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U referatu su prikazani temelji matematickog modela za ocjenu tehnicke 1 ekonomske opravdanosti pojedinih investicijskih
odluka u distribucijskoj djelatnosit. Dobiveni rezultati sluze kao osnova za izradu liste prioriteta. Takoder su dani primjerl

uporabe predloZzene metodologije.
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1. UVOD

Potrebe za novim investicijama velike su u svim elektro-
priviednim tvrtkama u svijetu, pa tako 1 u HEP-u. S
druge strane, obi¢no je prisutan manjak raspolozivih fi-
nancijskih sredstava. Takva situacija dovodi planere
mreZe u problemati¢nu situaciju glede odredivanja pri-
oriteta prilikom izrade planova sanacije i razvoja mreze.

Zbog toga ¢e se u ovom referatu predloZziti metoda (te-
meljena na svjetskim iskustvima) za odredivanje pri-
oriteta kod dono$enja investicijskih odluka. U prvoj fazi
razrade obuhvacéene su samo investicije u tzv. kapitalne
objekte kao $to su TS 110/10(20) kV, TS 35/10(20) kV,
vodovi 35 kV, te eventualno novi magistralni vodovi
10(20) kV. Dakako, metoda se nakon verifikacije u
praksi moZe poopditi i na niZe naponske razine.
Prilikom uspostave metodoloskog pristupa treba
uvaziti slijedece bitne razloge koji uvjetuju znacajna in-
vesticijska ulaganja u distribucijsku mrezu. To su:

» porast opterefenja elemenata mreze koji moze
dovesti do termickog preopterecenja

e ostvarivanje pouzdanog napajanja konzuma

e sanacija loSih naponskih okolnosti

e revitalizacija dotrajalih (nepouzdanih) dijelova mreze.

U sljedeéim tockama prikazat ¢e se koriStena me-
todologija, te temelji razvijenog programskog paketa.

2. METODOLOSKI PRISTUP

Uobicajeni pristup koji se koristi kod valorizacije kapi-
talnih investicija temelji se na odredivanju parametra
ICB [1, 2]:

D
ICB=7 (1)

D - sada$nja vrijednost izbjegnutih troSkova koji su
rezultat ostvarene investiclje
[ - sadaSnja vrijednost investiclje

https://doi.org/10.37798/2000494679

Temelj razmatrane metode je tzv. "cost - benefit" pristup.
Prema navedenim izvorima [1, 2] smatra se da je investi-
cija ekonomski opravdana ako je ispunjen uvjet:

ICB>a (2)
a - diskontna stopa (stopa aktualizacije)

Diskontnom stopom uzima se u obzir poznata Cin-
jenica da je stvarna vrijednost kapitala danas ve€a nego
u buduénosti. Veli¢ina diskontne stope priblizno
odgovara veli¢ini kamatnih stopa koje su danas u
Hrvatskoj visoke. No, pri tome treba uvaziti da je disk-
ontna stopa ovisna o rizi¢nosti investicije. Buduci da,
investicije u elektroenergetsku mrezu ne spadaju u
osobito riziénu kategoriju, koriste se nize vrijednosti.
U Hrvatskoj obi¢no se koristi vrijednost a = 8%...10%.

Izbjegnuti troskovi imaju viSe komponentt:
* troSkovi neisporucene elektricne energije

e troSkovi odrZzavanja mreze
* troSkovi gubitaka elektricne energije.

U veéini slucajeva najvazniji su troSkovi neisporucene
elektri¢ne energije. Pri tome se ne misli na penale (koj:
kod nas nisu propisani), nego na veliinu kojom se
obuhvada §teta koju potrosacdi trpe zbog prekida ispo-
ruke elektriéne energije. Prema tome, radi se o Steti sa
stanovi$ta drustva, odnosno o drustvenoj opravdanosti
investicijskih ulaganja. Na razini HEP-a joS nisu defini-
rani jedini¢ni troskovi neisporucene energije 1 snage.
Zbog toga su u ovom referatu usvojene prosjecne
vrijednosti iz dostupne svjetske literature:

e troSkovi neisporuc¢ene snage: 1.25 DEM/kW
* troSkovi neisporucene energije: 5 DEM/kWh.

Dakako, u konkretnim analizama pozeljno je koristiti
razlidite jedini¢ne troSkove, ovisno o vrsti potrosaca.

