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SAZETAK

Osnovne znadajke

HEP — Operator distribucijskog sustava d.o.o. (skraceno HEP ODS) organiziran je kroz sjediste
Drustva i distribucijska podrucja. Nadleznost nad distribucijskom mrezom, koja uklju€uje naponske
razine 35 kV, 30 kV, 20 kV, 10 kV i 0,4 kV, prostorno je podijeliena medu 21 distribucijskim podrucjem
(Slika 1), koja su potom organizirana u 129 terenskih jedinica. Uz navedeno formirane su i Cetiri grupe
podrucja: Sjever, Istok, Zapad i Jug.
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Slika 1 Karta RH s prikazom obuhvata distribucijskih podrué¢ja HEP ODS-a

Tablica 1 u nastavku prikazuje osnovne i karakteristicne podatke o HEP ODS-u (stanje na dan
31. 12. 2018.).
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Tablica 1 HEP ODS - Osnovni i karakteristi¢ni podaci

Broj radnika 6.476
Duljina distribucijske mreze 138.789 km
Broj transformatorskih stanica u vlasniStvu (nadleznosti) HEP ODS-a 26.421
Instalirana snaga transformacije 22.658 MVA
Broj obracunskih mjernih mjesta 2.443.604
Broj distribuiranih izvora priklju¢enih na distribucijsku mrezu 1.827
Instalirana snaga distribuiranih izvora priklju¢enih na distribucijsku mrezu (za koje 354 MW
postoji vazec¢i ugovor o koriStenju mreze)

Potrosnja elektri¢ne energije u distribucijskoj mrezi u 2018. godini 16.763 GWh
Gubici u 2018. godini 7,68%

Postojece stanje distribucijske mreze

Distribucijska mreza inicijalno je planirana i gradena kroz tri naponske razine 35(30) kV — 10 kV -
0,4 kV. Daljnjim analizama koncepta distribucijske mreze tijekom sedamdesetih godina proslog
stolje¢a utvrden je, radi uSteda u prostoru i koli€ini potrebne opreme, optimalnim sustav s dvije
naponske razine, jedna srednjonaponska 20 kV i druga niskonaponska 0,4 kV.

Ukupno 26.421 trafostanica u nadleznosti HEP ODS-a prema naponima viSe naponske razine
raspodijeljeno je na:

- 110 kViviSe 140 TS
- 35kVi30kV 303 TS
- 20kV 6.671TS
- 10kV 19.307 TS.

Duljina distribucijske mreze HEP ODS-a po naponskim razinama iznosi:

- 35kVi30kV 4.488 km
- 20kV 9.738 km
- 10kV 27.505 km

— 0,4 kV (bez 0,4 kV priklju€aka) 61.586 km.

Pogonske znacajke distribucijskog sustava — potrosnja i vrSno opterec¢enje

Slika 2 prikazuje promjene godisnje potrosnje elektricne energije na distribucijskoj mrezi HEP ODS-a i
vrSnog optereCenja EES-a u prethodnom desetogodiSnjem razdoblju (2009. —2018.) te kretanje
vrSnog opterecéenja distribucijskog sustava u posljednjem petogodiSnjem razdoblju.

Smanjenje potrodnje uzrokovano gospodarskom krizom nastupilo je u 2009. godini te su se u

razdoblju koje je slijedilo stabilizirale oscilacije potrosnje elektrine energije i vrSnog opterecenja EES-
a, da bi od 2015. godine zapocCeo stabilan rast potro$nje elektri¢ne energije.

Vi
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== Potrosnja na distribucijskoj mrezi ===Vr$no optere¢enje EES-a ===V/r8no opterecenje distribucijskog sustava
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Slika 3 Vrsno opterecenje EES-a i godiSnja potrosSnja elektriCne energije na distribucijskoj
mrezi HEP ODS-a u razdoblju 2009. — 2018.

Vréno optere¢enje EES-a daje uvid u trend promjena zivotnog standarda gradana i gospodarske
aktivnosti. Medutim, za potrebe planiranja razvoja distribucijske mreze promjene vr§nog opterecenja
treba promatrati na manjim jedinicama, distribucijskim podrucjima ili opskrbnim podrucjima
transformatorskih stanica.

Radi planiranja razvoja distribucijske mreze u ovom planskom razdoblju (do 2029. godine) izradene su
prognoze porasta vrSnog opterecenja distribucijskih podru¢ja HEP ODS-a, na osnovu rezultata studija
dugoro€nog razvoja distribucijske mreze izradenih za vecinu distribucijskih podru&ja i procjene
temeljene na ostvarenom porastu opterec¢enja u prethodnom razdoblju te informacijama o porastu
optereéenja velikin kupaca, za distribucijska podru¢ja koja nemaju aktualne studije dugorocnog
razvoja mreze.

Tablica 2 prikazuje rezultate prognoza porasta vrSnog opterecenja po distribucijskim podrucjima. Pri

kategorizaciji distribucijskih podruc¢ja, s obzirom na prognozu porasta opterecenja, visokim porastom
smatra se prosjecni godiSnji porast iznad 2 %, a niskim ispod okvirno 1 %.
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Tablica 2 Prognoza porasta vrSsnog opterecéenja distribucijskih podruéja u planskom razdoblju
(do 2029.)

Prosjeéni godisnji porast
vr$nog opterecenja Distribucijsko podrucje
u planskom razdoblju

Elektra Kriz
Elektroslavonija Osijek
Elektra Vinkovci
Elektra Sisak

Elektra Virovitica
Elektra PoZega
Elektra Koprivnica
Elektra Bjelovar
Elektra Slavonski Brod
Elektra Karlovac
Elektra Zagreb

Elektra Zabok

Elektra Varazdin
Elektra Cakovec
Elektroprimorje Rijeka
Elektrodalmacija Split
Elektroistra Pula
Elektra Zadar

Visoki porast Elektra Sibenik
Elektrojug Dubrovnik
Elektrolika Gospié

Stagnacija

Niski porast

Umjereni porast

Poslovni ciljevi HEP ODS-a

Slika u nastavku prikazuje strukturu poslovnih cilieva HEP ODS-a. Pri planiranju ulaganja vazno je
osigurati da svako ulaganje sudjeluje u ostvarenju usvojenih poslovnih ciljeva. Ovim pristupom,
zajedno s primjenom usvojene metodologije i kriterija planiranja razvoja distribucijske mreze osigurava
se:

— dugoroc¢na opravdanost ulaganja u razvoj i izgradnju distribucijske mreze

— jednak pristup razvoju i izgradnji distribucijske mreze na cijelom podruc¢ju u nadleznosti HEP
ODS-a

— razvidnost opsega potrebnih ulaganja.

Vazno je napomenuti da se gotovo svakim ulaganjem u elektroenergetske objekte ostvaruje vise od
jednog poslovnog cilja pa je tako nemoguce jednoznacno pridijeliti ulaganja ostvarenju pojedinog
poslovnog cilja.

U idu¢im godinama moze se oCekivati jacanje znacaja upravljanja imovinom, povecanja ucinkovitosti
poslovanja operativhim upravljanjem procesima te intenzivniji razvoj postoje¢ih i novih usluga
povezan s naprednim mjerenjima i pracenjem kvalitete opskrbe elektricnom energijom. Takoder, u
idu¢em razdoblju postoji moguénost obveze operatora distribucijskog sustava u poticanju energetske
ucinkovitosti u krajnjoj potros$niji.



Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

Poslovni ciljevi

HEP ODS-a
Y Y Y
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Slika 4 Hijerarhijska struktura poslovnih ciljeva
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Planirana ulaganja u desetogodiSnjem razdoblju 2020.-2029. s detaljnom razradom za
pocetno trogodisnje i jednogodisSnje razdoblje

Ovaj Desetogodisnji plan (2020. —2029.) razvoja distribucijske mreze s detaljnom razradom za
pocetno trogodiSnje i jednogodiSnje razdoblje temelji se na izradenim studijama razvoja distribucijske
mreze pojedinih distribucijskin podru¢ja te podacima o postojeCem stanju mreze i planiranim
ulaganjima objedinjenim u aplikaciji HEP ODS - Planiranje razvoja, pri ¢emu su uvazena iskustva
izrade prethodnih viSegodiSnjih planova i stru¢na misljenja Hrvatske energetske regulatorne agencije.

Ukupna potrebna ulaganja u distribucijsku mrezu u razdoblju 2020. — 2029. godine prikazana su
Tablicom 3 u nastavku.

U razdoblju 2020.-2029. planirana su ulaganja u razini 7.538.102.000 kn, bez ulaganja u
elektroenergetske uvjete i prikljucenje:

— 2020.-2022. godina  2.449.180.000 kn, prosje¢no 816,4 mil. kn godiSnje
— 2023.-2029. godina  5.088.922.000 kn, prosje¢no 727,0 mil. kn godidnje.

Planirana desetogodi$nja ulaganja strukturirana su na sljedeéi nacin:

— ulaganja u energetske objekte 58 %
- 110kV i35 kV objekti 26 %
- 10 kVi20kV objekti 24 %
- 0,4 kV objekti 9%
— ulaganja u sekundarne sustave, mjerne uredaje i razvoj 30 %
— ulaganja u poslovnu infrastrukturu 9%
— ulaganja u Smart grid pilot projekte (sufinanciranje iz EU fondova) 3 %.

U prvom dijelu promatranog desetogodiSnjeg razdoblja isti€u se ulaganja u daljnji razvoj koncepta
napredne mreze kroz Smart grid pilot projekte sufinancirane iz sredstava EU fondova. Ugovor o
sufinanciranju potpisan je u srpnju 2018. godine, a provedba projekta planira se od 2018. do 2023.
godine. U vrijeme zavrSetka ovog Plana u HEP ODS-u i HEP Grupi u tijeku su aktivnosti na
ugovaranju nabave opreme i usluga podrske provedbi projekta.

Osim navedenih ulaganja, u iduéem desetogodiSnjem razdoblju planiraju se i ulaganja u
elektroenergetske uvjete i priklju€enje. Ta ulaganja ponajviSe ovise o gospodarskim i demografskim
promjenama. Stoga je iznimno teSko planirati iznos, a pogotovo strukturu potrebnih ulaganja u
buduénosti. S obzirom na trenutaéno stanje i trendove, za cijelo iduée desetogodiSnje razdoblje
predvidena ulaganja su u razini 400 mil. kn godiSnje.
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=2020.-2022. =2023.-2029.

1. OBJEKTI 110 kV

2. OBJEKTI 35(30) kV

3. OBJEKTI 10(20) kV

4. OBJEKTI 0,4 kV

5. SEKUNDARNI SUSTAVI,
MJERNI UREDAJI' | RAZVOJ

6. POSLOVNA INFRASTRUKTURA

7. SMART GRID PILOT PROJEKTI
(SUFINANCIRANJE 1Z EU FONDOVA)

8. ULAGANJA U
ELEKTROENERGETSKE UVJETE |
PRIKLJUCENJE
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Slika 5 Pregled planiranih ulaganja u razdoblju 2020. — 2022. i 2023. — 2029. po vrstama
ulaganja

Kao sto prikazuje Slika 5, u iduéem desetogodiSnjem razdoblju teziSte ée biti na ulaganjima u
srednjonaponsku i niskonaponsku mrezu, $to je u skladu sa strateSkim smjernicama jer osigurava:

— pouzdanost napajanja kroz mrezu, a ne transformaciju

— poboljsanje naponskih okolnosti prijelazom SN mreze na 20 kV
— spremnost mreze za prihvat distribuirane proizvodnje

— smanjenje gubitaka

— smanjenje prosjecne duljine NN mreze po TS SN/NN.

Ulaganjima u SDV, automatizaciju mreze, mjerne uredaje i nove tehnologije modernizira se mreza i
povecava ucinkovitost poslovanja, dok ¢e se predvidenim ulaganjima u poslovnu infrastrukturu
osigurati normalno funkcioniranje operatora distribucijskog sustava.
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Tablica 3 Ulaganja u HEP ODS-a u idu¢éem desetogodiSnjem razdoblju s detaljnom razradom za pocetno trogodiSnje razdoblje

Planirana ulaganja (kn

Vrsta ulaganja Ukupno Ulaganje Ulaganja u 10G
AL, O 2020. -2022. 2023. - 2029. 2020. - 2029.

| 2 [ 3 | 4 | 5 ]| 6345 | 7 |  86+7 |
1. ULAGANJA U ELEKTROENERGETSKE OBJEKTE NAPONSKE RAZINE 110 kV 118.175.000 143.886.000 137.049.000 399.110.000 884.550.000  1.283.660.000
lzgradnja novih TS 110/x kV s pripadajuéim SN raspletom 44.000.000 72.120.000 80.000.000 196.120.000 347.500.000 543.620.000
Rekonstrukcije i revitalizacije TS 110/x kV 74.175.000 71.766.000 57.049.000 202.990.000 537.050.000 740.040.000
2. ULAGANJA U ELEKTROENERGETSKE OBJEKTE NAPONSKE RAZINE 35(30) kV 44.793.000 50.620.000 52.634.000 148.047.000 500.431.000 648.478.000
lzgradnja novih TS 35(30)/x kV 0 1.000.000 2.500.000 3.500.000 31.500.000 35.000.000
Rekonstrukcije i revitalizacije TS 35(30)/x kV 28.481.000 32.355.000 28.596.000 89.432.000 203.000.000 292.432.000
lzgradnja novih vodova 35(30) kV 1.995.000 3.825.000 0 5.820.000 58.312.000 64.132.000
Rekonstrukcije i revitalizacije vodova 35(30) kV 14.317.000 13.440.000 21.538.000 49.295.000 207.619.000 256.914.000
3. ULAGANJA U ELEKTROENERGETSKE OBJEKTE NAPONSKE RAZINE 10(20) kV 165.437.000 205.372.000 207.724.000 578.533.000  1.232.609.000  1.811.142.000
lzgradnja novih RS 10(20) kV i TS 10(20)/0,4 kV 13.916.000 18.765.000 18.469.000 51.150.000 144.431.000 195.581.000
Rekonstrukcije i revitalizacije RS 10(20) kV i TS 10(20)/0,4 kV 51.596.000 62.496.000 62.491.000 176.583.000 380.780.000 557.363.000
lzgradnja novih vodova 10(20) kV 48.608.000 50.023.000 50.720.000 149.351.000 346.690.000 496.041.000
Rekonstrukcije i revitalizacije vodova 10(20) kV 51.317.000 74.088.000 76.044.000 201.449.000 360.708.000 562.157.000
4. ULAGANJA U ELEKTROENERGETSKE OBJEKTE NAPONSKE RAZINE 0,4 kV 69.335.000 64.722.000 61.943.000 196.000.000 445.582.000 641.582.000
lzgradnja novih vodova 0,4 kV 13.789.000 13.520.000 11.947.000 39.256.000 92.558.000 131.814.000
Rekonstrukcije i revitalizacije vodova 0,4 kV 32.483.000 27.681.000 26.283.000 86.447.000 188.299.000 274.746.000
Rekonstrukcije i revitalizacije priklju€aka 23.063.000 23.521.000 23.713.000 70.297.000 164.725.000 235.022.000
5. ULAGANJA U SEKUNDARNE SUSTAVE, MJERNE UREPAJE | RAZVOJ 234.000.000 234.500.000 234.000.000 702.500.000  1.543.000.000  2.245.500.000
Sustavi vodenja i automatizacija 13.000.000 13.500.000 13.000.000 39.500.000 94.000.000 133.500.000
Mjerni uredaji i infrastruktura 219.000.000 219.000.000 219.000.000 657.000.000  1.435.000.000 2.092.000.000
Nowe tehnologije i razvoj 2.000.000 2.000.000 2.000.000 6.000.000 14.000.000 20.000.000
6. ULAGANJA U POSLOVNU INFRASTRUKTURU 59.000.000 82.250.000 80.250.000 221.500.000 482.750.000 704.250.000
Osobna, teretna i radna vozila 15.000.000 27.500.000 27.500.000 70.000.000 210.000.000 280.000.000
Poslowne zgrade i ostali radni prostori 28.000.000 34.000.000 34.000.000 96.000.000 168.000.000 264.000.000
Komunikacijska infrastruktura, poslowna informatika i podr§ka poslovanju 13.000.000 11.750.000 11.750.000 36.500.000 78.750.000 115.250.000
Ispitna i mjerna oprema, zastitna tehnicka sredstva, alati i strojevi 3.000.000 9.000.000 7.000.000 19.000.000 26.000.000 45.000.000
7. SMART GRID PILOT PROJEKTI (SUFINANCIRANJE 1Z EU FONDOVA) 68.000.000 67.550.000 67.940.000 203.490.000 0 203.490.000
Napredna mjerna infrastruktura 20.000.000 30.000.000 29.975.000 79.975.000 0 79.975.000
Razwoj i optimiranje konvencionalne mreze 24.000.000 7.550.000 0 31.550.000 0 31.550.000
Automatizacija distribucijske mreze 24.000.000 30.000.000 37.965.000 91.965.000 0 91.965.000
8. ULAGANJA U ELEKTROENERGETSKE UVJETE | PRIKLJUCENJE 400.000.000 400.000.000 400.000.000  1.200.000.000  2.800.000.000  4.000.000.000
Ulaganje u postrojenja naponske razine 110 kV 2.901.000
Ulaganje u postrojenja i mrezu 35(30) kV 25.630.000
UlsganjsllpostrojenjallmreZu10(20ykY. 177.323.000 400.000.000 400.000.000  1.200.000.000 2.800.000.000 4.000.000.000
Ulaganja u priklju¢ke i mrezu 0,4 kV 194.146.000
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Zakljuéno

DesetogodiSnji (2019. —-2028.) plan razvoja distribucijske mreZze s detalinom razradom za pocetno
trogodisnje i jednogodisSnje razdoblje izraden je uvazavajuéi:

— utjecaj okruzenja (demografska i gospodarska gibanja, opremanje obracunskih mjernih mjesta
brojilima s daljinskim oc€itanjem i uvodenje naprednih mjerenja, implementaciju Napredne
mreze s porastom priklju¢enja distribuiranih izvora i mjerama energetske ucinkovitosti itd.)

— postojece stanje distribucijske mreze, tj. postrojenja i mreza naponskih razina 110 kV, 35 kV,
20 kV, 10 kV i 0,4 kV te ostalih sastavnice mreze i poslovne infrastrukture

— prognoze porasta opterecenja temeljene na studijskim analizama razvoja distribucijske mreze,
uz uvazavanje lokalnih specifi¢nosti

— aktualne poslovne ciljeve HEP ODS-a.

Zbog izrazito dugog razdoblja planiranja treba naglasiti da:

— slozenost okruzenja i planskog razdoblja, ukljuujuci zavrSetak procesa restrukturiranja HEP
ODS-a

— slozenost distribucijske mreze po broju, strukturi i lokaciji postrojenja i vodova

— potesSkoce u sagledavanju porasta opterecenja

— problemi povezani s pripremom ulaganja, svakako uklju€ujuéi i pripremu te provodenje
ugovaranja roba i usluga za realizaciju

mogu utjecati na uspjesnu realizaciju planiranih ulaganja.
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1. Uvod
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1. Uvod

HEP-Operator distribucijskog sustava d.o0.0. ovisno je drustvo u vlasnistvu Hrvatske elektroprivrede
d.d. Na temelju ishodene dozvole za obavljanje energetske djelatnosti distribucije elektri¢ne energije,
HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o. (u daljem tekstu HEP ODS) kao energetski subjekt
obavlja reguliranu djelatnost distribucije elektricne energije na cjelokupnom podru€ju Republike
Hrvatske.

Zakonom o trziStu elektricne energije (ZoTEE, NN 22/13, NN 102/15, NN 68/18) [1,2] jasno je
odredena odgovornost i duznost operatora distribucijskog sustava u dijelu planiranja razvoja
distribucijske mreze:

Operator distribucijskog sustava osobito je odgovoran za razvoj distribucijske mreze kojim se
osigurava dugorotna sposobnost distribucijske mreze da ispuni razumne zahtjeve za
distribucijom elektriéne energije, Clanak 39., to¢ka 2.

Mreznim pravilima distribucijskog sustava koja, uz suglasnost HERA-e, donosi operator
distribucijskog sustava propisuje se Metodologija i kriteriji za planiranje razvoja distribucijske
mreze, Clanak 44., stavak 2., todka 12.

Duznost operatora distribucijskog sustava je donijeti i na primjeren nacin objaviti, uz prethodnu
suglasnost Regulatorne agencije, desetogodi$niji plan razvoja distribucijske mreze, Clanak 40.,
tocka 17.

Kljuéne odrednice za izradu viSegodi$njih planova razvoja su Strategija energetskog razvoja [3],
Mrezna pravila [4]:

Prema ¢&lanku 5. Zakona o energiji [5], temeljni akt za utvrdivanje energetske politike i
planiranja energetskog razvitka je Strategija energetskog razvitka, koju na prijedlog Vlade RH
donosi Sabor za desetogodiSnje razdoblje. Hrvatski sabor je 15. listopada 2009. godine donio
novu Strategiju energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2020. godine [3] u kojoj je
predvideno nekoliko mogucéih scenarija razvoja elektroenergetskog sektora. U tijeku je izrada
Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu koja
¢e dati novi pogled na ocCekivani razvoj elektroenergetskog sektora u planskom razdoblju
2020. — 2029.

MreZna pravila [4] distribucijskog sustava su klju€an tehnicki propis s gledidta pogona, vodenja,
planiranja i koristenja distribucijske mrezZe.

Nakon stupanja na snagu Zakona o trZidtu elektricne energije [1], HEP ODS izradio je i Hrvatskoj
energetskoj regulatornoj agenciji dostavio sljedecée viSegodiSnje planske dokumente:

Desetogodisnji plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a 2014. — 2023. [6]

Trogodi$nji plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a 2014. — 2016. [7]

Desetogodisnji (2015. — 2024.) i trogodisnji (2015. —2017.) plan razvoja distribucijske mreze
HEP ODS-a [8]

Desetogodisnji (2016. —2025.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a s detaljnom
razradom za pocetno trogodisnje i jednogodisnje razdoblje [9]

DesetogodisSnji (2017. —2026.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a s detaljnom
razradom za pocetno trogodi$nje i jednogodidnje razdoblje [10]
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— Desetogodidnji (2018. —2027.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a s detaljnom
razradom za pocetno trogodiSnje i jednogodiSnje razdoblje [11]

— Desetogodidnji (2019. —-2028.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a s detaljnom
razradom za pocetno trogodiSnje i jednogodiSnje razdoblje [12].

Na temelju ¢lanka 40. tocke 17. ZoTEE [1,2] HERA je 13. lipnja 2019. godine HEP ODS-u dala
prethodnu suglasnost na prijedlog DesetogodisSnjeg (2019. — 2028.) plana razvoja distribucijske mreze
HEP ODS-a s detaljinom razradom za pocetno trogodiSnje i jednogodiSnje razdoblje [12]. Nakon
ishodene prethodne suglasnosti, HEP ODS 12. srpnja 2019. sluzbeno donosi i objavljuje
Desetogodisnji (2019. — 2028.) plan.

Ovaj desetogodisnji (2020.—2029.) plan razvoja distribucijske mreze s detaljinom razradom za
pocetno trogodisSnje i jednogodiSnje razdoblje temelji se na izradenim studijama razvoja distribucijske
mreze pojedinih distribucijskih podrugja [13-38], podacima o postojeCem stanju mreze i planiranim
ulaganjima objedinjenim u aplikaciji HEP ODS — Planiranje razvoja. Pri tomu su uvazena iskustva
izrade prethodnih viSegodisnjih planova i struéna misljenja Hrvatske energetske regulatorne agencije.

Ovim Desetogodis$njim (2020. — 2029.) planom razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a, s detaljnom
razradom za pocetno trogodisnje i jednogodisSnje razdoblje, opisani su:

— Poglavlje 2 Odrednice izrade desetogodi$njeg plana razvoja

— Poglavlje 3 Tehnicki opis i karakteristike postojece distribucijske mreze

— Poglavlje 4 Pogonske znacajke distribucijskog sustava

— Poglavlje 5 Planovi razvoja distribucijske mreze

— Poglavlje 6 Pregled ulaganja u desetogodiSnjem razdoblju s detaljnom razradom za
pocetno trogodisnje i jednogodiSnje razdoblje

— Poglavlje 7 Financijsko planiranje.

Raniji DesetogodisSnji planovi sadrzavali su poglavlje Kriteriji i metodologija planiranja razvoja
distribucijske mreze. Buduc¢i da su metodologija i kriteriji planiranja razvoja sada sadrzani u javno
dostupnim Mreznim pravilima distribucijskog sustava [4], viSe se ne uvrStavaju u Desetogodi$niji plan.

U prilozima su detaljnije prikazani:

— utjecaj napustanja 35 kV naponske razine na pojne to¢ke distribucijske mreze

— pregled planiranih ulaganja u znacajne objekte u desetogodiSnjem i trogodiSnjem razdoblju
— obiljezja distribucijskih podrudja

— struktura i ¢lanovi tima za izradu desetogodiSnjeg plana.
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2. Odrednice izrade desetogodisSnjeg plana razvoja
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2. Odrednice izrade desetogodiSnjeg plana razvoja

Kljuéne odrednice planiranja razvoja distribucijskog sustava uredene su zakonodavnim okvirom
Republike Hrvatske:

— energetskim zakonima (Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14, 102/15, 68/18), Zakon o regulaciji
energetskih djelatnosti (NN 120/12, 68/18), Zakon o trziStu elektricne energije (NN 22/13, NN
102/15, NN 68/18), Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji (NN
100/15, 111/18) i Zakon o energetskoj ucinkovitosti (NN 127/14, 116/18))

— ostalim pravilnicima i metodologijama (Mrezna pravila distribucijskog sustava (NN 74/18),
Pravila o prikljuéenju na distribucijsku mrezu, Metodologija utvrdivanja naknade za priklju¢enje
na elektroenergetsku mrezu novih korisnika mreze i za povecanje prikljuéne snage postojecih
korisnika mreze (NN 51/17, 31/18), Metodologija za odredivanje iznosa tarifnih stavki za
distribuciju elektricne energije (NN 104/15)) te Strategijom energetskog razvoja Republike
Hrvatske (NN 130/09).

Osim obaveza iz energetskih zakona koje HEP ODS mora ispunjavati, na planove razvoja i ulaganja
utjeCu i unutrasdnji C¢imbenici, kao $to su misija, vizija i ciljevi tvrtke, procesi restrukturiranja i dr. te Sirok
skup ¢imbenika iz okruzenja, medu koje se ubrajaju gospodarske aktivnosti i demografska kretanja,
izmjene zakonodavnog okvira u EU i njihova implementacija u hrvatsko zakonodavstvo te ostale
izmjene nacionalnog zakonodavnog okvira koje izravno utje€u na djelatnost HEP ODS-a.

2.1. Poslovni ciljevi

Utvrdivanje poslovnih ciljeva tvrtke iznimo je sloZeno jer ovisi o vrsti poslovne aktivnosti kojom se
tvrtka bavi, okruzenju i ostalim utjecajima. U nastavku su obrazlozeni aktualni poslovni cilievi HEP
ODS-a za ovo desetogodis$nje razdoblje. Struktura ciljeva prikazana je Slikom 2.1.

Pri planiranju ulaganja vazno je osigurati da svako ulaganje sudjeluje u ostvarenju usvojenih poslovnih
cilleva. Ovim pristupom, zajedno s primjenom usvojene metodologije i kriterija planiranja razvoja
distribucijske mreZe osigurava se:

— dugoroc¢na opravdanost ulaganja u razvoj i izgradnju distribucijske mreze

— jednak pristup razvoju i izgradnji distribucijske mreZe na cijelom podruc¢ju u nadleznosti HEP
ODS-a

— razvidnost opsega potrebnih ulaganja.

Vazno je napomenuti da se gotovo svakim ulaganjem u elektroenergetske objekte ostvaruje vise od
jednog poslovnog cilja pa je tako nemoguce jednoznaéno pridijeliti ulaganja ostvarenju pojedinog
poslovnog cilja.

U iduéim godinama moZe se oCekivati jatanje znacaja upravljanja imovinom, povec¢anja uginkovitosti
poslovanja operativnim upravljanjem procesima te intenzivniji razvoj postoje¢ih i novih usluga
povezan s naprednim mjerenjima i pracenjem kvalitete opskrbe elektricnom energijom. Takoder, u
idu¢em razdoblju postoji moguénost obveze operatora distribucijskog sustava u poticanju energetske
ucinkovitosti u krajnjoj potrosniji.
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Aktualni poslovni ciljevi HEP ODS-a mogu se grupirati u tri oshovne cjeline:

Povecanje kapaciteta mreze

Povecéanje kapaciteta mreze planira se radi zadovoljenja porasta opterecenja i potro3nje.
Prilikom ulaganja u poveéanje kapaciteta treba uvazavati kriterije planiranja razvoja mreze te
tehnicke, ekonomske i regulatorne zahtjeve.

Povecanje kvalitete opskrbe elektricnom energijom

U skladu s [1], operator distribucijskog sustava duzan je u skladu s uvjetima kvalitete opskrbe
elektricnom energijom, koje donosi regulatorna agencija, sustavno odrzavati razinu kvalitete
opskrbe, pratiti pokazatelje kvalitete opskrbe te voditi evidenciju podataka potrebnih za
utvrdivanje pokazatelja kvalitete elektricne energije. Kvaliteta opskrbe elektricnom energijom
obuhvaca kvalitetu usluga, pouzdanost napajanja i kvalitetu napona.

Povecéanje uc€inkovitosti poslovanja

Radi ostvarenja boljih poslovnin pokazatelja treba kontinuirano unaprjedivati ucinkovitost
poslovanja. Dosljednost u optimiranju ulaganja i troSkova usmjerena je povec¢anju prihoda,
odnosno povecanju vrijednosti imovine i smanjenju troskova.
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Poslovni ciljevi

HEP ODS-a
Y Y Y
S . Povecanije kvalitete PN .
c1 Povecanje Ifapacneb c2 opskrbe elektrinom c3 Poveca(r;J:i oL:/Clar:]I_(:vnost
HIICZE energijom p )
c11 c1.2 c2.1 c2.2 ca1 caz2 | c33 | cas | cas | c36 | c37 |
Prijelaz na 20 kV i P - " Uredenje obracunskih - Unapredenje s
Razvoj mreze radi postupno napustanje Povecanje_ F’cvecan!e kvglltete mjernih mjestai Uredenje obraunskih IRRVEEEND tehnoloke razine Informatizacija Ulaganjau poslovnu Speouallsflc!(a
A P p pouzdanosti usluge i kvalitete S Co energetske S . = edukacija i
sigurnosti opskrbe 10 kVi 35 kV napaiania hapona prikljugaka kupaca (beZ mjernih mjesta Cinkovitosti elemenata mreze i poslovnih procesa infrastrukturu el
naponske razine pajany P mjernih uredaja) LGOS odrzavanja !
ClL.1.1) c2.1.1 c2.2.14 c3.2.1 v C3.4.1) v
Izgradnja novih Revitalizacija o R . " Ispitna i mjerna
objekata dotrajale opreme Monitoring kvalitete Zamijena brojila oprema, alati GIS

c1.1.2)

Rekonstrukcija i
dogradnja

c2.1.2)

Sustav daljinskog
vodenja (SDV)

C2.1.3v

Upravljanje po dubini
SN mreze
(automatizacija SN
mreze)

CZ.1.4v

Izgradnja EE
objekata radi osig.
dvostr. napajanja

(kriterij 'n-1")

C2.1.5y

Sustavi uzemljenja
zvjezdista SN mreza

c3.2.2

Sustavi o¢itanja
mjernih podataka
(AMR, AMI)

C3.2.3y

Sustavi
tonfrekventnog
upravijanja (MTU)

c3.4.2,

v

Zastitna tehnicka
oprema

Procesni i poslovni
informacijski sustavi

c3.4.3,

Uvodenje novih
tehnologija

Slika 2.1 Hijerarhijska struktura poslovnih ciljeva
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2.2. Utjecaj okruzenja na planiranje razvoja distribucijske mreze

Okruzenje u kojem se izraduje desetogodisnji plan razvoja distribucijske mreze je iznimno slozeno, i
zbog slozenosti poslovanja operatora distribucijskog sustava, sa svim zakonski definiranim
duznostima i odgovornostima i zbog ukljuéenosti vanjskih institucija, tvrtki i velikog broja korisnika
mreze te neizvjesnosti kretanja potrosnje elektri¢ne energije u buducnosti.

Klju€ni ¢imbenici i njihov utjecaj na planiranje i potrebnu razinu ulaganja u distribucijsku mrezu u
iduéem razdoblju razmotreni su u nastavku.

2.2.1. Utjecaj gospodarskih gibanja

Nakon duljeg razdoblja pada uzrokovanom gospodarskom krizom, u 2015. godini zabiljeZzen je porast
BDP-a od 1,6 % u odnosu na 2014. godinu, zatim porast od po 2,9 % u 2016. i 2017. te 2,6 % u 2018.
godini.

Prema Vladinim Smjernicama ekonomske i fiskalne politike za razdoblje 2020. — 2022. [39] o¢ekuje se
rast bruto domaceg proizvoda od 2,8 % u 2019., 2,5 % u 2020. te 2,4 % u 2021. i 2022. godini.

Prognozirani nastavak gospodarskog oporavka izravno ¢e utjecati na opseg ulaganja u stvaranje
uvjeta i izgradnju priklju¢aka koji se financiraju iz naknade za priklju¢enje i poveéanje prikljuéne snage,
a znacajno i na opseg i dinamiku potrebnih ulaganja u osiguranje dostatne prijenosne moc¢i za potrebe
praéenja porasta potroSnje i optere¢enja postojec¢eg konzuma.

Na povecanje potrebnog opsega ulaganja moze takoder utjecati jo§ veéi porast priklju€enja
distribuiranih izvora na distribucijsku mrezu, dok suprotni u¢inak mogu imati mjere za povecanje
uCinkovitog koriStenja energije (npr. smanjenje potrosnje elektricne i drugih oblika energije za grijanje
zgrada i dr.). Veli¢ina i medusobni omjer ovih u€inaka u kombinaciji sa stanjem postojece mreze mogu
na razli¢itim podrucjima drzave znatno promijeniti opseg i strukturu potrebnih ulaganja.

Pri izradi ovog plana iduée se desetogodiSnje razdoblje s glediSta gospodarskog rasta promatra kroz
znacaijniji porast u prvom trogodiSnjem razdoblju, u skladu s dostupnim prognozama, i nesto slabiji
rast u posljednjih sedam godina planskog razdoblja.

2.2.2. Opremanje obracunskih mjernih mjesta kupaca brojilima s daljinskim ocitanjem
i uvodenje naprednih mjerenja

Dva odvojena skupa obaveza u iduéem ¢e razdoblju zahtijevati zna¢ajna ulaganja u mjerne uredaje i
sustav za prikupljanje i obradu mjernih i kontrolnih podataka.

Opé¢i uvjeti za koristenje mreze i opskrbu elektricnom energijom [40] definiraju obvezu operatoru
distribucijskog sustava da o svom trodku opremi obracunska mjerna mjesta (OMM) kupaca brojilima s
daljinskim oditanjem u sljedec¢im rokovima, od dana stupanja na snagu (23. 7. 2015.):

— 5 godina: sva OMM kupaca s priklju¢nom snagom vec¢om od 20 kW
— 10godina: OMM kupaca kategorije poduzetnistvo s prikljuénom snagom do uklju€ivo 20 kW
— 15godina: OMM kupaca iz kategorije ku¢anstvo.

U skladu s obvezom iz Opc¢ih uvjeta [40], ODS je donio provedbeni plan zamjene najmanje 95 %
postojecih brojila brojilima s daljinskim ocitanjem.

Drugi skup obaveza, u vezi s uvodenjem naprednih mjernih uredaja i sustava za njihovo umrezavanije,
definiran je Zakonom o energiji [5]:

— ODS utvrduje tehni¢ke zahtjeve i troSkove uvodenja naprednih mjernih uredaja i sustava za
njihovo umrezavanje te ih dostavlja Hrvatskoj energetskoj regulatornoj agenciji.
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— Agencija provodi analizu tro8ka i dobiti.
— Ministar na temelju analize Agencije utvrduje odlukom plan i program mjera za uvodenje
naprednih mjernih uredaja za krajnje kupce.

ZavrSena je izrada studije isplativosti uvodenja naprednih mjerenja na temelju koje Ministar moze
donijeti odluku o uvodenju naprednih mjerenja.

Navedenim propisima pred ODS je stavljena konkretna vremenski definirana obaveza uvodenja
daljinskog ocitanja dok je za sada neizvjesna obaveza uvodenja naprednog mjerenja. Pri planiranju
ovih aktivnosti treba uzeti u obzir:

— U razdoblju od ukupno 15 godina treba opremiti vrlo velik broj OMM brojilima s daljinskim
ocCitanjem, §to je veliki financijski i organizacijski izazov za ODS.

— Potrebe za redovnom zamjenom brojila nisu linearne pa radi ucinkovitosti (izbjegavanja
dvostruke zamjene brojila na odredenim OMM u kratkom vremenskom razdoblju) treba
koordinirati aktivnosti redovne zamjene s uvodenjem daljinskog oc€itanja.

— Minimalni set funkcionalnosti naprednog mjernog sustava prema Preporuci Europske komisije
2012/148/EU ne odstupa znacajno od uobi¢ajenih funkcionalnosti brojila s daljinskim ogitanjem
pa zbog toga treba koordinirati opremanje OMM brojilima s daljinskim ocitanjem (definirana
obaveza) s uvodenjem naprednog mjerenja (za sada nedefinirano).

Navedene obaveze i rokovi izravno utje€u na planove ulaganja i ¢ine znatan udio potrebnih godisnjih
ulaganja HEP ODS-a. Nova EU Direktiva o zajedniCkim pravilima za trziste elektriCne energije [41]
zadaje bitno kraéi vremenski rok za ispunjenje cilja uvodenja naprednih mjerenja. Uvodenje odrednica
Direktive u hrvatsko zakonodavstvo moze u iduéem planskom razdoblju znacajno utjecati na planove
ulaganja HEP ODS-a.

2.2.3. Utjecaj distribuirane proizvodnje na planiranje razvoja

DonoSenjem niza podzakonskih propisa iz podrucja obnovljivih izvora tijekom 2007. godine stvoreni su
preduvjeti za poticanje ulaganja u izgradnju distribuiranih izvora (DI) i njihovo priklju€ivanje na
distribucijsku elektroenergetsku mrezu u Republici Hrvatskoj. U razdoblju od 2012. do 2015. godine
doneseni su novi zakonski i podzakonski propisi koji odreduju podrucje priklju€enja DI ukljuCujudi i
iduce izmjene i dopune s pripadajuéim podzakonskim aktima zaklju¢no s 2018. godinom.

Prema vazecim zakonskim propisima, operator distribucijskog sustava duZan je osigurati preuzimanje
ukupno proizvedene elektricne energije od povlastenih proizvodaCa. U isto vrijeme, povlasteni
proizvodadi nemaju obavezu proizvodnje elektri¢ne energije, ni koli¢inom ni trajanjem. Upravo zbog
toga, operator distribucijskog sustava za sada teSko moze iskoristiti prednosti distribuirane proizvodnje
odgadanjem pojacanja i nadogradnjom mreze, ve¢ se pojavom distribuiranih izvora dodatno usloznjuje
planiranje razvoja mreZe te povecéava rizik operatora pri planiranju i vodenju sustava.

Novelacijom Zakona o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji (NN 100/15,
111/18) nastoji se jasnije definirati distribuirani izvori s glediSta sigurnosti pogona elektroenergetskog
sustava, posebice:

— ucinkovitijeg planiranja proizvodnje (eko-bilanéne skupine)
— razvidnijeg postupka poticanja proizvodnje (uvodenje sustava premija)
— razvidnijeg nadina odredivanja cijene energije iz obnovljivih izvora.

S obzirom na ograni¢ene kvote za poticanje proizvodnje elektri€ne energije iz sun€anih elektrana, od
2014. godine pojavijuje se sve viSe zahtjeva za prikljuéenje suncanih elektrana na instalacije
postojecih kupaca koje sluze preteZito za podmirenje vlastitih potreba kupaca.
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Sve veca integracija distribuiranih izvora u mrezu HEP ODS-a rezultirat ¢e, generalno gledajuci,
smanjenjem opterecenja i, u vecini slu¢ajeva, smanjenjem gubitaka u distribucijskoj mrezi, &ime se u
nekim slu¢ajevima odgada potreba za ulaganje u izgradnju distribucijske mreze zbog porasta
opterecenja.

U sve viSe slu€ajeva dogada se da se distribuirani izvori grupiraju na odredenom prostoru (npr. unutar
jednog pojnog podruéja TS 110/x kV), pa zbog njihovog kumulativa snage dolazi do potrebe stvaranja
uvjeta u distribucijskoj mrezi, da bi se preuzela ukupna proizvedena elektrina energija iz distribuiranih
izvora. Znatno poveéana shaga proizvodnje u odnosu na postojeci teret na odredenom podrucju u
pravilu se odrazava kroz pogor$ane naponske prilike u mrezi (poviSenje napona) pa su najcesci
zahvati na stvaranju uvjeta u mrezi povecanje presjeka postojec¢ih vodova, zamjena postojecih
transformatora novim transformatorima 110/10(20) kV ili 35(30)/10(20) kV odgovaraju¢e snage s
automatskom regulacijom napona, prelazak dijela mreze na 20 kV naponsku razinu i dr.

Upravo se iz tih razloga, za svaku znadajniju elektranu koja se planira priklju€iti na distribucijsku
mrezu, izraduje elaborat optimalnog tehni¢kog rjeSenja prikljuCenja da bi se sagledali svi potrebni
zahvati na stvaranju uvjeta u mrezi i prikljucenju elektrane.

2.2.4. Utjecaj uvodenja koncepta Napredne mreze na planiranje razvoja distribucijske
mreze

Intenzivno priklju€ivanje distribuiranih izvora na distribucijsku mrezu, tradicionalne i nove zadace
operatora distribucijskog sustavate razvoj prateéih usluga i trzista ubrzano mijenjaju dosadasniji
karakter distribucijske mreze. U mrezi s dvosmjernim tokovima energije i snage traze se nova tehnicka
rieSenja u nadzoru, vodenju, mjerenju i relejnoj zastiti Cime distribucijska mreza od tradicionalne
pasivne postaje aktivha i napredna. Operatori distribucijskih sustava suoCeni su s nizom izazova u
stvaranju naprednih mreza, u kontekstu primjene novih tehnologija, integracije distribuiranih izvora i
elektri¢nih vozila te poboljSanja pouzdanosti napajanja i kvalitete napona.

Nacrt StrateSkog dokumenta implementacije europske mreze buducnosti (SDD dokument), koji je
izradilo savjetodavno vije¢e Europske tehnoloske platforme — Smart grida, daje definiciju Napredne
mreze:

»Napredna mreza je elektricna mreza koja moze inteligentno integrirati sve koji su spojeni na
nju — generatore (proizvodace), kupce i one koji objedinjuju te dvije funkcije, da bi se osigurala
ucinkovita, odrziva i sigurna dobava elektriéne energije.“

S obzirom na nuznost znacajnih ulaganja koja ¢e u konacnici utjecati na povecanje naknade za
koriStenje mreze, stvaranje naprednih mreza nije samo znanstveni i tehni¢ki izazov, ve¢ politiCko i
ekonomsko, odnosno regulatorno pitanje. Preduvjeti za stvaranje napredne mreze su stvaranje novog
regulatornog okvira i unaprjedenje poslovanja ODS-a, u organizacijskom, kadrovskom i poslovnom te
financijskom i operativnom kontekstu.

U skladu s navedenim, kljuéni izazovi razvoja 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

— povecanje zahtjeva na detaljne mjerne i pogonske podatke

— sloZeniji zahtjevi u podrucju vodenja, pogonske automatike i relejne zastite

— integracija aplikacija i funkcionalnosti.

24



Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

Nadalje, predvida se da ¢e distribucijski sustav u buducnosti biti:

interaktivan s kupcima i trzistem

prilagodljiv promjenama

optimiran tako da se resursi i oprema koriste na najbolji nacin

sposoban sprje€avati krizne dogadaje viSe predvidajuci nego reagirajuci
integriran spajaju¢i nadzor, upravljanje, zastitu, odrzavanje i dr.

NAPREDNE FUNKCIJE TRZISTA
ELEKTRICNE ENRGIJE

NAPREDNA INTEGRACIJA | * Korisnik mreZe kao aktivni sudionik

OBNOVLJIVIH IZVORA trzista elektricne energije
ENERGIJE (OIE) Usluge fieksibilnosti

NAPREDNA . Povecanje sposobnosti | | Agregacija proizvodnje i potrosnje

DISTRIBUCIJSKA MREZA

Razvoj i optimiranje
konvencionalne mreze E-mobilnost
Automatizacija mreze « Spremnici energije
Napredno vodenje Energetska ucinkovitost

pogona
Napredno mjerenje

mreze za jog vedi Napredno vodef\je pogona mreze
prihvat OIE temeljeno na mjefnim podacima
Napredni poslovni modeli (trizSte na
distribucijskoj razini)

Slika 2.2 Faze implementacije koncepta Napredne mreze

Radi postupne implementacije koncepta Napredne mreze u Republici Hrvatskoj (Slika 2.2), u HEP
ODS-u provedeno je ili se provodi:

analiza klju¢nih dokumenata i pilot projekata u EU

intenzivirana ulaganja u revitalizaciju i zamjenu SCADA sustava

povecana uklju¢enost klju¢nih energetskih objekata u SCADA sustave

ubrzana ulaganja u konsolidaciju i proSirenje AMR sustava (viSe od 135.000 mjernih mjesta
uklju€eno je u AMR sustav krajem 2018. godine)

ispitivanje novih tehnologija kroz pilot projekte

pilot projekti za ostvarenje funkcionalnosti Napredne mreze financiranih sredstvima EU,
samostalno ili u suradnji sa znanstvenim institucijama.

Realizacija demonstracijskih pilot projekata iznimno je vazna za kasniju punu implementaciju
funkcionalnosti Napredne mreze. Za HEP ODS iznimno su vazna sljedec¢a podrucja:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

integracija DMS aplikacija (SCADA, GIS, AMI i dr.)
automatizacija distribucijske mreze

napredno mjerenje

upravljanje potroSnjom

gospodarenje imovinom

pohrana energije u sprezi s distribuiranom proizvodnjom.
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2.2.5. Implementacija energetskih propisa EU u zakonodavni okvir RH

Razrada cilieva energetske politike EU ostvaruje se donoSenjem zajednickih pravila za unutarnje
trziste elektricne energije i plina, sadrzanih u skupu direktiva i uredbi, opéeprihvaéenog naziva
.energetski paket®.

Republika Hrvatska, kao ¢lanica EU (i aktualna ugovorna strana Ugovora o Energetskoj zajednici),
obvezna je prilagoditi nacionalno zakonodavstvo s odredbama direktiva Europske unije.

.Prvi energetski paket* €ine Direktiva o zajedni¢kim pravilima za trZiSte elektri¢ne energije i Direktiva o
zajednickim pravilima za trzite prirodnog plina, donesene 1996. i 1998. godine. Ova pravila ureduju
organizaciju energetskog sektora i uspostavljanje ravnoteze izmedu trzista i javne usluge.

Daljnja liberalizacija trziSta elektricne energije uredena je ,Drugim energetskim paketom® usvojenim
2003. godine, a obuhvaéa cetiri direktive i dvije uredbe. Poseban naglasak stavljen je na nacionalna
regulatorna tijela, obvezu javne usluge i zastitu potroSaca, nadzor nad sigurnos¢u opskrbe, donosenje
tehnickih pravila, postupke izgradnje novih proizvodnih kapaciteta, pristup tre¢e strane energetskom
sustavu, odvojeno vodenje i pristup poslovnim knjigama energetskih subjekata, otvaranje trzista te
mehanizme prekograni¢nog trgovanja energijom.

EU je 2009. godine usvojila tzv. ,TreCi paket® energetskih propisa, koje €ine dvije direktive i tri uredbe,
kojima se detaljnije ureduju, izmedu ostaloga, i sva otvorena pitanja trzista elektrichnom energijom na
podruc¢ju cijele Europe, odnosno na podrucju zemalja Clanica EU i posljedi€no ugovornih strana
Energetske zajednice. Zakljuéno s 2018. godinom, Republika Hrvatska provela je implementaciju
odredbi , Tre¢eg energetskog paketa“ u nacionalno zakonodavstvo.

