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PILOT PROJEKT UVODENJA NAPREDNIH MREZA U HEP ODS-u

SAZETAK

HEP Operator distribucijskog sustava je nositelj, prijavitelj i korisnik EU sredstava za provedbu Pilot
projekta naprednih mreza koji se planira provesti u razdoblju od pet godina.

Cilj Pilot projekta naprednih mreza je povecanje ucinkovitosti distribucije elektriCne energije
smanjenjem gubitaka elektricne energije, povecanjem pouzdanosti napajanja elektricnom energijom,
povecanjem broja korisnika s pristupom naprednoj mrezi te osiguranjem preduvjeta za povecanje
udjela distribuiranih izvora. Projekt se planira provesti kroz pet distribucijskih podrudja, a to su: Elektra
Zagreb, Elektroslavonija Osijek, Elektrodalmacija Split, Elektra Zadar te Elektrojug Dubrovnik.

U radu Ce se opisati glavni elementi projekta te tri funkcionalne mjere i njihove primjene. Planirane
mjere su napredna mijerna infrastruktura, automatizacija srednjonaponske mreZe te razvoj i
optimizacija konvencionalne mrezZe. Pilot projektom ¢e se analizirati i identificirati dodatne koristi i
ustede, ali i kriticne varijable, na temelju kojih ¢e se donositi odluke o daljnjem razvoju distribucijske
mreZe u Hrvatsko;.

Klju€ne rijeéi: pilot projekt, napredne mreze, automatizacija srednjonaponske mreze

PILOT PROJECT FOR IMPLEMENTING SMART GRIDS IN CROATIAN
DISTRIBUTION SYSTEM

Croatian Distribution System Operator (HEP ODS) is the holder, applicant and beneficiary of EU funds
for the implementation of the Advanced Network Pilot Project, which is planned to be implemented
over a period of five years. The objective of the Pilot Project for Advanced Networks is to increase the
efficiency of electricity distribution by reducing electricity losses, increasing the reliability of electricity
supply, increasing the number of users with access to the advanced network, and providing
preconditions for increasing the share of distributed sources. The project is planned to be implemented
through five distribution areas, namely: Elektra Zagreb, Elektroslavonija Osijek, Elektrodalmacija Split,
Elektra Zadar and Elektrojug Dubrovnik.

The main elements of the project and the three functional measures and their applications will
be described in the paper. The planned measures are advanced metering infrastructure, mid-voltage
network automation, and the development and optimization of a conventional network. The pilot
project will analyse and identify additional benefits and savings, as well as critical variables, on the
basis of which decisions will be made on the further development of the distribution network in Croatia.

Key words: pilot project, smart grid, automatization of medium voltage grid



1. UVOD

Sadasnje stanje distribucijske mreze u Hrvatskoj moze se opisati kao tehni¢ki zadovoljavajuce i
primjereno modernizirano, s gubicima od otprilike 8% ukupne potroSnje elektricne energije na razini
mreze distribucije, no, s obzirom na potrebe i zahtjeve krajnjih korisnika, postoji potreba za uvodenjem
novih tehnologija.

U skladu s tim HEP — Operator distribucijskog sustava d.o.o. provodi ,Pilot projekt uvodenja naprednih
mreza“, koji obuhvacéa ulaganja u tri funkcionalna podrucja napredne elektrodistribucijske mreze:
naprednu mjernu infrastrukturu, razvoj i optimizacija konvencionalne mreze te automatizacija
srednjonaponske mreze. Projektom je obuhvacena srednjonaponska mreza i korisnici
elektrodistribucijske mreze u pet distribucijskih podru¢ja: Elekira Zagreb, Elektroslavonija Osijek,
Elektrodalmacija Split, Elektra Zadar i Elektrojug Dubrovnik.

Implementacijom Pilot-projekta uvodenja naprednih mreza pokuSat ¢e se reducirati gubici elektriCne
energije, povecati ukljuenost kupaca u upravljanje potroSnjom energije, smanijiti trajanje prekida te
omoguciti povec¢anje udjela distribuiranih izvora. Stoga su klju¢ni ciljevi Projekta:

e osiguranje u€inkovitosti distribucije elektricne energije,

e osiguranje sigurnosti, pouzdanosti i kvalitete opskrbe,

e povecanje broja korisnika s pristupom naprednoj mrezi,

e povecanje udjela distribuiranih izvora.

Kljune aktivnosti koje ¢e se provesti u sklopu projekta su ulaganja u: naprednu mjernu infrastrukturu,
automatizaciju srednjonaponske mreze te razvoj i optimiranje konvencionalne mreze. Uz navedene
aktivnosti planiraju se provesti i aktivnosti promidzbe i vidljivosti te aktivnosti upravljanja projektom i
administracije.

2. POSTOJECE STANJE I CILJEVI

Distribucijska mreza je elektroenergetska mreza niskog i srednjeg napona koja ukljuCuje naponske
razine 35, 30, 20, 10i 0,4 kV. Vedi dio postojeée srednjonaponske mreze temelji se na:

o tri stupnja transformacije - 110/35(30) kV, 110/20 kV i 35(30)/10 kV,

e fri naponske razine srednjog napona - 35(30) kV, 20 kV i 10kV.