Ako se u buduénosti propiSu penali za neisporucenu
elektri¢nu energiju potroSacima, tada ¢e se proracuni
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vr$iti s tim veli¢inama. U tom sluc¢aju moci Ce se govor-
it1 o Steti sa stanoviSta poduzetnika (sadasnji HEP).

Nacin odredivanja izbjegnutih troSkova (D) uvjetovan
je razlozima zbog kojih se zZeli pristupiti investicijskoj
izgradnji. Treba uoCiti da Cesto postoji vise razloga
(npr. Zelja da se poboljSa pouzdanost isporuke elek-
tricne energije, te da se poprave lose naponske okol-
nosti u mrezi srednjeg napona). Tada se velicina D
dobiva kao zbroj izbjegnutih troskova.

U sljedeéim tockama prikazat ¢e se nacin proraduna izb-
jegnutih troskova, za nekoliko karakteristiCnih situacija.

2.1. Izgradnja novih TS 110/10(20) kV i TS 35/10(20)
kV zbog pouzdanosti napajanja

Uobicajeni nacin planiranja pojnih TS X/10(20) kV te-
melji se na poStivanju kriterijja "n-1". To znaci da je
moguée odrzati pogon mreze bez prekida napajanja u
slu¢aju ispada nekog transformatora X/10(20) kV. Rez-
erva se osigurava kroz druge transformatore, bilo u 1stoj
transformatorskoj stanici, bilo iz susjednih TS (preko
povezne mreze). U slucaju da kriterij "n-1" nije ispunjen,
nastoji se izgraditi nova pojna TS X/10(20) kV; rezultat
ée biti izbjegnuti troskovi neisporucene elektriCne ener-
gije. Osim toga, u slucaju izgradnje nove TS 110/10(20)
kV obiéno je moguce staviti izvan pogona jednu do dvije
stare TS 35/10 kV, ¢ime se izbjegavaju povecani troskovi
odrzavanja dotrajalih postrojenja.

Prilikom procjene neisporucene elektrine energie
treba uvaziti ¢injenicu da opterecenje konzumnog po-
dru¢ja varira ovisno O sezoni te vremenu nastanka
kvara. To znaéi da ispad transformatora X/10(20) kV
koji u prosincu dovodi do redukcije konzuma ne mora
imati takve posljedice tijekom ljetnih mjesec.

Ukupni tro$kovi neisporucene elektricne energije 1
snage odreduju se pomocu formule:

5 720

Ulazni podaci za primjenu gornje formule su sljedeci:

2 Pispi 'Tvm .tk
CEPND= A'x‘m'P '+B'Km' (3)

i=|

P. - raspolozivi slobodni kapacitet transformacije 1
povezne mreze u slucaju ispada jednog transfor-
matora (kW)

P, - godisnje vr$no opterecenje (kW)

P, -mjesecne vrsne snage P, u postocima godisSnje
vr$ne snage P, gdjejei=1, 2, ..., 12 (kW)

T, - trajanje vrSnog opterecenja (sati)

A - godisnji broj kvarova po transformatoru 1 pripa-
dajucoj opremi u trafo poljima

t, - prosjecno trajanje jednog kvara (sat)

A - cijena neisporuéene snage (DEM/kW)

B - cijena neisporucene energije (DEM/kWh)

Na temelju izlozenih veliCina racunaju se sljedeci para-

metri:

A, - mjesecni broj kvarova koji je jednak A/12

T, - trajanje mjesecnog viSnog opterecenja koje je
jednako T,/12

220)

P.. . - snagaispada ui-tom mjesecu koja je jednaka P - P..

Ukolikoje P.2 P, = P, =0
END:. - neisporucena energija u i-tom mjesecu koja se

racuna na osnovi formule:
JEo ool i

ISp1 v
720 ()
Ukoliko se izgradnjom nove TS X/10(20) kV u potpu-

nosti eliminiraju troSkovi neisporucene elektricne en-
ergije, tada vrijedi:

D =CEPND +AC0 (5)

AC, - uteda (eventualna) zbog smanjenih troskova
odrZavanja starth TS 35/10 kV

Veli¢ina investicije (I) za izgradnju nove TS X/10(20)
kV odredena je troSkovima izgradnje same stanice, ali 1
priklju¢nih vodova gornjeg 1 donjeg napona.