U studenome 2016. godine Europska komisija objavila je paket dokumenata Cista energija za
svakog Europljanina, tzv. ,Zimski paket® (engl. Clean Energy For All Europeans) kojim predstavija
zakonodavne prijedloge i mjere usmjerene na tri temeljna cilja:

— davanje prednosti energetskoj uc€inkovitosti
— postizanje globalnog vodstva u podrucju energije iz obnovljivih izvora
— osiguravanje pravi¢nog rieSenja za potroSace.

Direktiva o zajedni¢kim pravilima za trziSte elektri¢ne energije

Nakon usvajanja ,Zimskog paketa“, u lipnju 2019. godine donesena je nova Direktiva o zajedniCkim
pravilima za trziSte elektricne energije [41]. Implementacijom u nacionalno zakonodavstvo pojedine
odredbe nove Direktive mogu imati znaCajan utjecaj na izradu i donoSenje planova razvoja
distribucijskog sustava u budu¢nosti.

Direktiva nastavlja sa Sirenjem i jaCanjem prava korisnika mreze, posebice u pogledu djelovanja
aktivnih kupaca i energetskih zajednica gradana, pri ¢emu drzave Clanice moraju takvim korisnicima
mreze osigurati:

— pravo prodavanja elektricne energije koju sami proizvedu

— pravo sudjelovanja u programima fleksibilnosti i energetske ucinkovitosti

— pravo na priklju€enje na mrezu aktivnim kupcima koji u svom vlasniStu imaju postrojenje za
skladiStenje energije u razumnom roku nakon podnoSenja zahtjeva ako su ispunjeni svi
potrebni uvjeti kao $to je odgovornost za uravnotezenje i odgovaraju¢e mjerenje.

Dodatno se pojasnjavaju uloga operatora distribucijskog sustava u vezi upotrebe usluga fleksibilnosti
u distribucijskoj mrezi:

— Regulatornim se okvirima osigurava da operatori distribucijskih sustava mogu nabavljati usluge
od pruzatelja distribuirane proizvodnje, upravljanja potroSnjom ili skladistenja energije te se
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promovira upotreba mjera energetske u€inkovitosti ako te usluge na troSkovno ucinkovit nacin
smanjuju potrebu dogradnje ili zamjene elektroenergetskog kapaciteta i podupiru ucinkovit i
siguran rad distribucijskog sustava.

— Operatorima distribucijskih sustava odgovaraju¢e se nadoknaduju barem razumni troSkovi
povezani s nabavom takvih usluga, ukljuCujuc¢i troSkove potrebnih informacijskih i
komunikacijskih tehnologija te troskove infrastrukture.

— Operatori distribucijskih sustava barem svake dvije godine objavljuju i regulatornom tijeku
podnose plan razvoja mreze, u kojem su sagledane potrebne srednjoroCne i dugoroéne usluge
fleksibilnosti te utvrdena ulaganja planirana u sljedec¢ih pet do deset godina, s posebnim
naglaskom na glavnoj infrastrukturi potrebnoj da bi se prikljucili novi proizvodni kapaciteti i nova
optereéenja, medu ostalim stanice za punjenje elektriCnih vozila. Plan razvoja mreZe obuhvacda
i upotrebu upravljanja potroSnjom, energetsku u€inkovitost, postrojenja za skladiStenje energije
ili druge resurse kojima se operator distribucijskog sustava sluzi kao alternativom proSirenju
sustava.

— Operatori distribucijskih sustava savjetuju se o planu razvoja mreze sa svim relevantnim
korisnicima sustava i relevantnim operatorima prijenosnih sustava, objavljuju rezultate procesa
savjetovanja zajedno s planom razvoja mreze i dostavljaju ih regulatornom tijelu. Regulatorno
tijelo moze zatraziti izmjenu planova.

Nadalje, u vezi s integracijom elektromobilnosti u elektroenergetsku mrezu, operatori distribucijskih
sustava ne smiju imati u vlasniStvu ni razvijati stanice za punjenje elektri¢nih vozila, voditi ih ni njima
upravljati, osim ako operatori distribucijskih sustava imaju u vlasniStvu privatne stanice za punjenje
isklju€ivo za vlastitu uporabu. Iznimka ove odredbe mogucéa je ako se na javnom natje€aju trecoj
strani nije dodijelilo predmetno pravo.

Takoder, operatori distribucijskih sustava ne smiju imati u vlasni$tvu ni razvijati postrojenja za
skladiStenje energije, voditi ih ni njima upravljati. 1znimno, ovo je dopusteno ako su takva postrojenja u
potpunosti integrirane mrezne komponente i ako je regulatorno tijelo dalo svoje odobrenje ili ako su
ispunjeni svi sljedeti uvjeti:

— Ako se na javnom natjecaju trecoj strani nije dodijelilo predmetno pravo.

— Takva postrojenja potrebna su da bi operatori distribucijskih sustava mogli ispuniti svoje obveze u
vezi s ucinkovitim, pouzdanim i sigurnim radom distribucijskog sustava pri Eemu postrojenja se ne
koriste za kupovinu ili prodaju elektricne energije na trziStima elektricne energije.

— Regulatorno tijelo procijenilo je nuZnost takvog odstupanja.

U Direktivi se nastavlja s naglaSavanjem znacaja uvodenja naprednih sustava mjerenja za aktivho
sudjelovanje kupaca na trzistu elektricne energije. U skladu s procjenom troSkova i koristi uvodenja
naprednih mjernih uredaja priprema se vremenski raspored za razdoblje od najviSe 10 godina za njihovo
uvodenje. Ako je procjenom uvodenje naprednih sustava mjerenja ocijenjeno pozitivho, najmanje 80 %
krajnjih kupaca mora biti opremljeno pametnim sustavima mjerenja ili u roku od sedam godina od dana
njihove pozitivne procjene ili do 2024. godine u onim drzavama ¢lanicama koje su sa sustavnim uvodenjem
pametnih sustava mjerenja zapocele prije 4. srpnja 2019.

2.2.6. Zakonska regulativa na podruéju prostornog planiranja i gradnje

Zakonom o trziStu elektri€ne energije [1, 2] odredena je, izmedu ostalog, odgovornost HEP ODS-a za
odrzavanje i izgradnju distribucijske mreze te izgradnju priklju€aka korisnika distribucijske mreze i
stvaranja tehni¢kih uvjeta za priklju€enje korisnika prema uvjetima propisanim paketom energetskih
propisa.

Izgradnja elektrodistribucijske mreze podrazumijeva vecéi broj projekata koji podlijezu zakonskom
okviru za podrucje prostornog uredenja i gradnje. Ovisno o projektu, HEP ODS moze imati zakonom
uredene uloge sudionika u gradnji (npr. investitora, projektanta, izvoditelja) ili u gradnji sudjeluje kao
javnopravno tijelo u postupku izdavanja gradevinske dozvole, odnosno kao pravni subjekt u izdavanju
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uvjeta prikljuenja na elektroenergetsku mrezu. HEP ODS ulaZe veliki napor da bi se osigurala
organizacija posla uskladena sa zakonskim okvirom i da bi u sustavu uvijek bio dovoljan broj
stru€njaka za obavljanje zakonom propisanih obaveza.

Klju€ni zakoni koji ureduju podrucje gradnje su:

— Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17,114/18, 39/19)
— Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19)
— Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18).

Znacajan dio aktivnosti HEP ODS odnosi se na stvaranje preduvjeta za priklju€enje i priklju¢enje
korisnika mreze u podrucju uredenom Pravilnikom o jednostavnim gradevinama i radovima (NN
112/17, NN 34/18, NN 36/19).

Iz kompleta zakona o prostornom uredenju i gradnji proizlaze obaveze povezane s projektnom i
imovinsko-pravnom pripremom izgradnje. Imovinsko-pravna priprema ima kljuéni utjecaj na
produljenje pripreme izgradnje, pri ¢emu je vrlo slozena imovinsko-pravna priprema izgradnje linijskih
gradevina (prolaze preko velikog broja zemljiSnih Cestica).

Zakonski se okvir redovito azurira u skladu s razvojem i uredenjem djelatnosti ili zbog potrebe
uskladenja s regulatornom praksom EU. U paralelnom se procesu unaprjeduje informati¢ka platforma
(npr. proSirenje primjene sustava eDozvole, razvijanje baza prostornih i katastarskih podataka i dr.).
Procjenjuje se nastavak tih trendova.

lako su promjene usmjerene pojednostavljenju i ubrzanju postupaka pripreme, u prvoj godini primjene
obi¢no izazovu nepovoljan ucinak, tj. usporenje brojnih postupaka u HEP ODS-u. Predstavnici HEP
ODS-a stoga aktivno sudjeluju u raspravama koje prethode primjeni novih zakona ili pravilnika,
nastojeci predvidjeti u€inke promjene i djelovati u cilju $to bezbolnije tranzicije. Nadalje, prepoznajuci
svoju drustvenu odgovornost HEP ODS pravodobno informira investitore o rizicima koji mogu proizaci
iz op¢e slozenosti zakonskih rjeSenja ili neuredenih zemljisnih knjiga.

2.3. Svrha izrade i plansko razdoblje

Primarna svrha desetgodiSnjeg plana razvoja distribucijske mreze je utvrdivanje potrebnog opsega
ulaganja radi uravnoteZenog i u€inkovitog razvoja distribucijske mreZe, uz uvazavanje po¢etnog stanja
distribucijske mreze i okruzenja, a u skladu sa zakonskim propisima, regulatornim zahtjevima i
postavljenim poslovnim ciljevima.

Izradom desetogodisnjeg plana razvoja stvaraju se preduvjeti za:

— pravodobno planiranje i osiguranje izvora financiranja

— tipizaciju postrojenja i vodova te njihovih elemenata

— ucCinkovitu pripremu izgradnje objekata

— pravodobno usuglasavanje dinamike i nadleznosti u izgradnji susretnih objekata operatora
prijenosne i distribucijske mreze

— bolje planiranje aktivnosti korisnika mreze, pruzatelja ostalih javnih usluga, gospodarskih
subjekata (proizvodaci opreme, pruzatelji usluga i dr.), drzavnih i lokalnih tijela

— ucCinkovitije gradenje infrastrukture

— pravodobno utvrdivanje ulaznih podataka za izmjene i dopune dokumenata prostornog
planiranja.

Ovim planom obuhvacéeno je desetogodiSnje vremensko razdoblje od 1. sije€nja 2020. do 31. prosinca
2029. godine. Detaljna razrada planiranih ulaganja dana je za pocetno trogodiSnje razdoblje
(1. sije€nja 2020. do 31. prosinca 2021.). U skladu sa zakonskom regulativom desetogodi$nji plan se
revidira svake godine.
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Potrebno je naglasiti da:

— slozeno okruzenje

— slozenost distribucijske mreze po broju, strukturi i lokaciji elemenata

— zahtjevi regulatora na kvalitetu isporuke elektricne energije i stupanj modernizacije mreze
— problemi povezani s pripremom i trajanjem izgradnje

mogu dovesti do promjene opsega, strukture te ubrzanja ili usporavanja realizacije investicijskih
programa, odnosno izgradnje planiranih objekata distribucijske mreze predvidene ovim planom.
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3. Tehnicki opis i karakteristike postojece distribucijske mreze

3.1. Opé¢i i karakteristi€ni podaci

HEP ODS je odgovoran za pogon, razvoj, odrzavanje, izgradnju i vodenje distribucijske mreze na
podrudju Republike Hrvatske koje obuhvaca:

— 56.594 km? povrsine
— 4.284.889 stanovnika (prema popisu iz 2011. godine)
— 20 Zupanija, 128 gradova i 428 opcina.

Distribucijska mreza HEP ODS-a organizirana je unutar 21 distribucijskog podru¢ja (Slika 3.1) koja su
podijeliena na 129 terenskih jedinica. Uz navedeno formirane su i Cetiri grupe podrucja: Sjever, Istok,
Zapad i Jug.

|:| Grupa podrucja SJEVER
|:| Grupa podrugja ISTOK
|:] Grupa podrutja ZAPAD

D Grupa podru¢ja JUG

Slika 3.1 Karta RH s prikazom obuhvata distribucijskih podru¢ja HEP ODS-a
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Tablica u nastavku prikazuje osnovne i karakteristicne podatke o HEP ODS-u za 2018. godinu (stanje
na dan 31. 12. 2018. godine).

Tablica 3.1 HEP ODS - Osnovni i karakteristi¢ni podaci

Broj radnika 6.476
Duljina distribucijske mreze 138.789 km
Broj transformatorskih stanica u vlasnisStvu (nadleznosti) HEP ODS-a 26.421
Instalirana snaga transformacije 22.658 MVA
Broj obracunskih mjernih mjesta 2.443.604
Broj distribuiranih izvora priklju¢enih na distribucijsku mrezu 1.827
Instalirana snaga distribuiranih izvora prikljuéenih na distribucijsku mrezu (za koje 354 MW
postoji vazeci ugovor o koriStenju mreze)

Potrosnja elektricne energije u distribucijskoj mrezi u 2018. godini 16.763 GWh
Gubici u 2018. godini 7,68%

3.2. Postojece stanje distribucijske mreze

Temeljne znacajke distribucijske mreze HEP ODS-a, opisane u nastavku, odnose se na stanje
31.12. 2018. godine. Podaci su utvrdeni na temelju aZuriranja i unosa podataka u aplikaciju HEP
ODS - Planiranje razvoja tijekom prve polovice 2019. godine.! Podaci se odnose na stanje postrojenja
i mreza naponskih razina 110 kV, 35 kV, 30 kV, 20 kV, 10 kV i 0,4 kV svih distribucijskih podru¢ja.

Osnovni energetski podaci i graficki prikazi 110 kV i 35 kV mreze svih distribucijskih podruc¢ja dani su
u Prilogu 10.4.

Slika 3.2 u nastavku prikazuje ekvivalentnu shemu distribucijske mreze HEP ODS-a s oshovnim
podacima o duljini mreze te broju i instaliranoj snazi transformatorskih stanica i distribuiranih izvora po
naponskim razinama.

1 Podaci su tijekom izrade ovog Plana (lipanj — kolovoz 2019. ) detaljnije analizirani i verificiranizbog
¢ega mogu u manjoj mjeri odstupati od podataka ranije iskazanih u drugim izvorima.
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TS 110/35(30)/10(20) kV

110 kV N=42 10(20) kv ﬁ'j‘;sk v
Su= 2.934,5 MVA Su= 413,0 MVA . Pu= 121,4 MW
Se= 69,9 MVA Se= 9,8 MVA N Pe=1,7 MW
‘ TS 10/0,4 kV
35(30) kv 4 N=19.307
H Su= 6.516,7 MVA
] | ' Sy= 0,34 MVA DI04 kV
' 10 kV 0,4kv N=1709
' Puc= 60.653 MW
H | Py= 35,5 kKW
Vodovi 35(30) kV DI 35(30) kV ' 1 @—
luk= 4.488 km N=24 . Vodovi 10 kV
Pu= 136,4 MW ' luk= 27.505 km
Ps= 5,7 MW H
.
L]

| | | N
| | | >
35(30) kv

Vodovi 0,4 kV Prikljuéci 0,4 kv
TS 110/35(30) kV TS 35(30)/10(20) kV lu= 61.586 km lu= 35.472 km
N=39 N= 303 Vodovi 20 kV
Su= 2.757,0 MVA Su= 4.157,0 MVA
Sg= 70,7 MVA Sg= 13,7 MVA

ly= 9.738 km | @_
20 kv 0,4 kV
TS 20/0,4 kV
N=6.671
Su= 2.437,0 MVA
Se= 0,37 MVA

©

TS 110/10(20) kV DI 20 kV
N=59 N =20

110 kV Su= 3.442,0 MVA 10(20) kV Pu= 28,3 MW
Sq= 58,3 MVA Ps= 1,4 MW

Slika 3.2 Pojednostavljeni rekapitulacijski shematski prikaz distribucijske mreze

Uz tablice i slike u nastavku istaknut je komentar s obzirom na dokumente koji su sagledali stanje i
pregled potrebnih ulaganja u distribucijsku mrezu prije pet godina (Desetogodisnji (2015. —2024.) i
trogodisnji (2015. —2017.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a, [8]) ili u odnosu na stanje
mreze obradeno prethodnim desetogodiSnjim planom razvoja distribucijske mreze.

Tablica 3.2 Stanje transformacije i broja poljau TS VN/SN i TS SN/SN HEP ODS-a

Tip transformatorske stanice Broj TS Ugradena Broj polja
prema prijenosnom omjeru HEP ODS-a transformacija postrojenja SN
(kom)
TS 110/35(30) kV 2.757
TS 110/35(30)/10(20) kV 42 3.348 1.287
TS 110/10(20) kV 59 3.442 1.826
TS 35(30)/10(20) kV 303 4.157 6.014

413

Temeljni naturalni pokazatelji distribucijske mreze HEP ODS-a prikazani su Tablicom 3.2 i
ekvivalentnim modelom distribucijske mreze sa Slike 3.2.

Iz prikazanih podataka primjetna je neracionalnost dvostruke transformacije 110/35 kV i 35/10(20) kV.
Naime, rekonstrukcijom postoje¢ih 303 transformatorskih stanica 35/10(20) kV s oko sto
TS 110/10(20) kV moguce je znatno smanijiti broj postrojenja, troSkove odrzavanja, a kasnijim
prijelazom na 20 kV i gubitke u srednjonaponskoj mrezi (pokazano usporedbom troskova izgradnje i
odrzavanja mreZe te gubitaka na podrugju Cakovca i Murske Sobote u Sloveniji u studijskom radu
[42]).
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3.2.1. Pojne tocke 110 kV

Ukupno 140 pojnih to€aka 110 kV klju¢no je za napajanje 35(30) kV i 10(20) kV srednjonaponske
mreze. Pod pojmom pojne tocke (ili transformatorske stanice) 110 kV (kako ¢e se navoditi dalje u
tekstu) podrazumijevaju se sve transformatorske stanice gornje naponske razine 110 kV ili vise i koje
napajaju srednjonaponsku mrezu 10 kV, 20 kV, 30 kV ili 35 kV naponske razine.

3.2.1.1. lzgradnja i razvoj pojnih to¢aka 110 kV

Izgradnja i razvoj pojnih to€aka 110 kV usmijereni su ostvarenju strateSkog cilja prijelaza na
tronaponski sustav 110 kV — 20 kV — 0,4 kV. U skladu s time, planiraju se i grade transformatorske
stanice s izravhom transformacijom i SN postrojenjem s najvis§im trajno dozvoljenim pogonskim
naponom 24 kV.

Pojne to¢ke 110 kV su zajednicki elektroenergetski objekti HEP ODS-a i HOPS-a pa je i dinamika
pripreme i izgradnje odredena sve visom razinom uredenosti medusobnih odnosa operatora. U
proteklih 10 godina (2009. —2018.) izgradeno je i pusteno u pogon 11 transformatorskih stanica
110/10(20) kV. Pri ¢emu je u kontekstu dosljednog i odgovornog planiranja vazno naglasiti da su 4 od
navedenih TS 110/10(20) kV izgradene na mijestu i u zamjenu za postojecu TS 35/10(20) kV.
Dodatno, HEP ODS preuzeo je u punu nadleznost 3 TS 110/10(20) kV izgradene za potrebe
napajanja autoceste na dionici Split — Plo¢e (TS 110/10(20) kV Zagvozd, Vrgorac i Ploce). Tijekom
2018. nije bilo dovrSenih novih transformatorskih stanica 110/10(20) kV. Na TS 110/10(20) kV
Sesvete, koja je u distribucijskom dijelu projekta dovrSena 2017., tijekom 2018. HOPS je dovrsSio
aktivnosti na prikljucku i TS je poCetkom 2019. pustena u pokusni rad. Tijekom 2019. ubrzane su
zavr$ne aktivnosti na izgradnji TS 110/10(20) kV Medulin koja je sredinom 2019. pustena u pokusni
rad, odnosno bit ¢e dovrSena i u redovitom pogonu do kraja 2019.

3.2.1.2. Pokazatelji transformacije

U pojnim tockama 110 kV ugradeno je nesto vise od 9.100 MVA snage transformacije VN/SN. Na Slici
3.3 prikazan je udio transformatora 110/x kV u TS 110/x kV.

DTR 110/35(30) kv TR 110/20 kV TR 110/10 kV

22%

56%
22%

Slika 3.3 Raspodjela instaliranih snaga transformacija 110/x kV u TS 110/x kV

Dio elektricne energije se s VN razine transformira na SN razinu i preko tercijara transformatora
VN/SN, prije svega na 10 kV ili 20 kV razinu. U odnosu na stanje od izrade DesetogodiSnjeg plana
2015. — 2024. [8], vidljiv je porast snage izravne transformacije s 40 % na oko 44 % udjela u
transformaciji VN/SN.
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Omijer ukupno instalirane snage transformacije i zbroja maksimalno mogucih (projektiranih) snaga u
TS 110 kV je okvirno:

— 70 % za TS instalirane snage transformacije do uklju¢ivo 40 MVA
— 80 % za TS instalirane snage od 40 MVA do uklju¢ivo 80 MVA
— visokih 95 % za TS instalirane snage iznad 80 MVA.

Navedeno je pokazatelj strategije izgradnje novih stanica za nazivne snage transformatora do
2x40 MVA. Time se ostvaruje odredena zalihost kapaciteta, prvotno ugradeni transformatori manje
shage (20 MVA) se prema potrebi mijenjaju novim jedinicama vecée snage (40 MVA ili iznimno 63 MVA
za izuzetno visoku gusto¢u opterecenja).

Transformatorske stanice instalirane snage veée od 80 MVA rezultat su specificnosti lokacije i
konzuma (npr. u Zagrebu, 2x63 MVA ili 3x40 MVA). K Svako daljnje povecanje kapaciteta u nacelu
ostvaruje se izgradnjom nove TS 110/x kV s preuzimanjem dijela konzuma, a samo u rijetkim
slu¢ajevima rekonstrukcijom postoje¢eg postrojenja i dogradnjom nove transformacije.

Analizirajuéi opterec¢enje transformacija po pojedinim transformatorskim stanicama i uvazavajudi
okvirne kriterije za povecéanje kapaciteta transformacije prema relativnoj optereé¢enosti (80 %), istice se
18 transformacija koje prelaze navedenu vrijednost optere¢enja u ovom trenutku, od kojih je dio
trenutacno u rekonstrukciji.

3.2.1.3. Pokazatelji izvedbe gradevine i postrojenja

Pojne tocke 110 kV gradene su iskljucivo sa SN postrojenjem u ¢vrstim (zidanim) objektima u skladu s
tipizacijom TS 110 kV HEP-a. I1znimku predstavlja TS 110/35 kV Jertovec.

=Klasi¢na izvedba Sklopni blokovi Ostalo
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Slika 3.4 Raspodjela postrojenja 35(30) kV i 10(20) kV prema tipu

Slikom 3.4 prikazana je raspodijela izvedbe SN postrojenja prema tipu. U odnosu na Desetogodisnji
plan 2015. — 2024. [8], povecanje udjela sklopnih blokova (u odnosu na smanjenje udjela ¢elija u
klasi¢noj izvedbi s pojedinatnom opremom — munjerke) povezano je s brojnim pozitivnim iskustvima u
odrzavanju i pogonu, uz znacajno pojednostavljenje elektromontaznih radova u fazi ugradnje. U
pravilu ugraduje se primarna oprema izolacijske razine 24 kV.
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=Malouljni = Vakuumski Ostalo
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Slika 3.5 Raspodjela postrojenja 35(30) kV i 10(20) kV prema tipu prekidaca

Slikom 3.5 prikazana je raspodjela postrojenja 35(30) kV i 10(20) kV prema tipu prekidaca. Znatno je
povecan udio vakuumskih prekidaca (u odnosu na smanjeni udio malouljnih prekidaca), Sto je
povezano s opcenito boljim tehniCkim znagajkama u pogonu i jednostavnijim odrzavanjem. Zamjena
malouljnih prekidaca novima naprednije tehnologije izraZzenija je na postrojenjima 10(20) kV.

U proteklom razdoblju o€it je trend povecéanja udjela numeri¢ke relejne zastite u transformatorskim
stanicama 110/x kV koji sada iznosi oko 80 %. Ovakvo stanje je dobro, a u razdoblju planiranja
namjerava se jo$ poboljSati zamjenom primarno elektromehani¢kih releja (9 %), a potom i
elektrostatickih (11 %).

Razvoj informacijskih i telekomunikacijskih tehnologija, podrzan primjenom modernih numeri¢kih
uredaja relejne zastite i upravljanja, predstavlja osnovu za ispunjavanje modernih zahtjeva pogona SN
mreze. Udio polja SN postrojenja uvedenih u SDV sada iznosi 94 %. S obzirom na strateske ciljeve
povecanja ucinkovitosti poslovanja i kvalitete opskrbe elektricnom energijom nuzno je zahvate
(revitalizacije, rekonstrukcije i dr.) na preostalim TS 110/x kV, koje jo$ nisu uvedene u SDV, promatrati
kao najvaznije zahvate ako ¢e predmetne transformatorske stanice biti u pogonu iduéih 10 godina.

3.2.1.4. Pripremljenost SN postrojenja za pogon na 20 kV

Od ukupno 140 pojnih to¢aka 110 kV, u njih 39 nije izgradeno postrojenje 10 kV ili 20 kV naponske
razine, a odnose se na 110/35(30) kV stanice koje se mogu, ako se ukazZe potreba, rekonstruirati u
pojne tocke SN mreze 10(20) kV. Slikama 3.6 i 3.7 u nastavku prikazana je raspodijela pripremljenosti
polja SN postrojenja za pogonski napon 20 kV uzimajuéi prije svega u obzir pripremljenost primarne
opreme bez analize uzemljenja neutralne to¢ke i ostalog.
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@10 kV ©10(20) KV 20 kV

20%

41%

39%

Slika 3.6 Raspodjela polja SN postrojenja TS 110 kV prema pripremljenosti za 20 kV pogonski
napon

Slika 3.7 prikazuje znac¢ajan broj polja postrojenja pripremljenih za 20 kV napon. Kod postrojenja koja
su izvedena sklopnim blokovima postotak pripremljenosti za 20 kV pogonski napon je oko 90 %.
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Slika 3.7 Broj polja postrojenja prema pripremljenosti za 20 kV pogonski napon prema tipu
postrojenja

3.2.1.5. Transformatori VN/SN u nadleznosti HEP ODS-a

Transformatori snage najvazniji su elementi sustava prijenosa i distribucije elektricne energije. U
najvec¢oj mjeri dulje su vremensko razdoblje u pogonu u odredenoj transformatorskoj stanici pa su
stoga obradeni u poglavlju povezanom sa stanicama. S obzirom na to da ipak predstavljaju znac¢ajnu
pokretnu imovinu, obraden je i dio transformatora koji nisu ugradeni. Suma nazivnih snaga 140
transformatora omjera transformacije VN/SN u nadleznosti HEP ODS-a je 4.016,5 MVA.
Transformatori najviSe naponske razine 110 kV gotovo u pravilu se odnose na transformaciju snage
nize naponske razine 10 kV ili 20 kV, odnosno 10,5 kV ili 21 kV konstrukcijski.
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Slika 3.8 Broj transformatora VN/SN HEP ODS-a prema nazivnoj snazi

Pregledom raspodjele transformatora prema snazi (Slika 3.8) vidljivo je da je vecina transformatora
shage 20 MVA ili 40 MVA, odnosno uocCava se izrazita tipizacija snage transformatora. Na temelju
kriterija za obnovu elemenata distribucijske mreze kojima je odreden vremenski prag za obnovu
transformatora od 40 godina starosti zakljuCuje se da je trenutatno stanje transformatora u
nadleznosti ODS-a vrlo povoljno s obzirom na vrlo mali udio starijih od grani¢ne vrijednosti (Slika 3.9).
Promatrajuci vremenski okvir plana od 10 godina vidljivo je da ée dio transformatora pro¢i navedenu
grani¢nu vrijednost pa je stoga nuzno planirati zamjenu, narocito jer su nove generacije transformatora
konstruirane sa znatno manjim gubicima u odnosu na one koje zamjenjuju u pogonu.
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Slika 3.9 Raspodjela broja transformatora VN/SN HEP ODS-a prema starosti
3.2.2. Pojne toc¢ke 35 kV

Pojne to¢ke gornje naponske razine 35 kV ili 30 kV (dalje u tekstu: pojne to¢ke 35 kV) najéesdée su u
funkciji transformacije snage iz 35 kV i 30 kV mrezZe u 10 kV ili 20 kV mreZu. Nazivni napon mreZe je u
pravilu 35 kV, a dio SN mreze u Elektri Zagreb i Elektri Sibenik je zbog povijesnog nasljieda u pogonu
na 30 kV. HEP ODS je u cijelosti ili dijelu postrojenja nadlezan nad 303 pojnih to¢aka 35(30) kV, od
¢ega je maniji dio zajednickih.
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3.2.2.1. lzgradnja i razvoj pojnih to¢aka 35 kV

U proteklom desetogodiSnjem razdoblju (2009. —2018.) izgradeno je 6 novih pojnih to¢aka TS
35/10(20) kV, od &ega su 2 (TS 30/10(20) kV Podi i TS 35/10(20) kV Istok Cakovec) izgradene kao
prva faza buduc¢ih TS 110/10(20) kV. U istom razdoblju 6 postojecih dotrajalih pojnih to¢aka 35/10 kV
je cjelovito rekonstruirano izgradnjom zamjenske TS 35/10(20) kV na istoj lokaciji, od ¢ega su 4
zamjena za jednostavne TS u montaznim objektima iz osamdesetih godina (TS 35/10(20) kV Babina
greda, Otok, Seline i Voéin).

Posljednjih je godina vidljivo ubrzanje trenda prijelaza na 20 kV i s tim povezano pretvaranje
TS 35/10 kV u rasklopista RS 20 kV (osobito na podru¢ju Elektroistre). U skladu s navedenim u
buduénosti se procjenjuje izgradnja vrlo malog broja novih TS 35/10(20) kV i pojaCanje investicijskih
aktivnosti u njihovu rekonstrukciju i revitalizaciju. Detalji planiranih aktivnosti obrazloZeni su u nastavku
planskog dokumenta.

3.2.2.2. Pokazatelji transformacije

U pojnim tockama 35 kV, ukljuCujuci transformacije 35/x kV u pojnim tockama 110 kV, ugradeno je

4.600 MVA snage transformacije 35(30)/x kV. Slika 3.10 prikazuje transformaciju 35(30)/x kV u TS
35(30)/x kV i TS 110/x kV.

DOTR 35(30)/20 kv ©TR 35(30)/10 KV EOSTALO
2%

11%

87%

Slika 3.10 Raspodjelainstaliranih snaga transformacija 35(30)/x kV u TS 35(30)/x kV i TS 110/x
kV

U vezi s iskoriStenjem transformacije u stanicama, mogu se navesti isti zaklju€ci kao i za pojne tocke
110 kV, 5to je oCekivano s obzirom na istu metodologiju i kriterije planiranja. Opcenito je suma vrdnih
optereéenja oko 45 % instalirane snage. Moze se primijetiti da tipizacija transformatorskih stanica
projektiranih za snagu do 2x8 MVA rezultira nizim omjerom instalirane snage i maksimalne
projektirane snage za stanice s ukupnom instaliranom snagom transformatora do uklju¢ivo 8 MVA
(npr. 2x4 MVA), a vrlo visokim za instalirane snage vece od 8 MVA.

Analizirajuéi opterec¢enje transformacija po pojedinim transformatorskim stanicama i uvazavajudi
okvirne kriterije za povecanje kapaciteta transformacije prema relativnoj optereé¢enosti (80 %) mogu se
uociti 22 transformacije koje prelaze navedenu vrijednost u 2018. godini.

3.2.2.3. Pokazatelji izvedbe gradevine i postrojenja

Pojne toCke 35 kV u pravilu su gradene u ¢€vrstim (zidanim) objektima i Cine 96 % izvedbe zgrade
postrojenja. Preostalih 4 % odnosi se na limene kontejnere i tipske objekte ,ESO*. Oko 75 % objekata
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je u dobrom gradevinskom stanju, a preostali zahtijevaju revitalizaciju, najvise u smislu popravaka ili
zamjene krovista, fasade ili stolarije.

Kao i za SN postrojenja u pojnim to¢kama 110 kV, mogu se izvesti sli¢ni zakljucci o stanju postrojenja
u pojnim tockama 35 kV jer su rezultat iste metodologije planiranja razvoja distribucijske mreze.
Analizom podataka iz distribucijskih podrucja (prikazanih na Slikama 3.11 i 3.12) primjetan je porast
udjela postrojenja izvedenih sklopnim blokovima s ugradenim vakuumskim prekidaima i numeric¢kim
relejima zastite u odnosu na stanje u odnosu na Desetogodisnji plan 2015. — 2024. [8].

=Klasi¢na izvedba Sklopni blokovi Ostalo
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Slika 3.11 Raspodjela polja postrojenja 35(30) kV i 10(20) kV prema tipu

Na Slici 3.11 vidljiv je vec¢i udio ugradenih sklopnih blokova u postrojenjima 10(20) kV u odnosu na
35(30) kV postrojenja, kao sto je na Slici 3.12 vidljiv veci udio vakuumskih prekidac¢a, koji se smatraju
novijom i boljom tehnologijom u odnosu na malouljne prekidace, u postrojenjima 10(20) kV.

=Malouljni =Vakuumski = Ostalo
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Slika 3.12 Raspodjela polja postrojenja 35(30) kV i 10(20) kV prema tipu prekidaca

lako su postrojenja 35(30) kV tehnicki vaznija od postrojenja 10(20) kV jer distribuiraju ve¢u snagu,
navedeno stanje posljedica je strateSkog plana napustanja transformacije 35(30)/10(20) kV i
rekonstrukcije postrojenja u rasklopista 10(20) kV zbog prijelaza na tronaponski sustav. To je posebno
izrazeno u distribucijskim podruéjima sa zapocetim aktivnostima pripreme i prijelaza na 20 kV napon
(Rijeka, Zagreb, Pula i dr.). Ako se u iduéem razdoblju uspori dinamika izgradnje 110 kV pojnih
toCaka, bit ¢e nuzno ulagati u rekonstrukciju postojecih 35 kV postrojenja, Sto bi s glediSta isplativosti
bilo nerazborito.
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Zbog manjeg broja polja i nepostojanja potrebe za povecanjem velik dio rekonstrukcija realizira se
zamjenom pojedina¢ne opreme zadrZavajuci postojece gradevinske izvedbe polja (munjerke).

Razvoj informacijskih i telekomunikacijskih tehnologija, podrZzan primjenom modernih numerickih
uredaja relejne zastite i upravljanja predstavlja osnovu za ispunjavanje modernih zahtjeva pogona SN
mreze. U odnosu na Desetogodisnji plan 2015. — 2024. [8], znatno je povecan udio numericke relejne
zastite (s 64 % na 72 %) i SN postrojenja uvedenih u SDV (s 89 % na 97 %).

3.2.2.4. Pripremljenost SN postrojenja za pogon na 20 kV

Na Slikama 3.13 i 3.14 prikazana je raspodjela pripremljenosti polja SN postrojenja za pogonski napon
20 kV, uzimajuéi u obzir pripremljenost primarne opreme bez analize uzemljenja neutralne tocke.

Za razliku od 10(20) kV postrojenja u pojnim toCkama 110 kV s velikim udjelom postrojenja
pripremljenih za 20 kV, kod pojnih toCaka 35 kV taj je udio znatno manji i iznosi oko 38 %. U

postrojenjima izvedenim sklopnim blokovima brojnija su postrojenja s najviS§im naponom opreme koji
omogucuje pogon na 20 kV.

@10 kV ©10(20) kV @20 kV

10%

28%

62%

Slika 3.13 Raspodjela polja SN postrojenja TS 35 kV prema pripremljenosti za 20 kV pogonski
napon

U nalelu se, uvazavajuci zahtjeve u&inkovitog koristenja energije, rekonstrukcije pojnih to¢aka 35 kV u
35/20 kV ne poti¢u u svrhu prijelaza 10 kV mreZe na 20 kV pogon, nego se, da bi se izbjegla dodatna
transformacija 35/20 kV, planiraju rekonstrukcije u rasklopidta 20 kV uz napajanje iz obliZznje 110 kV
pojne toCke. Zbog specificnosti srednjonaponske mreZe i konzuma odredenog podruéja iznimke su
razumljive.
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Slika 3.14 Broj polja SN postrojenja prema pripremljenosti za 20 kV pogonski napon prema
tipu postrojenja

3.2.2.5. Transformatori SN/SN u nadleznosti HEP ODS-a

Zbroj nazivnih snaga ukupno 767 transformatora SN/SN u nadleznosti HEP ODS-a iznosi 5.203 MVA.
Najzastupljeniji su transformatori prijenosnog omjera 35/10,5 kV ili preklopivi 35/10,5(21) kV, a
najzastupljenije snage 4 MVA i 8 MVA (zajedno oko 620 komada, odnosno 4.010 MVA). Preostali
transformatori odnose se na snage 2,5 MVA, 16 MVA ili ostalo (Slika 3.15).
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Slika 3.15 Raspodjela broja transformatora SN/SN prema nazivnoj snazi

Slika 3.16 prikazuje raspodjelu transformatora prema starosti iz koje je vidljiv zna¢ajan broj starih
transformatora. ProsjeCna je starost transformatora vise od 31 godine. Prema kriteriju zamjene
transformatora na temelju starosti ve¢e od 40 godina, u ovom trenutku graniénu vrijednost kriterija
prelazi oko 40 %, a do kraja planskog razdoblja jo$ dodatnih 20 %.

Osim veée sigurnosti pogona, zamjenom dotrajalih transformatora ostvaruje se velika korist
smanjenjem tehni¢kih gubitaka. U nacelu su gubici zbog optere¢enja dvostruko manji kod novih
transformatora, a gubici praznog hoda &ak i do tri puta maniji. Primjenjuju¢i odredbe nove EU
regulative o energetskoj ucinkovitosti transformatora, koja je stupila na snagu, ustede u gubicima zbog
zamjene transformatora bit Ce jo$ izraZenije.
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Uvazavajuéi €injenicu da se dio transformatora nalazi u pri€uvi, dio revitalizira, a dio je pripremljen za
rashod zbog dotrajalosti te da Ce se ukupna potreba za transformatorima tog prijenosnog omjera
dodatno smanijiti, broj koji je potrebno zamijeniti unutar planskog razdoblja bit ¢e manji od broja koji ne
udovoljava prema kriteriju starosti odnosno zivotnog vijeka. Znacajan broj ovih transformatora ¢e se
zamijeniti, izmedu ostalog zbog sporijeg uvodenja izravne transformacije ili ulaganjima u smanjenje
gubitaka.
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Slika 3.16 Raspodjela broja transformatora SN/SN prema starosti
3.2.3. Rasklopista srednjeg napona

RasklopiStima srednjeg napona smatraju se elektroenergetska rasklopna postrojenja naponskih razina
najcesée 10 kV ili 20 kV, a u nekim slu¢ajevima i 35 kV, u pravilu bez transformacije snage, osim na
niski napon za vlastitu potroSnju ili u posebnim prijelaznim slu€ajevima na sucelju mreza nazivnog
napona 10 kV i 20 kV. Postrojenja uglavhom sadrze pet ili vise polja, opremljenih prekidacima,
podsustavom za proizvodnju i razvod pomo¢nog napona, uredajima relejne zastite i ¢esto uvedenih u
SDV ili su u planu za uvodenje.

Uvazavajuéi glavne smjernice razvoja distribucijske mreze, a ponajvise zbog prijelaza na 110-20-0,4
kV naponski sustav, procjenjuje se da ¢e se broj ovakvih postrojenja povecéavati. Dva su glavna
razloga tome:

— Prijelazom srednjonaponske mreze na 20 kV pogon vrlo Cesto, zbog blizine pojne tocke
110/20 kV te povecanja prijenosne moc¢i SN vodova, prestaje potreba za transformacijom
shage s 35 kV pa se demontira transformator 35/x kV i elektroenergetski objekt funkcionira kao
rasklopiste.

— Razvojem podrugja s velikom gustocom opterecéenja i potroSnje, kao 8to su npr. gospodarske ili
industrijske zone, snaga se iz pojne tocke teskim vodovima dovodi do rasklopista odakle se
dalje distribuira prema potroSac¢ima i transformatorskim stanicama SN/NN.

U nadleZznosti HEP ODS-a je oko 80 takvih postrojenja. Veci broj rasklopidta izgraden je u Elektri
Varazdin, Elektroprimorju Rijeka i Elektroistri Pula.

Vide od 90 % u nadleznosti HEP ODS-a su rasklopidta nazivhog napona 10 kV ili 20 kV.
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3.2.4. Vodovi 35 kV

U ovom poglavlju dan je sazeti prikaz osnovnih znacajki vodova 35 kV (uklju€ujuci 30 kV, posebnost
na podrugju Elektre Zagreb i Elektre Sibenik) na razini HEP ODS-a. Ukupna duljina vodova 35 kV je
4.488 km, $to je poveéanje za 21 km u odnosu na stanje mreze opisano Desetogodidnjim planom
2015. — 2024. [8] (4.509 km). Promjene udjela duljina pojedinih izvedbi vodova su zbog zamjene
nadzemnih vodova kabelima.

Tablicom 3.3 prikazan je pregled 35 kV vodova po izvedbi, s podacima o duljini i udjelu pojedine
izvedbe. Udio kabelskih vodova u ukupnoj duljini je 33 %, a nadzemnih 66 %, Sto je 5 % manji udio
duljine nadzemnih 35 kV vodova u odnosu na stanje mreze opisano DesetogodisSnjim planom 2015. —
2024. [8]).

Tablica 3.3 Pregled 35 kV vodova

Duijina (k) Duijina %)

Nadzemni vodovi 35 kV 2.981 66 %
Kabeli 35 kV 1.366 30 %
Podmorski kabeli 35 kV 142 3%

4488 100 %

3.2.4.1. Nadzemni vodovi 35 kV

Zbog promjene pogonske naponske razine (prijelaza SN mreze na 20 kV) i zamjena nadzemnih
vodova kabelima njihova ukupna duljina smanjila se u odnosu na stanje iz DesetogodiSnjeg plana
2015. — 2024. [8] za 207 km te sada iznosi 2.981 km. Razdioba nadzemnih vodova 35 kV po
presjecima vodi¢a, materijalu i vrsti stupa prikazana je u Tablici 3.4 te na Slici 3.17.

Tablica 3.4 Pregled 35 kV nadzemnih vodova prema presjeku, materijalu i vrsti stupova

Vrsta stupa / Presjek Duljina vodova (km

vedica 120/20 | 95/15mm?2 | Ostali | Bakreni | Ukupno
mm? Al/Fe presjeci vodicé (km)
Al/Fe (Al/Fe)

Betonski stupovi 338 232 8 639

-2 I
Celic':nc_)-reéetkasti 1.483 564 201 93
stupovi
kupno o9 | 615 279l 79| 5% 100%] |

Vecina vodova izgradena je na Celicno-reSetkastim stupovima (79 %), vodi¢ima presjeka 120/20 mm?
Al/Fe (61 %). U nekoliko distribucijskih podrucja izrazito zastupljeni su vodovi na betonskim
stupovima (udio vise od 50 % pa do 90 %, distribucijska podrugja Zagreb, Cakovec, Osijek i Slavonski
Brod). Isto vrijedi i za presjeke vodi¢a (relativno velik udio presjeka 95/15 mm? Al/Fe, distribucijska
podrugja Zagreb, Zabok, Varazdin i Cakovec).
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Slika 3.17 Razdioba nadzemnih vodova 35 kV po presjecima i materijalu vodica

Postupnim uvodenjem izravne transformacije 110/10(20) kV smanijit ¢e se ukupna duljina 35 kV
vodova, s tim da ¢e se vecina koridora zadrzati, vodovi rekonstruirati u 110 kV vodove ili koristiti na
10(20) kV naponskoj razini. Time nije isklju¢ena izgradnja novih 35 kV vodova, npr. radi osiguranja
dvostranog napajanja TS 35/10(20) kV, ali ¢e se za svaki takav slu¢aj posebnom analizom utvrditi
ekonomska opravdanost.

Treba naglasiti da se na odredenim podrucjima Republike Hrvatske s malom gustocom potro$nje
zadrzava 35 kV mreza (TS 35/20 kV i vodovi 35 kV i 20 kV), kao $to je to sluc¢aj u Gorskom kotaru.

3.2.4.2. Kabeli 35 kV

Razvoj kabelske tehnologije doveo je do velikog broja razli€itih tipova podzemnih i podmorskih kabela.
Tipizacija u ovom dijelu tehnologije uslijedila je nakon devedesetih godina proSlog stolje¢a. U Tablici
3.5 i na Slici 3.18 iskazane su vrijednosti i udjeli duljine 35 kV kabela prema tehnoloskoj izvedbi
(izolaciji) kabela.

Tablica 3.5 Pregled duljine 35 kV kabela prema tehnoloskoj izvedbi (izolaciji)

Umrezeni polietilen i izvedba plasta od

polietilena (XHE) 864 63 %
UmreZeni polietilen i izvedba plasta od

PVC-a (XHP) 114 8 %
Impregnirani papir 366 27 %
Ostali 22 2%

1366 100 5%

Udio duljine kabela s papirnom izolacijom (IPZO i sl.) je 27 %, Sto je za oko 6 % manje u odnosu na
stanje iz DesetogodisSnjeg plana 2015.-2024. [8] gdje su wuraCunani i podmorski kabeli.
Najzastupljeniji su kabeli s izolacijom od umrezenog polietilena i izvedbom plasta od polietilena (XHE
kabeli), odnosno PVC-a (XHP kabeli). Budu¢i da su 35 kV kabeli razli¢ite tehnoloSke izvedbe polagani
u karakteristi¢nim vremenskim razdobljima, postupno se smanjuje udio kabela s papirnom izolacijom,
a povecéava udio kabela s novijim vrstama izolacije.
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Slika 3.18 Udjeli duljine 35 kV kabela prema tehnoloskoj izvedbi (izolaciji)
3.2.4.3. Podmorski kabeli 35 kV
Tablica u nastavku daje pregled 35 kV podmorskih kabela (PKB) prema vrsti.
Tablica 3.6 Pregled 35 kV podmorskih kabela prema vrsti izolacije

Vista izolacijelkabela

Umrezeni polietilen (XHE, XHOE, FXCTV,

FXBTV) 76 54 %
Polivinilklorid 4 3%
Etilen-propilen guma 15 11 %
Impregnirani papir 46 32 %

142 100 %

U razdoblju od izrade DesetogodiSnjeg plana 2015. — 2024. [8] ukupna duljina podmorskih kabela
naponske razine 35 kV porasla je sa 134 km na 142 km. MreZza PKB 35 kV u proteklom razdoblju se
nije znacajno povecala, ve¢ su se aktivnosti uglavhom odnosile na zamjenu postojec¢ih PKB zbog
starosti i dotrajalosti. Najveéi udio u 35 kV podmorskim kabelima imaju kabeli s izolacijom od
umrezenog polietilena (izvedbe tipa XH i FXBTV), kao §to prikazuje Slika 3.19.
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Slika 3.19 Vrste podmorskih kabela 35 kV prema izvedbi

Vazno je primijetiti da je znacajan dio 35 kV podmorskih kabela (52,67 km) stariji od 40 godina (Slika
3.20), pa ce ih u nadolaze¢em razdoblju trebati intenzivnije mijenjati.

= Etilen-propilen guma = Impregnirani papir = Polivinilklorid =Umrezeni polietilen
70

60

AN
[EnY
o

11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70
(godine starosti)

Slika 3.20 Prikaz 35 kV podmorskih kabela prema starosti i vrsti izolacije
Ulaganjima u zamjenu kabelima novije izvedbe u proteklom razdoblju udio starih kabela izolacije od

polietilena i impregniranog papira postupno se smanjuje. Medutim, bez obzira na izneseno, starost
podmorskih kabela je uglavnom vise od 30 godina pa ¢e se u idu¢em razdoblju intenzivnije mijenjati.
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3.2.5. Transformatorske stanice i transformatori SN/NN
3.2.5.1. Transformatorske stanice SN/NN

Ukupan broj TS SN/NN u distribucijskoj mrezi je 28.996, s ukupnom instaliranom snagom
11.217 MVA. Kljuéni podaci o izgradenim transformatorskim stanicama (vlastite, zajednicke ili tude) u
distribucijskoj mrezi iskazani su u tablicama i slikama koje slijede.

