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SANACIJA NAPONSKIH PRILIKA U DISTRIBUCIJSKOJ MREZI

SAZETAK

Sanacija naponskih prilika u mrezama niskog napona je zadaéa HEP-Operator distribucijskog
sustava d.o.o. prema Pravilniku o normiranim naponima za distribucijske niskonaponske mreze i
elektricnu opremu (NN 28/00), te jedan od poslovnih cilieva HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o.
kao operatora distribucijske mreze. HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o. ima kao operator mreze
obvezu osiguranja novo normiranih napona 230/400 V + 10% u kona¢nom stanju, odnosno + 6% i -10% u
prijelaznom vremenu.

Referat prikazuje metodologiju i nacin utvrdivanja kriti€nih dijelova niskonaponske
elektroenergetske mreze u kojima je potrebno sanirati naponske prilike, a svakako istodobno prikazuje i
nacin na koji je to planirano, te kategorije i kriterije kojima je moguce u fazi planiranja identificirati kriticne
dijelove mreze.

Kljuéne rije€i: sanacija naponskih prilika, niskonaponska mreza, normirani napon, kriteriji,
kategorije

REHABILITATION OF VOLTAGE CONDITION IN DISTRIBUTION NETWORK

SUMMARY

Voltage conditions improvement in low voltage networks is the legal obligation of HEP-Operator
of Distribution System Ltd. according to the Code of nominal voltage distribution networks and low voltage
electrical equipment (NN 28/00), as well as the business goal of HEP-Operator of Distribution System Ltd.
aiming to increase network capacity. HEP-Operator of Distribution System Ltd. as a electricity supplier,
has legislative obligation to ensure the new standardized nominal voltage 230/400 V + 10% in the final
state, or + 6% and 10% in the transitional period.



New proposed methodology and selection method of the critical parts of the low voltage power
networks used to improve voltage conditions is described in the paper. Also, the manner in which voltage
condition is planned to improve and classified categories and criteria by which it is possible to identify
critical parts of the network in the planning phase are shown here.

Keywords: rehabilitation of voltage conditions, low voltage network, standardized nominal
voltage, criteria, categories

1. uvobD

1.1. Opéenito

Prema [1] elektrodistribucijskom subjektu data je zada¢a da osigura prelazak postojece mreze
220/380 V na novonormirane napone 230/400 V (tolerancija +/- 10%) u roku od 10 godina od stupanja
pravilnika na snagu.

U okviru programa prelaska na novonormirane napone rjeSava se i problematika sanacije
naponskih prilika (SNP).

Sanacija postoje¢e mreze niskog napona financijski je vrlo zahtjevna. U toj mreZi prisutni su problemi s:

e velikim padovima napona,

e djelovanjem zastitnih uredaja u NN mreZi

e velikom dotrajaloS¢u nadzemnih vodova niskog napona.

Zbog brzine provedbe elektrifikacije, niskog standarda, mreza niskog napona u pocetku nije bila dobro

koncipirana, narocito u izvangradskim podrugjima (premali broj TS 10/0,4 kV, dugacki NN izvodi). Prosje¢no
su iz TS 10(20)/0.4 kV izvedene niskonaponske mreze prevelike duzine i uglavnom malog presjeka vodi¢a.

Na podrugjima s niskom gustoéom optereéenja treba graditi veci broj transformatorskih stanica
10(20)/0.4 kV s malom snagom transformacije, te s kratkim izvodima niskog napona. Ulaganja u
niskonaponsku mrezu temeljiti ¢e se na nacelima:

e izgradnja pojednostavljenih TS 10(20)/0.4 s transformatorima male nazivne snage (do 160
kVA), za sanaciju naponskih okolnosti,

e zamjena neodgovarajucih vodova niskog napona malog presjeka novim dionicama sa SKS-
om 3x70+70 mm?>. Odcjepi s presjekom ne manjim od 35 mmZ.

e U mreZzama gdje su naponske okolnosti zadovoljavajuce, a vodovi niskog napona nalaze se u
dotrajalom stanju, zamjenska izgradnja je opravdana zbog sigurnosnih razloga, i

e mrezu graditi tako da osnovna mreza po mogucnosti nije na privatnom posjedu.
Poseban problem predstavljaju niskonaponski vodovi na krovnim nosacima (podrucje Slavonije).

