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PRIMJENA C-l METODOLOGIJE U ELEKTRI BJELOVAR

SAZETAK

C-1 metodologijom pokuSava se na temelju egzaktnih pokazatelja (vaznost objekta, starost, okoliSni
uvjeti, isporu€ena energija, broj kvarova i sl.) kreirati relevantna rang lista objekata za koje je potrebna
rekonstrukcija ili revitalizacija. Svi dijelovi elektroenergetske mrezZe (transformatori, kabelski dalekovodi,
zracni dalekovodi i niskonaponske mreze) mogu se uvrstiti u ovu metodologiju.

U radu je, uz obrazloZenje znacenja pojedinih koraka, prikazan primjer prikupljanja podataka i
ispunjavanja tablica za izradu 3-godiSnjeg i 10-godiSnjeg plana Elektre Bjelovar.

Kljuéne rije€i: C-I metodologija, planiranje, elektroenergetska mreza, kvarovi, isporu€ena
energija, okolisni uvjeti

APPLICATION OF C-l METHODOLOGY IN ELEKTRA BJELOVAR

SUMMARY

C-I methodology tries, on the base of precise indicators (the importance of object, age,
environmental conditions, energy supplied, the number of failures etc.), to create relevant ranking list of
facilities that require reconstruction or revitalization. All parts of the power grid (transformers, medium
voltage grid, low voltage grid) can be included in this methodology.

In the paper, along with the explanation of the meaning of individual steps, an example of data
collection and filling in the tables for the development of a 3-year and 10-year plan of Elektra Bjelovar is
presented.

Key words: C-l methodology, planning, electricity grid, failures, supplied energy, environmental
conditions



1. uvoD

Svi elektroenergetski objekti i oprema imaju svoj rok trajanja unutar kojeg se o¢ekuje da ¢e njihov
rad biti u skladu s danim karakteristikama. Kada se njihov radni vijek priblizava kraju po€inju se dogadati
kvarovi i zastoji $to dovodi do nepouzdane, nesigurne i nekvalitetne isporuke elektri¢ne energije i povecanih
gubitaka. C-I metodologijom poku$Sava se na temelju egzaktnih pokazatelja (vaznost objekta, starost,
okolisni uvjeti, isporu¢ena energija, broj kvarova i sl.) kreirati relevantna rang lista objekata za koje je
potrebna rekonstrukcija ili revitalizacija. Svi dijelovi elektroenergetske mreze (transformatori, kabelski
dalekovodi, zra€ni dalekovodi i niskonaponske mreZze) mogu se uvrstiti u ovu metodologiju.

U Elektri Bjelovar smo prilikom izrade plana investicija za naredni period koristili upravo ovu
metodologiju. Povezivanjem podataka iz nekoliko baza (DISPO, Trafogled, Billing, Planiranje razvoja, De-
GIS, Pogonska mjerenja) kreirane su vlastite rang listu objekata za koje je, prema pravilima metodologije,
odredeno hoce li se raditi revitalizacija ili rekonstrukcija.

2, C-l METODOLOGIJA

Za ocjenu svakog pojedinog objekta, odnosno rangiranje i odredivanje prioriteta koristi se metoda
koja se temelji na vrednovanju stanja opreme (C) i vaznosti (I) u sustavu.

21. Stanje opreme (C)

Stanje opreme (C) boduje se od 1-100 u postotnom iznosu stvarne starosti objekta ili elementa u
odnosu na zivotni vijek koji se uzima iz tablice referentnih vrijednosti. Takoder, iz referentne tablice vidljivo
je i koje je elemente potrebno promatrati sa aspekta starosti za dalekovod, transformator ili pak
niskonaponsku mrezu.

Tablica |. Referentni podaci za kategoriju stanje C

STAROST 10(20) kv 10(20)/0,4 0,4 kv
ELEMENT (godina) kv
KB DV TS KBNN MRNN

SN i NN blokovi 35

transformator 40

gradevinski dio TS 50

SN i NN podzemni kabeli 40 X X

vodici SN nadzemnih vodova 30

izolacija SN nadzemnih vodova 30

vodi¢i NN nadzemnih vodova 30 X
krovni stalak 40 X
drveni stupovi 20 X
betonski stupovi 40 X
celiéno resetkasti stupovi 50 X X



2.2 Vaznost (I)

Kategorija Vaznost (1) dijeli se u 3 skupine koje su po kriterijima medusobno povezane. U nastavku
je opisana svaka od pojedine 3 skupine.