Tablica 3.7 Broj TS SN/NN kV i instalirana snaga transformacije

HEP ODS / Tude Ukupno
zajednicke

Broj transformatorskih stanica SN/NN 25.978 3.018 28.996
Instalirana snaga transformacije SN/NN (MVA) 8.954 2.263 11.217

TS SN/NN mogu se podijeliti na tri osnovna tipa prema nacinu izvedbe (Tablica 3.8): kabelske (KTS),
stupne (STS) i tipa ,tornjic*.

Tablica 3.8 Pregled TS SN/NN prema nacinu izvedbe

B0} TS (kom) dio 39

Kabelska transformatorska stanica 14.455 50 %
Stupna transformatorska stanica 11.083 38 %
Transformatorska stanica tipa ,tornjic" 3.458 12 %

28,996 100 %

U proteklom razdoblju smanjio se udio TS starog i napustenog tehni¢kog rjesenja tipa ,tornjic“, a
porastao je udio kabelskih i stupnih TS.

Tablica 3.9 Pregled TS SN/NN prema pripremljenosti i pogonu na 20 kV

B0} TS (kom) dio 30

TS 10/0,4 kV 12.163 42 %
TS 10(20)/0,42 kV 9.462 33 %
TS 20/0,42 kV 7.371 25 %

26,996 100 %

Udio transformatorskih stanica s ugradenom opremom najviSeg napona 24 kV je oko 58 % (16.833)
§to predstavlja povecanje u odnosu na 53 %, odnosno 15.186 TS, kako je opisano u DesetogodiSnjem
planu 2015. — 2024. [8]. Ukupan broj TS u pogonu na 20 kV iznosi 7.371, odnosno 25 %.

U buduénosti ¢e njihov udio i dalje rasti zbog ulaganja u zamjenu opreme u postojecim
transformatorskim stanicama zbog dotrajalosti opreme, ulaganja u sklopu prijelaza na 20 kV te
izgradnje novih transformatorskih stanica. Stupne transformatorske stanice na drvenim stupovima i
tornji¢i postupno e se rekonstruirati ili zamijeniti drugima.

Prosjek broja niskonaponskih izvoda kabelskih stanica je osam, dok je prosjek broja izvoda kod
stupnih transformatorskih stanica Cetiri. Podaci se temelje na srednjim vrijednostima po distribucijskim
podrugjima.

Znacajan udio kabelskih transformatorskih stanica ima ugradenu opremu 24 kV, dok kod ostalih
transformatorskih stanica udio opreme 24 kV znacajno se mijenja ovisno o izvedbi. U izvedbi ,tornjic*
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dio stanica se rekonstruira opremom 24 kV (vrlo Cesto 24 kV blokovima). Kod stupnih
transformatorskih stanica najveci udio 24 kV opreme imaju TS na betonskom stupu, dok je udio 24 kV
opreme gotovo zanemariv kod TS na drvenom stupu (tehni¢ko rieSenje koje se napusta).

3.2.5.2. Transformatori SN/NN

U nastavku su analizirani transformatori u vlasnistvu HEP ODS-a. Transformatori SN/NN su imovina u
najc¢eScem slucaju dugotrajno vezana (ugradena) u transformatorskim stanicama SN/NN, a u rjedem
slu¢aju u pojnim to¢kama ili rasklopistima za transformaciju snage za vlastitu potroSnju. Maniji dio
odnosi se i na pogonsku pri¢uvu.

Raspodijela transformatora SN/NN po nazivnim shagama i prijenosnim omjerima prikazana je
Tablicom 3.10.

Tablica 3.10 Pregled transformatora SN/NN prema nazivnoj snazi i prijenosnom omjeru

> 1000 8 30 3 41 0%
1000 184 1.643 147 1.974 6 %
630 1.594 3.572 689 5.855 20 %
400 1.203 1.892 600 3.695 12 %
250 1.269 2.135 622 4.026 14 %
160 1.289 1.696 388 3.373 11 %
100 2.414 2.790 561 5.765 20 %

50 1.632 2.071 501 4.204 14 %
<50 272 44 4 320 1%
Ostali 418 24 1 443 2%

10.283 15.897 3.516 29.696 100 %

10006 |

Iz prikaza raspodjele transformatora prema izvedbi namota viSe naponske razine vidljivo je da je udio
preklopivih transformatora i transformatora vise naponske razine 20 kV 65 %. Nove transformatorske
stanice grade se s preklopivim transformatorima 10(20)/0,4 kV, a zastupljenost im je 53 %.

U odnosu na stanje iz DesetogodiSnjeg plana 2015. — 2024. [8] vidljiv je porast broja preklopivih
transformatora 10(20)/0,4 kV za oko 3.800 komada i porast broja transformatora 20/0,4 kV za nesto
manje od 300 komada.

Buduc¢i da upravo nabava transformatora SN/NN predstavlja veliki dio troSkova prijelaza na 20 kV
napon, jasno je da je rije€ o dugotrajnom i postupnom procesu.
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=Transformatori 10/0,4 kV Transformatori pripremljeni za 20 kV
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Slika 3.21 Raspodjela transformatora SN/NN prema nazivnim snagama i spremnosti za 20 kV

Na Slici 3.21 prikazana je raspodjela prema nazivnim snagama i pripremljenosti za 20 kV napon. U
mrezi HEP ODS-a podjednako su zastupljeni transformatori u rasponu snaga od 50 do 630 kVA dok
su najzastupljeniji SN/NN transformatori 630 kVA i 100 kVA. Udio preklopivih transformatora i
transformatora viSe naponske razine 20 kV je uglavnom prevladavajuéi, osim za vrlo male i
nestandardne snage.

U Tablici 3.11 te na Slici 3.22 dan je pregled starosti transformatora SN/NN po petogodi$njim
razdobljima2.

2 Analizom je obuhvaceno 29.695 od 29.696 (99,9 %) transformatora za koje su raspolozivi podaci o
starosti

50



Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

Tablica 3.11 Raspodjela starosti transformatora SN/NN po godinama

Starost (god) 810} TR (com)

0-5 3.144 11 %
6-—10 2.619 9 %
11-15 4.390 15 %
16 — 20 3.276 11 %
21-25 2.509 8 %
26— 30 1.272 4%
31-35 2.337 8 %
36 —40 3.273 11 %
41 - 45 3.083 10 %
46 — 50 1.795 6 %
>51 1.997 7%
Bez podatka 1 0%

29,698

Posebnu pozornost treba dati transformatorima starijim od 40 godina (kriterij zamjene prema starosti)
i onima koji ¢e do isteka promatranog planskog razdoblja doseci starost od 40 godina. Ukupan udio
takvih transformatora je oko 42 % svih transformatora HEP ODS-a (Slika 3.22).

16%

14%

12%
10%

8%

6%

4%

2%

0%
0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 >51

(godine starosti)
Slika 3.22 Raspodjela transformatora SN/NN po starosti

3.2.6. Vodovi 10 kVi 20 kV

Pregled 10(20) kV vodova po izvedbi, s podacima o duljini i udjelu pojedine izvedbe prikazan je u
Tablici 3.12. Udio kabelskih vodova u ukupnoj duljini je 44 %, a udio nadzemnih 55 %, Sto je 4 % maniji
udio duljine nadzemnih 10(20) kV vodova u odnosu na Desetogodinji plan 2015. — 2024. [8]. Razlog
tome je i zna€ajnije povecanje udjela duljine kabelskih vodova u ukupnoj duljini 10(20) kV mrezZe.
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Tablica 3.12 Pregled 10(20) kV vodova

Duijina (k) Duijina %)

Nadzemni vodovi 10(20) kV 20.490 55 %
Kabeli 10(20) kV 16.505 44 %
Podmorski kabeli 10(20) kV 237 1%

Ukupno 37.232 100 %

3.2.6.1. Nadzemni vodovi 10 kV i 20 kV

Struktura nadzemnih vodova po presjecima vodica i izvedbi stupa prikazana je u Tablici 3.13.

Tablica 3.13 Struktura nadzemnih vodova 10 kV i 20 kV
Vrsta Duljina vodova (km
stupa/ Ostali | Bakreni| Ukupno |Ukupno

Presjek presjeci | vodié
vodic¢a

Betonski 169 6.486
stupovi

Drveni 4540 3569 2441 73 158 65 288 11.134
stupovi

Celiéno- 57 117 211 179 1.970 185 138 2.857 14 %
reSetkasti

stupovi

VKV 3 11

Ukupno 5.393 | 4.891 | 5.108 587 | 3.612 302 596 | 20.490 | 100 %
(km)
3 1

26% | 24%| 25% % | 18% % 3% | 100 %
(%)

Usporedbom podataka iz Tablice 3.13 i podataka iz DesetogodiSnjeg plana 2015. — 2024. [8] vidljivo je
smanjenje udjela vodova presjeka 25/4 mm? i 35/6 mm? za 1.024 km (s tadasnjih 11.308 km na
danasnjin 10.284 km).

Nadalje, usporedbom s podacima iz Desetogodidnjeg plana 2015. — 2024. [8] vidi se porast udjela
vodova presjeka 50/8 mm? za 298 km (s 4.810 na 5.108 km) i porast udjela vodova 95/15 mm? za 86
km (s 3.698 na 3.612 km), kao posliedica smjernice razvoja mreze izgradnjom nadzemnih vodova
10(20) kV na betonskim stupovima presjeka 95/15 mm? za magistralne vodove, a 50/8 mm? za
odcjepe.
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Slika 3.23 Pregled udjela nadzemnih vodova 10 kV i 20 kV prema presjeku vodi¢a i vrsti
stupova

Najveci udio nadzemnih vodova 10 kV i 20 kV izveden je na drvenim stupovima (Slika 3.23).
Usporedbom sa stanjem iz DesetogodiSnjeg plana 2015. — 2028. [8] njihov udio je znacajno smanjen,
s 12.132 km na 11.134 km. U istom razdoblju povecana je duljina nadzemnih vodova 10 kV i 20 kV
na betonskim stupovima za 384 km, s 6.102 km na 6.486 km.

3.2.6.2. Kabeli 10 kV i 20 kV

Analizom podataka (Tablica 3.14) o duljinama kabela 10 kV, odnosno 20 kV, vidljiv je porast za oko
2.152 km u odnosu na stanje iz DesetogodiSnjeg plana 2015. — 2024. [8] §to je i razumljivo jer se zbog
smanjivanja cijene kabela, gradevinskih radova i problema s koridorima nadzemnih vodova sve viSe
grade kabelski vodovi.

Zbog starosti, odnosno manjkavosti u tehnoloskoj izvedbi (loSija izolacija i nedostatak sloja za
sprjeCavanje prodiranja vode), veliki problem u pogonu predstavljaju kabeli tipa IPZO, IPO, PP, EHP i
EpHP. S obzirom na to da je njihova zamjena povezana uglavnom s gradskim podrucjima gdje su
masovne zamjene otezane, njihov udio smanjuje se nesto sporijom dinamikom.

Iz Tablice 3.14 vidljiv je vrlo visoki udio kabela s izolacijom od umreZenog polietilena od oko 85 %.

Tablica 3.14 Struktura kabela 10(20) kV po vrsti izolacije

Duljina kabela (m) Duijina kabela (%)

Univerzalni kabel 51 0%
Umrezeni polietilen (XHE i XHP) 13.977 85 %
Polivinilklorid 479 3%
Etil - propilen 240 1%
Termoplasti¢ni polietilen 551 3%
Impregnirani papir 1.207 7%

16 505 1000

Slika 3.24 u nastavku prikazuje raspodjelu duljine kabelskih vodova 10 kV i 20 kV prema tipu, tj. vrsti
izolacije.
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Slika 3.24 Duljine kabelskih vodova 10 20 kV prema tipu (izvedbi izolacije)
Za prijelaz na 20 kV u najve¢em dijelu spremni su kabeli tipa XHE i XHP.

Zbog manje pouzdanosti uljnih kabela s izolacijom od papira u manjoj je mjeri doSlo do napustanja
kabela tipa IPO i sl., s 1.341 km (oko 9 % ukupnog udjela u kabelima u vrijeme DesetogodiSnjeg plana
2015. — 2024. [8]) na 1.207 km (oko 7 % s obzirom na znacajno poveéanje ukupne duljine kabelske
mreze izgradnjom u izvedbi s izolacijom od umrezZenog polietilena).

Problematika EHP kabela (izolacija od termoplasticnog polietilena) povezana je s naknadnom
ekstrudacijom zaslona (izvedba zaslona izolacije), pa se takoder zbog smanjene pouzdanosti udio
navedenih kabela smanjuje, s 576 (4 %) na 551 km (3 %).

U buduc¢em razdoblju, posebice u mrezama gdje se planira brzi prelazak na 20 kV pogonski napon,
ovi kabeli ¢e se ubrzano mijenjati.

3.2.6.3. Podmorski kabeli 10 kV i 20 kV

Ukupna duljina podmorskih kabela 10 kV i 20 kV iznosi oko 237 km (Tablica 3.15), dok je u vrijeme
izrade DesetogodiSnjeg plana 2015. — 2024. [8] duljina podmorskih kabela ovih naponskih razina
iznosila 229 km.

Zbog sustavne zamjene kabela 2016. godine pokrenute su pripreme za zamjenu postojecih, odnosno
izgradnju novih podmorskih kabela. U razdoblju do kraja 2018. zamijenjeno/izgradeno je pet
podmorskih kabela duljine 6,2 km.

Tablica 3.15 Pregled podmorskih kabela 10 kV i 20 kV prema vrsti izolacije

vista izolacijelkabela

Impregnirani papir 88 36 %
Polivinilklorid 48 20 %
Umrezeni polietilen (XHE, XHP, FXBTV) 111 44 %

237 100 5%

Prema Slici 3.25, 44 % podmorskih kabela 10(20) kV ima izolaciju od umrezenog polietilena.
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Slika 3.25 Prikaz udjela podmorskih kabela 10 kV i 20 kV po vrsti izolacije
3.2.7. Niskonaponska mreza i prikljuéci

Ukupna duljina niskonaponske mrezZe iznosi 61.583 km, u €emu nadzemna mreZa sudjeluje s
44.140 km, a kabelska s 17.443 km (Tablica 3.16).

Udio kabelske i nadzemne mrezZe na odredenom podrucju ovisi o gustoc¢i potroSnje elektricne energije,
odnosno o gustoci stanovnistva.

Tablica 3.16 Struktura vodova niskonaponske mreze (bez priklju¢aka)

Duijina (k) Udio (56

Samonosivi kabelski snop 30.315 49 %
Neizolirani vodi¢ 13.825 22 %

Ukupno nadzemni vodovi 44.140

17.443 28 %
Ukupno 61.583 100 %

3.2.7.1. Nadzemna niskonaponska mreza
Najveci dio nadzemne NN mreze izveden je SKS-om presjeka 70 mm? (Tablica 3.17), uglavhom na

betonskim stupovima te neizoliranim vodi¢ima presjeka 35/6 mm? i 25/4 mm?, uglavnhom na drvenim
stupovima.
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Tablica 3.17 Struktura nadzemne NN mreze

Duljina (km)

Vrsta /
presjek

o
To]

SKS
70 mm?2 Al
SKS
35 mm?2 Al
vodié
N.V. 35
mm?2 Al/Fe
N.V. 25
mm?2 Al/Fe

\NAYA
mm?2 Al/Fe

Ukupno
neizolirani

N.V. <25

mm?2 Al/Fe

. | soaer
stupovi AN 7.522 . 946 8.697 WWwXelY4 399 20.497
Betonski -

stupovi 17.610 [u¥:%:1e]5 454 1.519 442 61 262 19.

129
Celiéni -
stupovi 106 0 107

1 0

0

88

11

Krovni nosagi 188 47 83 | child| 224 1828 695 243
Zidni nosaéi W 240 131 49 150 173 75 30 111 959

MKVS 62 0 1 0
Udiopy [ %l 2wl 3% | 2ow] 7wl Bwl Twlenlen] s

Usporedbom sada$njih podataka s onima iz DesetogodiSnjeg plana 2015. — 2024. [8] vidljivo je:

— povecanje duljine mreze izvedene SKS-om 70 mm? s tadasnjih 21.219 km na 22.986 km

— povecanje duljine mreze izvedene SKS-om 35 mm? s tadasnjih 4.791 km na 5.791 km

— smanjenje duljine mreze izvedene vodi¢ima 50/8 mm? Al/Fe s tadasnjih 3.867 km na 2.883 km

— smanjenje duljine mreze izvedene vodi¢ima 35/6 mm? Al/Fe s tadasnjih 6.523 km na 5.916 km

— smanjenje duljine mreze izvedene vodi¢ima 25/4 mm? Al/Fe s 3.822 km na 2.996 km

— smanenje duljine mreze izvedene vodi¢ima presjeka manjeg od 25/4 mm? Al/Fe s 2.272 km na
1.179 km.

Do smanjenja duljine nadzemne mreze izvedene neizoliranim vodiCem i istovremenog povecanja
duljine nadzemne mreze izvedene SKS-om doslo je zbog sustavne zamjene neizoliranog vodi¢a SKS-
om koja se provodi ve¢ dvadesetak godina. Zamjenu je posljednjin godina potakao i pad cijene
kabela. Uz zamjenu neizoliranog vodi€a SKS-om kontinuirano se radi i na zamjeni vodi€a malih
presjeka, ¢ime se poboljavaju naponske okolnosti na NN mreZi i smanjuju se tehnicki gubici.

= Drveni stupovi =Betonski stupovi ® Celiéni stupovi = Krovni nosadi = Zidni nosadi = MKVS

25.000

20.000
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o
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Slika 3.26 Pregled niskonaponske nadzemne mreze prema izvedbi i presjeku vodic¢a te vrsti
nosivog elementa
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Sa Slike 3.26 je vidljivo da je nadzemna mreza u vecini izvedena SKS-om presjeka 70 mm?2.

Najveci udio niskonaponske nadzemne mreZe nalazi se na drvenim stupovima, u duljini od 20.497 km
(46 %) te na betonskim stupovima, u duljini od 19.129 km (43 %), Sto je prikazano Slikom 3.27. Ako se
usporede podaci iz DesetogodiSnjeg plana 2015. —2024. [8], uotava se da je tada 23.771 km
nadzemne niskonaponske mreze bilo na drvenim stupovima i da je 16.761 km nadzemne mreze bilo
na betonskim stupovima.

2% 0%

0%
8%

46%

O Drveni stupovi  BIBetonski stupovi @ Celiéni stupovi
O Krovni nosadi  BZidni nosaci MKVS
Slika 3.27 Struktura niskonaponske nadzemne mreze prema vrsti nosivog elementa
3.2.7.2. Niskonaponska kabelska mreza
U Tablici 3.18 iskazani su podaci o duljini niskonaponske kabelske mreze prema vrsti izolacije.
Tablica 3.18 Struktura niskonaponske kabelske mreze prema izvedbi izolacije

Duljina (k) Udio 56

Polivinilklorid 13.036 75 %
UmreZeni polietilen 4.293 25 %

Impregnirani papir 114 1%

17423 100%

U odnosu na 15.759 km ukupne duljine niskonaponske kabelske mreZze u Desetogodidnjem planu
2015. — 2024. [8], danas je taj iznos 17.443 km (viSe nego dvostruko povecéanje). Ovo je razumljivo jer
se zbog smanjenja cijene kabela, gradevinskih radova i problema s koridorima i urbanisti¢kim
uvjetima izvedbe, rekonstrukcija postoje¢ih i izgradnja novih NN mreZa izvodi se podzemnim
kabelima.

3.2.7.3. Niskonaponski prikljucci

Struktura niskonaponskih nadzemnih priklju¢aka dana je u Tablici 3.19. Nadzemnih niskonaponskih
prikljucaka najviSe je izvedeno SKS-om (19.860 km) te 2.936 km neizoliranim vodi¢ima. Ako se
usporede kabelski i nadzemni niskonaponski prikljuCci, najvi8e ima nadzemnih i to oko 64 % u
ukupnom udjelu priklju¢aka.
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Tablica 3.19 Struktura niskonaponskih priklju¢aka

Duijina (k) Udio (9

Neizolirani vodi¢ 2.936 8%
Samonosivi kabelski snop 19.860 56 %
Kabel 12.676 36 %

35 472 100%

Usporedi li se stanje u Desetogodidnjem planu 2015. —2024. [8], duljina priklju¢aka izvedenih
neizoliranim vodi¢ima se smanijila (s 3.694 km na dana$njih 2.936 km). U isto vrijeme povecana je
duljina priklju¢aka izvedenih SKS-om (sa 17.707 km na 19.860 km). Ocekivano, zbog povecanja
duljine kabelske mreze, povecala se duljina kabelskih priklju¢aka (s tadasnjih 11.615 km na
12.676 km).

3.2.8. Distribuirani izvori

3.2.8.1. Priklju¢enje elektrana na mrezu HEP ODS-a

U posljednjih nekoliko godina intenzivirano je prikljuenje elektrana na distribucijsku mrezu. Tablica
3.20 u nastavku prikazuje broj i snagu elektrana priklju¢enih na mrezu HEP ODS-a (do 31. 12. 2018.)

te prosjeCnu snagu po vrstama elektrana. Ovaj prikaz ukljuCuje i elektrane u vlasnistvu HEP-
Proizvodnje d.o.o. koje su priklju€ene na distribucijsku mrezu.

Tablica 3.20 Podaci o elektranama prikljuéenim na distribucijsku mrezu (za koje postoji vaze¢i
ugovor o koristenju mreze)

Prosjecna

prikljuéna
Vrsta elektrane j Priklju¢na j Priklju¢na j Priklju¢na snaga
snaga (kW) snaga (kW) snaga (kW) elektrane
(kW)

Suncane 1.675 52.083 26 15.596 1.701 67.680 40
Vjetroelektrane 0 0 6 55.950 6 55.950 9.325
Biomasa 8 3.344 24 68.210 32 71.554 2.236
Hidroelektrane 17 2.936 19 72.482 36 75.418 2.095
Geotermalna 0 0 1 10.000 1 10.000 10.000
Ostalo 2.290 71.092 73.382 1.439

Ukupna snaga priklju€enih 1.827 distribuiranih izvora iznosi 354 MW. Suncane elektrane prikljucene
na niskonaponsku mrezu brojem (93 %) su najzastupljeniji tip izvora na mrezi HEP ODS-a, dok
prikljuénom snagom sudjeluju sa samo 19 % od ukupno priklju¢enih izvora na niskonaponsku i
srednjonaponsku mreZu. Slike 3.28 i 3.29 u nastavku prikazuju razdiobu vrsta elektrana priklju&enih na
distribucijsku mrezu HEP ODS-a po broju, prikljuénoj snazi i distribucijskim podrug&jima.
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Slika 3.29 Priklju€na snaga i broj priklju¢enih elektrana po distribucijskim podruéjima

Hidroelektrane Biomasa

75,4 MW 71,6 MW
21% 20%

Geotermalna

10,0 MW
3%
Vjetroelektrane
56,0 MW
16%
Ostalo
73,4 MW
Sunc¢ane 21%
67,7 MW
19%

Slika 3.28 Prikljuéna snaga elektrana prikljuéenih na distribucijsku mrezu
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Kretanje broja priklju€enih izvora u razdoblju od 2009. do 2018. godine prikazano je u Tablici 3.21.
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Tablica 3.21 I1zdane PEES, izradeni EOTRP i priklju€eni izvori u razdoblju od 2009. do kraja 2018.
godine

Prikljuceni izvori

Godina
. Prikljuéna snaga
: (kW) :

2009. 3 11.600
2010. 6 11.975
2011. 15 16.877
2012. 86 9.545
2013. 558 33.200
2014. 565 24.933
2015. 251 37.931
2016. 90 30.009
2017. 88 22.300
2018. 142 69.872

1.804 268.242

3.2.8.2. Proizvodnja elektrana na mrezi HEP ODS-a

Ukupno predana elektricna energija u distribucijsku mrezu iz elektrana (ukljuCuju¢i elektrane u
vlasnistvu HEP-Proizvodnje d.o.o. priklju€ene na distribucijsku mrezu) u 2018. godine iznosi
1.054,78 GWh, Sto je oko 7 % ukupne potroSnje elektricne energije kupaca na distribucijskoj mrezi u
2018. godini.

Najveci udio proizvodnje na distribucijskoj mrezi €ini proizvodnja hidroelektrana (25 %) i ostalih tipova
elektrana (31 %), uglavnom bioplinskih postrojenja te elektrana na biomasu (27 %) i vjetroelektrana
(9 %). U mrezi HEP ODS-a brojem najzastupljenije sunane elekirane u godiSnjoj proizvodnji
distribuiranih izvora sudjeluju sa 7 %.
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4. Pogonske znacajke distribucijskog sustava

4.1. PotroSnja i vrSno opterec¢enje
4.1.1. Ostvarena potrosnja i vrSno optereéenje

Hrvatski elektroenergetski sustav (EES) elektricnom energijom opskrbljuje kupce na distribucijskoj i
prijenosnoj mrezi. U 2018. godini vrSno optere¢enje hrvatskog EES-a iznosilo je 3.168 MW, a
potros$nja na distribucijskoj mrezi 16.763 GWh.

Slika 4.1 prikazuje promjene godis$nje potrosnje elektricne energije na distribucijskoj mrezi HEP ODS-a
i vrSnog opterecenja EES-a u prethodnom desetogodiSnjem razdoblju (2009. — 2018.) te kretanje
vrSnog opterecenja distribucijskog sustava u zadnjem petogodiSnjem razdoblju.

Smanjenje potrosnje uzrokovano gospodarskom krizom nastupilo je u 2009. godini te su se u

razdoblju koje je slijedilo stabilizirale oscilacije potrosSnje elektri¢ne energije i vrSnog opterecenja EES-
a. Od 2015. godine zapoceo je stabilan rast potroSnje elektriCne energije.

== Potrosnja na distribucijskoj mrezi =—=Vrsno optereé¢enje EES-a ===\/r8no opterecenje distribucijskog sustava

17.000.000 3.500
16.750.000 3.400
3.300
16.500.000
3.200
16.250.000 —
= 3100 £
= s
= 16.000.000 3.000
15.750.000 = 2.900
= 2.800
15.500.000 =
= 2.700
15.250.000 = 600
15.000.000 = 2.500

2009 2010 2011 2012 2013
(godina)

Slika 4.1 Vr$no opterec¢enje EES-a i godiSnja potrosSnja elektriCne energije na distribucijskoj
mrezi HEP ODS-a u razdoblju 2009. — 2018.

Vr$no optere¢enje EES-a daje uvid u trend promjena zivotnog standarda gradana i gospodarske
aktivnosti. Medutim, za potrebe planiranja razvoja distribucijske mreze promjene vrSnog optereéenja
treba promatrati na manjim jedinicama, distribucijskim podrugjima ili opskrbnim podrucjima
transformatorskih stanica.

Promjene vrSnog optere¢enja medu distribucijskim podru¢jima HEP ODS-a u posljednjem

desetogodiSnjem razdoblju mijenjaju se od velikog porasta do stagnacije, kao 3to je prikazano
Tablicom 4.1.
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Tablica 4.1 Prosje€ni godiSnji porasti vrSnog opterec¢enja distribucijskih podruéja u
posljednjem desetogodiSnjem razdoblju

Prosjecni godisnji porast
vr$nog opterecenja u

posljednjem desetogodiSnjem AT RO [ T

razdoblju
Elektrodalmacija Split

Stagnacija
Elektra Karlovac

Elektroprimorje Rijeka
Niski porast Elektra Varazdin
Elektra Koprivnica

Elekira Cakovec

Elektroistra Pula
Elektra Sibenik
Visoki porast Elektra Zadar
Elektrojug Dubrovnik
Elektrolika Gospi¢

*lako vrino opterecenje Elektre Zagreb i Elektre Zabok u prethodnom desetogodiSnjem razdoblju
stagnira, u posljednjih pet godina zabiljeZen je trend stabilnog rasta.

Elektra Pozega
Elektra Sisak
Elektra Vinkovci
Elektra Virovitica
Elektroslavonija Osijek
Elektra Kriz

Elektra Bjelovar
Elektra Slavonski Brod
Elektra Zagreb*
Elektra Zabok*

Na iznos vrSnog opterecenja utje€u distribuirani izvori koji odredeno opterecenje ,pokrivaju lokalno.
Stoga dio vrSnog opterec¢enja konzuma nije vidljiv u povecéanju vrSnog optereéenja transformacije
odgovarajuce pojne tocke.

Vréno opterecenje distribucijskog sustava i distribucijskih podru€ja uobi¢ajeno se dogadalo u zimskim
mjesecima. Razlog tomu je krace trajanje dana (dulji boravak u zatvorenim prostorima, rasvjeta...) te
koristenje elektricne energije za grijanje prostora. S promjenom standarda i nacina koriStenja
elektricne energije, u posljednjim se godinama primjecuje trend smanjivanja razlike izmedu zimskog i
lietnog vrsnog opterecenja.

Razlika izmedu ljetnog i zimskog maksimuma ovisi o viSe faktora:

— promjene Zivotnog standarda gradana

— turistiCka sezona u priobalnim distribucijskim podrucjima

— ljetne temperature (sve ¢eScée koristenje klima uredaja kod svih skupina potrosa¢a: kucanstva,
turisticki objekti, trgovacki objekti, ustanove...)

— zimske temperature (koristenje elektri€ne energije za grijanje ili dogrijavanje prostora, primarno
u priobalnim distribucijskim podrucjima)

— nadin grijanja prostora (plinofikacija).
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Slika 4.2 u nastavku prikazuje omjer zimskog i ljetnog vrSnog opterecenja distribucijskih podrucja u
2013. i 2018. godini.

Tradicionalno se vrSno opterecenje dogadalo u zimskom razdoblju. Porast koriStenja klimatizacijskih
uredaja i u primorskim i u kontinentalnim podrucjima te porast turisticke potrodnje rezultira ljetnim
vrSnim optere¢enja koja su sve bliza, a ponegdje i ve¢a od zimskih. U 2018. godini u Sest
distribucijskih podrucja vrSno opterecenje zabiljezeno je u ljetnoj sezoni, dok je u 2013. godini ¢ak
devet distribucijskih podrucja biljezilo ljetno vrsno optereéenje. Zbog karaktera potroSnje, razlog
ovomu lezi u klimatskim obiljezjima pojedine godine.

Zbog ranije opisanih ¢imbenika u buduc¢nosti se moze ocekivati daljnje smanjenje razlika izmedu
zimskog i ljetnog vrSnog opterecenja.

Zimskol/ljetno vr§no opterecenje 2018. = Zimskol/ljetno vréno opterecenje 2013.

Elektra Zagreb =
Elektra Zabok
Elektra Varazdin

Elektra Cakovec
Elektra Koprivnica

Elektra Bjelovar
Elektra Kriz
Elektroslavonija Osijek
Elektra Vinkovci

Elektra Slavonski Brod
Elektroistra Pula

Elektroprimorje Rijeka
Elektrodalmacija Split
Elektra Zadar

Elektra Sibenik
Elektrojug Dubrovnik

Elektra Karlovac
Elektra Sisak
Elektrolika Gospi¢
Elektra Virovitica

Elektra PoZega

0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 11 1,2 1,3 1,4

Slika 4.2 Omjer zimskog i ljetnog vrSnog optereé¢enja u 2013. i 2018. godini
4.1.2. Metodologija predvidanja opterecenja

Pri planiranju razvoja elektroenergetske mreze prema kriteriju sigurnosti opskrbe, podaci o potro3nji
elektricne energije nemaju velik zna&aj, nije kljuéno koliko energije je prenijela odredena komponenta,
ve¢ koje je njezino strujno opterecenje. Za planiranje, odnosno dimenzioniranje elektroenergetske
mreze treba poznavati optereéenja i porast opterecenja [43]. Pri planiranju, odnosno prognoziranju
optereéenja sagledavaju se povijesni podaci u korelaciji s utjecajem razli€itih vremenskih uvjeta i
geografskog polozaja te gospodarskih kretanja.

Razvijen je niz metoda koje se mogu uspjeSno primijeniti za predvidanje optereéenja specifi¢nih
podrucja. Pri tome valja istaknuti ¢imbenike koji unose znac€ajnu nesigurnost u postupak predvidanja
opterecenja:

— trendovi u gradevinarstvu
— razvoj energetski intenzivne industrije
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— porast broja stanovnika

— kretanje BDP-a

— koridtenje energetski sve ucinkovitijih elektricnih uredaja

— poticanje kupaca na ustede u potro3nji kroz mjere energetske udinkovitosti
— cijena elektri¢ne energije itd.

Navedeni ¢imbenici, detaljnije razmotreni u Poglavlju 2., zna€ajno otezavaju predvidanje opterecenja,
pogotovo kada je rije¢ o dugoro€nom planiranju (10 godina).

Za predvidanje opterecenja koriste se metode temeljene na predvidanju optereéenja malih podrucja;
najceSée podrucja opskrbe nekog dijela distribucijskog sustava, transformatorske stanice
10(20)/0,4 kV ili srednjonaponskog izvoda. Predvidanje se provodi za svako malo podrucje
pojedinacno, ne ovisi o njegovoj veli€ini ili na¢inu formiranja ni o drugim malim podrucjima.

Razvoj optere¢enja u malim podrucjima obiljeZen je nelinearnim porastom od nule do priblizno 80 %
konacnog iznosa u svega nekoliko godina, a najbolje se opisuje tzv. S-krivuljom. Krivulju karakterizira
lagani rast u pocetnom razdoblju, znacajniji i dinamiCan porast u sredini razdoblja te postupno
priblizavanje nekoj asimptotskoj vrijednosti (zasi¢enju) [24].

Uz pojam mala podrucja usko je povezano prostorno predvidanje optereéenja, koje predvida mjesto,
veli€inu i vrijeme pojave optere¢enja malih podrucja.

Pri modeliranju scenarija porasta optereéenja tijekom slijede¢ih 10 godina, mala podrucja, odnosno
transformatorske stanice 10(20)/0,4 kV se dijele u skupine (tipove porasta opterecenja) ovisno o
prevladavajucoj vrsti potrosnje elektricne energije priklju¢enih kupaca, geografskoj lokaciji i o¢ekivanoj
dinamici porasta optere¢enja. Prema pretezitom karakteru potro$nje po transformatorskim podrucjima,
tipovi porasta optere¢enja mogu se modelirati na sljedeci nacin [19, 24]:

— kupci tipa kuéanstva i usluga u gradovima

— kupci tipa ku¢anstva i usluga u manjim naseljima
— kupci tipa kuéanstva i usluga u ve¢im naseljima
— postojeca industrija na niskom naponu

— postojeéa industrija na srednjem naponu

— gospodarske zone.

Slika 4.3 daje primjer raspodjele postojec¢ih transformatorskih stanica 10(20)/0,4 kV po tipovima
porasta opterecenja za Elektru Vinkovci [24].

Nacelno ¢e porast optereéenja u po€etku promatranog razdoblja biti veci u veéim naseljima, a maniji u
manjim, kao rezultat prirodnih demografskih i gospodarskih trendova. Kasnije tijjekom razdoblja
planiranja je predvidena promjena trenda, odnosno Sirenje podrudja intenzivnijeg gospodarskog
razvoja izvan vecih naselja i stagnacija u veéim naseljima.

Uz predvidanje optere¢enja malih podrucja, koje obuhvaca porast optereéenja u Sirokoj potrosniji,
zasebno se promatra i porast opterecenja velikih pojedina¢nih kupaca.
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Slika 4.3 Primjer raspodjele optereé¢enja transformatorskih stanica 10(20)/0,4 kV Elektre
Vinkovci po tipovima porasta opterecenja

Temelj bilo koje metode prostornog predvidanja optereéenja za potrebe planiranja razvoja
distribucijskih mreza su podaci o mjerenim optereCenjima u transformatorskim stanicama
10(20)/0,4 kV iz pro$losti. Sto je vec¢a dostupnost povijesnih podataka, rezultati predvidanja, a time i
planiranja, su vjerodostojniji.

Osim povijesnih podataka o opterecenju srednjonaponskih izvoda i transformatorskih stanica
10(20)/0,4 kV, pri predvidanju optere€enja uzimaju se u obzir raspoloZivi podaci o:

— potrosnji u proslosti

— optereéenju distribucijskog podrué&ja u proslosti

— ugovorenim snagama i tehni€¢kim uvjetima iz izdanih prethodnih elektroenergetskih suglasnosti

— planovima razvoja, generalnim urbanistiCkim planovima i prostornim planovima uredenja
pojedinih dijelova promatranog podrugja.

U tijeku je izrada studije "Predvidanje trendova potroSnje elektricne energije i opterecenja
distribucijske mreZe Hrvatske" koja ¢e na temelju viSegodidnjih podataka odrediti funkcijsku ovisnost
potrodnje elektricne energije i opterecenja o bruto domaéem proizvodu i srednjim mjesecnim
temperaturama, s ciliem prognoziranja buducih energetskih potreba (vise u Poglavlju 5.2.3.). Rezultati
studije koristit ée se za potrebe prognoziranja potroSnje i optereéenja u buduéim razradama.
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4.1.3. Prognoza opterecenja u iduéem desetogodiSnjem razdoblju

Radi planiranja razvoja distribucijske mreze u ovom planskom razdoblju (do 2029. godine) izradene su
prognoze porasta vrSnog opterecéenja distribucijskih podru¢ja HEP ODS-a na osnovu:

— rezultata studija dugoroénog razvoja distribucijske mreze izradenih za vecinu distribucijskih
podrugja [13-38]—za ta distribucijska podrugja, metodologijom opisanom u prethodnom
poglavlju, predvidena su kretanja vrSnog opterecenja u razdoblju iduéih 20 godina.

— procjene temeljene na ostvarenom porastu optereéenja u prethodnom razdoblju te
informacijama o porastu optere¢enja velikih kupaca, za distribucijska podrucja koja nemaju
aktualne studije dugoro€nog razvoja mreze.

Tablica 4.2 prikazuje rezultate prognoza porasta vrSnog optereéenja po distribucijskim podrucjima. Pri
kategorizaciji distribucijskih podru¢ja s obzirom na prognozu porasta opterecenja, visokim porastom
smatra se prosjecni godiSnji porast iznad 2 %, a niskim ispod okvirno 1 %.

Tablica 4.2 Prognoza porasta vrSnog optereéenja distribucijskih podruéja u planskom
razdoblju (do 2029.)

Prosjecni godisnji porast

vrSnog opterecenja Distribucijsko podrucje
u planskom razdoblju

Elektra Kriz
Elektroslavonija Osijek
Elektra Vinkovci
Elektra Sisak

Elektra Virovitica
Elektra Pozega
Elektra Koprivnica
Elektra Bjelovar
Elektra Slavonski Brod
Elektra Karlovac
Elektra Zagreb

Elektra Zabok

Elektra Varazdin
Elektra Cakovec
Elektroprimorje Rijeka
Elektrodalmacija Split
Elektroistra Pula
Elektra Zadar

Visoki porast Elektra Sibenik
Elektrojug Dubrovnik
Elektrolika Gospié

Stagnacija

Niski porast

Umjereni porast

Da bi se prilikom izrade iduéih desetogodisSnjih planova razvoja distribucijskog sustava ujednacio
pristup prognozi porasta opterecenja planiraju se provesti sliedeée aktivnosti:

— nastavak izrade studija dugoro€nog razvoja svih distribucijskih podrudja

— uvodenje sustavnog mjerenja opterecenja srednjonaponskih izvoda i transformatorskih stanica
10(20)/0,4 kV (razmatra se uvodenje stalnog mjerenja u TS 10(20)/0,4 kV)

— izrada metodologije prognoze opterecenja
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— izrada prognoza za viSe scenarija.

4.2. Gubici u distribucijskoj mrezi
4.2.1. Ostvareni gubici

Zakonom o trziStu elektriCne energije [1, 2] propisane su duznosti HEP ODS-a u pogledu analize
gubitaka u distribucijskoj mrezi na godidnjoj razini, uklju€uju¢i procjenu tehni¢kih gubitaka i
neovlasteno preuzete elektri¢ne energije te potreba za provodenjem mjera za smanjenje gubitaka.

Gubici elektricne energije u distribucijskoj mrezi jednaki su razlici energije koja je usla u distribucijsku
mrezu (iz prijenosne mreze, drugih distribucijskih mreza i elektrana priklju¢enih na distribucijsku
mrezu) i energije predane kupcima. Gubici elektriéne energije uobiajeno se izrazavaju u postotnom
iznosu od ostvarene nabave elektri¢ne energije u distribucijskoj mrezi.

Vazan su pokazatelj ekonomi€nosti poslovanja i kvalitete obavljanja djelatnosti distribucije elektri¢ne
energije, zbog €ega je smanjenje gubitaka elektricne energije u mrezi HEP ODS-a najvazniji poslovni
cilj dugi niz godina. ViSegodi$nja provedba ciljanih operativnih i investicijskih mjera rezultirala je
trendom smanjenja iznosa gubitaka tijekom godina (linija trenda na Slici 4.4).
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Slika 4.4 Gubici elektriéne energije u razdoblju 2009. — 2018.

Slika 4.4 prikazuje gubitke elektri¢ne energije u prethodnom desetogodiSnjem razdoblju. Na pocetku
promatranog razdoblja primjetne su izrazite oscilacije gubitaka za koje se pretpostavlja da su
uzrokovane nacinom izracuna godisnje potroSnje kupaca s mjeseCnim akontacijama i polugodiSnjim
oCitanjima. Pri kraju razdoblja oscilacije su znatno smanjene $to olakSava procjenu stvarnog trenda
promjene gubitaka u distribucijskoj mrezi.

U promatranom razdoblju izraZzen je trend smanjenja gubitaka, do 7,68 % u 2018. godini, Sto je
rezultat konstantnih ulaganja u sanaciju postojece distribucijske mrezZe:

— povecéanjem presjeka vodi€a

— zamjenom energetskih transformatora onima s manjim gubicima

— ostvarenjem preduvjeta i prelaskom srednjonaponske mreze na 20 kV naponsku razinu

— znatnim ulaganjima u rekonstrukciju obradunskih mjernih mjesta i zamjenu brojila poja¢anim
aktivnostima na utvrdivanju neovlastene potrosnje.
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4.2.2. Struktura gubitaka

Prema svom karakteru, gubici elektri¢ne energije dijele se na dvije klju€ne grupe:

— Tehnicki gubici, koji su posljedica pogonskog stanja distribucijske mreze i tehnickih znacajki
elemenata mrezZe, a odnose se na gubitke magnetiziranja jezgri velikog broja transformatora te
na toplinske gubitke na vodovima i transformatorima.

— Netehnicki gubici elektri€ne energije posljedica su neizmjerene i neobracunate energije koju su
potroSili kupci elektricne energije.

Neki od najCescih uzroka povecanih tehnickih gubitaka su:

— relativno veliki udjel mreze s presjecima vodi¢a manjim od optimalnih

— relativno veliki udjel mreze s dugackim vodovima i nepovoljna konfiguracija terena

— znacajan broj transformatora s povec¢anim gubicima, starijih od 40 godina

— znacajan broj podopterec¢enih transformatora

— velike razlike vrSnih opterecenja u dijelovima mreze u turistickim zonama (preoptereéenja
tijekom ljetnih mjeseci, podopterecenje tijekom ostatka godine)

— smjestaj distribuiranih izvora na lokacije udaljene od potro3nje.

Neki od najescih uzroka povecanih netehnickih gubitaka su:

— neovlastena potroSnja elektriCne energije

— otezana kontrola priklju¢aka i OMM

— otezano ocitanje brojila zbog nemoguénosti pristupa OMM-u
— neuskladenosti i neispravnosti mjerne opreme.

Udio tehnickih i netehnickih gubitaka elektricne energije u iznosu ukupnih gubitaka gotovo je
nemoguce egzaktno odrediti.

U 2016. godini zavrSena je studija ,Stru¢na i znanstvena potpora u izradi metodologije za planiranje
gubitaka elektriCcne energije i metodologije za izraun ostvarenja gubitaka te procjene tehnickih
gubitaka i neovladteno preuzete elektricne energije* [44]. Kao rezultat istraZivanja dobiven je omjer
tehnickih i netehnickih gubitaka u mrezi HEP ODS-a od priblizno 51:49 %, 8to se znatno razlikuje od
uvrijeZenog stajaliSta o omjeru od 70:30 %. Na temelju rezultata studije, koji ukazuju na znagajno vedi
udio netehni¢kih gubitaka no Sto je ranije procijenjeno, pojaCat ¢e se aktivnosti i ulaganja na
smanjenju netehnickih gubitaka.

4.2.2.1. Utjecaj distribuirane proizvodnje na gubitke elektricne energije

Jedan od Cimbenika koji utje€e na gubitke elektricne energije, a dolazi sve vise do izrazaja u novije
vrijeme je distribuirana proizvodnja priklju¢ena na distribucijsku mrezu na SN i NN razini.

Utjecaj distribuirane proizvodnje na gubitke ovisi o mjestu priklju€enja, odnosno o karakteristikama
mreze na mjestu prikljuenja, reZzimu proizvodnje izvora, karakteristikama potroSnje na i blizu mjesta
priklju€enja distribuirane proizvodnje. Utjecaj na gubitke zbog priklju€enja elektrane moZze biti sljededi:

— Gubici se ukupno smanjuju ako na mijestu ili blizu mjesta prikljuéenja elektrane postoji
potrodnja koja se vremenski podudara s proizvodnjom (smanjuju se tokovi snaga kroz mrezu).

— Gubici se ukupno povecavaju ako na mjestu ili blizu mjesta priklju¢enja elektrane ne postoji
potrodnja ili se potrodnja vremenski ne podudara s proizvodnjom (povecavaju se tokovi snaga
kroz mrezu).

— Nema utjecaja na gubitke jer je ukupni utjecaj kombinacija dva prethodno navedena.
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4.2.2.2. Neovlastena potrosnja elektricne energije

Neovlastena potrosnja elektrine energije podrazumijeva potroSnju elektricne energije bez registriranja
ili s djelomi¢nim registriranjem potroSnje zbog namjernih utjecaja na mjernu opremu (zaobilazenje
mjerne opreme, izazivanje kvarova mjerne opreme i sl.).

Radi otkrivanja neovlastene potroSnje elektricne energije i nepravilnosti na prikljuécima i mjernoj
opremi, u HEP ODS-u se provodi kontrola priklju¢aka i obracunskih mjernih mjesta. Osim ove
kontrole, provode se i ciljane kontrole neovlastene potroSnje na temelju zaprimljenih prijava gradana i
radnika.

4.2.3. Ciljevi smanjenja gubitaka

U skladu s novim saznanjima iz studije ,Stru¢na i znanstvena potpora u izradi metodologije za
planiranje gubitaka elektricne energije i metodologije za izradun ostvarenja gubitaka te procjene
tehni¢kih gubitaka i neovlasteno preuzete elektriChe energije” [44], u idu¢em razdoblju planira se
sustavno baviti smanjenjem prvenstveno netehnickih gubitaka elektriCne energije.

S tim su ciliem izradene Smjernice i preporuke za smanjenje netehnickih gubitaka elektricne energije
[44] koje predstaviljaju svojevrsni katalog mjera za ostvarenje cilja smanjenja netehnickih gubitaka
elektricne energije u distribucijskoj mrezi. Smjernicama se utvrduje cilj minimalnog smanjenja od 1 %
netehnickih gubitaka u sljedec¢e 4 godine.

lako je u proteklom razdoblju ostvareno zna€ajno smanjenje gubitaka elektricne energije na razini
HEP ODS-a, u pojedinim dijelovima distribucijske mreze postoje realne mogucnosti daljnjeg smanjenja
gubitaka.

Prioritet se i dalje daje provedbi mjera koje ne iziskuju vecée investicijske aktivnosti, a mogu doprinijeti
smanjenju gubitaka, kao npr.:

— kontrola prikljuaka i obracdunskih mjernih mjesta i neovlastene potroSnje elektri¢ne energije

— provedba tehnickih validacija mjernih podataka u sustavu daljinskog ocitanja

— provjera ispravnosti mjerenja

— zamjena starih i predimenzioniranih transformatora prikladnijim jedinicama iz pogonske pricuve
— optimiranje uklopnog stanja mreze, isklju€ivanje elemenata mreZe u praznom hodu i sl.