U skladu s DesetogodiSnjim planom razvoja distribucijske mreze dugoroéni cilj je primjena nazivnog
napona 20 kV i jedna izravna transformacija (110/20 kV). Prema DesetogodiSnjem planu razvoja
distribucijske mreze, temeljne smjernice razvoja, u pogledu TS SN/NN, su:
e TS SN/NN i linijske rastavljace u SN mrezi graditi sa stupnjem izolacije 24 kV i ne viSe od tri
vodna polja, a u postoje¢e TS SN/NN prilikom rekonstrukcije ugradivati opremu 24 kV,
e svi novi transformatori u TS SN/NN moraju biti preklopivi — 10(20) kV, osim ako SN mreza nije
ve¢ u pogonu na 20 kV,
e uvodenje daljinskog vodenja u znacajnije TS SN/NN i rasklopista,
e zamjena transformatora SN/NN starijih od 40 godina novim transformatorima sa znacajno
manjim gubicima.

Gubici elektriéne energije u distribucijskoj mrezi predstavljaju razliku izmedu elektricne energije
preuzete iz prilenosne mreze, drugih distribucijskih mreza i elektrana priklju¢enih na distribucijsku
mrezu i elektricne energije koja je predana kupcima. UobiCajeno se izrazavaju u postotnom iznosu od
ostvarene nabave elektriCne energije u distribucijskoj mrezi. Gubici elektriCne energije vazan su
pokazatelj ekonomicnosti poslovanja i kvalitete obavljanja djelatnosti distribucije elektri¢ne energije.
Smanjenjem gubitaka elektriCne energije u distribucijskoj mrezi smanjuju se i troSkovi poslovanja, §to
pak doprinosi povec¢anju ucinkovitosti poslovanja HEP ODS-a.

Tehni€ki gubici su posljedica pogonskog stanja distribucijske mreze i tehni¢kih zna€ajki elemenata

mrezZe, a mogu se podijeliti na:
e gubitke ovisne o naponu, odnosno stalne gubitke, koji su posljedica odrzavanja EES-a u
stanju pogonske pripravnosti za opskrbu kupaca elektricnom energijom. Gubitke ovisne o



naponu sacinjavaju gubici u jezgrama transformatora te dielektrini gubici kabela i
kondenzatorskih baterija.

e gubitke ovisne o struji, odnosno varijabilne gubitke, koji su posljedica protjecanja struje kroz
komponente EES-a. Iznos varijabilnih gubitaka ovisan je o koli€ini prenesene energije,
odnosno proporcionalan je kvadratu jakosti struje. Za odredivanje gubitaka ovisnih o struji
potrebno je znati dijagram optereéenja komponenti mreze. Otprilike dvije treéine tehnickih
gubitaka ovisi o optereéenju, dok tehni¢ki gubici predstavljaju otprilike 65 do 75% ukupnih
gubitaka.

Uzroci povecanja tehni¢kih gubitaka sukladno DesetogodiSnjem planu razvoja distribucijske mreze:
e velik udjel mreze sa presjecima vodi¢a manjim od optimalnih,

velik udjel mreZe s dugackim vodovima i nepovoljnim konfiguracijama terena,

znacajan broj transformatora starijih od 30 godina s povec¢anim gubicima,

znacajan broj podopterecéenih transformatora,

velike razlike vrSnih opterecenja u dijelovima mreze u turistiCkim zonama.

U dosadaSnjem iskustvu glavni u€inak na smanjenje gubitaka elektricne energije imali su sljededi
faktori:
e povecanje presjeka vodica,
zamjenu energetskih transformatora onima s manjim gubicima,
stvaranje uvjeta i prelazak srednjonaponske mreze na 20 kV naponsku razinu,
rekonstrukciju OMM-a i zamjenu brojila,
aktivnosti utvrdivanja neovlastene potrosSnje.

Najcescée koristeni pokazatelji pouzdanosti napajanja elektriénom energijom su:
e prosjecan broj prekida po kupcu godiSnje (SAIFI - System Average Interruption Frequency
Index),
e prosjecno trajanje prekida (iskazano u minutama) po kupcu godisnje (SAIDI - System Average
Interruption Duration Index),
e prosje¢no godisnje trajanje jednog prekida po kupcu koji je osjetio prekid napajanja (CAIDI -
Customer Average Interruption Duration Index).

Ciljevi projekta mogu se podijeliti u dvije glavne skupine — kvantitativne i kvalitativne. Kvantitativni
cilievi (povecanje ucinkovitosti distribucije elektricne energije, povecéanje pouzdanosti napajanja
elektritcnom energijom i povecanje broja korisnika s pristupom naprednoj mrezi ) su mjerljivi, odnosno
njihov doprinos se moZe mijerljivo utvrditi definiranjem ciljnih pokazatelja, kao i ciljnih vrijednosti koje
se moraju posti¢i provedbom projekta. Kvalitativni ciljevi (osiguranje preduvjeta za integraciju
distribuiranih izvora) nisu mjerljivi, ali doprinose zadovoljavanju potreba HEP ODS.

