformatora 35/10 kV

Snaga Godina | Tvornicki
Naziv TS Tip transformatora transformatora . . R
proizvodnje broj
[kVA]
TP 409-8,35/10.5,8, MINEL 8000 1979 9791561
PozZega-Il
TP 409-8,35/10.5,8, MINEL 8000 1978 9781465
Pos | T3-8002,35/10.5,8, MINEL 8000 1986 9862077
oZega- "
9 9NTBN 9000-38x,35/10.5,8, KONCAR 8000 2002 460913
Velik 2TBN 4000-38,35/10.5,4, KONCAR 4000 1982 507109
elika
T3-4002,35/10.5,4, MINEL 4000 1982 9821778
ori 3TNP 34-35,35/10.5,2.5,KONCAR 2500 1992 165199
rljava "
: 3TNP 34-35,35/10.5,2.5,KONCAR 2500 1966 165042
. T5-463-4000,35/10.5,4,EL. SRBIJA 4000 1967 967329
erovac "
3T 4000-38,35/10.5,4 KONCAR 4000 1989 175318
Pleterni 2TBN 4000-38/A,35/10.5,4 KONCAR 4000 1979 484939
eternica "
2TBN 4000-38,35/10.5,4 KONCAR 4000 1981 496230
Sadli 7T 2500-38,35/10.5,2.5,KONCAR 2500 1975 445934
aglin -
g 2TBN 2500-38/A,35/10,5,KONCAR 2500 1978 477127
Skladiste TP-337-4000,35/10.5,4,EL. SRBIJA 4000 1965 965122

Osim podataka o transformatorima, radi procjene gubitaka u njima potrebni su i tocni
podaci o energiji koja se njima transformira. Iz SCADA sustava daljinskog vodenja Elektre
Pozega prikuplieni su podaci 15-minutnim prosjeénim mijerenjima snage svih 35/10 kV
transformatora. Mjerenja se odnose na razdoblje od 1. kolovoza 2018. godine u 00:00 sati do
31. srpnja 2019. u 24:00 sata. Tablica 4-2 prikazuje srednje relativno optereéenje i prosjecnu
shagu koja se transformira kroz transformator. Posljednjih godina normalno uklopno stanje je
takvo da u 35/10 kV trafostanicama Pozega-Il i Pozega-| oba transformatora budu u pogonu,
a u preostalim 35/10 kV trafostanicama u pogonu bude samo jedan od dva transformatora

(jednom mjesecno se izmjenjuju).




Tablica 4-2 Popis transformatora prema prosje¢noj snazi i opterecenju

Srednje
. . Srednja opterecenje
Naziv TS Tip transformatora snaga [kVA] | transformatora
[%]
TP 409-8,35/10.5,8, MINEL 2109,60 26,37
PoZega-II
TP 409-8,35/10.5,8, MINEL 2064,00 25,80
T3-8002,35/10.5,8 MINEL 1971,20 24,64
Pozega-I -
9NTBN 9000-38x,35/10.5,8, KONCAR 2248,00 28,10
Velik 2TBN 4000-38,35/10.5,4, KONCAR 1623,20 40,58
elika
T3-4002,35/10.5,4,MINEL 1732,40 43,31
ori 3TNP 34-35,35/10.5,2.5,KONCAR 812,75 32,51
rljava -
: 3TNP 34-35,35/10.5,2.5,KONCAR 837,50 33,50
T5-463-4000,35/10.5,4,EL. SRBIJA 1704,40 42,61
Ferovac "
3T 4000-38,35/10.5,4 KONCAR 1659,20 41,48
2TBN 4000-38/A,35/10.5,4, KONCAR 1841,20 46,03
Pleternica "
2TBN 4000-38,35/10.5,4,KONCAR 1860,80 46,52
Sadl 7T 2500-38,35/10.5,2.5,KONCAR 420,50 16,82
aglin "
9 2TBN 2500-38/A,35/10,5,KONCAR 423,50 16,94

Gubici energije u transformatorima za svaku Cetvrt sata raCunati su prema formuli:

Wup = (Peg +oc? P,) - 0,25 (4.1)

pri ¢emu su:

Wu - gubici u transformatoru [kKWh],
Pre — gubici u Zeljezu [kW],

Pcy — gubici u bakru [kW],

a — opterecenje transformatora.

Podaci o iznosima gubitaka u jezgrama transformatora i gubitaka u namotima
transformatora prikupljeni su iz Kon&ar tehni¢kog priru¢nika. Gubici su racunati za svako 15-
minutno razdoblje kroz godinu. Za svaki 35/10 kV transformator napravljeno je 35.040
izraCuna prema formuli 4.1. Zbrajanjem svih dobivenih vrijednosti dobije se godiSnji iznos

gubitaka energije u 35/10 kV transformatorima (Tablica 4-3 i Tablica 4-4).

Za 35/10 kV trafostanice PozZega-Il i PoZega-I, u kojima uobi¢ajeno istovremeno oba

transformatora rade u paraleli, napravljen je i proraCun gubitaka koji bi se generirali kada bi
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radio samo po jedan transformator (Tablica 4-4). Za 35/10 kV trafostanice Velika, Orljava,
Ferovac, Pleternica i Caglin, u kojima uobiajeno radi samo po jedan transformator,
izraCunati su gubici u transformatorima za slu¢aj kada bi cijelu godinu radila oba

transformatora u paralelnom radu (Tablica 4-3).

Tablica 4-3 i Tablica 4-4 sadrze i izraCun gubitaka za sve 35/10 kV trafostanice na
podruCju Elektre Pozega za slu€aj kad bi se transformatori ukljucivali u paralelni rad i
isklju€ivali iz njega na nacin da se optimiziraju gubici u transformatorima na najmanju
mogucu mjeru. To bi ponekada podrazumijevalo i po nekoliko sklopnih manipulacija u trafo

poljima u istom danu.

Tablica 4-3 Gubici u transformatorima za trafostanice gdje obiéno radi samo jedan 35/10 kV transformator

Ukupni gubici Gubici transformatora kad bi siu:;thlzﬁﬂfs::\?;m?stlzra vk_ad|_bi

Naziv TS | transformatora 1.8.2018. | oba transform.atora radila u paralfalni rad s cijl?:xa u

- 31.7.2019. [kWh] paraleli [kWh] minimiziranja gubitaka [KWh]
Velika 114.217 128.768 112.985
Orljava 54.981 73.578 54.951
Ferovac 107.922 125.833 106.724
Pleternica 119.347 131.931 117.198
Caglin 39.646 69.744 39.646

Tablica 4-4 Gubici u transformatorima za trafostanice gdje obi¢no rade oba 35/10 kV transformatora

. - - . | Gubici transformatora kad bi
Ukupni gubici Gubici transformatora kad bi se oni ukliuivalifiskliugivali u
Naziv TS | transformatora 1.8.2018. samo jedan transformator paralialni rad s cijljem
- 31.7.2019. [kWh] bio u radu [kWh] minimiziranja gubitaka [KWh]
Pozega-Il 235.201 223.053 210.776
Pozega-I 232.517 217.162 211.269

Tablica 4-3 prikazuje opravdanost rada po jednog transformatora u 35/10 kV
trafostanicama Velika, Orljava, Ferovac, Pleternica i Caglin. U navedenim trafostanicama
gubici u transformatorima iznose 463.113 kWh u godini dana. GodiSnje srednje optereéenje
transformatora u navedenim trafostanicama krece se od 16,82% do 46,52% (Tablica 4-2) Sto
je znatno manje od opterec¢enja od 57% nakon kojeg bi bilo povoljnije ukljuciti i drugi
transformator. Kada bi radila oba transformatora u navedenih 5 trafostanica gubici bi se
godisSnje povecali za 93.741 kWh. Kada bi pak kod opterecenja od otprilike 57% ukljucivali u
rad drugi transformator, a za manje optereéenje ponovno prelazili na rad s jednim
transformatorom, godiSnje bi se gubici smanijili za 4.610 kWh u odnosu na postojece stanje.
Buduci da bi to podrazumijevalo vecéi broj ukljuenja/iskljuenja prekidaca, a donijelo vrlo

malu korist u smanjenju gubitaka, takva odluka ne bila opravdana.

24



Tablica 4-4 prikazuje da godiSnji gubitci u transformatorima u 35/10 kV
trafostanicama Pozega-l i Pozega-Il iznose 467.717 kWh. Ukoliko bi se preSlo na rad s
jednim transformatorom, gubici bi se smanjili za 27.502 kWh. Ukoliko bi se pak
transformatore redovito uvodilo u paralelni rad ili isklju€ivalo iz njega s ciliem optimiziranja
gubitaka, oni bi se smanijili za 45.672 kWh. Teoretski, moguce je postaviti upozorenja u
SCADA sustavu koja bi upozorila dispecera da je opterecenje jednog transformatora poraslo
iznad 59 % te da je potrebno ukljuéiti drugi transformator u rad, kao i upozorenje da se
transformatorima u paraleli optereCenje smanijilo ispod 29,5% te da se isklju¢i jedan
transformator iz rada. Tako bi se postiglo najvece smanjenje gubitaka, ali pitanje je koliko bi
porasli troSkovi povec¢anog odrzavanja transformatorskih prekidaa te naprezanja
transformatora pri ovim ucestalijim ukap&anjima i iskap&anjima. Stoga se preporuca prelazak
na rad s jednim transformatorom i u TS 35/10 kV Pozega-ll i Pozega-l uz uvjet da se pri
opterecenjima ve¢im od 85% obavezno ukljuci drugi transformator kako ne bi doSlo do
preopterecenja. Optereéenje vece od 6,8 MVA (85% jednog transformatora) ubiljezeno je
samo 1,21% vremena u promatranom razdoblju, odnosno 106,25 sati u godini na TS 35/10

Pozega-Il i 0,05% vremena, odnosno 4,5 sati na TS Pozega-1.
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5. Gubici u 35 kV vodovima

Slika 5-1 prikazuje 35 kV mrezu Elektre Pozega.

TS VELIKA

TS ORLJAVA TS FEROVAC

TS POZEGA-I
o ) TSCAGLIN

/ \
/ EY
i g%
/ e
/
/

TS PLETERNICA

TS POZEGA-II \/

TS BRODSKO BRDO

Slika 5-1 35 kV mreza Elektre Pozega

Tablica 5-1 sadrzi osnovne podatke o dionicama dalekovoda — prikazan je tip i duljina
svake dionice. 35 kV dalekovod PoZega-ll — Brodsko Brdo s vezama prema TS 35/10 kV
PoZega-l i TS 35/10 kV Pleternica neko¢ je bio osnovni izvor napajanja konzuma Elektre
PoZega. Kasnije su izgradena dva 110 kV dalekovoda koja dolaze u trafostanicu 110/35/10
kV PoZega-ll te ona postaje glavna napojna tocka cijelog podrucja Elektre Pozega. 35 kV
dalekovod PoZega-ll — Brodsko Brdo od tada je veza izmedu dva distribucijska podrucja,
Elektre PoZega i Elektre Slavonski Brod. U normalnom uklopnom stanju navedeni dalekovod
u praznom je hodu i ne prenosi elektricnu energiju. Ovakvo uklopno stanje djelomi¢no je
posliedica toga $to je do nedavno uklopno stanje 35 kV dalekovoda Pozega-Il - Brodsko
Brdo odredivala Elektra Slavonski Brod. Njegovo napajanje bilo je iz TS 35/10 kV Brodsko
Brdo i samo po potrebi u dogovoru s Elektrom Slavonski Brod vod je uklju€ivan, odnosno
preko njega je napajan konzum TS Pleternica ili konzum grada Pozege. Posljednjih
dvadesetak godina uklopno stanje odreduje Elektra Pozega, ali dalekovod prema Brodskom
Brdu i dalje ostaje u praznom hodu te osim priCuvne funkcije nema drugu svrhu. Tako

uobiCajeno uklopno stanje podrazumijeva da se preko 35 kV dalekovoda Pozega-ll —
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Ferovac napaja TS 35/10 kV Ferovac, ali i TS 35/10 kV Pleternica (dodatno preko 35 kV DV
Ferovac — Pleternica) i TS 35/10 kV Caglin (dodatno prekod 35 kV Ferovac — Caglin).
Namece se ideja da se TS 35/10 kV Pleternica napoji preko 35 kV DV PoZega-Il — Brodsko
Brdo kako bi se umanijile struje koje teku kroz 35 kV dalekovod Pozega-Il — Ferovac i kako bi

se skratila udaljenost kojom se pronosi elektriCha energija do TS 35/10 kV Pleternica.

Tablica 5-1 Osnovni podaci o dionicama 35 kV dalekovoda

VNSN vod Oznaka Vrsta Tip Duljina [m]
POZEGA-II - ORLJAVA 3DV1M podzemna IPZO 13 3x(1x150), 35 kV 1.221,1
POZEGA-II - ORLJAVA 3DV1/2 podzemna XHE 49-A 3x(1x185/25), 35 kV 27,3
POZEGA-II - ORLJAVA 3DV1/3 podzemna IPZO 13 3x(1x150), 35 kV 2.003,5
POZEGA-II - ORLJAVA 3DV1/4 podzemna XHP 48-A 3x(1x240/25), 35 kV 1.592,9
POZEGA-II - ORLJAVA 3DV1/5 nadzemna Al-Fe 3x120/20, 35 kV 11.636,1
POZEGA-II - ORLJAVA 3DV2/1 podzemna XHE 49-A 3x(1x185/25), 35 kV 21425
POZEGA-II - FEROVAC 3DV2/2 nadzemna Al-Fe 3x120/20, 35 kV 13.390,0
POZEGA-II - POZEGA-I 3DV3N podzemna XHE 49-A 3x(1x185/25), 35 kV 2.683,6
FEROVAC - PLETERNICA 3DV5/1 nadzemna Al-Fe 3x120/20, 35 kV 12.143,3
POZEGA-II - BRODSKO BRDO | 3DV6/1 nadzemna Al-Fe 3x120/20, 35 kV 21.703,2
POZEGA-II - BRODSKO BRDO | 3DV6/2 nadzemna Al-Fe 3x120/20, 35 kV 2.580,9
POZEGA-II - BRODSKO BRDO | 3DV6/3 nadzemna Al-Fe 3x120/20, 35 kV 2.049,3
POZEGA-II - BRODSKO BRDO | 3DV6/4 nadzemna Al-Fe 3x120/20, 35 kV 12.254,0
POZEGA-II - BRODSKO BRDO | 3DV6/5 podzemna XHE 49-A 3x(1x185/25), 35 kV 576,3
POZEGA-II - BRODSKO BRDO | 3DV6/6 podzemna XHE 49-A 3x(1x185/25), 35 kV 0,3
POZEGA-II - BRODSKO BRDO | 3DV6/7 podzemna XHE 49-A 3x(1x185/25), 35 kV 2.702,0
POZEGA-II - VELIKA 3DV7/1 podzemna XHE 49-A 3x(1x185/25), 35 kV 1.263,9
POZEGA-II - VELIKA 3DV7/2 nadzemna Al-Fe 3x120/20, 35 kV 11.648,4
FEROVAC - CAGLIN 3KV9/1 podzemna XHE 49-A 3x(1x185/25), 35 kV 12.515,0

S ciliem smanjenja gubitaka u 35 kV dalekovodima programskim paketom NEPLAN
napravljen je izraCun gubitaka za pocCetno uklopno stanje. KoriSteni su podaci o
dalekovodima (Tablica 5-1) prikupljeni iz DeGIS baze tehni¢kih podataka Elektre Pozega. 1z
sustava daljinskog vodenja Elektre Pozega prikupljeni su podaci o mjerenjima potroSnje
konzuma pojedinih 35/10 kV trafostanica u razdoblju od 1. kolovoza 2018. godine u 00:00
sati do 31. srpnja 2019. u 24:00 sata. Za proracun je koriStena srednja vrijednost potrosSnje
konzuma 35/10 kV trafostanica odnosno srednja vrijednost struja koja teCe kroz 35 kV
dalekovode. Proracun sa srednjom (prosje€nom) strujom kroz razdoblje od godinu dana
unosi malu pogresku u procjenu gubitaka. Koriste¢i podatke o svim 15-minutnim mjerenjima
struja i snaga u 35/10 kV trafostanicama kroz razdoblje od godinu dana utvrdeno je da se
koristenjem samo srednjeg optere¢enja za izraCun gubitaka u dalekovodima, dobiveni

rezultat razlikuje do najviSe 6% u odnosu na izracun dobiven koristenjem svih mogucih
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mjerenja. Buduéi da smisao ovoga rada nije Sto preciznije izraCunati to€an iznos gubitaka u
dalekovodima, ve¢ detektirati gdje se oni u najveéoj mjeri generiraju i kako ih smanijiti te zbog
nastojanja da izraCun ne bude suviSe kompliciran, dobivena pogreSka smatra se
prihvatljivom. lIpak, za ilustraciju, osim proracuna s prosjeCnom potrodnjom radeni su i

proracuni u trenucima minimalne i maksimalne potroSnje u sustavu.