Iskustva pokazuju da je u takvim okolnostima otezani pristup mrezi. Zbog toga, nove vodove vise ne
treba graditi na takav nacin.

1.2. Utvrdivanje postojeceg stanja naponskih prilika u nadleznosti HEP-ODS d.o.o.

U cilju utvrdivanja stanja srednjonaponske i niskonaponske mreze s aspekta naponskih prilika,
odlukom direktora HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o. od 08. srpnja 2008. godine, imenovan je
Tim za izradu viSegodis$njeg investicijskog Programa Sanacije naponskih prilika distribucijske mreze.

Zadaci Tima bili su:

a) Utvrditi opseg zahvata, odnosno koji dio mreze ¢e biti predmet ovog investicijskog programa

b) predloziti kriterije za odredivanje prioritetne liste ulaganja u cilju sanacije naponskih prilika,

c) temeljem predloZenih kriterija popisati dijelove mrezZe (trafopodrucja i NN izvode) s loSim

naponskim prilikama, tehnickim i financijskim parametrima, te predloZiti energetska rjieSenja,

d) Utvrditi optimum godisnjih ulaganja i nadin financiranja,

e) Utvrditi i izraditi nuzan opseg dokumentacije za predmetni investicijski program.

U jesen 2009. godine zavrSen je rad Tima kojim su definirani:

e Kriteriji za odredivanje prioritetne liste ulaganja u SNP,



e  Optimum godisnjih ulaganja,
e Jedinstvena dokumentacija za predmetni investicijski program.
Tehnicki i financijski parametri prezentirani su u tablici I.

Tablica I. Tehnicki i financijski parametri problematike sanacije naponskih prilika

. . Broj kupaca
Broj I Brol.NN na NN izvodu AR . Postotak TS s loSim
trafopodrucja | izvoda iz TS s < < Broj prituzbi < Broj TS )
. . o - s loSim Duzina NN . TroSak naponskim
Rekapitulacija s loSim lo$im . - na kvalitetu 10(20)/0,4 o
. . naponskim | izvoda (m) zahvata(kn) prilikama od
naponskim naponskim -~ (kom) kV .
» -~ prilikama ukupnog broja TS
prilikama prilikama
(kom)
1 2 3 4 5 6 7 8 9=2/8
UKUPNO 2.215 3.145 103.386] 3.812.348 12.028 931.070.033 23.449 9,45%

Podaci su racunati uzimajuci u obzir da je 31.12.2007. god. bilo:

e Broj kupaca na NN:

e Broj vlastitih TS 10(20)/0,4 kV:
Iz tablice I. moze se zakljuditi sliedece:

e Broj trafopodrucja s povremenim odstupanjem napona 2.215 kom (9,4%)
e Broj NN izvoda iz TS s povremenim odstupanjem napona 3.145 kom

e Broj kupaca s povremenim odstupanjem napona 103.386 (5,1%)

e Broj prituzbi na kvalitetu napona 12.028 (0,6%)

e Potrebna financijska ulaganja 931.070.033 kn

TroSkovi zahvata u mreZi odredeni su temeljem planskih cijena HEP-ODS d.o.o0. odredenih na
temelju cijena materijala, gradevinskih i elektromontaznih radova.

2.028.935 kupaca
23.449 kom

1.3. Odredivanje pristupa sanacije naponskih prilika

Nakon utvrdivanja stanja naponskih prilika ustanovljeno je da u 9,4 % transformatorskih podrucja
nisu zadovoljavaju¢e naponske prilike, odnosno postoji odstupanje napona u odnosu na pravilnikom
propisane vrijednosti.

