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POTENCIJALNE USTEDE ENERGIJE U POGONIMA VLASTITE POTROSNJE,
ISKUSTVA IZ TE-TO OSIJEK

SAZETAK

Upotrebom frekvencijski reguliranih elektromotornih pogona u postrojenjima vlastite potrodnje
kogeneracijskih postrojenja i termoelekirana se moze ostvariti znatna usteda energije i istovremeno
smanijiti emisija ugljikovog dioksida. Takva je tendencija i praksa u mnogim razvijenim zemljama svijeta.
Najbolji kWh je ustedeni kWh. Takvim se kWh Stedi novac i okolina. Pored navedene opcenito prihvacene
prakse zamjene dijela nereguliranih elektromotornih pogona reguliranim prisutna je i tendencija zamjene
ostarjelih motora niske energetske iskoristivosti modernim motorima visokog energetskog razreda ¢esto
klasificiranim i prema normama IEC-a.

U ¢lanku su navedeni i komentirani rezultati postignutih usSteda energije i pogonska iskustva iz
TETO Osijek nakon ugradnje i tri sezone eksploatacije jednog frekvencijski reguliranog elektromotornog
pogona cirkulacijske pumpe u sustavu centralnog grijanja dijela grada Osijeka. Postignute ustede
energije za protekle 3 sezone grijanja su oko 2 296 MWh.

Kljuéne rijeci: usStede energije, frekvencijski regulirani elektromotorni pogon, pogonska iskustva,
ugljikov dioksid

POSIBILITY OF ENERGY SAVINGS IN ELECTRICAL DRIVES OF THERMAL
POWER PLANT, EXPERIENCES FROM TE-TO OSIJEK

SUMMARY

A noticeable energy saving can be accomplished and, at the same time, the emission of carbon
dioxide can be reduced, by using of frequency adjustable electric drives in the plants of thermal power
plants. This is the tendency and practice in many developed countries. The best kWh is the one that is
saved. This saves money as well as saving the environment. Among commonly accepted practice of
replacing the part of non speed adjusted electrical drives with adjusted ones (ASD), there is the tendency
of replacing old motors of low energy efficiency with modern high efficiency motors from four well defined
classes by the EU and IEC standards.

In this article there are above mentioned and commented the results of achieved savings of
energy and experiences after embedding in TETO Osijek and three seasons of exploatation one
frequency regulative electro motor drives of circulation pump in the system of district heating in Osijek.
Energy saved during 3 seasons of heating is about 2 296 MWh.

Key words: energy savings, electric drive, adjustable speed drive, plant experience, carbon
dioxide



1. uvobD
1.1. Stanje prije ugradnje frekvencijskog pretvaraca

U TE-TO Osijek je u pocecima rada postrojenja elektromotorni pogon cirkulacijskih pumpi
vrelovoda bio izveden s klizno-kolutnim asinkronim visokonaponskim motorima koji su u rotorskom krugu
imali ugradene podsinkrone usmjerivacke kaskade za regulaciju brzine vrtnje pumpnog agregata. Takvo
se tehnicko-tehnoloSko rjeSenje u praksi pokazalo nepouzdanim s ucestalim kvarovima i otezanim
odrzavanjem. Na motorskom dijelu problemi su bili u sklopu Cetkice-klizni koluti, a na podsinkronoj
usmjerivackoj kaskadi neki nedostaci zbog, tada joS, nedovoljno zrele tehnologije izrade sklopova
energetskog i upravljackog dijela. Zastoji i popravci su dovodili do nepouzdanosti i neraspolozivosti
agregata i povecanja troskova odrzavanja [1],[4].

Podsinkrone usmjerivacke kaskade i kliznokolutni asinkroni motori su zamijenjeni kaveznim
asinkronim motorima direktno priklju€enim na mrezu 6,3 kV. Pogon cirkulacijskih pumpi vrelovoda je time
ostao bez moguénosti regulacije brzine vrtnje a promjene tlaka na polazu vrelovoda se postizu
podeSavanjem (manipulacijama) tla¢nih zasuna na pocetku vrelovoda. Veli¢ina potrebnog tlaka na polazu
cjevovoda ovisi 0 stanju u vrelovodnoj mrezi i mijenja se od sezone do sezone grijanja zbog promjena u
vrelovodnoj mrezi.