4.3. Pouzdanost napajanja u distribucijskoj mrezi
4.3.1. Pokazatelji pouzdanosti

Pokazatelji pouzdanosti napajanja racunaju se na temelju podataka iz elektroni¢ke evidencije, s
pomoéu aplikacije DISPO (Distribucijska Pouzdanost) koja je u HEP ODS-u u primjeni od 2006.
godine. Aplikacija omogucéuje statistiCku obradu ru¢no upisanih planiranih i neplaniranih dugih zastoja
komponenata mreze (trajanje viSe od tri minute).

Sa stajalista upravljivosti prekidima i odgovornosti za nastale prekide, bitno je razlikovati:

— Planirane prekide — zbog planiranih radova u mrezi i na postrojenjima HEP ODS-a ili planiranih
radova u mreZi i na postrojenjima drugog operatora sustava i/ili tre¢e strane moguce je donekle
utjecati na njih unaprjedenjem organizacije rada ili osiguranjem dvostranog napajanja.

— Prisilne prekide, bez utjecaja viSe sile — nastali zbog kvarova u mrezi HEP ODS-a ili u mreZi
drugog operatora sustava i ostalih kvarova u mrezi ili na postrojenjima korisnika, moguce je
donekle utjecati na njih.

— Prisilne prekide nastale zbog djelovanja viSe sile — nije moguce utjecati na njih.
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Povecanje kvalitete opskrbe elektricnom energijom jedan je od poslovnih cilieva HEP ODS-a, $to je
detaljnije opisano u Poglavlju 2.

Za prikaz stanja pouzdanosti napajanja najznacajniji su pokazatelji:

— prosje€an broj dugotrajnih prekida napajanja svakog korisnika mreza (SAIFI)
— Prosje€no trajanje dugotrajnih prekida napajanja svakog korisnika mreze (SAIDI)
— Prosje¢no trajanje dugotrajnih prekida napajanja po korisniku mreze (CAIDI).

Slike 4.5, 4.6 i 4.7 u nastavku prikazuju kretanje pokazatelja SAIFI, SAIDI i CAIDI na razini HEP ODS-
a u posljednjem desetogodiSnjem razdoblju. Od pocCetne 2009. godine, vrijednosti sva tri pokazatelja
imaju trend pada, Sto je u skladu s postavljenim poslovnim ciljevima povecéanja kvalitete opskrbe
elektricnom energijom i povecanja ucinkovitosti poslovanja. Veéa iznimka dogodila se 2014. godine
kada je znac¢ajno povecano trajanje prisilnih prekida uzrokovanih visom silom (SAIDI) zbog ekstremnih
vremenskih uvjeta u Gorskom kotaru.

== SAIFI planirani SAIFI neplanirani (s viSom silom) SAIFI neplanirani (bez vise sile)

2 *— ' ‘—__“-0\--~‘A

L 4

—

——

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
(godina)

Slika 4.5 Prosjec¢an broj dugotrajnih prekida napajanja svakog korisnika mreza (SAIFI) u
razdoblju 2009. — 2018.
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Slika 4.6 Prosje€no trajanje dugotrajnih prekida napajanja svakog korisnika mreze (SAIDI) u
razdoblju 2009. — 2018.
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Slika 4.7 Prosje€no trajanje dugotrajnih prekida napajanja po korisniku mreze (CAIDI) u
razdoblju 2009. — 2018.

Opisani pokazatelji pouzdanosti promatrani na manjem dijelu distribucijske mreze (npr.
srednjonaponski izvod) predstavljaju vazan kriterij za planiranje razvoja distribucijske mreze i
prioritiziranje potrebnih ulaganja.

4.3.2. Utvrdivanje i analiza SN izvoda s loSim pokazateljima pouzdanosti napajanja

Pokazatelji pouzdanosti (SAIDI, SAIFI) uvijek su bili medu najvaznijim pokazateljima stanja
distribucijske mreze koji su se koristili kod planiranja izgradnje i obnove distribucijske mreze.
Definiranjem op¢ih i zajam€enih standarda pouzdanosti napajanja kabelskih i nadzemnih
srednjonaponskih izvoda u sklopu Uvjeta kvalitete opskrbe elektricnom energijom [45] dodatno je
pojagan znacaj praéenja pouzdanosti napajanja na razini SN izvoda te je tako dobiven kvalitetan
poticaj za stalan kritiCki pogled na nacin vodenja podataka o pouzdanosti pogona mreze, analizu
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mreze i utvrdivanje dijelova mreZe s loSim pokazateljima te utvrdivanje inaCica mogucih radnji za
poboljSanje pouzdanosti i odabir one optimalne.

Inicijalna analiza stanja pouzdanosti napajanja svih SN izvoda, okvirno njih 3.800, u distribucijskoj
mrezi HEP ODS-a provedena je 2017. godine. lzvor podataka za analizu je aplikacija DISPO s
pomocu koje se generiraju izvjestaji o dugotrajnim neplaniranim prekidima napajanja za sve SN izvode
u distribucijskoj mrezi. Svaki SN izvod opisuje se brojem prekida i vrijedno$¢u minuta*kupaca po
postrojenju, SN izvodu i godini. Kod analize SN izvoda promatrala se ukupna vrijednost broja prekida
i ukupna vrijednost minuta*kupaca za svaki SN izvod zasebno i to za viSegodi$nje, ¢ime se osigurava
smanjenje znacaja ekstremnih sluajeva zastoja na mrezi.

Analizom objedinjenih podataka moguce je utvrditi skup SN izvoda s loSim pokazateljima na razini
HEP ODS-a s pripadaju¢im predlozenim mjerama za poboljSanje pouzdanosti i time osigurati ispravno
prioritiziranje aktivnosti koje ¢e se planirati kroz odrzavanje i/ili investicije.

Buduéi da su koristi ovakve analize o€igledne, nastavlja se njena provedba i pracenje rezultata. No,
prije uvodenja sustavnih i detaljnijih analiza treba usuglasiti metodologiju pracenja i tretiranja rezultata,
posebice nacina rangiranja SN izvoda s loSijim pokazateljima u slu€aju znacajnijih razlika pokazatelja
tijekom godina.
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5. Planovi razvoja distribucijske mreze

5.1. Proces planiranja i izrade planova razvoja

SloZenost okruzenja u kojem se izraduju planovi razvoja i investicija u HEP ODS-u prikazana je
Slikom 5.1. Na strate8koj razini, djelatnost ODS-a, a time i buduci razvoj distribucijske mreze, uredena
je i regulirana zakonima i pravilnicima te strategijom i ciljevima tvrtke. U pripremnoj fazi, planiranje
razvoja mora odrazavati postojece stanje mreze i dogadanja u okruzenju, uvazavati poslovne ciljeve i
metodologiju planiranja i u isto vrijeme biti koordinirano s aktivnostima korisnika i drugog operatora

mreze.
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Slika 5.1 Proces planiranja razvojai investicija
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Dugoro&no planiranje razvoja provodi se u studijskim analizama srednjonaponske distribucijske mreze
koje daju ulazne parametre za viSegodisSnje planove razvoja, tj. za desetogodisnji plan razvoja u kojem
se detaljno iskazuju investicije u po¢etnom trogodisnjem i jednogodisnjem razdoblju.

Operator distribucijskog sustava koordinira provedbu usvojenih planova razvoja, pri ¢emu brine o
stalnom oc€uvanju sigurnog pogona mreze.

5.2. Podloge za izradu planova razvoja

Izrada planova razvoja za slozenu djelatnost operatora distribucijskog sustava zahtjeva obradu i
sazimanje ogromne koli€ine ulaznih podataka.

Temeljne podloge za izradu planova su podaci o stanju mreze, korisnicima mreze i pogonu te
izradene studije razvoja mreze i drugi studijski radovi.

5.2.1. Informati¢ka podrska izradi planova

Slika 5.2 prikazuje nacéelnu shemu informaticke podrske izradi viSegodis$njih planova razvoja u HEP
ODS-u. Za planiranje razvoja koriste se podaci iz tehnic¢kih aplikacija (elementi mreze, kvarovi,
pogonski podaci) te iz poslovnih (priklju¢enje i povec¢anje prikljuéne snage kupaca, financijsko i
naturalno ostvarenje ulaganja) i raznih specijalistickih aplikacija.

Poslovne aplikacije

Naturalno ostvarenje

Financijsko ostvarenje Planovi razvoja,
izgradnje i investicija
L . . . Podaci o kupcima, porast opterecenja
Tehnicke aplikacije | Elementi distribucijske mreze / \
! v
Elgmenti distribucijske mreze ~
GIs 1 :

Plan zamjene i rekonstrukcije

Kvarovi,
pokazatelji pouzdanosi

HEP ODS - Planiranje razvoja

Plan izgradnje novih
elemenata mreze

Aplikacije na razini
distribucijskih podrucja

Spedcijalisti¢ke aplikacije
Slika 5.2 Informati¢ka podrSka procesu planiranja

Za izradu desetogodiSnjeg plana razvoja nuzan je sveobuhvatan pogled na postojece tehnicko i
pogonsko stanje distribucijske mreze te na projekciju potreba za ulaganjem, odnosno razvojem mreze
radi unaprjedenja i ostvarenja ciljeva distribucijske djelatnosti.

Da bi se pojednostavnio proces te smanijilo ukupno vrijeme potrebno za pripremu i obradu podataka, a
istovremeno povecala i njihova to¢nost, tijekom 2014. godine pristupilo se uspostavi baze podataka i
aplikativne podrske unosu i obradi podataka, tj. izradi aplikacije HEP ODS — Planiranje razvoja.

Aplikacija HEP ODS — Planiranje razvoja centralno je mjesto prikupljanja i obrade podataka za potrebe
izrade viSegodidnjih planova razvoja. lako aplikacija za sada nije sustavno povezana s ostalim
aplikacijama koristenim u HEP ODS-u, podaci iz ostalih aplikacija su podoga za unos u HEP ODS —
Planiranje razvoja ili se na osnovi podataka iz ostalih sustava donose zakljuci (prognoze, planovi) u
ovoj aplikaciji.
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Velik broj specijaliziranih informati¢kih aplikacija koristi se za potporu poslovanju HEP ODS-a.
Aplikacije u svom djelokrugu uglavnom zadovoljavaju zahtjeve korisnika. No, porast u€inkovitosti na
podrudju planiranja razvoja, vodenja i odrzavanja elektroenergetskog sustava i odredenih pratecih
sustava ne moze se oCekivati bez povezivanja i razmjene podataka medu informati¢kim sustavima.

U iduéem razdoblju jedan od vaznih poslovnih ciljeva je integracija postojecih aplikacija i razvoj sucelja
i drugih funkcionalnosti kojima bi se omoguéio jednostavan i brz pristup podacima medu vaznim
aplikacijama (DISPO, GIS, SCADA, Billing, Planiranje razvoja). Navedenim iskorakom omogucila bi
se veca ucinkovitost u planiranju i brze donosenje kvalitetnih poslovnih odluka.

5.2.2. Studije razvoja distribucijske mreze

Studije razvoja distribucijske mreze za razdoblje idu¢ih 20 godina temeljni su dokument dugoro¢nog
razvoja mreze distribucijskih podrugja.

U skladu s metodologijom predvidanja optereéenja (Poglavlje 4.2) u studijama razvoja mreze predvida
se kretanje vrSnog optreéenja u razdoblju narednih 20 godina, a zatim se, primjenom Kkriterija i
metodologije planiranja razvoja mreze, planira razvoj mreze tijekom ¢itavog promatranog razdoblja.
Rezultat studija je pregled vremenske dinamike i o€ekivanih troSkova izgradnje novih i rekonstrukcije
postojecih elemenata mreze, uz pokazatelje na temelju kojih se pokrecu ili odgadaju ulaganja (npr.
dostignuto odredeno opterecéenje, prikljucak odredenog veceg potrosaca...).

Sustavna izrada studija razvoja mreze, po grupama distribucijskih podruéja, uvedena je tijekom izrade
TrogodiSnjeg plana razvoja i izgradnje distribucijske mreze 2008. — 2010. Ujednacenost sadrzaja,
dubine razrade, horizonta planiranja i periodi¢nosti izrade studija razvoja nuzna je za ucinkovito
dugoroc¢no planiranje razvoja distribucijske mreze, a osigurava se centralnom koordinacijom izrade
studija, s pomocu precizno definiranih:

— Obrasca studijskog zadatka

— popisa ulaznih podataka za izradu studije razvoja mreze
— modela za odredivanje planske vrijednosti studije

— terminskog plana izrade studije

— ostupka pregleda, revizije i recenzije studija.

Sastavni dijelovi postupka pripreme, izrade i recenzije studija razvoja mreze godi$nje se revidiraju da
bi se ¢im detaljnijim opisom procesa postigla viSa kvaliteta studija razvoja mrezZe.

Do izrade ovog Plana, zavrdene su 22 studije razvoja distribucijske mreze. Dinamiku izrade studija po
grupama prikazana je u Tablici 5.1.

Tablica 5.1 Plan izrade studija razvoja distribucijske mreze

Cakovec, Sibenik, Karlovac, 2010. —
Gospi¢, Pozega 2011.
5 Zagreb (1. i 2. dio), Koprivnica, 2012. -
Vinkovci, Dubrovnik 2013.
3 Zagreb (3. dio), Bjelovar, 2013. —
Slavonski Brod, Pula, Zadar 2014.
4 Zagreb (4. dio), Zabok, Rijeka 2015. -
(1. dio), Split (1. dio), Virovitica 2016.
. . 2016. —
5 Varazdin, Osijek 2018.
6 Split (2. dio), Kriz, Rijeka (2. 2019. -
dio), Sisak 2020.
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5.2.3. Unaprjedenje procesa planiranja

Organizacijske promjene nakon zavrSetka procesa restrukturiranja 2017. godine i jaCanje funkcije
upravljanja imovinom u iduéem ¢&e razdoblju biti dodatni izazov za ucinkovito planiranje i izradu
planova razvoja. Da bi se i u okruzenju ocekivanih promjena nastavilo unaprjedenje procesa
planiranja, HEP ODS provodi detaljnije studijske razrade:

a)

b)

c)

Predvidanje trendova potroSnje elektricne energije i optere¢enja distribucijske mreze Hrvatske

Jedan od bitnih uvjeta dobrog planiranja razvoja distribucijske mreze je objektivno predvidanje
potroSnje elektriCne energije i opterecenja distribucijskog sustava u prostoru. Kvalitetno
predvidanje, izmedu ostalog, smanjuje investicijske troSkove i daje podloge za informirano
donoS3enje investicijskih odluka ili optimiranje pogona mreze.

Cilj studijskog rada je analizirati i definirati buduée kratkoro€ne i dugoro€ne trendove potrosnje
elektricne energije ujednaenom metodologijom za cijelo podrugje distribucijske mreze
HEP ODS-a. To je ujedno i preduvjet za optimalan razvoj distribucijske mreze, uzimajuéi u
obzir razvoj i koriStenje drugih energetskih oblika, posebno prirodnog plina i obnovljivih izvora
energije. Osnova za predvidanje potroSnje elektricne energije je baza podataka o postojecem
stanju opcenito energetskih potreba, koja prikazana u prostoru predstavlja tzv. energetski atlas
promatranog podruc¢ja. Ova baza podataka, zajedno s rezultatima predvidanja potroSnje
elektricne energije za razliCite scenarije njenog koristenja, predstavlja ulaznu informaciju za
predvidanje optereéenja distribucijskog sustava, koje je temelj planiranja razvoja distribucijske
mreze.

Planiranje obnove dalekovoda 35(30) kV — izrada metodologije planiranja obnove dalekovoda
35(30) kV temeljene na tehni¢kim i ekonomskim kriterijima te hijerarhijskog modela za
odredivanje prioriteta ulaganja

Radi funkcije koju obavljaju, koli¢ine i udjela u imovini HEP ODS-a, nadzemni vodovi 35 kV
naponske razine vrlo su znacajni za kvalitetnu isporuku elektricne energije te je stoga iznimno
vazno poznavanje njihovog stanja i ispravnosti za rad.

Unato€ strateSkom opredjeljenju i ubrzanom uvodenju izravne transformacije (110 kV-10(20)
kV umjesto 110 kV-35 kV-10(20) kV), transformatorske stanice prijenosnog omjera 35/10(20)
kV jo$ uvijek opskrbljuju bitan udio kupaca.

Ciljevi ove studije su:

— izrada metodologije planiranja obnove dalekovoda 35(30) kV temeljene na tehnickim i
ekonomskim kriterijima i hijerarhijskog modela za odredivanje prioriteta ulaganja

— prikaz primjene modela na reprezentativnom skupu dalekovoda 35(30) kV ili na cijeloj
mreZi 35(30) kV (ovisno o dostupnosti podataka)

— prikaz izrade projekta postojeéeg stanja i projekta obnove dalekovoda 35(30) kV s
pomoc¢u LIDAR tehnologije kao moguéeg nacina odredivanja kona¢nog kratkoro€nog
(trogodisnjeg) plana obnove dalekovoda 35(30) kV.

Studija ¢e definirati kriterije bitne za utvrdivanje plana obnove dalekovoda i metodu odredivanja
prioriteta ulaganja, odnosno utvrdivanja kratkoroénog (trogodiSnjeg) i dugorocnog
(desetgodisnjeg) plana obnove dalekovoda 35(30) kV.

Pristup planiranju automatizacije distribucijske mreze

Tijekom 2018. godine pripremane su podloge za izradu studije ,Razvoj automatizacije
srednjonaponske mreze distribucijskog podruc¢ja Elektroistra Pula“, koja ée na primjeru

78



Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

d)

distribucijske mreZe jednog distribucijskog podrucja (Elektroistra Pula) razraditi napredni
pristup i dati preporuke za planiranje automatizacije mreze radi postizanja najboljih uc¢inaka
ulaganja.

Studija ima zadaéu obraditi razvoj automatizacije distribucijske mreze: analizirati stanja
automatizacije mreze, proces restauracije napajanja nakon prekida, izraditi scenarije razvoja
automatizacije. Takoder, studija ¢e obraditi tehno-ekonomsku analizu scenarija razvoja
automatizacije mreze te evaluirati budu¢u ulogu HEP ODS-a. Primijenjene metode, zakljucci i
smjernice bit ¢e primjenjive za &itavu distribucijsku mrezu HEP ODS-a.

Optimiranje metodologije i kriterija za ocjenu perspektive prijelaza SN mreze na 20 kV
pogonski napon

Studija ,Perspektiva prijelaza SN mreze na 20 kV* izradena je 2009. godine. Metodologija
obradena i definirana u studiji predstavljala je dobar temelj za ocjenu perspektive ulaganja u
zavrdnu fazu prijelaza SN mreze na 20 kV pogonski napon i od tad je koriStena u svim
studijama dugoro¢nog razvoja SN mreze po DP-ima ili njihovim manjim smislenim cjelinama.

Visegodisnjim koristenjem navedene metodologije i ocjenom takvih ulaganja u oko dvadeset
studijskih dokumenatate na temelju informacija prikupljenih iz realizacije projekata prijelaza SN
mreze na 20 kV, uoCena je potreba za unaprjedenjem metodologije da bi se njome moglo
dodatno optimirati dono$enje odluka o ulaganjima u zavrénu fazu prijelaza SN mreze na 20 kV.

Svrha ove studije je:

— Analizirati postojecu metodologiju i struénu literaturu na temu ocjene perspektive
ulaganja u prijelaze SN mreze na 20 kV.

— Analizirati, ocijeniti te doraditi postojece kriterije za kategorizaciju prioriteta ulaganja u
prijelaz na 20 kV.

— Analizirati, ocijeniti i prema ocjeni predloziti uvodenje novih kriterja za dopunu
metodologije.

— Obraditi potencijalne metodoloSke iskorake.

— Definirati nuzne ulazne podatke.

— Prijedlog nove metodologije testirati na primjeru s realnim podacima.
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6. Pregled ulaganja u desetogodisnjem razdoblju s detaljnom
razradom za pocetno trogodisSnje i jednogodiSnje razdoblje

U pocetnim poglavljima opisano je postojecCe stanje distribucijske mreze i okruzenje u kojem se planira
razvoj te je zatim provedena analiza i prognoza kretanja vrSnog opterecenja i potroSnje elektriCne
energije. Polazec¢i od trenutatnog stanja distribucijske mreze, a u skladu s prihvac¢enim kriterijima i
izraden je
desetogodidnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze s detaljnom razradom za pocetno
trogodisnje i jednogodisnje razdoblje. Ukupna potrebna ulaganja u distribucijsku mrezu u planskom

metodologijom planiranja razvoja te aktualnim poslovnim cilievima HEP ODS-a,

razdoblju 2020. — 2029. godine prikazana su Tablicom 7.1 u nastavku.

U idu¢em desetogodi$njem razdoblju planirana su ukupna ulaganja vrijednosti 7.539.102.000 kn sa

strukturom:

— ulaganja u energetske objekte

- 110kV i35 kV objekti 26 %
- 10 kVi20kV objekti 24 %
- 0,4 kV objekti 9%

— ulaganja u sekundarne sustave, mjerne uredaje i razvoj
— ulaganja u poslovnu infrastrukturu
— ulaganja u Smart grid pilot projekte (sufinanciranje iz EU fondova)

Osim navedenih ulaganja, u iduéem desetogodiSnjem razdoblju planirana su

elektroenergetske uvjete i prikljuéenje u razini od 400 mil. kn godi$nje.

=2020.-2022. =2023.-2029.

1. OBJEKTI 110 kV

2. OBJEKTI 35(30) kV
3. OBJEKTI 10(20) kV

4. OBJEKTI 0,4 KV et

5. SEKUNDARNI SUSTAVI,
MJERNI UREDAJI | RAZVOJ

6. POSLOVNA INFRASTRUKTURA

7. SMART GRID PILOT PROJEKTI
(SUFINANCIRANJE I1Z EU FONDOVA)

8. ULAGANJA U
ELEKTROENERGETSKE UVJETE |
PRIKLJUCENJE

o
N

(mil. kn)

ulaganja

50 500 750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000 2.250 2.500 2.750 3.000 3.250 3.500 3.750 4.000

u

Slika 6.1 Pregled planiranih ulaganja u razdoblju 2020.-2022. i 2023.-2029. po vrstama ulaganja

Kao $to prikazuje Slika 6.1, u idu¢éem desetogodiSnjem razdoblju, teziSte ¢e biti na ulaganjima u

srednjonaponsku i niskonaponsku mrezu, $to je u skladu sa strateSkim smjernicama jer osigurava:

— pouzdanost napajanja kroz mrezu, a ne transformaciju
— poboljsanje naponskih okolnosti prijelazom SN mreze na 20 kV
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— spremnost mreZe za prihvat distribuirane proizvodnje
— smanjenje gubitaka
— smanjenje prosjecne duljine NN mreze po TS SN/NN.

Ulaganjima u SDV, automatizaciju mreze, mjerne uredaje i nove tehnologije modernizira se mreza i
povecava ucinkovitost poslovanja, dok ¢e se predvidenim ulaganjima u poslovnu infrastrukturu
osigurati normalno funkcioniranje operatora distribucijskog sustava.

U nastavku su opisana ulaganja u idu¢em desetogodiSnjem razdoblju s detaljnom razradom za
pocetno trogodi$nje i jednogodisnje razdoblje po vrstama ulaganja (1.-8.) iz Tablice 7.1.
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Tablica 6.1 Ulaganja u HEP ODS-a u iduéem desetogodiSnjem razdoblju s detaljnom razradom za pocetno trogodisnje razdoblje

Planirana ulaganja (kn

Vrsta ulaganja Ukupno Ulaganje Ulaganja u 10G
AL, O 2020. -2022. 2023. - 2029. 2020. - 2029.

| 2 [ 3 | 4 | 5 ]| 6345 | 7 |  86+7 |
1. ULAGANJA U ELEKTROENERGETSKE OBJEKTE NAPONSKE RAZINE 110 kV 118.175.000 143.886.000 137.049.000 399.110.000 884.550.000  1.283.660.000
lzgradnja novih TS 110/x kV s pripadajuéim SN raspletom 44.000.000 72.120.000 80.000.000 196.120.000 347.500.000 543.620.000
Rekonstrukcije i revitalizacije TS 110/x kV 74.175.000 71.766.000 57.049.000 202.990.000 537.050.000 740.040.000
2. ULAGANJA U ELEKTROENERGETSKE OBJEKTE NAPONSKE RAZINE 35(30) kV 44.793.000 50.620.000 52.634.000 148.047.000 500.431.000 648.478.000
lzgradnja novih TS 35(30)/x kV 0 1.000.000 2.500.000 3.500.000 31.500.000 35.000.000
Rekonstrukcije i revitalizacije TS 35(30)/x kV 28.481.000 32.355.000 28.596.000 89.432.000 203.000.000 292.432.000
lzgradnja novih vodova 35(30) kV 1.995.000 3.825.000 0 5.820.000 58.312.000 64.132.000
Rekonstrukcije i revitalizacije vodova 35(30) kV 14.317.000 13.440.000 21.538.000 49.295.000 207.619.000 256.914.000
3. ULAGANJA U ELEKTROENERGETSKE OBJEKTE NAPONSKE RAZINE 10(20) kV 165.437.000 205.372.000 207.724.000 578.533.000  1.232.609.000  1.811.142.000
lzgradnja novih RS 10(20) kV i TS 10(20)/0,4 kV 13.916.000 18.765.000 18.469.000 51.150.000 144.431.000 195.581.000
Rekonstrukcije i revitalizacije RS 10(20) kV i TS 10(20)/0,4 kV 51.596.000 62.496.000 62.491.000 176.583.000 380.780.000 557.363.000
lzgradnja novih vodova 10(20) kV 48.608.000 50.023.000 50.720.000 149.351.000 346.690.000 496.041.000
Rekonstrukcije i revitalizacije vodova 10(20) kV 51.317.000 74.088.000 76.044.000 201.449.000 360.708.000 562.157.000
4. ULAGANJA U ELEKTROENERGETSKE OBJEKTE NAPONSKE RAZINE 0,4 kV 69.335.000 64.722.000 61.943.000 196.000.000 445.582.000 641.582.000
lzgradnja novih vodova 0,4 kV 13.789.000 13.520.000 11.947.000 39.256.000 92.558.000 131.814.000
Rekonstrukcije i revitalizacije vodova 0,4 kV 32.483.000 27.681.000 26.283.000 86.447.000 188.299.000 274.746.000
Rekonstrukcije i revitalizacije priklju€aka 23.063.000 23.521.000 23.713.000 70.297.000 164.725.000 235.022.000
5. ULAGANJA U SEKUNDARNE SUSTAVE, MJERNE UREPAJE | RAZVOJ 234.000.000 234.500.000 234.000.000 702.500.000  1.543.000.000  2.245.500.000
Sustavi vodenja i automatizacija 13.000.000 13.500.000 13.000.000 39.500.000 94.000.000 133.500.000
Mjerni uredaji i infrastruktura 219.000.000 219.000.000 219.000.000 657.000.000  1.435.000.000 2.092.000.000
Nowe tehnologije i razvoj 2.000.000 2.000.000 2.000.000 6.000.000 14.000.000 20.000.000
6. ULAGANJA U POSLOVNU INFRASTRUKTURU 59.000.000 82.250.000 80.250.000 221.500.000 482.750.000 704.250.000
Osobna, teretna i radna vozila 15.000.000 27.500.000 27.500.000 70.000.000 210.000.000 280.000.000
Poslowne zgrade i ostali radni prostori 28.000.000 34.000.000 34.000.000 96.000.000 168.000.000 264.000.000
Komunikacijska infrastruktura, poslowna informatika i podr§ka poslovanju 13.000.000 11.750.000 11.750.000 36.500.000 78.750.000 115.250.000
Ispitna i mjerna oprema, zastitna tehnicka sredstva, alati i strojevi 3.000.000 9.000.000 7.000.000 19.000.000 26.000.000 45.000.000
7. SMART GRID PILOT PROJEKTI (SUFINANCIRANJE 1Z EU FONDOVA) 68.000.000 67.550.000 67.940.000 203.490.000 0 203.490.000
Napredna mjerna infrastruktura 20.000.000 30.000.000 29.975.000 79.975.000 0 79.975.000
Razwoj i optimiranje konvencionalne mreze 24.000.000 7.550.000 0 31.550.000 0 31.550.000
Automatizacija distribucijske mreze 24.000.000 30.000.000 37.965.000 91.965.000 0 91.965.000
8. ULAGANJA U ELEKTROENERGETSKE UVJETE | PRIKLJUCENJE 400.000.000 400.000.000 400.000.000  1.200.000.000  2.800.000.000  4.000.000.000
Ulaganje u postrojenja naponske razine 110 kV 2.901.000
Ulaganje u postrojenja i mrezu 35(30) kV 25.630.000
UlsganjsllpostrojenjallmreZu10(20ykY. 177.323.000 400.000.000 400.000.000  1.200.000.000 2.800.000.000 4.000.000.000
Ulaganja u priklju¢ke i mrezu 0,4 kV 194.146.000
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6.1. Ulaganja u elektroenergetske objekte naponske razine 110 kV

Kljuéni energetski ¢vorovi SN mreze su pojne tocke 10(20) kV mreze. Pojnim toCkama smatraju se
transformatorske stanice (TS 110/10(20) kV, TS 110/35 kV, TS 35/10(20) kV) i znacajnija rasklopista
(RS 35 kV, RS 10(20) kV). Osnovni pregled postoje¢eg stanja elektroenergetskih objekata, uredaja i
opreme predstavljen je u Poglaviju 3.

Ulaganja u elektroenergetske objekte naponske razine 110 kV  odnose se na revitalizacije
podsustava, rekonstrukcije i izgradnju novih elektroenergetskih objekata. Osnovni pregled ulaganja
predstavljen je u Tablici 6.1. Ulaganja su usmjerena ostvarenju poslovnih ciljeva (predstavljeni u
Poglavlju 2.1)

Izradi dugoro€nih planova ulaganja u pojne toCke prethodi studijska analiza dugoro¢nog razvoja
srednjonaponske mreze distribucijskog podrugja ili identifikacija pogonskog problema koji treba rijesiti
zahvatom na pojnoj tocki (npr. porast opterecenja, smanjenje pouzdanosti zbog dotrajale opreme,
povecanje ucinkovitosti pogona, smanjenje gubitaka ili drugo). Nakon utvrdivanja potrebe za
investicijom, u cilju kategorizacije investicije, utvrdivanja povezanosti s drugim ulaganjima te dodjele
prioriteta ulaganju, analiziraju se sljedec¢e okolnosti:

— ocjena stanja pogona (npr. vrSno opterecenje, trajanje vrsnog opterecenja, broj, trajanje, uzrok
i karakter zastoja, perspektiva priklju¢enja distribuiranih izvora, odnosno povec¢anih zahtjeva na
distribucijsku mrezu)

— karakteristike konzuma napajanog podrucja (koli¢ina isporu¢ene elektricna energije, kategorije
kupaca, osjetljivost na prekide, nuzna razina kvalitete napona, demografske perspektive,
ekonomski i gospodarski razvojni potencijal regije)

— ocjena stanja elektroenergetskih objekta, postojecih pojnih to¢aka u blizini i napajane mreze

— smjernice razvoja (stanje bliskih pojnih to¢aka, dinamika prijelaza na 20 kV).

Uvrstenju ulaganja u trogodiSnji plan razvoja prethodi izrada i revidiranje projektne dokumentacije te
opca priprema i organizacija projekta. Cilj pripremnih aktivnosti je u godisnji plan uvrstiti ulaganja
spremna za pokretanje radova ili spremna za pokretanje javne nabave za opremu i radove. Unutar
trogodisnjeg plana dovrSava se detaljna projektna dokumentacija (glavni projekt), dovrSava se
imovinsko-pravna priprema, izraduje se vremenski i financijski plan realizacije s podjelom tehnickih i
nabavnih cjelina i priprema dokumentacije za javnu nabavu opreme i usluga. Ukupna priprema
slozene kapitalne investicije traje oko 2 —5 godina, pri ¢emu krace traju pripremne aktivnosti za
rekonstrukcije postojeéih pojnih to€aka, a najdulje traje priprema izgradnje potpuno nove pojne tocke
na novoj lokaciji.

U postupku izrade trogodidnjih i godidnjih planova analizira se povezanost viSe investicijskih projekata
koji se uskladuju u dinamici ostvarenja i financiranja. U tom smislu, pristup izgradnji ili zna&ajnijoj
rekonstrukciji pojne toCke 110/x kV uvijek se razmatra s obzirom na prijelaz SN mreZze na 20 kV
pogonski napon, a u neposrednoj realizaciji rekonstrukcije tezi se raditi s minimalnim prekidima
isporuke, optimalnim koriStenjem raspolozivih potencijala za izvodenje i nadzor, provedbom radova u
optimalno doba godine i dr. Pristup rekonstrukciji SN mreze razmatra i povezne SN vodove prema
susjednim pojnim to¢kama i ugradnju rastavnih i/ili preklopnih naprava na vodovima ili u distribucijskim
transformatorskim stanicama 10(20)/0,4 kV.

Iskustvo pokazuje da su za ucinkovito ostvarenje planova ulaganja nuzni viSegodiSnji predvidivi
financijski okviri ulaganja te poslovna organizacija koja ¢e osigurati dosljednost u ostvarenju
postavljenih ciljeva i planirane dinamike.

U razdoblju 2020. — 2029. na planiranje ¢e utjecati sljede¢e pogonske i poslovne okolnosti (opisano u
Poglavlju 2.):

— prosje€no nizak porast opterecenja
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— promjena znalajki optereéenja: ekstremne sezonske razlike izmedu ljetnih i zimskih
maksimuma u pogonu SN mreZe za veci dio primorja i otoka, depopulacija ruralnih podrugja,
nestanak industrije u manjim gradovima

— maniji broj pojedina¢nih to¢aka visokog rasta optere¢enja (dijelovi veéih gradova, turisticka
sredista ili uspjeSne poslovne zone)

— ubrzana promjena distribucijske mreze (aktivha mreza) donosi nove razvojne opcije, izazove
priklju¢enja i pogona veceg broja OIE te nova tehni¢ka rjeSenja u TS x/10(20) kV i TS
10(20)/0,4 kv

— potreba revitalizacije i rekonstrukcije postoje¢ih objekata TS 35(30)/10 kV, uz optimiranje
snage transformacije (u skladu s potrebama i optereéenjima)

— potreba revitalizacije i rekonstrukcije elektroenergetskih postrojenja 35 kV u TS 110/35 kV s
naglaskom na rekonstrukcije u kojima se TR 110/35 kV mijenja TR-om 110/20 kV i ugradnjom
20 kV postrojenja

— prijelaz TS 35(30)/x kV na transformaciju TR 35(30)/20 kV u dijelu ruralnih mreza, povezano s
pojacanim aktivnostima prijelaza mreze na 20 kV

— povecanje udjela mreze s pogonom na 20 kV naponu i povecanje udjela kabelskih SN mreza

— daljnje produljenje i povecanje sloZenosti postupka pripreme i izgradnje novih objekata
TS 110/10(20) kV u vezi s postupkom argumentacije/opravdanja izgradnje nove TS 110/10(20)
kV, troSkom izgradnje, usuglaSavanjem stajaliSta mreznih operatora, revizijom projekata,
problemimae u izgradenosti 110 kV mreze i izgradnji novih prikljuéaka na 110 kV mrezu,
zakonskom regulativom

— poboljsanje kvalitete baza podataka (nastavak izrade studija razvoja mreze distribucijskih
podrucja, GIS, programska aplikacija planiranje razvoja, SCADAInfo), pojacano koristenje
informaticke potpore u analizi stanja mreze (GIS) i analizi pogona mreze (SCADA, DISPO, dr.)

— odlazak u mirovinu veceg broja iskusnih strunjaka i izazovi o€uvanja i prijenosa znanja i
poslovnih vjestina.

Osnovna podjela ulaganja (kategorije ulaganja) temelji se na tehniCkim znaCajkama objekta i
slozenosti planiranog zahvata. Kategorije ulaganja u transformatorske stanice VN/SN (pojne to¢ke SN
mreze) iskazane su u Tablici 6.2. u nastavku. Izgradnje i rekonstrukcije elektroenergetskog objekta
pojne tocke u pravilu su slozena viSegodiSnja ulaganja koja se ostvaruju viSegodiSnjim ugovorima.
Buduéi da je rije¢ o projektima od veceg znaCaja za elektrodistribucijsku mrezu i o znacajnijim
financijskim iznosima, upotrebljava se i naziv kapitalna ulaganja.

Izgradnje ili rekonstrukcije pojnih to€aka TS 110/x kV pripremaju se kao zajednicki projekt mreznih
operatora i moraju zadovoljiti okvir odreden nacelima razgrani¢enja djelatnosti u HEP grupi (2013.),
ugovorom o medusobnim odnosima u HEP Grupi (2014.) i MreZnim pravilima [4]. UsuglaSavanje
stajaliSta operatora i tehnickih rjedenja na suéelju prijenosne i distribucijske mreze produljuje dinamiku
pripreme i ostvarenja investicijskog projekta.

Rekonstrukcija podrazumijeva veci zahvat kojim je obuhvaéena primarna i sekundarna oprema
postojeceg elektroenergetskog postrojenja. Obi¢no su rekonstrukcije, uz tehni¢ke zahtjeve projekta,
optereéene i organizacijskim izazovom osiguranja opskrbe korisnika mreze, stoga se dinamika
ostvarenja planira uvazavajuéi razdoblje vrSnog optere¢enja, moguénosti susjednih pojnih toCaka,
mogucénosti interventnih strucnih sluzbi i opéenito kra¢e rokove ukupnog ostvarenja.

Zamjena, kao kategorija ulaganja, podrazumijeva investicijski zahvat na primarnoj opremi SN
postrojenja (npr. zamjena dotrajalog postrojenja pojedinaénim sklopnim aparatima u otvorenoj izvedbi
modernim sklopnim blokovima) ili zamjenu energetskih transformatora.

Revitalizacija, kao kategorija ulaganja, odnosi se na tehniCko unaprjedenje dijela opreme postojecih
postrojenja i podsustava (zamjena malouljnih prekidada vakuumskima, zamjena sekundarnih
podsustava: relejne za$tite, mjerenja, vodenja, telekomunikacije, proizvodnje i razvoda pomocnog
napona ili dr.). Projektna i tehnicka priprema su kraée i jednostavnije, priprema zapocinje minimalno u
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godini koja prethodi godini planiranog pocetka realizacije, a ostvarenje je uglavnom u vremenskom
okviru jednogodi$njeg plana ulaganja. Projektna priprema revitalizacije uglavhom ne zahtijeva upravni
postupak ishodenja lokacijske i/ili gradevinske dozvole.

Tablica 6.2 Kategorije ulaganja prema elektroenergetskim objektima i opsegu ulaganja

Kategorija ulaganja Investicijski zahvati

Gradska, GIS 110 kV, 2x 40(63) MVA

Gradska, GIS 110 kV, 2x 20(40) MVA
Prigradska, ZIP 110 kV, 2x 20(40) MVA
Pojednostavljena, ZIP/HIS 110 kV, 1x20 MVA
Revitalizacija podsustava (sekundarna oprema)

Izgradnja TS 110/10(20 )kV

Revitalizacija primarne opreme
Zamjena 10(20) kV postrojenja sklopnim blokovima
e . Dogradnja nove sekcije 10(20) kV postrojenja (sklopni blokovi)
Revitalizacije i rekonstrukcija . - S

TS 110/10(20) kV Cjelokupna rekonstrukcija postrojenja i podsustava

Pojac¢anje snage transformacije ili dogradnja sliede¢e TR jedinice
(ukljuéuje nabavku TR, uredaja RZ/ARN/SDV, primarne opreme
priklju¢ka 110 kV i 20 kV i dogradnju ili rekonstrukciju 10(20) kV
postrojenja)

Gradevinska sanacija

Revitalizacija podsustava (sekundarna oprema)

Revitalizacija primarne opreme

Zamjena 10(20) kV postrojenja sklopnim blokovima

Zamjena 35 kV postrojenja sklopnim blokovima

Cjelokupna rekonstrukcija 35 kV i 10(20) kV postrojenja i podsustava

Revitalizacije i rekonstrukcije Zamjena TR 110/35 kV transformatorom TR 110/10(20) kV - var. A
TS 110/35/10(20) kV (ukljuéuje nabavu TR, uredaja RZ/ARN/SDV, primarne opreme
priklju¢ka 110 kV i 20 kV i zamjenu postrojenja 35 kV s postrojenjem

10(20) kV)

Zamjena TR 110/35 kV transformatorom TR 110/10(20) kV - var. B,
(uklju€uje nabavu TR, uredaja RZ/ARN/SDV, primarne opreme
prikljucka 110 kV i 20 kV i ugradnju postrojenja 10(20) kV u novom
objektu)

Gradevinska sanacija

U okviru kategorija ulaganja, kod planiranja specificnog zahvata treba uvaziti preporuke proizasle iz
iskustva u pripremi i ostvarenju sli¢nih zahvata:

— Planiranjem ,novih* pojnih to€aka 110 kV za napajanje 10(20) kV mreze prioritetno je analizirati
lokacije postojecih transformatorskih stanica, prije svega 110/35 kV ili 35/10 kV.

— Povecanje kapaciteta transformacije VN/SN, posebno izravne transformacije, raditi ugradnjom
do dvije jedinice snage 40 MVA, a nakon toga izgradnjom nove pojne tocke (iznimka su
specifi¢ni slu€ajevi velikih gradova).

— S obzirom na dugi zivotni vijek zidanih objekata, izgradnju novih SN postrojenja planirati u
zidanim zgradama, a dotrajala postrojenja revitalizirati i/ili dograditi u postoje¢im zgradama.

— Planirati rekonstrukciju i revitalizaciju postrojenja kori§tenjem novih tehnologija: sklopni blokovi,
vakuumski prekidaci, numericki releji.

— Planirati dinamiku zamjene dotrajalih transformatora uvazavajuéi stvarno stanje i pouzdanost
pogona transformatora (kriterij starosti viSe od 40 godina).

— Pravodobno planirati povecanje kapaciteta za visoko opterecene transformatorske stanice.

— Planirati ugradnju podsustava za uzemljenje neutralne tocke (UNT) u pojnim toc¢kama SN
mreze koja prelazi na 20 kV pogonski napon.
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— Planirati uvodenje preostalih SN postrojenja u SDV (6 %).

Ulaganjima u pojne to¢ke 110/x kV ostvaruje se jedan od preduvijeta za prijelaz SN mreze na pogonski
napon 20 kV, odnosno preduvjet za napustanje dijela elektroenergetskih objekata i postrojenja
35(30) kV mreze. Utjecaj izravne transformacije na elektroenergetske objekte 35 kV naponske razine
prikazan je u Prilogu 10.1.

6.1.1. lzgradnja novih TS 110/x kV s pripadajuc¢im raspletom

Izgradnja nove TS 110/10(20) kV je u pravilu viSegodiSnji projekt, organizacijski slozen i financijski
zahtjevan. Planovi izgradnje novih zajednickih TS 110/10(20) kV uskladuju se s Operatorom
prijenosnog sustava tijekom redovitih aktivnosti na pripremi viSegodi$njih planova ulaganja. Uskladena
lista zajednic¢kih objekata za plan 2020.—-2029. nalazi se u Prilogu 10.2.1. pri ¢emu HEP ODS
iskazuje iznos ulaganja u dio elektroenergetskih objekata koji pripada elektrodistribucijskoj mreZi

Tradicionalni poslovni model elektrodistribucije se mijenja. Osnovna uloga osiguranja pouzdane i
sigurne isporuke elektri¢ne energije postaje sve zahtjevnija zbog povecéanja udjela distribuiranih izvora
energije u SN mrezi, povecava se udio tehni¢kih elemenata prema konceptima naprednih mreza, sve
izrazenija je potreba smanjenja gubitaka i povecanja energetske uCinkovitosti, razvoja novih usluga i
dr. Zbog navedenog, ali i zbog razvojnih procesa u poslovhom, ekonomskom i regulatornom okruzenju
elektrodistribucijske djelatnosti, teSko je prognozirati dinamiku investicijskih aktivnosti daleko u
buduénost. Popis objekata planirane izgradnje stoga podrazumijeva odredenu nesigurnost u drugoj
polovini planskog desetogodiSnjeg razdoblja. Dodatno, ¢ak i kada je potreba za izgradnjom nove
pojne tocke prepoznata na temelju najavljenih aktivnosti trenutaéno uspjeSnog gospodarskog subjekta
(korisnika mreze), suoceni smo s vrlo grubom ocjenom njegovih potreba u dolazeéem planskom
razdoblju.

Tablica 6.3 Planirana ulaganja u nove TS 110/x s pripadajuéim raspletom u idu¢em
desetogodiSnjem razdoblju

Vrsta ulaganja

-_ =

Izgradnja novih TS 110/x
kV s pripadaju¢im 44.000.000 72.120.000 80.000.000 ikelsriizAolelelo}=347.500.000 543.620.000
raspletom

6.1.2. Rekonstrukcije i revitalizacije TS 110/x kV

U skladu sa strateSkim odrednicama planiranja razvoja distribucijske mreZze i vodeno nacelima
odgovornog i u€inkovitog upravljanja imovinom, najveci dio kapitalnih ulaganja planira se u postoje¢im
objektima TS 110/35 kV, TS 110/35/10(20) kV i TS 110/10(20) kV. Investicijski zahvati ¢ée se
pripremati i provoditi prema unaprijedenim projektnim modelima s ve¢ izvedenih zahvata prema
kategorijama ulaganja u revitalizacije i rekonstrukcije opisane u Tablici 6.2. Pregled ulaganja u
rekonstrukcije i revitalizacije TS 110/x kV u idu¢em desetogodiSnjem razdoblju prikazan je u Tablici
6.4, a detaljniji u Prilogu 10.2.2. Predmetnim ulaganjima postiZe se:

— poboljsanje sigurnosti pogona za podrucja s visokim optere¢enjem i/ili porastom opterecenja
(ugradnjom izravne transformacije u TS 110/35 kV, poja¢anjem transformacije)

— povecanje pouzdanosti i poboljSanje udinkovitosti vodenja sustava (npr. zamjenom malouljnih
prekida¢a vakuumskim prekida€ima, ugradnjom sklopnih blokova, revitalizacijom sekundarnih
podsustava i uvodenjem u SDV)

— stvaranje preduvjeta za prijelaz na 20 kV uz dodatni povoljni u€inak smanjenja gubitaka.
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Tablica 6.4 Planirana ulaganja u rekonstrukcije i revitalizacije TS 110/x kV u iduéem
desetogodisSnjem razdoblju

Vrsta ulaganja
pno 10G
2020. 2021. 2022. 20. 0. - 2029.
-

I PR B

1 | Rekonstrukcije i 74.175.000 71.766.000 57.049.000 AtZicl[okoss} 537.050.000 [ wZdehotoolole
revitalizacije TS 110/x

6.2. Ulaganja u elektroenergetske objekte naponske razine 35(30) kV

Transformatorske stanice 35(30)/10 kV i TS 35(30)/10(20) kV ¢&ine najveéi dio pojnih to¢aka HEP
ODS-a (gotovo 75 % svih pojnih tocaka x/10(20) kV), a za &iji su pouzdani pogon vazni pouzdani
vodovi 35 kV naponske razine dostatne prijenosne moc¢i. Osnovni pregled stanja objekata, uredaja i
opreme predstavljen je u Poglaviju 3.

StrateSke smijernice razvoja predvidaju daljnji tehnicki razvoj ovih pojnih to¢aka radi povecanja
sigurnosti i pouzdanosti pogona (rekonstrukcija postrojenja, pojacanje transformacije), ucinkovitog
vodenja pogona (revitalizacija sekundarnih podsustava, uvodenje u SDV) i ostvarenja preduvjeta za
poboljSanje opée ucinkovitosti pogona priklju¢ene mreze (prijelaz na 20 kV i s tim povezano smanjenje
gubitaka). U prijelaznom razdoblju prelaska na 20 kV za elektrodistribucijske mreze u niskourbanim ili
ruralnim podrucjima, u ovim su pojnim toc¢kama prikljuceni distribuirani i obnovljivi izvori energije.
Stoga TS 35/10(20) kV postaju vazna energetska i informacijska &vorista.