Ispi

END, =\ -

2.2. Zamjena (dogradnja) transformatora 110/10(20)
i 35/10(20) kV zbog pouzdanosti napajanja

Ova investicija je slicna prethodnoj, s time Sto su inves-
ticijski troSkovi (I) znatno nizi. Obi¢no se radi o zam-

jeni transformatora 110/10(20) kV, snage 20 MVA
jedinicama snage 40 MVA. Takoder je veoma cCest

slucaj da T'S 110/10(20) kV rade u pocCetnoj fazi samo s

jednim ugradenim transformatorom, pa se zbog

pouzdanosti napajanja konzuma zeli ugraditi 1 druga

jedinica. Sli¢na situacija moze se pojaviti 1 kod TS

35/10(20) kV, s time Sto su tada investijska sredstva
doista relativno malena. Ulazni parametar D racuna se
kao 1 u prethodnoj tocki.

2.3. Temeljita rekonstrukcija rasklopnih postrojenja
uTS 110/10(20) i TS 35/10(20) zbog dotrajalosti

Dotrajalost postrojenja predstavlja jedan od najvecih
tehnickih problema u distribucijskim mrezama HEP-a.
Prisutan je veliki broj TS X/10(20) kV za koje se trazi
temeljita rekonstrukcija postrojenja srednjeg napona.
Navedeni zahtjevi prvenstveno su uvjetovani zeljom da
se poboljSa pouzdanost razmatranih postrojenja, te da
se smanje troSkovi odrzavanja i otklanjanja posljedica
kvarova. Dakako, uvodenje suvremenih tehnoloSkih
rieSenja u transformatorske stanice donosi 1 neka do-
datna unaprjedenja koja je tesko financyjski trenutacno
kvantificirati. To se naroCito odnosi na sekundarnu
opremu (numeric¢ka relejna zastita), ali 1 na ugradnju
opreme sa stupnjem izolacije 24 kV, Cime se stvaraju
pretpostavke za zamjenu naponske razine 10 kV s na-

ponom 20 kV.
Ukupni godis$nji troSkovi neisporucene elektricne en-
ergije racunaju se na slijedeci nacin:

TV
Cenp =M 3760 t P, -B (6)
a trosSkovi neisporucene snage odreduju se kao:
Conp =M P, -k-A (7)
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Ukupni godisnji tro§kovi odrzavanja izracunavaju se
po formull:

C_=N-C, (8)

Ukupni godis$nji troskovi popravaka izracunavaju se po
formuli:

C, =NAC, 9)

Ukupni godidnji tro§kovi u postojecoj transtormator-
skoj stanici dobivaju se kao:

Cr= G ar S i Sy G (10)
Znadenja pojedinih velicina su sljedeca:

N - broj polja

A - prosjecni broj kvarova po jednom polju, godiSnje

C, - prosje¢ni tro§kovi odrzavanja jednog polja
(DEM)

C, - prosjecni troskovi popravka jednog polja (DEM)

A - cijena neisporucene snage (DEM/kW)

B - cijena neisporucene energije (DEM/kWh)

P, - godisnje vr$no opterecenje transformatorske
stanice (kW)

k - faktor prosjecne snage

T, - trajanje vr$nog opterecenja transformatorske
stanice (sati)

t, - prosjecno trajanje jednog kvara (sati)

Nakon provedene rekonstrukcije ukupni troskovi (10)
ée se smanjiti; teoretski gledano na nulu. Dakako, u
praksi ée uvijek postojati odredeni troskovi kojl se
mogu procijeniti na vrijednost cca 10 - 20 % troskova
prije rekonstrukcije. Prema tome, izbjegnuti troSkovi
nakon temeljite rekonstrukcije rasklopnih postrojenja
mogu se odrediti kao:

D=k_-C (11)
k.- koeficijent koji se procjenjuje na vrijednost 0.8-0.9.

2.4. Izgradnja novih vodova 35(20) kV zbog
pouzdanosti napajanja

U distribucijskoj mrezi HEP-a prisutan je veliki broj
pojnih TS 35/10(20) kV koje nemaju dvostrano napa-
janje. Pouzdanost napajanja takvih transformatorskih
stanica moze se popraviti na dva nacina:

» izgradnjom novih vodova 35 kV koji e osiguratl
dvostrano napajanje

» izgradnjom novih vodova 10(20) kV velikog presjeka
faznih vodi€a, koji ¢e povezati razmatranu transfor-
matorsku stanicu sa susjednom TS X/10(20) kV.