Sagledavanjem veliine zahvata u mrezi s financijskog aspekta, odnosno potrebno je 931.070.033 kn
za cjelokupnu sanaciju naponskih prilika, Sto predstavlja znatan financijski izdatak, lako se moZe zakljuciti da
¢e se program morati rjeSavati u viSe godina. Prema vrstama zahvata, odnosno potrebe izgradnje novih
transformatorskih stanica u kratkom roku nije moguce ishoditi dokumentaciju za pocetak gradenja, a jos je vedi
problem rjeSavanje prava gradenja s vlasnicima zemiljista. U cilju $to boljeg koriStenja financijskih sredstava i
vlastitih resursa koje imamo na raspolaganju (mehanizacija i elektromonteri) postoji ograni¢enje u moguénosti
sanacije postojecih objekata i izgradnje novih elektroenergetskih objekata.

Na osnovu navedenog postavljen je jasan cilj da se s raspolozivim sredstvima saniraju naponske
prilike $to ve¢em broju kupaca.

2, UVOBENJE JEDINSTVENOG PRISTUPA RJESAVANJU PROBLEMATIKE SNP

21. Pristup definiranju kriterija
Pri definiranju prioriteta ulaganja razmatran je nacin obrade podataka. Najvazniji podatak je
vrijednost napona. Prema [1] koji je objavljen u narodnim novinama, broj 28/00 od 10.03.2000. odredene
su granice napona prema kojima je izvrSena analiza mjerenja i odredivanje koeficijenata utjecajnih
veli¢ina. U njemu su normirane veli€ine nazivnog napona mreza 230 V izmedu faznog i neutralnog vodi¢a
i 400 V izmedu faznih vodi¢a, za trofazne mreze nazivne frekvencije 50 Hz, te je preporu¢eno se da se
opskrbni napon na opskrbnim stezaljkama ne treba razlikovati od nazivnog napona viSe od +10%.
Nazivni naponi postojeéih mreza 220/380 V moraju se razvijati prema novim normiranim

veli¢inama nazivnih napona 230/400 V, $to je moguce krace, a najdulje do 10 godina od dana stupanja
na snagu ovoga pravilnika.



Prema pravilniku, u prijelaznom razdoblju, minimalni dozvoljeni nhapon na mreZi niskog napona
definiran je kao: U=230V -10% i iznosi 207 V.

Napon se mora izmjeriti u sve tri faze i izraCunati srednja vrijednost. Na ovaj su nacin eliminirane
greSke nesimetrije, odnosno manjim zahvatima u mreZi prebacivanjem priklju¢aka na druge faze bez
znacajnih troSkova saniran je dio loSih naponskih prilika.

Ukoliko ne postoje podaci o mjerenjima isti se mogu odrediti temeljem proracuna. U tablici se
trazi podatak o nacinu utvrdivanja podataka o vrijednosti napona.

Podatak o broju kupaca na NN izvodu zahvac¢enim lodim naponskim prilikama uzet je iz tehnicke
baze podataka, odnosno baze kupaca. Kod navodenja broja kupaca u razmatranje su uzeti svi kupci na
predmetnom NN izvodu bez obzira $to svi nemaju istu vrijednost napona. U uvodnom razmatranju je
navedeno da je duzina niskonaponskih mrezZa vrlo velika, isto tako ako se radi o povremenom odstupanju
napona, nemoguce je odrediti to¢an broj kupaca u trenutku poremecaja, jer svi kupci svojim
optere¢enjem (P) utje€u na njega. Pri tome se podrazumijeva da ¢e se povecati kvaliteta napajanja i onim
kupcima koji ve¢inu vremena imaju naponske prilike sukladne normi.

2.2. Odredivanje rang liste objekata

Pri odredivanju rang liste objekata za SNP uzeto je u obzir:

a) Odredivanje Koristi (osiguravanje zakonski propisane kvalitete napona, povecéanje
zadovoljstva kupaca)

o Pad napona na razini NN izvoda, podijeljen je u tri razreda (207-10 V, 207-20 V, 207-
30V), dobiva se iz podataka o padu napona po NN izvodima,

o Broj kupaca na razini NN izvoda, dobiva se iz broja kupaca na pojedinim NN izvodima
Razredi za optimiranje ulaganja u sanaciju naponskih prilika prikazani su u tablici II.