Tablica 5-2 prikazuje rezultate proracuna za pocetno uklopno stanje. Vidljivo je da se
najvise gubitaka u 35 kV dalekovodima generira upravo u dalekovodu Pozega-Il — Ferovac.
Promatrajucéi izracun srednje potrosnje vidljivo je da se kroz godinu dana u 35 dalekovodima
PozZega-Il — Ferovac i Ferovac — Pleternica generira 578.467 kWh gubitaka, dok su gubici

dalekovoda PoZega-Il — Brodsko Brdo zanemarivi.

Tablica 5-2 Gubici u 35 kV dalekovodima u poc¢etnom uklopnom stanju

. i Minimalna Maksimalna
Srednja potrosSnja N .
potroSnja potrosSnja

. Godisniji . -

Stuja Gubici gubici Stuja Gubici Stuja Gubici

35 kV dalekovod shage - shage shage

[A] [KW] energije [A] [KW] [A] [KW]

[KWh]

PozZega-Il - Orljava 14 2,03 17.756,52 8,3 0,55 22,1 5,09
PozZega-Il - Ferovac 69,4 54,41 476.631,60 34,8 13,69 113 144,42
PozZega-ll - PoZega-| 70,2 6,89 60.312,60 35,5 1,74 111,2 17,35
Ferovac - Pleternica 35,4 11,63 101.835,00 17,6 2,92 57,5 30,29
Pozega-Il - Brodsko Brdo 6,8 0,09 823,44 6,9 0,10 6,8 0,09
Pozega-Il - Velika 28,6 7,84 68.713,44 14,3 1,97 46 19,97
Ferovac - Caglin 15,4 0,54 4.695,36 15,5 0,41 16,2 0,92
Ukupno 83,42 730.767,96 21,37 218,13

Tablica 5-3 prikazuje rezultate proracuna za optimizirano uklopno stanje kod kojeg se

TS 35/10 kV Pleternica napaja preko 35 kV dalekovoda Pozega-Il — Brodsko Brdo.

Tablica 5-3 Gubici u 35 kV dalekovodima u optimiziranom uklopnom stanju

. i Minimalna Maksimalna
Srednja potrosSnja . -
potroSnja potrosSnja

- Godisnji . -

Stuja Gubici gubici Stuja Gubici Stuja Gubici

35 kV dalekovod shage " shage snage

[A] [KW] energije [A] [KW] [A] [KW]

[KWh]

Pozega-ll - Orljava 13,3 2,026 17.747,76 8,3 0,549 20,5 5,08
Pozega-Il - Ferovac 35,2 14,019 122.806,44 20,5 4,672 55,7 35,09
PoZega-ll - PoZega-I 70,2 6,881 60.277,56 35,5 1,739 111,1 17,32
Ferovac - Pleternica 0,8 0,001 8,76 0,8 0,001 0,8 0,00
PoZega-Il - Brodsko Brdo 35,2 14,925 130.743,00 17,8 3,729 54,7 38,26
PoZega-ll - Velika 28,6 7,841 68.687,16 14,3 1,971 46 19,94
Ferovac - Caglin 15,4 0,538 4.712,88 15,6 0,416 16,3 0,90
Ukupno 46,231 404.983,56 13,077 116,60
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Uocljivo je da su u novom uklopnom stanju gubici znatno maniji, godiSnje za ¢ak 325.784
kWh, odnosno za 44,58 %.

Smanjenje gubitaka promjenom uklopnog stanja ne smije utjecati na pouzdanost
napajanja. Kako je u ovom konkretnom sluc¢aju 35 kV dalekovod Pozega-Il - Brodsko Brdo
relativno velike duljine (oko 40km), a odcjep za TS 35/10 kV Pleternica nalazi se na otprilike
Sesnaestom kilometru glavne trase, bilo koji prekid napajanja ili kvar na glavnoj trasi
dalekovoda ostavlja bez napajanja i cijeli konzum TS 35/10 kV Pleternica. Ovo je posebice
bitno iz razloga jer DV 35 kV PoZega-Il - Brodsko Brdo od Pleternice pa prema TS 35/10 kV
Brodsko Brdo prolazi kroz brdsko Sumoviti dio gdje su prolazni kvarovi, a ponekad i trajni,
relativno Cesti. Iz sustava daljinskog vodenja, knjige zastoja iz dispe€erskog centra Elektre
Pozega i DISPO aplikacije za unos prekida elektricne energije prikuplieni su podatci za
ispade 35 kV dalekovoda PoZega 2 — Brodsko Brdo, PoZega 2 — Ferovac i Ferovac —

Pleternica u periodu od godine dana:

- DV 35 kV PoZega 2 — Brodsko Brdo iskljuen je djelovanjem zastite 14 puta (12 puta je brzi
APU uspjesno djelovao, jednom je vod ru¢no ukljuéen nakon 2 minute, a jednom je vod

uklju¢en nakon popravka dva dana od ispada)

- DV 35 kV Pozega 2 - Ferovac isklju€en je djelovanjem zastite 4 puta (svaki put je brzi APU

uspjesno djelovao)

- DV 35 kV Ferovac - Pleternica isklju¢en je djelovanjem zastite 2 puta (jednom je vod

uklju€en nakon 3 minute, a drugi put nakon 7 minuta)

Vidljivo je da je najveci broj djelovanja zastite na vodu PoZega 2 — Brodsko Brdo
prolaznog karaktera, a samo dva zastoja bila su neuspjeSan APU (brzi ili spori). Kako bi $to
vise umanijili vrijeme prekida napajanja, nakon neuspjesnog brzog APU-a u TS Pleternica,
potrebno je ostvariti ,preklopnu automatiku“ s postoje¢im terminalima polja. Sekundarni
sustavi upravljanja i zastite u TS Pleternica rekonstruirani su 2008. godine i za zastitu,
mjerenje i upravljanje ugradeni su terminali polja Alstom (Areva) P139. Ovaj tip terminala
polja omogucava da se pomocu interne logike, mjerenih veliCina i dodatnih uvjeta relativno
jednostavno konfigurira automatika koja ¢e u slu€aju nestanka napajanja ukljucivati rezervni
vod za napajanje transformatorske stanice. U terminalu polja na vodnom polju =H02 Brodsko
Brdo u TS 35/10 kV Pleternica konfigurirat ¢e se logika, koja prati napon na sabirnicama
35KV postrojenja preko naponskih mjernih transformatora i u slu€aju nestanka 35 kV napona
duljeg od 0,5 sekunde, dok se trafostanica napaja preko DV 35 kV Pozega-Il - Brodsko Brdo,
automatika iskljuuje prekida€ u polju =H02 Brodsko Brdo te ukljuCuje prekida¢ u vodnom

polju =HO1 Ferovac. Uvjet za rad automatike je da su rastavljaci u =HO01 zatvoreni (sabirnicki
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i vodni) i da nije bilo prorade bilo koje zastite u terminalu polja na =H02 Brodsko Brdo.
Vrijeme promatranja od 0,5 sekunde uzeto je iz razloga jer brzi APU na vodu Pozega 2 —
Brodsko Brdo ima beznaponsku pauzu od 0,3 sekunde. Tako automatika nece prebaciti
napajanje na rezervni vod, ako je na vodu Pozega 2 — Brodsko Brdo bio uspjeSan APU, nego
samo u slucaju kada je brzi APU bio neuspjeSan i slijedi spori APU (20 sekunda) ili je doslo
do definitivnog isklju¢enja voda Pozega 2 — Brodsko Brdo. Da bi sve ovo uspjeSno radilo, i
da se skrati vrijeme trajanja prekida napajanja, vod Ferovac — Pleternica potrebno je drzati
pod naponom na nacin da je neprekidno uklju¢en prekida¢ na tom vodu u TS 35/10 kV
Ferovac, a u TS 35/10 kV Pleternica prekida¢ ukljuuje automatika po potrebi. Radi lakSeg
razumijevanja Slika 5-2 prikazuje pojednostavljenu shemu 35 kV postrojenja u TS 35/10 kV
Pleternica, koja je u stvari ekranski prikaz 35kV dijela TS 35/10 kV Pleternica iz SCADA
sustava za vodenje Proza NET. Na slici je vidljivo cijelo 35 kV postrojenje transformatorske
stanice gdje su polja =H01 i =H02 vodna polja 35kV, =H03 i =H04 transformatorska polja 35

kV i =HO5 polje sekcijskog rastavljaca.

FEROVAC

BRODSKO BRDO

Slika 5-2 Pojednostavljena shema 35kV postrojenja u TS 35/10 kV Pleternica
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6. Gubici u 10/0,4 kV transformatorima

6.1. Prikupljanje podataka

Na podruc¢ju DP-a Elektra PoZega nalazi se 443 trafostanice 10/0,4 kV. Od toga je
394 trafostanica u vlasniStvu Elektre Pozega, a 49 u mjeSovitom ili tudem vlasnistvu U 394
vlastitih trafostanica nalazi se 392 transformatora. Podaci o njima godinama su se vodili u
nekadasnjoj Sluzbi za razvoj i investicije, u Odjelu za tehni¢ku dokumentaciju. Uvodenjem
DeGIS-a u Elektru Pozega, brigu o podacima o transformatorima preuzeo je GIS tim. Za
velik broj transformatora nedostajali su podaci o godini proizvodnje ili podaci o gubicima.
Razlog tome lezi u necitkim plo¢icama transformatora, nepostojanju podataka o gubicima u
DeGIS katalogu transformatora ili jednostavno o nepostojanju to¢nih podataka. Takoder, za
dio transformatora nije bio poznat podatak o tipu ili snazi. Najvecéi dio tih podataka u veljadi i

ozujku 2012. godine prikupila je dezurna ekipa Sluzbe za vodenje pogona.

Popis i graficki prikaz transformatora u pogonu i u rezervi sortiran prema nazivnoj

snazi nalazi se u nastavku (Tablica 6-1 i Slika 6-1).

Tablica 6-1 Popis transformatora 10/0,4 kV prema nazivnoj snazi

Snaga [kVA] 10 1 20 | 30 | 50 75 | 80 | 100 | 125 | 160 | 250 | 400 630 1000
Broj transformatora | 1 7 | 27 | 103 2 1 99 1 74 48 25 11 2
u pogonu
Broj transformatora| 0 | 0 0 3 0 0 1 0 6 5 9 4 1
na skladistu
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Slika 6-1 Prikaz broja transformatora 10/0,4 kV prema nazivnoj snazi

Za potrebe razmatranja u ovom specijalistictkom radu, osim podataka o
transformatorima, vrlo vazni su i to¢ni podaci o potrosnji elektri¢ne energije po 10/0,4 kV
trafostanicama. Podaci o potrosnji za 2017. godinu prikupljeni su iz aplikacije o kupcima -
Billing. Vazno je napomenutu da se u Billing-u podaci o potroSnji kupaca grupirani po
naseljima i ulicama, a ne po trafostanicama te je zbog toga prikupljanje podataka o potro$niji
po trafostanicama predstavljalo velik izazov u izradi ovog rada. Za naselja u kojima se nalazi
viSe od jedne trafostanice s popisa svih potroSaca, pomoc¢u popisa napajanja koji se vode u
Sluzbi za vodenje pogona, potroSaci su pridjeljivani pojedinim trafostanicama te se
zbrajanjem njihove potroSnje dobila ukupna godiSnja potroSnja pojedine trafostanice.
Dobiveni podaci koristeni su za odredivanje srednjeg i vrSnog opterecenja transformatora.
Prilikom odredivanja srednjeg i vrSnog optereéenja koristen je dodatni faktor 1,05 koji opisuje
dodatne gubitke koji se javljaju u niskonaponskoj mrezi, prikljuécima i mjernoj opremi, kao i
netehniCke gubitke zbog neizmjerene potrodnje i krade elektricne energije. Tablica 6-2 i Slika

6-2 prikazuju srednje relativho optereéenje transformatora.

Tablica 6-2 Srednje relativno opterecenje transformatoru u 2017. godini

Srednje opterecenje

o 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60
transformatora [%]

Broj transformatora 108 93 137 50 11 1

32



Srednje opteredenje transformatora [%]

160

140

120

100 -
80 -
60 -
40
20 -
0 - . . . . .

- 10- 20 20-30 30 40 40- 50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 >100

Slika 6-2 Srednje relativno optereéenje transformatora u 2017. godini

Podaci o iznosima gubitaka u jezgrama transformatora i gubitaka u namotima
transformatora prikupljeni su ponajviSe zahvaljuju¢i katalogu transformatora u DeGIS
aplikaciji. U njemu je moguce, ovisno o tipu transformatora, iS€itati sve relevantne podatke o

trazenom transformatoru, $to uklju€uje i njegove podatke o gubicima.

Ukoliko je podatak o gubicima odredenog transformatora nedostajao u DeGIS
katalogu, njegovi gubici procijenjeni su prema tablicama ispod (Tablica 6-3, Tablica 6-4).
Vrijednosti u tablicama dobivene su temeljem stvarnih karakteristika transformatora
proizvedenih od 1965. do danas i koriStenih u cijelom HEP ODS-u. U bijelo oznaenim
poliima nalaze se srednje vrijednosti postojeéih transformatora, na temelju kojih su
procijenjene vrijednosti u sivo oznagenim poljima, za koja nisu postojali podaci. Posljednja
dva stupca odgovaraju transformatorima propisanim normom o energetski ucinkovitim
transformatorima u distribucijskim mrezama (AOCk od 2015. do 2020. godine, odnosno
AAOAk od 2021. godine). [3]
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Tablica 6-3 Kronoloski pregled prosje¢nih iznosa jedini¢nih gubitaka u jezgri [W]

Godina proizvodnje
Snaga | 1965i | 1966- | 1971- | 1976- | 1981- | 1986- | 1991- | 1996- | 2001- | 2006- | 2011i | 2015 | 2021
(kVA) | ranie | 1970 | 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 | kasnie | eko eko

30 140 140 140 130 140 130 130 95 95 96 80 74

50 200 200 201 186 200 186 186 136 136 137 115 90
100 540 540 314 302 336 321 339 222 211 218 223 145
160 725 725 515 515 441 470 489 366 309 309 309 210
250 1.188 925 672 650 600 585 585 585 431 438 481 300
400 1.560 | 1.219 1.288 993 914 1.049 1.000 700 700 679 670 430
500 1664 | 1472 | 1.344 1.167 1.072 1.138 1.110 804 807 768 753 510
630 1.800 | 1.800 1.418 1.395 1.278 1.254 1.254 940 946 884 860 600
1.000 2200 | 2.200 | 1.700 1.700 1.700 1.710 1.700 1.118 1.100 1.100 | 1.100 770

Tablica 6-4 Kronoloski pregled prosje¢nih iznosa jedini¢énih gubitaka u namotima [W]

Godina proizvodnje

Snaga | 1965i | 1966- | 1971- | 1976- | 1981- | 1986- | 1991- | 1996- | 2001- | 2006- | 2011i | 2015 | 2021
(kVA) | ranije 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 | kasnije eko eko
30 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940 630
50 | 1.100 | 1.100 | 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 1.138 1.155 801 1.100 750
100 | 2.005 | 2.000 | 1.750 1.750 1.781 1.825 1.750 1.754 1.833 1.886 | 1.540 | 1.750 | 1.250
160 | 2950 | 2950 | 2426 | 2426 | 2489 | 2533 | 2587 | 2472 | 2100 | 2292 | 2100 | 2350 | 1.700
250 | 4256 | 3.823 | 3373 | 3.351 3.300 3266 | 3250 | 3250 | 3.250 | 2960 | 1.994 | 3.250 | 2.350
400 | 6.121 | 5347 | 4866 | 5.006 | 5224 | 4600 | 4.600 | 4.600 | 3.022 | 3.000 | 2987 | 4.600 | 3.250
500 | 7.243 | 6.805 | 5907 | 5764 | 5888 | 5535 | 5535 | 5535 | 4643 | 4626 | 4.623 | 5500 | 3.900
630 | 8700 | 8.700 | 7.261 6.750 | 6.750 | 6.750 | 6.750 | 6.750 | 6.750 | 6.741 6.750 | 6.500 | 4.600
1.000 | 17.000 | 17.000 | 14.500 | 13.800 | 13.769 | 13.620 | 13.000 | 11.087 | 10.500 | 10.500 | 10.500 | 10.500 | 7.600

6.2. Radunanje vrSnog opterecenja

U Studiji razvoja SN mreze za razdoblje narednih 20 godina za DP Elekitra PozZega za
potrebe analize tokova snaga i gubitaka u distribucijskoj mrezi prikazan je model izracuna
vrSne snage za trafostanice 10/0,4 kV [4]. Sli¢an izracun proveden je i u ovom radu uzimajuci
u obzir nekoliko izmjena i koristeCi aktualnije podatke. Idealno bi bilo poznavati mjerena
opterecenja svake TS 10/0,4 kV, barem u doba vr8nih opterecenja distribucijske mreze, ali to
nije moguce jer u njima ne postoji redovito mjerenje opterecenja. U 10 kV mrezi mjerenja
opterecenja raspoloziva su jedino na izvodima 10 kV iz TS 35/10 kV.

