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Uvod

Ovim dokumentom je izvrSena analiza propisa na podrucju nadleznosti JP Komunalno Brc¢ko sa aspekta
uskladenosti sa zahtjevima Uredbe EU 548/2014 o provedbi Direktive 2009/125/EZ Evropskog parlamenta
i Vijeca u pogledu malih, srednjih i velikih energetskih transformatora. Predmet razmatranja su Distributivna
mrezna pravila JP Komunalno Breko',

Uredba EU 548/2014 zajedno sa pripadaju¢im izmjenama i dopunama datim Uredbom 2282/2016 i
Uredbom 1783/2019, predstavlja provedbeni akt kojim se implementira EU Direktiva 125/2009 o uspostavi
okvira za utvrdivanje zahtjeva za ekoloski dizajn proizvoda koji koriste energiju. Uredba definise zahtjeve za
energetski efikasne transformatore u pogledu dopustenih gubitaka zbog opterecenja i gubitaka praznog
hoda, kao i u pogledu minimalnog indeksa vrine efikasnosti. Uredba predvida postepeno povecanje zahtjeva
za efikasnost energetskih transformatora, pocevsi od 01.07.2015. godine od kada su obavezujudi zahtjevi
definisani kao ,Klasa 1 te od 01.07.2021. godine od kada su na podrucju EU obavezujudi zahtjevi definisani
kao ,Klasa 2“.

Uredba 548/2014 sa izmjenama i dopunama joS uviek ne predstavja dio obavezujuceg ,Acquis
Communautaire” Energetske zajednice, koji je Bosna i Hercegovina duzna primijeniti prema ugovoru o
uspostavljanju Energetske zajednice. Primjena tehnickih zahtjeva iz Uredbe se i pored toga preporucuje sa
ciliem uskladivanja zahtjeva u ovoj oblasti sa najboljom evropskom praksom, podizanja energetske efikasnosti
u distribuciji elektri¢ne energije, te sa ciliem koristenja transformatora nivoa kvaliteta koji je ve¢ dostupan
na evropskom trzistu.

Dokument sadrZi pet poglavlja, pri ¢emu je analiza neuskladenosti izvrSena u prvom poglavlju, dok preostala
Cetiri poglavlja predstavljaju odgovaraju¢e Anekse Uredbe 548/2014 sa izmjenama i dopunama:

1. Zahtjevi za male, srednje i velike energetske transformatore prema Uredbi 548/2014 (Izmjene i
dopune 2282/2016 i 1783/2019),

Prilog 1 - Zahtjevi eko-dizajna,

Prilog 2 — Mjerne metode,

Prilog 3 - Postupak provjere uskladenosti proizvoda koji provode tijela za nadzor trzista,

U W

Prilog 4 - Okvirne referentne vrijednosti.

Sadrzaj kolona u tabeli kojom je izvrsena analiza neuskladenosti u poglaviju 1 je sljededi:

Kolona 1 — Redni broj,
Kolona 2 — Oznaka i sadrzaj ¢lana iz Uredbe 548/2014,
Kolona 3 — Izvod iz relevantnog propisa JP Komunalno Brcko,

AN -

Kolona 4 — Ocjena uskladenosti propisa i preporuka za dodatno uskladivanje sa zahtjevima Uredbe.

" Distributivna mrezna pravila Komunalno Breko — DERK, Novembar 2011. godine,
https://www.derk.ba/DocumentsPDFs/Distributivna-mrezna-pravila-BdBiH.pdf
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1. Zahtjevi za male, srednje i velike energetske transformatore prema Uredbi 548/2014 (I1zmjene i
dopune 2282/2016i1783/2019)

Predmet i podrucje primjene:

e  Energetski transformatori
snage >1kVA,
e Lista izuzeca od primjene

(transformatori posebne namjene).

Sredniji i veliki transformatori, bez obzira kada su
prvi put stavljeni na trziste ili pusteni u pogon,
moraju  proc¢i  proces ponovne  ocjene
uskladenosti  u  slucaju zamjene dijela i
kompletnog jezgra ili jednog ili vise kompletnih
namotaja.

Problematika nije tretirana propisima na podrucju nadleznosti |P
Komunalno Brcko.

PREPORUKA

Potrebno definisati da se zahtjevi za energetske
transformatore dati Uredbom 548/2014 (sa izmjenama i
dopunama), primjenjuju za nove uljne i suhe energetske

transformatore nazivne snage vece od 1 kVA.

U zavisnosti od strategije upravljanja imovinom i strateskih
odluka kompanije u vezi vrste transformatora koji se
ugraduju u distributivnoj mrezi, mogu se definisati detaljni
zahtjeve i za suhe energetske transformatore.

Potrebno predvidjeti obavezu ponovne ocjene uskladenosti
srednjih i velikih energetskih transformatora u slucaju
znacajnih zahvata na transformatoru, kako je prevideno
clanom 1. Uredbe.

Odredivanje transformatora koji prema ¢lanu 1. Uredbe
548/2014 ne podlijezu njenoj primjeni (lista izuzeca od
primjene) nije predmet Distributivnih mreznih pravila.

2. Clan 2. Definicije
Kljucne definicije

,Energetski transformator srednje
velicine” oznacava energetski transformator diji
svi namotaji imaju nazivnu snagu manju od i
jednaku 3.150 kVA i najve¢i napon opreme vedi
od 1,1 kV i manji od ili jednak 36 kV.

Problematika nije tretirana propisima na podrucju nadleznosti |P
Komunalno Br¢ko.

PREPORUKA

Distributivnim mreznim pravilima potrebno je propisati
osnovnu  kategorizaciju i definicije  energetskih
transformatora u skladu sa definicijama datim Uredbom
548/2014 (sa izmjenama i dopunama).
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,Veliki  energetski transformator” oznacava
energetski transformator sa najmanje jednim
namotajem koji ima nazivnu snagu vecu od 3.150

KVA ili najvec¢i napon opreme veci od 36 kV.