Tlak u vrelovodnoj mreZi odrzavaju dvije od ftri instalirane pumpe. Principna shema [4] je
prikazana na Slici.1. Jedna je pumpa, CP1, pri tome priblizno nazivno optereé¢ena a druga, CP2 ili CP3 u
"buster funkciji", pomaze-dodaje potrebnu koli€¢inu medija, a potrebni tlak se postize podeSavanjem
tlaénog zasuna na pocetku vrelovoda. Prema gruboj evidenciji optere¢enja ova je pumpa obi¢no
optere¢ena oko 60-70% nazivnog tereta. Tre¢a je pumpa rezervna. Pumpa CP1 (za razliku od druge
dvije) nema zastitu od previsokog tlaka na polazu, a u slu€aju pojave takvog tlaka ova pumpa ne ispada
iz pogona vec¢ ostaje u radu (uz tlak oko 8 bara), ¢ime se znatno smanjuju problemi u odnosu na one Koji
bi nastali kao posljedica ispada cijelog vrelovodnog sustava, te se olakSava kasnija uspostava trazenog
rezima rada. Ova je pumpa uvijek u pogonu, a njen tlaéni zasun je uvijek potpuno otvoren. Jedna od dvije
preostale pumpe CP2 ili CP3 je u pogonu a druga u rezervi. Svejedno koja ¢e biti u pogonu, otvorenost
njenog tlatnog zasuna se podeSava prema uvjetima u vrelovodnoj mrezi odnosno prema zahtjevima
toplane. PodeSavanje otvorenosti tlaénih zasuna je moguce iz komandne prostorije upravljajuci
elektromotorom ili ruéno u strojarnici, $to je ¢esSéi slucaj.
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Slika 1. Principna shema pogona 3 cirkulacijske pumpe, prije ugradnje frekvencijskog pretvaraca,
P1 nazivno optereéena, P2 se tlaénim zasunom regulira protok

Do prije Cetiri sezone uvjeti u mrezi su bili takvi da je i tlaéni zasun na drugoj pumpi bio potpuno
otvoren. Nakon toga je izvrS8eno balansiranje mreze €ime su se postigli potrebni uvjeti uz znatno
priguSeniji tlaéni zasun na drugoj pumpi. Vazno je napomenuti da na tlaénim zasunima na sve ftri
cirkulacijske pumpe nije moguce utvrditi kolika je relativna otvorenost tih zasuna. Opisani nacin postizanja
trazenog tlaka u vrelovodu moguc¢ je podeSavanjem tlacnih zasuna pumpi CP2 ili CP3, ovisno koja je u
pogonu. Kako &esto treba podesiti tlatne zasune ovisi o:

- promjenama temperature na polazu vrelovoda, Sto ima za posljedicu i promjene tlaka na polazu
- temperatura polaza ostvaruje se prema zadanom dijagramu a u ovisnosti 0 vanjskoj temperaturi,



- promjenama tlaka u polster posudi koji se mijenja gotovo stalno i odrzava odzra¢nim ventilom,
- promjenom razine u polster posudi, do ¢ega dolazi zbog promjena volumena vode u mrezi uslijed
zagrijavanja a kao posljedicu ima promjenu tlaka u polster posudi.

Za cijelo vrijeme trajanja sezone grijanja, oko 210 dana godiSnje, zasun na tlacnoj strani crpke
CP1 stalno je otvoren a struja motora priblizno jednaka nazivnoj, oko 51 A, a zasun na tlaénoj strani
crpke koja je uz CP1 u pogonu je djelomi¢no otvoren, struja tog motora varira izmedu 35-38 A . Svakog
je dana potrebno vrsiti korekciju tlaka u polazu vrelovoda na nacin da se manije ili viSe otvara ili zatvara
tlaéni zasun na CP2 ili CP3. Konstantno je u planu povecéavanje broja indirektnih toplinskih stanica u
mrezi, ¢ega je posliedica smanjivanje tlaka u vrelovodnoj mrezi i ¢eS¢éa potreba za odrzavanjem
vrelovoda.