2.21. Grupa [I-1.1] - Isporu¢ena energija, karakter konzuma i optere¢enje

Ova grupa kriterija opisuje i vrednuje ekonomsko-tehni¢ke aspekte promatranog elementa kroz
svoje kriterije (vrSno optereéenje, isporuc¢ena energija, karakter konzuma odnosno udio poduzetnistva).
Nakon S$to se odrede referentne vrijednosti kriterija za svaku grupu elementa pristupa se bodovanju
sukladno karakteristi¢nim formulama).

Za isporu¢enu energiju koriste se sljedece formule i sukladno tome dodjeljuje broj bodova:

Za zratne i podzemne dalekovode:

_ SinstVP
E, = S * Eukppioky
instDP

Gdje je:
Ek - isporuCena energija (karakteristiCna vrijednost)
Sinstvp - instalirana snaga na promatranom VP 10(20)kV
Sinsto - Ukupna instalirana snaga 10(20)/0,4 kV naponske razine DP-a
E uop ukupna isporu¢ena energija DP-a na 10(20) kV razini

E
K11.1 = j* 100%
Ex

Tablica Il. Izradun bodova kriterija [I-1.1]

ELEMENT Broj
bodova
Isporuc¢ena energija [I-1.1] K1 <60% 0

koli¢ina isporu¢ene energije u odnosu na prosjeé¢nu

v ek » e . L 60% < K11 <100% 10
godisnju isporu¢enu energiju za istovrsni objekt

100% < K 11-1 20

Za trafostanice:

S inst TS
Ex =

S inst DP

* E ukppoakv
Gdje je:
Ex - isporucena energija (karakteristi¢na vrijednost)
S inst TS - NAzivna snaga promatranog transformatora
S inst Dp - instalirana snaga 10(20)/0,4 kV naponske razine DP-a (bez tudih OS)
E wkpp o4kv - ukupna isporuc¢ena energija DP-a na 0,4 kV razini

E s
K11 =—=100 %
Ex



Tablica Ill. 1zradun bodova kriterija [I-1.2]

ELEMENT Broj
bodova
Isporu¢ena energija [I-1.1] K1 <60% 0

koli¢ina isporu¢ene energije u odnosu na prosjeé¢nu

v e s N . \ L 60% < Ki1-1 <100% 10
godisnju isporuéenu energiju za istovrsni objekt

100% < K 11-1 20

Za niskonaponske izlaze
E uwkpp

Evet =
! NN izlaz

Gdje je:
Eref - isporucena energija (referentna vrijednost)
E wpp- ukupna isporu¢ena energija DP-a na 0,4 kV razini
NN izaz - ukupan broj NN izlaza
Kia = 2™, 100 %
E

ref

Tablica IV. Izracun bodova kriterija [1-1.3]
ELEMENT Broj
bodova
Isporuéena energija [I-1.1] K1 <60% 0
kollc_:!ne_a isporucene energije u od_nosu na prosjecnu 60% < K 111 < 100% 10
godisnju isporuc¢enu energiju za istovrsni objekt
100% < K11 20

2.2.2. Grupa [I-1.2] — Karakter konzuma - udio poduzetniStva

Isporu€ena energija poduzetniStvo je ukupna isporu€ena energija za kupce u kategoriji
poduzetniStvo za promatrani element mreze. Referentna vrijednost koeficijenta poduzetniStva (kref poduz.)
racuna se:

E uk poduz. DP

krefpoduz. = (1)

E ukpp
gdje je:
E uk poduzetnistvo P — UKUpNa isporu€ena energija kategoriji potroSa¢a poduzetnidtvo na razini DP-a
E wop - ukupna isporuc¢ena energija DP-a na 0,4 kV razini

Tablica V. Izracun bodova kriterija [I-1.2]

ELEMENT Broj bodova
Isporuéena energija [I-1.1] K11 <60% 0
Isporucena energija kateggrue poduz_gtmstvo u 60% < K 11 < 100% 10
odnosu na ukupno isporu¢enu energiju unutar
elementa mreze (VP, TS, NN mreza 100% < K111 20

2.2.3. Grupa [I-1.3] — Vr$no optereéenje

Ovim kriterijima kojim odredujemo optere¢enje promatranog elementa mreze u odnosu na
referentno opterecenje. Referentna vrijednost za pretezno zra¢ni dalekovod 10 kV:



Gdje je:
Prer - vrSno opterecenje - referentna vrijednost
P vpovi - vrSno opterecenje pretezno zraénog dalekovoda DV 10 kV
n — broj DV 10 kV na podrucju promatranog DP-a