,Energetski transformator srednje veli¢ine za
montazu na stubu“ oznacava energetski
transformator nazivne snage do 400 kVA koji je
namijenjen za rad na otvorenom i posebno
dizajniran za montazu na stubovima nadzemne
mreze.

Clan 3. Eko-dizajn zahtjevi (Aneks | Uredbe)

Zahtjevi za ekodizajn dati u Aneksu 1 Uredbe se
primjenjuju od datuma koji su navedeni ovim
Aneksom.

Ukoliko pragovi napona u distributivnoj mrezi
odstupaju od standardnih vrijednosti, Drzave
Clanice ¢e obavijestiti Komisiju o tome, tako da
se moze izraditi javno obavjeStenje o pravilnoj
interpretaciji Tabela I.1, 1.2, 1.3a, .3b, 14, L5, 1.6,
1.7, 18 119 u Aneksu .

Problematika nije tretirana propisima na podrucju nadleznosti |P
Komunalno Brcko.

JP Komunalno Brcko nema propisane zahtjeve koji se
primjenjuju u postupku nabavki energetskih transformatora
srednje veli¢ine (uljnih i suhih)

Zahtjevi za energetske transformatore koji su namijenjeni za
montazu na stub nazivnog napona 10(20)/0,4 kV nisu
definisani.

Zahtjevi za velike energetske transformatore nisu definisani.

Korekcija gubitaka zbog opterecenja i gubitaka praznog hoda
kod
preklopivom namotaju nije definisana.

transformatora sa  dvostrukim  naponima  na

PREPORUKA

e  Normativnim aktom potrebno je propisati zahtjeve za
dopusteni nivo gubitaka zbog opterecenja i gubitaka
praznog hoda za energetske transformatore srednje
velicine zakljuéno sa nazivnom snagom 3.150 kVA.

e Normativnim aktom potrebno je propisati zahtjeve za
dopusteni nivo gubitaka zbog opterecenja i gubitaka
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praznog hoda za energetske transformatore srednje
velicine koji su namijenjeni za montazu na stub, zaklju¢no
sa nazivnom snagom 315 kVA.

e Normativnim aktom potrebno je propisati zahtjeve za
dopusteni nivo gubitaka zbog opterecenja i gubitaka
praznog hoda za suhe energetske transformatore
srednje velicine.

e Potrebno definisati zahtjeve za korekciju gubitaka u
transformatorima sa preklopivim namotajima u skladu
sa odredbama Uredbe 1783/2019 o izmjenama i
dopunama Uredbe 548/2014.

e Potrebno definisati zahtjeve za minimalne vrijednosti
Indeksa vrne efikasnosti uljnih i suhih transformatora
srednje veli¢ine (nazivne snage iznad 3.150 kVA) i velike
veli¢ine, u skladu sa prilogom 1 Uredbe 548/2014.

e Potrebno razmotriti uvodenje i primjenu zahtjeva za
gubitke zbog opterecenja i gubitke praznog hoda prema
zahtjevima za energetske transformatore Klase 2 iz
Aneksa 1 Uredbe 548/2014.

4. Clan 4. Ocjena uskladenosti (Aneks 4 i Aneks 5 N/A N/A
Direktive)

Ocjena uskladenosti se vrsi primjenom postupka
Unutrasnje  kontrole dizajna iz Aneksa 4
Direktive 2009/125 ili primjenom postupka
prema  Sistemu  upravlanja za  ocjenu
uskladenosti iz Aneksa 5 Direktive 2009/125.

Tehni¢ka dokumentacija mora da sadrzi kopiju
informacija o proizvodu u skladu sa tackom 4
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Aneksa | ove Uredbe i detalie i rezultate
proracuna navedenih u Aneksu Il ove Uredbe.

5. Clan 5. Postupak proviere u svrhu nadzora N/A N/A
trzista

Za vrsenje provijera kroz postupak nadzora
trziSta, nadlezni organi drzave clanice primjenjuju
proceduru verifikacije definisanu u Aneksu Il ove

Uredbe.
6. Clan 6. Okvirne referentne vrijednosti Problematika nije tretirana propisima na podrucju nadleznosti JP | Indikativne vrijednosti date Aneksom IV su informativnog
Indikativne  vrijednosti koje se odnose na Komunalno Breko. karaktera
najkvalitetnije  transformatore,  tehnoloski
izvodive u momentu donosenja Uredbe su
navedene u Aneksu V.
7. Clan 7. Revizija N/A N/A
Komisija preispituje ovu Uredbu s obzirom na
tehnoloski  napredak i dostavlja rezultate

procjene ukljucuju¢i, prema potrebi, nacrt
priedloga za reviziju, Savjetodavnom forumu
najkasnije do 1. jula 2023.

Revizija ¢e se odnositi na sljiedeca pitanja:

e do koje su mjere zahtjevi iz Klase 2 bili
troskovno efikasni te da li je primjereno
uvesti stroze zahtjeve Klase 3,

e primjerenost  izuzeca  (koncesija)
uvedenih za srednje i velike energetske
transformatore u slucajevima u kojima
bi troskovi ugradnje bili nesrazmjerni,

e mogucénost primjene izracuna Indeksa
vrine efikasnosti za gubitke, uz gubitke
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u apsolutnim vrijednostima za srednje
energetske transformatore;

e moguénost donosenja  tehnoloski
neutralnog  pristupa  minimalnim
zahtjevima  utvrdenim  za  uljne
transformatore, suhe transformatore
te  eventualno za  elektronske
transformatore,

e prikladnost utvrdivanja  minimalnih
zahtjeva za efikasnost za male
energetske transformatore,

e  primjerenost izuzeca za
transformatore koji se primjenjuju na
pucinskim instalacijama,

e primjerenost izuze¢a (koncesija) za
transformatore namijenjene ugradniji
na stub i za posebne kombinacije
napona namotaja za srednje energetske
transformatore,

e mogudnost i primjerenost obuhvatanja
uticaja na zivotnu sredinu koji se ne
odnose samo na energiju u fazi
upotrebe, poput buke i efikasnosti
materijala.