2. POGONSKA ISKUSTVA

2.1. Iskustva nakon uvodenja frekvencijskog pretvaraca

Uvodenjem reguliranog pogona jednog pumpnog agregata realiziranog prema principnoj shemi na slici 2.
iz [1] ostvarene su slijedece prednosti:
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Slika 2. Regulirani pogon, CP1 nazivni teret, CP3 regulira tlak u cjevovodu,
CP2 van pogona
e Automatizirani je proces upravljanjem brzinom vrtnje jednog pumpnog agregata umjesto ruénog
podeSavanja tlac¢nim zasunima u svrhu odrzavanja tlaka na polazu vrelovoda;

e Unaprjedene su zastite mreze, motora i radnih mehanizama od stresnih stanja pokretanja i
zaustavljanja pumpnog agregata. Komponente pogona (pumpa, motor, sklopne aparature,
sabirnice, transformatori) Stite se na nacin da se smanjuju struje pokretanja, dinamicke sile i
momenti te zagrijavanja u toku zaleta. U pretvaracu frekvencije su integrirane i elektricke zastite
motora (kratki spoj, preoptereéenje, nesimetrije, ispad jedne faze....);

e Postignute su znatne ustede elektri¢ne energije i smanjenja emisije CO,.

« Rastere¢eno je pogonsko osoblie dnevnih obaveza upravljanja ventilima u periodu jutarnjeg
povecanja polazne temperature vrelovoda te vecernjeg snizavanja iste kroz cijelu sezonu grijanja
grada.

2.2, Postignute ustede energije
2.2.1. Pogonski podaci prije uvodenja reguliranog pogona- sije¢anj 2012.
Podaci prikuplieni u TETO Osijek u pogonskim uvjetima rada pumpi u periodu grijanja: Pumpa

CP1 radi s punim opterec¢enjem, struja motora varira oko 51,67 A. Pumpa CP3 u "booster spoju" s
priguSenjem, struja optere¢enja motora varira oko 36,21 A, napon na sabirnicama oko 6,3 kV, 50 Hz.



Snaga iz mreze na odvodu za pogon motora pumpe CP 1, prosjecno kroz 24 sata pogona je:
Pep, :ﬁUIcos¢zJ§-6,3-51,67-0,95 =535 kW
Snaga iz mreze za motor prigusene pumpe CP3 pri mjerenoj struji oko 36,21 A
Prp, =3U Icos 9 =/3-6,3-36,21-0,95 = 375 kW

Obje pumpe zajedno trebaju snagu iz mreze iznosa
Py=910 kW .

2.2.2. Pogonski podaci nakon uvodenja regulacije pumpe CP3- veljaca 2013. — Prva sezona rada
Podaci iz baze podataka o pogonu [3] nakon uvodenja regulacije CP3 su prikazani u Tablici I.

Tablica I. Pogonski podaci pogona regulirane pumpe CP3

Operation  Status S0P Faults/Alarms  Networks  hiles  Logs  About
Tool Line Side Data | Motor Side Data (0LVE) Run
..................................... e e
Yoltage: 6383.81 Volts | Voltage: 5285.59 Volta
I
Current: 20,01 Anps | Current: 27.09 Amps
I
Frequsncy: 50.02 Hz |  Motor Speed: 83.47 %
I
Power: 218.42 kv | Speod Demand: 83.49 %
I
Powar Factor: 0.99 | Speed Reforence: B3.48 %
|
Tap Setting: 0.00 | Flux Refarence: 1.00 %
|
| Measured Flux: 1.00 %
|
|  Speed Rollback: OFF
A B ¢ i
Active Cells: 5 5 L3 | Spinning Load: OFf
| Power Factor: 0.86
| Ouver Modulation: Enabled

...............................................................................

Pumpa CP1 radi s punim opterecenjem, struja optere¢enja motora, mjerena na sabirnicama
mreze 6,3 kV varira oko 52 A.
Snaga koju motor pumpe CP 1 uzima iz mreze, prosje¢no kroz 24 sata pogona, je priblizno

Papy =\3U Icosp=136,3-52:0,95 =538,5 kW

Pogonski podaci regulirane pumpe CP3 su prikazani na Tablici Il. a izvu€eni iz samog
frekvencijskog pretvarac¢a pomocu software na nadzor statusa i greSaka koje koristi osoblje odrzavanja.

Snaga iz mreze za regulirani pogon je prema Tablici Il. (pretvara¢ drzi na mrezi cos ¢ = 0,99) je
P =218,42 kW
CP3R

i troSi se u ispravljackom transformatoru, pretvaracu i motoru pumpe tj. na sve §to obuhvaca regulirani
pogon (gubici pri nazivnom opterecenju pretvaraca ukljuujuci i transformator su oko 22 kW prema
originalnoj dokumentaciji isporucitelja ).
Ukupno pogon s jednom reguliranom pumpom uzima iz mreze snagu
P =756,92 kW .