2.1. Poveéanje uéinkovitosti distribucije elektri€ne energije

Cilj je definiran uslijed potrebe osiguranja ucinkovitosti distribucije elektricne energije i za smanjenje
gubitaka distribucijske mreze. Aktivnosti za smanjenje gubitaka mogu se podijeliti u dvije kategorije.
Smanjenje tehnickih gubitaka distribucijske mreze planira se ostvariti primjenom tehnologija koje ¢e
omogucditi [1]:
o prikupljanje mjernih podataka potrebnih za izradun stvarnih gubitaka u srednjonaponskoj i
niskonaponskoj mreZi,
e povecanje energetske ucinkovitosti komponenti distribucijske mreze.

Smanjenje netehnickih gubitaka planira se ostvariti primjenom tehnologija koje ¢e omoguciti [1]:
o prikupljanje mjernih podataka potrebnih za otkrivanje podru¢ja s povecanim netehnickim
gubicima u niskonaponskoj mrezi,
e smanjenje iznosa neobraCunate energije dobivanjem pouzdanih informacija o stvarno
potroSenoj energiji,
e smanjenje neovlasteno preuzete energije pravovremenim otkrivanjem neovlastene potrosnje.

Cilini pokazatelj definiran je s obzirom na gubitke u distribucijskoj mrezi u podrucjima u kojima je
primijenjen koncept ,naprednih mreza“. Projektom se u 2023. godini planira postiéi:



Smanjenje ukupnih gubitaka u distribucijskoj mrezi u podru¢jima u kojima je primijenjen koncept
»haprednih mreza“ za 12,6% u odnosu na 2014. godinu, $to iznosi 84,5941305 GWh. [1]

2.2. Povecanje pouzdanosti napajanja elektricnom energijom

Cilj je definiran s obzirom na izazov povec¢anja pouzdanosti, sigurnosti i kvalitete opskrbe te
posliedi¢no poboljSanjem pokazatelja pouzdanosti napajanja SAIDI i SAIFI. Povec¢anje pouzdanosti
napajanja elektricnom energijom planira se ostvariti primjenom tehnologija koje ¢e omoguciti:
o prikupljanje podataka o broju kupaca obuhvacenih prekidom te stvarnim trajanjem prekida, na
temelju kojih se mogu preciznije izraCunati pokazatelji pouzdanosti napajanja,
e prikupljanje informacija u stvarnom vremenu po dubini SN mreze, na osnovu kojih se moze
brze detektirati kvar,
e skracivanje vremena potrebnog za isklju€ivanje dijela voda/mreze u kvaru, odnosno izolaciju
mjesta kvara,
¢ rekonfiguraciju dijelova mreze, ¢ime je moguce smanijiti broj kupaca pogodenih prekidom.

Ciljni pokazatelji su definirani s obzirom na pokazatelje pouzdanosti napajanja SAIDI i SAIFI u
podrucjima u kojima je primijenjen koncept ,naprednih mreza” te uzevSi u obzir uzroke prekida
napajanja. Projektom se u 2023. godini planira postici:
e smanjenje prosje¢nog trajanja prisilnih prekida po kupcu, uslijed zastoja u SN mrezi,
iskljuCujuci prekide uzrokovane visom silom, u podrucjima u kojima je primijenjen koncept
»naprednih mreza“ za 16,3% u odnosu na 2014. godinu. [1]

2.3. Povecanje broja korisnika s pristupom naprednoj mrezi

Cilj je definiran s obzirom na zahtjev za povec¢anjem uloga krajnjeg kupca u upravljanju potroSnjom i
potreba za aktivnim sudjelovanjem na trziStu elektricnom energijom, Sto je prepoznato kao izazov u
okviru ovog projekta. Osiguranju preduvjeta za poveéanjem broja korisnika pridonijet ce:

e opremanje obraCunskih mjernih mjesta krajnjih kupaca naprednim brojilima, Sto ¢e im
omoguciti upravljanje vlastitiom potroSnjom na temelju ispravnih i dovoljno u€estalih podataka
o stvarnoj potrosnji elektricne energije, obrascima potrosnje i troSkovima,

e omogucavanje boljeg upravljanja potroSnjom kroz lakSe promjene tarifnih modela i odabir
kupcu pogodnije i isplativije opcije,

e stvaranje preduvjeta i pristupa odgovoru na potraznju (eng. Demand response) kroz
podupiranje dinami¢kog odredivanja tarifa. Na temelju tog pristupa odreduju se tarife s
razli¢itim iznosima stavki za razli¢ite mjere odgovora na potraznju,

e pracenje potroSnje elektriCne energije i podizanje svijesti kupaca o pozitivnim posljedicama
promjene obrazaca potro$nje energije.