Tablica Il. Razredi za optimiranje ulaganja u SNP

Kpad napona- 0!7 Kkupaca: 0!3
Pad napona TeZinski koeficijent Broi kupaca TeZinski koeficijent
P (vrijednost razreda) ) Kup (vrijednost razreda)
207 -10V
(207> x >=197) 0,1 x <=20 0,1
207 -20V
(197> x >=187) 0,3 20<x>=40 0,3
207 -30V
(x <187) 0,6 x> 40 0,6
Odredivanje Koristi (ukupna korist planiranog zahvata odreduje se kao funkcija cilja):
KOFiSt = KKupaca *an razreda +K padnapona *VrIJ razreda (1)
Gdje je:

Kiupaca — tezinska vrijednost kriterija broja kupaca

Koad napona — t€Zinska vrijednost kriterija pada napona

b) Odredivanje Troska planiranog zahvata
Ranije je ve¢ navedeno da se troSak odreduje na temelju jedini¢nih cijena izgradnje/rekonstrukcije
elektrodistribucijskih objekata HEP-ODS-a i taj se pridruzuje svakom NN izvodu s naponskim
prilikama (planiranom zahvatu) koji odstupa od pravilnikom zadanih vrijednosti. Ukoliko se radi o
interpolaciji /izgradnji nove TS ukljuCuju se svi zavisni troskovi pripadaju¢e TS 10(20)/0,4 kV,
odnosno prikljuéni dalekovod, TS, transformator i niskonaponski izlazi. Kako tro§ak zna¢ajno utiCe
na vrijednost kona¢nog koeficijenta, zahvatom se predlazu jeftinija rieSenja (jednostavnije TS, NN
mreze s drvenim stupovimaii sl.)

c) Kriterij za optimiranje
Izracunava se Omijer Korist/TroSak na temelju kojeg se radi lista prioriteta po NN izvodima na
razini DP-a. Dobivena lista je ujedno i prioritetna lista za prioritet mjerenja i izradu
investicijsko-tehni¢ke dokumentacije. Najvisi rang imaju objekti s veéim vrijednostima.



23. Energetska podloga objekta

Prilikom prikupljanja podataka uo¢eno je da podaci nisu prikupljani na jedinstven nacin. To je
najvide uodljivo u vrijednostima izmjerenog ili izraunatog napona, odnosno u tablicama se pojavljuju
vrijednosti i ispod 160 V $to jedino moZe predstavljati trenutnu vrijednost napona ili je proracun raden s
maksimalnim optereéenjem prema elektroenergetskim suglasnostima. Nadalje pri navodenju duZine
niskonaponskih mreza i tipova vodia u tablici uoene su nedosljednosti, odnosno nije moguce
prepoznati pravu duZinu mreZe u odnosu na odcjepe iz iste. Zbog navedenih razloga predloZena je izrada
energetske podloge za objekte s loSim naponskim prilikama.

Energetska podloga u uvodnom dijelu ukratko pojasnjava problematiku i lokalitet samog objekta.
Nadalje opisuje se postoje¢e stanje i provodi se proraun pada napona i vrijednosti osiguraca u
niskonaponskoj prezi. Na ovaj se nacin provjerava vjerodostojnost podataka iz tablice. U dijelu Il predlaze
se energetsko obrazloZenje zahvata u niskonaponskoj mreZi i proraun stanja nakon zahvata. U Ill dijelu
prikazani su investicijski troSkovi.

Primjer jedne energetske podloge dan je u nastavku:

2.3.1. Postojece stanje

Potrosaci koje se zale na loSe naponske prilike napajaju se iz TS Tomasica 1 preko jednog (2)
niskonaponska izvoda. Trafostanica je po konstrukciji stupno-zeljezna i ima ukupno 4 niskonaponska
izvoda. Cijela mreza je izvedena vodiCima AlFe na drvenim stupovima. Trafostanica je izgradena 1977.
godine. Postojecée stanje trafopodrucja prikazano je u tablici Ill.