Za potrebe modeliranja vrSnih opterecenja, iz Sluzbe za vodenje pogona prikupljeni

su mjerni podaci o 15-minutnim strujnim opterecenjima 10 kV izvoda za TS 110/35/10 kV
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Pozega Il, TS 35/10 kV Pozega |, TS 35/10 kV Velika, TS 35/10 kV Ferovac, TS 35/10 kV
Pleternica, TS 35/10 kV Orljava i TS 35/10 kV Caglin.

Iz navedenih mjernih podataka odredena su vrdna opterecenja svih 10 kV vodnih
polja te faktori istodobnosti vrSnih optereéenja vodnih polja spram vrdnog opterecenja pojnih

transformatora. Rezultati su prikazani u tablici na sljedeéoj strani (Tablica 6-5).

Tablica 6-5 VrSna opterecenja 10 kV izvoda

Pojna TS lzvod sn;’;rﬁm ;::;f'[’f\r,':] Smax/Sinstal
J02 Plodine 545,08 1600 0,34
J03 Vidovci 1389,28 2955 0,47
J06 Pozega zapad 957,65 2770 0,35
. JO7 Bolnica 1176,41 3960 0,30
TS 35/10 kV Pozega | 08 Alaginci 639,65 1210 0,53
J09 Veli¢anka 1263,18 3560 0,35
J10 Mihaljevci 611,93 2200 0,28
J12 Jaksic 1096,04 2730 0,40
faktor istodobnosti izvoda 0,91 7010,00 20985 0,33
J02 Silos 1121,68 4690 0,24
J03 Kaufland 1770,33 5260 0,34
J04 Zvedevo 1007,71 3060 0,33
JO5 ETA 26,50 1260 0,02
TS 35/10 kV Pozega J09 Spin Valis 2066,34 6080 0,34
J18 KTS-10 1976,10 6430 0,31
J19 KTS-22 888,20 1710 0,52
J21 Promet 568,81 1380 0,41
J22 Pionir 139,08 1130 0,00
faktor istodobnosti izvoda 0,80 7690,00 31000 0,25
JO01 Tominovac 989,17 2220 0,45
J02 Grabarje 449,99 995 0,45
TS 35/10 kV Ferovac JO5 Kula 363,38 1350 0,27
JO7 Kutjevo 1081,15 2480 0,44
J08 PPK-Kutjevo 583,18 4480 0,13
faktor istodobnosti izvoda 0,83 2890,00 11525 0,25
K01 Kamen 861,18 2300 0,37
. K02 Radovanci 498,48 1030 0,48
TS 35/10 kV Velika K04 Trnovac 740,45 1430 0,52
K10 Velika 1475,01 3130 0,47
faktor istodobnosti izvoda 0,83 2980,00 7890 0,38
JO5 KTS-8 1309,60 4050 0,32
JO7 Gradac 780,12 1890 0,41
. JO9 Bilice 642,24 1460 0,44
TS 35/10 kv Pletemica 110 Ratkovica 660,08 1520 0,43
J02 Dinamico 113,45 880 0,13
J04 KTS-13 210,62 250 0,84
faktor istodobnosti izvoda 0,88 3260,00 10050 0,32
K04 Markovac 167,84 850 0,20
K05 Ludinci 364,42 1015 0,36
TS 35/10 kV Orljava K07 Vili¢ Selo 703,91 1320 0,53
K09 Oprsinac 465,58 1290 0,36
K10 Dedovica 149,48 660 0,23
faktor istodobnosti izvoda 0,91 1690,00 5135 0,33
J02 Caglin 163,33 450 0,36
o J03 Milanlug 354,38 1200 0,30
TS 35/10 kV Caglin 104 Latinovac 50,75 230 0.22
J08 Rusevo 197,45 760 0,26
faktor istodobnosti izvoda 0,99 760,00 2640 0,29




Tablica 6-5 sadrzi za sve pojne TS 35/10 kV izmjerena vrdna opterecenja 10 kV
vodnih polja u 2017. godini. Na temelju mjerenja vrnih strujnih opterecenja transformatora u
pojnim TS 35/10 kV izraCunati su faktori istodobnosti vrénih optere¢enja 10 kV izvoda koji se
napajaju iz pojnih transformatora.

U nastojanju da se vrdna opterecenja izvoda $to vjerodostojnije pridijele pojedinim TS
10/0,4 kV, koristeni su sljedeéi raspolozivi podatci o kupcima i potrodnji u distribucijskom
podrucju:

1. Podaci o vrSnom opterecenju i godiSnjoj potrodnji elektricne energije svih vedih

kupaca u opskrbnom podruéju (Tablica 6-7),

2. Podatci o potrosnji elektricne energije svih kupaca iz Billing-a.
Iz navedenih podataka sljede¢im su se postupkom izraCunala vrSna opterecenja pojedinih
TS 10/0,4 kV:
1. Svim TS 10/0,4 kV koje elektricnom energijom napajaju ,velike® kupce
pridjeljuju se pripadaju¢e im vrdno optereéenje i godiSnja potrosnja
elektriCne energije, temeljem podataka iz elektroenergetske kartice kupca u
informacijskom sustavu Billing.
2. Vréno opterec¢enje TS 10/0,4 kV izraCunava se iz vrSnog optereéenja izvoda

na kojem je smjestena TS 10/0,4 kV pomocu sliedece formule:

ETS _10/0,4

E, : (SIIBX_ izvod Z Smjx_ N _10/0,4_ve/iki_kupac)+ Ssufionlce (6 1)

Sma/m_TS_lO/OA =L1-
izvod

pri ¢emu su:
Smax Ts 1004 - VI8N0 opterecenje pojedine TS 10/0,4 kV,
E1s100.4- godiSnja potrosnja el. energije pojedine TS 10/0,4 kV,
'2vod - godiSnja potroSnja elektricne energije izvoda bez TS 10/0,4 kV koje
elektricnom energijom opskrbljuju velike kupce,
Smax izvod - VISNO Opterecenje 10 kV izvoda,
Smax Ts 100,4_veiiki-kupac = VISNO opterecenje velikog kupca,

Ssusionice — SNAga susionica duhana koje se napajaju iz predmetne TS 10/0,4 kV.

Za razliku od slicnog izraCuna radenog u Studiji razvoja SN mreZe za razdoblje
narednih 20 godina za DP Elektra PoZega, ovdje je napravljeno nekoliko izmjena. U
spomenutoj studiji podaci o godiSnjoj potrosnji el. energije za trafostanice 10/0,4 kV dobiveni
su dijelienjem ukupnog broja potroSata nekog naselja brojem potroSaca odredene
trafostanice te je dobiveni kvocijent pomnozen ukupno potroSenom el. energijom u tom

naselju. Takvom aproksimacijom znac€ajno je olakSan postupak proracuna, ali dobiveni
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rezultati mogu uvelike odstupati od stanja u stvarnosti. Posebno je to vidljivo kod trafostanica
koje napajaju potroSace iz kategorije poduzetnidtva. Zbog toga se u ovom radu velika
vaznost pridijelila dobivanju toénih podataka o potrosnji elektricne energije svake pojedine
10/0,4 kV trafostanice.

U formuli 6.1, za razliku od formule koriStene u spomenutoj studiji uvrSten je i faktor
1,1. Prema miSljenju autora ovog rada, on je nuzan kako bi se dodatno povecala preciznost
proracuna i priblizilo stvarnoj vrijednosti vrSnog opterecenja. Naime, vrdna optereéenja
trafostanica 10/0,4 kV racunata su prema maksimalnom opterec¢enju vodnog polja na kojem
se nalaze. Medutim, malo je vjerojatno da sve trafostanice na vodnom polju dosezu svoje
vrSno optereéenje u istom trenutku (trenutku kad je izmjereno vrdno opterecenje vodnog
polja). Potvrda ove teze moze biti i postojanje faktora istodobnosti 10 kV izvoda u odnosu na
vr$no opterecéenje 35/10 kV trafostanice (Tablica 6-5).

Posljednja izmjena u proracunu odnosi se na suSionice duhana. SuSionice duhana
specificne su jer im je za rad potrebna relativno velika snaga (oko 4 kW) te se ukljucuju
sezonski, u vrijeme branja duhana. Iz Sluzbe za vodenje pogona dobiveni su podaci o broju i
smijestaju susionica duhana na podrucju DP-a Elektra Pozega. Ukupna snaga po trafostanici
koju uzimaju suSionice duhana dobivena je mnozZzenjem broja suSionica snagom od 4 kW te
korigirana faktorom istodobnosti u vrijednosti 0,7 (Tablica 6-6). Faktor istodobnosti odreden
je prema iskustvu djelatnika Sluzbe za vodenje pogona.

U situaciji kada nisu poznata vrSna opterecenja pojedinin TS 10/0,4 kV, ovakav
proraCun omoguéava zadovoljavajuéu procjenu vrdnih opterecenja u postojecoj distribucijskoj
mrezi.

Tablica 6-6 Popis susionica duhana i vrSnog opterecenja koje generiraju

Broj Snaga Broj Snaga
Trafostanica susionica [kVA] Trafostanica | suSionica [kVA]
Alilovci-2 10 28 Kutjevo-6 2 5,6
Alilovci-3 5 14 Lukag-1 1 2,8
Bektez-2 8 224 Ozdakovci 3 8,4
Bertelovci 3 8,4 Podgorje-1 25 70
BjeliSevac 2 5,6 PoZega-3 1 2,8
Cerovac-1 15 42 Rajsavac 17 47,6
Cerovac-2 2 5,6 Ramanovci 9 25,2
Grabarje-1 2 5,6 Sulkovci-3 2 5,6
Grabarje-2 4 11,2 Sumanovci 7 19,6
Jaksic-1 19 53,2 Tominovac 5 14
Jaksi¢-2 8 22,4 TresStanovci-1 18 50,4
Jaksic¢-3 7 19,6 Vetovo-1 7 19,6
Kutjevo-1 1 2,8 Vetovo-2 3 8,4
Kutjevo-4 2 5,6 Vetovo-3 10 28
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Tablica 6-7 Popis vrSnog opterecenja za trafostanice 10/0,4 kV u tudem i mjeSovitom vlasnistvu

. Vrsna
R:r‘i?l Naziv TS Kupac snaga 10 k‘\)lo\lgzdno
[kW]
1. Alaginci-3 COLOR EMAJL D.O.O. 622,20 | Alaginci
2. PoZzega-105 VP 3519/18 POZEGA - VOJARNA 246,40 | Bolnica
3. Pozega-103 ORLJAVA 199,60 Bolnica
4. Pozega-21 OPCA ZUPANIJSKA BOLNICA 464,40 | Bolnica
5. Pozega-103 KAZNIONICA U POZEGI 181,60 | Bolnica
6. Pozega-104 MERCATOR -H D.O.O. 77,4 Bolnica
7. Pleternica-22 TOFRADO TRGOVINA D.O.O. 48,90 Dinamico
8. Pleternica-21 TOFRADO TRGOVINA D.O.O. 33,48 Dinamico
9. PoZzega-116 ETA D.O.O. U LIKVIDACIJI 25,00 ETA
10. PoZzega-101 ZATVOR U POZEGI 11,47 Jaksic¢
11. Pozega-101 KAZNIONICA U POZEGI 22,83 Jaksi¢
12. PoZega-62 KAZNIONICA U POZEGI 75,30 Jaksi¢
13. Velika-20 VELICKI KAMEN D.0.0. - KAMENOLOM 577,60 | Kamen
14. Velika-24 EMBER KAMIN D.O.O. 87,00 KAMEN
15. Velika-23 PROMET GRADENJE D.O.O. 2,78 Kamen
16. PoZega-125 KAUFLAND HRVATSKA K.D. 290,22 | Kaufland
17. PoZega-59 CRPILISTE ZAPADNO POLJE 70,18 Kaufland
18. Pozega-110 FLOK D.O.O. 73,20 KTS-10
19. Pleternica-20 ELDA DRVO D.O.O. 574,00 | KTS-8
20. Loncarski Vis TELEVIZ.SLAV.I BARANJE D.O.O. 14,00 Kula
21. Kula-3 KUTJEVO D.D. KULA 178,02 | Kula
22. Papuk Vojna baza | VP 3519/18 POZEGA - PAPUK 88,62 Markovac
23. Trenkovo-4 KUTJEVO D.D. TRENKOVO 2,81 Mihaljevci
24. Velika-21 ORLJAVA D.O.O. 30,78 Mihaljevci
25. Pozega-111 POZESKA DOLINA D.D.-CDS 12,84 Pionir
26. PoZega-108 PRESOFLEX GRADNJA D.O.O. 92,16 Pionir
27. Pozega-112 TEKIJA D.O.O. 42,58 PoZega zapad
28. Kutjevo-22 HRVATSKI DUHANI D.D. 68,00 PPK Kutjevo
29. Kutjevo-21 KUTJEVO D.D. PJ VINOGRADARSTVO 230,00 | PPK Kutjevo
30. Kutjevo-20 KUTJEVO D.D. PJ SIEMENARSTVO 304,00 | PPK Kutjevo
31. Kutjevo-23 AGRAM LIFE OSIGURANJE D.D. 88,00 PPK Kutjevo
32. PozZega-102 METALAC D.O.O. 300,47 | Promet
33. PoZega-109 PROMET GRABDENJE D.O.O. 50,73 Promet
34. PoZega-109 PROMET GRABDENJE D.O.O. 29,46 Promet
35. PoZega-120 KUTJEVO D.D. SILOS POZEGA 870,00 | Silos
36. Pozega-126 KONZUM DD 346,44 | Silos
37. PoZega-128 SPIN VALIS D.D. TVORNICA NAMJESTAJA | 2065,20 | Spin Valis
38. Ovcare KUTJEVO D.D.RATARSTVO OVCARE 28,88 Tominovac
39. Vetovo-6 VELICKI KAMEN D.O.O. 343,44 | Tominovac
40. Vidovci-7 CUPQV 40,72 Vidovci
41. Pozega-113 ZVECEVO D.D. 1149,00 | Zve€evo
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6.3. Tablice sa svim podacima po vodnim poljima

U ovom poglavlju predstavljene su tablice koje objedinjuju najvaZznije podatke o svim
10/0,4 kV trafostanicama (443) koje se nalaze na podru¢ju DP-a Elektra Pozega (Tablica
6-8, Tablica 6-9, Tablica 6-10, Tablica 6-11, Tablica 6-12, Tablica 6-13 i Tablica 6-14). Od
toga je 394 trafostanica u vlasniStvu Elektre PoZega, a 49 djelomi¢no ili u potpunosti
pripadaju drugim vlasnicima te su one oznafena zutom bojom. Trafostanice 10/0,4 kV
podijeljene su prema pojnim 35/10 kV trafostanicama i 10 kV vodnim poljima. Za svaku od
njih upisan je pripadajuéi transformator, njegova snaga, tvornicki broj, godina proizvodnje te
gubici kratkog spoja i praznog hoda. Takoder, navedene tablice sadrze i podatke o potrosniji
elektricne energije svake pojedine trafostanice u 2017. godini iz ¢ega je izraCunat podatak o
srednjoj i vrS§noj snazi (proracun je predstavljen u poglavlju 6.2). Osim apsolutnih vrijednosti
srednjeg i vrSnog opterecenja, prikazane su i postotne vrijednosti u odnosu na instaliranu
shagu kako bi se mogle usporediti s opterecenjem pri kojem se ostvaruje najve¢a korisnost
navedenog transformatora (ap,.x — izraCunat prema formuli 2.2 ). Zadnji stupac u tablici
predstavija ukupne godiSnje gubitke koje su generirali transformatori u 2017. godini, a

racunati su prema formuli:
W,,, = (P, +a’P,,)-8760 (6.2)
pri ¢emu su:
Wus - ukupni godisnji gubici koje su generirali transformatori u 2017. godini [KWh],
Pre — gubici u Zeljezu [kW],
Pcy — gubici u bakru [kW],
a — srednje opterecéenje transformatora u 2017. godini.

Gubici su racunati sa srednjim optere¢enjem kroz sve sate u godini tj. nisu koriStene
nadomjesne krivulje opterecenja. Za nekoliko trafostanica racunati su gubici koristeci
nadomjesne krivulje opterecenja te se dobiveni rezultat razlikovao do najvise 2% u odnosu
na izraCun dobiven koriStenjem srednjeg optereéenja. Budu¢i da smisao ovoga rada nije
izraCunati toan iznos gubitaka u transformatorima, veé detektirati gdje se oni u najvecoj
mjeri generiraju te zbog nastojanja da izraCun ne bude suviSe kompliciran dobivena

pogreska smatra se prihvatljivom.