Prilikom procjene neisporucene elektricne energije
treba uvaziti ¢injenicu da opterecenje razmatrane TS
X/10(20) kV varira ovisno o sezoni, te vremenu nas-
tanka kvara. Bududi da se cesto raspolaze samo s po-
datkom o godi$njem vr§nom opterecenju voda, izlozit
ée se pojednostavljeni model u kojem se uzima u obzir
samo taj podatak. Dakako, model je lako prosiriti tako
da se uvaze i mjesecna vr§na opterecenja (slicno kao u

to€. 2.1.).

Ukupni troSkovi neisporucene elektricne energije 1
snage uslijed kvarova na pojnom vodu odreduju se
pomocdu formule:

A PR
O et == ISPk FBLRY Tilogs shie SR (12)

Znacenje pojedinih veli¢ina su slijedeca:

P, - godidnje vr$no opterecenje (kW)

k - faktor prosjecne snage

T, - godi$nje trajanje vr§nog opterecenja (sati)
A - prosjeéni broj kvarova na 100 km, godisnje
L - duljina voda (km)

t, - prosjeéno trajanje jednog kvara (sati)

A - cijena neisporuéene snage (DEM/kW)

B - cijena neisporucene energije (DEM/kWh)

Prosje¢na godi$nja neisporucena energija racuna se na
temelju formule:

PR,
END=P, -kT, '8760'100'[’ (13)
Ukoliko se izgradnjom novog voda 35(20) kV u potpu-
nosti eliminiraju troskovi neisporucene elektricne en-

ergije tada vrijedi:
D = Cgpnp (14)

Veli¢ina investicije (I) za izgradnju novog voda, ali I
tros§kovima opremanja novih vodnih polja.

2.5. Izgradnja novih magistralnih vodova ili
TS 35/10(20) kV zbog sanacije losih naponskih
okolnosti

Mnogi potro$aci prikljuceni na distribucijsku mrezu
HEP-a imaju probleme s loSim naponskim okol-
nostima. U veéini slu¢ajeva ti problemi su uvjetovani
lo§im znacajkama mreZa niskog napona. No, u nekim
slu¢ajevima problemi nastaju zbog mreZe srednjeg na-
pona (mali presjeci, dugacki izvodi).

Sanacija lo$ih naponskih okolnosti u mrezi srednjeg
napona moze se provesti na viSe nacina - izgradnjom
novih (zamjenskih) vodova veceg presjeka vodica, in-
terpolacijom novih TS 35/10(20) kV, zamjenom na-
pona 10 kV s naponom 20 kV. Osim toga, u svijetu
postoje iskustva s kori§tenjem posebnih uredaja - regu-
latora napona koji se ugraduju na odabrane lokacije
magistralnih vodova srednjeg napona gdje su prisutne
loSe naponske okolnosti.

U mnogim slu¢ajevima sanacija naponskih okolnosti u
mrezi srednjeg napona dovodi i do poboljSanja
pouzdanosti napajanja konzuma. Novi magistralni vo-
dovi u pravilu imaju bolje znacajke nego postojeci vo-
dovi. Interpolacijom TS 35/10(20) kV dolazi do
skraéenja izvoda 10(20) kV mreze, te do smanjivanja
njihovog optereéenja. Time se Stete zbog neiporucene
elektri¢ne energije bitno smanjuju. Izbjegnuti troskovi
koji rezultiraju zbog pobolj$anja pouzdanosti isporuke
elektri¢ne energije obuhvacaju se u skladu s izlozenim
naelima. Medutim, izbjegnute §tete zbog poboljSanja
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naponskih okolnosti u mrezi srednjeg napona modeli-
raju se na bitno drugaciji nacin. Pri tome se koristi po-
jam fiktivne redukcije opterecenja. To znaci da se
racunskim putem odreduje vrSno opterecenje 1zvoda,
uz koje ¢e maksimalni padovi napona na izvodu biti
manji od dopuSenih vrijednosti. S obzirom da te
velicine (na srednjem naponu) nisu propisane u
tehnic¢koj regulativi, one se odreduju s obzirom na uk-
upne znacajke distribucijske mreze (srednjeg i niskog
napona).