U okviru kategorija ulaganja, kod planiranja specificnog zahvata treba uvaziti preporuke za ulaganja u
pojne tocke najvise naponske razine 35 kV proiza$le iz iskustva u pripremi i ostvarenju sliénih zahvata:

— Pojacanje transformacije SN/SN planirati ugradnjom do dvije jedinice 8 MVA, a ako se
procjenjuje daljnji snazan porast optere¢enja — planirati izgradnju nove pojne to¢ke 110 kV s
izravnom transformacijom. Uglavhom se ne preporu€uje planirati povecanje kapaciteta
transformacije na 2x16 MVA, osim u iznimnim slu¢ajevima.

— S obzirom na dugacak zivotni vijek zidanih objekata, izgradnju novih SN postrojenja planirati u
pojednostavljenim optimiranim zidanim zgradama sa smanjenim neenergetskim prostorom, a
dotrajala postrojenja revitalizirati i/ili dograditi u postoje¢im zgradama.

— Planirati rekonstrukciju i revitalizaciju postrojenja koristenjem novih tehnologija: sklopni blokovi,
vakuumski prekidaci, numericki releji.

— Posebno analizirati i planirati dinamiku zamjene transformatora SN/SN s obzirom na velik udio
onih koji na kraju planskog razdoblja ne¢e zadovoljavati kriterij starosti od 40 godina.

— Pravodobno planirati povecanje kapaciteta za visokoopterecene TS.

— Planirati ugradnju podsustava za uzemljenje neutralne tocke (UNT) u pojnim to¢kama SN
mreZe koja prelazi na 20 kV pogonski napon.

— Planirati uvodenje preostalih SN postrojenja u SDV (3 %), uz uvjet uporabe postrojenja u
idu¢em srednjoro€nom razdoblju te analizu moguénosti izgradnje ekonomski prihvatljive
optike komunikacijske veze.

Temeljne smjernice razvoja i ulaganja u vodove 35(30) kV u iduéem razdoblju su:
— izgradnja novih vodova 35 kV primarno u svrhu osiguranja pri€uvnog napajanja za radijalno

napojene pojne tocke najvise naponske razine 35 kV ili u iznimnim slu€ajevima prilikom
izgradnje nove pojne tocke najvise naponske razine 35 kV
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— izgradnja kabelskih vodova 35 kV, s obzirom na cjenovnu konkurentnost, u odnosu na
izgradnju nadzemnih vodova na €eli¢no-redetkastim stupovima

—  pri izgradnji novih nadzemnih vodova 35 kV, koje treba biti selektivno i restriktivno, koristiti
racionalnija rjeSenja od postoje¢ih vodova na celi€no-reSetkastim stupovima sa zastitnim
vodi¢ima, npr.:
- vodove na betonskim stupovima bez zastithog vodi¢a
- vodove na Celi¢no-reSetkastim stupovima bez zastitnog vodi¢a u uvjetima teSke primjene

betonskih stupova.

Kljuéne kategorije ulaganja u transformatorske stanice najviSe naponske razine 35(30) kV (Tablica
6.5) su izgradnja, rekonstrukcija, zamjena i revitalizacija. lzgradnja obuhvaca aktivnosti na ostvarenju
nove pojne toCke 35/10(20) kV.

Tablica 6.5 Kategorije ulaganja u transformatorske stanice prema elektroenergetskim
objektima i opsegu ulaganja

Kategorija ulaganja Investicijski zahvat

Gradska (slozenija) TS, ve¢a gradevina, 2x 8(16) MVA,

znacajan ¢vor 35 kV mreze, s vise od 3VP 35 kV ili

Izgradnja TS 35/10(20) kV prva faza buduc¢e TS 110/x kV

Prigradska/ruralna (jednostavnija) TS, manja gradevina, 2x 8 MVA,
dva VP 35 kV (12 VP u 10(20) kV postrojeniju)

Revitalizacija podsustava (sekundarna oprema)

Revitalizacija primarne opreme

Zamjena 10(20) kV postrojenja sklopnim blokovima
Revitalizacije i rekonstrukcija Cjelokupna rekonstrukcija (zamjena postrojenja i podsustava,

TS 35/10(20) kV znacajnija gradevinska sanacija ukljucuje povecanje broja polja i
pojacanje transformacije)
Zamjena transformatora (pojacanje snage transformacije ili dotrajalost
postojeceg TR)
Gradevinska sanacija

Rekonstrukcija podrazumijeva sveobuhvatni zahvat kojim je obuhvaéena primarna i sekundarna
oprema postojeceg elektroenergetskog postrojenja. Uz tehnic¢ke i organizacijske zahtjeve projekta,
postoji potreba osiguranja opskrbe korisnika mreze, stoga se dinamika ostvarenja planira u
razdobljima nizih opterecenja, oslanja se na kapacitete susjednih pojnih toaka i opéenito u kraéim
rokovima ukupnog ostvarenja (smanjenje rizika zastoja napajanja). Obi¢no je rije¢ o viSegodiSnjim
projektima (dvije godine ostvarenja) kojima prethodi opseznija projektna priprema (jedna do dvije
godine prije poCetka ostvarenja).

Zamjena, kao kategorija ulaganja, podrazumijeva slozeniji investicijski zahvat na primarnoj opremi SN
postrojenja (zamjena dotrajalog postrojenja pojedinanim sklopnim aparatima u otvorenoj izvedbi s
modernim sklopnim blokovima) ili zamjenu energetskih transformatora.

Revitalizacija, kao kategorija ulaganja, odnosi se na tehni¢ko unaprjedenje dijela opreme postojecih
postrojenja i podsustava (zamjena malouljnih prekidaca vakuumskim, zamjena sekundarnih
podsustava: relejne zastite, mjerenja, vodenja, telekomunikacije, proizvodnje i razvoda pomoénog
napona ili dr.). Projektna i tehni¢ka priprema zamjene i revitalizacije je kraca i jednostavnija, priprema
zapocinje minimalno u godini koja prethodi godini planiranog pocetka realizacije i ne uklju€uje upravni
postupak ishodenja lokacijske i/ili gradevinske dozvole. Ostvarenje je uglavhom u vremenskom okviru
jednogodisnjeg plana ulaganja.

6.2.1. lzgradnja novih TS 35(30)/10(20) kV

U skladu s veé opisanim smjernicama i nacelima planiranja, glavni opseg investicijskih aktivnosti
usmjerava se prema postoje¢im pojnim toCkama 35/10(20) kV. U planskom razdoblju do 2029.
planirana je izgradnja do Cetiri nove TS 35/10(20) kV.
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Tablica 6.6 Planirana ulaganja u izgradnju novih TS 35(30)/10(20) kV u iduéem
desetogodiSnjem razdoblju

Vrsta ulaganja
el 2021. 2023.— 2029.| Ykupno 10G

-—--- — -

Izgradnja novih
1 0 1.000.000 2.500.000 F=eielelofolelols 31.500.000 35.000.000
TS 35/10(20) kV

6.2.2. Rekonstrukcije i revitalizacije TS 35(30)/10(20) kV

Opseg, prioritet i dinamiku ulaganja u TS 35(30)/10(20) kV odreduju: rizik pouzdanosti pogona
(dotrajala oprema, Sirenje kabelske mreze), sigurnost pogona (opterecenje i pogonski rizik, potreba
pojaganja snage transformacije), osiguranje pogonskih informacija za daljinsko vodenje (revitalizacija
relejne zastite i SDV) te povezanost s investicijskim aktivnhostima prijelaza na 20 kV. Dodatne
poslovne okolnosti koje se analiziraju u projektnoj i tehni¢koj pripremi su opce i lokalne znacajke
optereéenja, procjene potencijala priklju¢ka obnovljivih izvora energije i stanje pojnih tocaka
110/10(20) kV ili 110/35/10(20) kV u blizini.

Povecanje udjela mreze u pogonu na 20 kV i povecéanje udjela izravne transformacije (110/20 kV)
dodatno utjeCe na pristup rekonstrukciji i revitalizaciji TS 35(30)/10(20) kV. Iskustvo pokazuje da u
podrucju s ve¢om gustocom opterecenja, izgradnja TS 110/20 kV mijenja ulogu gradskih TS 35/10 kV
tako da barem jedna do dvije postaju 20 kV rasklopista, a jedna do dvije TS 35/10 kV gubi ulogu u
napajanju SN mreze. Popis objekata koji su u razdoblju 2008. —2017. promijenili ulogu je
predstavljena u Prilogu 10.1. Na isti nadin je predstavljena lista objekata koji ¢e s vremenom
promijeniti ulogu u SN mrezi zbog planirane izgradnje novih pojnih to€aka 110/10(20) kV.

Tablica u nastavku prikazuje planirana ulaganja u rekonstrukciju i revitalizaciju TS 35(30)/10(20) kV u
idu¢em desetogodiSnjem razdoblju.

Tablica 6.7 Planirana ulaganja u rekonstrukciju i revitalizaciju TS 35(30)/10(20) kV

Planirana ulaganja (kn)

Rekonstrukcije i
revitalizacije TS

6.2.3. lzgradnja novih 35(30) kV vodova

Planovima razvoja distribucijske mreze predvideno je uvodenje izravne transformacije 110/10(20) kV i
postupni prijelaz na 20 kV, dok ¢e se naponska razina 35 kV postupno napustati u onim dijelovima
distribucijske mreze gdje je to moguce.

Pregled ulaganja u izgradnju novih 35 kV vodova prikazan je Tablicom 6.8., dok se detaljniji podaci o
ulaganjima nalaze u Prilogu 10.3.3.
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Tablica 6.8 Ulaganja u izgradnju novih 35(30) kV vodova (DV, KB i PKB) u iduéem
desetogodiSnjem razdoblju

Planirana ulag

E
Ukupno Ukupno 10G
2020. 2021. 2022. 2020, - 2022 2023. - 2029. 2020, — 2029,

o | s | ess |7 | e

Izgradnja novih
DV/KB 35 kV 1.995.000 3.825.000 5.820.000 58.312.000 64.132.000

Od znacajnijih ulaganja u pocetnom trogodiSnjem razdoblju planirana je izgradnja jedne dionice KB
35 kV te jedna dionica DV 35 kV ukupne duljine oko 11,6 km te vrijednosti ulaganja od 4,1 mil. kn, §to
zajedno s manjim ulaganjima u pocetnom trogodiSnjem razdoblju iznosi 5,8 mil. kn. U razdoblju od
2023. do 2029. godine planirana je izgradnja oko 62 km DV/KB 35 kV u vrijednosti 58,3 mil. kn.

Duljina novih vodova koji se planiraju izgraditi €ini oko 1,6 % ukupne duljine 35 kV vodova (DV, KB i
PKB).

6.2.4. Rekonstrukcije i revitalizacije 35(30) kV vodova
Ulaganja u rekonstrukciju i revitalizaciju 30(35) kV vodova realizirat ¢e se ovisno o njihovoj starosti i
Zivotnom vijeku u onim dijelovima distribucijske mreze gdje je predvideno dulje zadrzavanje 35 kV

naponske razine.

Pregled ulaganja u rekonstrukciju i revitalizaciju 35 kV vodova prikazan je Tablicom 6.9., dok se
detaljniji podaci o ulaganjima u rekonstrukciju i revitalizaciju nalaze u Prilogu 10.3.4.

Tablica 6.9 Ulaganja u rekonstrukcije i revitalizacije 35 kV vodova u iduéem desetogodiSnjem
razdoblju

Planirana ulaganja (kn

Vrsta ulaganja Uku
pno _ Ukupno 10G
2020. 2021. 2022. | 5550, = o072, | 2028.-2029. | S0 Saog,

-—--- oears | 7| seer

Rekonstrukcija i
revitalizacija 14.317.000 13.440.000 21.538.000 ZifvAclsHe o 207.619.000 256.914.000

DV/KB 35 kV

Od znacajnijih ulaganja, u po¢etnom trogodiSnjem razdoblju planirana je rekonstrukcija Cetiri dionice
DV 35 kV i Sest dionica KB 35 kV ukupne duljine 134 km u vrijednosti 38,5 mil. kn. U poCetnom
trogodisnjem razdoblju planirana su i manja pojedinacna ulaganja u rekonstrukcije i revitalizacije 35 kV
vodova ukupne vrijednosti 10,7 mil. kn, $to ukupno ¢&ini 49,2 mil. kn. U razdoblju od 2023. do 2029.
godine planirana su znac&ajnija pojedina¢na ulaganja u rekonstrukciju 226 km DV/KB 35 kV u
vrijednosti 186,7 mil. kn te manja pojedinacna ulaganja u rekonstrukciju 48 km vodova ukupne
vrijednosti 20,9 mil. kn, $to ukupno €&ini 207,6 mil. kn.

Duljina vodova koji se planiraju rekonstruirati ili revitalizirati ¢ini oko 9 % ukupne duljine 35 kV vodova.
6.3. Ulaganja u elektroenergetske objekte naponske razine 10(20) kV

Temeljne smjernice razvoja objekata 10(20) kV u idu¢em razdoblju su:

— Prioritetno planirati ulaganje u prijelaz na 20 kV mreza Cije su pojne toCke izgradene ili
rekonstruirane s 20 kV opremom.
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— Nove TS SN/NN i vodove 10(20) kV graditi sa stupnjem izolacije 24 kV, a postojece
rekonstruirati takoder opremom s 24 kV stupnjem izolacije

— Novi transformatori u TS SN/NN moraju biti prespojivi (preklopivi, 10(20) kV), osim ako SN
mreza veé nije u pogonu na 20 kV.

— Razvijati 10(20) kV mrezu tako da TS SN/NN u pravilu nemaju viSe od tri vodna polja, radi
pojednostavnjenja upravljanja i vodenja SN mreze te kasnije automatizacije.

— Znacajnije TS SN/NN i rasklopista uvoditi u SDV.

— Analizirati i planirati dinamiku zamjene transformatora SN/NN koji su stariji od 40 godina novim
transformatorima koji imaju znacajno manje gubitke.

6.3.1. lzgradnja novih RS 10(20) kV i TS 10(20)/0,4 kV

Broj i instalirana snaga TS 10(20)/0,4 kV uvjetovani su gustocom opterecenja, pri ¢emu se u TS
10(20)/0,4 kV ne predvida pricuva u transformaciji. Na podrucjima gdje je gustoéa konzuma mala
treba graditi TS 10(20)/0,4 kV s manjom instaliranom snagom i teziti da niskonaponski izvodi budu
optimalne duljine. Porast optereéenja nuzno je pratiti interpolacijom novih TS 10(20)/0,4 kV u
postojec¢u niskonaponsku mrezu.

Tablica 6.10 prikazuje planirana ulaganja u izgradnju novih RS 10(20) kV i TS 10(20)/0,4 kV u idu¢em
desetogodiSnjem razdoblju, a Tablica 6.11 daje detaljniji pregled ulaganja za pocetno trogodidnje
razdoblje.

Tablica 6.10 Ulaganja u izgradnju novih RS 10(20) kV i TS 10(20)/0,4kV u iduéem
desetogodiSnjem razdoblju

Planirana ulag

Vrsta ulaganja Uku
pno _
2020. 2021. 2022. 2020. — 2022. 2023. — 2029. 20,

-—- 5[ esus

Izgradnja novih RS 10(20)
KV i TS 10(20)/0,4 kV 13.916.000 18.765.000 18.469.000 51.150.000 vy wickMoololy 195.581.000

Tablica 6.11 Ulaganja u izgradnju novih RS 10(20) kV i TS 10(20)/0,4 kV u razdoblju 2020. —
2022., s naturalnim podacima

Planirana ulaganja

Vrsta ulaganja 2020. 2021. 2022. Ukupno

mm
Kabelska TS 12.413.850 15.967.000 15.250.000 55 e -

Stupna TS 1.502.150 10 1591.000 12  2.036.000 -
Rasklopiste 0 0 1.207.000 3 1.183.000 M 2.390.000 -

13.916.000* 50  18.765.000 69  18.469.000 /£ 51.150.000

* Povecani iznos specificnih vrijednosti ulaganja u 2020. g. posljedica je pove¢anog udjela izgradnje transformatorskih stanica
vece instalirane snage.

Slika 6.2 prikazuje razdiobu planiranih koli¢ina TS 10(20)/0,4 kV u ovisnosti o razlozima izgradnje.
Najveci udio novih TS gradi se radi:

— pouzdanosti
— povecanja kvalitete napona
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—  priklju€enja novih kupaca
— preopterecenja elemenata mreze
— sigurnosti opskrbe (kriterij n-1).

= Broj projekata prema razlozima izgradnje

Preopterec¢enje
elementa mreZze

] Priklju¢enje
kupca/proizvodata

, LoSe stanje opreme

7 Sigurnost opskrbe

(n-1)

Starost opreme

Slika 6.2 Razdioba planiranih ulaganja u izgradnji novih RS 10(20) kV i TS 10(20)/0,4 kV prema
razlozimaizgradnje (za razdoblje 2020. — 2022.)

6.3.2. Rekonstrukcije i revitalizacije RS 10(20) kV'i TS 10(20)/0,4 kV

Kod TS 10(20)/0,4 kV uoceni su problemi dotrajalosti i to poglavito kod:

— TS nadrvenim stupovima

— TS tipa ,tornjic" koje veéinom zahtijevaju temeljitu obnovu

— starijih stupnih TS, posebno 10 kV opreme i NN razvoda

— kabelskih transformatorskih stanica s opremom starije izvedbe (zrakom izolirano SN
postrojenje i dotrajali NN razvodi).

Planirana ulaganja u rekonstrukcije i revitalizaciie RS 10(20) kV i TS 10(20)/0,4 kV u idu¢em
desetogodiSnjem razdoblju prikazana su tablicom u nastavku.

Tablica 6.12 Ulaganja u rekonstrukcije i revitalizacije RS 10(20) kV i TS 10(20)/0,4 kV u idu¢em
desetogodiSnjem razdoblju

Planirana ulaganja (kn)

Ukupno Ukupno 10G
2020. 2021. 2022 bo0, - 2022.| 2023~ 2029. 15020, — 2029.
I

s | s osus |

380.780.000 [eisyAeickio/ofo)

U pocetnom trogodiSnjem razdoblju planirano je uloZiti 176,6 milijuna kuna, razdioba ulaganja po
godinama prikazana je Tablicom 6.13.
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Tablica 6.13 Ulaganja u rekonstrukciju i revitalizaciju RS 10(20) kV i TS 10(20)/0,4 kV u
razdoblju 2020.-2022. s naturalnim podacima

Planirana ulaganja

Vrsta ulaganja 2020. 2021. 2022. Ukupno

Rekonstrukcije i revitalizacije
RS 10(20) kV i TS 51.596.000* 563  62.496.000 750 62.491.000 y#2s8 176.583.000 | 2038
10(20)/0,4 kV

* Povecani iznos specifi¢nih vrijednosti ulaganja u 2020. je zbog veceg broja rekonstrukcija i revitalizacija transformatorskih
stanica vecih instaliranih snaga i vecih rasklopista

U planskom razdoblju TS tipa ,tornji¢c* planiraju se potpuno rekonstruirati, posebice one s 10 kV
opremom. U idu¢em desetogodiSnjem razdoblju planirane su revitalizacije i ugradnje SN sklopnih
blokova tipa RMU u kabelske TS, a u posebnim slu€ajevima i u TS tipa ,tornji¢*.

Na Slici 6.3 prikazana je razdioba koli¢ina planiranih ulaganja u revitalizaciju i rekonstrukciju RS

10(20) kv i TS 10(20)/0,4 kV prema razlozima ulaganja. Iz dijagrama je vidljivo da su glavni razlozi
rekonstrukcije i revitalizacije starost opreme, pouzdanost i loSe stanje opreme.

= Broj projekata prema razlozima ulaganja

Preopterecenje
elementa mreZe

200 - )
Prikljugenje

~“kupca/proizvodata

Zagtita okolisa , " Loge stanje opreme

_ Sigurnost opskrbe

Ekonomski kriterij ey

Pouzdanosi T """/Kvaliteta napona

Starost opreme

Slika 6.3 Razdioba planiranih ulaganja u rekonstrukcije i revitalizacije RS 10(20) kV i TS
10(20)/0,4 kV prema razlozima izgradnje (za razdoblje 2020. — 2022.)

6.3.3. Izgradnja novih 10(20) kV vodova
Ulaganja u izgradnju novih SN vodova napona 10(20) kV su od iznimnog znacaja jer ovi vodovi, zbog
sigurnosti i pouzdanosti napajanja, predstavljaju kljuénu sastavnicu distribucijske mrezZe. Priklju€ivanje

sve veceg broja distribuiranih izvora na ove vodove dodatno povecéava njihovu vaznost.

Planirana ulaganja u izgradnju novih 10(20) kV vodova u iduéem desetogodiSnjem razdoblju
prikazana su tablicom u nastavku.
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Tablica 6.14 Ulaganja u izgradnju novih 10(20) kV vodova u iduéem desetogodiSnjem razdoblju

2021. - = 2023. - 2029.

—

|zgradnja novih vodova 48.608.000 50.023.000 50.720.000 | {LLICHN0l 346.689.900 | Ll 0lokelol)

10(20) kV

Tablica 6.15 u nastavku daje detaljniji pregled ulaganja za pocetno trogodisnje razdoblje.

Tablica 6.15 Ulaganja u izgradnju novih vodova 10(20) kV u razdoblju 2020. — 2022. s naturalnim
podacima

Planirana ulaganja

Vrsta ulaganja
(km)
1.931.920 7 2616000 13  3521.000 18 37,8
46.676.080 131  47.407.000 131  47.199.000 145 4355
48.608.000 138  50.023.000 144  50.720.000 163

149.351.000 473,3

*Razlika specifi¢nih vrijednosti ulaganja po godinama nastaje zbog razli¢itih tipova vodova i na¢ina polaganja .

Na Slici 6.4 je grafi¢ki prikazana razdioba broja planiranih ulaganja prema razlogu izgradnje. Glavni
razlozi izgradnje 10(20) kV vodova su povecanje sigurnosti opskrbe, poveéanje kvalitete napona te
pouzdanost nadzemnih vodova, koji se planiraju zamijeniti novim kabelskim vodovima.

m Broj projekata prema razlozima izgradnje

Preopterecenje
elementa mreze

— i Prikljuenje
60 —
S0 — ~kupca/proizvodada

Ekonomski kriterij = Y 4> S'g“r"?ﬁff’)“krbe

Kvaliteta napona

Starost opreme

Slika 6.4 Razdioba planiranih ulaganja u izgradnju novih vodova 10(20) kV prema razlozima
izgradnje (za razdoblje 2020. — 2022.)
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6.3.4. Rekonstrukcije i revitalizacije 10(20) kV vodova

Magistralne vodove izvedene na drvenim stupovima planira se rekonstruirati zamjenom drvenih
stupova betonskim, a postoje¢e vodi¢e malog presjeka zamijeniti vodi¢ima veceg presjeka (Al/Fe
50/8 mm?Z ili 95/15 mm?) da bi se smanijili padovi napona duz vodic¢a, a time i gubitci. Osim zamjene
nadzemnih vodi¢a, planira se i zamjena starih tipova kabela.

Planirana ulaganja u rekonstrukcije i revitalizacije 10(20) kV vodova u iduéem desetogodiSnjem
razdoblju prikazana su tablicom u nastavku.

Tablica 6.16 Ulaganja u rekonstrukciju i revitalizaciju 10(20) kV vodova u idué¢em
desetogodiSnjem razdoblju

Rekonstrukcije i
(VP2 =RV efo [V Ri N0 240) 8 51.317.000  74.088.000 76.044.000 [lekBzeicRe/o[0l) 360.708.000 [Refeliferikielo]o]
kv

Planirana ulaganja u rekonstrukcije i revitalizacije 10(20) kV vodova u pocetnom trogodiSnjem
razdoblju dana su u Tablici 6.17.

Tablica 6.17 Ulaganja u rekonstrukciju i revitalizaciju vodova 10(20) kV u razdoblju 2020. -
2022. s naturalnim podacima

Planirana ulaganja

Vrsta ulaganja 2020. 2021. 2022.
(km)

Rekonstrukcije i
revitalizacije vodova 51.317.000 266 74.088.000* 320 76.044.000 Zy(8 201.449.000

* Povecani iznos specifiénih vrijednosti ulaganja u 2021. je zbog veéeg broja dionica podmorskih kabela za zamjenu i veéeg
udjela revitalizacija nadzemnih vodova u 2022.
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m Broj projekata prema razlozima ulaganja

Preoptereé¢enje
elementa mreze
60

Ostalo —  so
40 -
30

Prikljuéenje
kupca/proizvodaca

Zastita okolisa LoSe stanje opreme

| Sigurnost opskrbe

Ekonomski kriterij < (n-1)

Pouzdanost - ~ Kvaliteta napona

Starost opreme

Slika 6.5 Razdioba planiranih ulaganja u rekonstrukcije i revitalizacije vodova 10(20) kV prema
razlozima izgradnje (za razdoblje 2020. — 2022.)

Slika 6.5 je grafi¢ki prikaz razdiobe broja planiranih ulaganja prema razlozima zbog kojih se pristupa
rekonstrukciji i revitalizaciji 10(20) kV vodova i iz nje je vidljivo da se vodovi revitaliziraju i
rekonstruiraju najviSe zbog starosti i loSeg stanja opreme, povecCanja sigurnosti opskrbe te
pouzdanosti, ¢ime dolazi do povecanja pokazatelja pouzdanosti SAIFI i SAIDI.

6.3.5. Priprema i prijelaz SN mreze na 20 kV pogonski napon

U ovom je poglavlju dan osvrt na dio ulaganja u elektroenergetske objekte naponske razine 10(20) kV
kojima je za cilj brze ostvarenje pogona dijela SN mreze na 20 kV naponskoj razini.

Prijelaz s postoje¢eg Cetveronaponskog distribucijskog sustava 110-35-10-0,4 kV na tronaponski 110-
20-0,4 kV tema je brojnih razvojnih studija joS od sredine Sezdesetih godina prosloga stoljeca.
Dobiveni rezultati studija ukazivali su na brojne pogodnosti:

— smanjenje broja transformacija

— smanjenje gubitaka elektricne energije i snage

— manja zauzetost prostora (manje lokacija za postrojenja i trasa za vodove)
— olak8ano odrZavanje postrojenja i vodova.

Kratkorocno, prijelaz dijelova 10 kV distribucijske mreze na 20 kV pogonski napon dovodi do sanacije
naponskih okolnosti u srednjonaponskoj mrezi, ¢ime se bez vece izgradnje dvostruko povecavaju
prijenosni kapaciteti i Cetverostruko smanjuju gubici snage i padovi napona. Ovime prijelaz na 20 kV
postaje investicijski zahvalno rjeSenje za poboljSanje strujno-naponskih okolnosti na veé¢ izgradenoj 10
kV mreZi (u smislu provedenosti elektrifikacije odredenog podrucja) s vrlo visokom iskoriStenosti
prijenosne moci.

Tvrtke za distribuciju elektri€éne energije u Hrvatskoj po¢etkom osamdesetih donose strateSku odluku o
ugradnji srednjonaponskih postrojenja nazivnog napona 20 kV i izgradnji vodova (nadzemnih i
kabelskih) za napon 20 kV bez obzira na neposredni pogon pod naponom 10 kV. Grade se nove
pojne tocke s izravnom transformacijom i pogonskim naponom na strani nizenaponske razine ovisnim
o pripremljenosti i pogonu SN mreze u okruzenju.
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Stanje pogona SN mreZe na 20 kV po distribucijskim podrué&jima na dan 31. 12. 2018. godine vrlo je
raznoliko (Slika 6.6). S velikim udjelima mreZe u pogonu na 20 kV izdvajaju se:

— Elektra Zagreb

— Elektra Zabok

— Elektroistra Pula

— Elektroprimorje Rijeka
— Elektra Sisak.

U trenutku izrade ovog dokumenta plana Elektra Sisak je nakon gotovo Cetrdeset godina
kontinuiranih aktivnosti i ulaganja iz razli€itih programa, a najviSe iz ulaganja primarno u svrhu
pripreme mreze za pogono na 20 kV, 29. rujna 2019. godine u potpunosti ukinula 10 kV naponsku
razinu i preSla na 20 kV. Prijelazom na 20 kV napon posljednje od ukupno 1050 transformatorskih
stanica i posljednjih kilometara od ukupno 1661 km srednjonaponske mreze Elektra Sisak postala
je prvo distribucijsko podrudje koje je u potpunosti preslo na 20 kV pogonski napon.
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Slika 6.6 Pregled udjela TS SN/NN u pogonu na 20 kV po distribucijskim podrucjima

U studijskom radu Perspektiva prijelaza SN mreze na 20 kV [46] koriStena je i detaljno opisana
metoda analitickog hijerarhijskog postupka. Na temelju navedene studije u daljnjim studijskim
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radovima srednjorocnog razvoja SN mrezZe distribucijskih podruéja (ili njihovih manjih dijelova)
koristena je AHP metoda kao temelj za obradu perspektive ulaganja prijelaza SN mreZe na 20 kV za
podrucje mreze obradeno studijom.

Kriteriji na temelju kojih se kategorizira prioritet ulaganja u prijelaz na 20 kV su:

— pokazatelji stanja mrezZe i postrojenja na nekom podrucju:
- pripremljenost (izgradenost mrezZe i postrojenja za pogonski napon 20 kV)
- iskoriStenost (opterecenost elemenata mreze u odnosu na maksimalni kapacitet)
- trend porasta opterecenja i potrosnje elektri€ne energije
- kvaliteta isporuke elektricne energije (pokazatelji stalnosti isporuke, iznos i kvaliteta
napona, zadovoljstvo korisnika i sl.)
— vrijednost ulaganja potrebnog za prijelaz SN mreze podrucja na 20 kV
— ostali sekundarni pokazatelji (iskustva s pogonom mreze na 20 kV i postojanje mreze 20 kV u
okruzenju, mogucnost sufinanciranja i etapnog prijelaza i sl.).

U idu¢em desetogodiSnjem razdoblju, uvazavajuci strateSke odrednice HEP ODS-a, trenuta¢no stanje
mreze i postrojenja, iskustva i mogucnosti radnika, druge obaveze u skladu s vazeéim propisima,
planira se za aktivnosti prijelaza SN mreze na 20 kV uloziti sredstava u vrijednosti kojom bi se mogao
ostvariti pogon na 20 kV naponu za dodatnih oko 6.300 TS SN/NN i oko 12.300 km SN mreze. Podaci
su okvirni i potrebno ih je uzeti s rezervom s obzirom na nesigurnosti koje se odnose na:

— dugo vremensko razdoblje planiranja

— promjenijivost cijena materijala, radova i usluga
— financijske okvire planova ulaganja

— druga ulaganja u razvoj mreze.

Ova ulaganja prvenstveno se odnose na:

— zamjenu transformatora SN/NN preklopivim

— rekonstrukciju TS opremom izolacijske razine 24 kV

— rekonstrukciju 10 kV nadzemnih vodova opremom s 24 kV izolacijskom razinom
— zamjenu 10 kV kabela novima s 24 kV izolacijskom razinom

— ostala ulaganja manjeg obuhvata radi prelaska SN mreze na 20 kV.

Vrijednost ulaganja predvidenih ovim programom za razdoblje od 2020. do 2022. godine iznosi oko 40
mil. kn godidnje (ova vrijednost ve¢ je uvaZena u dijelu razrade ulaganja u 10(20) kV objekte, navodi
se zbog dojma o opsegu ulaganja u svrhu postizanja cilja prelaska na 20 kV), a odnosi se prvenstveno
na aktivnosti zamjene i rekonstrukcije postrojenja distribucijske mrezZe, aktivnosti revitalizacije te
iznimno izgradnje novih objekata/elemenata mreZze radi provedbe zavrSne aktivnosti prijelaza SN
mreze na 20 kV.

Pozitivne ucinke ovih ulaganja treba zbog svoje kompleksnosti, te u pravilu viSegodisnjeg karaktera,
promatrati tijekom duljeg vremenskog razdoblja. Nuzno je imati na umu da se ulaganjima realizira
priprema mreze za naponsku razinu 20 kV, a da je sam prijelaz uvjetovan i drugim &imbenicima
(siguran pogon mreze pri prijelazu na 20 kV, sezona niskog optere¢enja SN mreze, odgovarajudi
vremenski uvjeti, velik broj raspolozivih radnika s obzirom na vecéu vjerojatnost zastoja zbog vecih
naprezanja izolacije opreme, uvjeti pogona okolne srednjonaponske mreze i sl.).

Tijekom 2019. u realizaciji je znagajan broj visegodiSnjih ulaganja u zavrSnu fazu pripreme za prijelaz
SN mreze na 20 kV s teZiStem ulaganja u Elektri Zagreb, Elektroistri Pula, Elektroprimorju Rijeka,
Elektrodalmaciji Split, Elektri Zadar te Elektri Sisak. Uz uspjeSnu realizaciju ulaganja do kraja 2019. i
povoljne vremenske i druge preduvjete, planirano je ostvariti pogon na 20 kV za jo§ oko 800 TS
SN/NN i oko 900 km SN mreze.
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6.3.6. Uvodenje napredne metodologije za ocjenu rizika na vaznoj postoje¢oj imovini
HEP ODS-a (AIM/CBRM)

Distribucijska djelatnost je visoko kapitalna djelatnost koju karakteriziraju:

— slozena struktura i veliki broj elektroenergetskih objekata rasprostranjenih na cijelom teritoriju
drzave

— interakcija s velikim brojem dionika

— slozeni poslovni procesi.

S povecéanjem zahtjeva za troSkovno sve ucinkovitijim radom operatora distribucijskog sustava raste i
znacaj upravljanja imovinom. Optimiranje imovine vazno je jer izravno utjeCe na ucinkovitost
poslovanja tvrtke.

Za pravodobno dono3enje ispravnih odluka velikog broja izravnih i neizravnih dionika s razli€itim
pravima i obvezama vazno je uspostaviti sustav koji moze dati jasnu sliku o rizicima koje postojece
stanje imovine predstavlja za poslovanje. Jedna od vecih promjena u sklopu restrukturiranja HEP
ODS-a u 2017. godini bila je i organizacijska prilagodba u smjeru implementacije koncepta upravljanja
imovinom.

Procjene rizika i definiranje prioriteta

Kao glavni alati pri donoSenju odluka o zahvatima u postojeéu imovinu odabrane su dvije
metodologije:

— C-l (engl. Condition-Importance) metodologija koja se uspjeSno primjenjuje u Elektroprimorju
Rijeka, kao jednostavniji alat i rjeSenje za prvo trogodiSnje razdoblje

— AIM/CBRM?® metodologija, koju je razvila tvrtka EA Technology iz Ujedinjenog Kraljevstva.
Koristi se kao obvezni alat u svim operatorima mreze u UK, kao sluzbena metodologija za
ocjenu rizika i definiranje prioriteta u zahvatima na postojec¢oj imovini.

Ovom metodologijom (AIM/CBRM) omogucuje se vrednovanje rizika elemenata distribucijske mreze s
pomoéu modela koji se izraduje na temelju podataka o imovini, a uklju€uje korake:

— procjena zdravlja imovine i stope starenja

— odredivanje vjerojatnosti kvara/posljedica kvara

— procjena financijskog rizika

— procjena buduceg stanja, ovisno o razli¢itim inaicama zahvata.

Na temelju kvantifikacije rizika jednostavnije se odreduje prioritet i veliina planiranih zahvata u
pojedinu kategoriju imovine (Slika 6.7).

3 Engl. Asset Investment Management - Upravljanje ulaganjima u imovinu
Engl. Condition Based Risk Management - Upravljanje imovinom na temelju procjene rizika stanja
imovine
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DDIITY

Indikator zdravlja Vjerojatnost kvara
Niska  Srednja’ Visoka Mala Srednja| Velika Niski Srednjir| Visok

Slika 6.7 Klju€ni koraci metodologija AIM/CBRM

U okviru projekta implementacije AIM/CBRM metodologije bilo je planirano izraditi model za dvije
kljucne kategorije imovine:

— srednjonaponske kabelske vodove napona 10(20) kV (uklju€ujuci i podmorske kabele)
— transformatorske stanice 10(20)/0,4 kV

koristeci podatke iz dva distribucijska podrugja, Elektroprimorje Rijeka i Elektra Koprivnica.

Projekt je bio posebice vazan u poveéanju znac€aja provedbe odrZavanja u sklopu kojeg se prikupljaju
podaci za spomenuti model, odnosno za buduéi cjeloviti sustav upravljanja imovinom HEP ODS-a.
Projekt je organiziran u Sest faza:

Pocetak projekta, definiranje plana projekta i prezentacija metodologije
Izrada modela za TS SN/NN i SN kabelske vodove

Priprema obrazaca za unos, prikupljanje i organizaciju podataka
Modeliranje i izradun pokazatelja te analiza preliminarnih rezultata
Dorada, ugadanje modela

Prezentacija konacnih rezultata i primjena na planiranje.

o oA~ wNE

Metodologija AIM/CBRM uspje$no je primijenjena u distribucijskim podrucjima Elektroprimorje Rijeka i
Elektra Koprivnica, na dvije sastavnice imovine (mreze): SN kabelski vodovi (vise od 3.000 dionica) i
transformatorske stanice SN/NN (viSe od 3.000 TS 10(20)/0,4 kV).

Preliminarni rezultati projekta, koji su predstavljeni u sjedistu HEP ODS-a sredinom veljace 2019.
godine, uz predstavnike menadzmenta HEP ODS-a, tvrtki EA Technology iz Ujedinjenog kraljevstva i
El Hrvoje Pozar te projektnog tima, rezultat su velikog truda svih ¢lanova projekta te podrSke
menadzmenta. Tijekom triju radionica i viSe od 15 internih sastanaka uspjeSno je, uz koriStenje svih
potencijala HEP grupe (kao Sto su Nastavno-obrazovni centar u Velikoj, pomo¢ Sektora za
informaticke tehnologije i drugi), harmoniziran tim i realiziran veliki dio projektnih aktivnosti.

Struktura s tri glavne komponente modela: vjerojatnost rizicnog dogadaja, posljedice i rizik prikazane
su na Slici 6.8.

102



Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Slika 6.8 AIM/CBRM Metodologija — Struktura modela

Radom na projektu i analizom rezultata izradenih modela prikuplienje su kljuéne informacije te
prepoznate naredne aktivnosti/projekti koje je nuzno provesti u svrhu:

— jednostavnije i brze pripreme podataka za analizu rizika na imovini

osiguranje ujednacenih, kvalitetnih i pouzdanih ulaznih podataka

proSirenja koristenja postoje¢ih modela na imovinu u drugim distribucijskim podrucjima
proSirenja broja modela za ocjenu rizika i na drugoj vaznoj imovini.

Navedene aktivhosti prepoznate su kao vrlo vazan i sveobuhvatan visegodisnji projekt da bi se na
razini cijele imovine znatno podigla razina upravljanja imovinom i ucinkovito ostvarili postavljeni
poslovni ciljevi te ispunile obaveze prema korisnicima mreze.

6.4. Ulaganja u elektroenergetske objekte naponske razine 0,4 kV

Temeljne smjernice razvoja objekata naponske razine 0,4 kV u idu¢em razdoblju su:

— interpolacija TS SN/NN kV s transformatorima vecih instaliranih snaga u kabelskim mreZzama
visokourbaniziranih gradskih podruéja

— Ugradnja pojednostavljenin TS 10(20/0,4 kV s transformatorima male nazivhe shage radi
skracenja izvoda niskog napona i sanacije naponskih prilika u ruralnim podrucjima

— Zamjena dotrajalih nadzemnih vodova NN malog presjeka, s naglaskom na zamjenu vodova s
neizoliranim vodi¢ima, novim dionicama samonosivim kabelskim snopom (SKS-om)

6.4.1. lzgradnja novih 0,4 kV vodova

Izgradnja niskonaponske mreZe planira se u skladu sa Sirenjem naselja te uz interpolaciju novih
transformatorskih stanica. Kao zna€ajan dio ulaganja u mreZu provodit ¢e se i sanacije naponskih
prilika te zamjene nepouzdanih neizoliranih vodi€a i drvenih stupova SKS-om i betonskim stupovima.

Planirana ulaganja u izgradnju novih 0,4 kV vodova u iduéem desetogodiSnjem razdoblju prikazana su
tablicom u nastavku.
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Tablica 6.18 Ulaganja u izgradnju novih 0,4 kV vodova u idu¢éem desetogodiSnjem razdoblju

Planirana ulag

Vrsta ulaganja Uku
pno 10G
o0 - 2020. -2029.

: 1
]

Izgradnja novih vodova 0,4

KV 13.789.000 13.520.000 11.947.000 | <ickzis{sHololo) 92.558.000 [uEcHEyCHEZH0[0]0)

U Tablici 6.19 dan je planirani opseg ulaganja u izgradnju novih vodova 0,4 kV naponske razine u
idu¢éem trogodiSnjem razdoblju.

Tablica 6.19 Ulaganja u izgradnju novih 0,4 kV vodova u razdoblju 2020. — 2022. s naturalnim
podacima

Vrsta ulagania
I P T I T P

m ) | gam |
'Oziri‘snla JCVUREEEIER | 5 269 000 69  13.520.000 93 11.947.000 A 39.256.00

* Povecani iznos specifi¢nih vrijednosti ulaganja u 2020. je zbog veéeg opsega ulaganja u izgradnju kabelske mreze u zamjenu
za postoje¢u nadzemnu mrezu.

Na Slici 6.9 dan je graficki prikaz razdiobe broja planiranih ulaganja prema razlozima izgradnje nove
niskonaponske mreze. Iz slike je vidljivo da se nova niskonaponska mreze pretezito gradi zbog
starosti, pobolj8anja kvalitete napona, pouzdanosti, loSeg stanja opreme te preopterecenja mreze.

= Broj projekata prema razlozima izgradnje

Preopterec¢enje
elementa mreZze
25

T . Prikljucenje

7| Sigurnost opskrbe
(n-1)

Starost opreme

Slika 6.9 Razdioba planiranih ulaganja u izgradnju novih vodova 0,4 kV prema razlozima
izgradnje (za razdoblje 2020. — 2022.)

6.4.2. Rekonstrukcije i revitalizacije vodova 0,4 kV

Rekonstrukcije NN mreZze poglavito se odnose na zamjene vodi€a malih presjeka SKS-om presjeka
70 mm?2. Rije¢ je o velikim investicijskim zahvatima i dugotrajnom procesu, a posebice na podrucju
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Slavonije i Baranje gdje je zna€ajan udio vodi¢a na krovnim stalcima, koji ¢e se s vr.emenom morati
zamijeniti.

Planirana ulaganja u rekonstrukcije i revitalizacije 0,4 kV vodova u iduéem desetogodiSnjem razdoblju
prikazana su tablicom u nastavku.

Tablica 6.20 Ulaganja u rekonstrukcije i revitalizacije 0,4 kV vodova u iduéem desetogodiSnjem
razdoblju

Planirana ulaganja (kn)

Ukupno no 10G
2020. 2021. 2022. 2020. — 2022. 2023. — 2029. — 2029,

I IR R [y S

Rekanstukcije ! 32.483.000 27.681.000 26.283.000 | Aol 188.299.000 | Alitri Loy

revitalizacije vodova 0,4 kV

Ulaganja u rekonstrukcije i revitalizacije vodova 0,4 kV u po&etnom trogodiSnjem razdoblju detaljnije
su prikazana Tablicom 6.21.

Tablica 6.21 Ulaganja u rekonstrukcije i revitalizacije vodova 0,4 kV u razdoblju 2020. — 2022. s
naturalnim podacima

Planirana ulaganja

vstawlagania | 2020 | oer | oo | ukpno |
Rekonstrukcije i

revitalizacije vodova 0,4 32.483.000 154  27.681.000 130 26.283.000 133 86.447.000

kV

Na Slici 6.10 je graficki prikaz glavnih razloga rekonstrukcije i revitalizacije NN vodova. Glavni razlozi
rekonstrukcije i revitalizacije NN mreZe su starost opreme, loSe stanje opreme te kvaliteta napona.

m Broj projekata prema razlozima ulaganja

Preopterecenje
elementa mreze
100 -

Prikljucenje

) S|gurnost opskrbe

(n-1)

Ekonomski kriterij <

\/
/\.

Pouzdanost — ' — — Kvaliteta napona

Starost opreme

Slika 6.10 Razdioba planiranih ulaganja u rekonstrukcije i revitalizacije vodova 0,4 kV prema
razlozimaizgradnje (za razdoblje 2020. — 2022.)
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6.4.3. Ulaganja u sanaciju naponskih prilika

Od 2009. do 2013. godine sanacija naponskih prilika (SNP) provodila se kroz poseban investicijski
program u okviru plana investicija. U tom razdoblju u sanaciju naponskih prilika ulozeno je 497,4 mil.
kn. Nakon 2013. godine, zbog razliite potrebe za ulaganjima u sanaciju naponskih prilika po
distribucijskim podrucjima te €injenice da se u pojedinim distribucijskim podrucjima ona u potpunosti
riesila, ulaganja su se nastavila pretezito kroz program ulaganja u SN i NN objekte u cilju poveéanja
kapaciteta mreze, sanacije naponskih prilika i povec¢anja sigurnosti opskrbe te manjim dijelom u sklopu
programa ulaganja u revitalizaciju dotrajale opreme.

Sanacija postojete mreze niskog napona za dio distribucijskih podrucja, poput Elektre Zabok, jos
uvijek predstavija veliki financijski problem, dok su primjerice Elektra Cakovec, Elektroistra Pula,
Elektra Virovitica i Elektra Pozega rijeSila problematiku naponskih prilika u svojoj distribucijskoj mrezi.
U slu€aju ponovne pojave novih podrudja s loSim naponskim prilikama, one ¢e se rijeSiti u redovitom
poslovnom procesu.

Ukupna preostala problematika SNP-a po distirbucijskim podrugjima prikazana je tablicom u nastavku.

Tablica 6.22 Preostala problematika sanacije naponskih prilika

Distribucijsko Broj Udio TS Broj NN Duljina NN Broj Trosak zahvata
podrucje trafopodruqa SN/NN izvoda izvoda (m) | kupaca (mil. kn)

Elektra Zagreb 1,2% 30.845 2.404

Elektra Zabok 187 20,9% 245 462.254 8.403 112,1
Elektra Varazdin 11 1,3% 11 29.520 431 7,2
Elektra Cakovec 0,0
Elektra Koprivnica 11 1,6% 16 13.149 352 2,6
Elektra Bjelovar 20 2,6% 21 23.748 675 5,6
Elektra Kriz 55 4,2% 68 89.957 2.292 22,8
g':i:.‘;[(os"a"o””a 11 0,7% 16 12.905 464 2,5
Elektra Vinkovci 46 5,5% 53 44.325 1.834 10,6
E:i';"a Slavonski 21 2.9% 22 20541 823 31
Elektroistra Pula 0,0
E'ifekgp”mo”e 24 1,3% 25 25647 756 135
g:ﬁ:ﬁtmdalmamla 88 3,3% 98 103.970 7.614 46,7
Elektra Zadar 30 2,6% 37 23.370 1.986 5,4
Elektra Sibenik 18 1,8% 20 12.900 1.194 6,9
Efgfg\));‘i?( 17 3,8% 18 15.070 952 8,1
Elektra Karlovac 79 5,3% 99 181.507 2.646 28,2
Elektra Sisak 62 6,3% 93 201.715 1.875 37,0
Elektrolika Gospié 30 2,9% 36 60.120 752 11,6
Elektra Virovitica 0,0

Elektra Pozega
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Stalnom brigom i prac¢enjem naponskih prilika na obradunskim mjernim mjestima korisnika prepoznaju
se nova podru€ja s loSim naponskim prilikama te se na temelju toga nadopunjuje lista potrebnih
ulaganja. Tako je u 2019. godini problematika naponskih prilika proSirena s 60 novih trafopodrucja,
odnosno 80 niskonaposkih izvoda.

Prosje¢nim godiSnjim ulaganjima od okvirno 30 mil. kn obuhvati se okvirno:

— 120 trafopodrucja
— 140 niskonaponskih izvoda
— 150 km niskonaponske mreze.

Osim investicijskih ulaganja, na razinu problematike sanacije naponskih prilika utjeCu i redovite
aktivnosti na odrzavanju, zahvati u mrezi radi priklju€enja novih korisnika i pove¢anja snage postojecih
te promjene optereéenja na zahvaéenim izvodimazbog primjena mjera energetske ucinkovitosti i
demografskih promjena.