39



Tablica 6-8 Podaci o trafostanicama 10/0,4 kV i pripadajucim transformatorima koji se napajaju iz TS 110/35/10 kV PoZega-Ii

- - . « Godisnji Godisnji Ukupni
Gubici Gubici - . < Srednje Vréno . . o
Vodno . ) Sn Godina kratkog praznog PotroSnja Srednja Vréna Omax optere¢. | opterec. glub|0|‘u QUbIC.I u gOd!S!’]jI
) Trafostanica Tip ; ) 2017. shaga snaga o jezgri namotima gubici u
polje [kVA] | proizv. spoja hoda [%] Transf. Transf.
W] W] [kWh] [kVA] [kVA] (%] %] transf. transf. transf.
° ° [KWh] [KWh] [kWh]
. i 3TBNv 1000-12/K,10/0.4,1000,KONCAR 1000 1985
Pozega-120 Silos —
3TBNv 1000-12/K,10/0.4,1000,KONCAR 1000 1985
~ 1602561,00 182,94 870,00
PoZega-121 Dorada 3TBN 630-12/C,10/0.4,630,KONCAR 630 1981
3 PoZega-122 Papuk 3TBNv 630-12/A,10/0.4,630,KONCAR 630 1979
a PozZega-73 Lidl 8EUTBN 400-24x/A,24/0.4,400,KONCAR 400 2003 5006 654 504648 60,49 133,07 36,14 15,12 33,27 5729,04 1002,82 6731,86
PoZega-60 APP 0 0,00 0,00
PoZega-126 Konzum TES-OM,24/0.4,630 630 2011 1540908,00 175,90 346,44
PoZega-6 T-400,10/0.4,400,EL. SRBIJA 400 1964 6750 800 781615 93,69 206,11 34,43 23,42 51,53 7008,00 3243,73 10251,73
PoZega-74 Kaufland-1 8EUTBNO 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2007 3481 458 101069 12,11 21,57 36,27 4,85 8,63 4012,08 71,60 4083,68
PoZega-125 Kaufland-2 8EUTBN 630-24x/A,24/0.4,630,KONCAR 630 1998 1241517,00 141,73 290,22
PozZega-78 Cvjetna 8EUTBNO 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2014 3481 458 109997 13,18 23,47 36,27 5,27 9,39 4012,08 84,81 4096,89
PoZega-4 TN 250-12,10/0.4,250,KONCAR 250 1970 3600 680 537316 64,40 114,67 43,46 25,76 45,87 5956,80 2092,94 8049,74
PoZega-5 3TNP 20-10,10/0.4,400,KONCAR 400 1968 6492 1300 864989 103,68 184,60 44,75 25,92 46,15 11388,00 3820,80 15208,80
PoZega-65 Gimnazija 8EUTBN 400-24x/A,24/0.4,400,KONCAR 400 2002 5006 654 656653 78,71 140,14 36,14 19,68 35,03 5729,04 1697,92 7426,96
PoZega-3 T6-630,10/0.4,630,MINEL 630 1981 6750 1278 1531167 183,53 329,57 43,51 29,13 52,31 11195,28 5018,13 16213,41
hel
r_cu PoZega-8 6TBNO 160-24x/AC,24/0.4,160,KONCAR 160 2018 1994 210 367527 44,05 78,43 35,38 27,53 49,02 2715,60 1644,23 4359,83
é PoZega-32 MUP T-630,10/0.4,630,EL. SRBIJA 630 1963 11145 1175 785454 94,15 167,62 32,47 14,94 26,61 10293,00 2180,29 12473,29
PoZega-18 8EUTBN 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2002 3474 433 420183 50,36 89,67 35,30 20,15 35,87 3793,08 1235,10 5028,18
PoZega-28 TN 250-12,10/0.4,250,KONCAR 250 1969 3600 680 602513 72,22 128,58 43,46 28,89 51,43 5956,80 2631,66 8588,46
PoZega-35 8EUTBN 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2002 3474 433 439020 52,62 93,69 35,30 21,05 37,48 3793,08 1348,32 5141,40
PozZega-42 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2011 2476 310 179821 21,55 38,38 35,38 13,47 23,98 2715,60 393,61 3109,21
Pozega-41 TN 250-12,10/0.4,250,KONCAR 250 1970 3600 680 468747 56,19 100,04 43,46 22,47 40,01 5956,80 1592,85 7549,65
Pozega-59 Vodovod T1-400,10/0.4,400,EL. SRBIJA 400 1968 303913,00 34,69 70,18
PoZega-46 Salon namj. 3TBN 100-12/H,10/0.4,100,KONCAR 100 1986 1540 334 202842 24,31 43,29 46,57 24,31 43,29 2925,84 797,46 3723,30
3T 1000-12,10/0.4,1000,KONCAR 1000
PoZega-113 Zvecevo-1 3T 1000-12,10/0.4,1000,KONCAR 1000
o «
2 3TNP 20-10,10/0.4,400,KONCAR 400
9 " N ” 3023116 345,10 1149,00
3 PoZega-114 Zvecevo-2 3TNP 20-10,10/0.4,400,KONCAR 400
. . 3TBN 630-12/C,10/0.4,630,KONCAR 630 1981
PoZega-115 Zvelevo-3 -
3TBN 630-12/C,10/0.4,630,KONCAR 630 1981
" Pozega-128 Spin Valis-5 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2012 1100 125 111990 13,42 29,53 33,71 26,85 59,06 1095,00 694,52 1789,52
S § o 8EUTBNO 1000-24x/A,24/0,4,1000 1000 2011
- PoZega-127 Spin Valis-4
‘S S8EUTBNO 1000-24x/A,24/0,4,1000 1000 2011 10157235 1159,50 2065,20
(%]
PoZega-129 Spin Valis-6 400




Gubsici - o ) . . . Godliélnji Godliélnji UkaPn.i.
| Goone | ki | pramnog | Penie | S | Vsna | g | opere | e | SBEU | vy | gediny
polje [kVA] | proizv. W h[‘\’,\‘/’]"" [KWh] kva] | wvap | 1 Tr[au/:]sf' Tr[ao/r:]Sf' transf. transf. transf.
[kWh] [kWh] [KWh]
1000
Pozega-117 Spin Valis-1 3TBNv 1000 24X/B.,24/0‘4,1000,KONCAR 1000 1991
Pozega-118 Spin Valis-2 T1-630,10/0.4,630,EL. SRBIJA 630
PoZega-119 Spin Valis-3 HT 1000,10/0.4,1000,ENGINV 1000
PoZega-10 T1-250,10/0.4,250,EL. SRBIJA 250 1968 3500 900 569016 68,20 116,24 50,71 27,28 46,49 7884,00 2281,98 10165,98
PoZega-110 Sloga 2VT 630,10/0.4,630,ENGINV 630 1980 237870 27,15 73,20
Pozega-17 S8EUTBNO 400-24x/A,24/0.4,400 400 2006 4600 610 604701 72,48 123,53 36,42 18,12 30,88 5343,60 1323,10 6666,70
Pozega-25 Grabrik T1-400/A,10/0.4,400,EL. SRBIJA 400 1968 5347 1219 598810 71,78 122,32 47,75 17,94 30,58 10678,44 1508,14 12186,58
PozZega-70 Sv.Vid 8EUTBN 100—Z4X/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2012 1896 219 43964 5,27 8,98 33,99 5,27 8,98 1918,44 46,12 1964,56
PoZega-2 Tn 400-12,10/0.4,400,KONCAR 400 1969 4750 950 941565 112,86 192,34 44,72 28,21 48,08 8322,00 3312,45 11634,45
PoZega-48 Poslovni centar 3TBNv 630-12/V,10/0.4,630,KONCAR 630 1988 6750 1254 1514144 181,49 309,30 43,10 28,81 49,10 10985,04 4907,17 15892,21
o | Potega23 Trinica Tn 400-12,10/0.4,400,KONCAR 400 1968 4750 950 722404 86,59 | 14757 | 4472 21,65 36,89 8322,00 1949,88 10271,88
E Pozega-12 T-400,10/0.4,400,EL. SRBIJA 400 1967 6750 800 438576 52,57 89,59 34,43 13,14 22,40 7008,00 1021,29 8029,29
~ PoZega-54 Jagodnjak-1 T5-100,10/0.4,100,MINEL 100 1978 1505 400 220419 26,42 45,03 51,55 26,42 45,03 3504,00 920,26 4424,26
PoZega-1 ETN 630-12,10/0.4,630,EMO OHRID 630 1987 6750 1254 1024780 122,83 209,34 43,10 19,50 33,23 10985,04 2247,80 13232,84
PoZega-49 Dom umirovlj. ETN 630-12,10/0.4,630,EMO OHRID 630 1987 6750 1254 871822 104,50 178,09 43,10 16,59 28,27 10985,04 1626,87 12611,91
PoZega-16 S8EUTBNO 400-24x/A,24/0.4,400 400 2014 4600 610 908873 108,94 185,66 36,42 27,24 46,42 5343,60 2988,95 8332,55
PozZega-7 T 400—12,10/0.4,400,KONCAR 400 1962 6121 1560 495263 59,36 101,17 50,48 14,84 25,29 13665,60 1181,00 14846,60
PoZega-20 2TBN 250-12/A,10/0.4,250,KONCAR 250 1978 3351 650 545131 65,34 111,36 44,04 26,14 44,54 5694,00 2005,26 7699,26
PoZega-29 8ETBN 160—24X/A,24/O.4,160,KONCAR 160 1996 2460 322 313081 37,53 63,95 36,18 23,45 39,97 2820,72 1185,45 4006,17
PoZega-66 8ETBN 250—24X/A,24/O.4,250,KONCAR 250 1996 3413 410 434354 52,06 88,73 34,66 20,83 35,49 3591,60 1296,64 4888,24
PoZega-22 Kod kralja T4-400,10/0.4,400,MINEL 400 1975 4866 1219 734563 88,05 226,63 50,05 22,01 56,66 10678,44 2065,31 12743,75
PoZega-79 8EUTBN 160—24X/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2011 2476 310 451180 54,08 139,20 35,38 33,80 87,00 2715,60 247791 5193,51
Pozega-31 2TBN 250-12/A,10/0.4,250,KON6AR 250 1978 3351 650 917657 109,99 283,12 44,04 44,00 113,25 5694,00 5682,37 11376,37
Vidovci-6 Kamenolom 3TBN 160-12/G,10/0.4,160,KON6AR 160 1982 2703 529 10977 1,32 3,39 44,24 0,82 2,12 4634,04 1,60 4635,64
PoZega-39 Vranduk 8EUTBN 160—24X/A,24/0.4,160,KON(:AR 160 2014 2476 310 337592 40,46 104,16 35,38 25,29 65,10 2715,60 1387,30 4102,90
Komusina T50/10,10/0.4,50,JUG 50 1961 900 300 66168 7,93 20,41 57,74 15,86 40,83 2628,00 198,37 2826,37
M~ Laze Cosine T 50-12,10/0.4,50,KON6AR 50 1960 988 400 19785 2,37 6,10 63,63 4,74 12,21 3504,00 19,47 3523,47
E Laze Prnjavor T 30-12,10/0.4,30,KON6AR 30 1965 640 300 2088 0,25 0,64 68,47 0,83 2,15 2628,00 0,39 2628,39
~ Laze Vasine 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2016 1100 125 18838 2,26 5,81 33,71 4,52 11,62 1095,00 19,65 1114,65
Seoci T-30,10/0.4,30,EL. SRBIJA 30 1964 728 250 111018 13,31 34,25 58,60 44,36 114,17 2190,00 1254,73 3444,73
Gradski Vrhovci T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1964 1075 250 51786 6,21 15,98 48,22 12,41 31,95 2190,00 145,13 2335,13
Crkveni Vrhovci T 30»12,10/0.4,30,KON6AR 30 1967 640 300 33809 4,05 10,43 68,47 13,51 34,77 2628,00 102,30 2730,30
Skrabutnik T-30,10/0.4,30,EL. SRBIJA 30 1961 728 250 17438 2,09 5,38 58,60 6,97 17,93 2190,00 30,96 2220,96
PoZega-52 Jagodnjak-2 3TBN 100-12/H,10/0.4,100,KONCAR 100 1986 1540 334 124557 14,93 38,43 46,57 14,93 38,43 2925,84 300,70 3226,54
PoZega-38 Jagodnjak-3 T5-160/C,10/0.4,160,MINEL 160 1979 2426 515 180909 21,68 55,82 46,07 13,55 34,88 4511,40 390,34 4901,74




Gubici | Gubici o . . Srednje | Vrgno | CGodisni GodiSnj Ukupni
Vodno Trafostanica Tip Sn | Gotna | watkog | praznog [ Porcinie [ Srea | viine | o, f opierc. [ opterec. [ OB | aubiey ) godind
polje [kVA] | proizv. spoja hoda [KWh] [KVA] [KVA] [%] Trannsf. Traonsf. transf. transt. transt.
(W] (W] (%] %] [kWh] [kWh] [KWh]
PoZega-109 Promet 3TNP 18-10,10/0.4,250,KONCAR 250 99645,00 11,38 80,19
g Pozega-102 IMP 630 437108 49,90 | 300,47
2 Pozega-69 T-250/B,10/0.4,250,EL. SRBIJA 250 1967 4028 900 301549 36,14 82,29 47,27 14,46 32,92 7884,00 737,56 8621,56
Pojega-24 4TBN 250-12/A,10/0.4,250,KONCAR 250 1974 3373 672 456830 54,76 | 124,67 | 44,64 21,90 49,87 5886,72 1417,49 7304,21
_ Pozega-108 Pionir 3TBN 250-12/G,10/0.4,250,KONCAR 250 1986 134634,00 15,37 92,16
5 Pojega-56 Komuganac TN 250-12,10/0.4,250,KONCAR 250 1968 3600 680 127865 15,33 37,49 43,46 6,13 15,00 5956,80 118,52 6075,32
¢ Pojega-111 PC-CDS 630 20459 2,34 12,84
- Posesai16 ETA 2TBN 630-12/A,10/O.4,630,KONC{-\R 630 1978 53730 613 25,00
5 3TBNv 630-12/v,10/0.4,630,KONCAR 630 1987
Tablica 6-9 Podaci o trafostanicama 10/0,4 kV i pripadajucim transformatorima koji se napajaju iz TS 35/10 kV Pozega-l
Gubici | Gubici o . ) Srednje | Vrgno | Godisni Godi$nji Ukupni
Vodno Trafostanica Tio sn | Goana | iwatkog | praznog [ Poroine | Sredria | Vsna | g, | optres. | opteres. | S [ ooy | godin)
polje [KVA] | proizv. spoja hoda [KWh] [KVA] [KVA] [%] Traonsf. Traonsf. transf. transf. transf.
(W] Wi (%] (%] [kWh] [KWh] [KWh]
Vidovci-7 Kolektor T3-250,10/0.4,250,EL. SRBIJA 250 1974 3373 672 163748 18,69 40,72 44,64 7,48 16,29 5886,72 165,19 6051,91
Vidovci-4 8EUTBN 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 1996 3474 433 439450 52,67 | 135,22 35,30 21,07 54,09 3793,08 1350,96 5144,04
Vidovci-1 T3-160,10/0.4,160,MINEL 160 1975 2426 515 397364 47,63 | 122,27 46,07 29,77 76,42 4511,40 1883,23 6394,63
Vidovci-5 8EUTBN 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2002 3474 433 368818 44,21 | 113,49 35,30 17,68 45,39 3793,08 951,59 4744,67
Vidovci-3 3TBN 100-12/H,10/0.4,100,KONCAR 100 1985 1540 334 222519 26,67 68,47 46,57 26,67 68,47 2925,84 959,69 3885,53
Dervi$aga-4 8EUTBNO 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2014 3481 458 484070 58,02 | 148,95 36,27 23,21 59,58 4012,08 1642,54 5654,62
Dervidaga-1 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2010 2476 310 287104 34,41 88,34 35,38 21,51 55,21 2715,60 1003,38 3718,98
Dervidaga-2 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2012 2476 310 447250 53,61 | 137,62 35,38 33,51 86,01 2715,60 2434,93 5150,53
Kuzmica 8ETBN 160-24x,24/0.4,160,KONCAR 160 2002 2432 337 400939 48,06 | 123,37 37,22 30,04 77,11 2952,12 1922,01 4874,13
S Jaksi¢-9 Skladiste 100 1970 2000 540 12131 1,45 3,73 51,96 1,45 3,73 4730,40 3,70 4734,10
é Jakgié-5 3TBN 100-12/F,10/0.4,100,KONCAR 100 1983 2012 328 185985 22,29 57,23 40,38 22,29 57,23 2873,28 875,91 3749,19
> Jakgi¢-8 Termika 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2005 2476 310 10199 1,22 3,14 35,38 0,76 1,96 2715,60 1,27 2716,87
Jaksic-7 T 50-12,10/0.4,50,KONCAR 50 1960 988 400 182041 21,82 56,01 63,63 43,64 112,03 3504,00 1648,28 5152,28
Dervidaga-3 Semerot 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2014 1100 125 17320 2,08 5,33 33,71 4,15 10,66 1095,00 16,61 1111,61
Srednje Selo 3TBN 250-12/B,10/0.4,250,KONCAR 250 1982 3730 748 303204 36,34 | 93,30 44,78 14,54 37,32 6552,48 690,52 7243,00
Vigkovci 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2002 1896 219 265752 31,85 81,77 33,99 31,85 81,77 1918,44 1685,26 3603,70
Novoselci-2 T-30,10/0.4,30,EL. SRBIJA 30 1964 728 250 0 0,00 0,00 58,60 0,00 0,00 2190,00 0,00 2190,00
Novoselci-1 3TBN 100-12/H,10/0.4,100,KONCAR 100 1986 1540 334 259422 31,10 79,82 46,57 31,10 79,82 2925,84 1304,39 4230,23
Trapari T125-12,10/0.4,125, KONCAR 125 1983 2000 375 176890 21,20 54,43 43,30 16,96 43,54 3285,00 504,07 3789,07
Blacko T 100-12,10/0.4,100,KONCAR 100 1964 1600 600 222894 26,72 68,58 61,24 26,72 68,58 5256,00 1000,44 6256,44
Vesela T1-50/A,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1971 1061 250 137617 16,50 42,34 | 48,54 32,99 84,69 2190,00 1011,57 3201,57