8. Clan 8. Izbjegavanje primjene mjera N/A N/A

Proizvoda¢, uvoznik ili ovlaSteni zastupnik ne
smije stavlati na trziste proizvode koji su
dizajnirani tako da mogu detektovati kad su
podvrgnuti ispitivanju  (npr. prepoznavanjem
ispitnih ~ uslova ili ciklusa) pa reagovati
automatskim mijenjanjem svog radnog ucinka
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tokom ispitivanja kako bi postigli povoljnije
vrijednosti za bilo koji od parametara koje je
proizvodac,
deklarisao u tehnickoj dokumentaciji ili ukljucio u
bilo koju dokumentaciju priloZzenu uz proizvod.

uvoznik ili ovlasteni zastupnik

9. Regulatorna izuzeca (Recitali uredbe 1783/2019)

Zamjena postoje¢ih transformatora u
urbanim podru¢jima gdje postoje

ograni¢enja  mase  ili  dimenzija
transformatora  koji  se  ugraduje
(tehnicki neizvodiva zamjena

postojeceg transformatora).

Za transformatore koji su uskladisteni u
duzem periodu prije njihove ugradnje,
uskladenost se ocjenjuje samo jednom,
bilo prilikom stavlanja na trziste ili
prilikom same ugradnje.

Potrebno definisati uslove kada se
transformatori koji prolaze proces
reparacije uz poboljsanje performansi,
smatraju
transformatorima, pri ¢emu moraju
zadovoljiti zahtjeve iz Priloga 1 Uredbe.

ekvivalentnim novim

Problematika nije tretirana propisima na podrucju nadleznosti |P
Komunalno Brcko.

PREPORUKA

Potrebno definisati uslove u kojim se primjenjuju posebni
uslovi ili izuze¢a od primjene zahtjeva za gubitke zbog
opterecenja i gubitke praznog hoda u okolnostima koje
obuhvataju:

Zamijenu  postojec¢ih  transformatora u  urbanim
podrucjima gdje postoje ograni¢enja mase ili dimenzija
transformatora koji se ugraduje (tehnicki neizvodiva
zamjena postojeceg transformatora).

Transformatore koji su uskladiSteni u duzem periodu
prije njihove ugradnje, kada se uskladenost ocjenjuje
samo jednom, bilo prilikom stavljanja na trziste ili
prilikom same ugradnje.

Situaciju kada se transformatori koji prolaze proces

reparacije uz poboljSanje performansi, smatraju
ekvivalentnim novim transformatorima, pri ¢emu
moraju zadovoljiti zahtjeve iz Priloga 1 Uredbe

548/2014.
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PRILOG 1

Zahtjevi eko-dizajna
1. Minimalni zahtjevi za energetsku efikasnost srednjih energetskih transformatora

Srednji energetski transformatori treba da su uskladeni sa zahtjevima za maksimalne vrijednosti dozvoljenih
gubitkaka zbog opterecenja i gubitaka praznog hoda ili Indeksa vrsne efikasnosti (PEl), navedenim u tabelama
.1 do 1.5, sa izuzetkom srednjih energetskih transformatora namijenjenih montazi na stub, koji moraju biti
uskladeni sa maksimalnim vrijednostima dopustenih gubitkaka zbog opterecenja i gubitaka praznog hoda
datih u Tabeli L.6.

Od datuma primjene zahtjeva za Klasu 2 (01.07.2021. godine), ako se zamjenom postojeceg srednjeg
energetskog transformatora transformatorom istog tipa javljaju nesrazmjerni troskovi povezani s
instalacijom, zamjenski transformator izuzetno smije ispunjavati samo zahtjeve Klase 1. za datu nazivnu snagu.
U tom smislu troskovi instalacije su nesrazmjerni ako su troskovi zamjene cijele trafostanice u kojoj se nalazi
transformator i/ili kupovina ili iznajmljivanje dodatnog prostora vedi od neto sadasnje vrijednosti dodatnih
izbjegnutih gubitaka elektri¢cne energije (bez tarifa, poreza i nameta) zamjenskog transformatora koji
ispunjava uslove za Klasu 2 tokom uobicajenog ocekivanog radnog vijeka transformatora. Neto sadasnja
vrijednost izra¢unava na osnovu kapitalizovane vrijednosti gubitaka koristenjem opsteprihvacenih drustvenih
diskontnih stopa (4%).

U tom slucaju proizvoda¢, uvoznik ili ovlasteni predstavnik u tehnicku dokumentaciju zamjenskog
transformatora ukljucuje sliedece informacije:

— adresu i podatke za kontakt narucioca zamjenskog transformatora,

— trafostanicu u koju se instalira zamjenski transformator. To se nedvosmisleno utvrduje kao
konkretna lokacija ili konkretan tip instalacije (npr. tip stanice ili kucista),

— tehnicko ifili ekonomsko opravdanje nesrazmjernosti troska ugradnje transformatora Klase 1
umjesto Klase 2. Ako su transformatori naruceni u okviru tenderskog postupka, pruzaju se sve
potrebne informacije koje se odnose na analizu ponuda i odluku o dodjeli.