Ukoliko bi se provela navedena redukcija opterecenja
(s ciljem da se smanje padovi napona), neisporucena
elektri¢na energija poprimila bi slijedeci 1znos:

(PV _Pdop )'trcd
2

TroSkovi neisporucene elektricne energije 1 snage
mogu se odrediti kao:

END= (15)

rcd

(‘IJV__I)dop).tl
2

CEPND ZA'(PV —Pdop)+B’ (16)

t .. - vrijeme fiktivne redukcije (sati)

P,,, - dopusteno opterecenje koje ne rezultira preve-
likim padovima napona (kW)

P, - godi$nje vr$no opterecenje izvoda (kW)

A - cijena neisporucene snage (DEM/kW)

B - cijena neisporucene energije (DEM/kWh).

Dakako, izbjegnuti troSkovi nakon provedene investi-
clje 1Znose:
D = Cgnp (17)

Tumacenje predloZzene metode prikazano je na sl. 1.
Na ordinati su dana opterecenja izvoda, a na apscisl
kumulativna trajanja tih opterecenja. Trenutacno je
najveéi problem kod primjene opisanog postupka ne-

P(kW)

I
|
!
|
I
|
t
!
I
1
!
|
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
!
|
|
|

1

dostatak sustavnih mjerenja 1 istrazivanja dijagrama
opterecenja srednjonaponskih i1zvoda. U nedostatku
kvalitetnih podataka nuzna je primjena aproksimativ-
nih dijagrama. Osim toga, trebalo bi razmotriti una-
prjedenje metode, tako da se previsoki padovi napona
razvrstaju u dvije grupe:

* Umjereno visoki padovi napona (npr. izmedu § i
12%); neisporuCena elektricna energija 1 snaga
prilikom fiktivnih redukcija konzuma valorizirala bi
se znatno nize nego kod stvarnih prekida napajanja.

* Jzrazito visoki padovi napona (npr. iznad 12%);
neisporucena elektricna energija 1 snaga prilikom
fiktivnih redukcija konzuma valorizirala bi se na 1sti
nacin kao 1 kod stvarnih prekida napajanja.

2.6. Stohasticka simulacija troskova neisporucene
elektricne energije

U prethodnim tockama prikazani su temelji modela za
odredivanje izbjegnutih troskova, koj1 se koristi za
analizu tehno-ekonomske opravdanosti vecih investi-
cijskih projekata u distribuciyskoj djelatnosti HEP-a.
[zloZzena metodologija je doradena tako da se prilikom
proracuna troSkova neisporucene elektricne energije 1
snage koristi stohasticki pristup, koji je prikazan dija-
gramom toka na sl. 2.

Osnova stohastiCkog pristupa je simulacija kvarova na
razmatranom elementu mreze tijekom godinu dana.
Veli¢ina neisporucene elektriCne energije ovisi o tre-
nutacnom opterecenju elemenata, ali 1 0 mogucnosti
da se kroz druge elemente mreze tijekom kvara dobavi
odredena koliina energije.

Podaci potrebni za proracun su: oCekivana ucestalost
kvarova i prosjecno trajanje jednog kvara, te karakter-
isticni dijagram opterecenja za razmatranl element
mreze, te eventualno ra-
spolozivi slobodni "kapacitet1”
susjednih elemenata mreze.
Opterecenje se modelira na te-
melju godiSnjih vrSnih vrijed-
nosti, 1 to dvanaest mjesecnih
vrSnih  vrijednosti  karkater-
isticnih za razmatranu mrezu 1
dvije vrste dnevnih dijagrama
opterecCenja zadanih za 24 satne
srednje vrijednosti, za radne 1
neradne dane. Na opisani nacin

u bitt je odredena satna
krivulja optereéenja za Citavu
godinu.