Ciljni pokazatelj je definiran s obzirom na broj korisnika koji ¢e biti opremljeni naprednim brojilima i
uklju€eni u sustav naprednog mjerenja u podrugjima u kojima je primijenjen koncept ,naprednih
mreza”. Projektom se u 2023. godini planira postici:
e povecanje broja krajnjih korisnika povezanih s naprednom mrezom za 24.000 u odnosu na
2014. godinu.

2.4. Osiguranje preduvjeta za integraciju distribuiranih izvora

Cilj je definiran s obzirom na izazov povecanja broja distribuiranih, a posebice obnovljivih izvora.
Osiguranje preduvjeta za integraciju distribuiranih izvora planira se ostvariti primjenom tehnologija koje
¢e omoguciti:
e isklju¢ivanje dijela mreze zahvac¢enog kvarom i preklapanje zdravog dijela mreze na novi izvor
napajanja
e brzo preusmjeravanje tokova elektri€ne energije i neprekinuti rad izvora,
e bolji uvid u stanje mrezZe, ponajprije u tokove snage,
e uvid u podatke o potencijalu proizvodnje distribuiranih izvora radi toCnijeg prognoziranja
proizvodnje elektricne energije,
o prikupljanje stvarnih podataka o potro3nji elektricne energije kako bi se njeno pokrivanje iz
distribuiranih izvora ostvarilo bez pojave povratnih tokova snage,



o prikupljanje podataka o mreznim kapacitetima i moguénostima integracije distribuirane
proizvodnje,
e otoc¢ni rad dijelova mreZe u slu€ajevima kvara.

3. GLAVNI ELEMENTI PROJEKTA

Kljuéni izazovi razvoja distribucijske mreZe su priprema mreZe za daljnje povecanje broja distribuiranih
izvora energije i elektri¢nih vozila, pracenje potreba trZista elektricne energije, upravljanje potrodnjom
te unaprjedenje informacijsko-komunikacijskih sustava.

U sklopu razvoja naprednih mreza moze se ocekivati: sloZenija interakcija (tehni¢ka, informacijsko-
komunikacijska i poslovna) izmedu operatora sustava (OPS i ODS) te izmedu ODS-a i korisnika
mreze; intenzivnija obnova, modernizacija i automatizacija mreze; povec¢anje zahtjeva na detaljne
mjerne i pogonske podatke; slozeniji zahtjevi u podruc¢ju vodenja, pogonske automatike i relejne
zastite; integracija aplikacija i funkcionalnosti.[2]

Tablica |. Potrebne aktivnosti u procesu implementacije naprednih mreza [2]

Napredna distribucijska mreza Napredna integracija Napredne funkcije trzisSta
obnovljivih izvora energije (OIE) elektricne energije
e Razvoj i optimiranje e Povecanje sposobnosti e  Korisnik mreze kao
konvencionalne mreze mreze za joS$ veci prihvat aktivni sudionik trzista
e Automatizacija mreze OIE proizvodnje elektri¢ne energije
¢ Napredno vodenje pogona e E-mobilnost e  Usluge fleksibilnosti
¢ Napredno mjerenje e Spremnici energije e Agregacija proizvodnje i
e Energetska ucinkovitost potrosnje

e Napredno vodenje
pogona mrezZe temeljeno
na mjernim podacima

e Napredni poslovni modeli
(trziSte na distribucijskoj
razini)

Sukladno potrebama HEP ODS-a, definirana su tri funkcionalna podruc¢ja napredne mreze te inicijative
u sklopu pojedinog funkcionalnog podrucja, koje ¢e biti implementirana u okviru ovog Projekta:

1. Napredna mjerna infrastruktura
e ugradnja sumarnih brojila u TS 10(20)/0,4 kV,
e zamjena postojecih brojila kod krajnjih kupaca naprednima.

2. Razvoj i optimiranje konvencionalne mreze:
e zamjena postoje¢ih transformatora SN/NN jedinicama s gubicima sukladno uredbi
komisije br. 548/2014 o provedbi direktive 2009/125/EZ ili manjima.

3. Automatizacija se provodi ugradnjom daljinski upravljivih rastavnih naprava (dalje: DURN) u
dvije izvedbe:
e automatizacija i rekonfiguracija nadzemnih SN vodova pomocu rastavnih sklopki,
e automatizacija SN postrojenja u podzemnoj kabelskoj mrezi pomoc¢u sklopnih blokova.

3.1. Napredna mjerna infrastruktura

Primjena napredne mjerne infrastrukture, odnosno naprednih brojila kod krajnjih kupaca i sumarnih
brojila u TS SN/NN omoguditi ¢e izracun gubitaka i lociranje podrucja s povec¢anim gubicima na
niskonaponskoj i srednjonaponskoj razini te tako utjecati na poveéanje ucinkovitosti distribucije
elektricne energije. Opremanje mjernih mjesta krajnjih kupaca naprednim brojilima omogucuje
daljinsku kontrolu mjernog mjesta te daljinsko iskljuéenje i ukljuéenje. Osim povecanja ucinkovitosti
distribucije elektricne energije kroz smanjenje tehnickih i netehniCkih gubitaka, primjena napredne
mjerne infrastrukture omogucit ¢e prikupljanje podataka o broju kupaca obuhvaéenih prekidom te
stvarnim trajanjem prekida, na temelju kojih se mogu preciznije izraCunati pokazatelji pouzdanosti
napajanja, a time i doprinijeti povecanju pouzdanosti napajanja.