Gubici | Gubici o . . Srednje | Vrgno | GodiSni GodiSnji Ukupni
Vodno Trafostanica Tip Sn | Godna | icatkon | praznog [ Prcine | Srednia | Vs | o, | opteres. | opteres. | e [ ouwien | godind
polje [kVA] proizv. spoja hoda [KWh] [KVA] [KVA] [%] Trannsf. Trr:nsf. transt. transt. transt.
(W] (W] (%] [%] [kWh] [kWh] [kWh]
PoZega-101 Cesma T-100/A,10/0.4,100,EL. SRBIJA 100 1966 134267 15,33 24,30
PoZega-62 KPD 3TBNv 630-12/A,10/0.4,630,KONCAR 630 1986 6750 1395 272065 32,61 75,30 45,46 5,18 11,95 12220,20 158,43 12378,63
Pozega-63 Tehnic 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 1997 1896 219 109683 13,15 27,17 33,99 13,15 27,17 1918,44 287,07 2205,51
Eminovci-3 T5-160/C,10/0.4,160,MINEL 160 1990 2533 470 300963 36,07 74,55 43,08 22,55 46,59 4117,20 1127,97 5245,17
Eminovci-1 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2012 1896 219 190944 22,89 47,29 33,99 22,89 47,29 1918,44 870,01 2788,45
Eminovci-2 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2015 1896 219 244912 29,36 60,66 33,99 29,36 60,66 1918,44 1431,31 3349,75
Svetinja TUN 51,10/0.4,50,DINAMO 50 1961 1250 400 66755 8,00 16,53 56,57 16,00 33,07 3504,00 280,42 3784,42
Bertelovci T5-50,10/0.4,50,MINEL 50 1978 887 325 189283 22,69 55,28 60,53 45,38 110,57 2847,00 1599,86 4446,86
© Tekic¢ TBN 100-12/A,10/0.4,100,KONCAR 100 1974 1491 450 232699 27,89 57,64 54,94 27,89 57,64 3942,00 1016,11 4958,11
;% Trestanovci-1 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2011 2476 310 354327 42,47 138,16 35,38 26,54 86,35 2715,60 1528,25 4243,85
- TresStanovci-2 R-10,10/0.4,20,STROJOTEHNA 20 1968 380 250 145 0,02 0,04 81,11 0,09 0,18 2190,00 0,00 2190,00
Seovci 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2016 1896 219 131766 15,79 32,64 33,99 15,79 32,64 1918,44 414,30 2332,74
Turni¢ T5-50/8B,10/0.4,50,MINEL 50 1980 919 275 133201 15,97 32,99 54,70 31,93 65,98 2409,00 820,85 3229,85
Ramanovci T5-100,10/0.4,100,MINEL 100 1978 1505 400 221112 26,50 79,97 51,55 26,50 79,97 3504,00 926,05 4430,05
Jaksié-1 8EUTBN 400-24x/A,24/0.4,400,KONCAR 400 1999 5006 654 954304 114,39 289,57 36,14 28,60 72,39 5729,04 3586,07 9315,11
Jaksi¢-2 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 1996 2476 310 342674 41,07 107,28 35,38 25,67 67,05 2715,60 1429,38 4144,98
Jaksi¢-6 T30-12,10/0.4,30,KONCAR 30 1977 640 300 83776 10,04 20,75 68,47 33,47 69,17 2628,00 628,13 3256,13
Jaksi¢-3 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2005 2476 310 351713 42,16 | 106,72 35,38 26,35 66,70 2715,60 1505,78 4221,38
Jaksi¢-4 7TBN 160-12/A,10/0.4,160,KONCAR 160 1974 2426 515 472588 56,65 117,05 46,07 35,40 73,16 4511,40 2663,73 7175,13
PoZega-77 Petrol 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2011 2476 310 193484 23,19 49,49 35,38 14,49 30,93 2715,60 455,70 3171,30
PoZega-75 Plodine 3TBNv 630-12/J,10/0.4,630,KONCAR 630 1985 6750 1278 1077170 129,11 275,53 43,51 20,49 43,73 11195,28 2483,51 13678,79
% PoZega-80 Coca Cola 0 0 0,00 0,00
f—j PoZega-76 Color 3TBNv 400-24x/B/S,24/0.4,400,KONCAR 400 1983 4035 650 520197 62,35 133,06 40,14 15,59 33,26 5694,00 858,88 6552,88
PoZega-68 Alles 8EUTBN 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2005 3474 433 450600 54,01 115,26 35,30 21,60 46,10 3793,08 1420,39 5213,47
Pozega-51 Skladiste 8ETBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 1996 2460 322 153618 18,41 39,29 36,18 11,51 24,56 2820,72 285,40 3106,12
Posega-21 Bolnica 2TBN 1000-12/A,10/0.4,1000,KON(:ZAR 1000 1979 12500 1800 1441704 164,58 464,40 37,95 16,46 46,44 15768,00 2965,91 18733,91
2TBN 1000-12/A,10/0.4,1000,KONCAR 1000 1979 12500 1800
PozZega-27 3TNP 18-10,10/0.4,250,KONCAR 250 4000 950 353555 42,38 93,23 48,73 16,95 37,29 8322,00 1006,86 9328,86
] Pozega-103 Orljava T-400/B,10/0.4,400,EL. SRBIJA 400 1967 1043675 119,14 381,20
% Pozega-36 Sk.centar 3TNB 250-12/A,10/0.4,250,KONCAR 250 1979 3287 696 567780 68,06 149,72 46,02 27,22 59,89 6096,96 2133,80 8230,76
@ Pozega-104 Presoflex TN 250-12,10/0.4,250,KONCAR 250 1968 231366 26,41 77,40
PoZega-105 Vojarna-1 3TBN 400-12/B,10/0.4,400,KONCAR 400
660576 75,41 246,40
PoZega-106 Vojarna-2 250
PoZega-30 Kuglana 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 1999 2476 310 475820 57,03 125,47 35,38 35,65 78,42 2715,60 2755,95 5471,55
© Pozega-71 NT400,10/0.4,400,ENGINV 400 1968 5347 1219 378853 45,41 87,42 47,75 11,35 21,85 10678,44 603,68 11282,12
:_/Cv Pozega-43 3TBN 400-24x/B1S,24/0.4,400,KONCAR 400 1983 5224 914 754428 90,43 174,07 41,83 22,61 43,52 8006,64 2338,80 10345,44
% PoZega-19 T3-250,10/0.4,250,EL. SRBIJA 250 1974 3373 672 283960 34,04 65,52 44,64 13,61 26,21 5886,72 547,68 6434,40
= PoZega-40 3TBN 250-12/B,10/0.4,250,KONCAR 250 1982 3730 748 538157 64,51 124,17 44,78 25,80 49,67 6552,48 2175,31 8727,79




Gubici | Gubici o . . Srednje | Vrgno | CGodisni Godi$nji Ukupni
Vodno Trafostanica Tip sn | Godina | ketkog [ pracnog | Pocinie | Srechia | viine |, | opteres. | opterec, [ SLbiSY | oubie | godind
polje [kVA] proizv. spoja hoda [KWh] [KVA] [KVA] [%] Trannsf. Traonsf. transt. transt. transt.
(W] (W] (%] [%] [kWh] [kWh] [kWh]
PoZega-11 TN 250-12,10/0.4,250,KONCAR 250 1969 3600 680 645902 77,42 149,03 43,46 30,97 59,61 5956,80 3024,34 8981,14
Pozega-9 S8EUTBNO 400-24x/A,24/0.4,400 400 2014 4600 610 996219 119,41 229,86 36,42 29,85 57,47 5343,60 3591,05 8934,65
Pozega-72 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2011 2476 310 242834 29,11 56,03 35,38 18,19 35,02 2715,60 717,80 3433,40
PoZega-14 3TNP 20-10,10/0.4,400,KONCAR 400 1968 6492 1300 301557 36,15 69,58 44,75 9,04 17,40 11388,00 464,38 11852,38
Pozega-67 KTC 8EUTBN 400-24x/A,24/0.4,400,KONCAR 400 2001 5006 654 999270 119,78 230,57 36,14 29,94 57,64 5729,04 3931,98 9661,02
PoZega-64 Zelena 8EUTBN 400-24x/A,24/0.4,400,KONCAR 400 2000 5006 654 565798 67,82 | 130,55 36,14 16,95 32,64 5729,04 1260,57 6989,61
PoZega-26 Calimero TN 250-12,10/0.4,250,KONCAR 250 1969 3600 680 550859 66,03 127,10 43,46 26,41 50,84 5956,80 2199,77 8156,57
PozZega-53 8EUTBN 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2000 3474 433 498102 59,70 106,06 35,30 23,88 42,42 3793,08 1735,64 5528,72
PoZega-61 AMD 2TNP 13-10,10/0.4,50,KONCAR 50 1959 1032 350 89849 10,77 19,13 58,24 21,54 38,26 3066,00 419,41 3485,41
PoZega-13 8EUTBNO 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2014 3841 458 414303 49,66 88,21 34,53 19,86 35,29 4012,08 1327,62 5339,70
Pozega-33 TN 160-12,10/0.4,160,KONCAR 160 1970 2450 550 307624 36,87 65,50 47,38 23,05 40,94 4818,00 1139,83 5957,83
- Pozega-15 3TBN 400-12/B,10/0.4,400,KONCAR 400 1980 5006 993 678084 81,28 144,38 44,54 20,32 36,09 8698,68 1810,56 10509,24
§ PoZega-34 Ade 8EUTBNO 630-24X/,20/0.4,630,KONCAR 630 2013 6750 860 442861 53,08 94,29 35,69 8,43 14,97 7533,60 419,79 7953,39
Ea Drskovci 3TBN 100-12/H,10/0.4,100,KONCAR 100 1985 1540 334 324068 38,84 69,00 46,57 38,84 69,00 2925,84 2035,48 4961,32
’g PoZega-112 Vodocrpliliste 3TBN 160-24x/E,24/0.4,160,KONCAR 160 1998 264542 30,20 42,58
. PoZega-55 8ETBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 1996 2460 322 483458 57,95 102,94 36,18 36,22 64,34 2820,72 2826,75 5647,47
PoZega-44 8EUTBN 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2002 3474 433 607688 72,84 129,39 35,30 29,14 51,76 3793,08 2583,36 6376,44
Donji Emovci T100-12,10/0.4,100,KONCAR 100 1960 1600 600 278587 33,39 59,32 61,24 33,39 59,32 5256,00 1562,85 6818,85
Novo Selo 3TBN 160-24x/E,24/0.4,160,KONCAR 160 1994 2507 434 392703 47,07 83,62 41,61 29,42 52,26 3801,84 1900,72 5702,56
Zavrsje-2 T6-100,10/0.4,100,MINEL 100 1980 1748 397 210112 25,18 44,74 47,66 25,18 44,74 3477,72 971,22 4448,94
PozZega-47 6TBNp 100-24x/AC,100,KONCAR 100 2018 1750 145 254325 30,48 58,64 28,78 30,48 58,64 1270,20 1424,59 2694,79
PoZega-37 3TBN 100-24x/D,24/0.4,100,KONCAR 100 1995 1846 317 175090 20,99 40,37 41,44 20,99 40,37 2776,92 712,24 3489,16
Mihaljevci-3 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 1999 2476 310 131789 15,80 30,39 35,38 9,87 18,99 2715,60 211,42 2927,02
Mihaljevci-1 3TBN 160-12/K,10/0.4,160,KONCAR 160 1988 2350 550 466327 55,90 107,53 48,38 34,93 67,21 4818,00 2512,37 7330,37
Mihaljevci-2 UTT 103,10/0.4,100,ELE. STROJ 100 1970 2000 540 330943 39,67 76,31 51,96 39,67 76,31 4730,40 2756,84 7487,24
g Alilovci-4 Vinogradine 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2007 2476 310 1779 0,21 0,41 35,38 0,13 0,26 2715,60 0,04 2715,64
E Alilovci-2 ETN 160-12,10/0.4,160,EMO OHRID 160 1985 2351 550 344970 41,35 107,55 48,37 25,84 67,22 4818,00 1375,47 6193,47
> Alilovci-3 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2002 2476 310 232291 27,84 67,56 35,38 17,40 42,23 2715,60 656,83 3372,43
Novi Mihaljevci 3TBN 160-24x/E,24/0.4,160,KONCAR 160 1995 2507 434 193140 23,15 44,54 41,61 14,47 27,83 3801,84 459,76 4261,60
Trenkovo-4 PPK 2TNP 13-10,10/0.4,50,KONCAR 50 1959 1032 350 2776 0,33 2,81 58,24 0,67 5,62 3066,00 0,40 3066,40
Trenkovo-1 TN 160-12,10/0.4,160,KONCAR 160 1969 2450 550 472003 56,58 108,84 47,38 35,36 68,02 4818,00 2683,43 7501,43
Trenkovo-2 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2000 1896 219 156271 18,73 36,03 33,99 18,73 36,03 1918,44 582,73 2501,17
Velika-21 Orljava 630 46648 5,33 30,78
S Alaginci-2 3TBN 160-24x/E,24/0.4,160,KONCAR 160 1995 2507 434 221094 26,50 58,30 41,61 16,56 36,44 3801,84 602,48 4404,32
(DC:O Alaginci-3 Color 8EUTBNO 1000-24x/A,24/0.4,1000,KONCAR 1000 2014 1787444 204,05 622,20
< Alaginci-1 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2012 1100 125 29255 3,51 7,71 33,71 7,01 15,43 1095,00 47,39 1142,39




Tablica 6-10 Podaci o trafostanicama 10/0,4 kV i pripadajuéim transformatorima koji se napajaju iz TS 35/10 kV Velika

- - ! “ Godisnji Godisnji U i

Vodno T ’ ) Sn Godina IS:ttliI:):;J p(rsauzt::glg Potro$nja | Srednja | VrSna Omax f;;?:rgjg o\;tr:?eoé. ou biCi.LJJ QUbiC.i LJJ gozl?g.:jli

polje rafostanica Tip KVA] | proizv. spoja hoda 2017. snaga snaga [%] Transt. Transf. jezgri namotima gubici u

W] W] [kwWh] [kVA] [kVA] (%] %] transf. transf. transf.