Tablica lll. Postojece stanje trafopodrucja

POSTOJECE STANJE TRAFOPODRUCJA

Broj Broj | Metoda
Broj kupa pritu- | izradu- Napon
Naziv TS NN Snaaa Opter cana | Duzin Tipi Zbi na (L1+L2
10(20)/0,4 izvo trangf ecenje | NN izvodi - NN aNN | presjek NN na +L3/3)
o % gvay | TS naziv izvod | izvoda | vodida | kvali- | M@PON@ |y g
iz (kW) u (m) (mm2) tetu | NAKMAU | ey
TS (kom (kom | izvoda izvoda
) )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tomasica 4 100 41,6 | Kloko¢evac 42 850 AlFe 4x25 5 mjerenje 194,3
Ukupno: 850
Prema [2] za trofazni vod izraz za pad napona glasi:

Au=0,693-k, -P-1-(r+xtgp) )

Gdje je:
ko— faktor teziSta optere¢enja na voda
P — opterecenje u kW
r, X — jedini¢ne konstante voda (Q/km)
tgp — za cos¢=0,95 iznosi 0,3287

n-1
I, +1 e
kKy=—""7""5— (3)
l, +1,(n—1)
Gdje je:
I, - udaljenost od TS do prvog kupca na vodu
n — broj kupaca na vodu

I1 — prosje¢na udaljenost medu kupcima na vodu



od: Cpt

Do: Cl

Izvod: Klokocevac
Tip kabela/voda: AL/FE 4* 25
SmjesStaj: Zrak

Ck: 1

In: 125 A
Duljina: 350 m

p = 37.1kW 0 = 1.35kvar
I(rst)= 53.6 A IS (rst)= 43%
AP= 3.77kW

AQ= 1.04kvar

Tip Osiguraca Konc¢ar 2NVO 2[100A]

In : 100 A

k : 2.5

Izvod Klokocevac
nivo : 1

tmax (Ikl) : >1E4 s

Kriteriji valjanosti odabranog osiguraca

Provjera prema vrsSnom opterecenju

In(osiguracd) : 100 A

Iv : 53.6 A
In(osigurac) > Iv = ZADOVOLJAVA
Rezerva: 46%

Provjera prema trajno dopusStenom opterecenju

In(osigurad): 100 A

In (kab/vod) : 125 A
In(osigurac¢) < In(kab/vod) = ZADOVOLJAVA
Rezerva: 20%

Provjera termicke ¢&vrstoée s obzirom na Ik3

Ik3: 206 A

t (osigura?)= t(Ik3): 403 s topl

t (dop.)=(Ik3xlsek/Ik3)"2: 104 s

t (osigura?) > t(dop.) = NE ZADOVOLJAVA

Prekora?enje: 287%

Provjera dosega zastite (minimalni Ik1)

Ios (faz)=Iklmin+Ip * 30%: 136 A
Ios (nul)= 65.0 A
k*In(osigura?) : 250 A

Ios < k*In(osigura?) = NE ZADOVOLJAVA
Prekora?enije: 84%

Provjera trajanja Iklmin

t (osigura?)= t(Ikl): >1E4 s topl

TN mreza t(dop.): 5.00 s
t (osigura?) > t(dop.) = NE ZADOVOLJAVA
Prekora?enje: >1000%

Naziv ¢&vora:

Kraj mreze

Izvod: Klokocevac
Pv 4.60kW
cosg 1.00

Fazni napon

VE = 195 Vv

Pad napona
AU = 16%



Za postojece stanje pad napona iznosi:

Au (izlaz Klokoc¢evac) = 16%

Na temelju izvrSenih mjerenja optereéenja strujnih izvoda, optereéenosti transformatora i napona
na krajevima strujnih izvoda, stanje trafopodruCja se moze prikazati slijedeCom pojednostavijenom
shemom kako prikazuje slika 1.