Na temelju podataka iz sumarnih brojila moci ¢e se odrediti stanje tog dijela distribucijskog sustava s
obzirom na pouzdanost napajanja i kvalitetu isporu¢ene energije te dobiti bolji uvid u prioritete
potrebnih ulaganja i potrebne aktivnosti tj. prilagodbu plana razvoja distribucijskog sustava. Ugradnjom
naprednih brojila kod krajnjih kupaca osiguravaju se preduvjeti za poveéanjem njihove uloge u
upravljanju potro$njom, a samim tim i za smanjenjem potroSnje.

Osim navedenih izravnih doprinosa ciljevima projekta, u Tablica Il. su navedene dodatne koristi/dobiti
koje ¢e omoguciti uvodenje napredne mjerne infrastrukture, odnosno naprednih brojila kod krajnjih
kupaca i sumarnih brojila u TS SN/NN.

Tablica Il. Popis koristi uslijed uvodenja napredne mjerne infrastrukture

Financijske koristi Socio-ekonomske koristi

e Smanjenje troSkova ocitavanja, o Pomicanje vrSnog optereéenja,

e Smanjenje troskova isklju¢enja i ukljucenja, e Povecanje neposredne potrosnje
¢ Smanjenje troSkova ovjeravanja brojila, elektriCne energije,

o Povecanje naplate daljinskim iskljuéenjem, e Smanjenje proizvedene koliine
¢ Poboljsanje podrske trzistu elektricne energije, elektri¢ne energije,

e Smanjenje tro8ka buduée zamjene postojecih e Smanijenje tehnickih i netehnickih

konvencionalnih brojila (nabava i ugradnja), gubitaka,

Povecanje pouzdanosti napajanja,
Smanjenje emisije Stetnih tvari,

e Smanjenje troSkova kontaktnog centra za
kupce i posljedi€no smanjenje prituzbi vezanih
uz konvencionalna brojila, Povecanje udjela distribuiranih izvora,

e Smanjenje troskova vezanih uz Povecanje uloge kupaca u upravljanju
prikljuak/demontazu konvencionalnih brojila, potroSnjom.

e Izbjegavanje troSka zasebne ugradnje i
odrzavanja OSO (limitatora), MTU, UKS,

e Kontrola i dokup snage.

Navedeno ¢e rezultirati smanjenjem emisija CO2 i potencijalnim uStedama za korisnike
distribucijskog sustava.

Od ukupno 2.469.814 mjernih mjesta u distribucijskoj mreZi:

o oftprilike 91% se odnosi na tehnicki jednostavnija mjerna mjesta kupaca kategorije ku¢anstvo,

e 7% se odnosi na kupce kategorije poduzetni$tvo na niskom naponu sa prikljuénom snagom
manjom od 20 kW kod kojih se u pravilu koristi elektroni¢ko kombi brojilo sa mjerenje, radne i
jalove energije i snage,

e 2% se odnosi na mjerna mjesta na srednjem i visokom naponu te na niskom naponu sa
priklju¢nom snagom veéom od 20 kW. Navedena obradunska mjerna mjesta (dalje: OMM)
registriraju 47% ukupne potroSnje elektricne energije na distribucijskoj razini te se na njima
ovisno o naponskoj razini i prikljuénoj snazi, osim elektroni¢kih kombi brojila sa mjerenjem
radne i jalove energije i snage, na OMM prikljuéne snage vec¢e od 50 kW koriste i strujni mjerni
transformatori za izvedbu mjerenja na niskom napona odnosno strujni i naponski mjerni
transformatori za izvedbu mjerenja na srednjem i visokom naponu.

e 1% OMM se odnosi na javnu rasvjetu.

Napredna mjerna infrastruktura je u okviru ovog projekta navedeno kao jedna od funkcionalnih cjelina,
a obuhvacéa opremanje 6.125 trafostanica sumarnim mjerenjima te oko 24.000 obracunskih mjernih
mjesta raspodijeljenih na 150 koncentratora nad 150 trafopodrucja u navedenih 5 distribucijskih
podrucja pri éemu su distribucijska podrucja odabrana temeljem kriterija iznosa gubitaka, potroSnje i
trenda CAIDI (studijom je predvideno ~1% od ukupnog broja obra¢unskih mjernih mjesta HEP —
Operatora distribucijskog sustava) koja ¢e biti opremljena naprednim PLC i GPRS brojilima u
pribliznom omjeru 88% - PLC : 12% - GPRS.

U Tablica lll,Tablica IV i Tablica V prikazana je razrada elemenata pilot projekta u dijelu napredne
mjerne infrastrukture, po distribucijskim podrucjima.