U prethodno navedenim slucajevima proizvodac, uvoznik ili ovlasteni predstavnik obavjeStava nadlezna
nacionalna tijela za nadzor trzita.
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Tabela I.1 Maksimalni gubici opterecenja i praznog hoda (u W) za 3ph uljne transformatore srednje veli¢ine

sa jednim namotajem napona Um <24kV i drugim namotajem napona Um < 3,6kV

Klasa 1 (od 01.07.2015. g))

Klasa 2 (od 01.07.2021. g

Nazivna snaga Najvisi gubici zbog Najvisi gubici Najvisi gubici zbog | Najvisi gubici praznog
(kVA) opterecenja P, praznog hoda P opterecenja P, hoda Py
W] [W] (W] [W]
<25 Ci (900) A (70) Ay (600) As—10 % (63)
50 Ce (1100) A (90) A (750) A, —10 % (81)
100 G (1750) A, (145) A (1 250) A, —10 % (130)
160 Ce (2 350) A (210) A (1750) A, —10 % (189)
250 G (3250) A (300) A (2 350) A, —10 % (270)
315 C (3900) A, (360) A (2 800) Ao —10 % (324)
400 Cu (4 600) A (430) A (3 250) A, —10 % (387)
500 C (5500) A (510) A (3900) Ao —10 % (459)
630 C (6 500) A, (600) A (4 600) A, — 10 % (540)
800 C (8400) A, (650) A (6 000) A, —10 % (585)
1000 C (10 500) A (770) A (7 600) A, —10 % (693)
1250 B (11 000) A (950) A (9 500) A, —10 % (855)
1600 By (14 000) As (1 200) A (12 000) A, —109% (1 080 )
2000 B« (18 000) A (1450) A (15 000) As—10 % (1 305)
2 500 By (22 000) As (1750) A, (18 500) A.—10% (1 575)
3150 B (27 500) A, (2200) A (23 000) As—109% (1 980)

Najvisi gubici za nazivne snage koje imaju vrijednost izmedu standardnih vrijednosti nazivnih snaga datih u Tabeli

.1 se dobijaju linearnom interpolacijom
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Tabela 1.2 Maksimalni gubici zbog opterecenja i gubici u praznom hodu (u W) za 3ph suhe energetske

transformatore srednje velicine sa jednim namotajem napona Um <24kV i drugim namotajem napona Um

< 3,6kV
Klasa 1 (od 01.07.2015. g Klasa 2 (od 01.07.2021. g
Nazivna snaga Najvisi gubici zbog Najvisi gubici Najvisi gubici zbog | Najvisi gubici praznog
(kVA) opterecenja P, praznog hoda P opterecenja P, hoda Pq
(W] (W] (W] (W]
<50 B (1 700) As (200) A (1500) A, —10 % (180)
100 B (2 050) A, (280) A (1800) A, —10 % (252)
160 B. (2 900) A, (400) Ac (2 600) A, —10 % (360)
250 B« (3 800) A, (520) Ac (3 400) A, — 10 % (468)
400 B (5 500) A, (750) Ac (4 500) A, —10 % (675)
630 B (7 600) As (1100) A (7 100) A, —10 % (990)
800 A (8 000) As (1300) A (8 000) A.—10% (1 170)
1000 A (9 000) As (1550) A (9 000) As—10% (1 395)
1250 A (11 000) A, (1800) A (11 °000) A, —10% (1 620)
1600 A (13 000) A, (2200) A (13 000) A, —109% (1 980)
2 000 A (16 000) A, (2 600) A (16 000) A, —109% (2 340)
2 500 A (19 000) A, (3100) A (19 000) As—10% (2790)
3150 A (22 000) As (3800) A (22 000) A, —10% (3420)

Najvisi gubici za nazivne snage koje imaju vrijednost izmedu standardnih vrijednosti nazivnih snaga datih u Tabeli

.2 se dobijaju linearnom interpolacijom
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Tabela I.3a Korekcioni faktori koji se primjenjuju na gubitke zbog opterecenja i gubitke praznog hoda
navedene u Tabelama .1, 1.2 i 1.6 za srednje energetske transformatore sa specijalnim kombinacijama napona
namotaja (za nazivne snage <3.150 kVA)

Specijalna kombinacija napona u jednom namotaju Gubici zbog opterecenja | Gubici praznog hoda (Pk)
(Pk)

Za uljine (Tabela I.1.) i suhe (Tabela .2.) transformatore

Primarni najvisi napon za Sekundarni najvisi napon za

opremu Um = 24 kV opremu Um > 3,6 kV Bez korekcije Bez korekcije

Za uljne transformatore (Tabela I.1.)

Primarni najvisi napon za Sekundarni najvisi napon za

opremu Um = 36 kV opremu Um = 3,6 kV 10% 15%

Primarni najvisi napon za Sekundarni najvisi napon za

opremu Um = 36 kV opremu Um > 3,6 kV 10% 15%

Za suhi tip transformatora (Tabela 1.2)

Primarni najvisi napon za Sekundarni najvisi napon za

opremu Um = 36 kV opremu Um < 3,6 kV 10% 15%

Primarni najvisi napon za Sekundarni najvisi napon za

opremu Um = 36 kV opremu Um > 3,6 kV 15% 20%

Tabela 1.3.b Korekcioni faktori koji se primjenjuju na gubitke zbog opterecenja i gubitke praznog hoda iz
Tabela 1.1, 1.2. i .6. za srednje energetske transformatore s dvostrukim naponom na jednom ili viSe namotaja
koji se razlikuju vise od 10 % i nazivnom snagom < 3 150 kVA.

Tip dvostrukog napona Referentni napon za | Gubici zbog | Gubici praznog
primjenu opterecenja hoda
korekcionog faktora (Pk) (*) (Po) (*)

Dvostruki napon na jednom namotaju sa | Gubici se izracunavaju na | Bez korekcije Bez korekcije

smanjenom izlaznom snagom na nizem | osnovu  viSeg  napona

naponu niskonaponskog namotaja niskonaponskog namotaja

i
najveca raspoloziva snaga na nizem
naponu  niskonaponskog  namotaja
ogranicena na 085 nazivne snage
odredene za niskonaponski namotaj na
viSem naponu.