6.4.4. Rekonstrukcije i revitalizacije prikljucaka

Na temelju zakonske obaveze uskladivanja stanja priklju¢aka i obradunskih mjernih mjesta u odnosu
na odredbe poglavlja XVIII. Opéih uvjeta za koriStenje mreze i opskrbu elektricnom energijom, HEP
ODS provodi kontrole priklju¢aka i obradunskih mjernih mjesta radi prikupljanja tehni¢kih podataka o
njihovom stanju i izvedbi.

Obracunsko mjerno mjesto (OMM) je mjesto na kojem se mjere parametri elektricne energije radi
obracuna, ali koje je ujedno i mjesto predaje/preuzimanja i granica nadleznosti operatora i korisnika
mreze [40].

U skladu s [1,2], oprema, objekti i postrojenja koja su dio distribucijske mreze, ukljuéujuci i prikljucke te
mjernu opremu na OMM-ima, su u nadleznosti operatora distribucijskog sustava. Navedeno znaci da
je operator distribucijskog sustava odgovoran za ispravnost i pouzdanost sve opreme do ukljucivo
OMM-a, bez obzira na vlasnisStvo. Zbog toga HEP ODS kontinuirano radi na uskladenju priklju¢aka s
vazecéim propisima.

Sanacija i rekonstrukcija OMM i priklju€aka takoder je sastavni dio mjera koje sluze za ostvarenje cilja
smanjenja gubitaka elektri¢ne energije i povecanja energetske udinkovitosti distribucijske mreze.

Podaci prikuplieni na temelju kontrole prikljuaka i OMM koriste se za izradu planova uredenja
priklju¢aka i obracunskih mjernih mjesta ovisno o hitnosti. Za potrebe investicijskih ulaganja u iducoj
godini distribucijska podrucja izraduju Investicijski elaborat s detaljnim planom provedbe aktivnosti.

Sanacija priklju¢aka i obracunskih mjernih mjesta visegodisniji je program koji je zapocet 2014. godine
u svim distribucijskim podrugjima (2013. godine bilo je obuhvaceno 18 distribucijskih podrucja). U
razdoblju od 2013. godine do kraja 2018. godine obuhvaceno je okvirno 58.000 OMM pri ¢emu je
tijekom godina ulozeno okvirno 112 mil. kn.

Program se planira provoditi u skladu s rokovima iz Op¢ih uvjeta za koriStenje mreZe i opskrbu
elektricnom energijom, u obimu koji to budu zahtijevale stvarne potrebe po pojedinim distribucijskim
podrucjima. Tablica 6.23 u nastavku daje pregled planiranih ulaganja u iduéem trogodiSnjem, odnosno
desetogodiSnjem razdoblju.

107



Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

Tablica 6.23 Ulaganja u sanaciju i rekonstrukciju obrac¢unskih mjernih mjesta i priklju¢aka u
idu¢em desetogodiSnjem razdoblju

Planirana ulaganja (kn

Vrsta ulaganja Uku
pno Ukupno 10G
2020. 2021. 20221 5020. -2022. | 2923--2029- 15020. - 202.

IR T T VR I o617

1 | Rekonstrukcijei 22.925.000 22.435.000 22.627.000 [EYACIAVOON 164.725.000 QPERAVRILN)
revitalizacije prikljuéaka

Procjenjuje se da se uz navedenu financijsku dinamiku na razini HEP ODS-a godi$nje moze urediti
okvirno 9.000 do 11.000 priklju¢ka i obracunskih mjernih mjesta, $to ovisi o tome u kojoj mjeri su
obuhvaceni individualni objekti, a u kojoj mjeri stambene zgrade.

6.5. Ulaganja u sekundarne sustave, mjerne uredaje i razvoj
6.5.1. Sustavi vodenja i automatizacija
6.5.1.1. Ulaganja u sustave vodenja distribucijske mreze

Nakon reorganizacije HEP ODS-a u 2017. godini organizacijski model funkcije vodenja distribucijskog
elektroenergetskog sustava sastoji se od:

— 4 distribucijska dispecCerska centra (DDC Sjever, DDC Jug, DDC Istok, DDC Zapad)

— 21 distribucijskog upravljackog centra (unutar jednog distribucijskog podru¢ja moze postojati i
izdvojeni centar upravljanja)

— elektroenergetskih postrojenja i objekata te upravljackih mjesta s kojih se upravlja grupom
objekata na najnizoj razini vodenja.

Sustav za vodenje distribucijske mreZe postoji ve¢ dulji niz godina i postupno je nadogradivan novim,
modernijim i naprednijim sustavima.

U 2016. godini dovrSena je revitalizacija SCADA sustava u distribucijskim upravljackim centrima u
Zaboku, Karlovcu, Virovitici i Pozegi gdje je instaliran Proza Net SCADA sustav te nadogradnja
Network Manager SCADA sustava u distribucijskim dispeCerskim centrima Zagreb i Osijek (prijelaz s
Unix na Linux platformu). U 2017. godini dovr$ena je nadogradnja Network Manager SCADA sustava
u distribucijskim dispecerskim centrima Rijeka i Split (prijelaz s Unix na Linux platformu).

Pregled sustava instaliranih po pojedinim distribucijskim podrucjima prikazan je u sljedecoj tablici.

Tablica 6.24 Pregled instaliranih SCADA sustava po upravljackim centrima

Red. o Broj distribucijskih
Instalirani sustav o
br. podrucja

1 ABB Network Manager v6.4 (Linux) 4
2 ABB Network Manager (Linux) 6
3 Koncar Proza NET 11

I S

Radi ujednaCavanja sustava daljinskih vodenja, njihovog medusobnog povezivanja te opcenito
unaprjedenja sustava upravljanja i povec¢anja sigurnosti i kvalitete opskrbe elektrichnom energijom
zavrSen je proces revitalizacije centara vodenja distribucijskog sustava.
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Takoder, vazno je istaknuti da sustavi daljinskog upravljanja predstavljaju u nacelu informacijske
sustave, a karakteristika ovih sustava je aktivha dinamika u razvoju i sigurnosti. Stoga briga o ovim
sustavima predstavlja kontinuirani proces. Isto tako, trend uvodenja naprednih funkcija u
elektroenergetsku mrezu (po nacelima Smart Grida) zna¢ajno utjeCe na procese ulaganja u sustave
vodenija te njihova odrzavanja.

U skladu s klju¢nim odrednicama okruzenja s gledista ulaganja u razvoj i izgradnju distribucijske
mreze, kao jedan od vaznijih zadataka postavlja se informatizacija poslovnih procesa. Navedeno
podrazumijeva intenziviranje ulaganja u stupanj centralne i lokalne automatizacije distribucijske mreze,
modernizacije upravljackih sustava te postupno uvodenje Smart Grid tehnologija u distribucijsku
mrezu.

U iduéem razdoblju treba nastaviti ulaganja u sustave vodenja i predvidjeti odgovarajuée razvojne
aktivnosti radi stvaranja tehnoloski suvremenih sustava koji ée moci odgovoriti na izazove koje ¢e pred
njih stavljati novonastalo okruzenje. Ulaganja u sustave vodenja distribucijske mreze obuhvacaju:

a) ulaganje u sustave vodenja distribucijskih upravljackih centara i distribucijskih dispecerskih
centara

b) integraciju distribucijskih upravljackih centara

¢) modernizaciju sustava daljinskog vodenja u elektroenergetskim objektima

d) Ulaganje u DMS (Distribution Management System) funkcije i druge funkcije potpore
naprednom vodeniju.

U skladu s novom organizacijom funkcije vodenja u obliku 1(4)/21, prema kojem se funkcije
upravljanja mrezom odvijaju na razini 21 distribucijskog upravljackog centra (DUC), a funkcije vodenja,
posebno s naglaskom na nove zadaée i ulogu ODS-a na trziStu elektricne energije, na razini 4
distribucijska dispe€erska centra (DDC), u 2018. godini pokrenute su aktivnosti na prvoj fazi integraciji
distribucijskih upravljackih centara u nadlezne distribucijske dispecerske centre, koja ¢e trajati do
2022. godine.

Integracija ¢e se provoditi kontinuirano u viSe faza, a u konacnici je predvidena uspostava nacionalnog
distribucijskog dispecerskog centra (NDDC).

S povecéanjem zahtjeva prema HEP ODS-u za prikupljanje i razmjenu pogonskih informacija proizaslih
iz opsega djelatnosti za koje je ODS odgovoran prema korisnicima mreze, drugim elektroenergetskim
subjektima, regulatornoj agenciji, prema subjektima trZiSne djelatnosti, ali i prema subjektima unutar
HEP Grupe treba uspostaviti srediSnji procesno informacijski sustav radi prikupljanja i organiziranja
svih potrebnih informacija iz pogona i procesa.

Kontinuiranim uvodenjem sustava daljinskog vodenja u elektroenergetske objekte postignut je veliki
stupanj uvedenosti u sustav daljinskog nadzora i upravljanja energetskim postrojenjima naponskih
razina TS 110/x kV i 35(30)/x kV. U nekim elektroenergetskim objektima sustavi daljinskog vodenja su
zastarjeli $to otezava njihovo odrzavanje i integraciju u moderne upravljacke sustave u distribucijskim
upravljackim centrima i distribucijskim dispeCerskim centrima, a u konacnici nadzor i upravljanje
elektroenergetskim postrojenjem, sto je kljuéno za udinkovito vodenje distribucijskog sustava.

Radi modernizacije sustava daljinskog vodenja u elektroenergetskim objektima kontinuirano c¢e se
provoditi aktivnosti na revitalizacijama sustava daljinskog vodenja u objektima naponskih razina TS
110/x kV i 35(30)/x kV da bi sustavi omogucéavali temeljne funkcije nadzora i upravljanja
elektroenergetskim postrojenjima radi u€inkovitog i pouzdanog vodenja distribucijske mreze.

Radi uvodenja funkcija podrsSke vodenju, unaprjedenja vodenja sustava, upravljanja prekidima, analize
i optimiranja sustava i sl. namjerava se postupno nadogradivanje upravljatkih sustava naprednim
ADMS funkcionalnostima. Preduvjet za implementaciju naprednih DMS funkcionalnosti je suvremeni
centralni upravljacki sustav te optimalan stupanj automatizacije mreze. Ulaganje u napredne DMS
funkcije i druge funkcije naprednog vodenja predvida se provesti u fazama. U prvoj fazi bi se odradila
manja implementacija sustava (pilot projekt), a nakon toga (sa svim poznatim parametrima i
saznanjima tijekom pilot projekta) i potpuna implementacija.
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Projekt SINCRO.GRID

HEP ODS sudjeluje u implementaciji projekta SINCRO.GRID, zajedno s Hrvatskim operatorom
prijenosnog sustava d.o.o. te operatorima prijenosnog i distribucijskog sustava iz Slovenije. Priprema
studija i tehni¢ke dokumentacije zapocela je u 2015. godini, a projektne akivnosti trebaju biti zavr§ene
u 2021. godini. Cilj projekta je poboljSanje kvaliteta napona (i u prijenosnim sustavima i u
distribucijskim sustavima) i povec¢anje prijenosne moci postoje¢ih vodova u prijenosnom sustavu,
upotrebom naprednih tehniCkih sustava i algoritama za upravljanje tokovima snaga u
elektroenergetskim sustavima. Time ¢e se omoguditi i ucinkovitija integracija obnovljivih izvora
energije u elektroenergetski sustav i povecati sigurnost opskrbe kupaca elektricnom energijom.

HEP ODS u projektu sudjeluje kao potpora implementaciji naprednih rieSenja SINCRO.GRID projekta
Cije  aktivnosti ne sufinancira EU. Aktivhosti HEP ODS-a ukljuuju integraciju informacija iz
upravljaCkih centara HEP ODS-a s upravljatkim centrima HOPS-a i virtualnog prekograni¢nog
kontrolnog centra (engl. Virtual Cross-Border Control Center, VCBBC).

Ulaganja u sustave vodenja distribucijske mreze u razdoblju 2020. — 2029. procjenjuju se na oko 58
mil. kn, kao $to je i prikazano Tablicom 6.25.

Tablica 6.25 Ulaganja u sustave vodenja distribucijske mreze u iduéem desetogodiSnjem
razdoblju

Planirana ulaganja (kn)

Ukupno Ukupno 10G
2020. 2021. 2022. 2022, 2023. — 2029. 2020, — 2029

| s | esws |7 | e

Sustavi vodenja 7.000.000 7.000.000 6.000.000 [ s sslskossl| 38.000.000 58.000.000
distribucijske mreze

6.5.1.2. Automatizacija i upravljanje po dubini mreze

Nepovoljni uc¢inak neplaniranih prekida napajanja moze se smanijiti upotrebom daljinski upravljivih
rastavnih naprava (DURN) u nadzemnoj mrezi te daljinski vodenih SN sklopnih blokova u kabelskoj
mrezi, odnosno transformatorskim stanicama 10(20)/0,4 kV, tako da se smaniji broj kupaca bez
napajanja, vrijeme potrebno za lociranje kvara te vrijeme i koli¢ina neisporu€ene elektricne energije.

Kod planiranih prekida napajanja upotrebom navedenih tehnoloskih rieSenja mozZe se brzZe iskljugiti dio
nadzemnog ili kabelskog voda (distribucijske mreze) ¢ime se smanjuje nepovoljni ucinak zastoja,
odnosno isklju€uje samo nuzan broj korisnika mreze.

Ocjenjuje se da se primjenom suvremenih tehnologija moze posti¢i smanjenje vremena zastoja na
vodovima od 25-30 % u odnosu na prethodno stanje, $to predstavija znacajan iskorak prema
poboljSanju pouzdanosti i kvalitete isporuke elektri€ne energije.

Ulaganja kojima se planiraju ostvariti funkcije automatizacije i upravljanja po dubini mreze obuhvacaju
ulaganja u:

— daljinski vodene rastavne naprave u nadzemnoj mreZi
— daljinski vodene integrirane SN sklopne blokove u kabelskoj mrezi, odnosno u
transformatorskim stanicama 10(20)/0,4 kV.

Sustavno ulaganje u automatizaciju SN mreze zapocelo je u 2013. godini, od kada se odabir broja
daljinski vodenih rastavnih sklopki te daljinski vodenih SN sklopnih blokova i lokacija njihove ugradnje
radi na temelju definirane metodologije i kriterija te utvrdenih tehnickih specifikacija.
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U razdoblju od 2013. godine, na osnovi utvrdenih tehnickih uvjeta i izradenih tehni¢kih specifikacija za
daljinski vodene rastavne naprave u nadzemnoj mrezi i SN sklopne blokove s integriranom daljinskom
stanicom te implementacije opreme u srednjonaponskoj mrezi, pokriven je znatan broj to¢aka mreze
koje su postale automatizirane i koje su time pridonijele ukupnom povecanju stupnja automatizacije
mreze HEP ODS-a. Takoder, tijekom 2017., 2018. i 2019. u pojedinim toCkama nadzemnih
srednjonaponskih mreza implementirani su i vakuumski prekidaci (engl. recloser). U iduéem razdoblju
planiraju se intenzivirati aktivnosti na uvodenju veceg broja SFe rastavnih sklopki te vakuumskih
prekidaca za srednjonaponske nadzemne mreze. Dinamika ulaganja u automatizaciju SN mreze u
iduéem razdoblju bit ¢e uskladena s aktivnostima na Smart grid pilot projektima (viSe u poglavlju 6.7.)
koji se provode u pet distribucijskih podrucja (Elektra Zagreb, Elektroslavonija Osijek, Elektrodalmacija
Split, Elektra Zadar i Elektrojug Dubrovnik). S obzirom na to da ¢e se velik dio to¢aka u mreZi u
sljedec¢em trogodiSnjem razdoblju opremati kroz pilot projekte (sufinanciranje iz EU fondova), redovan
plan automatizacije bit ¢e biti stoga nesto nizi od uobicajenog, da bi se ukupno gledaju¢i mogao
zadrzati optimalan rast broja automatiziranih to¢aka u mrezi.

U idu¢im godinama planira se koordinirati i pratiti implementaciju navedene opreme u pogonu radi
analize tehnickih i financijskih u€inaka primjene novih tehnologija da bi se mogli donijeti zaklju¢ci i na
temelju iskustava definirati poboljSanja koja bi bila korisna za daljnju primjenu u mrezi. Tablica u
nastavku prikazuje planirana ulaganja u idu¢éem razdoblju.

Tablica 6.26 Ulaganja u automatizaciju i upravljanje po dubini mreze u iduéem
desetogodiSnjem razdoblju

Planirana ulaganja (kn)

Ukupno
2020. 2021. 2022. 2020. — 2022. 2023. — 2029

osrars |7 | ooer |

AU PR ERRIEVEWEE 6500000 6.500.000 7.000.000 | (ht0obl  56.000.000 | /heisheel
po dubini mreze

6.5.2. Mjerni uredaji i infrastruktura

Isporu€ena i preuzeta elektricna energija mjeri se mjerilima na obraunskom mjernom mjestu na
mjestu preuzimanja ili mjestu predaje elektricne energije. Mjerna oprema na obradunskom mjernom
mjestu vlasnistvo je operatora distribucijskog sustava koji ju je duZan odrZavati i ovjeravati o svom
troSku. Operator distribucijskog sustava za svako obraCunsko mjerno mjesto odreduje tehnicke
znacCajke mijerila i ostale mjerne opreme, mjesto i nacin ugradnje, a sve u skladu sa Zakonom o
mjeriteljstvu, pravilnicima o mijeriteljskim zahtjevima za pojedine vrste mjerne opreme, Mreznim
pravilima distribucijskog sustava i tehni¢kim uvjetima za obradunska mjerna mjesta.

Postojece stanje

Kao S$to je prikazano Tablicom 6.27, ukupno je unutar distribucijske mreze oko 2,43 milijuna
obracunskih mjernih mjesta (OMM). Velika vecina, njih 91 %, odnosi se na tehnicki jednostavnija
obracunska mjerna mjesta kupaca kategorije ku¢anstvo (Slika 6.11).

Kategorija NN kucanstvo — crveni odnosi se na sve krajnje kupce kategorije kucanstvo priklju¢ne
snage vece od 20 kW. Sva obracunska mjerna mjesta prikljuéne snage od 20 do 30 kW opremaju se
brojilima s daljinskim o€itavanjem na kojima se obradunava vrSna snaga, a u skladu s odredbama
Clanka 119. Op¢ih uvjeta za koriStenje mreZe i opskrbu elektricnom energijom. Iznimka su krajnji kupci
¢ija OMM imaju odobrenu snagu po EES izmedu 20 kW i 30 kW, a opredijelili su se za ostanak u
tarifnim modelima NN bijeli ili NN plavi, ¢ime se najve¢a dopustena snaga koja se smije angazirati iz
mreze ograniCava na 20 kW sklopnim uredajem u brojilu ili ograni¢avalima strujnog opterecenja
(limitatori).
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Kupcima kategorije poduzetniStvo na niskom naponu, prikljuéne snage manje ili jednake od 20 kW,
pripada 6,9 % obracunskih mjernih mjesta. Obradunska mjerna mjesta ove kategorije opremaju se
brojilima za mjerenje radne i jalove energije (kombi brojila).

Ukupno oko 0,84 % obraCunskih mjernih mjesta odnosi se na najsloZenija mjerna mjesta na visokom i
srednjem naponu te na niskom naponu prikljuéne snage iznad 20 kW. Oko 0,89 % obradunskih
mjernih mjesta odnosi se na kategoriju javna rasvjeta. lako broj obracunskih mjernih mjesta kupaca na
visokom i srednjem naponu te na niskom naponu priklju¢ne snage iznad 20 kW iznose samo 0,84 %
od ukupnog broja obracunskih mjernih mjesta, na njima se registrira 49 % ukupne potrosnje elektricne
energije.

Kod kupaca kategorije kuéanstvo, udio jednofaznih brojila je 51 %, a trofaznih 49 %. Kod kupaca
kategorije poduzetnistvo prikljuéne snage do 20 kW udio jednofaznih brojila je 30 %, a trofaznih 70 %.

Za promjenu tarifa upotrebljavaju se uklopni satovi (UKS) i mrezno-tonfrekventno upravljani prijemnici
(MTU) koji mogu biti zasebni uredaji ili sastavni dijelovi elektronickih brojila.

Tablica 6.27 Broj i struktura obracunskih mjernih mjesta u distribucijskoj mrezi

Kategorija Broj OMM

VN (110 kV) 4
SN (35 kV) 97
SN (10 kV, 20 kV) 2.266

Ukupno SN 2.363
UKUPNO VN i SN 2.367

NN poduzetniStvo — plavi 43.049
NN poduzetniStvo — bijeli 128.518
NN poduzetniStvo — crveni 27.789

Ukupno NN poduzetnistvo 199.356

Ukupno NN javna rasvjeta 21.730

NN kucanstvo — plavi 724.841
NN kucanstvo — bijeli 1.491.021
NN kuc¢anstvo — crveni 1.339
NN kuc¢anstvo — crni 2.994

Ukupno NN kuéanstvo 2.220.195

UKUPNO NN 2.441.281

SVEUKUPNO 2.443.648
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NN poduzetnistvo NN javna rasvieta EBINN kucanstvo

8% 1%

91%

Slika 6.11 Udio kategorija obraunskih mjernih mjesta

U vrijeme izrade ovog Plana u sustav daljinskog ocitanja brojila HEP ODS-a uklju¢eno je priblizno
10 % obraCunskih mjernih mjesta, pri ¢emu:

— 97 % OMM krajnjih kupaca iz kategorije poduzetnistvo s priklju¢nom snagom > 20 kW
— 31 % OMM krajnjih kupaca iz kategorije poduzetnistvo s prikljuénom snagom < 20 kW
— 6 % OMM krajnjih kupaca iz kategorije ku¢anstvo.

Ovjeravanje mjerne opreme

Mijerila koja moraju imati valjanu ovjeru da bi se mogla upotrebljavati u distribucijskoj mrezi i na osnovi
Cijeg mjerenja smiju se izdavati racuni su brojila elektricne energije te naponski i strujni mjerni
transformatori.

Naponski i strujni mjerni transformatori moraju imati prvu ovjeru (kod ugradnje) i nije obvezno ponovno
periodi¢ko ovjeravanje.

Najveci posao redovnog ovjeravanja povezan je s brojilima elektricne energije. U skladu s Pravilnikom
o ovjernim razdobljima za pojedina zakonita mjerila i nacinu njihove primjene i o umjernim razdobljima
za etalone koji se upotrebljavaju za ovjeravanje zakonitih mjerila (NN 107/15), definirana su ovjerna
razdoblja za brojila elektri¢ne energije:

a) jednofazna itrofazna brojila - 12 godina
b) brojila za priklju€ak preko mjernih transformatora - 8 godina.

U pravilu se brojila ovjeravaju tako da se iz mreze demontiraju sva brojila kojima je isteklo ovjerno
razdoblje i odmah se ugraduju ovjerena brojila, a demontirana brojila idu na servis i ovjeru.

Smjernice za ulaganje

Planovi redovne zamjene izraduju se na temelju koli¢ine brojila kojima prema pravilniku o ovjernim
razdobljima istjeCe rok ovjere u planskoj godini. Brojila se demontiraju, servisiraju iako zadovoljavaju
mijeriteljske kriterije, ovjeravaju i ponovo ugraduju u distribucijsku mrezu. Ve¢ u fazi zaprimanja brojila
u skladiSte radi se selekcija brojila prije slanja na servis i ovjeru. Selekcija brojila odvija se prema
definiranim kriterijima prema kojima se odredena brojila odmah odvajaju i pripremaju za rashod.
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Od 1. listopada 2015. godine stupili su na snagu Op¢i uvjeti za koriStenje mrezZe i opskrbu elektri€nom
energijom [40] u kojima su ¢lankom 119. zadane nove duZnosti operatoru distribucijskog sustava u
smislu daljnjeg opremanja obradunskih mjernih mjesta brojilima s daljinskim o¢itavanjem.

Opé¢i uvjeti propisuju sljedeée obveze:

1. Operator distribucijskog sustava duzan je u roku od pet godina od dana stupanja na snagu
ovih Op¢ih uvjeta o svom troSku, u skladu s mreznim pravilima distribucijskog sustava,
opremiti sva obradunska mjerna mjesta krajnjih kupaca s prikljuénom snagom veéom od
20 kW brojilima s daljinskim ocitanjem koja omogucuju mjerenje snage i jalove energije.
Trenutacno je ostvareno oko 95 % ovo obaveze, a zavrSetak je planiran u 2020. godini.

2. Operator distribucijskog sustava duzan je u roku od 10 godina od dana stupanja na snagu
ovih Opc¢ih uvjeta o svom troSku, u skladu s mreznim pravilima distribucijskog sustava,
opremiti obraCunska mjerna mjesta krajnjih kupaca iz kategorije poduzetnistvo s prikljuénom
snagom do ukljucivo 20 kW brojilima s daljinskim ocitanjem koja omoguéuju mjerenje jalove
energije.

3. Operator distribucijskog sustava duzan je u roku od 15 godina od dana stupanja na snagu
ovih Op¢ih uvjeta o svom trosSku, u skladu s mreznim pravilima distribucijskog sustava,
opremiti obradunska mjerna mjesta krajnjih kupaca iz kategorije kucanstvo brojilima s
daljinskim oc€itanjem.

4. Operator distribucijskog sustava duzan je u roku od godine dana od dana stupanja na snagu
ovih Op¢ih uvjeta donijeti provedbeni plan zamjene najmanje 95 % postojecih brojila brojilima
s daljinskim ocitanjem s rokovima zamjene iz stavaka 2. i 3. ovoga ¢lanka.

HEP ODS je 2016. godine izradio Provedbeni plan zamjene kojim je obuhvaéeno najmanje 95 %
postojec¢ih brojila, bez ofekivanog porasta broja brojila tijekom provedbe projekta. Za procjenu
troSkova brojila i troSkova komunikacije koriStene su dvije naj¢eS¢e komunikacijske tehnologije za
daljinsko o¢itanje: GPRS/LTE i PLC.

Osim rokova navedenih u Opc¢im uvjetima tijekom provedbe projekta treba zadovoljiti i rokove zamjene
brojila radi redovne ovjere u skladu sa zakonima iz podruc¢ja mjeriteljstva (ovaj uvjet uzrokuje potrebu
osiguranja vecih iznosa u pocetnim godinama odvijanja projekta ugradnje brojila s daljinskim
ocCitavanjem).

U skladu s odredbama Opéih uvjeta, definirana su podrugja strateSkog ulaganja u mjernu
infrastrukturu (PSUM):

PSUM 01. ZAMJENA BROJILA NA OBRACUNSKIM MJERNIM MJESTIMA PRIKLJUCNE SNAGE DO
UKLJUCIVO 20 kW

Nabava brojila za zamjenu postoje¢ih brojila kod kupaca kategorije kuéanstvo i
poduzetnistvo priklju¢ne snage manje ili jednake 20 kW brojilima s daljinskim
ocCitavanjem sukladno Opéim uvjetima i Provedbenom planu.

PSUM 02. ZAMJENA BROJILA NA OBRACUNSKIM MJERNIM MJESTIMA PRIKLJUCNE SNAGE
VECE OD 20 kW

Nabava brojila za zamjenu postojecih brojila kod kupaca svih kategorije priklju¢ne
snage vece od 20 kW brojilima s daljinskim oc€itavanjem u skladu s Opéim uvjetima i
Provedbenom planu.

PSUM 03. ULAGANJA U UNAPRJEDENJE PROCESA S MJERNIM UREDAJIMA | MJERNIM
PODACIMA

Nabava komunikatora za zamjenu i prijelaz s GSM na GPRS/LTE tehnologiju, ru¢nih
terminala s programskom podr§kom prilagodena novih tipovima brojila, nadogradnja
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sustava za rad ruénim terminalima i ocCitanjima (RT) radi smanjenja troSkova i
povecanje prihoda ubrzavanjem poslovnih procesa oc€itanja, obraCuna, izdavanja
racuna i dostavljanja podataka te smanjenje gubitaka energije.

Nabava informaticke opreme i opremanje sistem sala u nadleznosti operatora
distribucijskog sustava radi povecanja stupnja zastite racunalnih sustava, aplikacija i
podataka. Objedinjavanje infrastrukture sustava daljinskog i lokalnog ocitanja,
aplikacija i raunalne opreme, baza podataka o obracunskim mjernim mjestima i baza
mjernih podataka unutar prostorija i sistem sala HEP ODS-a te podizanje stupnja
zastite, od fizickog pristupa do pristupa razli¢itim komunikacijskim kanalima.

Nabava opreme za modernizaciju bazdarnica HEP ODS-a. Ovo ulaganje odnosi se
na nabavu nove opreme za pripremu brojila za ovjeravanje prilagodene naprednim
brojilima, ali isto tako i za po€etak transformacije i prilagodbe bazdarnica za njihove
nove uloge.

Bazdarnice

Bazdarnice su dosad imale ulogu ovlastenog servisa za pripremu mjerila u postupku
ovjeravanja.Medutim, s poCetkom ugradnje naprednih brojila i izgradnje napredne mjerne
infrastrukture uloga se proSiruje na ulogu laboratorija za ispitivanje i pripremu naprednih brojila.

Funkcionalnosti bazdarnica treba uskladiti s promjenom tehnologije brojila elektri€ne energije. Nova,
napredna brojila su digitalni mjerni uredaji koja osim mjernog dijela imaju i programski i komunikacijski
dio.

Prostori bazdarnica moraju u potpunosti zadovoljavati uvjete rada koji su navedeni u Uredbi o
posebnim uvjetima koje moraju ispunjavati ovlastena tijela za obavljanje poslova ovjeravanja zakonitih
mjerila i/ili poslova pripreme zakonitih mjerila za ovjeravanje (NN 90/14).

Novim objektom Centra za napredno mjerenje unutar kojeg bi se nalazila i nova bazdarnica Elektre
Zagreb osigurali bi se potrebni kapaciteti za ovjeravanje naprednih elektroniCkih brojila. Osim toga,
osigurava se infrastruktura potrebna za uspjeSno provodenje projekta ugradnje naprednih brojila na
sva obraCunska mjerna mjesta, centralni sustav za nadzor provedbe projekta te rjeSavanje
komunikacijskih i informati¢kih problema. Objekt bi imao centralnu funkciju osiguranja zastite sustava
naprednog mjerenja od neovlastenih upada (KMS — sustav upravljanja klju¢evima za kriptiranje) te kao
jedna od sigurnih lokacija pohrane svih prikupljenih mjernih obracunskih i pogonskih podataka.

Aktivnosti povezane s ulogom laboratorija odnose se, izmedu ostalog, i na:

— ulazne kontrole elektroni¢kih naprednih brojila s mogu¢no$éu daljinskog ocitavanja
— laboratorij za komunikacijski dio brojila i napredne mjerne infrastrukture

— laboratorij za raCunalni dio brojila i napredne mjerne infrastrukture

— pripremu i ispitivanje naprednih brojila i ostale napredne mjerne opreme.

U skladu s gore navedenim, planira se ulaganje u izgradnju novog objekta baZzdarnice Elektre Zagreb
koji bi takoder nosio i cjelovitu ulogu gore navedenog laboratorija. Osim bazdarnice Elektre Zagreb,
dodatno se planira ulaganje u baZdarnice Elektroprimorja Rijeka, Elektrodalmacije Split te
Elektroslavonije Osijek €ije bi uloge takoder bile proSirene na aktivnosti laboratorija za ispitivanje i
pripremu naprednih brojila.

U skladu s podrugjima strateSkog ulaganja u mjernu infrastrukturu (PSUM 01, 02, 03), definirane su
razine potrebnih ulaganja u idu¢em desetogodiSnjem razdoblju, Sto je prikazano tablicom u nastavku.

Tablica 6.28. Ulaganja u mjerne uredaje i infrastrukturu u iduéem desetogodiSnjem razdoblju

M Vrsta ulaganja Planirana ulaganja (kn)
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PSUM 01

Zamjena braojila na
obracunskim mjernim
mjestima priklju¢ne
snage do ukljucivo 20 kW

190.000.000 195.000.000 200.000.000 [sicisHeloleRoleloly 1.330.000.000 [wikiekEsHo/o/efole]o)

PSUM 02.

Zamjena braojila na
obracunskim mjernim
mjestima priklju¢ne
snage vece od 20 kW

20.000.000 15.000.000 10.000.000 F=ZEsHeloloR0[0]o) 70.000.000 |EESH0[0/0}0]0]0)

PSUM 03.

Ulaganja u unaprjedenje
procesa s mjernim
uredajima i mjernim
podacima

219.000.000 219.000.000 [219.000.000 | 657.000.000 |1.435.000.000 | 2.092.000.000

Tablica u nastavku daje financijske i naturalne podatke o ulaganjima u zamjenu brojila u idu¢em
trogodisnjem razdoblju. Procjena jedini€¢nih planskih cijena brojila u skladu je s cijenama postignutim u
ranije provedenim nadmetanjima te iskustvenim podacima o kretanju cijena na trzistu tijekom godina.

9.000.000  9.000.000  9.000.000 |==Z¥AeloleHe]o[0) 35.000.000 62.000.000

Tablica 6.29 Ulaganja u zamjenu brojila u razdoblju 2020. — 2022. s naturalnim podacima

Vrsta ulagania
190.ooo.ooo 216.000 195.000.000 234.000 200.000.000 252.000 |a:iEheleleelelo ST/
20000000  9.800  15.000.000  7.500  10.000.000  5.000

6.5.3. Nove tehnologije i tehnoloski razvoj

Jedan od cilieva HEP ODS-a, kako je detaljnije predstavljeno u Poglavlju 2., je razvijati i primjenjivati
suvremena tehnoloSka rjeSenja kojima ¢e se postojeCa mreZa postupno razvijati i pretvarati u
naprednu elektroenergetsku mrezZe. Pri tome treba:

— Pratiti razvoj novih tehnologija i tome prilagodavati izvedbe tehnickih rjeSenja.

— Prilikom analize moguc¢nosti primjene novih tehnologija uz tehnike, sagledati i financijske
ucinke primjene.

— Kontinuirano pratiti stanje postojeCe opreme te u sluaju dotrajalosti opreme predlagati
modernija tehnoloSka rieSenja.

— O provedenim tehnoloSkim radnjama upoznati $to $iri krug struénjaka u HEP ODS-u.

— lzraditi studiju, elaborat, projekt ili uputu za primjenu novih tehnoloskih rjeSenja ovisno o
znacaju predmetnog tehnic¢kog rieSenja za poslovne aktivnosti.

S obzirom na sve vece zahtjeve korisnika mreZe i sve vecu osjetljivost na kvalitetu elektricne energije
te nove propise kojima Ce se regulirati odgovornost za osiguranje standardne razine kvalitete
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elektricne energije, nuzno je sustavno planiranje radi optimalnog ulaganja u tehnoloski razvoj mreze, a
zbog povecéavanja pouzdanosti napajanja i kvalitete napona.

U skladu s navedenim, u iduéem razdoblju planiraju se intenzivirati aktivnosti na uvodenju novih
tehnologija, kao iznimno vaznog poslovnog cilla HEP ODS-a. Uvodenje suvremenih tehnoloskih
rieSenja u izravnoj je vezii s:

— povecanjem pouzdanosti napajanja i kvalitete napona

— razvojem naprednih mreza

— automatizacijom i upravljanjem po dubini mreze

— sanacijom mreze po kriteriju naponskih prilika i optereéenja

pri éemu je jedan od ciljeva ugradivati opremu s viSim stupnjem energetske ucinkovitosti (oprema s
manjim gubicima).

Vazno je istaknuti da je odredbom iz ¢lanka 27 direktive 2009/72/EZ [47] (,drzave ¢lanice trebaju
poticati modernizaciju distribucijskih mreza primjerice kroz ostvarenje koncepta naprednih mreza®) iz
treCeg energetskog paketa, propisano da drzave Clanice trebaju poticati modernizaciju distribucijskih
mreza, Cime se podrzava i obvezuje operatore mreza na ulaganja u uvodenje novih tehnologija i time
za uspostavu naprednih rjeSenja u mrezama.

Ulaganje u nove tehnologije kojima se postize jaCanje i modernizacija distribucijske mreze i
postrojenja uz smanjenje gubitaka te smanjenje broja i trajanja ispada napajanja je znaajno jer
dugoroc¢no donosi znacajne pozitivne financijske rezultate.

Uvodenje novih tehnologija je dinamicki proces koji zahtijeva postupno uvodenje tehnologija ovisno o
stupnju dinamickog razvoja.

U protekle Cetiri godine intenzivirane su aktivnosti na uvodenju novih tehnologija te je u sklopu pilot
projekata preispitano nekoliko vrsta novih tehnoloskih rjeSenja: amorfni transformatori i energetski
uCinkoviti transformatori. Slijedom preispitivanja tehnologija, od 2017. godine u HEP ODS-u su
energetski ucinkoviti transformatori prihvaceni kao standard za primjenu u svim transformatorskim
stanicama 10(20)/0,4 kV. Tijekom 2018. i 2019. godine u nadzemnim srednjonaponskim mrezama
pojedinih distribucijskih podru€ja implementirana je tehnologija vakuumskih prekidaca. Nadalje, u
pojedinim to€kama niskonaponske mreZe implementirani su naponski stabilizatori i regulatori napona
radi poboljSanja naponskih prilika.

Uvazavajucéi trenuta¢no stanje razvoja novih tehnologija, uvodenje novih tehnologija kroz pilot projekte
u predstojeCem razdoblju obuhvac¢a regulacijske transformatore, sekcionalizatore, automatizirane
prekidace, napredne indikatore kvarova, naponske stabilizatore i regulatore, izolirane SN vodice,
metalne koni¢ne visekutne stupove i visokotemperaturne vodice.

Ulaganjima u uvodenje novih naprednih tehnologija provode se pilot projekti u kojima se provjeravaju i
ispituju razna tehnoloska rjeSenja koja bi mogla pridonijeti modernizaciji distribucijskog sustava,
povecanju pouzdanosti opskrbe elektricnom energijom iostvarivanju koncepta naprednih mreza.

Nakon provedenih pilot projekata moZe se donijeti konkretan zaklju€ak je li pojedino tehnoloSko
rieSenje zadovoljilo postavljene zahtjeve i ispunilo o€ekivanja. Ovisno o rezultatima pilot projekata,
donosi se kona&na odluka o $iroj primjeni pojedine vrste nove tehnologije.

Nakon uvodenja tehnologija u Siru primjenu takva ulaganja financiraju se iz redovitih investicijskih
programa.

U iduéem desetogodiSnjem razdoblju u nove tehnologije i razvoj planira se uloziti ukupno 20 mil. kn,
ravnomjerno raspodijeljeno na 2 mil. kn godiSnje.
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6.5.4. Ulaganja u ostvarenje funkcionalnosti Napredne mreze

Kako je inicijalno opisano u poglavlju 2.2.4. Utjecaj uvodenja koncepta Napredne mreze na planiranje
razvoja distribucijske mreze, brojne su aktivnosti pa samim time i vrste ulaganja u osiguranje
preduvjeta za ostvarenje funkcionalnosti Napredne mreze. Takva ulaganja mogu se iskazati
kategorijama opisanim u nastavku.

Ulaganja u razvoj i optimiranje konvencionalne mreze

Ulaganja se odnose na razvoj konvencionalne distribucijske mreze uporabom novih tehnologija
opreme i materijala kojima se prije svega ostvaruje veca energetska ucinkovitost elemenata mreze i
povecana prijenosna moc.

Posebno se mogu izdvojiti ulaganja koja se ostvaruju kroz Smart grid pilot projekte mjerom Razvoj i
optimizacija konvencionalne mreze u okviru koje se planiraju ulaganja u ugradnju veceg broja
energetski ucinkovitih transformatora, a detaljnije su opisana u Poglavlju 6.7.

Osim navedenog, u manjem opsegu kroz ulaganja u nove tehnologije i tehnoloski razvoj, ispituje se
primjenjivost i prikladnost novih tehniCkih rieSenja radi ocjene mogucnosti kasnije Sire primjene u
distribucijskoj mrezi. Tipizacijom ovakvih rjeSenjaona postaju standardna rjeSenja s velikim opsegom
ulaganja na godis$njoj razini.

Ulaganja u napredna mjerenja

Ulaganjima u napredna mjerenja ostvaruju se preduvjeti za brojne funkcionalnosti napredne mreze,
primarno kao podr8ka razvoju brojnih novih trziSnih usluga, a svakako i u pogledu povecane
raspolozivosti pouzdanih podataka za planiranje razvoja distribucijske mreze.

Najveci opseg ulaganja ostvaruje se ulaganjima u mjerne uredaje i infrastrukturu (detaljno opisno u
Poglavlju 6.5.2.), a isto tako znatno sredstva planirana su i u sklopu Smart grid pilot projekata mjerom
Napredna mjerna infrastruktura (Poglavlje 6.7.).

Najveci dio ovih ulaganja odnosi se na nabavu i ugradnju brojila s moguéno$¢u daljinskog ocitanja
(primarno PLC komunikacija) i drugim funkcionalnostima naprednih brojila te ostalu prate¢u opremu i
sustav za ocitanje i koriStenje mjernih podataka.

Ulaganja u automatizaciju distribucijske mreze

Automatizacija distribucijske mreZe ostvaruje se prvenstveno povecanjem broja to€aka po dubini
srednjonaponske mreZe koje su daljinski vodene (daljinski vodene rastavne naprave ili prekidadi na
nadzemnih vodovima ili transformatorskim stanicama SN/NN) ili pruZaju pouzdane informacije o
pogonu mreze odnosno o zastojima na mreZi (npr. indikatori kvarova). U daljnjem razvoju naglasak ¢e
se staviti na napredno, odnosno automatizirano upravljanje takvim uredajima u mrezi radi ucinkovitijeg
upravljanja mrezom u pogonu ili brzeg lociranja i otklanjanja kvara.

Planirana ulaganja iskazana su u sklopu ulaganja u sustave vodenja i automatizaciju (Poglavlje 6.5.1.)
i ulaganja Smart grid pilot projekata kroz mjeru Automatizacija srednjonaponske mreze (Poglavlje
6.7.).

Ulaganja u napredno vodenje pogona

Ulaganja u napredno vodenje pogona planira se kroz ulaganja u sustave vodenja i automatizaciju
(Poglavlje 6.5.1.) te ulaganjima u komunikacijsku infrastrukturu (Poglavlje 6.6.3.). Obuhvat se odnosi
na modernizaciju dispecerskih centara i pripadaju¢u komunikacijsku infrastrukturu kojom se osigurava

brza i sigurna razmjena informacija.

U poc&etnom trogodiSnjem razdoblju promatranja ovog plana ukupna razina ulaganja u ostvarenje
funkcionalnosti napredne mreZe je oko 900 mil. kn, odnosno oko 300 mil. kn godi$nje.

118



Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

6.6. Ulaganja u poslovnu infrastrukturu
6.6.1. Osobna, teretnai radna vozila

Zbog velike zemljopisne rasprostranjenosti elektroenergetske mreze i objekata, poslovno-pogonskih
objekata i nuznosti pravodobnog odziva na potrebe korisnika mreze vozila su neophodna i znacajna
radna sredstva. Prema potrebama i naravi posla, vozila koja se upotrebljavaju mogu se razvrstati u pet
kategorija:

— osobna vozila

— laka teretna vozila
— teSka teretna vozila
— prikljuéna vozila

— radni strojevi.

Vozila su kategorizirana po vrstama u katalogu standardiziranih vozila HEP grupe. Za svaku vrstu
vozila utvrden su kriteriji zamjene koji se ocituju u starosti vozila i prijedenoj kilometrazi. Navedeni
kriteriji definirani su na temelju pretpostavki da se povecanjem starosti i kilometraze, u odnosu na
nova vozila, povec¢avaju troskovi odrzavanja i potro$nja goriva.

Trenuta¢no stanje voznog parka obiljeZeno je velikom prosjeénom staro$¢u pojedinih kategorija vozila,
Sto je posebno izrazeno u kategoriji teSkih teretnih vozila, a nedto manje u kategoriji lakih teretnih
vozila. Nabavom vec¢eg broja osobnih vozila tijjekom 2015. i 2016. godine stanje voznog parka,
kategorije osobna vozila, znac¢ajno je poboljSano. Nuzno je i dalje provoditi zamjenu vozila iz ove
kategorije i to ona koja u godini zadovoljavaju kriterije zamjene.

U desetogodiSnjem razdoblju planirana je zamjena vecine vozila koji zadovoljavaju kriterije zamjene.
Prema kriteriju starosti planira se zamjena osobnih vozila starijih od 10 godina, lakih teretnih vozila
starijih od 12 godina i tesSkih teretnih vozila starijih od 15 godina. Dodatni kriterij zamjene vozila je
stanje vozila i prijedena kilometraza.

Vozila iz kategorije radni strojevi ¢e se upotrebljavati do isteka zivotnog vijeka i ne planira se njihova
daljnja nabava.

Plan potreba vozila izraden je na temelju broja zaposlenih i Plana optimizacije, standardizacije i
obnove voznog parka HEP grupe. Optimalne koli¢ine vozila po kategorijama revidirane su u 2017.
godini u skladu s Odlukom o optimizaciji broja vozila i prikazane su u Tablici 6.30.

Tablica 6.30. Plan potreba transportnih sredstava

Red Koli¢ina
: Trgovacki naziv
br. (kom)

1 Osobna vozila 930
2 Laka teretna vozila 1.053
3 TeSka teretna vozila 146
4 Prikljuéna vozila 198
5 Vili€ari i traktori 49

2370

Desetogodisnji plan ulaganja proizlazi iz potrebne koli€ine vozila po kategorijama (Tablica 6.37). Za
svaku kategoriju vozila odredena je prosje¢na cijena na osnovu prosjecnih trziSnih cijena i cijena
postignutih na prethodnim natje€ajima, a odredena je u katalogu standardiziranih vozila HEP grupe.
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Tablica u nastavku prikazuje godisSnji plan zamjene vozila, uz pretpostavku linearne raspodjele
potrebnih ulaganja tijekom desetogodidnjeg razdoblja.

Tablica 6.31. Kategorije vozilai planske nabavne vrijednosti

Prosjec¢na Planska Prosjec¢ni godisSnji plan

Koli¢ina Koef

Trgovacki naziv cijena vrijednost zamjeﬁe Koli
Kom olic¢ina
(kom) (kn) (kn)

1 Osobna vozila 930 85.000 79.050.000 1/10 7.905.000 83
2 Laka teretna vozila 1.053 156.000 164.268.000 1/12  13.689.000 88
3 TesSka teretna vozila 146 900.000  131.400.000 1/15 8.760.000 10
4 Priklju¢na vozila 198 90.000 17.820.000 1/15 1.188.000 13
5  Vilicari i traktori 325.000 15.925.000 1/15 1.061.667

£ I P =) N =) )

Da bi se osigurala zamjena vozila u predvidenim rokovima i optimiranom broju, uzevsi u obzir
koeficijent zamjene vozila (10, 12 ili 15 godina, ovisno o kategoriji), u iduéih 10 godina u nabavu vozila
treba je ulagati okvirno 30 mil. kn godisnje.

Planirana ulaganja tijekom idu¢eg desetogodiSnjeg razdoblja prikazana su Tablicom 6.32.

Tablica 6.32 Ulaganja u osobna, teretna i radna vozila u iduéem desetogodiSnjem razdoblju

Planirana ulaganja (kn)

Vrsta ulaganja Uku
pno Ukupno 10G
2020. 2021. 2022. 2020. -2022. 2023. - 2029. 19. - 2028.

-— o [ s [ esas | 7 | e |

Osobna, teretna i radna

vozila 15.000.000 27.500.000 27.500.000 == wdeReleloReleloly 210.000.000 280.000.000

Nabavom novih vozila tro8kovi odrzavanja i troSkovi goriva ¢e se smanjivati. Osim navedenog, planira
se uvodenje sustavnog gospodarenja voznim parkom, ukljuéujuci uspostavu sustava za pracenje
kretanja vozila Sto ¢e dodatno pridonijeti optimizaciji troSkova.