Tablica lll. Raspodjela broja naprednih brojila, koncentratora i sumarnih mjerenja po DP-ima

Ukupan broj Udio OMM-a u Pretpostavka Stvaran broj
Distribucijsko OMM.-a za ukupnom broju broja naprednih  naprednih brojila
podruéje ugradnju OMM-a brojila po po pojedinom
naprednih brojila razmatranih DP-a pojedinom DP-u DP-u



[kom] [%] [kom] [kom]

4001 Zagreb 533.261 47 11.301 10.000
4008 Osijek 149.694 13 3.172 3.200
4013 Split 280.040 25 5.934 5.900
4014 Zadar 117.579 10 2.492 2.600
4016 Dubrovnik 51.962 5 1.101 2.300

Ukupno 1.132.536 100% 24.000 24.000

Tablica IV. Raspodjela broja koncentratora po DP-ima
Stavka DP 1 DP 8 DP 13 DP 14 DP 16 Ukupno

Broj PLC koncentratora 41 24 47 20 18 150

Tablica V. Raspodjela broja sumarnih mjerenja po DP-ima
Stavka DP 1 DP 8 DP 13 DP 14 DP 16 Ukupno

Broj sumarnih mjerenja 3041 612 1614 584 274 6125

3.2. Razvoj i optimiranje konvencionalne mreze

Cili mjere ,Razvoj i optimizacija konvencionalne mreze“ je povecanje ucinkovitosti distribucije
elektricne energije, u pogledu smanjenja tehnickih gubitaka, konkretno gubitaka u energetskim
transformatorima SN/NN.

Primjena transformatora sa smanjenom razinom tehniCkih gubitaka od posebnog je znaaja za
povecanje ucinkovitosti distribucije elektricne energije, buduc¢i da su distribucijski transformatori
odgovorni za nastanak oko tre¢ine tehnickih gubitka u EES-u, a fiksnim i varijabilnim tehni¢kim
gubicima distribucijske mreze HEP ODS-a uvelike doprinosi velik broj TS SN/NN starijih od 30 godina.
Zamjena postojecih transformatora s transformatorima sa smanjenom razinom teretnih gubitaka i
gubitaka praznog hoda doprinijet ¢e ispunjenju cilja povecanje ucinkovitosti distribucije elektricnom
energijom, u pogledu smanjenja tehnickih gubitaka.

Primjena navedenog tehni¢kog rjeSenja ¢e, osim doprinosa ispunjenju cilja projekta, rezultirati
sljedecim financijskim koristima:
e smanjenje troSka buduce zamjene postojec¢ih transformatora, odnosno troskova buduce
nabave i ugradnje transformatora,
e smanjenje troSka buduc¢e modernizacije transformatorskih stanica pri njihovom uklju€ivanju u
naprednu mrezu (kod njenog daljnjeg razvoja),
e smanjenje troSkova za pokri¢e gubitaka.

Mjera ,Razvoj i optimizacija konvencionalne mreZze“ obuhvaca pet distribucijskih podruéja kroz
zamjenu 449 postojecih energetskih transformatorima prijenosnog omjera 10/0,4 kV s energetski
ucCinkovitim transformatorima razreda AOCK, sukladno Uredbi EU Komisije br. 548/2014 o provedbi
Direktive 2009/125/EZ u pogledu malih, srednjih i velikih transformatora.

Prema Studiji izvodljivosti Pilot projekta uvodenja naprednih mreza iz svibnja 2018. planirana je
zamjena:

e 57 transformatora snage 250 kVA,

e 212 transformatora snage 400 kVA,

e 80 transformatora snage 500 kVA i

¢ 100 transformatora snage 630 kVA.



Predvidena je prvenstveno zamjena transformatora proizvedenih prije 1975. godine. Svi
transformatori, osim onih snage 500 kVA, mijenjaju se novima jednake snage. S obzirom na to da se
transformatori snage 500 kVA viSe ne ugraduju u distribucijsku mrezu i da je relativno optereéenje
transformatora u DP-ima nisko (prosje¢no ispod 30%, podatak iz Studije izvodljivosti Pilot projekta),
navedeni transformatori ¢e bit zamijenjeni s 60 transformatora snage 400 kVA i 20 snage 630 kVA.
Transformatori snage 500 kVA, njih 60 zamijeniti e se u Elektri Zagreb, a 20 u Elektrodalmaciji Spilit.

Tablica VI. Raspodjela transformatora po distribucijskim podruéjima

250 kVA 400 kVA 630 kVA  Ukupno

Elektra Zagreb (4001) 14 181 53 248
Elektroslavonija Osijek (4008) 23 54 44 121
Elektrodalmacija Split (4013) 13 26 10 49
Elektra Zadar (4014) 3 4 8 15
Elektrojug Dubrovnik (4016) 4 7 5 16