Referentna vrijednost za pretezno kabelskog dalekovoda KB 10(20)kV (viSe od 90 % voda je izvedeno
kabelom):

P i, Pvpkai
Gdje je:
Prer - vrSno optereéenje - referentna vrijednost
P vrksi - vr8no opterecCenje pretezno kabelskog dalekovoda KB 10(20)kV
n — broj KB 10 kV na podrucju promatranog DP-a
P
Kis = PVP* 100 %

ref

Tablica VII. Izradun bodova kriterija [I-1.3]

ELEMENT Broj
bodova
Vr$no opterecenie [I-1.3] K13 <40% 0
Optereéenje bodovati u odnosu na referentno
opterecenje 40% <K 113 <60% 10
60% < K13 20

Referentna vrijednost za vrdno opterecenje trafostanice:

Pref = Sn * cos®
Gdje je:
Prer - vr8no opterecenje - referentna vrijednost
Sn - nazivna snaga transformatora
cos ¢ - faktor snage

Prs
K3 = * 100 %

ref

Tablica VII. Izraun bodova kriterija [I-1.3]

ELEMENT Broj
bodova
VrsSno opterecenije [I-1.3] Kz <40% 0
Optereéenje bodovati u odnosu na referentno
opterecenje 40% <K 113 <60% 10
60% < K13 20

Referentna vrijednost za vrdno opterecenje niskonaponskog izlaza iznosi:

Pyrsno pP

Pref=
of NN izlaz

Gdje je:
Pt - vrSno opterecéenje - referentna vrijednost

Pyrsno pp - maksimalno vrSno optereéenje DP-a
NN izaz - ukupan broj NN izlaza DP-a

P1s
K13 =P * 100 %

ref




Tablica VII. 1zradun bodova kriterija [I-1.3]

ELEMENT Broj
bodova
Vrsno opterecenije [I-1.3] K 113 <40% 0
Optereéenje bodovati u odnosu na referentno
opterecenje 40% <K 1.3 <60% 10
60% < K13 20

2.3. Grupa [I-2] — Kvarovi

Ova grupa kriterija opisuje ,zdravlje“ promatranog elementa mreze, odnosno usporeduje broj
kvarova i broj minuta/kupac s referentnim vrijednostima unutar DP-a.

Referentna vrijednost se racuna kao ukupni zbroj (kvarovi, minuta/kupac) kroz ukupni broj
pogodenih elemenata mreze. Elementi koji nisu imali zabiljezen kvar se zanemaruju. Referentna vrijednost
se racuna posebno za zracne i kabelske dalekovode, za trafostanice i za niskonaponske izlaze. Opisan je
primjer izraCuna za dalekovode, koji je primjenjiv i za ostale elemente na mrezi

K kvarvppP
K kvarref = —————
nve
Gdje je:
K var ref - prosjecan broj kvarova na VP 10(20) kV unutar DP - referentna vrijednost
K kvarve DP - ukupan broj kvarova VP 10(20) kV unutar DP-a u protekloj kalendarskoj godini
nvp - ukupan broj pogodenih VP 10(20) kV u protekloj kalendarskoj godini
Tablica IX. Izracun bodova kriterija [I-2]
ELEMENT 10(20) | 10(20)/0,4 0,4 kV
kV kV
Statistika kvarova — broj kvarova [1-2.1] Broj kvarova na 15 15 15
usporediti objekt s prosjeénom vrijednosti promatranom
unutar DP (u prosloj godini) elementu (Kkvar)
2 od referentne
vrijednosti DP-a
(Kkvar ref.)
Statistika kvarova — minuta/kupac [I-2.2] Broj 15 15 15

usporediti objekt s prosjeénom vrijednosti
unutar DP (u prosloj godini)

minuta/kupac
na
promatranom
elementu (Kmin)
2 od referentne
vrijednosti DP-a
(Kmin ref.)

24. Grupa [I-3] — OkoliSni-klimatski uvjeti

Okolisno-klimatski uvjeti su grupa kriterija koje opisuje stanje i smjestaj u prostoru promatranog
elementa mreze. Nakon obavljenih redovnih pregleda dolazi se do podataka za ovu grupu kriterija. Prema
utvrdenom stanju vrsi se bodovanje prema dolje priloZzenoj tablici. Svako distribucijsko podrué&je odabire

samostalno koji ¢e se okoliSno-klimatski uvjeti primjenjivati.




Tablica X. IzraCun bodova kriterija [I-3]

10(20)/ 0,4

ELEMENT 10(20) kV 0,4 kV KV

OKOLISNI UVJETI

Sumsko zemljiste,

nepristupacan teren,
OkoliSno-klimatski poljoprivredna podrucja,

uvjeti podruéja naseljena pticama...