Metoda pseudoslucajnih bro-
jeva primjenjuje se na slucjani
odabir trenutaka u kojem je
nastupio kvar: mjeseca, vrste
dana (radniili neradni) i sata. Iz

tred

Slika 1. Krivulja trajanja snage na izvodu srednjeg napona
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—P DOI=1TON

Y

Generiraj mjesec

¢

I Generiraj sat

Y

Odredi je li radni ili neradni dan

Gencriraj 1p

B

tk se produljuje

Y
DO t=1TO tk

'

Odredi Pv 1 Pc

Lla

END = END + (Pv-Pc)

Y

lzracunaj srednju vrijednost
END, PND, tk

v

lzracunaj trosSkove uslijed

neisporucene el.energije

N -  broj simulacija

tp - sat poCetka kvara

tk -  trajanje kvara u satima

Pv - snagau odredenom satu (kW)
Pc- kapacitet rezerve (kW)

END - neisporucena energija (kWh)
PND - neisporucena snaga (kW)

Slika 2. Dijagram toka stohasticke metode

dijelova mreZe te zadanih dijagrama opterecenja, jed-
nozna¢no se odreduje opterecenje koje se mora redu-
cirati u trenutku nastanka kvara, odnosno u slijedecim
satima dok se ne otkloni prekid napajanja. Jednostav-
nim zbrajanjem tako odredenih opterecCenja tijekom
trajanja prekida napajanja dobiva se velicina neis-
porucene elektricne energije. Pri tome se pretpostavlja
da je vrijeme trajanja kvara jednako zadanom
prosjeénom vremenu trajanja jednog kvara, uz
moguénost uvodenja dodatnog povecanja trajanja, ako
se kvar desio nocu.

Jedna simulacija daje procjenu veli¢ine neisporucene elek-
tri‘ne energije tilekom jedne godine. Proracuni se
ponavljaju, te se ra¢una srednja vrijednost rezultata, sve dok
se ne postigne zadovoljavajuca tocnost. Nakon tog mogu se
izradunati i troskovi neisporucene energije 1 Snage.

3. PRIMJENA PREDLOZENE METODOLOGIJE

Prikazana metoda je testirana na dva razlicita primjera:

a. Izgradnja nove gradske TS 110/10(20) kV zbog ost-
varivanja visoke razine pouzdanosti napajanja
konzuma, koji je trenutaéno napajan iz jedne postojece
TS 110/10(20) kV. Ulazni parametri su sljedecr:

- instalirana snaga transformatora u postojecoj TS
110/10(20) kV je 2x40 MVA

- vr$no optereéenje postojece TS 110/10(20) kV
iznosi: 50/60/70 MV A

- omjer maksimalnog i minimalnog mjesecnog
vr$nog optereéenja tijekom godine: 0.55

- prosjeéno trajanje kvara koji rezultira ispadom
transformatora: 16 sati

- broj kvarova koji rezultiraju ispadom transforma-
tora: 0.1/0.2/1.0 godisnje

_ troskovi izgradnje nove TS 110/10(20) kV (Sk,
postrojenje, prikljuéni kabeli 110 kV, rasplet
mreze 10(20) kV; 20 mil. DEM).

Kao §to se vidi, u odredenim razdobljima nije ispunjen
kriterij "N-1" u transformaciji 110/10(20) postojece TS
110/10(20) kV. Pri tome se pretpostavlja da je napa-
janje konzuma moguce samo iz drugog transtormatora
(zanemaruje se eventualno preuzimanje konzuma

preko povezne mreze).

b. Izgradnja novog nadzemnog voda 35 kV zbog po-
bolj$anja pouzdanosti napajanja postojece, radijalno
priklju¢ene TS 35/10 kV, sa sljedecim ulaznim para-
metrima:

- vr$no optereéenje postojece TS 35/10kV;4/8 MVA

- omjer maksimalnog i minimalnog mjesecnog
vi$nog opterecenja tijekom godine: 0.55

- prosje¢no trajanje kvara koji rezultira ispadom
postojeéeg pojnog voda 35 kV: 12 sati

- broj kvarova koji rezultiraju ispadom postojeceg
pojnog voda 35 kV: 0.2/0.5/1.0 godisnje

- troskovi izgradnje novog nadzemnog voda 35 kV:
1.5/3.0 mil. DEM (duzina voda 10/20 km).
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Rezultati proraCuna prikazani su u tabl. 1 - 2.