Razlika u ukupnoj snazi uzimanoj iz mreze prije i poslije uvodenja reguliranog pogona CP3 je
AP =910-756,92 =153,08 kW
2.2.3. Ustede primarne energije — gorivo prirodni plin

Ako se kao primarno gorivo koristi prirodni plin, prosjeéne ogrjevne vrijednost 1 Sm® = 9,26 kWh
dobiju se nesto drugadiji rezultati. Raéunamo li s prosjeénom cijenom plina oko 0,4 €/m?® kojaseu



razmatranom periodu obra¢unava za TE-TO Osijek, ustede su u koli€ini plina i u nabavnoj cijeni po
sezoni grijanja:
771523

A, = =157798 Sm®> C o= 135256 - 0,4 =63 120 €
P 9,26-0,60-0,88

Ako raGunamo vrijeme povrata investicije preko cijena ustedenog primarnog goriva, mazuta i/ili
plina koji se kombinirano koriste u TE-TO Osijek, dobijemo slijedeée rezultate:

Gorivo samo mazut

investicija u EUR 200000 .
too = S = =2,9 godina
P®  Godignja ustedamazuta EUR 69075
Gorivo samo plin
t, = '|vnvlest|vcua u EUR _ 200000 _ 3,17 godina
Godisnjaustedaplina EUR 63120

U periodu kada TE-TO Osijek proizvodi samo elektri€nu energija ukupni je stupanj djelovanja samo oko
30%.

2.2.4. Smanjenje emisije CO,

Racunanjem usteda elektricne energije uvodenjem reguliranih elektromotornih pogona vrlo je
vazno razmotriti  smanjenje emisije CO, zbog smanjene potro$nje primarnog goriva. Prema "100 Top
Energy Saving, ABB Publication,18.10.2002" [2] uzima se da prosje¢na emisija CO; iznosi 0,5 kg/kWh
proizvedene elektricne energije. Tu se radi 0 modernim proizvodnim jedinicama. lzraCunati podaci o
proizvodnji CO, po MWh elektriéne energije za nekoliko posljednjih godina pogona Bloka 45 MW u TE-
TO Osijek su:

e Cijela 2012. (upotreba vrlo malo mazuta) 1,11 /MWhe
e U12/2012.i01/2013. (samo plin, hladnije) 1,04 /MWhe
e U 11/2012. (samo plin, toplije-viSe struje) 0,98 t/MWhe

S obzirom da nedostaju precizniji podaci mjerenja za TE-TO Osijek racunat ¢emo da je emisija
CO;, pri koriStenju samo prirodnog plina 1,04 t/Mwhe, prema [2].

Smanjenje emisije (proizvodnje) CO, ako bi se kao gorivo koristio samo plin bi s naslova usteda
elektricne energije bi iznosilo

A, =771,523-1,04 =802 t/ sezoni

Ne proizvedena emisija CO, izrazena kao bonus u novcu se obracunava 10 € /t pa bi s toga
naslova uSteda po sezoni grijanja iznosila:

Pogonsko gorivo  plin Uco2=802-10 = 8020 €
Izra¢unamo li ukupnu bilancu s naslova uSteda energije uvodenjem frekvencijski reguliranog
pogona jedne cirkulacijske pumpe, polazec¢i od prikaza stvarnih troSkova izrazenih kroz ustede primarnog
goriva i zbog ne proizvedene emisije CO, za dvije vrste pogonskog goriva dobijemo slijedece rezultate:
Usteda u koli¢ini plina 63120 €,

usteda u emisiji CO, 8 020 €,
ukupno usteda 71140 €

2.2.5. Ekonomski efekti — Ustede od pustanja u pogon do danas

Od pustanja u pogon frekvencijski reguliranog pogona do kraja sezone grijanja 2014/2015. broj radnih
sati je iznosi priblizno 15000.



Ukupna usteda energije nakon uvodenja reguliranog pogona pumpe CP3:
Wyg =153,08 -15000 = 2296 200 KWh

Pretpostavimo li srednju godiSnju cijenu elektricne energije, na trzistu u naSem okruzenju, 0,06 EUR/kKWh
dosadasniji iznos usSteda energije iznosi:

Cy=137772€
Na godisnjoj razini, usteda iznosi:

Cu=45924€
Prema podacima investitora ukupna je investicija s neophodnim rezervnim dijelovima za navedeni pogon
iznosila oko 200 000 €. Najjednostavnije racunato vrijeme povratka investicije t,,, (engleski: Payback
time) je

0 = inwesticija (Eur) _ 200000 4.36 godina
tj".? - godifnjas wuiteda energije (Eur) 45 924 ’

Koliko nam je poznato ovdje se radi o financijskoj opciji-samofinanciranje (engleski self-financing)
Sto je najjednostavniji i najvazniji aspekt ove investicije,sve vrijednosti uSteda energije od modernizacije
pogona su odmah na raspolaganju, a ha amortizaciju novo ugradene opreme se ne plaéa porez.