Dvostruki napon na jednom namotaju sa | Gubici se izracunavaju na | Bez korekcije Bez korekcije
smanjenom izlaznom shagom na nizem | osnovu viseg napona
naponu visokonaponskog namotaja visokonaponskog namotaja

i

najveca raspoloZiva snaga na nizem
naponu  visokonaponskog  namotaja
ogranicena na 0,85 nazivne snage
odredene za visokonaponski namotaj na
visSem naponul.

Dvostruki napon na jednom namotaju Gubici se izra¢unavaju na | 10% 15%
[ osnovu viseg napona
puna nazivna shaga raspoloZiva na oba | preklopivog namotaja
namotaja t. puna nazivna  snaga
raspoloziva bez obzira na kombinaciju
napona.
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Tip dvostrukog napona Referentni napon za | Gubici zbog | Gubici praznog
primjenu opterecenja hoda
korekcionog faktora (Pk) (*) (Po) (*

Dvostruki napon na oba namotaja Gubici se izraunavaju na | 20% 20%

i

nazivna snaga raspoloZiva na svim
kombinacijama namotaja, t. na oba
napona na jednom namotaju raspoloziva
je puna nazivna snaga u kombinaciji sa
jednim od napona na drugom namotaju

osnovu viSeg napona oba
preklopiva namotaja

(*) Gubici se izra¢unavaju na osnovu napona namotaja iz druge kolone i mogu se povecati koristenjem korektivnih

faktora iz zadnje dvije kolone. Bez obzira na kombinaciju napona namotaja, gubici ne smiju prelaziti vrijednosti iz
Tabela 1.1, 1.2. i 1.6. korigovanih faktorima iz ove Tabele.

Tabela 1.4 Minimalne vrijednosti Indeksa vrsne efikasnosti uljnih transformatora srednje veli¢ine (nazivne

snage >3.150 kVA)

Nazivna snaga (kVA) Klasa 1 (od 01.07.2015. g) | Klasa 2 (od 01.07.2021. )
Minimalni Indeks vrsne efikasnosti (%)

3150 <S, 4000 99,465 99,532
5000 99,483 99,548
6 300 99,510 99,571
8 000 99,535 99,593
10 000 99,560 99,615
12 500 99,588 99,640
16 000 99,615 99,663
20 000 99,639 99,684
25 000 99,657 99,700
31 500 99,671 99,712
40 000 99,684 99,724

Tabela 1.5 Minimalne vrijednosti Indeksa vrine efikasnosti suhih transformatora srednje veli¢ine (nazivne

snage >3.150 kVA)

Nazivna snaga (kVA)

Klasa 1 (od 01.07.2015. g)

Klasa 2 (0d 01.07.2021. g)

Minimalni Indeks vrine efikasnosti (%)

3150<S, 4000 99,348 99,382
5000 99,354 99,387

6 300 99,356 99,389

8 000 99,357 99,390

2 10 000 99,357 99,390
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1.3, Zahtjevi za srednje energetske transformatore nazivne snage < 3 150 kVA koji su opremljeni
regulacionom preklopkom za regulaciju napona pod naponom. Distributivni transformatori za regulaciju
napona su ukljuceni u ovu kategoriju

Maksimalni dopusteni nivo gubitaka dat u tabelama 1. i 1.2 se uvecava za 20% za gubitke praznog hoda i za
5% za gubitke zbog opterecenija za Klasu 1, odnosno za 10% za gubitke praznog hoda za Klasu 2.

1.4. Primjenijivi najvisi nivoi gubitaka zbog opterecenja i gubitaka praznog hoda, kada se postojeci srednji
energetski transformatori nazivne snage od 25 kVA do 400 kVA namijenjeni postavljanju na stub zamjenjuju
transformatorom istog tipa, nisu one iz Tabela I.1. i 1.2, ve¢ one iz Tabele |.6. u nastavku. Najvedi dopusteni
gubici za nazivne vrijednosti u kVA dobijaju se linearnom interpolacijom ili ekstrapolacijom, osim onih koji
su izri¢ito navedene u Tabeli I.6. Takode se primjenjuju korekcioni faktori za specijalne kombinacije napona
namotaja iz Tabela 1.3.a i 1.3.b.

Prilikom pojedina¢ne (“one-to-one”) zamjene postojeceg srednjeg energetskog transformatora
namijenjenog montaZi na stub, proizvodad, uvoznik ili ovlaSteni predstavnik u tehnickoj dokumentaciji
transformatora navode sliedece informacije:

— adresu i podatke za kontakt narucioca zamjenskog transformatora,
— trafostanicu u koju se instalira zamjenski transformator. To se nedvosmisleno utvrduje kao
konkretna lokacija ili konkretan tip instalacije (npr. tehnicki opis stuba)

U prethodno navedenim slucajevima proizvodac, uvoznik ili ovlasteni predstavnik obavjeStava nadlezna
nacionalna tijela za nadzor trzita.

Kada je rijec o instalaciji novih transformatora namijenjenih postavljanju na stub, primjenjuju se zahtjevi iz
Tabela I.1. 1 1.2. u vezi sa Tabelama I.3.a i 1.3.b, ako su opravdani.