[1-3.1.]

KLIMATSKI UVJETI

Posolica, vjetar, led [I-3.2]

10 10 10

3. PRIKUPLJANJE PODATAKA

Podatke za ispunjavanje tablice C-I metodologije prikupljani su iz vi§e izvora. Stoga je napravljena
jedna dodatna tzv. ,pomocna tablica“ u kojoj su objedinjeni svi podaci.

3.1. Starost [C]

Dio C-I tablice koji se odnosi na starost ispunjena je iz podataka iz dva izvora. Za transformatorske
stanice koriStena je aplikacija ,Planiranje razvoja“ iz koje se moze brzo i jednostavno dobiti potrebne
podatke te ih prebaciti u Excel i prilagoditi unosu u ,glavnu tablicu®, a za niskonaponske nadzemne mreze,
zratne dalekovode i kabelske dalekovode koriStena je i tehnicka dokumentacija u arhivi Elektre Bjelovar i
aplikacija DeGis.

GRUPA
IDTR | DP (POGON| vornici Rosviasnivo| pos | VT PUNI NAZIV LOKACUE PR PRUENOSNI CODINA OB sravos]| s"mﬂl | | (£ED |sumwl|me SIFRATS |Naziv TS
m 5 5 = - 5 LUKAC“: ~|omEi~ OMIER = PRU\I\IDDNI‘v Iﬂmﬁ‘f - (k\/l“v 5 - REGUI - .‘ 5 =

2078 4006 400601 |T) 4810 HEP-ODS 002079 TS REPINEC SN/NN |10/0.4kV 1950, 68 50 34Y5 Ruéno 5% NE 782 5105/ TS 10/0.4 kV REPINEC (5105)

1485 4006400601 |1 3 HEP-ODS 000020 TS CAREVDAR 1 SN/NN|10/0.4kV 1951 67 100 43¥25 Ruino  45% NE 413 2516]TS 10/0.4KV CAREVDAR 1(2516)

1945 4006 400601 |Ti Krie: (2267 HEP-ODS 000317 TS ZABNO-MUN SN/NN | 10/0.4kV 1952, 66| 250 44Y25 Ruéno 15% NE 654, 3403 TS 10/0.4 kV ZABNO-MLIN (3403)
2075 4006 400601 |T) 5608 HEP-ODS 000315 TS PODJALES SN/NN | 10/0.4kV. 1952, 1985, 66| 100 435 Ruéno 5% NE 534 5106/ TS 10/0.4 kV PODJALES (5106)

1713 4006 400601 |1 17830 Hep-oDs  oooo1s TS CVRSTEC 1 SN/NN_|10/0.4KV 1954 1969 o 50 36v5 Rutno  +2.5% NE B4 31275 10/0.4kV CVRSTEC 1 (3112)

1332 4006 4006 u 010899 HEP-ODS T TS 10/0.4kV LASOVAC 1 SN/NN _ 10/0.4kV. 1980 38 50 39Y:5 Ruéno 15% DA

1724/ 4006400601 |1 fo2s269 HEP-0Ds 1002852 T MALI RASCANI SN/NN_|10/0.4kV 1957 61 30 3,94 V25 Ruéno £5% NE 149 311175 10/0.4kV MALI RASCANI (3111)

1946 4006 400601 |1/ 030233 HEP-0DS ‘000150 TS ZABNO-MUEKARA SN/NN | 10/0.4kV 1957, 61 50 3,98 Y25 Ruéno 15% NE 508 3401 TS 10/0.4 kV ZABNO-MUEKARA (3401)

1473 4006 400601 |1/ 040863 HEP-ODS 000105 TS KAMESNICA SN/NN | 10/0.4KkV. 1957, 1971 61) 100 44 Y5 Ruéno 15% NE 282 4109 TS 10/0.4 kV KAMESNICA (4109)
9265 4006/4006  T) uSjedistu 25231 HEP-0DS TS visovi SN/NN_|10/04KV. 1957 61 3 402v55 Ruino 5% NE 676 59T 10/04KV VISOVI (594)
8988 4006 4006 T) u Sjedistu ‘024364 HEP-ODS T TS 10/0.4kV GRGINAC 1- MARKOVAC SN/NN  10/0.4kV 1969, 49 100 395 Ruéno +225% DA