Sk Klokocevac

ALIFE 4+ 25 ALIFE 4% 25 ALIFE 4% 25
350 _ 300 m _ 100 m _
36 A 207 v A AA 195y -8B A 195y
0% 5% 16%
18 14 B
13 K 138K 4 BOKA

TS Tomasica 1
Slika 1. Shema STS 10(20)/0,4 kV Tomasica 1, SK KlokoCevac
Pojednostavljena shema je u skladu sa [3] i izradena je uz pomo¢ aplikacije WINDIS.

2.3.2. Energetsko rjesenje

Na osnovu izvrS§enog mjerenja i provedenog proracuna predlaze se:
a) U niskonaponskoj mrezi potrebno je izvrsiti slijedece:
o Rekonstruirati NN mrezu koja se napaja iz postojeée TS Tomasica 1 vodi¢ima X00/0-A
3x70+71,5 mm ? u duZini od 650 m
b) Ukupno je potrebno izgraditi (rekonstruirati):
o NN mreza s vodi¢ima X00/0-A 3x70+71,5 mm 2 (bez priklju¢aka) 650 m

Na slici 2. Prikazana je shema TS 10(20)/0,4 kV Tomasica 1 nakon rekonstrukcije strujnog kruga
KlokoCevac.

ALFE 4% 24
Sk Klokocevac 100 219
AO00-A 3% 70+71.5 WO0I0-A 3 T0+71 5 1A g.S%
350 rm _ 300 4 B0
1884 223y 2604 220V
3% 4 9%
i i
138KV 13,8k

T3 Tomasica 1

Slika 2. Shema STS 10(20)/0,4 kV Tomasica 1 — rekonstruiran SK Kloko¢evac

PredloZzenim energetskim rjeSenjem, za postoje¢e optereéenje i duzinu NN izvoda, padovi
napona na niskonaponskim izlazima su u skladu s [1], a doseg zastite je provjeren temeljem dijagrama
moguceg prijenosa NN vodovima [4].

Prema grafikonu dosega zastite, slika 3., vidi se da je rekonstruirana NN mreza svojom
kompletnom duzinom van dosega zastite. Problem dosega zastite rijeSiti ¢ée se ugradnjom sekcijskih
osigura€a na 400 metara od TS Tomasica.
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Slika 3. Grafikon dosega zastite

2.3.3. Investicijski troSkovi

U tablici IV. dan je prijedlog rieSenja, kao i troSak zahvata u mrezi s ciljiem rjeSavanja loSih
naponskih prilika.

Tablica IV. Prijedlog rieSenja i tro8ak zahvata

ZAHVAT U MREZI (PRIJEDLOG RJESENJA | TROSAK)
Predlozeni zahvat . - N
REK MRNN i | (ool Coiest versna | Yiice | Tiesk
INTERPOLACIJA)

1 2 3 4 5
REKONSTRUKCIJA | MRNN IZ TS Tomasica 1 650 m 130.000
Ukupno: 130.000

3. ODREDIVANJE TROGODISNJEG PLANA ULAGANJA U INVESTICIJSKI PROGRAM SNP

Obveza operatora distribucijske mreze je izrada trogodi$njih planova, a obzirom na obim zahvata,
Sanacija naponskih prilika zbog svog prioriteta izdvojena je kao poseban subplan u planu investicija.
Zadavanjem kriterija prema kojem je rjeSavanje naponskih prilika kod najvec¢eg broja kupaca dobivena je
tablica, a prema raspolozivim sredstvima dobivaju se objekti za trogodisnji plan, kao i za idu¢a razdoblja.

Na ovaj nacin svakom se kupcu na prituzbu razvidno moze odgovoriti u kojem ¢e se periodu
sanirati naponske prilike.