Buduci da je od pustanja u pogon proslo oko 3 godine za oCekivati je da ce povrat investicije u
potpunosti biti ostvaren za slijedec¢ih 1,36 godina odnosno tijekom sezone grijanja 2016/2017., Sto je
odlican rezultat s obzirom da agregat radi samo tokom sezone grijanja, neSto malo vise od 6 mjeseci
godisnje, ovisno o vremenskim prilikama i trajanju sezone grijanja.

Ako se zeli, umjesto navedenog pojednostavljenog racunanja vremena povratka investicije,
provesti preciznije izraCune potrebno je raspolagati podacima kao §to su kamatne stope za investirani
kapital, predvidivi godisnji porast cijena elektricne energije, ocekivana inflacija, troSkovi odrzavanja, stopa
i nacin otpisa (amortizacije) nabavlijene oprema, porez na dobit te joS neki podaci ovisni o ekonomiji i
zakonima pojedine zemlje. U nedostatku takvih vjerodostojnih podataka moze se prihvatiti provedeni
pojednostavljeni izraCun ekonomske vrijednosti investicije. Tome u prilog ide €injenica da je vrijeme
povratka investicije raCunato pojednostavljeno oko 4 godine, pa ga utjecaj kamata, porasta cijene
energije i drugih promjenljivih parametara ne moze znatnije promijeniti.

2.3. Vlastita pogonska iskustva usteda energije i perioda povratka uloZzenih sredstava
koristenjem frekvencijskog pretvaraca

Prema rezultatima izraCuna uSteda energije temeljenim na podacima mjerenja u TETO Osijek
vrijeme povratka ulozenih sredstava, moze se reci da je investicija u potpunosti opravdana gledajuci
samo ekonomsku ra€unicu.

Kada k tome dodamo druge objektivne i subjektivne dobiti ostvarene na vlastitom iskustvu, kroz
pune 3 sezone dosadasnjeg rada postrojenja, mozemo konstatirati da su dodatne uStede ostvarene i
kroz manji angazman osoblja, manje troSenje vijeka trajanja cijelog agregata, posebice prilikom
pokretanja zbog izbjegnutih velikih struja kratkog spoja, kao i smanjeni broj ispada iz rada, ¢ime se
izbjegavaju hidraulicki udari u toplinskoj mrezi prilikom kojih moze do¢i do pucanja slabih to¢aka u
vrelovodnoj mrezi. Tro8kovi popravka vrelovoda kao i trajanje vremena ne isporuka toplinske energije
bitno se smanjuju $to znaci ostvarenje vecih prihoda za isporu¢enu toplinsku energiju.

U vodovodnim i raznim industrijskim postrojenjima gdje elektromotorni pogoni rade cijele godine,
ponekad i do 8000 sati godiSnje, period povratka investicija je mnogo krac¢i pa je stoga u takvim
postrojenjima vrlo Cesta ugradnja novih reguliranih pogona i zamjena starih nereguliranih pogona
reguliranim.

3. BUDUCI KORACI ZA USTEDE POTROSNJE ENERGIJE

Kao buduce planove uzeli smo u razmatranje zamjenu postoje¢eg motora kupnjom i ugradnjom
novog, po energetskim pokazateljima korisnost n i faktor snage cos ¢, mnogo boljeg motora. U odnosu
na postojeci, relativno zastarjele loSe izvedbe motora, novi motori renomiranih proizvodaca imaju znatno
vecu korisnost i bolji cos @. Novi motori u odnosu na stari u prosjeku imaju veéu korisnost oko 2%. Ako
ponovno uzmemo za izracun prosje¢an godidnji broj radni sati za jednu sezonu grijanja koji iznosi 5000 h
mozemo doci do slijedec¢ih ekonomskih efekata



Motor cirkulacijske pumpe vrelovoda snage 480 kW, 6,3 kV, 50 Hz, korisnosti 2% veée u odnosu
na postojeci motor svaki sat pogona manje potrosi odnosno ustedi