1322 4006 4006 T) u Sjedistu 025200 HEP-ODS PR Pogonska rezerva - org.jed.4006 SN/NN  10/0.4kV 1957 61 30 3,96 Y25 Ruéno 15% DA
7469|4006 4006 T)uSjedistu 25324 HEP-0DS TS5 DONJA PETRICKA 3 SN/NN_[10/0.4KV 1957 6 30 39v5 Ruino 5% NE 268 482175 10/0.4KV DONJA PETRICKA 3 (482)
770940064006 Tl u Sjedistu 025262 HEP-ODS TS 'STARA PLOSCICA - RUSKOVAC SN/NN | 10/0.4KkV 1958, 60| 30 399 Y25 Ruéno 15% NE 210 505 TS 10/0.4 KV STARA PLOSCICA - RUSKOVAC (505)
7809/ 40064006 T) u Sjedistu 730519 HEP-ODS TS N. DIKLENICA 1- KUPINOVAC SN/NN | 10/0.4KkV 1958, 60 50 39Y5 Ruéno 5% NE 400 135 TS 10/0.4kV N. DIKLENICA 1- KUPINOVAC (135)

2364006 4006 T) u Sjedidtu 30526 HEP-ODS TS (GORNJE SREDICE 2- MUN SN/NN_10/0.4kV. 1958, 60| 50 395 Ruéno 45% NE 443 148 TS 10/0.4 KV GORNJE SREDICE 2 - MUN (148)

228 4006 4006 T) u Sjedistu 025311 HEP-ODS PR Pogonska rezerva - org.jed.4006 SN/NN_ 10/0.4kV. 1957 61 30 4,03 Y25 Ruéno 15% DA

Slika 1. Prikaz ispunjene Pomoc¢ne tablice za kriterij starost transformatorske stanice

3.2 Vaznost [I] — Grupa [I-I]
3.2.1. Grupa [I-1.1] Isporu€ena energija, karakter konzuma i opterec¢enje

Za ovu grupu kriterija kombinirano je nekoliko aplikacija. Prvo su utvrdene instalirane snage u svim
trafostanicama (aplikacije ,Planiranje razvoja“, DeGIS i Trafogled) kako bi se izraCunala karakteristi¢na
vrijednost isporucene energije za trafostanice. Nakon toga iz aplikacije Billing dobiven je podatak o ukupnoj
koli¢ini isporuene energije distribucijskog pogona na niskom naponu koji je podijeljen sa brojem
niskonaponskih izlaza. Tako je dobivena karakteristi¢na vrijednost isporu¢ene energije u niskonaponskoj
mrezi. Iz aplikacije Billing dobivena je stvarno isporu¢ena energija po svakom dijelu mreze te je na temelju
toga dodijelien adekvatan broj bodova za tu skupinu. U ovom dijelu najveéi izazov je bio rijesiti
nedosljednost u nazivima niskonaponskih izlaza i trafostanica (razli€iti nazivi, nazivi trafostanica sa rimskim
brojevima, nepotrebni razmaci).



SIFRA TS |Naziv TS Isporuéena el.en. ukupno (kWh)

- - -

4810 HEP-ODS 002079 5% NE 782 5105 TS 10/0.4 kV REPINEC (5105) 259468
3594 HEP-ODS '000020 5% NE 413 2516/ TS 10/0.4 kV CAREVDAR 1 (2516) 277668
2267 HEP-ODS ‘000317 5% NE 654 3403 TS 10/0.4 kV ZABNO-MLIN (3403) 730950
5608 HEP-ODS '000315 5% NE 534 5106 TS 10/0.4 kV PODJALES (5106) 201813
917830 HEP-ODS ‘000015 +2x2.5% |NE 434 3112|TS 10/0.4 kv CVRSTEC 1 (3112) 70311
025269 HEP-ODS ‘002852 5% NE 149 3111/TS 10/0.4 kV MALI RASCANI (3111) 34751
030233 HEP-ODS '000190 5% NE 508 3401 TS 10/0.4 kV ZABNO-MLIEKARA (3401) 200646
061610 HEP-ODS +2x2.5% |NE 792 237|TS 10/0.4 kV IVANKOVICEVA (237) 332642

Slika 2. Prikaz ispunjene Pomoc¢ne tablice za isporu¢enu elektri¢nu energiju

3.2.2. Grupa [I-1.2] Karakter konzuma - udio poduzetnistva

Istim naCinom kao i za prethodnu grupu, popunjena je i ova grupa kriterija, s time $to se u ovom
slu¢aju promatra samo poduzetniStvo. Sve karakteristicne vrijednosti isporucene energije i stvarno
isporuene energije dobivene su iz aplikacije Billing. Na temelju toga dodijeljeni su bodovi.