Tabela 1.6 Maksimalni gubici zbog opterecenja i gubici praznog hoda (u W) za uljne (liquid-immersed)
transformatore srednje veli¢ine namijenjene montaZi na na stub nazivne snage izmedu 25kVA i 315 kVA

Klasa 1 (od 01.07.2015. g,) Klasa 2 (od 01.07.2021. g))
Nazivna snaga Najvisi gubici zbog Najvisi gubici Najvisi gubici zbog | Najvisi gubici praznog
(kVA) opterecenja P, praznog hoda P opterecenja P, hoda Po

(W] (W] (W] (W]

25 Cy (900) A (70) B« (725) A (70)

50 G (1100) As (90) By (875) A (90)

100 G (1750) Ao (145) B (1475) A, (145)

160 Ce+32%(3102) | C, (300) Ce+32%(3102) | Co—10 % (270)

200 C(2750) G (356) B (2 333) B, (310)

250 Ce (3250) Co (425) B (2750) B, (360)

315 G (3900) G (520) B (3 250) B, (440)

Najvisi gubici za nazivne snage koje imaju vrijednost izmedu vrijednosti nazivnih snaga datih u Tabeli 1.6 se dobijaju

linearnom interpolacijom
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2. Minimalni zahtjevi za energetsku efikasnost velikih energetskih transformatora

Minimalni zahtjevi za energetsku efikasnost za velike energetske transformatore utvrdeni su u Tabelama 1.7,
1.8. i 1.9. Mogudi su posebni slucajevi u kojim bi zamjena postojeceg transformatora ili instalacija novog
transformatora u skladu s primjenjivim minimalnim zahtjevima utvrdenim u Tabelama 1.7, 1.8. i 1.9. dovela do
nesrazmjernih troskova. Troskovi se u principu mogu smatrati nesrazmjernim ako bi dodatni troskovi
prevoza ifili instalacije uskladenog transformatora Klase 2 ili Klase 1, prema potrebi, bili veci od neto sadasnje
vrijednosti izbjegnutih gubitaka elektri¢ne energije (bez tarifa, poreza i nameta) u odnosu na uobicajen
ocekivani radni vijek transformatora. Neto sadasnja vrijednost se izracunava na osnovu kapitalizovane
vrijednosti gubitaka koristenjem opsteprihvacenih drustvenih diskontnih stopa (preporucena vrijednost 4%).

U tim slucajevima se primjenjuju sliede¢e pomocne odredbe:

Od datuma primjene zahtjeva Klase 2 (01.07.2021. godine), ako zamjenom velikih energetskih
transformatora transformatorima istog tipa na postojecoj lokaciji nastaju nesrazmjerni troskovi povezani s
prevozom i/ili instalacijom ili je to tehnicki neizvodivo, zamjenski transformator izuzetno smije ispunjavati
samo zahtjeve Klase 1 za datu nazivnu snagu. Nadalje, ako su troskovi instalacije zamjenskog transformatora
koji ispunjava zahtjeve Klase 1 takode nesrazmjerni ili ako ne postoje tehnicki izvodiva rjesenja, na zamjenski
transformator ne primjenjuju se nikakvi minimalni zahtjevi.

Od datuma primjene zahtjeva Klase 2 (01.07.2021.), ako instalacjom novog velikog energetskog
transformatora na novoj lokaciji nastaju nesrazmjerni troskovi povezani s prevozom i/ili instalacijom ili je to
tehnicki neizvodivo, zamjenski transformator izuzetni smije ispunjavati samo zahtjeve Klase 1 za datu nazivnu
snagu.

U tim slucajevima proizvodac, uvoznik ili ovlasteni predstavnik odgovoran za stavljanje transformatora na
trziste ili u upotrebu u tehnickoj dokumentaciji novog ili zamjenskog transformatora ukljucuje sliedece
informacije:

— adresu i podatke za kontakt narucioca transformatora,

— konkretnu lokaciju na kojoj ¢e se transformator ugraditi,

— tehni¢ko i/ili ekonomsko opravdanje za ugradnju novog ili zamjenskog transformatora koji ne
ispunjava zahtjeve Klase 2 ni Klase 1. Ako su transformatori naruceni u okviru tenderskog postupka,
pruzaju se i sve potrebne informacije koje se odnose na analizu ponuda i odluku o dodjeli,

— 0 tome se obavjestavaju nadlezna nacionalna tijela za nadzor trZzista.

Tabela 1.7 Minimalni zahtjevi za indeks vrine efikasnosti za velike uljne energetske transformatore

Nazivna snaga (MVA) Klasa 1 (od 01.07.2015)) | Klasa 2 (od 01.07.2021))
Minimalni Indeks vrine efikasnosti (%)
0,025 97,742 98,251
0,05 98,584 98,891
0,1 98,867 99,093
0,16 99,012 99,191
0,25 99,112 99,283
0,315 99,154 99,320
04 99,209 99,369
05 99,247 99,398
0,63 99,295 99,437
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Nazivna snaga (MVA) Klasa 1 (od 01.07.2015)) | Klasa 2 (od 01.07.2021)
Minimalni Indeks vréne efikasnosti (%)
08 99,343 99,473
1 99,360 99,484
1,25 99,418 99,487
16 99,424 99,494
2 99,426 99,502
2,5 99,441 99,514
3,15 99,444 99,518
4 99,465 99,532
5 99,483 99,548
6,3 99,510 99,571
8 99,535 99,593
10 99,560 99,615
12,5 99,588 99,640
16 99,615 99,663
20 99,639 99,684
25 99,657 99,700
315 99,671 99,712
40 99,684 99,724
50 99,696 99,734
63 99,709 99,745
80 99,723 99,758
100 99,737 99,770
125 99,737 99,780
160 99,737 99,790
= 200 99,737 99,797

Tabela 1.8 Minimalni zahtjevi za indeks vr3ne efikasnosti za velike suhe energetske transformatore Um <
36kV