UKUPNO 57 272 120 449

3.3. Automatizacija distribucijske mreze

Primjenom tehnickih rijeSenja automatizacije i upravljanja po dubini srednjonaponske mreze moguce je
povecati pouzdanost napajanja te efikasnost vodenja mreze. Upotreba DURN-ova u nadzemnoj mrezi
te daljinski upravljivih sklopnih blokova u kabelskoj mrezi, odnosno TS 20 (10)/0,4 kV, omogucuje brzu
detekciju i lociranje kvara te brZzu izolaciju mjesta kvara, $to rezultira smanjenjem trajanja prekida
napajanja i smanjenjem koli¢ine neisporu¢ene elektricne energije. Koristenjem navedenih rjedenja
moguée je ucinkovitije ograniciti nepovoljan ué€inak planiranih prekida kroz iskljuéenje samo dijela
korisnika mreze. Sukladno DesetogodiSnjem planu razvoja distribucijske mreze, procjenjuje se da se
primjenom suvremenih tehnologija moze posti¢i smanjenje vremena ispada vodova od 25-30% u
odnosu na prethodno stanje. |z navedenog slijedi da primjena tehni¢kih rieSenja automatizacije i
upravljanja po dubini srednjonaponske mreze, doprinosi ispunjenju ciljnog pokazatelja povecanje
pouzdanosti napajanja, u pogledu smanjenja broja i trajanja neplaniranih prekida. Osim povecanja
pouzdanosti napajanja, primjena daljinski upravljivih rastavnih sklopki i sklopnih blokova omogucuje
iskljuCivanje dijela mreze zahvaéenog kvarom, brzo preusmjeravanje tokova elektriCne energije i
neprekinuti rad izvora te oto¢ni rad dijelova mreze u slu€ajevima kvara (ukoliko regulatorni okvir
omoguci otoCni rad), Sto su preduvjeti za Siru integraciju distribuiranih izvora. Primjenom navedenih
tehnickih rjieSenja moguce je ostvariti i sliedeée socio-ekonomske koristi:

e smanjenje tro§kova ponovne uspostave napajanja

e povecanje neposredne potrosSnje elektricne energije

e povecanje udjela distribuiranih izvora.

Sukladno odabranom uravnotezenom scenariju iz Studije, automatizacija se provodi ugradnjom
daljinski upravljivih rastavnih naprava (dalje: DURN) u dvije izvedbe:

e automatizacija i rekonfiguracija nadzemnih SN vodova pomoc¢u rastavnih sklopki,

e automatizacija SN postrojenja u podzemnoj kabelskoj mrezi pomoéu sklopnih blokova.

Cilj je definiran s obzirom na izazov povec¢anja pouzdanosti, sigurnosti i kvalitete opskrbe te
posljedi¢no poboljSanjem pokazatelja pouzdanosti napajanja SAIDI i SAIFI. Povec¢anje pouzdanosti
napajanja elektricnom energijom planira se ostvariti primjenom tehnologija koje ¢e omoguciti:
e prikupljanje podataka o broju kupaca obuhvaéenih prekidom te stvarnim trajanjem prekida,
na temelju kojih se mogu preciznije izraCunati pokazatelji pouzdanosti napajanja,
e prikupljanje informacija u stvarnom vremenu po dubini SN mreZe, na osnovu kojih se
moze brze detektirati kvar,
e skracivanje vremena potrebnog za iskljuivanje dijela voda/mreZe u kvaru, odnosno
izolaciju mjesta kvara,
o rekonfiguraciju dijelova mreZe, &ime je moguce smanijiti broj kupaca pogodenih prekidom.



Kako bi se kvantificirali u€inci cilja povecanje pouzdanosti napajanja elektricnom energijom ciljni
pokazatelji su definirani s obzirom na pokazatelje pouzdanosti napajanja SAIDI i SAIFI u podrucjima u
kojima je primijenjen koncept naprednih mreza te uzevsi u obzir uzroke prekida napajanja. Projektom
se u 2023. godini planira postici:

e smanjenje prosjecnog trajanja prisilnih prekida po kupcu, uslijed zastoja u SN mrezi,
isklju€ujuci prekide uzrokovane visom silom, u podrucjima u kojima je primijenjen koncept
»naprednih mreza“ za 16,3% u odnosu na 2014. godinu.

Dijelom projekta Automatizacija srednjonaponske mreZe obuhvaéeno je pet distribucijskih podrudja
ugradnjom 503 daljinski upravljive SFg rastavne sklopke u srednjonaponsku zraénu mrezu te 167
daljinski upravljanih SFs sklopnih blokova u srednjonaponsku kabelsku mrezu. Sastavni dio EU
projekta je isporuka pripadaju¢e komunikacijske opreme za navedenih 670 lokacija razvrstanih u tri
primjenjive tehnologije, GPRS, digitalni UHF i TETRA.

Raspodijela energetske i procesne opreme po distribucijskim podrucjima prikazana je u Tablica VII., a
komunikacijske opreme u Tablica VIII.