Wh = 480 - 0.02 = 9,6kWh
Ukupna usteda u jednoj sezoni grijanja, oko 5000 sati rada, iznosi priblizno
Wg =35000 -9.6 = 48000 kWh
USteda energije, ako uzmemo prosjenu cijenu u naSem okruzenju od 0,06 € MWh, u jednoj
sezoni grijanja iznosi:

Cug =48 -60 = 2830 Eur /god

Prema prikupljenim ponudama cijena novog elektromotora jednog renomiranog proizvodac¢a
iznosi oko 35.000 €, pa bi vrijeme povrata investicije raunato pojednostavljeno iznosilo:

o = investicija (Eur) -2 _12.2490d

eodiinja uiteda energije (Eur) eE0

U vrijeme povrata investicije nije uzet u obzir smanjeni troak odrzavanja novog elektromotora i
maniji broj revizija koja uklju€uju zamjenu lezaja i osnovna elektri€na ispitivanja stanja namota i kaveza
gdje se dodatno unutar vremena povrata investicije moze ustedjeti i do 10.000 € $to dodatno utjeCe na
vrijeme povrata investicije i ubrzava vrijeme povrata investicije na oko 10 g. promatrajuci vrijeme otplate
investicije nabave novog elektromotora vece korisnosti.

4, HRNEN i HRN IEC NORME

Spomenimo takoder da nova norma HRN EN 60034-30-1:2014 Rotacijski elektricni strojevi — Dio
30-1 Razredi ucinkovitosti izmjeni¢nih motora koji se napajaju iz mreze, propisuje da svi novi
elektromotori snage vece od 200 kW moraju imati korisnost minimalno 94.0% (za dvopolne, ¢etveropolne
i Sesteropolne motore), odnosno 92.5% za osmeropolne motore i time daje smjernice u cilju energetske
ucinkovitosti, smanjenja emisija ugljikovog dioksida i naravno za investitora najvaznije, manje troskove za
potroSenu energiju.

EU/CEMP sustav klasificira asinkrone motore u 4 klase: IE1, IE 2, IE 3 i IE 4, gdje je IE 1 klasa
najnize korisnosti a IE 4 najviSe.

Europskom direktivom 2005/33/EC je predvideno da na trziStu EU od 1. sije€nja 2015. god., osim
iznimnih sluajeva, nece biti motora klase IE 1, bit ¢e samo motori klase IE 3, a motori klase IE 2 ¢e se
moci upotrebljavati samo u reguliranim pogonima. To se odnosi na sve motore snage 7,5 - 375 kW.

U [5]- [10] su vrlo detaljno opisana stanja i tendencije gradnje elektromotora visoke energetske
ucinkovitosti, racionalnog koristenja energije za elektromotorne pogona svih namjena, kao i pitanja
normiranja ucinkovitosti industrijskih elektromotornih pogona.

5. ZAKLJUCAK

Analizom postignutih rezultata, uSteda elektricne energije i smanjene emisije CO,, povecanja

pogonske pouzdanosti elektromotornog pogona vrelovodnih pumpi i cjelokupnog vrelovodnog sustava
isporuka toplinske energije gradu Osijeku, investiranje u ugradnju frekvencijskog pretvaraca za regulirani
pogon elektromotora cirkulacijske pumpe vrelovoda pokazalo se u potpunosti uspjeSnim. Vrijeme povrata
ulozenog kapitala za navedenu investiciju je oko 4 godine §to je realan i prihvatljiv rezultat. Buduéi da je
investitor ulozio vlastita sredstva (koliko je autorima poznato) a ne bankovno ili sliéno kreditiranje
racunato vrijeme povrata investicije je u prihvatljivim granicama to¢nosti.
Razmatranje zamjene starog motora niske korisnosti s novim motorom vecée korisnosti za 2% daje
relativno dugi rok povrata investicije i formalno gledano nije narocito isplativo,ali ako se uzme u obzir
pouzdanost pogona, troskovi odrzavanja i troSkovi primarne energije takve zamjene treba analizirati od
slu¢aja do slucaja.

Razmatranjem trenda smanjenja cijena frekvencijskih pretvaraca i povecéanja cijena elektricne
energije, oportuno je pojedina¢no analizirati isplativost uvodenja reguliranih pogona vlastite potroSnje u
TETO Osijek. Za oCekivati je da ¢e u buducénosti energetska ucinkovitost kao i gradnja elektromotornih
pogona u industriji i elektroprivredi biti regulirana EU normama.
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