Nazivna snaga (MVA) Klasa 1 (od 01.07.2015)) | Klasa 2 (od 01.07.2021))
Minimalni Indeks vrsne efikasnosti (%)
315<Sr<4 99,348 99,382
5 99,354 99,387
6,3 99,356 99,389
8 99,357 99,390
=10 99,357 99,390

Tabela 1.9 Minimalni zahtjevi za indeks vrine efikasnosti za velike suhe energetske transformatore Um>36kV

.... Tabela nije navedena, obzirom da se odnosi na energetske transformatore na prenosnom naponskom nivou. ..
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3. Zahtjevi za objavu informacija o proizvodu

Pocevsi od 01.07.2015. godine, sliedece informacije o proizvodu za transformatore koji su predmet ove
Uredbe, ¢e biti sadrzane u bilo kojoj relevantnoj dokumentaciji proizvoda, ukljucujudi besplatno dostupne
web stranice proizvodaca:

a) Informacije o nazivnoj snazi, gubicima u namotaju pri nazivnom opterecenju i gubicima praznog
hoda i elektri¢noj snazi sistema za hladenje pri radu u praznom hodu,

b) Za srednje (gdje je primjenjivo) i velike transformatore, vrijednost indeksa vrsne efikasnosti i
vrijednost snage pri kojoj se on ostvaruje,

€) Za transformatore sa dvojnim naponima, maksimalna nazivna snaga na nizem naponu, u skladu sa
Tabelom 1.3,

d) Informacije o tezini svih glavnih komponenti energetskog transformatora (ukljucujuci najmanje
provodnike, vrstu provodnika i materijal jezgra)

e) Za srednje transformatore koji su namijenjeni za montazu na stubu, vidljivu oznaku “Samo za

montazu na stubu”.

Informacije pod tackom a), ¢) i d) moraju biti naznacene na natpisnoj ploci srednjih i velikih energetskih
transformatora.

4. Tehnicka dokumentacija
Sliedece informacije moraju biti sadrzane u tehnickoj dokumentaciji energetskog TR:

a) Naziv i adresa proizvodada,

b) Oznaka modela — kod, obi¢no alfanumericki, za raspoznavanje specificnog modela proizvoda od
ostalih modela sa istim zastitnim znakom ili sa imenom istog proizvodaca ili istog uvoznika,

¢) Informacije zahtijevane pod tackom 3.

d) posebni razlozi zbog kojih se smatra da su transformatori izuzeti od primjene Uredbe u skladu sa
clanom 1.2.
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PRILOG 2

Mjerne metode

Za potrebe uskladivanja sa zahtjevima iz ove Uredbe, mjerenja se provode koriste¢i pouzdan, tocan i
ponovljiv postupak mjerenja kojim se uzimaju u obzir opste priznata postignuca struke po pitanju metoda
mjerenja, ukljucuju¢i metode utvrdene u dokumentima ciji su referentni brojevi u tu svrhu objavljeni u
Sluzbenom listu Europske unije.

Metode izra¢una

Metodologija za izracun indeksa vrne efikasnosti (PEl) za srednje i velike energetske transformatore iz tabela
14, 15, 1.7, 1.8. 1 1.9. Priloga |. zasniva se na omjeru prenesene prividne snage transformatora umanjene za
elektri¢ne gubitke i prenesene prividne snage transformatora. Za izracun PEl-ja primjenjuje se najsavremenija
metodologija koja je dostupna u najnovijoj verziji odgovarajucih uskladenih normi za srednje i velike
energetske transformatore. Formula koja se primjenjuje za izra¢un indeksa vrsne efikasnosti je

2(Py + Peg + Pac(kpgr))

PEI =1 - =
S \/PO + Po + P (kpgr)
% P

2
1= [(Py + Beo + Pae)) P (0)

pri cemu:

e Py je izmjereni gubitak praznog hoda pri nazivnoj snazi i nazivnoj frekvenciji, na nazivnom otcjepu
regulacione preklopke.

o Py je elektricna energija potrebna za sistem hladenja u praznom hodu, dobijena tipskim ispitnim
mjerenjima energije koju preuzimaju motori ventilatora i pumpe za tekucinu (za sisteme hladenja
ONAN i ONAN/ONAF, P uvijek je nula)

e Py (kPEI) je elektri¢na energija potrebna za rad sistema hladenja zajedno s Pco pri kPEI pomnozeno
sa nazivnim opterecenjem. P je funkcija opterecenja. P (kPEIl) se dobija iz tipskih ispitnih mjerenja
energije koju preuzimaju motori ventilatora i pumpe za tekucinu (za sisteme hladenja ONAN, Pq
uvijek je nula).

o Py jeizmjereni gubitak zbog opterecenja pri nazivnoj struji i nazivnoj frekvenciji pri nazivnom otcjepu
regulacione preklopke, korigovan na referentnu temperaturu.

e S je nazivna snaga transformatora ili autotransformatora na kojoj se zasniva Pi. kPEl je faktor
opterecenja pri kojem se javlja indeks vr$ne efikasnosti.
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PRILOG 3

Postupak provjere uskladenosti proizvoda koji provode tijela za nadzor trZista

Dopustena odstupanja pri provjeri utvrdena u ovom Prilogu odnose se samo na provjeru izmjerenih
parametara koju provode nadlezna tijela drzave ¢lanice, a proizvodac/uvoznik ne smije ih upotrebljavati kao
dopusteno odstupanje za odredivanje vrijednosti u tehnickoj dokumentaciji ili za tumacenje tih vrijednosti u
svrhu postizanja uskladenosti odnosno za izvjeStavanje o vecoj efikasnosti na bilo koji nacin.