Tablica VII. Energetska i procesna oprema

DP SFs sklopke SN blokovi
Jednostruki Dvostruki ¥ 2VT 3VT 4vT y  Lokacia
Elektra Zagreb (4001) 98 45 143 11 35 2 48 191
Elektroslavonija Osijek (4008) 73 5 78 15 10 25 103
Elektrodalmacija Split (4013) 131 40 171 20 34 3 57 228
Elektra Zadar (4014) 5 65 70 3 16 4 23 93
Elektrojug Dubrovnik (4016) 35 6 41 3 7 4 14 55
UKUPNO 342 161 503 37 107 23 167 670
Tablica VIIl. Komunikacijska oprema
DP GPRS UHF TETRA 2 _radio
kompleti
Elektra Zagreb (4001) 24 167 - 191
Elektroslavonija Osijek (4008) 10 - 93 103
Elektrodalmacija Split (4013) 28 200 - 228
Elektra Zadar (4014) 17 76 - 93
Elektrojug Dubrovnik (4016) 8 47 - 55
UKUPNO 87 490 93 670

4. ZAKLJUCAK

Neki od najbitnijih ciljeva koji se Zele posti¢i implementacijom ovog Projekta su:

e osiguranje u€inkovitosti distribucije elektricne energije,

e osiguranje sigurnosti, pouzdanosti i kvalitete opskrbe,

e povecanje broja korisnika s pristupom naprednoj mreZzi,

e povecanje udjela distribuiranih izvora.
Sukladno potrebama HEP ODS-a, definirana su tri funkcionalna podruc¢ja napredne mreze te inicijative
u sklopu pojedinog funkcionalnog podrucja, koje ¢e biti implementirane u okviru ovog Projekta.

1) Napredna mjerna infrastruktura
2) Razvoj i optimiranje konvencionalne mreze
3) Automatizacija srednjonaponske mreze



U Tablica IX. nalaze se kvantitativni ciljani specifi¢ni pokazatelji projekta sa ciljanim vrijednostima po
glavnim mjerama preko kojih ée se pratiti postignuce pilot projekta.

Tablica IX. Ostvarenje specificnih pokazatelja koje korisnik odreduje za projekt [3]

UcCestalost
Identifikacijski  broj,  uerene vrijednost izvjescivanja
ime i jedinica (u slucaju Rok za Obrazlozenje | dokazi
. : ) funkcionalnost = postizanje : .
pokazatelja Polazi- - Doprinos ) postignuc¢a
&na C“:I|jna i MIS_-a',_
vrijedn- vrijedno- padajgm
ost st izbornik)
O postignucu pokazatelja ¢e se
izvjeStavati kontinuirano tijekom
Broj dodatnih ;r'\cgedbe, odnosno u svakom
A . -U.
Is(ggjser::il:la:::;ﬂ:tne 0 24.000 24.000 kontinuirano 2023. Ostvarenjfe postignuca
mrede pokazatelja dokazat ¢e se na
temelju dokaza o preuzimanju
opreme —
Primopredajnog zapisnika.
O postignuc¢u pokazatelja ¢e se
Gubici u izvjeStavati jednom godisnje.
distribucijskoj Ostvarenje postignuca
mrezi u kojoj je pokaz_atelja q'olf_az_at ¢e se na
primijenjen koncept _ temfelju_ God|§nj|h izvjeS¢éa o
,naprednih mreza® 8.70 7.60 1.1 Jednom 2023,  Pracenju gubitaka u.
(od ukupne godisnje dlstr_lquc!JSKOJ mrezii _
potrognje struje na godisnjoj analizi gubitaka, kao i
distribucijskoj planiranju gubitaka radi nabave.
razini) — Postotak Navedeno izvjeS¢e za 2023.
godinu bit ¢e dostupno u prvoj
polovici 2024. godine.
Prosje¢no trajanje
E:;s:r::‘ if:;?‘a po Ostvarenje postignuca
uslgj ej d zastoja l’l SN pokazatelja dokazat ¢e se na
mrezi, iskljuéujuéi _ te_melju G_odiénjeg izvjeS¢a o
prekide uzrokovane 18378 165,22 18,56 Jednom 2023,  Sigurnosti opskrbe u
godis$nje distribucijskom

viSom silom, u
podrucjima u kojima
je primijenjen
koncept ,,naprednih
mreza”

sustavu. Navedeno izvjeSée za
2023. godinu bit ¢e dostupno u
prvoj polovici 2024. godine.

Ovaj Projekt ukljucuje snazan element opceg dobra te se stoga moze smatrati klju¢nim iz socijalne i
ekonomske perspektive. Posljedi¢no, glavni cilj ovog projekta nije maksimiziranje profita, ve¢ drugi
strateski ciljevi, kao Sto su poboljSanje ucinkovitosti distribucijskog sustava elektricne energije u
Republici Hrvatskoj, smanjenje onecis¢enja okoliSa te mnoge drugo pogodnosti za Kkorisnike
distribucijske mreze.

5. ZAHVALA

Projekt se s udjelom od 85% financira sredstvima fondova EU za financijsko razdoblje 2014. - 2020.
(Operativni program konkurentnost i kohezija, specificni cilj 4d1: Pilot projekti uvodenja naprednih
mreza) temeljem Ugovora o dodjeli bespovratnih sredstava potpisanog 24. srpnja 2018. godine
(referentni broj KK.04.3.1.01.0001.). Razdoblje provedbe Projekta je od 24. svibnja 2018. do 31.
prosinca 2022. godine.
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