Na primjeru Elektre Kriz, za cjelokupno saniranje naponskih prilika potrebno je 35.826.367 kn. Ako bi
se taj iznos podijelio na 10 godina, odnosno da se u svakoj godini ulaze priblizno 10%, broj kupaca koji se
rieSavaju u predmetnom periodu je ne nuzno razmjerno vedi, Sto se moze vidjeti iz tablice V i slike 4.
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Tablica V. Prikaz ulaganja i broja kupaca kojima se rjeSavaju naponske prilike

Godina Investi:li(j:)/godini Postotak (%) Broj kupaca Broj (I;:)paca Pre:::)aall:roj Broj NN izvoda Postotak (%)
1 godina 3.564.767 9,95% 876 19,98% 3509 22 19,13%
2 godina 3.561.630 9,94% 592 13,50% 2917 15 13,04%
3 godina 3.652.550 10,20% 506 11,54% 2411 13 11,30%
4 godina 3.820.750 10,66% 568 12,95% 1843 16 13,91%
5 godina 3.619.050 10,10% 400 9,12% 1443 12 10,43%
Prvih pet godina 18.218.747 50,85% 2942 67,09% 78 67,83%
6 godina 3.638.900 10,16% 406 9,26% 1037 9 7,83%
7 godina 3.487.650 9,73% 351 8,00% 686 8 6,96%
8 godina 3.303.420 9,22% 267 6,09% 419 7 6,09%
9 godina 3.316.850 9,26% 228 5,20% 191 7 6,09%
10 godina 3.860.800 10,78% 191 4,36% 0 6 5,22%
UKUPNO: 35.826.367 100,00% 4385| 100,00% 115 100,00%
Broj kupaca (%) s rijeSenim naponskim prilikama
25,00%
20,00% «
15,00%
L
4
10,00%
5,00% —
0,00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
godina

Slika 4. Broj kupaca (%) s rijeSenim naponskim prilikama po godinama

Usporedbom podataka o ulaganjima i broju kupaca moze se lako zakljuciti da ¢e se u buduéem
periodu morati teZiti racionalnim tehnic¢kim rjeSenjima kako bi se smanijili troSkovi ulaganja, a za $to je
potrebno ukljuditi cijelu zajednicu u vidu trazenih uvjeta i naknada.

4. ZAKLJUCAK

Osnovani tim za sanaciju naponskih prilika je zasigurno pomaknuo pitanje aktivnosti vezanih uz
sanaciju naponskih prilika. Problem u pristupu kvalitetnim podacima iz niskonaponske mreze HEP-ODS-a
bio je nedostatak sistemati¢nog nacina promatranja problema koji bi bio primijenjen u svim dijelovima
ODS-a na sukladan nacin. lako su primijenjena teorija izraCuna padova napona kroz programske
aplikacije i mjerna oprema dovoljno kvalitetnih karakteristika ve¢ dugo prisutni kako na trzistu tako i u
osnovnim sredstvima HEP-a, nije postojala jasno razradena i opce prihvacena jednoobrazna
metodologija za primjenu u cijelom HEP-ODS-u. Stoga informacije s kojima se raspolagalo nisu imale
dovoljnu tezinu za procjenu problema, kao niti moguénost za usporedbu veliine podrucja odnosno
potrebnih financijskih sredstava za njihovo rjeSavanje. Ovim pristupom i trazenjem kvalitetnih i to¢nih
informacija o lokacijama s problemima vezanih uz naponske prilike dobio se kvalitetan i kvantitativan



pregled, potaknulo sredivanje popisa takovih niskonaponskih mreza i na kraju razradila metodologija za
usvajanje poretka ili redoslijeda rieSavanja ovih problema. Razmatranom metodologijom pokazano je da
uvazavajuci tehniCke parametre s iznosom raspolozivih nov€anih sredstava postoji moguénost saniranja
naponskih prilika najve¢em broju kupaca. Svakom se kupcu moze odgovoriti priblizno vrijeme intervencije
u mreZi i na taj nacin rijesiti evidentirani problemi s naponom.

Radom tima utvrdena je:

e jedinstvena metodologija,

e jedinstvena dokumentacija za predmetni investicijski program, i

e  kriteriji za odredivanje prioritetne liste ulaganja u SNP.
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