Ako je model dizajniran tako da moze detektovati kada je podvrgnut ispitivanju (npr. prepoznavanjem
ispitnih uslova ili ciklusa) pa reagovati automatskim mijenjanjem svog rada tokom ispitivanja kako bi postigao
povoljnije vrijednosti za bilo koji od parametara utvrdenih u ovoj Uredbi ili koje je proizvodac ili uvoznik
deklarisao u tehnickoj dokumentadiji ili bilo kojoj priloZzenoj dokumentaciji, ni model ni ekvivalentni modeli
ne smatraju se uskladenim.

Pri provjeri uskladenosti modela proizvoda sa zahtjevima utvrdenim u ovoj Uredbi i njenim prilozima u
skladu s ¢lanom 3. stav 2. Direktive 2009/125/EZ, nadlezna tijela drzava ¢lanica primjenjuju sljiedeci postupak
na zahtjeve iz ovog Priloga:

1. Nadlezna tijela drzave clanice provjeravaju samo jednu jedinicu modela. S obzirom na ogranicenja
tezine i velicine u prevozu srednjih i velikin energetskih transformatora, nadlezna tijela drzave clanice
mogu odluciti provesti postupak provjere proizvoda u proizvodnim pogonima proizvodaca prije
njihovog stavljanja u upotrebu na kona¢nom odredistu. Nadlezno tijelo drzave ¢lanice moze provesti
tu provjeru upotrebom vlastite opreme za ispitivanje. Ako se za takve transformatore planiraju fabricka
ispitivanja prihvatljivosti (FAT), kojim se ispituju parametri utvrdeni u Prilogu I. ove Uredbe, nadlezna
tijela drzava danica mogu se odluciti za ispitivanja u prisutnosti posmatraca tokom tih fabrickih
ispitivanja prihvatljivosti kako bi se prikupili rezultati ispitivanja koji se mogu upotrijebiti za provjeru
uskladenosti transformatora u postupku ispitivanja. Nadlezna tijela mogu od proizvodaca zatraziti
razmjenu informacija o svim planiranim fabrickim ispitivanjima prihvatljivosti koja su relevantna za
ispitivanje u prisustvu posmatraca. Ako se ne postigne rezultat iz tacke 2. podtacke (c), smatra se da
ni model ni svi ekvivalentni modeli nisu uskladeni s ovom Uredbom. Nakon donosenja odluke o
neuskladenosti modela tijela drzave Clanice bez odgadanja dostavljaju sve relevantne informacije tijelima
ostalih drzava ¢lanica i Komisiji.

2. Smatra se da je model u skladu s primjenjivim zahtjevima ako:

(a) vrijednosti navedene u tehnickoj dokumentaciji u skladu s tackom 2. Priloga IV Direktive
2009/125/EZ (prijavliene vrijednosti) i, prema potrebi, vrijednosti upotrijebliene za izra¢un tih
vrijednosti nisu povoljnije za proizvodaca ili uvoznika od rezultata odgovarajucih mjerenja obavljenih
u skladu s njeninim stavom (g); i

(b) deklarisane vrijednosti ispunjavaju sve zahtjeve utvrdene u ovoj Uredbi i ako sve potrebne
informacije o proizvodu koje je objavio proizvodac ili uvoznik ne sadrze vrijednosti povoljnije za
proizvodaca ili uvoznika od deklarisanih vrijednosti; |

(c) nakon Sto nadlezna tijela drzave ¢lanice ispitaju jedinicu modela, izraunate vrijednosti (vrijednosti
relevantnih parametara izmjerenih pri ispitivanju i vrijednosti izra¢unate iz tih mjerenja) u skladu su
sa odgovaraju¢im dopustenim odstupanjima pri provjeri navedenim u tabeli 1;
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3. Ako rezultati iz tacke 2. podtacke (a), (b) ili (c) nisu postignuti, smatra se da ni model ni ekvivalentni
modeli nisu u skladu s ovom Uredbom.

4. Nakon donosenja odluke o neusaglasenosti modela u skladu s tackom 3, nadlezna tijela drzave
¢lanice bez odgadanja dostavljaju sve relevantne informacije nadleznim tijelima ostalih drzava clanica i
Komisiji.

Nadlezna tijela drzava ¢lanica primjenjuju metode mjerenja i izracunavanja utvrdene Prilogom II.

Nadlezna tijela drzave ¢lanice primjenjuju iskljucivo dopustena odstupanja pri provjeri utvrdena u tabeli 1, a

na zahtjeve iz ovog Priloga primjenjuju isklju¢ivo postupak opisan u tackama od 1. do 4. Bilo koja druga

dopustena odstupanja, poput onih navedenih u uskladenim normama ili bilo kojoj drugoj metodi mjerenja,
ne primjenjuju se.

Izmjereni parametar Dozvoljena odstupanja pri provjeri
Gubici zbog opterecenja Izmjerena vrijednost ne smije biti visa od
deklarisane vrijednosti za vise od 5 %.
Gubici praznog hoda Izmjerena vrijednost ne smije biti visa od
deklarisane vrijednosti za vise od 5 %.
Elektri¢na energija potrebna za sistem Izmjerena vrijednost ne smije biti visa od
hladenja pri radu u praznom hodu deklarisane vrijednosti za vise od 5 %.
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PRILOG 4

Okvirne referentne vrijednosti

U vrijeme donosenja ove Uredbe utvrdeno je da su parametri najbolje trzisno dostupne tehnologije za
srednje energetske transformatore sljedeci:

(a) srednje veliki uljni energetski transformatori: Ao — 20 %, Ak — 20 %
(b) suhi srednje veliki energetski transformatori: Ao — 20 %, Ak — 20 %
(c) srednje veliki energetski transformatori s jezgrom od amorfnog celika: Ao — 50 %, Ak

Dostupnost materijala za izradu transformatora s jezgrama od amorfnog Celika zahtijeva dodatni razvoj,
prije nego se takve vrijednosti gubitaka u buduénosti budu mogle smatrati minimalnim zahtjevima.
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