[kKWh] [KWh] [KWh]
Radovanci-2 3TBNv 50-12/A,10/0.4,50,KONCAR 50 1980 919 200 91647 10,99 25,38 46,65 21,97 50,75 1752,00 388,59 2140,59
Radovanci-1 3TBN 160-24x/E,24/0.4,160,KONCAR 160 1995 2507 434 348686 41,79 96,55 41,61 26,12 60,34 3801,84 1498,50 5300,34
Radovanci-3 8EUTBN 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2006 3474 433 124500 14,92 34,47 35,30 5,97 13,79 3793,08 108,43 3901,51
E Potocani-2 TUN 51,10/0.4,50,DINAMO 50 1963 1250 400 139947 16,77 38,75 56,57 33,55 77,50 3504,00 1232,46 4736,46
g Potocani-1 T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1964 1075 250 78762 9,44 21,81 48,22 18,88 43,62 2190,00 335,72 2525,72
E Draga-1 3TBN 160-24x/E,24/0.4,160,KONCAR 160 1995 2507 434 302596 36,27 83,78 41,61 22,67 52,36 3801,84 1128,54 4930,38
Draga-2 6TBNp 50-24x/AC,24/0.4,50,KONCAR 50 2018 1100 90 4458 0,53 1,23 28,60 1,07 2,47 788,40 1,10 789,50
StraZzeman T1-100/A,10/0.4,100,EL. SRBUJA 100 1970 1756 400 245635 29,44 68,01 47,73 29,44 68,01 3504,00 1333,46 4837,46
Biskupci 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2012 2476 310 528960 63,40 146,46 35,38 39,63 91,54 2715,60 3405,89 6121,49
Trnovac 8EUTBNO 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2014 3481 458 421078 50,47 105,49 36,27 20,19 42,19 4012,08 1242,86 5254,94
Antunovac T5-100,10/0.4,100,MINEL 100 1977 1505 400 184397 22,10 46,19 51,55 22,10 46,19 3504,00 644,05 4148,05
Novi Toranj 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2015 1100 125 19923 2,39 4,99 33,71 4,78 9,98 1095,00 21,98 1116,98
Krivaj-1 T-100,10/0.4,100,EL. SRBIJA 100 1964 1850 350 114204 13,69 28,61 43,50 13,69 28,61 3066,00 303,67 3369,67
Krivaj-2 TR 63-0069,10/0.4,30,DINAMO 30 1963 776 250 44267 5,31 11,09 56,76 17,69 36,96 2190,00 212,64 2402,64
Bankovci 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2012 1100 125 85980 10,31 21,54 33,71 20,61 43,08 1095,00 409,38 1504,38
Trenkovo-5 Skomi¢ T-30,10/0.4,30,EL. SRBIJA 30 1964 728 250 24917 2,99 6,24 58,60 9,96 20,81 2190,00 63,21 2253,21
g Trenkovo-3 TBP 3572-10,10/0.4,100,KONCAR 100 2097 650 334337 40,07 83,76 55,67 40,07 83,76 5694,00 2950,13 8644,13
E Kunovci T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1964 1075 250 88155 10,57 22,08 48,22 21,13 44,17 2190,00 420,57 2610,57
Marindvor-1 T 50-12,10/0.4,50,KONCAR 50 1962 988 400 118988 14,26 29,81 63,63 28,52 59,62 3504,00 704,20 4208,20
Stitnjak ETN 100-12,10/0.4,100,ELEKTROMONTAZA 100 1984 1781 336 78037 9,35 19,55 43,43 9,35 19,55 2943,36 136,50 3079,86
Golobrdci T5-160/C,10/0.4,160,MINEL 160 1990 1825 321 390343 46,79 97,79 41,94 29,24 61,12 2811,96 1367,07 4179,03
Marindvor-2 3TNP 13-10,10/0.4,50,KONCAR 50 1970 1250 370 92967 11,14 23,29 54,41 22,29 46,58 3241,20 543,88 3785,08
Novi Stitnjak 3TBN 100-24x/E,24/0.4,100,KONCAR 100 1994 1831 334 240292 28,80 60,20 42,71 28,80 60,20 2925,84 1330,58 4256,42
PoZega-50 2TNP 13-10,10/0.4,50,KONCAR 50 1959 1032 350 131027 15,71 32,82 58,24 31,41 65,65 3066,00 891,94 3957,94
PoZega-45 T3-160,10/0.4,160,MINEL 160 1975 2426 515 380148 45,57 95,23 46,07 28,48 59,52 4511,40 1723,58 6234,98
Velika-8 T4-250,10/0.4,250,MINEL 250 1975 3373 672 763626 91,53 183,24 44,64 36,61 73,30 5886,72 3960,70 9847,42
Velika-5 7TBN 160-12/A,10/0.4,160,KONCAR 160 1977 2426 515 417611 50,06 100,21 46,07 31,29 62,63 4511,40 2080,03 6591,43
Velika-2 T4-160,10/0.4,160,MINEL 160 1975 2114 650 317551 38,06 76,20 55,45 23,79 47,63 5694,00 1048,01 6742,01
Velika-25 Toplice T 160-12,10/0.4,160,KONCAR 160 1961 2950 725 66225 7,94 15,89 49,57 4,96 9,93 6351,00 63,61 6414,61
Velika-1 T100-12,10/0.4,100,KONCAR 100 1961 1600 600 160901 19,29 38,61 61,24 19,29 38,61 5256,00 521,33 5777,33
L Velika-6 TU 250,10/0.4,250,DINAMO 250 1983 3300 600 711537 85,29 170,74 42,64 34,11 68,30 5256,00 3364,37 8620,37
E Velika-9 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2012 2476 310 293498 35,18 70,43 35,38 21,99 44,02 2715,60 1048,57 3764,17
Velika-4 T-160,10/0.4,160,EL. SRBIJA 160 1964 2950 725 264706 31,73 63,52 49,57 19,83 39,70 6351,00 1016,21 7367,21
Velika-22 Asf.baza cesta T 50-12,10/0.4,50,KONCAR 50 1960 988 400 9190 1,10 2,21 63,63 2,20 4,41 3504,00 4,20 3508,20
Cesljakovci TN 100-12,10/0.4,100,KONCAR 100 1969 1950 340 257529 30,87 61,80 41,76 30,87 61,80 2978,40 1627,65 4606,05
Golo Brdo T5-100,10/0.4,100,MINEL 100 1977 1505 400 321214 38,50 77,08 51,55 38,50 77,08 3504,00 1954,34 5458,34
Kaptol-4 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2014 2476 310 306035 36,68 73,44 35,38 22,93 45,90 2715,60 1140,06 3855,66
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Kaptol-3 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2014 2476 310 331536 39,74 79,56 35,38 24,84 49,72 2715,60 1337,97 4053,57
Kaptol-1 8ETBN 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 1996 3413 410 828726 99,33 | 198,87 34,66 39,73 79,55 3591,60 4720,12 8311,72
Kaptol-5 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2000 1896 219 226199 27,11 54,28 33,99 27,11 54,28 1918,44 1220,94 3139,38
Kaptol-2 T4-100,10/0.4,100,MINEL 100 1975 1750 314 243564 29,19 58,45 42,36 29,19 58,45 2750,64 1306,59 4057,23
Novi Besinci 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2012 1896 219 105330 12,63 25,28 33,99 12,63 25,28 1918,44 264,74 2183,18
Kaptol-6 Protista¢ KOU 180/5,10/0.4,50,SIEMENS 50 1970 1200 450 18584 2,23 4,46 61,24 4,46 8,92 3942,00 20,86 3962,86
Komarovci TN 15-10,10/0.4,100,KONCAR 100 1970 2000 540 148811 17,84 35,71 51,96 17,84 35,71 4730,40 557,41 5287,81
Doljanovci TN 160-12,10/0.4,160,KONCAR 160 1969 2450 550 309262 37,07 74,21 47,38 23,17 46,38 4818,00 1152,00 5970,00
Besinci T50/2,10/0.4,50,JUG 50 1960 1150 400 101314 12,14 24,31 58,98 24,29 48,62 3504,00 594,25 4098,25
Podgorje-1 2TBN 250-12/A,10/0.4,250,KONCAR 250 1978 3351 650 387978 46,50 163,10 44,04 18,60 65,24 5694,00 1015,74 6709,74
Velika-24 Kamen 8EUTBN 630-24x/A,24/0.4,630 630 2001 98227 11,21 87,00
c Velika-23 Asf.baza T4-160,10/0.4,160,MINEL 160 1975 2114 650 21641 2,59 2,78 55,45 1,62 1,74 5694,00 4,87 5698,87
[}
= Velika-3 Malid¢ak 8EUTBN 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2001 3474 433 551587 66,11 | 213,18 35,30 26,45 85,27 3793,08 2128,40 5921,48
~ X VT 630,10/0.4,630,ENGINV 630 1978
Velika-20 Kamenolom 1588592 181,35 577,60
2VT 630,10/0.4,630,ENGINV 630 1979
Tablica 6-11 Podaci o trafostanicama 10/0,4 kV i pripadaju¢im transformatorima koji se napajaju iz TS 35/10 kV Pleternica
. - . « Godisnji Godisnji Ukupni
. Gubici Gubici Potro$nja | Srednja | Vr$na Srednjg Vrsno’ gubici u gubici u godisnji
Vodno . ’ Sn Godina kratkog praznog Omax optere¢. | opterec. ) . ) .
polje Trafostanica Tip [KVA] roizv spoia hoda 2017. snaga snaga [%] Transf Transf jezgri namotima gubici u
proizv. [‘:NJ] W] [kWh] kvAl | kval o ol ) transf. transf. transf.
° ° [kWh] [kWh] [kWh]
n Pleternica-13 8EUTBN 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2002 3474 433 503980 60,41 | 251,18 35,30 24,16 100,47 3793,08 1776,85 5569,93
-
%
2
4
Pleternica-8 3TNB 250-12,10/0.4,250,KONCAR 250 1981 3300 600 262161 31,42 45,88 42,64 12,57 18,35 5256,00 456,71 5712,71
Pleternica-1 NT400,10/0.4,400,ENGINV 400 1968 5347 1219 1241278 148,78 217,23 47,75 37,20 54,31 10678,44 6480,41 17158,85
630
Pleternica-20 Oroplet 2116453 253,68 574,00
630
© Pleternica-7 8EUTBN 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2005 3474 433 347128 41,61 60,75 35,30 16,64 24,30 3793,08 842,95 4636,03
‘,_"’ Pleternica-14 8EUTBN 630-24x/A,24/0.4,630,KONCAR 630 2003 6634 900 380540 45,61 66,60 36,83 7,24 10,57 7884,00 304,63 8188,63
b4
Pleternica-5 3TNP 20-10,10/0.4,400,KONCAR 400 1968 6492 1300 1182413 141,73 | 206,93 44,75 35,43 51,73 11388,00 7139,56 18527,56
Pleternica-6 2TBN1 60-12/A,10/0.4,160,KONCAR 160 1979 2426 515 479105 57,43 83,85 46,07 35,89 52,40 4511,40 2737,71 7249,11
Pleternica-11 8EUTBN 400-24x/A,24/0.4,400,KONCAR 400 2000 5006 645 276436 33,13 48,38 35,90 8,28 12,09 5650,20 300,91 5951,11
Pleternica-4 8EUTBN 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2005 3474 433 357006 42,79 62,48 35,30 17,12 24,99 3793,08 891,61 4684,69
Pleternica-10 T1-50/A,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1971 1061 250 97532 11,69 17,07 48,54 23,38 34,14 2190,00 508,09 2698,09
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Vodno Trafostanica Tip sn | Godina | ketkog [ pracnog | Pocinie | Srechia | viine |, | opteres, | opterec, [ SLbiSY | oubie | godind

polje [kVA] proizv. spoja hoda [KWh] [KVA] [KVA] [%] Trannsf. Trr:nsf. transt. transt. transt.

(W] (W] (%] [%] [kWh] [kWh] [kWh]
Pleternica-12 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2002 1896 219 184375 22,10 46,43 33,99 22,10 46,43 1918,44 811,18 2729,62
Pleternica-2 Skola 8EUTBNO 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2012 3481 458 532473 63,82 134,09 36,27 25,53 53,64 4012,08 1987,44 5999,52
Bresnica 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 1999 2476 310 229755 27,54 57,86 35,38 17,21 36,16 2715,60 642,56 3358,16
Sulkovci-2 3TBN 100-24x/D,24/0.4,100,KONCAR 100 1995 1846 317 214208 25,68 53,94 41,44 25,68 53,94 2776,92 1066,05 3842,97
Sulkovci-1 7TBN 100-12/A,10/0.4,100,KONCAR 100 1975 1750 314 189573 22,72 47,74 42,36 22,72 47,74 2750,64 791,53 3542,17
Sulkovci-3 7TBN 100-12,10/0.4,100,KONCAR 100 1975 1750 314 172960 20,73 49,16 42,36 20,73 49,16 2750,64 658,88 3409,52
38 Bzenica 3TNP 15-10,10/0.4,100,KONCAR 100 1997 1859 500 115586 13,85 29,11 51,86 13,85 29,11 4380,00 312,58 4692,58
g Poloj T1-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1969 1050 250 124363 14,91 31,32 48,80 29,81 62,64 2190,00 817,53 3007,53
& Koprivnica T5-160/S,10/0.4,160,MINEL 160 1983 2426 620 405347 48,59 102,08 50,55 30,37 63,80 5431,20 1959,65 7390,85
Komorica-1 T-100,10/0.4,100,EL. SRBIJA 100 1963 1850 350 96896 11,61 24,40 43,50 11,61 24,40 3066,00 218,60 3284,60
Ratkovica-2 T-100/A,10/0.4,100,EL. SRBIJA 100 1966 2000 540 125944 15,10 31,72 51,96 15,10 31,72 4730,40 399,26 5129,66
Ratkovica-1 T-50,10/0.4,50,POBEDA 50 1165 400 154719 18,55 38,96 58,60 37,09 77,93 3504,00 1403,94 4907,94
Komorica-2 2TNP 13-10,10/0.4,50,KONCAR 50 1959 1032 350 98610 11,26 23,65 58,24 22,51 47,30 3066,00 458,22 3524,22
Stara Kapela T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1964 1075 250 31358 3,76 7,90 48,22 7,52 15,79 2190,00 53,22 2243,22
Kapelacki Pavlovci 2TNP 13-10,10/0.4,50,KONCAR 50 1959 1032 350 32310 3,87 8,14 58,24 7,75 16,27 3066,00 54,24 3120,24
Frkljevci-2 TVN 101,10/0.4,100,DINAMO 100 1959 2005 540 246002 29,49 64,55 51,90 29,49 64,55 4730,40 1527,10 6257,50
Frkljevci-1 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2001 2476 310 270280 32,40 70,92 35,38 20,25 44,32 2715,60 889,23 3604,83
Kadanovci-1 3TNP 15-10,10/0.4,100,KONCAR 100 1959 1859 500 209664 25,13 55,01 51,86 25,13 55,01 4380,00 1028,49 5408,49
Kadanovci-2 6TBNp 100-24x/AC,24/0.4,100,KONCAR 100 2017 1750 145 1432 0,17 0,38 28,78 0,17 0,38 1270,20 0,05 1270,25
Bilice-1 T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1964 1075 250 147242 17,65 38,63 48,22 35,30 77,27 2190,00 1173,29 3363,29
Bilice-2 TUN 51,10/0.4,50,DINAMO 50 1963 1250 400 75202 9,01 19,73 56,57 18,03 39,46 3504,00 355,88 3859,88
_g Zagrade-1 3TBN 100-12/H,10/0.4,100,KONCAR 100 1986 1540 334 354610 42,50 93,04 46,57 42,50 93,04 2925,84 2437,23 5363,07
o Zagrade-2 3TBN 100-24x/D,24/0.4,100,KONCAR 100 1992 1846 317 171894 20,60 45,10 41,44 20,60 45,10 2776,92 686,48 3463,40
Bucje T5-100/C,10/0.4,100,MINEL 100 1990 1825 321 395739 47,43 103,83 41,94 47,43 103,83 2811,96 3597,12 6409,08
Drenovac-4 T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1964 1075 250 11789 1,41 3,09 48,22 2,83 6,19 2190,00 7,52 2197,52
Drenovac-1 TU 57,10/0.4,100,DINAMO 100 1970 1800 750 253694 30,41 66,56 64,55 30,41 66,56 6570,00 1458,03 8028,03
Drenovac-3 T 100-12,10/0.4,100,KONCAR 100 1994 1600 600 175689 21,06 46,10 61,24 21,06 46,10 5256,00 621,56 5877,56
Drenovac-2 3TBN 100-12/H,10/0.4,100,KONCAR 100 1985 1540 334 352951 42,31 92,61 46,57 42,31 92,61 2925,84 2414,48 5340,32
Drenovac-5 8EUTBNO 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2016 3481 458 10012 1,20 2,63 36,27 0,48 1,05 4012,08 0,70 4012,78
Pleternica-3 TN 250-12,10/0.4,250,KONCAR 250 1969 3600 680 399947 47,94 101,25 43,46 19,18 40,50 5956,80 1159,58 7116,38
Pleternica-9 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 1996 1896 219 342576 41,06 86,72 33,99 41,06 86,72 1918,44 2800,44 4718,88
Pleternica-23 Julcom 5E160-12,10/0.4,160,KONCAR 160 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Gradac-1 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 1999 2476 310 72635 8,71 18,39 35,38 5,44 11,49 2715,60 64,22 2779,82
-c'é Gradac-4 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2002 2476 310 411139 49,28 104,08 35,38 30,80 65,05 2715,60 2057,61 4773,21
© Gradac-2 TN 160-12,10/0.4,160,KONCAR 160 1968 2450 550 347228 41,62 87,90 47,38 26,01 54,94 4818,00 1452,21 6270,21
Gradac-3 3TBN 100-12/0,10/0.4,100,KONCAR 100 1994 1864 309 227289 27,24 57,54 40,72 27,24 57,54 2706,84 1211,93 3918,77
Ivanindvor TU 100,10/0.4,100,DINAMO 100 1960 2005 540 112729 13,51 28,54 51,90 13,51 28,54 4730,40 320,67 5051,07
Resnik-2 T50-12,10/0.4,50,KONCAR 50 1961 988 400 65714 7,88 16,64 63,63 15,75 33,27 3504,00 214,79 3718,79