Tablica 1. Izgradnja nove TS 110/10(20) kV

PvvA) | P lg(ggr)o " | EWh (g%"f\%) ICB (%)
50 0,1 667 3853 0,02
60 0,1 3195 | 18471 0,09
70 0,1 7046 | 40736 0,20
50 0,2 1308 | 7051 0,04
60 0,2 6384 | 34411 0,17
70 0,2 14130 | 76168 0,38
50 1,0 6719 | 34121 0,17
60 1,0 32113 | 163075 | 0,82
70 1,0 70754 | 359303 | 1,80
Tablica 2. Izgradnja novog voda 35 kV
Duzina novog voda (km) 10 20
TroSkovi izgradnje novog voda (DEM)| 1,500,000{ 3,000,000
Broj
(MP\}/ A) k(\;zg(z;v)a (E\%Ilz) (S%NN?) ICB (%) | ICB (%)
4 0,2 3696 | 20407 | 1,36 0,68
4 0,5 9239 | 48122 | 321 1,60
4 10 | 18484 | 94346 | 6,29 3,14
8 0,2 7379 | 70743 | 272 | 1,36
g 05 | 18488 | 96284 | 642 | 3,21
g 10 | 36927 |188487| 1257 | 628 |

Analizom tabl. 1 - 2, dolazi se do zakljucka da dobiveni
rezultati veoma ovise o ulaznim parametrima, kojima Ce
u buduénosti trebati posvetiti dosta pozornosti. Dakako,
ocjena rentabilnosti pojedinog projekta ovisi 1 0 njego-
vim investicijskim troSkovima. Zbog toga su u prvom
primjeru (tabl. 1) dobivene niske vrijednosti za faktor
ICB, bududi da se radi o veoma velikoj investiciji.

4. ZAKLJUCCI

U referatu je opisan model za odredivanje liste pri-
oriteta investicija u distribucijskoj mrezi. Koristenjem
navedenog postupka moguce je rangirati zahtjeve za
investicijskim ulaganjima. Predlozenu metodu trebalo
bi u prvoj fazi testirati na tzv. kapitalnim objektima
(110135 kV).

Vazno je upozoriti da izlozeni pristup ne moze u pot-
punosti obuhvatiti sve utjecajne ¢imbenike koje treba
uvaziti prilikom dono§enja investicijskih odluka. Zobg
toga lista prioriteta treba posluziti samo kao podloga
za donoSenje konacnih odluka.

Poseban problem koji ¢e trebati rijesiti jesu kvalitetni
ulazni podacit:

* Podaci o kvarovima te njihovom trajanju. Nuzno je
ustrojiti jedinstveni nacin pracenja 1 1zvjescivanja o
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tim pokazateljima. Potrebno je viSe pozornosti pos-
vetiti analizi navedenih podataka te njihovoj
usporedbr s pokazateljima drugih distribucijskih
tvrtki u Europi.

* Troskovi neisporucene elektriCne energije 1 snage.
Te parametre treba sluzbeno odreditt na razini
HEP-a, 1 to za razliCite kategorije potroSaca. Osim
toga treba rijesiti dvojbu o utjecaju veliCine naselja
na troSkove neisporucene elektricne energije.

* TroS8kovi investicije. Na razini HEP-a trebalo b1 zau-
zetl stav o prihvatljivoj razini cijena tipicnih investi-
cijskih objekata, uz uvaZzavanje objektivnih razlika
(gradski/vangradski uvjeti, vrsta terena, ....).

Dakako, pravi odgovor o primjenjivosti predlozene
metode dat ¢e njena primjena u praksi.
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TECHNICAL AND ECONOMIC APPROACH TO
INVESTMENT PRIORITY DETERMINATION IN
DISTRIBUTION NETWORKS

This paper describes the basics of the mathematical
evaluation model regarding the technical and economic
justification of each investment decision in a distribution
network. The results obtained from the model are used to
create a list of investments ranked according to their prior-
ity. The paper also gives examples of the proposed meth-
odology.

ZUGANG ZUR TECHNISCH-OKONOMISCHEN
BESTIMMUNG VORRANGIGER KAPITALANLAGEN IN
DAS VERTEILUNGSNETZ

Im Bericht sind die Grundlagen des mathematischen Mod-
ells zur Beurteilung der technischen und okonomischen
Gultigkeit gegebener Anlageentscheide im Gebiet der
Stromverteilung gegeben. Erhaltene Ergebnisse dienen als
Grundsatz flir die Erstellung einer Vorrangsaufstellung. Ge-
geben sind auch Beispiele der Verwendung der hier
vorgeschlagenen Verfahrensweise.
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