SIFRA TS |Naziv TS Isporuéena el.en. poduzetnistvo (kWh)
- - Ei

4810 HEP-ODS 002079 5% NE 782 5105 TS 10/0.4 kV REPINEC (5105) 54957

3594 HEP-ODS '000020 +5% NE 413 2516 TS 10/0.4 kV CAREVDAR 1 (2516) 71672

2267 HEP-ODS '000317 5% NE 654 3403|TS 10/0.4 kV ZABNO-MLIN (3403) 436426

5608 HEP-ODS '000315 5% NE 534 5106 TS 10/0.4 kV PODJALES (5106) 22889

917830 HEP-ODS "000015 +2x2.5% NE 434 3112|TS 10/0.4 kv CVRSTEC 1 (3112) 2622

025269 HEP-ODS '002852 5% NE 149 3111 TS 10/0.4 kV MALI RASCANI (3111) 0

030233 HEP-ODS "000190 5% NE 508 3401/ TS 10/0.4 kV ZABNO-MUEKARA (3401) 61382

'061610 HEP-ODS +2x2.5% NE 792 237 TS 10/0.4 kV IVANKOVICEVA (237) 84627

31302 HEP-ODS +2x2.5% NE 785 724/ TS 10/0.4 kV GORNJA KOVACICA 1 (724) 6843

'025592 HEP-ODS 5% NE 554 146 TS 10/0.4 kV PREVALE (146) 3328

Slika 3. Prikaz ispunjene Pomocne tablice za isporu¢enu elektricnu energiju - poduzetnistvo

3.2.3. Grupa [I-1.3] VrSno opterecéenje

VrSna opterecenja pojedinih dijelova mreze racunaju se prema formulama opisanima u poglavlju
2.2.3. Kao i dosad prvo je potrebno doé¢i do podataka vezanih za odredivanje karakteristicnog vrsnog
opterecéenja. Iz SCADE-e je dobiven taj podatak za zraéne dalekovode i kabele. Za niskonaponske mreze
taj podatak dobiven je iz interne aplikacije Elektre Bjelovar Pogonska mjerenja u kojoj se nalaze mjerenja
optereéenja niskonaponskih izlaza i trafostanica. S obzirom na to da za sve niskonaponske izlaze nema
mjerenja, za takve izlaze koristila se tablica aproksimacija vr8nog optereéenja. Na uzorku od 50-ak izlaza
za koje postoje mjerenja napravljena je usporedbu sa tablicom aproksimacija gdje je potvrdeno da je tablica
aproksimacija vrlo dobro odradila procjenu vrSnog optereéenja.

Vrna opterecenja (kW) {

SIFRATS [Naziv TS rece! Vidna enja (kW) - imacija | Vréno enje (kW)
= mjerenje = -
4810 HEP-ODS 002079 5% NE 782 5105/T5 10/0.4 kV REPINEC (5105) 0.00 5212 5212
3504 HEP-ODS 000020 5% NE 413 2516/T5 10/0.4kV CAREVDAR 1 (2516) 0.00 5113 5113
2267 HEP-ODS 000317 +5% NE 654 3403/TS 10/0.4kV ZABNO-MLIN (3403) 121.68 104.28 121.68
5608 HEP-ODS "000315 +5% NE 534, 5106 TS 10/0.4 kV PODJALES (5106) 0.00 44.41 44.41
917830 HEP-ODS "000015 +2x2.5% NE 434 3112|TS 10/0.4 kv CVRSTEC 1 (3112) 0.00 23.10 23.10
025269 HEP-ODS 002852 +5% NE 149 3111 TS 10/0.4kV MALI RASCANI (3111) 0.00 11.02 11.02
030233 HEP-0DS 000190 5% NE 508 3401/TS 10/0.4 kV ZABNO-MUEKARA (3401) 0.00 34.72 34.72
‘061610 HEP-ODS +225% |NE 792 237/T5 10/0.4 KV IVANKOVICEVA (237) 0.00 89.9 89.9
31302 HEP-ODS +225% |NE 785 724]T5 10/0.4kV GORNJA KOVACICA 1 (724) 15.42 24.52 15.42
"025592 HEP-ODS 5% NE 554, 146/ TS 10/0.4 kV PREVALE (146) 11.27 10.76 11.27
PBMSB HEP-ODS "000485 +2x2.5% NE 328 4404 TS 10/0.4 kV DONJA RIJEKA (4404) 0.00 16.25 16.25
041932 HEP-ODS 002065 +225% |NE 771 4209/T5 10/0.4 kV BREZANI MLIN (4209) 0.00 3251 3251
‘061830 HEP-ODS +225% |NE 386 18975 10/0.4 KV MUEKARA - STAKLENA (189) 49.87 85.80 49.87
071873 HEP-ODS 000366 5% NE 219 2207/T5 10/0.4kV CELIK (2207) 0.00 13.08 13.08
072049 HEP-ODS 000490 +225% |NE 545 3123(T510/0.4kV CEPIDLAKJAKSINIC (3123) 0.00 11.72 11.72
2310 HEP-ODS "000253 +5% NE 427 2610 TS 10/0.4 kV STARI GLOG 1 (2610) 0.00 14.63 14.63
031094 HEP-ODS ‘000254 5% NE 762 4419 TS 10/0.4 kV BOGACEVO 2 (4419) 0.00 27.93 27.93
050911 HEP-ODS 000607 +225% |NE 516 4106/TS 10/0.4 kV HELENA (4106) 0.00 7436 74.36