Gubici | Gubici o . ) Srednje | Vrgno | CGodisni Godi$nji Ukupni
Vodno Trafostanica Tip sn | Gotna | icatkon | praznog [ Prcine | Srednia | Vs | o, | opteres. | opteres. | S [ ouwien | godind
polje [kVA] proizv. spoja hoda [KWh] [KVA] [KVA] [%] Trannsf. Traonsf. transt. transt. transt.
W] (W] (%] [%] [KWh] [KWh] [KWh]
Resnik-1 3TBN 100-12/F,10/0.4,100,KONCAR 100 1983 2012 328 272646 32,68 69,02 40,38 32,68 69,02 2873,28 1882,35 4755,63
Buk-1 ETN 160-12,10/0.4,160,EMO OHRID 160 1985 2351 550 308102 36,93 78,00 48,37 23,08 48,75 4818,00 1097,18 5915,18
Buk-2 8ETBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 1997 2460 322 358159 42,93 90,67 36,18 26,83 56,67 2820,72 1551,39 4372,11
Kaleni¢ T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1964 1075 250 90960 10,90 23,03 48,22 21,81 46,05 2190,00 447,76 2637,76
Pleternicki Mihaljevci T-20,10/0.4,20,EL. SRBIJA 20 1965 430 200 9613 1,15 2,43 68,20 5,76 12,17 1752,00 12,50 1764,50
Tulnik 3TBN 50-12/B,10/0.4,50,KONCAR 50 1980 1100 186 20922 2,51 5,30 41,12 5,02 10,59 1629,36 24,24 1653,60
Mali Bila¢ TU 30,10/0.4,30,DINAMO 30 830 250 13208 1,58 3,34 54,88 5,28 11,15 2190,00 20,25 2210,25
Veliki Bila¢ 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2015 1100 125 28533 3,42 7,22 33,71 6,84 14,45 1095,00 45,08 1140,08
Draganlug TUN 31,10/0.4,30,EL. SRBIJA 30 1963 620 300 3 0,00 0,00 69,56 0,00 0,00 2628,00 0,00 2628,00
° Pleternica-21 Dinamico 630 271817 31,03 48,90
£ Pleternica-22 Tofrado 250 84138 960 | 3348
©
£
o
Tablica 6-12 Podaci o trafostanicama 10/0,4 kV i pripadaju¢im transformatorima koji se napajaju iz TS 35/10 kV Ferovac
. - . - Godi$nji Godi$nji Ukupni
Vodno T . ) Sn Godina k?:tiﬁé p(r;auzt::glg Potrodnja | Srednja | Vréna Omax c?;;?:rzjg o\r.:tr::eoé. gu biCi.LJJ QUbiC.i LJJ god!gnji
polje rafostanica Tip kVA] | proizv. spoja hoda 2017. snaga shaga [%] Transt. Transf. jezgri namotima gubici u
W] W] [kwWh] [kVA] [kVA] [%] %] transf. transf. transf.
[KWh] [KWh] [KWh]
Grabarje-4 Ciglana 7TBN 160-12/A,10/0.4,160,KONCAR 160 1974 2426 515 22215 2,66 6,71 46,07 1,66 4,19 4511,40 5,89 4517,29
Grabarje-1 T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1964 1075 250 92531 11,09 33,54 48,22 22,18 67,08 2190,00 463,36 2653,36
Grabarje-2 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2014 1896 219 254942 30,56 88,18 33,99 30,56 88,18 1918,44 1550,94 3469,38
Grabarje-3 4HT 100/10-0.4,10/0.4,100,ENGINV 100 1986 1825 321 241565 28,95 72,94 41,94 28,95 72,94 2811,96 1340,31 4152,27
Zarilac-2 KO 266/6,10/0.4,75,SIEMENS 75 1970 825 405 123901 14,85 37,41 70,06 19,80 49,88 3547,80 283,37 3831,17
2 Zarilac-1 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2006 1896 219 156605 18,77 47,28 33,99 18,77 47,28 1918,44 585,23 2503,67
-§ Ciglenik 3TBN 100-12/H,10/0.4,100,KONCAR 100 1985 1540 334 146443 17,55 44,22 46,57 17,55 44,22 2925,84 415,65 3341,49
G Knezci 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2012 1100 125 70276 8,42 21,22 33,71 16,85 42,44 1095,00 273,49 1368,49
Cosinac UTT 1001,10/0.4,50,ELE. STROJ 50 1970 1513 450 46826 5,61 14,14 54,54 11,23 28,28 3942,00 167,01 4109,01
Lakusija T50/2,10/0.4,50,JUG 50 1970 1150 400 84326 10,11 25,46 58,98 20,22 50,92 3504,00 411,68 3915,68
Sesvete 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2016 1896 219 180067 21,58 54,37 33,99 21,58 54,37 1918,44 773,72 2692,16
ASikovci-2 Mlin TE 10-10,10/0.4,10,ELE. STROJ 10 1970 940 140 7854 0,94 2,37 38,59 9,41 23,71 1226,40 72,98 1299,38
ASikovci-1 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2012 1100 125 91011 10,91 27,48 33,71 21,82 54,96 1095,00 458,69 1553,69
9 Ferovac T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1964 1075 250 133078 15,95 29,59 48,22 31,90 59,17 2190,00 958,42 3148,42
é BjeliSevac 3TBN 50-12/B,10/0.4,50,KONCAR 50 1981 1100 200 211509 25,35 52,62 42,64 50,70 105,25 1752,00 2477,34 4229,34
g Tominovac 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2014 2476 310 272960 32,72 74,68 35,38 20,45 46,68 2715,60 906,95 3622,55
= Sumanovac 8ETBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 1996 2460 322 227725 27,30 70,23 36,18 17,06 43,89 2820,72 627,18 3447,90




Gubici | Gubici o . . Srednje | Vrgno | GodiSni GodiSnji Ukupni
Vodno Trafostanica Tip Sn | Godna | icatkon | praznog [ Prcine | Srednia | Vs | o, | opteres. | opteres. | e [ ouwien | godind
polje [kVA] | proizv. spoja hoda [KWh] [KVA] [KVA] [%] Trannsf. Traonsf. transt. transt. transt.
(W] (W] (%] [%] [kWh] [kWh] [kWh]
Cerovac-1 TN 160-12,10/0.4,160,KONCAR 160 1969 2450 550 202581 24,28 87,04 47,38 15,18 54,40 4818,00 494,31 5312,31
Cerovac-2 T3-100,10/0.4,100,MINEL 100 1975 1750 314 327282 39,23 78,36 42,36 39,23 78,36 2750,64 2359,16 5109,80
Granje 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2016 1100 125 94719 11,35 21,06 33,71 22,71 42,12 1095,00 496,82 1591,82
Rajsavac 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2000 2476 310 396242 47,49 135,69 35,38 29,68 84,81 2715,60 1911,20 4626,80
Radnovac T5-100/R,10/0.4,100,MINEL 100 1982 1491 450 220765 26,46 49,08 54,94 26,46 49,08 3942,00 914,56 4856,56
Brijest T-50/A,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1967 875 350 0 0,00 0,00 63,25 0,00 0,00 3066,00 0,00 3066,00
Ovcare 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2015 1896 219 187926 22,53 41,78 33,99 22,53 41,78 1918,44 842,73 2761,17
Vetovo-2 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2006 2476 310 396188 47,49 96,48 35,38 29,68 60,30 2715,60 1910,68 4626,28
Vetovo-5 Schon blick 2TNP 13-10,10/0.4,50,KONCAR 50 1959 1032 350 107154 12,84 23,82 58,24 25,69 47,65 3066,00 596,53 3662,53
Vetovo-4 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2006 2476 310 433700 51,98 96,42 35,38 32,49 60,26 2715,60 2289,62 5005,22
Vetovo-6 Kamenolom NT 630/10-0.4,10/0.4,630,ENGINV 630 1974 588183 67,14 343,44
Podgorje-2 Veleudiliste T 80-12,10/0.4,80,KONCAR 80 1960 1450 550 28150 3,37 6,26 61,59 4,22 7,82 4818,00 22,60 4840,60
Kutjevo-4 TN 160-12,10/0.4,160,KONCAR 160 1969 2450 550 350040 41,96 100,67 47,38 26,22 62,92 4818,00 1475,83 6293,83
Kutjevo-3 Vinkomir T-100,10/0.4,100,EL. SRBIJA 100 1964 1850 350 323383 38,76 87,83 43,50 38,76 87,83 3066,00 2434,90 5500,90
Kutjevo-7 3TBN 250-12/B,10/0.4,250,KONCAR 250 1983 3730 748 687840 82,45 186,82 44,78 32,98 74,73 6552,48 3553,68 10106,16
Kutjevo-2 8EUTBN 400-24x/A,24/0.4,400,KONCAR 400 2000 5006 654 1227129 147,09 333,30 36,14 36,77 83,33 5729,04 5929,61 11658,65
Kutjevo-1 PT 630/10-0.4,10/0.4,630,ENGINV 630 1975 5750 1400 778342 93,29 214,21 49,34 14,81 34,00 12264,00 1104,59 13368,59
Q Kutjevo-5 TN 160-12,10/0.4,160,KONCAR 160 1970 2450 550 365753 43,84 99,34 47,38 27,40 62,09 4818,00 1611,30 6429,30
-% Mitrovac T 50-12,10/0.4,50,KONCAR 50 1960 988 400 149067 17,87 40,49 63,63 35,74 80,98 3504,00 1105,23 4609,23
* Venje 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2016 1896 219 144941 17,37 39,37 33,99 17,37 39,37 1918,44 501,30 2419,74
Hrnjevac T6-100,10/0.4,100,MINEL 100 1980 1748 397 224774 26,94 61,05 47,66 26,94 61,05 3477,72 1111,50 4589,22
Lukac-1 8ETBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 1996 2460 322 286154 34,30 80,52 36,18 21,44 50,33 2820,72 990,31 3811,03
Lukac-2 TU 50,10/0.4,50,DINAMO 50 1970 1230 400 24649 2,95 6,69 57,03 5,91 13,39 3504,00 37,62 3541,62
Vetovo-3 3TBN 160-24x/E,24/0.4,160,KONCAR 160 1995 2507 434 341588 40,94 120,78 41,61 25,59 75,49 3801,84 1438,12 5239,96
Vetovo-1 TN 160-12,10/0.4,160,KONCAR 160 1969 2450 550 243413 29,18 85,71 47,38 18,24 53,57 4818,00 713,65 5531,65
Kutjevo-8 8EUTBN 630-24x/A,24/0.4,630,KONCAR 630 2000 6634 900 423789 50,80 111,75 36,83 8,06 17,74 7884,00 377,81 8261,81
Kutjevo-9 8EUTBNO 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2007 3481 458 92654 11,11 24,43 36,27 4,44 9,77 4012,08 60,18 4072,26
<) Kutjevo-22 Rovita T1-630,10/0.4,630,EL. SRBUA 630 1968 107698 12,29 68,00
Aci T1-630,10/0.4,630,EL. SRBIJA 630 1968
§ Kutjevo-6 Novi Mitrovac T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1964 1075 250 102975 12,34 32,75 48,22 24,69 65,51 2190,00 573,86 2763,86
§ Kutjevo-20 Dorada 2TBN 630-12/4, 10/ 0'4’630’K0N€AR 630 1979 491696 56,13 304,00
2TBN 630-12/A,10/0.4,630,KONCAR 630 1978
Kutjevo-23 Dvorac nepoznato,10/0.4,400 400 2015 215556 24,61 88,00
Kutjevo-21 Podrum 27-630-12,10/0.4,630,KONCAR 630 580446 66,26 230,00
Kula-1 T6-100,10/0.4,100,MINEL 100 1980 1748 397 296031 35,48 50,91 47,66 35,48 50,91 3477,72 1927,93 5405,65
© Kula-2 T100-12,10/0.4,100,KONCAR 100 1962 1600 600 139129 16,68 23,93 61,24 16,68 23,93 5256,00 389,79 5645,79
2 Kula-3 Farma 3TBNv 630-12/A,10/0.4,630,KONCAR 630 1979 148506 16,95 178,02
Bektez-1 3TBN 100-12/B,10/0.4,100,KONCAR 100 1982 1475 400 199295 23,89 34,28 52,08 23,89 34,28 3504,00 737,33 4241,33




Gubici Gubici Potro$nja | Srednja | Vrsna Srednje Vr$no gt?gilcsintjjl Slcj)t()jllcslnlj,ll ;OZL;grr:jli
Vodho Trafostanica Tip Sn Goqlna kratkpg praznog 2017. snaga snaga Cmax opterec. | opterec. jezgri namotima gubici u
polje [kVA] | proizv. spoja hoda [%] Transf. Transf.
W] W] [kwWh] [kVA] [kVA] (%] %] transf. transf. transf.
[KWh] [KWh] [KWh]
Bekte?-2 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2014 1896 219 267268 32,04 68,37 33,99 32,04 68,37 1918,44 1704,54 3622,98
BekteZ-3 Lovacki dom T 20-12,10/0.4,20,KONCAR 20 1966 331 150 1854 0,22 0,32 67,32 1,11 1,59 1314,00 0,36 1314,36
Hajderovac 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2013 1100 125 13748 1,65 2,36 33,71 3,30 4,73 1095,00 10,47 1105,47
GradiSte-1 T1-50/A,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1971 1061 250 89688 10,75 15,43 48,54 21,50 30,85 2190,00 429,65 2619,65
Gradiste-2 T1-100/A,10/0.4,100,EL. SRBIJA 100 1970 1756 400 88973 10,66 15,30 47,73 10,66 15,30 3504,00 174,95 3678,95
Lonéarski vis 6TBNp 100-24x/AC,24/0.4,100,KONCAR 100 2018 1750 145 59872 6,83 9,81 28,78 6,83 9,81 1270,20 71,61 1341,81
Tablica 6-13 Podaci o trafostanicama 10/0,4 kV i pripadaju¢im transformatorima koji se napajaju iz TS 35/10 kV Orljava
Gubici Gubici Potro$nja | Srednja | Vr$na Srednje Vr$no gt?gilcsintjjl S’Sﬁ'cs.nf; ;okduigrr:jli
Vodno Trafostanica Tip Sn Godina | kratkog | praznog 2017. snaga shaga ao"‘“ opterec. | opterec. jezgri namotima gubici u
polje [KVA] | proizv. spoja hoda [%] Transf. Transf.
W] W] [kwWh] [kVA] [kVA] [%] %] transf. transf. transf.
[kWh] [kWh] [kWh]
Podsrece 3TBN 50-12/B,10/0.4,50,KONCAR 50 1982 1100 200 33808 4,05 9,84 42,64 8,10 19,68 1752,00 63,29 1815,29
Crljenci TN 50-12,10/0.4,50,KONCAR 50 1968 1069 250 9412 1,13 2,74 48,36 2,26 5,48 2190,00 4,77 2194,77
Markovac TB5 3552/10,10/0.4,50,KONCAR 50 1966 1100 200 8324 1,00 2,42 42,64 2,00 4,85 1752,00 3,84 1755,84
Njezi¢ R-10,10/0.4,20,STROJOTEHNA 20 1968 380 250 921 0,11 0,27 81,11 0,55 1,34 2190,00 0,10 2190,10
§ Ozdakovci T 50-12,10/0.4,50,KONCAR 50 1962 988 400 4178 0,50 9,62 63,63 1,00 19,23 3504,00 0,87 3504,87
% Ozdakovci-Smoljanovci T5-50,10/0.4,50,MINEL 50 1978 887 325 5420 0,65 1,58 60,53 1,30 3,16 2847,00 1,31 2848,31
©
= Poljanska 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2015 1100 125 108081 12,95 31,46 33,71 25,91 62,92 1095,00 646,88 1741,88
Gornji Vrhovci 3TNP 18-10,10/0.4,50,KONCAR 50 1966 1050 300 7625 0,91 2,22 53,45 1,83 4,44 2628,00 3,07 2631,07
Doljanci 3TNP 12-10,10/0.4,30,KONCAR 30 1985 940 140 87767 10,52 25,55 38,59 35,07 85,16 1226,40 1012,56 2238,96
Kantrovci 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2013 1100 125 33825 4,05 9,85 33,71 8,11 19,69 1095,00 63,36 1158,36
Papuk-Vojna baza 6TBS 400-24x/E,24/0.4,400,KONCAR 400 1991 398183 45,45 88,62
Slobostina T1-100/A,10/0.4,100,EL. SRBIJA 100 1970 1756 400 57453 6,89 17,50 47,73 6,89 17,50 3504,00 72,95 3576,95
Milivojevci T5-100,10/0.4,100,MINEL 100 1977 1505 400 20457 2,45 6,23 51,55 2,45 6,23 3504,00 7,93 3511,93
Lucinci 8ETBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 1996 1751 189 96561 11,57 29,41 32,85 11,57 29,41 1655,64 205,48 1861,12
Oljasi NT 751,10/0.4,75,ELIN 75 1964 1425 258 87830 10,53 26,75 42,55 14,04 35,67 2260,08 245,95 2506,03
Toranj T1-50/A,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1971 1061 250 176244 21,13 53,68 48,54 42,25 107,36 2190,00 1659,12 3849,12
g Perenci-Brdani 3TNP 15-10,10/0.4,100,KONCAR 100 1966 1859 500 115144 13,80 35,07 51,86 13,80 35,07 4380,00 310,20 4690,20
§ Milanovac TUN 31,10/0.4,30,EL. SRBIJA 30 1966 625 300 49989 5,99 15,23 69,28 19,97 50,75 2628,00 218,40 2846,40
Ugarci TN 50-12,10/0.4,50 50 1966 1100 200 102272 12,26 31,15 42,64 24,52 62,30 1752,00 579,22 2331,22
Nova Lipa 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 2002 2476 310 127144 15,24 38,72 35,38 9,52 24,20 2715,60 196,78 2912,38
Emovacki Lug 6TBNp 50-24x/AC 50 2015 1100 90 45364 5,44 13,82 28,60 10,87 27,63 788,40 113,96 902,36
Stara Lipa EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2006 1896 219 244329 29,29 74,42 33,99 29,29 74,42 1918,44 1424,50 3342,94
Gornji Emovci 8EVTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 1999 1770 216 180923 21,69 55,10 34,93 21,69 55,10 1892,16 729,18 2621,34