6.6.2. Poslovne zgrade i ostali radni prostori

6.6.2.1. Poslovno-pogonske zgrade i nekretnine

Obavljanje djelatnosti distribucije elektricne energije obiljezava velika zemljopisna rasprostranjenost
jer kupcima treba osigurati primjerenu razinu javne usluge kroz aktivnosti priklju¢enja kupaca i
otklanjanja kvarova u okviru djelatnosti operatora distribucijskog sustava. Za obavljanje tih djelatnosti
potrebni su odgovarajuci pogonski, poslovni i skladiSni prostori.

Kao rezultat procesa restrukturiranja u HEP ODS-u optimiran je dio prostora koji se koristi u poslovne i
pogonske svrhe radi u€inkovitijeg gospodarenja nekretninama, a bez negativnih utjecaja na odvijanje
poslovnih procesa u Drustvu.

Postojec¢i (optimirani) broj lokacija s nekretninama, koli¢inom prostora i njegovom strukturom prikazan
je u tablici 6.33.
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Tablica 6.33. Uredski, pogonski i skladiSni prostori

Povrsina objekta Otvorena
Broj lokacija (m?) skladista

Ukupno

2 (m?)
(m?)
___

225 113.136 121.579 234.715 196.357 431.072

HEP ODS raspolaze s 225 lokacija na kojima se nalaze nekretnine koje se sastoje od uredskih
prostora, pogonskih i skladiSnih prostora.

Prikaz starosne strukture u 2019. godini prikazan je na Slici 6.12. Prosje¢na starost nekretnina prema
godinama izgradnje u HEP ODS-u je izrazito visoka i iznosi 43 godine.
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Slika 6.12 Raspodjela broja nekretnina prema starosti

Stanje postojecih nekretnina povezano je s dinamikom razvoja elektroenergetskog sustava, $to znaci
da u uvjetima intenzivhog razvoja mreze treba viSe ulagati i u nekretnine, ¢ime se poboljSava
starosna struktura postoje¢ih nekretnina i osigurava primjereno stanje postojecih prostora. U skladu s
navedenim u iduéem planskom razdoblju treba osigurati dodatna financijska sredstva zbog povecéanih
potreba za ulaganjem u obnovu postojecih, ali i izgradnju novih objekata. Navedeno bi se osiguralo
ulaganjima razvrstanim u iduce kategorije:

— novi objekti — novi poslovni i pogonski prostori koji nisu vezani za postojece objekte

— rekonstrukcija — dogradnja, nadogradnja, povecanje poslovnog i pogonskog prostora na
postoje¢im objektima, uklanjanje vanjskog dijela gradevine

— zamjena opreme — zamjena elektro-opreme (elektri¢ne instalacije, video nadzori) i strojarske
opreme (grijanje i klimatizacija) i namjestaja u objektima

— uredenje okoli$a, hortikultura i uredenje prometnica i parkiralista

— odrzavanje (investicijsko) i adaptacije — uredenje fasada, kroviSta, zamjena prozora i vrata na
objektima u skladu s ciljevima energetske ucinkovitosti, uredenje skladisnih objekata (pri¢uvni
dijelovi i materijal, gospodarenje otpadom) i unutarnje uredenje objekata.

Procjenjuje se da ¢e u desetogodisSnjem razdoblju trebati sanirati ili urediti oko 80 % poslovnog i
pogonskog prostora, pri ¢emu je procijenjena vrijednost radova 8.000 kn/m?2 za poslovne i pogonske
objekte te 750 kn/m? za otvorena skladista.
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Ulaganja u nove objekte planiraju se samo za lokacije za koje je tehno-ekonomska analiza pokazala
opravdanost i koje su u skladu s daljnjim trendom restrukturiranja HEP ODS-a.

U idu¢éem desetogodiSnjem razdoblju raspodijeliena su potrebna ulaganja u poslovno-pogonske
zgrade i ostale nekretnine, kako je prikazano Tablicom 6.34.

Tablica 6.34. Struktura i dinamika ulaganja u nekretnine

Planirana ulaganja (kn)

Ukupno
2020. 2021. 2022. 020. — 2022. 2023. - - 2029

7

20.000.000 30.000.000 30.000.000 [ekrolefoRoleloly  140.000.000 225.000.000

Iz tablice je vidljivo povecanje financijskih ulaganja u idu¢em desetogodiSnjem razdoblju u kojem se
planira investirati ukupno 225 mil. kn u postoje¢e i nove objekte. Time bi se osigurali bitni zahtjevi za
gradevinu:

— mehanicka otpornost i stabilnost
— zastita od pozara

— higijena, zdravlje i zastita okolia
— sigurnost u uporabi gradevine

— zastita od buke

— uSteda energije i toplinska zastita.

Uvazavajuci stanje nekretnina i proces restrukturiranja HEP ODS-a treba nastaviti optimirati koli¢inu
prostora koji se koristi u poslovne i pogonske svrhe. U iduéem desetogodiSnjem razdoblju treba ulagati
u saniranje i prilagodbu postojecih prostora te povecanje energetske ucinkovitosti u skladu s
mjerodavnom regulativom i obvezama koje iz nje proizlaze.

U dugoro€nom razdoblju planiranja potreba za poslovnim prostorima bit ée uvjetovana poslovnim,
organizacijskim i demografskim procesima. Stoga moZe doci do promjene dinamike ulaganja u
nekretnine.

6.6.2.2. Ulaganja na temelju zahtjeva sustava upravljanja okoliSem i energijom

Opredjeljenje HEP ODS-a za sustavno smanjivanje negativnih utjecaja na okoli$ i prirodu te davanje
prednosti rieSenjima koja doprinose poveéanju energetske ucinkovitosti implementirano je u Politiku
upravljanja okoliSem i energijom kojom se tvrtka obvezala osigurati potrebne resurse za provedbu i
uspjesno funkcioniranje sustava upravljanja okoliSem prema normi ISO 14001 te sustava upravljanja
energijom prema normi ISO 50001.

Op¢i ciljevi zastite okolisa na razini cijelog HEP ODS-a usmjereni su na smanjenje negativnih utjecaja
postrojenja na bioraznolikost te na aktivan nadzor nad aspektima okoliSa. Nadzor nad aspektima
okolisa nerijetko podrazumijeva ulaganja investicijskog karaktera usmjerena na zadovoljavanje
zakonskih zahtjeva iz podrucja zastite okoliSa i prirode poput: odgovornog gospodarenja otpadom,
smanjenja mogucénosti nastanka izvanrednih situacija s negativnim utjecajem na okoli§, uredenja
lokacija skladistenja transformatora te opcenito boljim nadzor nad emisijama u zrak, vodu i tlo. Na
temelju spomenutih opcih cilieva na razini 21 distribucijskog podrucja razraduju se pojedinacni ciljevi
Cije ostvarenje prate programi zastite okoli$a i osnovni su preduvjet unaprjedenja sustava.

Krajem 2018. godine na razini svih organizacijskih jedinica HEP ODS-a uspje3no je certificiran sustav
upravljanja energijom prema normi ISO 50001 koji je u odredenom dijelu komplementaran sa
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sustavom upravljanja okoliSem. Radi osiguravanja resursa za ispunjenje ciljeva ucinkovitog upravljanja
energijom Kategorija 3 ulaganja na temelju zahtjeva sustava upravljanja okoliSem i energijom
posvecena je projektima koji za cilj imaju povecéanje energetske ucinkovitosti.

U skladu s dosada iznesenim, za iduce trogodi$nje razdoblje definirane su Cetiri kategorije unutar kojih
se planiraju ulaganja:

Kategorijal Uredenja skladiSta transformatora (pogonske pri€uve i transformatora
predvidenih za rashod): asfaltiranje podloge s ugradnjom separatora, ogradivanje
prostora, nabava tankvana, ogradnih i pregradnih zidi¢a i sli¢no

Kategorija2 Uredenja privremenih mjesta prikupljanja i skladiStenja opasnog i neopasnog
otpada: asfaltiranje podloge, ogradivanje i natkrivanje prostora za skladiStenje otpada,
nabava spremnika, tankvana i ostale opreme namijenjene sigurnom skladistenju
otpada u skladu sa zakonskim zahtjevima i slicno

Kategorija3 Povecanje energetske ucinkovitosti: projekti usmjereni smanjenju potrosnje
energije i povecanju energetske ucinkovitosti

Kategorija4 Nadzor nad aspektima okoliSa (emisije u tlo, vodu i zrak) i priprema projektne
dokumentacije za investicijske projekte SUO za kategorije 1, 2 4.

Razrada ulaganja u iduéem desetogodiSnjem razdoblju prikazana je u Tablici 6.35 u nastavku. U
idu¢em trogodiSnjem razdoblju na temelju zahtjeva sustava upravljanja okoliSem i energijom planira se
uloziti 16 mil. kn sa sljedeéom okvirnom raspodjelom ulaganja prema opisanim kategorijama:

— Kategorija 1 15%
— Kategorija 2 8 %
— Kategorija 3 62 %
— Kategorija 4 15 %.

Za preostalih sedam godina ovog desetogodiSnjeg razdoblja (2023. —2029. g.) predvidena je
dinamika ulaganja na temelju zahtjeva sustava upravljanja okoliSem i energijom od prosje¢no 4
milijuna kuna godisnje.

Tablica 6.35 Ulaganja na temelju zahtjeva sustava upravljanja okoliSem i energijom u iduéem
desetogodiSnjem razdoblju

Planirana ulaganja (kn)

Vrsta ulaganja
br Ukupno Ukupno 10G
2020. 2021. 2022. | 2020, -2022. | 20232029 | 500, - 2029.

IR T S BV I

UIEGENERCEIEEN]
zahtjeva Sustava

. s . 8.000.000 4.000.000 4.000.000 16.000.000 28.000.000 44.000.000
upravljanja okolisem i

U idu¢em razdoblju te u skladu s rezultatima istrazivanja i pracenja stradavanja ptica unutar Natura
2000 podrucja radi provedbe mjera zastite strogo zasti¢enih vrsta ptica od elektrokucije i uskladenja s
zakonskim zahtjevima iz podru€ja zastite prirode postoji moguénost osiguravanja sredstava za
dugorocna rjeSenja investicijskog karaktera koja su usko povezana s ovim programom.

6.6.3. Komunikacijska infrastruktura, poslovna informatika i podrska poslovanju
6.6.3.1. Komunikacijska infrastruktura

Komunikacijski sustav HEP ODS-a predstavlja kljuénu komponentu u obavljanju djelatnosti distribucije
elektricne energije i zauzima znalajnu pozornost iz konteksta razvoja i izgradnje, odrZavanja,

koriStenja, ali i sigurnosti.
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Posebno je istaknuta vaznost telekomunikacijskog sustava u procesima vodenja distribucijske mreze,
naprednih mjerenja i o€itanja, naprednih tehnologija, sustava mjerenja kvalitete elektricne energije te
ostalim poslovnim sustavima.

U srediStu pozornosti izazova naprednih mreZa informacijske i komunikacijske tehnologije i sustavi
predstavljaju vazan element u ostvarenju odgovaraju¢eg nadzora, mjerenja (senzorika, distribuirana
napredna realtime logika) i op¢enito uvida u stanje buduce napredne mreze. Dakle, karakteristika
naprednih mreza bit ée koriStenje kombinacije centralizirane i distribuirane logike, nadzora i
upravljanja sto zahtijeva pouzdan, fleksibilan i dostatan komunikacijski sustav.

Osim navedenog, komunikacijskim sustavima mora se omoguciti sigurna razmjena informacija medu
svim zainteresiranim stranama na trzistu elektri¢ne energije.

U HEP ODS-u primjenjuju se napredne komunikacijske tehnologije i infrastruktura za potrebe
procesnog i poslovnog sustava. Koncepcija komunikacijskog sustava ogleda se u uporabi
svjetlovodne infrastrukture, Sirokopojasne infrastrukture manjeg kapaciteta, mobilne Sirokopojasne
infrastrukture, radio infrastrukture.

Komunikacijski sustav HEP ODS-a treba promatrati iz dva gledista:

— za potrebe procesnih sustava (nadzor i upravljanje mreze, mjerenja, PQ, ...)
— za potrebe poslovnih sustava (poslovna informatika, raunalne mreze, telefonija, B, ...).

Zajednicka znaCajka oba glediSta je potreba za pouzdanim i sigurnim komunikacijskim sustavom. U
smislu poslovnog sustava, HEP ODS koristi zajedni¢ki telekomunikacijski i komutacijski sustav HEP
Grupe. Za potrebe procesnih sustava koristi se kombinacija telekomunikacijskog sustava HEP Grupe i
vlastitih komunikacijskih podsustava (radijski sustavi (analogni i digitalni govorni i podatkovni radijski
sustav, WiFi, GPRS, mikrovalni linkovi), kao i iznajmljene komunikacijske infrastrukture i usluga.

U srediStu pozornosti budu¢eg razvoja komunikacijskog sustava je uspostava sigurne i pouzdane
procesne mreze HEP ODS-a za potrebe procesnih sustava. Navedena mreza podrazumijeva uporabu
postojecih i novih komunikacijskih infrastruktura uz primjenu najmodernijih naprednih komunikacijskih
tehnologija koriStenjem visokih sigurnosnih standarada. Povecanje raspolozivosti komunikacijskog
sustava ostvaruje se dodatnim ulaganjima u sustave besprekidnih napajanja komunikacijske opreme.

U iduéem razdoblju ulagat ¢e se u:

- komunikacijsku infrastrukturu

- komunikacijske tehnologije

- sustave napajanja TK opreme

- sigurnost komunikacijskog sustava.

Ulaganja u komunikacijsku infrastrukturu, tehnologije i sigurnost u razdoblju 2020. — 2029. procjenjuju
se na 36 mil. kn (Tablica 6.36).

Tablica 6.36 Ulaganja u komunikacijsku infrastrukturu, tehnologije i sigurnost u idu¢em

Planirana ulaganja (kn)

Vrsta ulaganja
2020. 2021. 2022. k“pggzz 2023. - 2029.

desetogodiSnjem razdoblju

-—_-- orars | 7| o |

Komunikacijska

. 3.500.000 4.000.000 4.000.000 11.500.000 24.500.000 36.000.000
infrastruktura
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U 2018. godini zavrSena je revitalizacija TETRA sustava (postojeéi sustav je bio iz 2002. godine) na
podrugju Slavonije i Baranje, viSegodiSnjeg ulaganja u vrijednosti okvirno 15 mil. kn. Novim,
revitaliziranim sustavom osigurana je bolja pokrivenost signalom, ve¢a pouzdanost i raspolozivost
komunikacijskog sustava koji moze odgovoriti na izazove govorne i podatkovne komunikacije koje
zahtijeva povecanje automatizacije mreze i nova organizacija sustava vodenja u smislu govorne
komunikacije. Intenzivnijim koriStenjem govorne i podatkovne komunikacije za potrebe daljinskog
nadzora i upravljanja elektroenergetskim postrojenjima, sustav ¢e se kontinuirano nadogradivati.

U skladu s novom organizacijom funkcije vodenja elektroenergetskog sustava, u tijeku su aktivnosti na
odabiru optimalnog tehnickog rjeSenja radijskog sustava za potrebe govorne i podatkovne
komunikacije radi vodenja i upravljanja mrezom. Nakon odabira optimalne tehnologije uslijedit ¢e
njezina realizacija u idu¢im godinama.

U idu¢im godinama kontinuirano ¢e se ulagati u komunikacijsku infrastrukturu za potrebe prijenosa
podataka kao nuzan preduvjet za povecéanje stupnja automatizacije SN mreze HEP ODS-a.

6.6.3.2. Uredska informaticka oprema

U okviru nabave uredske informaticke opreme treba sustavno planirati i nabavljati raCunala, monitore,
prijenosna rac¢unala, pisace, skenere, projektore, plotere, tablete i ostalu opremu, u $to nije ukljuc¢ena
serverska i mrezna oprema.

Nakon reorganizacije HEP ODS-a 2017. godine te zna¢ajnog smanjenja broja radnika (okvirno 1.300),
u informati¢ckom sustavu HEP ODS-a upotrebljava se oko 5.000 ra¢unala prosjec¢ne starosti oko 6,5
godina i oko 15.000 komada ostale informatiCke opreme (pisaci, skeneri, monitori, tableti...). Od
ukupne koli¢ine, okvirno 7.400 komada informati¢ke opreme starosti je manje od 5 godina.

Buduéi da je razdoblije amortizacije vecéine informaticke opreme 5 godina, u planu je uspostava
redovne zamjene racunala svakih 5 godina, odnosno nakon isteka zivotnog vijeka. Na taj nacin bi se
smanjilo kolanje opreme medu korisnicima i, u konacnici, poboljSala u€inkovitost rada Sluzbe za
informatiku. Takoder, ostvarenjem ovog plana bitno bi se ubrzali poslovni procesi i uvelike bi se
smanjio troSak odrzavanja opreme. Osim ubrzanja poslovnih procesa, zamjenom informaticke opreme
bitno se doprinosi informati¢koj sigurnosti. Razvojem novih operativnih sustava bitno se unapreduju
tehnologije zastite i operativnog sustava na racunalima i HEP LAN mreze. Stoga je nuzno redovito
ulagati u informaticku opremu.

Tablica 6.37 u nastavku prikazuje planirana ulaganja u uredsku informati¢ku opremu, bez serverske i
mrezne opreme, za iduée desetogodiSnje razdoblje. Procjena iznosa sredstava za zamjenu opreme
temeljena je na cijenama postignutim u postupcima javne nabave u prethodnom razdoblju.

Tablica 6.37 Ulaganja u uredsku informaticku opremu u iduéem desetogodiSnjem razdoblju

Planirana ulaganja (kn)

Vrsta ulaganja Uku
pno . Ukupno 10G
2021. | 2022. 15050, + 202, |20%3 =~ 2029 | 5020, — 2020.

(o] 2 e 1 a5 Joemus | ] o |

1 | Informati¢ka oprema 6.500.000 6.500.000. 6.500.000 [ =ieRs{0/0/{0[0]0) 45.500.000 65.000.000

6.6.3.3. Informatizacija poslovnih procesa

Informatizacija poslovnih procesa objedinjava ulaganja u:

— Microsoft licence (operativni sustavi, Office, serverske licence...)
— licence za ostale programske pakete (Smallworld GIS, Oracle, AutoDESK, Adobe, NEPLAN...)
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— nabavu uredaja za snimanje NN mreze
— implemetaciju sustava za upravljanje imovinom (engl. asset management)
— ostala ulaganja u unaprjedenje poslovnih procesa.

Tablica 6.38 prikazuje planirana ulaganja u iduéem desetogodiSnjem razdoblju. Pri razradi ulaganja
vodilo se raCuna o daljnim ulaganjima u GIS sustav te Sirenje njegovog opsega i funkcionalnosti.
Takoder, u predmetnom razdoblju planiran je poCetak implemetacije sustava za upravljanje imovinom.
Planiranje ulaganja u licence i programsku podrSku te implementaciju sustava za upravljanje
imovinom za razdoblje 2023. — 2029. iznimno je zahtjevno jer ovisi o organizacijskoj strukturi u HEP
grupi i njenim promjenama koje mogu uvelike utjecati na planirane potrebe, pa je u iduéem razdoblju
moguce vece ulaganje s obzirom na sustave koji se planiraju implementirati.

Tablica 6.38 Ulaganja u informatizaciju poslovnih procesa u iduéem desetogodiSnjem razdoblju

Planirana ulaganja (kn)

Vrsta ulaganja Ukupno Ukupno 10G
2020. 2021. 2022. 2020, — 2022 2023. — 2029. __2029

-—- 5[ esus

Unaprjedenje i
informatizacija poslovnih 3.000.000 1.250.000 1.250.000 5.500.000 8.750.000 14.500.000

GIS sustav

Geografski informacijski sustav (GIS) koji se koristi u HEP ODS-u je sustav temeljen na General
Electric Smallworld Core Spatial tehnologiji. Baze GIS sustava centralno su mjesto za prikupljanje
prostorno-tehnickih podataka o elektroenergetskim sustavima HEP ODS-a i na njih se oslanjaju druge
HEP ODS-ove aplikacije.

GIS, kao iznimno vazan sustav za HEP ODS, nuzno je kontinuirano nadogradivati i prilagodavati
novim aplikacijama i novim poslovnim potrebama.

6.6.4. Ispitna i mjerna oprema, zastitna tehnic¢ka sredstva, alati i strojevi

Kroz organizaciju i pripremu rada u HEP ODS analiziraju se i utvrduju rizici te se osiguravaju
preduvjeti da se poslovi provode na siguran nacin, odnosno da postrojenja, mreza i instalacije nisu
opasni za pogon, uporabu ni za okoli§. Radne zadatke obavljaju obuceni, struéni i za rad opremljeni
radnici. U tom smislu planira se nabava:

a) alata: pojedinacni kompleti monterskih alata za niski napon, za rad na nadzemnim vodovima,
za rad pod naponom, alati za montazu kabelskih zavrSetaka, spojnica, uzemljenja i dr.

b) jednostavnih mjernih i ispitnih uredaja za osnovno mjerenje i dijagnostiku u poslovima
odrzavanja (npr. uredaji za ispitivanje izolacije, strujna klijesta, uredaji za mjerenje otpora
petlje instalacije, uredaji za mjerenje otpora uzemljenja, termovizijske kamere, uredaji za
biljiezenje parametara kvalitete napona, strujnih i naponskih prilika u mreze i dr.)

c) strojeva: motorne pile, radioni¢ke busilice, dizalice, hidraulicke prese

d) Zastitno-tehnikih sredstava: indikatoranapona (SN i NN), faznih komparatora (SN i NN),
opreme za rad na visini i zastithe opreme za rad pod naponom, zastitne kacige, rucice i
klijeSta za osigurace, zastitna oprema za ekstremne vremenske uvjete i dr.

Planovi ulaganja za razdoblje nakon trogodiSnjeg plana mogu biti revidirani s obzirom na razvoj
poslovnih procesa u organizaciji timova, razvoj djelatnosti i tehnoloski razvoj opreme.

Moderni zahtjevi mrezne djelatnosti u podrucju vodenja, odrzavanja, planiranja i izgradnje SN i NN
mreZa uvjetuju potrebu za ucinkovitom dijagnostikom (preduvjet za preventivhu aktivnost) te brzim
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utvrdivanjem uzroka i lokacije kvara (preduvjet za skraéenje trajanja zastoja ). Ulaganja u sloZenije
ispitne i mjerne uredaje za potrebe revizijskih, dijagnostickih i servisnih ispitivanja mogu se grupirati u:

a) visefunkcijske ispitne i mjerne uredaje za ispitivanje relejne zastite i druge sekundarne opreme
SN postrojenja
b) komplete opreme za VN mjerenje i ispitivanje u SN mrezi, tj. mjerna vozila.

Slozeni viSefunkcijski ispitni i mjerni uredaji za ispitivanje relejne zastite i druge sekundarne opreme
temelje se na modernoj numeri¢koj tehnologiji, posluzuju se racunalom i omogucuju biljezenje i
pregledni prikaz velikog broja podataka o stanju i radu uredaja relejne zastite i vodenja. Predstavljaju
nezamjenjivi svakodnevni alat timova za relejnu za$titu u nadleznim sluzbama i odjelima. Velika
vecina ispitivanja relejne zastite odnosi se na preventivna-revizijska ispitivanja koja su odredena
internim pravilima za odrzavanje postrojenja i podsustava (Bilten HEP ODS, br.263, od 26.03.2012.).
Potreba za modernim uredajima za sloZena revizijska ispitivanja relejne zastite u dolaze¢em planskom
razdoblju odredena je poslovnim okolnostima:

1. Slijedom aktivnosti na razgrani€enju djelatnosti u HEP Grupi, HEP ODS je (2013.) preuzeo u
nadleznost sekundarne podsustave relejne zastite, nadzora i automatske regulacije napona
TR 110/10(20) kV, a u skladu s strateSkim razvojnom odrednicama, procjenjuje se povecanje
udjela TR 110/10(20) kV i poveéanje opsega ispitivanja.

2. Slijedom aktivnosti na priklju¢enju OIE na SN mrezu, na sucelju postrojenja HEP ODS i
korisnika-proizvoda¢a, ugraduju se viSefunkcijski terminali relejne zastite sa funkcijama
nadzora toka snage (usmjerene prekostrujne i zemljospojne zastite), nadzora napona i
frekvencije. Zbog partnerskog odnosa sa korisnikom-proizvodacem na sucelju postrojenja i
optimalno ucinkovitog pogona proizvodnog postrojenja, nuzno je opsezno ispitivanje u fazi
pustanja u pogon, a sve veci zna€aj ima redovito revizijsko ispitivanje, nadzor i dijagnostika
rada relejne zastite na sucelju proizvodnog elektroenergetskog objekta i SN mreze. | u ovom
podrucju procjenjuje se povecanje opsega ispitivanja.

Analiza stanja i raspolozivosti postojecih ispitnih uredaja u HEP ODS-u pokazuje da su timovi dobro
opremljeni modernim ispitnim uredajima. U skladu s time planiraju se ulaganja u nabavu manjeg broja
novih uredaja, popunu i obnovu opreme. DugoroCna strategija ulaganja u visefunkcijske ispitne i
mjerne uredaje ovisi i 0 reorganizaciji timova radi optimalnog koriStenja specijalistickih znanja i
vjestina, pa moze biti revidirana u sljedecim planskim dokumentima.

Komplet opreme za VN mjerenje i ispitivanje u SN mrezi (mjerno vozilo) nuZzan je za ucinkovito
lociranje mjesta kvara u SN i NN kabelskoj mreZi te ispitivanje prije pustanja u pogon novopoloZenih
kabela. Zna€aj mjernih vozila povecava se s poveéanjem udjela kabelske mreze, ali i sa zahtjevima
za skracenjem vremena lociranja i popravka kvara u kabelskoj SN mreZi. Vozni park mjernih vozila se
redovito obnavlja. U odredivanju prioriteta za zamjenu uzima se u obzir dotrajalost postoje¢e opreme,
smjernice razvoja SN mreze, projekcije prijelaza na 20 kV, projekcije gustoée, porasta i karaktera
optereéenja, povecane mogucnosti moderne opreme i dr. U planskom razdoblju nastavit ¢e se
zamjena dotrajalih kompleta opreme za VN mjerenje i ispitivanje. U tijeku je priprema i analiza stanja,
a procjena je da ¢e zamjena prve skupine mjernih vozila biti pokrenuta tijekom 2020. godine.

Tablica 6.39 u nastavku prikazuje planiranu strukturu ulaganja u ispitnu i mjernu opremu, zastitna
tehniCka sredstva, alate i strojeve u iduéem razdoblju.
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Tablica 6.39 Ulaganja u ispitnu i mjernu opremu, zastitna tehnicka sredstva, alate i strojeve u
idu¢em desetogodiSnjem razdoblju

Ispitna i mjerna oprema,
zastitna tehnicka 3.000.000  3.000.000  3.000.000 & cHelefofelelols 21.000.000 30.000.000

sredstva, alati i strojevi

. 6.000.000 4.000.000 fKeRelo[eHe[0[0ly 5.000.000 15.000.000
. 3.000.000 | 9.000.000| 7.000.000 | 19.000.000 | 26.000.000 45.000.000

6.7. Smart grid pilot projekti (sufinanciranje iz EU fondova)

Na temelju izradene Studije izvodljivosti Pilot projekta uvodenja naprednih mreza, uklju€ujuéi analizu
troSkova i koristi [48], HEP ODS je pripremio projektno-tehni¢ku dokumentaciju za prijavu projektnog
prijedloga na natjeCaj Ministarstva za za$titu okoliSa i energetike te proveo postupak prijave Pilot
projekata uvodenja naprednih mreza za sufinanciranje iz Fondova EU (EKF, OPKK). Postupak prijave
dovrsen je potpisom ugovora o sufinanciranju u srpnju 2018. godine.

Ciljevi projekta

Ciljevi ulaganja u pilot projekte uskladeni su sa ciljanim pokazateljima ostvarenja OPKK, Operativne
osi 4d: ,Razvoj i provedba pametnih sustava distribucije koji djeluju pri niskim i srednjim razinama
napona®, specificni cilj 4d1: ,Pilot projekti naprednih mreza®“.

Kvantitativni ciljevi projekta su:

— povecanje ucinkovitosti distribucije elektricne energije, smanjenjem gubitaka u mrezi u
podrucjima u kojima je primijenjen koncept naprednih mreza

— povecanje pouzdanosti napajanja, smanjenjem prosje¢nog trajanja prisilnih prekida po kupcu
zbog zastoja u SN mrezi, isklju€ujuci prekide uzrokovane visom silom, u podrucjima u kojima je
primijenjen koncept naprednih mreza

— povecanje broja korisnika s pristupom naprednoj mreZi, tj. broj korisnika koji ¢e biti opremljeni
sustavima naprednog mjerenja u podruéjima u kojima je primijenjen koncept naprednih mreza.

Kvalitativni cilj projekta je osiguranje preduvjeta za integraciju distribuiranih izvora, a definiran je s
obzirom na izazov povecanja broja distribuiranih, a posebice obnovljivih izvora.

Funkcionalna podrucja ulaganja

Za ulaganja u okviru provedbe Pilot projekata odabrana su tri funkcionalna podru¢ja naprednih
elektrodistribucijskih mreZa, detaljnije opisana u nastavku.

1) Napredna mjerna infrastruktura

Primjena napredne mjerne infrastrukture, odnosno naprednih brojila kod krajnjih kupaca i sumarnih
brojila u TS SN/NN, posebno je znacajna za povecanje ucinkovitosti distribucije elektricne energije jer
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¢e omoguciti izraun gubitaka te lociranje podrugja s povecanim gubicima na niskonaponskoj i
srednjonaponskoj razini.

Opremanje mjernih mjesta krajnjih kupaca naprednim brojilima omogucuje daljinsku kontrolu mjernog
mjesta te daljinsko isklju€enje i uklju€enje. Brojila s moguénos¢u daljinskog isklju€enja i ukljuenja
imaju i neizravni pozitivni u€inak i na ponasanje ostalih kupaca u okolini, Sto rezultira poboljSanjem
ukupne naplate isporu¢ene elektricne energije, ali i smanjenjem neovlastene potro$nje, odnosno
netehnickih gubitaka distribucijske mreze.

Osim povecanja ucinkovitosti distribucije elektricne energije smanjenjem tehnickih i netehnickih
gubitaka, primjena napredne mjerne infrastrukture omogucit ¢e prikupljanje podataka o broju kupaca
obuhvacenih prekidom te stvarnim trajanjem prekida, na temelju kojih se mogu preciznije izraCunati
pokazatelji pouzdanosti napajanja, a time i pridonijeti pove¢anju pouzdanosti napajanja.

U okviru ove cjeline planira se:

— ugradnja 6.125 sumarnih brojila u TS 10(20)/0,4 kV
— zamjena 24.000 postojecih brojila naprednim brojilima kod krajnjih kupaca.

2) Automatizacija srednjonaponske mreze

Primjenom tehnickih rieSenja automatizacije i upravljanja po dubini srednjonaponske mreze moguce je
povecati pouzdanost napajanja te efikasnost vodenja mreze. Upotreba DURN-ova u nadzemnoj mrezi
i daljinski vodenih sklopnih blokova u kabelskoj mrezi, odnosno TS 10(20)/0,4 kV, omogucuje brzu
detekciju i lociranje kvara te brzu izolaciju mjesta kvara, $to rezultira smanjenjem trajanja prekida
napajanja i smanjenjem koli€ine neisporuCene elektricne energije. Primjenom navedenih rjeSenja
moguce je ucinkovitije ograniciti nepovoljan uc€inak planiranih prekida isklju¢enjem samo dijela
korisnika mreze. Smanjenju trajanja prekida pridonosi i uporaba prekidaca s APU, koji eliminiraju
prolazne kvarove. U skladu s ovim DesetogodiSnjem planom razvoja distribucijske mreze, procjenjuje
se da se primjenom suvremenih tehnologija mozZe posti¢i smanjenje vremena ispada vodova od 25 —
30% u odnosu na prethodno stanje. |z navedenog slijedi da primjena tehnickih rjeSenja
automatizacije i upravljanja po dubini srednjonaponske mreze pridonosi ispunjenju ciljanih pokazatelja
cilia Povecéanje pouzdanosti napajanja, u pogledu smanjenja broja i trajanja neplaniranih prekida.

Osim povecanja pouzdanosti napajanja, primjena daljinski vodenih rastavnih sklopki i sklopnih blokova
omogucuje isklju€ivanje dijela mreze zahvacenog kvarom, brzo preusmjeravanje tokova elektricne
energije i neprekinuti rad izvora te oto¢ni rad dijelova mreze u slu€ajevima kvara, $to su preduvjeti za
Siru integraciju distribuiranih izvora.

U okviru ove cjeline planira se:

— automatizacija i sankcioniranje nadzemnih SN vodova ugradnjom 503 rastavne sklopke
— automatizacija SN postrojenja u podzemnoj kabelskoj mrezi ugradnjom 167 integriranih
sklopnih blokova.

3) Razvoji optimizacija konvencionalne mreze

Primjena transformatora sa smanjenom razinom tehni¢kih gubitaka posebno je znalajna za
povecanje u€inkovitosti distribucije elektricne energije jer su distribucijski transformatori odgovorni za
oko 30 % tehnikih gubitka u EES-u. Fiksnim i varijabilnim tehni¢kim gubicima distribucijske mreze
HEP ODS-a uvelike pridonosi velik broj transformatora SN/NN starijih od 30 godina.

U okviru ove cjeline planira se zamjena 449 postojecih transformatora SN/NN jedinicama s gubicima u
skladu s Uredbom Komisije br. 548/2014 o provedbi Direktive 2009/125/EZ.
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Lokacija projekta

Provedba pilot projekta uvodenja napredne mreze planirana je u ukupno pet distribucijskih podrudja:
Elektra Zagreb, Elektroslavonija Osijek, Elektrodalmacija Split, Elektra Zadar i Elektrojug Dubrovnik.

Ulaganja u iduéem desetogodiSnjem razdoblju

Ugovor o sufinanciranju skloplien je u srpnju 2018. godine, ¢ime je formalno zapocela provedba
projekta. ZavrSetak se planira u 2023. godini.

Tablica u nastavku prikazuje predvidenu dinamiku ulaganja po funkcionalnim podrucjima u okviru
promatranog planskog razdoblja.

Iskazane vrijednosti predstavljaju investicijske troSkove HEP ODS-a potrebne za cjelokupnu provedbu
projekta, uklju€uju i troSkove ugradnje koji, u skladu s troSkovnikom projekta i sklopljenim Ugovorom,
ne podlijezu sufinanciranju, a ne uklju€uju dio troSkova koji nemaju investicijskih karakter.

Tablica 6.40 Ulaganja u Smart grid pilot projekte (sufinanciranje iz EU fondova) u iduéem
desetogodiSnjem razdoblju

Planirana ulaganja (kn)

Vrsta ulaganja Uku
pno _ 0G
2020. 2021. 2022. 2020. — 2022. 2023. — 2029 29,

| 2 el s ] e

Napredna mjerna 20.000.000 30.000.000 29.975.000 | rAeherihelele) 79.975.000
infrastruktura

Razvoj i optimiranje 24.000.000  7.550.000 W 31.550.000 31.550.000
konvencionalne mreze
Automatizacija 24.000.000 30.000.000 37.965.000 | ckhelahelo) 91.965.000
distribucijske mreze

68.000.000 | 67.550.000 |67.940.000 | 203.490.000 - 203.490.000

6.8. Ulaganja u elektroenergetske uvjete i prikljucenje

U skladu s podzakonskim propisima, cijena priklju€enja na podrucju grada Zagreba iznosi 1.700
kn/kW, a u ostalim podrucjima Republike Hrvatske 1.350 kn/kW. Rok u kojem je HEP ODS obavezan
realizirati priklju€ak je 30 dana od dana prve uplate naknade za priklju€enje za jednostavne prikljucke,
a za slozene priklju¢ke prema roku iz ugovora o priklju¢enju.

Na temelju realizacije u prethodnim godinama te dinamike podnosenja novih zahtjeva za izgradnjom
priklju¢aka te sklapanja ugovora, ulaganja u elektroenergetske uvjete i priklju€enje u 2020. godini
procijenjena su na 400 mil. kn, a posebno uzimajuci u obzir poveéan opseg potreba za prikljuenjima i
povecanu realizaciju ulaganja u 2018. i 2019. O¢ekivana struktura ulaganja po naponskim razinama u
2020. godini prikazana je u Tablici 6.41. Posebno se mogu istaknuti ulaganja u niskonaponsku (44 %)
i 10(20) kV mrezu (49 %) koja zajedno €ine 93 % planiranih ulaganja.
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Tablica 6.41 Struktura ulaganja u elektroenergetske uvjete i priklju¢enje u 2020. godini

Vrsta ulaganja Planirana ulaganja u 2020. godini (kn)

1  Ulaganje u postrojenja naponske razine 110 kV 2.901.000
2 Ulaganje u postrojenja i mrezu 35(30) kV 25.630.000
3 Ulaganje u postrojenja i mrezu 10(20) kV 177.323.000
4 Ulaganja u priklju¢ke i mrezu 0,4 kV 194.146.000

Ulaganja u elektroenergetske uvjete i priklju¢enje ponajvise ovise o gospodarskim i demografskim
promjenama. Stoga je iznimno tesko planirati iznos, a pogotovo strukturu potrebnih ulaganja u
budu¢nosti. S obzirom na trenutacno stanje i trendove, za cijelo idu¢e desetogodi$nje razdoblje
predvidena ulaganja su u razini 400 mil. kn godisnje.

Uz razinu godi$njih ulaganja od 350 do 400 mil. kn prosjec¢no se izgradi:

~ DV 10(20) kV

izgradnja novih vodova 5 km

rekonstrukcije i revitalizacije vodova 2 km
— KB 10(20) kV

izgradnja novih vodova 210 km

rekonstrukcije i revitalizacije vodova 10 km
— transformatorske stanice 10(20)/0.4 kV

izgradnja novih transformatorskih stanica 165 TS

rekonstrukcije i revitalizacije transformatorskih stanica 30 TS
— nadzemna niskonaponska mreza

izgradnja novih vodova 250 km

rekonstrukcije i revitalizacije vodova 70 km
— niskonaponska kabelska mreZa

izgradnja novih vodova 600 km

rekonstrukcije i revitalizacije vodova 15 km.

Ulaganjima iz naknade za prikljuéenje u iduéem razdoblju (to€ni rokovi realizacije su definirani
ugovorima o priklju€enju pa tako mozZe obuhvacati nekoliko planskih godina po&evsi od 2019. godine)
obuhvaceno je i 19 vecih predmeta (iznos ugovora veci od 2,0 mil. kn) koji se smatraju izvjesnim za
realizaciju (potpisan ugovor i napravljena uplata ¢ime se potvrduje ozbiljnost namjere investitora).
Navedena ulaganja odnose se na prikljuéenja na 10(20) kV i 35 kV naponu te na izgradnju ili
rekonstrukciju objekata najvise naponske razine 10(20) kV, 35 kV ili 110 kV u ukupnom iznosu oko 50
mil. kn. Realizacijom navedenih zahtjeva osigurava se priklju¢enje na mrezu i koriStenje mreze za
dodatnih oko 35 MW potrosnje i oko 30 MW proizvodnje.
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6.9. Povecanje energetske ucinkovitosti distribucijske mreze
6.9.1. Povecéanje energetske ucinkovitosti i poslovni ciljevi HEP ODS-a

Aktualni poslovni cilievi HEP ODS-a za razdoblije 2020. —2029., detaljnije opisani u 2. poglavlju,
hijerarhijski su strukturirani u tri klju¢ne osi:

— povecanje kapaciteta mreze (C1)
— povecanije kvalitete opskrbe elektricnom energijom (C2)
— povecanje ucinkovitosti poslovanja (C3).

Za ucinkovitost poslovanja iznimno su vazne aktivnosti HEP ODS-a na smanjenju gubitaka elektricne
energije (obuhvaéeno poslovnim ciliem C 3.3.). Smanjenjem tehnickih gubitaka izravno se smanjuju
troSkovi poslovanja i povecava energetska ucinkovitost* distribucijske mreze, dok se mjerama za
smanjenje netehniCkih gubitaka izravno utje€e na smanjenje troSkova poslovanja i neizravno na
povecanje energetske ucinkovitosti kupaca.

Implementacijom Direktive 2012/27/EU Europskog parlamenta i Vije¢a od 25. listopada 2012. godine
[49] (dalje u tekstu Direktiva o energetskoj ucinkovitosti) u zakonodavstvo Republike Hrvatske te
donosenjem Zakona o energetskoj ucinkovitosti [50] (NN 127/14), uredeno je podrucje ucinkovitog
koristenja energije.

U poglavlju 4.2 detaljno su iskazani podaci o:

— ostvarenim gubicima u razdoblju 2009. — 2018. godine
—  strukturi gubitaka
— ciljevima smanjenja gubitaka.

U nastavku sazeto su opisani i obrazlozZeni:

— zakonska regulativa na podrucju energetske ucinkovitosti od zna¢aja za zada¢e HEP ODS-a
— Cetvrti nacionalni akcijski plan energetske uc€inkovotosti (NAPEU) 2017. — 2019.
— mjere za povecanje energetske ucinkovitosti u distribucijskoj mrezi i njihovi o€ekivani u¢inci.

6.9.2. Zakonska regulativa na podrucju energetske ucinkovitosti zna€ajna za zadace
HEP ODS-a

Zakonom o energetskoj uCinkovitosti [50], osim ostalog, propisane su i obveze operatora
distribucijskog sustava u podruc¢ju energetske ucinkovitosti, donoSenju i provedbi mjera kojima se

4 Prijevod engl. termina ,Energy Efficiency” na hrvatski jezik s ,Energetska ucinkovitost” nije
najspretnije rieSenje.

Postoji razlika izmedu rijeCi efikasnost i u€inkovitost; i prva i druga gledaju na to koliko je postignut
zeljeni cilj, pri ¢emu ucinkovitost ne promatra gubitke, vrijeme ili novac s kojim je taj cilj ispunjen.
Prema tome, energetska efikasnost bila bi to¢niji pojam kojim se izrazava sposobnost postizanja
Zeljenih rezultata uz minimum utroSka vremena i drugih resursa.

Ako se pogleda engleski jezik, efikasnost bi bila ,efficiency” a u€inkovitost ,effectivness® pa bolji
poznavatelji engleskog ve¢ uofavaju gore spomenutu razliku. ,Efficiency” podrazumijeva ostvariti
odredenu aktivnost na ,pravi‘ nacin, a ,effectivness* uginiti pravu stvar.
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povecava energetska ucinkovitost, ali i stvaranje preduvjeta da bi korisnici mreze ucinkovitije koristili
elektri¢nu energiju.

Clancima 17. i 18. Zakona o energetskoj uginkovitosti [50] propisane su duZnosti operatora
prijenosnog sustava, operatora distribucijskog sustava i operatora trziSta energije.

Zakon o trzistu elektriCne energije [1] te donesene izmjenama i dopune, osim ostalog, propisuju
odgovornosti, odnosno obaveze operatora distribucijskog sustava u pogledu primjena mjera
energetske ucinkovitosti, gubitaka u mrezi i donoSenja planova razvoja distribucijske mreze. Zakon [1]
osobito naglasava da je duznost operatora distribucijskog sustava osiguravanje energije za pokri¢e
gubitaka u distribucijskoj mrezi u skladu s razvidnim, nepristranim i trziSnim nacelima te briga o
gubicima u mrezi.

Operator distribucijskog sustava duzan je svake godine provesti analizu gubitaka i do 31. oZujka
dostaviti HERA-i godiSnje izvjeS¢e o pracenju gubitaka u distribucijskoj mrezi i godiSnjoj analizi
gubitaka i o planiranju gubitaka radi nabave za prethodnu godinu. U slu¢aju zahtjeva HERA-e operator
je obvezan provesti odredene mjere i u pogledu smanjenja gubitaka elektri¢ne energije.

Svake godine do 30. rujna operator mora dostaviti HERA-i godisSnji plan nabave energije za pokri¢e
gubitaka u sljedecoj godini te traziti suglasnost. Taj plan treba sadrzavati koliine, dinamiku i nacin
nabave pojedinih proizvoda, planske jedini¢ne cijene energije i pripadajuce troSkove nabave energije
za pokri¢e gubitaka.

U pogledu izrada planova razvoja, Zakon o trzistu elektricne energije [1] propisuje obavezu izrade
desetogodiSnjeg plana razvoja distribucijske mreze i dostave HERA-i na odobrenje do 30. rujna u
godini koja prethodi planskom razdoblju. Plan treba biti uskladen sa Strategijom energetskog razvoja
RH i programom provedbe te strategije, nacionalnim akcijskim planom za OIE i desetogodiSnjim
planom razvoja prijenosne mreze. Pritom pri planiranju razvoja treba uzeti u obzir mjere energetske
uCinkovitosti, upravljanja potroSnjom i distribuiranu proizvodnju, Sto moze odgoditi potrebu za
pojacanjem distribucijske mreze.

6.9.3. Mjere iz Prijedloga €etvrtog nacionalnog energetskog plana energetske
ucinkovitosti

U prijedlogu Cetvrtog Nacionalnog akcijskog plana energetske ucinkovitosti RH za razdoblje od
2017.-2019. godine, HEP ODS je iskazao Smanjenje gubitaka u distribucijskoj elektroenergetskoj
mrezi kao mjeru za povecanje energetske ucinkovitosti.

U sklopu ove mjere HEP ODS planira sustavno pratiti i analizirati gubitke elektricne energije u svojim
organizacijskim jedinicama, na temelju Cega ¢e se provoditi aktivnosti radi smanjenja gubitaka
elektricne energije. U nastavku su sazeto iskazani kratki opis i ciljevi predmetne mjere.

Gubici elektriCne energije u distribucijskoj mrezi dijele se na tehniCke i netehnicke gubitke, pa se i
aktivnosti za smanjenje gubitaka mogu podijeliti u dvije kategorije:

— aktivnosti na smanjenju netehni¢kih gubitaka
— aktivnosti na smanjenju tehnickih gubitaka, odnosno poveéanje energetske uginkovitosti.

Detaljinom analizom gubitaka elektricne energije u distribucijskoj mrezi utvrduju se uzroci povecéanih
gubitaka i odreduju prioriteti provedbe aktivnosti radi smanjenja gubitaka. Proradunom tehnickih
gubitaka odreduje se njihov iznos, a iznos netehnickih gubitaka jednak je razlici ukupnih gubitaka i
tehnickih gubitaka.

Aktivnosti na smanjenju netehniCkih gubitaka iziskuju manja financijska sredstva (osim ugradnje

elektroniCkih brojila), ali znatno veéi angaZzman radnika. Aktivnosti smanjenja tehnickih gubitaka u
pravilu zahtijevanju pojaano investiranje u elemente distribucijske mreze.
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Cilji HEP ODS-a je do kraja 2019. godine gubitke elektri¢ne energije (ukupno tehnicki i netehnicki)
svesti na iznos od najvise 7,75 % (£0,25 %) od ostvarene nabave u distribucijskoj mreZi u toj godini.

Vazno je napomenuti da su u 2018. godini ostvareni postavljeni ciljevi smanjenja gubitaka. Godisnji
gubici elektricne energije u distribucijskoj mrezi u 2018. godini iznosili su 1.288 GWh $to ¢ini 7,68 %
od ukupno 16.763 GWh nabavljene elektri¢ne energije.

U 2018. godini nastavljena je provedba operativnih mjera koje ne iziskuju vecée investicijske aktivnosti,
a mogu pridonijeti smanjenju gubitaka, kao npr.:

— kontrola priklju€aka i obradunskih mjernih mjesta te neovlastene potrosnje elektricne energije
— provedba tehnickih validacija mjernih podataka u sustavu daljinskog ocitanja

— provjera ispravnosti mjerenja

— optimiranje uklopnog stanja mreze, iskljuivanje elemenata mreze u praznom hodu i sl.

Uz ove operativhe mjere, provedene su i investicijske mjere, od kojih su za smanjenje gubitaka
posebno znacajne zamjene i rekonstrukcije te izgradnja novih objekata.

Zamijenjeno je i rekonstruirano priblizno:

— niskonaponske nadzemne i kabelske mreze 445 km
— srednjonaponskih vodova (DV i KB 10(20) kV) 201 km
- TS 10(20)/0,4 kV 164 TS

Izgradeno je priblizno:

— niskonaponske nadzemne i kabelske mreze 877 km
— srednjonaponskih vodova (DV i KB 10(20) kV) 430 km
— TS 10(20)/0,4 kV 199 TS

Provedene investicijske aktivnhosti pridonijele su smanjenju gubitaka elektricne energije u
distribucijskoj mreZi iako se zbog nacina izracuna iznosa gubitaka i nemoguénosti egzaktnog mjerenja
ne moze kvantificirati njihov doprinos.