Slika 4. Prikaz ispunjene Pomocne tablice za vr&no optereéenje



KUCANSTVO PODUZETNIVO

GodiSnja
PNA PROSJECNA $nj
G UKU! 0SJEC] Karal?ef potrosnja
ENERGUA ENERGUA potrosnje prema oW
. . . . . . . st "V
1102 S10/0,4kV MIHANOVICEVA 188) 609.956] 3.244 1] 69.527| . Gradska
103 T510/0,4 KV ZAGREBACKA 254 611.329) 2407 27 818.340) 30.309] 4291 . Gradska
104 TS 10/0,4KV BREZA - JAVOR 15 34247 2.253] 2| 261.983 11.909) Gradska GA4 106.6 33%
"3 TS 10/0,4kV BOINIKOVEC I 37 100.468] 2715 2| 10.928] 5.464) Ruralna B3 274 9.8%
1305 T510/0,4kV BOINIKOVEC| 37 153.559| 4.150] 9) 91.59| 10.178] Ruralna SA2 86 37.4%

Slika 5. Prikaz tablice aproksimacije vrSnog opterecenja

3.3. Vaznost [I] Grupa [I-2]

Za ovu grupu kriterija do podaci su prikupljeni u suradnji sa Sluzbom za vodenje pogona koja je iz
aplikacije DISPO dostavila podatke o broju kvarova te o minutama/kupac bez napajanja. Zanemareni su
dijelovi mreZze koji su imali 0 kvarova. Ubacivanjem podataka u pomoc¢nu tablicu te izraunom
karakteristi¢nih veli€ina dodijeljeni su bodovi za ovu grupu kriterija.

SIFRATS |Naziv TS Isporutena el.en. ukupno (kWh) | Isporugena el.en. poduzetnistvo (kWh) [ Broj kvarova (kom) | Ispadi_minute (min)

HEP-ODS 5105 TS 10/0.4 kV REPINEC (5105) 259468 54957 0 20790
HEP-ODS 0 2516 TS 10/0.4 kV CAREVDAR 1 (2516) 277668 71672 0 15510
HEP-ODS Ts 3403/ TS 10/0.4 kV ZABNO-MLIN (3403) 730950 436426 0 0
HEP-ODS Ts 5106 TS 10/0.4 kV PODJALES (5106) 201813 22889 4 25401
HEP-ODS Ts 3112/TS 10/0.4 kv CVRSTEC 1 (3112) 70311 2622 2 2178
HEP-ODS Ts 3111 TS 10/0.4 kV MALI RASCANI (3111) 34751 0 0 586
HEP-ODS Ts 3401 TS 10/0.4 kV ZABNO-MUIEKARA (3401) 200646 61382 0 0
HEP-ODS Ts 4109 TS 10/0.4 kV KAMESNICA (4109) 46168 3016 0 0
HEP-ODS Ts 594 TS 10/0.4 kV VISOVI (594) 72376 20660 0 0
HEP-ODS Ts 482/TS 10/0.4 kV DONJA PETRICKA 3 (482) 25502 10400 1 13062
HEP-ODS i 505/TS 10/0.4 kV STARA PLOSCICA - RUSKOVAC (505) 90959 5825 [} 128

Slika 6. Prikaz ispunjene Pomocne tablice za broj kvarova i ispad minute/kupac

3.4. Vaznost [I] Grupa [I-3]

Posljednja grupa kriterija koja se odnosi na okoliSne i klimatske uvjete ispunjena je uz pomoc¢
Terenskih jedinica Elektre Bjelovar koje su nakon obavljenih pregleda dostavile podatke o stanju mreze te
iskustveno dodijelili bodove u ovisnosti o lokaciji i mjestu pojedinog djela mreze.