Gubici | Gubici o . . Srednje | Vrgno | CGodisni Godi$nji Ukupni
Vodno Trafostanica Tip sn | Godina | ketkog [ pracnog | Pocinie | Srechia | viine |, | opteres. | opterec, [ SubiSY | oubie | godind
polje [kVA] proizv. spoja hoda [KWh] [KVA] [KVA] [%] Trannsf. Trr:nsf. transt. transt. transt.
(W] (W] (%] [%] [kWh] [kWh] [kWh]
DeZevci TN 50-12,10/0.4,50,KONCAR 50 1968 1069 250 173935 20,85 49,99 48,36 41,70 99,99 2190,00 1628,12 3818,12
Pavlovci TN 160-12,10/0.4,160,KONCAR 160 1969 2450 550 232749 27,90 66,90 47,38 17,44 41,81 4818,00 652,49 5470,49
Zigerovci TUN 51,10/0.4,50,DINAMO 50 1961 1250 400 22044 2,64 6,34 56,57 5,28 12,67 3504,00 30,58 3534,58
Boricevci T 100-12,10/0.4,100,KONCAR 100 1963 1600 600 128275 15,38 36,87 61,24 15,38 36,87 5256,00 331,34 5587,34
Vili¢ Selo 4HT 100/10-0.4,10/0.4,100,ENGINV 100 1986 1825 321 192433 23,07 55,31 41,94 23,07 55,31 2811,96 850,54 3662,50
° Skenderovci-2 T-30,10/0.4,30,EL. SRBIJA 30 1961 728 250 62404 7,48 17,94 58,60 24,93 59,79 2190,00 396,45 2586,45
3 Skenderovci-1 3TBN 100-12/0,10/0.4,100,KONCAR 100 1994 1864 309 143173 17,16 41,15 40,72 17,16 41,15 2706,84 480,89 3187,73
§ Jaguplije T1-100/A,10/0.4,100,EL. SRBIJA 100 1970 1756 400 192751 23,10 55,40 47,73 23,10 55,40 3504,00 821,09 4325,09
Brestovac-4 TU 30,10/0.4,30,DINAMO 30 1960 830 250 1735 0,21 0,50 54,88 0,69 1,66 2190,00 0,35 2190,35
Brestovac-1 8EUTBN 250-24x/A,24/0.4,250,KONCAR 250 2001 3474 433 710443 85,16 204,20 35,30 34,06 81,68 3793,08 3530,88 7323,96
Brestovac-3 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2012 1100 125 29600 3,55 8,51 33,71 7,10 17,02 1095,00 48,52 1143,52
Nurkovac-2 3TBN 100-24x/D,24/0.4,100,KONCAR 100 1995 1846 317 122772 14,72 35,29 41,44 14,72 35,29 2776,92 350,19 3127,11
Nurkovac-1 2TBN 100-12/A,10/0.4,100,KONCAR 100 1978 1420 338 226044 27,09 64,97 48,79 27,09 64,97 2960,88 913,16 3874,04
Zavrsje-1 3TBN 100-24x/D,24/0.4,100,KONCAR 100 1995 1846 317 183783 22,03 52,83 41,44 22,03 52,83 2776,92 784,72 3561,64
Rasna T50-12,10/0.4,50,KONCAR 50 1965 988 400 10067 1,21 3,54 63,63 2,41 7,09 3504,00 5,04 3509,04
Koprivna T1-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1968 1050 250 5159 0,62 1,82 48,80 1,24 3,63 2190,00 1,41 2191,41
Cetavac TBNP 3552/10,10/0.4,50,KONCAR 50 1966 1075 400 1102 0,13 0,39 61,00 0,26 0,78 3504,00 0,07 3504,07
Snjegavi¢ T50/2,10/0.4,50,JUG 50 1966 1150 400 16181 1,94 5,70 58,98 3,88 11,39 3504,00 15,16 3519,16
Jeminovac UTT 100,10/0.4,30,ELE. STROJ 30 1966 710 250 2448 0,29 0,86 59,34 0,98 2,87 2190,00 0,59 2190,59
Cecavacki Vugjak TE 50-10,10/0.4,50,ELE. STROJ 50 1968 1100 200 17750 2,13 6,25 42,64 4,26 12,50 1752,00 17,45 1769,45
° Oblakovac T30-12,10/0.4,30,KONCAR 30 1963 640 300 9461 1,13 3,33 68,47 3,78 11,10 2628,00 8,01 2636,01
E Ivandol-1 3T 160-12,10/0.4,160,KONCAR 160 1970 2426 515 119670 14,34 42,13 46,07 8,97 26,33 4511,40 170,80 4682,20
Nog- lvandol-2 TN 100-12,10/0.4,100,KONCAR 100 1969 1950 340 121651 14,58 42,83 41,76 14,58 42,83 2978,40 363,20 3341,60
Busnovi-Bolomace T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1967 988 400 121462 14,56 42,76 63,63 29,12 85,52 3504,00 733,79 4237,79
Gucani 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2000 1896 219 178197 21,36 62,73 33,99 21,36 62,73 1918,44 757,73 2676,17
Zakorenje 2TBN1 60-12/A,10/0.4,160,KONCAR 160 1979 2426 515 204414 24,50 71,96 46,07 15,31 44,98 4511,40 498,36 5009,76
Daranovci 3TBN 100-24x/E,24/0.4,100,KONCAR 100 1994 1831 334 190324 22,81 67,00 42,71 22,81 67,00 2925,84 834,74 3760,58
Brestovac-5 T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1964 1075 250 304 0,04 0,11 48,22 0,07 0,21 2190,00 0,01 2190,01
Dolac 8EUTBN 100-24x/A,24/0.4,100,KONCAR 100 2016 1896 219 180076 21,58 63,39 33,99 21,58 63,39 1918,44 773,79 2692,23
Brestovac-2 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 1999 2476 310 298843 35,82 105,20 35,38 22,39 65,75 2715,60 1087,10 3802,70
Pasikovci T5-50/B,10/0.4,50, MINEL 50 1979 919 275 48198 5,78 16,90 54,70 11,55 33,81 2409,00 107,48 2516,48
Kujnik 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2014 1100 125 46821 5,61 16,42 33,71 11,22 32,84 1095,00 121,40 1216,40
° Orljavac 2TBN 100-12/A,10/0.4,100,KONCAR 100 1979 1420 338 238881 28,63 83,78 48,79 28,63 83,78 2960,88 1019,83 3980,71
‘§ Kamenska 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2012 1100 125 2973 0,36 1,04 33,71 0,71 2,09 1095,00 0,49 1095,49
E Mijaci TU 20,10/0.4,20,DINAMO 20 1966 500 250 14259 1,71 5,00 70,71 8,55 25,00 2190,00 31,99 2221,99
Sazije T-30/A,10/0.4,30,EL. SRBIJA 30 1963 702 250 17941 2,15 6,29 59,68 7,17 20,97 2190,00 31,60 2221,60
Amatovci T 30-12,10/0.4,30,KONCAR 30 1966 640 300 139 0,02 0,05 68,47 0,06 0,16 2628,00 0,00 2628,00
Strijezevica T5-50/B,10/0.4,50, MINEL 50 1980 919 275 19671 2,36 6,90 54,70 4,72 13,80 2409,00 17,90 2426,90




Gubici | Gubici o . . Srednje | Vrgno | GodiSni GodiSnji Ukupni
Vodno Trafostanica Tip Sn | Godna | tcatkon | praznog [ Prcine | Srednia | Vst | o, | opteres. | opleres. | S [ ouwien | godind
polje [kVA] proizv. spoja hoda [KWh] [KVA] [KVA] [%] Trannsf. Traonsf. transt. transt. transt.
(W] (W] (%] [%] [kWh] [kWh] [kWh]
Kamenski Vucjak T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1964 1075 250 6093 0,73 2,14 48,22 1,46 4,27 2190,00 2,01 2192,01
Lestat T-30/A,10/0.4,30,EL. SRBIJA 30 1964 702 250 14357 1,72 5,04 59,68 5,74 16,78 2190,00 20,23 2210,23
Novo Zvecevo-1 T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1961 1075 250 47160 5,65 16,54 48,22 11,31 33,08 2190,00 120,36 2310,36
Novo Zvecevo-3 TUN 51,10/0.4,50,DINAMO 50 1959 1250 400 22609 2,71 7,93 56,57 5,42 15,86 3504,00 32,17 3536,17
Novo Zvelevo-2 T5-50,10/0.4,50,MINEL 50 1978 887 325 12088 1,45 4,24 60,53 2,90 8,48 2847,00 6,52 2853,52
DPedovica T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1964 1075 250 8178 0,98 2,87 48,22 1,96 5,74 2190,00 3,62 2193,62
Tablica 6-14 Podaci o trafostanicama 10/0,4 kV i pripadajuéim transformatorima koji se napajaju iz TS 35/10 kV Caglin
. - . « Godi$nji Godisnji Ukupni
Vodno T . ) Sn Godina kch:ttlJ(fé pcr;auzbr:glg Potro$nja | Srednja | VrSna Omax fg?:rzjg o\;;tr::eoé. g.UbiCiALJJ QUbiC.i LJ’ godu!gnji
polje rafostanica Tip [KVA] proizv. spoja hoda 2017. shaga shaga %] Transf. Transf. jezgri namotima gubici u
W] W] [kwWh] [kVA] [kVA] [%] %] transf. transf. transf.
[kWh] [KWh] [kWh]
- Caglin-4 TU 100,10/0.4,100,DINAMO 100 1960 2005 540 181140 21,71 45,38 51,90 21,71 45,38 4730,40 827,98 5558,38
.,_;é’ (vjaglin-3 3TBN 100-12/F,10/0.4,100,KONCAR 100 1983 2012 328 177173 21,24 44,38 40,38 21,24 44,38 2873,28 794,87 3668,15
~ éaglin—l T4-250,10/0.4,250,MINEL 250 1975 3474 433 488503 58,55 122,38 35,30 23,42 48,95 3793,08 1669,39 5462,47
Milanlug-1 TBPV 3572-10,10/0.4,100,KONCAR 100 1966 2000 514 94213 11,29 28,45 50,70 11,29 28,45 4502,64 223,42 4726,06
Milanlug-2 8EUTBN 160-24x/A,24/0.4,160,KONCAR 160 1996 2476 310 190162 22,79 57,42 35,38 14,25 35,89 2715,60 440,18 3155,78
Jasik T 20-10/J,10/0.4,20,KONCAR 20 1962 430 250 343 0,04 0,10 76,25 0,21 0,52 2190,00 0,02 2190,02
Duboka 3TBNv 50-12/A,10/0.4,50,KONCAR 50 1980 919 200 40635 4,87 12,27 46,65 9,74 24,54 1752,00 76,39 1828,39
Vukojevica T5-50,10/0.4,50,MINEL 50 1978 887 325 64551 7,74 19,49 60,53 15,47 38,98 2847,00 186,06 3033,06
Jurkovac 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2016 1100 125 12945 1,55 3,91 33,71 3,10 7,82 1095,00 9,28 1104,28
Nova Ljeskovica T4-250,10/0.4,250,MINEL 250 1975 3373 672 654895 78,50 197,74 44,64 31,40 79,09 5886,72 2913,09 8799,81
Stara Ljeskovica T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1963 1075 250 12526 1,50 3,78 48,22 3,00 7,56 2190,00 8,49 2198,49
Ljeskovica 7 baraka
@0 Darkovac 8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2012 1100 125 30252 3,63 9,13 33,71 7,25 18,27 1095,00 50,68 1145,68
E Sapna T5-50,10/0.4,50,MINEL 50 1978 887 325 64870 7,78 19,59 60,53 15,55 39,17 2847,00 187,91 3034,91
= KneZevac T-50,10/0.4,50,EL. SRBIJA 50 1964 1075 250 70636 8,47 21,33 48,22 16,93 42,65 2190,00 270,02 2460,02
Sibokovac 3TNP 12-10,10/0.4,30,KONCAR 30 1966 700 250 18261 2,19 5,51 59,76 7,30 18,38 2190,00 32,64 2222,64
Vlatkovac T50-12,10/0.4,50,KONCAR 50 1962 988 400 72656 8,71 21,94 63,63 17,42 43,87 3504,00 262,56 3766,56
Dobrogosce S8EUTBN 50-24x/A,24/0.4,50 50 2016 1100 125 14317 1,72 4,32 33,71 3,43 8,65 1095,00 11,35 1106,35
Stari Zdenkovac TN 50-12,10/0.4,50,KONCAR 50 1968 1069 250 38384 4,60 11,59 48,36 9,20 23,18 2190,00 79,29 2269,29
Novi Zdenkovac T-30,10/0.4,30,EL. SRBIJA 30 1963 728 250 12607 1,51 3,81 58,60 5,04 12,69 2190,00 16,18 2206,18
Mokres TU 30,10/0.4,30,DINAMO 30 1966 830 250 21870 2,62 6,60 54,88 8,74 22,01 2190,00 55,51 2245,51
Stojcinovac 3TNP 12-10,10/0.4,30,KONCAR 30 1966 700 250 3093 0,37 0,93 59,76 1,24 3,11 2190,00 0,94 2190,94
Dobra Voda TUN 31,10/0.4,30,EL. SRBIJA 30 1963 620 300 7247 0,87 2,19 69,56 2,90 7,29 2628,00 4,55 2632,55
Jezero T20-12,10/0.4,20,KONCAR 20 1966 331 150 7585 0,91 2,29 67,32 4,55 11,45 1314,00 5,99 1319,99




Gubici - o . . . . Godliélnji God_ié_nji UkaPn.i.
s | Gooia | kb | raanog | Porese f Sredma | Ve | g, | cpirec | oporee [ SbEU | awigu | sediny
polje [VAL | proizv. N7y h[‘\’,\‘/’]"" [kWh] Al | kvap | T Tr[au/’:]sf' Tr[aoZ]Sf' transf. transf. transf.
[KWh] [KWh] [KWh]
° Latinovac 3TBN 100-lZ/H,lO/O.4,100,KON(v:AR 100 1985 1540 334 67047 8,04 26,70 46,57 8,04 26,70 2925,84 87,13 3012,97
g Ivanovci T5-50/B,10/0.4,50,MINEL 50 1979 919 275 9962 1,19 3,97 54,70 2,39 7,93 2409,00 4,59 2413,59
'% Nova Lipovica T-30/A,10/0.4,30,EL. SRBIJA 30 1965 702 250 38408 4,60 15,29 59,68 15,35 50,98 2190,00 144,81 2334,81
- Pored TU 50,10/0.4,50,DINAMO 50 1963 1230 400 115617 13,86 46,04 57,03 27,72 92,07 3504,00 827,72 4331,72
Caglin—z 3TBN 100-24x/D,24/O.4,100,KONCAR 100 1999 1846 317 190646 22,85 59,07 41,44 22,85 59,07 2776,92 844,43 3621,35
Migalovci-1 2TBN 100-12/A,1O/O.4,100,KON(VIAR 100 1979 1420 338 94527 11,33 29,29 48,79 11,33 29,29 2960,88 159,69 3120,57
Migalovci-2 T5-50,10/0.4,50,MINEL 50 1978 887 325 55444 6,65 17,18 60,53 13,29 34,36 2847,00 137,27 2984,27
Rusevo-3 T 50-12,10/0.4,50,KON5AR 50 1963 988 4