3.5. C-l tablica Elektre Bjelovar

Nakon Sto su prikupljeni svi podaci potrebni za ispunjavanje tablice C-I metodologije, kreirana jeo
»,pomocna tablica“ u kojoj su objedinjeni svi podaci i unificirani svi nazivi elemenata mreZe kako bi se lakSe
mogla kreirati ,glavna tablica®.

b PUNINAZV LOKACUE ulilt] || GUL STAROST| e SIERATS Naziv TS Isporucena el.en. ukupno (KWh) | Isporuenael.en. poduzetnistvo (kWh) {Broj kvarova (kom| | Ispadi_minute (min) PR cenja (KW) - aproksimacija | Vs cenje (kW)
LOKAU‘" . OMIER . PROIZVODNI‘J . [kVN' i . 5 i . . - 5 mjerenje 5 e .
Y REPINEC 1004k 1950 8 50 SI05TSI0/04KV REPINEC(5105) 159468 54957 0 L) 000 21 21
TS (AREVDARL 1004k 1951 61 10 51TSI0/04kV CAREVDAR 1(2516) 177668 161 0 1510 000 518 BAk]
B CURTECE 1004k 46 5 TS 1004k CVRSTECL3LL) 081 o) 1 nm 000 B B0
TS MAURASCANI 1004k 157613 3TSI0/04KMALRASCANI (311 st 0 0 5% 000 10 10
TS ABNO-MLEKARA 1004k 157 6L W M0UTSI0/04KABNO-MLIEKARA (3401) 20646 61382 0 0 000 un un

Slika 7. Prikaz ispunjene Pomocne tablice

Nakon toga zapocelo je kreiranje tablice za izracun karakteristi¢nih vrijednosti svakog pojedinog
kriterija, a potom i ispunjavanje ,glavne tablice* sa svim podacima koji su prikupljeni u pomo¢énoj tablici
jednostavnim kopiranjem podataka, jer je kreirana na nacin da tablice budu identi¢ne.



ELEKTRA BJELOVAR

TABLICA KARAKTERISTICNIH VRIJEDNOSTI

Energija

Isporuéena energija DP-a kWh 262.199.416 kWh
Isporucena energija DP-a za potrosace kategorije poduzetnistvo kWh 146.317.528 kWh
Udio poduzetniStva u isporucenoj energiji % 56%
Isporuéena energija DP-a 0,4 kV kWh 195.570.773 kWh
Vrsno opterecéenje i opéi podatci

Vrsno opterecenje DP-a kw 56.015.0 kW
Prosjeéno vrino opterecenje pretezno zratnog VP 10(20) kV kw 837.3 kW]
Prosjecno vrino opterecenje pretezno kabelskog VP 10(20) kV kw 1.478.3 kW,
Ukupna instalirana snaga 10(20)/0,4 kV naponske razine DP-a kVA 133.850 kVA
Ukupan broj NN izlaza kom 2818|
Kvarovi

broj kvarova referentna vrijednost (VP) kom 3.38
broj kvarova referentna vrijednost (TS) kom 1.07
broj kvarova referentna vrijednost (NN) kom 2.26
minuta*kupac referentna vrijednost (VP) min*kupaca 304536
minuta*kupac referentna vrijednost (TS) min*kupaca 4198.11f
minuta*kupac referentna vrijednost (NN) min*kupaca 4124.47|

Slika 7. Karakteristi¢ne vrijednosti Elektre Bjelovar

4. ZAKLJUCAK

U Elektri Bjelovar je prilikom izrade plana investicija za naredni period koristena C-lI metodologija.
Povezivanjem podataka iz nekoliko baza (DISPO, Trafogled, Billing, Planiranje razvoja, De-GIS, Pogonska
mjerenja) kreirana je vlastitu rang listu objekata za koje je, prema pravilima metodologije, odredeno hoce li
se raditi revitalizacija ili rekonstrukcija. Izazovi pri izradi tablice bili su nedostatak podataka (mjerenjau TS),
razliciti podaci u bazama (npr. Nazivi trafostanica, nazivi NN izlaza), no uz nekoliko odgovarajucih formula,
uspjesno je rijeSen taj problem i povezani su svi potrebni podaci.

Na koncu, kada je rang lista formirana i kada su kritiCki sagledani objekti koji su izasli kao
potencijalne investicije, iskustveno je zaklju¢eno da je ova metoda priblizno dobro rangirala objekte s
obzirom na potrebne zahvate koje treba napraviti.
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