Detaljnom analizom utvrdit ¢e se uzroci povecanih gubitaka u pojedinim dijelovima mreze te prioriteti
za provedbu aktivnosti za smanjenje tehni€kih i netehni€kih gubitaka u iduéem razdoblju.

Aktivnosti smanjenja tehni¢kih gubitaka ukljucivat ce:

— optimiranje pogonskog stanja mreze

— rekonstrukcije dijelova mreZe s malim presjekom vodi¢a i dugackim dionicama
— prelazak dijelova 10 kV mreZe na 20 kV naponsku razinu

— zamijenu starih transformatora s velikih gubicima

— ugradnju energetskih transformatora sa smanjenim gubicima

— smanjenje vlastite potroSnje.

Aktivnosti smanjenja netehnickih gubitaka ukljucivat ¢e:
— daljnju ugradnju i uvodenje Sto veceg broja naprednih brojila u sustav daljinskog nadzora i
ocCitanja

— daljnju sveobuhvatnu provedbu kontrole priklju¢aka i mjernih mjesta (KPiMM), s naglaskom na
otkrivanje neovlatene potroSnje elektrine energije
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— nastavak rekonstrukcije postojecih priklju¢aka i mjernih mjesta smjestenih u objektima kupaca.

Izradom plana i ostvarenjem energetske bilance, u kojoj se posebno iskazuju gubici elektricne
energije, HEP ODS ¢e pratiti ostvarenje mjere.

Planirane ocekivane ustede smanjenjem potroSnje primarne energije u proizvodnji elektriCne i
toplinske energije za 2019. godinu iznose 30 GWh, dok je planirani oCekivani utjecaj na ustede
elektricne energije za 2020. godinu 40 GWh.

Pretpostavke za planirane ustede zadane su uz pretpostavke priblizno istog iznosa ostvarene nabave
elektricne energije u distribucijskoj elektroenergetskoj mrezi i priblizno iste strukture potrodnje po
naponskim razinama za 2018., 2019. i 2020. godinu te ostvarenje ulaganja planiranih desetogodi$njim
planom razvoja distribucijske mreze.

6.9.4. Mjere za povecanje energetske uc€inkovitosti u distribucijskoj mrezi i njihovi
ocekivani uéinci

6.9.4.1. Mijere za povecanje energetske uéinkovitosti u distribucijskoj mrezi

U nastavku je pregled klju¢nih mjera za poveéanje energetske ucinkovitosti u distribucijskoj mrezi:

— Mijere kojima se na razini sustava osigura efikasnije planiranje i provedba izravnih mjera za
povecanje ucinkovitosti:
- utvrdivanje metodologije za procjenu gubitaka u distribucijskoj mrezi
- ulaganja u mjernu infrastrukturu, posebice u sustav daljinskog ocitanja brojila
- analiza tehnickih rieSenja prikljucka distribuiranih izvora i njihovog utjecaja na gubitke
- analiza realizacija pilot projekata u kojima se primjenjuju nova tehni¢ka rjeSenja radi
smanjenja tehni¢kih gubitaka poput upravljanja potroSnjom, zamjene postojeéih vodi¢a
nadzemnih vodova vodiima istog presjeka, ali s manjim specifiénim otporom.
— Mjere kojima se postize ucinkovitiji pogon distribucijske mreze — ulaganja u optimiranje pogona
mreze:
- ulaganja u sustave vodenja
- optimiranje uklopnog stanja na razini dijelova mreze, objekata, komponenata i elemenata
mreze
- automatska regulacija napona
- kompenzacija jalove energije.
— lzravne mjere zamjene dijelova mreze, mreze, objekata, komponenata i elemenata mreze:
- ulaganjau TS VN/SN
- ulaganja u vodove 35 kV
- ulaganja u TS 35(30)/10(20) kV
- ulaganja u vodove 10(20) kV
- ulaganjau TS 10(20)/0,4 kV
- ulaganja u vodove 0,4 kV i prikljucke.

6.9.4.2. Uspostava sustava upravljanja energijom u skladu s medunarodnom normom
HRN EN I1SO 50001:2012

HEP ODS je krajem poslovne 2015. godine zapo€eo s procesom uspostave sustava upravljanja
energijom u skladu s medunarodnom normom HRN EN ISO 50001:2012.

Prednosti uspostave sustava upravljanja energijom koje je Drustvo prepoznalo ocituju se u povecanju
efikasnosti upotrebe svih resursa koji troSe energiju, smanjenju financijskih izdatka, smanjenju
negativnog utjecaja na okoli§, stvaranju dobre slike Drustva u javnosti, uskladenosti sa zakonskim
zahtjevima i najboljim praksama u upravljanju energijom.
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Temeljno opredjeljenje HEP ODS-a u upravljanju energijom je postizanje poboljSanja energetskih
svojstava, odnosno mijerljivin rezultata povezanih s energetskom ucinkovitodc¢u, koriStenjem i
potroSnjom energije.

HEP ODS usmjeren je na odgovorno koristenje energije i opredijelien je za trajno pracéenje i
poboljSavanje energetskih svojstava na svim svojim objektima, opremi i postrojenjima distribucijske
mreze i u svim poslovnim procesima.

Na temelju utjecaja djelatnosti na energetsku ucinkovitost, HEP ODS opredijelio se za uspostavu,
primjenu i kontinuirano poboljSavanje sustava upravljanja energijom, temeljenog na zahtjevima
medunarodne norme HRN EN ISO 50001:2012.

Energetska ucinkovitost dio je poslovne strategije, a HEP ODS je dijelom ili u cijelosti proveo i
opredijelio se za:

— redovito pracenje propisa Republike Hrvatske, direktiva i uredbi EU, uspostavu, odrzavanje i
poboljSavanje sustava upravljanja energijom te omoguc¢avanje sustavnog pristupa u postizanju
trajnog poboljSanja energetske ucinkovitosti, ukljuCujuci koriStenje i potroSnju energije u
obavljanju djelatnosti

— provedbu energetske ocjene i utvrdivanje polazne osnove kao pokazatelja energetske
ucinkovitosti, postavljanje, provodenje, dokumentiranje i nadziranje cilieva i programa
sustavnog upravljanja energijom te izradu akcijskih planova potrebnih za ostvarivanje rezultata
uStede energije i poboljSavanje energetske ucinkovitosti

— razvijanje svijesti o upravljanju energijom i energetskoj ucinkovitosti te kontinuirano
osposobljavanje i informiranje zaposlenika i svih vanjskih partnera i dobavljaca

— ucCinkovito koristenje postojecih resursa i ustrajanje na neprekidnom povec¢avanju energetske
u€inkovitosti

— odgovorno gospodarenje i upravljanje energijom, gdje god je moguce koriStenje obnovljivih
izvora energije i energije manje Stetnu za okolis

— energetski cilj u smjeru smanjenja troSkova energije, kao ishod i postignu¢e poboljSanja
upravljanja energijom sustavnim gospodarenjem i upravijanjem energijom na svim
organizacijskim razinama te uspostavu i certifikaciju sustava upravljanjem energijom prema
medunarodnoj normi HRN EN I1SO 50001-2012

— suradnju s nadleznim tijelima, lokalnim zajednicama i ostalim zainteresiranim stranama.

U 2018. i 2019. godini HEP ODS nastavio je s procesom uspostave sustava upravljanja energijom
(SUEnN) u skladu s medunarodnom normom ISO 50001. Uspostavljen je plan mjerenja znacajnih
potrodnji energije na 148 lokacija, na kojima je proveden i detaljan energetski pregled.

Na temelju izradenih energetskih pregleda planira se u 2020. godini pokrenuti desetak zahvata na
poslovnim i energetskim objektima u vrijednosti 6 mil. kn kojima se planiraju energetske ustete do 0,8
GWh godisnje.

U skladu s utvrdenim akcijskim planom certifikacijski postupak i uspostava sustava upravljanja
energijom (SUEnN) u skladu s medunarodnom normom ISO 50001 uspjeSno je zavrSen 21. veljaCe
2019.

6.9.4.3. Procjena ocekivanih ucinaka

Od navedenih mjera kojima se povecava ucinkovitost distribucijske mreZe najznacajnije mjere
predvidene planom razvoja 2020. — 2029. su:
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— ulaganja u TS 110/10(20) kV radi uvodenja izravne transformacije (zamjena transformacije
110/35 kV transformacijom 110/10 kV i posebice 110/20 kV uz ukidanje dijela TS odnosno
transformacije 35/10(20) kV)

— ulaganja u rekonstrukcije SN vodove i TS SN/NN u sklopu prijelaza SN mreze na 20 kV

— zamjene starih transformatora uc€inkovitijima.

Vazno je napomenuti da HEP ODS osim ovih mjera ulaze znatne napore u:

— Unaprjedenje metodologije za procjenu gubitaka — Pravila primjene nadomjesnih krivulja
opterecenja koja su donesena 15. prosinca 2017. godine koriste se i za odredivanje krivulje
gubitaka u distribucijskom sustavu, radi obraCuna u prvom obradunu odstupanja odredenog
Pravilima o uravnoteZenju elektroenergetskog sustava.

— Osiguranje sufinanciranja iz EU fondova za zamjenu starih transformatora ucinkovitijima — HEP
ODS je 24. 7. 2018. sklopio ugovor s Ministarstvom za$tite okoliSa i energetike te Fondom za
za8titu okoliSa i energetsku ucCinkovitost o dodjeli bespovratnih sredstva fondova EU o
realizaciji Pilot projekta naprednih mreza.

Iznos darovnice koja je financirana sredstvima Europskog fonda za regionalni razvoj u okviru
Operativhog programa ,Konkurentnost i Kohezija 2014.-2020.“ (OPKK), Specificnog cilja 4d1.
je 149,95 milijuna kuna.

Projekt se planira provesti u razdoblju od pet godina (2018. — 2023.) i sadrzi tri mjere, odnosno
tri funkcionalna podruc¢ja: podru€je napredne mijerne infrastrukture, podruc€je razvoja i
optimizacije konvencionalne mreze te podrucje automatizacije distribucijske mreze. Projekt je
detaljnije opisan u poglavlju 6.7.

— Pilot projekte na podruéju upravljanja potrosnjom.

Na temelju pretpostavljenih promjena optereéenja, potroSnje, znacajki investicija i ulaska u pogon
pojedinih objekata moguce ukupno smanjenje tehnickih gubitaka ostvarenjem desetogodiSnjeg plana
razvoja distribucijske mreze 2020. — 2029. godine procjenjuje se na 292,8 do 463,8 GWh. Od toga u
prve tri godine (razdoblje 2020. - 2022.) od 8,8 do 13,9 GWh prosje¢no godiSnje. Mjereno prema
prosjecnoj godiSnjoj potroSnji u razdoblju 2016.—-2018. od 16.539 GWh, prosjecno godisSnje
smanjenje tehnickih gubitaka u razdoblju 2020. — 2022. iznosi od 0,05 % do 0,08 %.

Vazno je napomenuti sljedece:

— Ucinak mjera, odnosno smanjenje tehni¢kih gubitaka, raste po godinama jer se opseg mjera
povecava s vremenom. Npr. broj transformatora sa smanjenim gubicima bit ¢e znacajno veci
na kraju desetogodiSnjeg razdoblja, pa ¢ée samim time i godiSnje uStede na kraju
desetogodiSnjeg razdoblja biti vece.

— Smanjenje gubitaka zbog ovih mjera ne znaci da ¢e na kraju desetogodisnjeg razdoblja ukupni
tehnicki gubici biti manji za navedene vrijednosti. TehniCki gubici mogu biti maniji, ali i vedi,
ovisno kolika ¢e biti odstupanja pretpostavljenih veli¢ina (npr. ako stope porasta potrosnje budu
vece, i apsolutni iznos gubitaka bit ¢e vedi).
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7. Financijsko planiranje

Za analizu ekonomskog utjecaja planiranih ulaganja u pocetnom trogodisnjem razdoblju (2020. —
2022.) DesetogodisSnjeg (2020. — 2029.) plana razvoja distribucijske mreze na cijene naknade za
mrezu distribucije u skladu s Metodologijom za odredivanje tarifnih stavki za distribuciju elektri¢ne
energije, izradena su planska financijska izvjeS¢a po godinama (2020. — 2022.) godine koja ukljucuju:

A. Planski racun dobiti i gubitka
B. Bilanca
C. lzvjedtaj o nov€anom tijeku.

Na temelju planskih financijskih izvje$¢a izraCunati su potrebni izvori financiranja plana investicija za
razdoblje od 2020. do 2022. godine.

7.1. Planska financijska izvjes¢a

Planska financijska izvje§¢a obuhvacaju Racun dobiti i gubitka, Bilancu i Izvjestaj o novéanom tijeku
po godinama za razdoblije od 2020. do 2022. godine. Navedena izvjeS¢a izradena su na temelju
sljedecih opcih propisa, pretpostavki i dokumenata:

— Zakona o trzistu elektricne energije (NN 22/13, 102/15)

— Zakona o energiji (NN 120/12, 14/14, 102/15)

— Metodologije za odredivanje iznosa tarifnih stavki za distribuciju elektricne energije (NN
104/15)

— Odluke Hrvatske energetske regulatorne agencije o iznosu tarifnih stavki za distribuciju
elektricne energije od 13. prosinca 2018. godine (NN 112/18)

— Pravila organiziranja trzista elektricne energije (NN 121/15)

— Prijedloga Plana poslovanja HEP — Operatora distribucijskog sustava d.o.o0. za 2020. godinu,
izradenog na temelju prijedloga ukupnog financijskog okvira, koji nije potvrdila Uprava
vladaju¢eg Drustva HEP-a d.d.

— vazecih tarifnih stavki za distribuciju elektri¢ne energije

— Procjene ostvarenja prihoda i rashoda za teku¢u godinu, odnosno na temelju ostvarenja za
razdoblje sijeCanj — lipanj 2019. godine i procjene ostvarenja za razdoblje rujan — prosinac
2019. godine

— Ugovora o sudjelovanju na trziStu elektri¢ne energije za ¢lana bilan¢ne grupe

— vazeCih Ugovora o isporuci elektricne energije za pokrice gubitaka i Ugovora o kupoprodaiji
elektricne energije za pokrivanje preostalog dijela odstupanja gubitaka u distribucijskoj mreZzi

— vazeceg Ugovora o medusobnim odnosima izmedu HEP ODS-a i HEP-a d.d.

— broja zaposlenih na dan 30. lipnja 2019. godine

— procjene financijskih izvje$¢a za tekucu regulacijsku 2019. godinu

— analize ostvarenja prethodnih razdoblja

— procjene utjecaja makroekonomskog okruzenja

— ostalih vanjskih utjecaja za buduce razdoblje

— odobrenog Desetogodisnjeg (2019. — 2028.) plana razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a s
detaljnom razradom za pocetno trogodiSnje i jednogodiSnje razdoblje.
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A.

Planski racun dobiti i gubitka za razdoblje od 2020. do 2022. godine izraden je na temelju dodatnih
pretpostavki:

Prihod od naknade za mrezu distribucije izracdunat je temeljem Odluke Hrvatske energetske
regulatorne agencije o iznosu tarifnih stavki za distribuciju elektricne energije od 13. prosinca
2018. godine (NN 112/18).

Primijenjen je novi MSFI 16. Nakon pocetnog priznavanja, imovina s pravom uporabe bit ¢e
amortizirana (primjenom linearne metode) tijekom razdoblja ugovora o najmu. S druge strane,
za svako razdoblije neophodno je i obracunati kamatu (koja je bila diskontirana prilikom
pocetnog priznavanja). Troskovi kamata ¢e se smanjivati tijekom razdoblja u skladu s otplatom
rata najma.

Ostali prihodi ukljucuju prihod od investicija u vlastitoj reziji.

Ostali poslovni prihodi uklju€uju prihod od ukidanja rezerviranja, prihode od opomena kupcima,
zateznih kamata, prihod od usluga unutar HEP grupe, prihod od usluga tre¢im licima i
obavljenih usluga strankama, prihodi od zakupnina i najmova, prihodi na temelju napla¢enih
javnobiljezni¢kih naknada, sudskih troSkova, prihod od vlastite potroSnja i restorana.

Tro$ak gubitaka na mrezi distribucije je planiram na temelju procijenjene cijene iz financijskog
okvira za 2020. godinu (u skladu s planiranom elektroenergetskom bilancom) te procijenjenih
koli¢ina prodane elektricne energije na mrezi distribucije i procijenjene cijene iz petogodiSnjeg
plana HEP ODS-a.

TroSak placa i ostalih naknada osoblja za 2020. godinu planiran je na temelju vazecéeg
Kolektivhog ugovora u HEP Grupi te planiranog broja zaposlenika (broj zaposlenih na dan
30. 6. 2019., ocekivani broj odlazaka u mirovinu te nova zapo$ljavanja odobrena Planom
zapoSljavanja Uprave HEP.a d.d.).

TroSak odrzavanja je planiran na razini planiranih sredstava za 2019. godinu.

Planirani opci troSkovi poslovanja i direktni troSkovi djelatnosti (troSkovi mjernog mijesta i
troSkovi prodajne funkcije) za 2020. godinu zadani su financijskim okvirom koji je odobrila
Uprava HEP-a d.d., dok su za 2021. i 2022. godinu planirani na temelju financijskog okvira
petogodiSnjeg plana HEP ODS-a.

HEP d.d. je rezervirao sredstva od 74,9 mil. kn u planu 2020. godine, koja se ne nalaze u planu
HEP ODS, ali je moguce povecanje planskih sredstava iz tih rezervacija prema potrebi
(troSkovi mjernog mjesta, troSkovi odrzavanja, dodatna sredstva za potrebe unaprjedenja
komunikacije HEP ODS-a sa kupcima, troSkovi zastitne odjeée, troSkovi zastite, najamnine,
rasvjeta i grijanje, zdravstvene usluge radnika).

Financijski rashodi izraCunati su na temelju planiranog rasporeda otplate postojecih dugoro¢nih
kredita i obveznica s kamatama koji je utvrdila riznica vladajuéeg drudtva HEP-a d.d.

. Planska bilanca za razdoblje od 2020. do 2022. godine izradena je na temelju sljedecih

pretpostavki:

Primijenjen je novi MSFI 16. Na temelju novog modela najmoprimac priznaje imovinu s
pravom uporabe te obveze s naslova buducih pla¢anja najma. Imovina s pravom uporabe i
obveze priznaju se primjenom diskontiranog iznosa buduéih nov&anih pla¢anja. Na ovaj nacin
uvecava se ukupna Bilanca poduzeéa (s naslova imovine s pravom uporabe u Aktivi te
dugorocne i kratkoroéne obveze sa naslova pla¢anja buduéih najmova u Pasivi).

Procijenjene promjene dugotrajne materijalne imovine i ostale stavke bilance koje se vezuju za
te promjene izraCunate su na temelju planiranih iznosa investicija od 2020. do 2022. godine te
procjene aktiviranja investicija u tijeku Sektora za upravljanje imovinom HEP ODS-a.

Iznos kratkotrajne imovine (zalihe) izracunat je uz pretpostavku smanjenja od 1 % godisnje.

Za ostale stavke bilance pretpostavljeno je da ¢e ostati na istoj razini.
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7.2. Planirani izvori financiranja

U pocCetnom trogodiSnjem razdoblju (2020. — 2022.) DesetogodiSnjeg (2020. — 2029.) plana razvoja
distribucijske mreze predvideni su sljededi izvori financiranja:

— slobodna amortizacija umanjena za otplatu glavnice postojec¢ih dugoro¢nih kredita i obveznica

— sredstva naknade za priklju¢enje za mrezu distribucije

— reinvestirana dobit, na temelju Odluka Skupstine HEP ODS-a o raspodjeli dobiti za 2012. i
2013. godinu, u skladu s tada vazeéim Zakonu o porezu na dobit — Ovi izvori planirani su na
temelju najbolje procjene zavrSetka i stavljanja u uporabu objekata koji su utvrdeni za ovaj
izvor financiranja

— bespovratno dodijeljena sredstva EU fondova.

7.3. Utvrdivanje razlike izmedu priznatih ukupnih troskova i ostvarenih prihoda
primjenom Metodologije za odredivanje iznosa tarifnih stavki za distribuciju
elektriéne energije (NN 104/2015)

Utjecaj planova investicija ogleda se kroz izraCun prinosa na reguliranu imovinu u skladu s
Metodologijom za odredivanje iznosa tarifnih stavki za distribuciju elektricne energije.

HEP ODS je u svojim izraCunima u obzir uzeo trenutacne okolnosti na trziStu kapitala i kreditnog
rejtinga HEP-a d.d. i Republike Hrvatske. Pri izracunu razlike izmedu priznatih ukupnih troSkova i
ostvarenih prihoda, primijenjen je prosjeCni ponderirani troSak kapitala od 4,03 % (Odobren Odlukom
HERA-e o iznosu tarifnih stavki za distribuciju elektricne energije od 13. prosinca 2018. godine (NN
112/18)).

141



Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

8. Zakljucéak
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8. Zakljucak

Ovaj Desetogodisnji plan (2020. —2029.) razvoja distribucijske mreze s detaljnom razradom za
pocetno trogodisSnje i jednogodiSnje razdoblje temelji se na izradenim studijama razvoja distribucijske
mreze pojedinih distribucijskih podru¢ja te podacima o postojeéem stanju mreze i planiranim
ulaganjima objedinjenim u aplikaciji HEP ODS — Planiranje razvoja. Pri tome su uvaZena iskustva
izrade prethodnih viSegodisnjih planova i stru¢na misljenja Hrvatske energetske regulatorne agencije.

Pregled planiranih ulaganja u desetogodiSnjem razdoblju 2020. — 2029. organiziran je po vrstama
ulaganja. Za Citavo desetogodiSnje razdoblje pojedinaéno su iskazana te s HOPS-om uskladena
ulaganja u izgradnju novih TS 110/x kV. Za pocetno trogodiSnje razdoblje pojedinacno su razradena i
ulaganja u rekonstrukcije i revitalizacije TS 110/x kV te ulaganja u elektroenergetske objekte 35 kV
razine.

U razdoblju 2020.-2029. planirana su ulaganja u razini 7.538.102.000 kn, bez ulaganja u
elektroenergetske uvjete i prikljucenje:

— 2020. —2022. godina  2.449.180.000 kn, prosje¢no 816,4 mil. kn godiSnje
— 2023.-2029.godina  5.088.922.000 kn, prosje¢no 727,0 mil. kn godiSnje.

U pocetnom trogodiSnjem razdoblju (2020. — 2029.) planirana ulaganja vrijednosti 2.449.180.000 kn
raspodijeljena su:

— 2020. godina 758.740.000 kn
— 2021. godina 848.900.000 kn
— 2022. godina 841.540.000 kn.

Posebnost ovog plana u odnosu na prethodne planove su znatna ulaganja u mjerne uredaje i mjernu
infrastrukturu prosje¢ne godinsnje razine ulaganja od oko 200 mil. kn.

Glavnina razlike ulaganja u prve tri godine desetogodiSnjeg razdoblja uzrokovana je pojatanom
planiranom dinamikom realizacije u godinama 2021. i 2022. za:

— kapitalna ulaganja u objekte najviSe naponske razine 110 kV

— Ulaganja u objekte najvise naponske razine 10(20) kV u dijelu ulaganja u prijelaz SN mreze na
20 kV, zamjene podmorskih kabela i ulaganja u skladu s programom Vukovar

— ulaganja u poslovnu infrastrukturu u dijelu ulaganja u transportna sredstva i nekretnine.

U prvom dijelu promatranog desetogodisnjeg razdoblja isti€u se ulaganja u daljnji razvoj koncepta
napredne mreze kroz Smart grid pilot projekte sufinancirane iz sredstava EU fondova. Ugovor o
sufinanciranju potpisan je u srpnju 2018. godine, a provedba projekta planira se od 2018. do 2023.
godine. U vrijeme zavrSetka ovog Plana u HEP ODS-u i HEP Grupi u tijeku su aktivnosti na
ugovaranju nabave opreme i usluga podrske provedbi projekta.

Osim navedenih ulaganja, u iduéem desetogodiSnjem razdoblju planiraju se i ulaganja u
elektroenergetske uvjete i priklju€enje. Ta ulaganja ponajviSe ovise o gospodarskim i demografskim
promjenama. Stoga je iznimno teSko planirati iznos, a pogotovo strukturu potrebnih ulaganja u
buduénosti. S obzirom na trenutaéno stanje i trendove, za cijelo iduée desetogodiSnje razdoblje
predvidena ulaganja su na razini 400 mil. kn godiSnje.
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U idu¢em desetogodidnjem razdoblju, pogotovo uzevsi u obzir ulaganja u elektroenergetske uvjete i
priklju¢enje te Smart grid pilot projekte, teziSte ¢ée, osim znatnih ulaganja u mjerne uredaje i
infrastrukturu, biti na ulaganjima u srednjonaponsku i niskonaponsku mrezu, §to je u skladu sa
strateSkim smjernicama jer osigurava:

— pouzdanost napajanja kroz mrezu, a ne transformaciju

— poboljsanje naponskih okolnosti prijelazom SN mreze na 20 kV
— spremnost mreze za prihvat distribuirane proizvodnje

— smanjenje gubitaka

— smanjenje prosjecne duljine NN mreze po TS SN/NN

— oslobadanje koridora 35 kV vodova.

Ulaganjima u SDV, automatizaciju mreze i nove tehnologije modernizira se mreZa i povecava
uCinkovitost poslovanja, dok ¢e se predvidenim ulaganjima u poslovnu infrastrukturu osigurati
normalno funkcioniranje operatora distribucijskog sustava.

Ulaganjima obuhvac¢enim ovim DesetogodiSnjim planom osigurava se dugoro¢na odrzivost i stabilnost
distribucijskog sustava.

Zbog izrazito dugog razdoblja planiranja treba naglasiti da:

— slozenost okruzenja i planskog razdoblja, uklju€ujuéi zavrSetak procesa restrukturiranja HEP
ODS-a

— slozenost distribucijske mreze po broju, strukturi i lokaciji postrojenja i vodova

— poteskoce u sagledavanju porasta opterecenja

— problemi povezani s pripremom ulaganja, svakako uklju€ujuéi i pripremu te provodenje
ugovaranja roba i usluga za realizaciju

mogu utjecati na uspjesnu realizaciju planiranih ulaganja.
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Zakon o energetskoj u€inkovitosti, Narodne novine 127/14, 2014.
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10.1. Utjecaj napustanja 35 kV naponske razine na pojne tocke distribucijske mreze

Prijelaz distribucijske mreze na izravnu transformaciju 110/10(20) kV  utvrden je kao strateSka
smjernica razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a. Proces transformacije distribucijske mreze utjeCe
na tehniCke znacajke pojnih toaka i njihovu ulogu u srednjonaponskoj mrezi. U nastavku je popis
pojnih to€aka distribucijske mreze koje mijenjaju tehni€ke znacajke i ulogu u srednjonaponskoj mrezi s
kracim pojasnjenjem pogonskih okolnosti.

Transformatorske stanice upisane su u popise:

A: nove pojne tocke izravne transformacije u prethodnom desetogodiSnjem razdoblju 2009. — 2018.

B: nove pojne tocke izravne transformacije u planu u idu¢em razdoblju 2020. — 2029.

Izvor podataka su godiSnja izvjeSéa o poslovanju HEP ODS, studije razvoja distribucijskih podrudja i
baza podataka programske aplikacije HEP ODS - Planiranje razvoja.

Upisane su godine dovrSetka ostvarenog ulaganja i godine planiranog dovrsetka ulaganja.

A. Nove pojne to€ke izravne transformacije ostvarene u razdoblju 2009. — 2018. godine

Transformatorska stanica Pojasnjenje

1. TS 110/20 kV VRBOVSKO 2010. Dovrsetak rekonstrukcije
1.1. TS 35/10(20) kV VRBOVSKO Rekonstrukcija u TS 110/20 kV
2. TS 110/20/10 kV BAKOVO 3 2010. DovrSetak nove izgradnje
2.1. TS 35/10 kV BAKOVO 1 Rasterec¢enje
3. TS 110/30/10(20) kV DUGO SELO 2010. Zamjena TR 110/30 kv
2018. TR-om 110/10(20) kV

4, TS 110/10(20) kV TURNIC 2011. Dovrsetak rekonstrukcije
4.1. TS 35/10 kV TURNIC Rekonstrukcija u TS 110/10(20) kV
4.2. TS 35/10 kV CENTAR Isklju¢ena iz pogona
Zamjena TR 110/35 kV i TR 35/10

5. TS 110/20 kV NOVALJA 2011. kv
TR-om 110/20 kV

6. TS 110/20 kV FUNTANA 2012. DovrSetak nove izgradnje
6.1. TS 35/10 kV POREC 1 Rekonstrukcija u RS 20 kV
6.2. TS 35/10 kV POREC 2 Rekonstrukcija u RS 20 kV
6.3. TS 35/10 kV VRSAR Rekonstrukcija u RS 20 kV
7. TS 110/10(20) kV DUGOPOLJE 2012. Dovrsetak nove izgradnje
7.1. TS 35/10 kV KLIS Rasterecenje
8. TS 110/20/10 kV KNEGINEC 2013. Dovrsetak rekonstrukcije
8.1. TS 35/10 kV KNEGINEC Rekonstrukcija u TS 110/20/10 kV
9. TS 110/10(20) kV VRGORAC 2013. Dovrsetak rekonstrukcije
9.1. TS 35/10 kV VRGORAC Rekonstrukcija u TS 110/10(20) kV
10. TS 110/10(20) kV KUTINA 2014. DovrSetak nove izgradnje
10.1. TS 35/10(20) kV KUTINA Rastereéenje
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- Transformatorska stanica Pojasnjenje

12.

12.1.

13.

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.
13.5.

14.

14.1.
14.2.

15.

15.1.

16.

16.1.
16.2.
16.3.
16.4.

17.

17.1.
17.2.

18.

19.

19.1.

20.

20.1.
20.2.

21.

21.1.

TS 110/35/10(20) kV NASICE

TS 110/10(20) kV PLOCE
TS 35/10 kV VRANJAK
TS 110/10(20) kV FERENSCICA

TS 30/10 kV LEPUSICEVA
TS 30/10 kV DRZICEVA
TS 30/10 kV VOLOVCICA
TS 30/10 kV ZITNJAK 1
TS 30/10 kV ZITNJAK 2

TS 110/10(20) kV RIJEKA

TS 35/10 kV SKOLJIC

TS 35/10 kV SKURINJSKA DRAGA
TS 110/20 kV TUPLJAK

TS 35/10 kV TUPLJAK

TS 110/20 kV PAZIN

TS 35/10 kV PAZIN

TS 35/10 kV PAZINKA
TS 35/10 kV VRANJE
TS 35/10 kV KAROJBA

TS 110/10(20) kV SRD

TS 35/10(20) kV SIPCINE
TS 35/10 kV LAPAD

TS 110/10(20) kV IMOTSKI

TS 110/10(20) kV SESVETE
TS 30/10 kV SESVETE

TS 110/35/20 kV NEDELJANEC

TS 35/10 kV VARAZDIN 1
TS 35/10 kV VARAZDIN 2

TS 110/20 kV ROVINJ

TS 35/10 kV ROVINJ

2014.

2014.

2015.

2015.

2015.

2016.

2016.

2016.

2017.

2017.

2018.

Zamjena jednog TR 110/35 kV
TR-om 110/10(20) kV
Dovrsetak nove izgradnje
Isklju¢ena iz pogona
DovrSetak nove izgradnje
Rasterec¢enje
Rasterec¢enje
Rasterec¢enje
Rasterec¢enje
Rasterec¢enje

Zamjena TR 110/35 kV
TR-om 110/10(20) kV
Rekonstrukcija u RS 20 kV
Iskljuéena iz pogona
Dovrsetak rekonstrukcije

Rekonstrukcija u TS 110/20 kV
Zamjena TR 110/35 kV

TR-om 110/20 kV
Rekonstrukcija u RS 20 kV
Isklju¢ena iz pogona
Rekonstrukcija u RS 20 kV
Rekonstrukcija u RS 20 kV

DovrSetak nove izgradnje

Rastereéenje
Rastereéenje

Zamjena TR 110/35 kV
TR-om 110/10(20) kV
Dovrsetak nove izgradnje
Rastereéenje

Zamijena jednog TR 110/35 kV
TR-om 110/20 kV
Rastereéenje
Rekonstrukcija u RS 20 kV
Zamjena TR 110/35 kV
TR-om 110/20 kV
Rekonstrukcija u RS 20 kV
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B. Nove pojne to¢ke izravne transformacije u planu 2020. — 2029.

Transformatorska stanica Pojasnjenje
r.

1.

1.1.
1.2.

2.

2.1.
2.2.

3.
3.1.

4.

4.1.

5.

5.1.

6.

6.1.

7.

7.1.
7.2.

8.

8.1.
8.2.

8.

9.1.

10.

10.1.
10.2.

11.

11.1.

12.

12.1.

13.

13.1.

TS 110/10(20) kV ZAMET

TS 35/10 kV ZAMET
TS 35/10 kV INDUSTRIJA

TS 110/10(20) kV CVIJETNO NASELJE

TS 30/10 kV TRNJE
TS 30/10 kV VRBIK

TS 110/10(20)-30(35)/10(20) KV PRIMOSTEN

TS 30/10 kV VODOLEZ

TS 110/10(20)-35/10(20) kV ZADAR ISTOK

TS 35/10 kV ZADAR 4

TS 110/30(20)-30/10(20) KV KAPELA

TS 35/10(20) kV TISNO
TS 110/10(20) kV TTTS
TS 35/10 kV MILJEVAC
TS 110/10(20) kV ZAMOSCE

TS 35/10 kV ZAMOSCE
TS 35/10(20) kV KORCULA

TS 110/10(20) kV POLICNIK

TS 35/10 kV ZADAR 1
TS 35/10(20) kV SELINE

TS 110/10(20) kV VODICE
TS 30/10(20) kV VODICE
TS 110/10(20) kV MAKSIMIR

TS 30/10 kV DUBRAVA
TS 30/10 kv VOLOVCICA

TS 110/10(20) kV KASTELA 2

TS 35/10 kV KASTELA

TS 110/10(20) kV RAZINE

TS 30/10 kV SIBENIK 3

TS 110/10(20)-30/10(20) kV PODI

TS 30/10(20) kV PODI

2021.

2021.

2022.

2021.

2022.

2022.

2022.

2023.

2024.

2025.

2026.

2026.

2027.

DovrSetak nove izgradnje
Isklju€enje iz pogona
Rekonstrukcija u RS 20 kV
Dovrsetak rekonstrukcije

Rekonstrukcija u TS 110/10(20) kV
Rasterecéenje

Dovrsetak rekonstrukcije
Rekonstrukcija u TS 110/10(20) kV
Dovrsetak nove izgradnje
Rastereéenje

DovrSetak nove izgradnje
Rastereéenje

Dovrsetak nove izgradnje
Iskljuenje iz pogona

Dovrsetak rekonstrukcije

Rekonstrukcija u TS 110/10(20) kV

Rastereéenje
Dovrsetak nove izgradnje

Rasterec¢enje
Rasterecéenje

DovrSetak nove izgradnje
Rekonstrukcija u RS 20 kV
Dovrsetak nove izgradnje

Rastereéenje

Isklju€enje iz pogona

Dovrsetak rekonstrukcije
Rekonstrukcija u TS 110/10(20) kV
Dovrsetak nove izgradnje
Rastereéenje

Dovrsetak rekonstrukcije

Rekonstrukcija u TS 110/10(20) kV
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. Transformatorska stanica Pojasnjenje

TS 110/20 kV SISAK 2 2027. Dovrsetak rekonstrukcije

14.1. TS 35/20 kV SISAK 2 Rekonstrukcija u TS 110/20 kV
15. TS 110/20 kV MAVRINCI 2027. Dovrsetak nove izgradnje
15.1. TS 35/10 kV MAVRINCI Rekonstrukcija u TS 110/10(20) kV
16. TS 110/10(20) kV KRSNJAVOGA 2027. DovrSetak nove izgradnje
16.1. TS 30/10 kV KRSNJAVOGA Rekonstrukcija u TS 110/10(20) kV
17. TS 110/10(20) kV MURSKO SREDISCE 2029. Dovrsetak rekonstrukcije
17.1. TS 35/10(20) kV MURSKO SREDISCE Rekonstrukcija u TS 110/10(20) kV
18. TS 110/10(20) kV MAKARSKA RIVIJERA 2030. Dovrsetak nove izgradnje
18.1. TS 35/10 kV PODGORA Rasterecenje
18.2. TS 35/10 kV BRIST Rastere¢enje
19. TS 110/10(20) kV LAPAD 2032. Dovrsetak rekonstrukcije
19.1. TS 35/10(20) kV LAPAD Rekonstrukcija u TS 110/10(20) kV
20. TS 110/10(20) kV NOVIGRAD 2032. Dovrsetak rekonstrukcije
20.1. TS 35/10 kV NOVIGRAD Rekonstrukcija u TS 110/10(20) kV
21. TS 110/35/10(20) kV BLATO n/K 2020. Ugradnja TR2 110/10(20) kV
21.1. TS 35/10 kV BLATO Rekonstrukcija u RS 20 kV
22. TS 110/10(20) kV SUCIDAR 2023. Zamiena TR 110/35 kv
TR-om 110/10(20) kV

22.1. TS 35/10 kV GRIPE Iskljuenje iz pogona
23. TS 110/30/10(20) kV EL-TO 2020. Ugradnja TR3 110/10(20) kV
23.1. TS 30/10 kV SELSKA Rasterecenje

Zamijena jednog TR 110/35 kV
TR-om 110/10(20) kV

24.1. TS 35/10(20) kV STON Rasterecenje

Zamjena jednog TR 110/35 kV
TR-om 110/10(20) kV

25.1. TS 35/10 kV DONJI KRALJEVEC Rekonstrukcija u RS 20 kV

Zamijena jednog TR 110/35 kV
TR-om 110/10(20) kV

26.1. TS 35/10 kV KUTINA Rastereéenje

Zamjena jednog TR 110/35 kV
TR-om 110/10(20) kV

27.1. TS 35/10 kV OTOCAC Rastereéenje

24. TS 110/35/10(20) kV STON 2023.

25. TS 110/35/10(20) kV PRELOG 2023.

26. TS 110/10(20) kV KUTINA 2023.

27. TS 110/35/10(20) kV OTOCAC 2023.
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10.2.

Pregled ulaganja u 110 kV objekte

10.2.1. Izgradnja novih TS 110/x kV — zajednicki objekti HEP ODS-a i HOPS-a

Naponsia Planirani | Planirani Ukupna Ulozeno do Pllanlra|.1a Pllanlrarja Pllanlrana U.kupn? Pllamrar.m Ukupno:)lggan]e u R T Dulinal
Red.br. DP Naziv objekt: Cetak Setak ijednost 31.12.2019. .y Vrsta Razl
CED | razina (kv] azlv objexta i:";:"_e i’:"r'::"_e ""’:k"")“ o) u2020. | u2021. | w2022 |2020.-2022. | 2023.-2029. | 2020.-2029. |iza10G (iza 2029) | investicije s azlog (k;"":ﬂgcA)
greilp || gy (kn) (kn) (kn) (kn) (kn) (kn) i
DETALJNI PREGLED ULAGANJA - 2020 - 2029
1. ULAGANJA U 110 kVOBJEKTE
14. | IZGRADNJA NOVIH TS 110/X - ZAJEDNICKI OBJEKTI ODS-HOPS 634.700.000|  73.080.000| 44.000.000( 72.120.000| 80.000.000( 196.120.000(  347.500.000 543.620.000 47.000.000
110 TS 110/10(20) KV ZAMET - PRIKLJUCAK 110 kV 2017 2020
110 T8 110/10(20) kVZAMET - DIO HOPS 2015 2020
. . o ~ . Preopterecenje elementa
11010(20) 1012 TS 110110(20) KV ZAMET - DISTRIBUCKISKI DIO 2015 2021 Izgradnja novt'a trgnsformatorskvel s.tanlce 110/10(?0) sz!aog porast? optere¢enja u zapadnom dijelu grada Rijeka, odnosno zbog Ts Novi objekt mrele, 2x40(63)
1. potrebe povecanja pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze. si {onskrbe (-1
Dovr$ena pojna tocka ce biti energetsko uporiste za zavr$ne aktivnosti prijelaza na 20 kV na podrucju grada Rijeka. igumost opskrbe (n-1).
Preopterecenje elementa
10(20) 4012 TS 110/10(20) kVZAMET - KB 10(20) kV RASPLET 2019 2021 KB Nowi objekt mreZe,
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/10(20) KV CWETNO NASELJE - PRIKLJUCAK 1 2018 2024 (2020)
110 T8 110/10(20) kV CVJETNO NASELJE - DIO HOPS 2018 2021
N Preopterecenje elementa
HoMo@o) 4ot TS 110/10(20) kV CVJETNO NASELJE - 2015 202 |Postojeca TS 30/10 kV Trnje se rekonstruira u transformatorsku stanicu 110/10(20) kV zbog porasta opterecenja u Sirem centru s Rekonstrukcija mrede, 2x40(63)
2. DISTRIBUCIJSKIDIO grada Zagreba, odnosno zbog potrebe povecanja pouzdanosti i sigurnosti napajanja poslovnih objekata, objekata dijela Ministarstava TS30/10kV si ' " 1
RH i drugih korisnika mreze. F’\gurnosl opsl rbeI (n-1),
terecen; ta
10(20) 4001 TS 10/10(20) KV CWJETNO NASELJE - 2020 2022 KB Nowi objekt mrree(;z e
KB 10(20) kV RASPLET ) s
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/30(20)/10(20) kV PRIMOSTEN - PRIKLJUCAK 1 2019 2022
110 TS 110/30(20)/10(20) kV PRIMOSTEN - DIO HOPS 2019 2022
:]ri;zlerecenje elementa 1 FAZA:
HoMoEo) |40t TS 110/10(20) - 30(35)/10(20) KV PRIMOSTEN - 2016 2022 |Postojeca TS 30/10 kV Primosten - VodoleZ se rekonstruira u transformatorsku stanicu 110/10(20) kV zbog porasta opterecenja na T8 Rekonstrukcija si gurnvosl opskibe (1-1) 8+16,
3. DISTRIBUCIJSKI DIO Sirem podrucju PrimoStena i Rogoznice i zbog opcée dotrajalosti postrojenja i podsustava, odnosno zbog potrebe pove¢anja TS30/10kV Kualiteta ' 2.FAZA 2x
pouzdanosti napajanja korisnika mreze. Vallteta napona, 20(40)
Starost opreme
« Preoptere¢enje elementa
10120) 1015 TS 110/10(20) - 30(35)/10(20) kV PRIMOSTEN - 2021 2023 KB Nowi objekt mrede,
KB 10(20) KV RASPLET
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/10(20) KV ZADAR IST OK - PRIKLJUCAK 110 kV 2020 2020
110 TS 110/10(20) kVZADAR ISTOK - DIO HOPS 2016 2020
TS 110/10(20) - 35/10(20) KV ZADAR ISTOK - Izgradnja nove transformatorske stanice 110/10(20) kV zbog porasta opterecenja u istoénom dijelu grada Zadra, odnosno zbog Preopterecenje elementa
4 11010(20) (4014 DISTRIBUCISKI DIO 2016 2021 |potrebe poveéanja pouzdanosti i sigurnosti napajanja industrijskih i poslovnih korisnika mreze (luka GazZenica) te zbog povecanja TS Noviobjekt  [mreZe, 2x40 +16
: pouzdanosti i sigurnosti napajanja zadarskih otoka. Sigurnost opskrbe (n-1),
Preopterecenie el ta
10(20) 014 |15 110110(20)- 35/10(20) KV ZADAR ISTOK - 2020 2023 KB Novi objekt mrreeoiz FeeeneeEnen
KB 10(20) kV RASPLET ) 3
Sigurnost opskrbe (n-1),
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Naponsia ‘ . Plarjirani Planjrani l{kupna Ulozeno do Planlrar.la Planlrar.la Planlrar.la Ulkupn? Plarllrar;lo Ukupno;;l(:gan]e u Ukupno daganie T Duljinal
R || e || 2 Rezivichlaha B || BRI || SRR, | o u2021. | u2022. |2020.-2022.| 2023.-2029. | 2020.-2029. |iza10G (iza2029)) | investicije U Razog snaga
izgradnje | izgradnje (kn) (kn) (km, MVA)
(kn) (kn) (kn) (kn) (kn) (kn)
110 TS 110/30(20) kV KAPELA - PRIKLJUCAK 110 kV 2017 2021
110 TS 110/30(20) kV KAPELA- DIO HOPS 2017 2021
Preopterecenje elementa
110/30(20)10(44015 ;E}ggﬁgﬁ;;gg)m KVKAPELA 2017 2022 |izgradnja nove transformatorske stanice 110/30(20) - 30/10(20) kV zbog porasta opterec¢enja, odnosno zbog potrebe poveéanja TS Novi objekt g;euzrenvosl opskibe (n-1), 2;:? 6+
5 pouzdanosti i sigurnosti napajanja za kprisnikei mreie na’éireml po‘drtlf':ju Pirovcii Mmgra u priobalju te Stankovaca u Sibenskom Kualiteta napona
aledu, dodatno transformatorska stanica pruza ispomo¢ napajanju $ireg podrucja Vodica.
Preoptere¢enje elementa
TS 110/30(20) - 30/10(20) KV KAPELA- o mreze,
1000 4015 1B 1020 KVRASPLET 20 2023 K8 Noviobiek! |, umostopskrbe (n-1),
Kvaliteta napona
110 TS 110/10(20) KV TTTS - PRIKLJUCAK 110 KV 2019 2021
110 TS 110/10(20) KVTTTS - DIO HOPS 2020 2021
Preopterecenje elementa
6. 110/10(20) (4013 TS 110/10(20)KVTTTS - DISTRIBUCIJSKI DIO 2018 2022  |lzgradnja nove transformatorske stanice 110/10(20) kV zbog porasta optere¢enja, odnosno zbog potrebe povecanja pouzdanosti i TS Novi objekt r;iﬁéenje kupca 2x20(40)
sigurnosti napajanja korisnika mreze u istoénom dijelu grada Splita i prigradskim naseljima. !
opskrbe (n-1)
Preopterecenje elementa
10(20) 4013 TS 110/10(20) KVTTTS - KB 10(20) kV RASPLET 2021 2023 KB Nowi objekt mreze,
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/10(20) KV ZAMOSCE - PRIKLJUCAK 110 kV 2021 2021
110 TS 110/10(20) kv ZAMOSCE - DIO HOPS 2018 2021
Preoptere¢enje elementa
TS 110/10(20) - 35/10(20) KV ZAMOSGE - Postojgéa.TS 3?/10 kv Zamf)Sée se.rvek.onstrVuira u t.rfansformatorsku s.tanicu.TS 11(?/1(?(20).- 35/1 0(2.0)ka zbog poras?a Rekonstrukcija  |mreze, 2420(40) +
7 110/10(20) 4016 DISTRIBUCISKI DIO 2018 2022 optere.cer.ua na sirem podrucl.u'Oreblca i Kort.:ule, al! i zbog; pqtrebe osiguranja napajanja o.lvnjekata pelieSkog m0§t§, objekata brz.e ) TS TS35M0KV  |Sigumostopskibe (n-1), 16
ceste i prilaznih cesta na PelieScu. Ostvarenjem pojne tocke izravne transformacije poboljSava se pouzdanost i sigurnost napajanja
a korisnike mreze na $irem podrugju Orebi¢ - Koréula Evalite‘a napona ‘
“A reopterecenje elementa
10(20) iote |15 110M0(20)- 35/10(20) KVZAMOSCE - 2021 2023 KB Novi objekt mreiz, :
KB 10(20) kVRASPLET .
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/10(20) kV POLICNIK - PRIKLJUCAK 110 KV 2017 2022
110 TS 110/10(20) kV POLICNIK - HOPS 2016 2022
Preopterecenje elementa
1101020)  [4014  |TS11010(20) KVPOLIGNIK - DISTRIBUCIUSKI DIO 2021 2023 |[29radnja nove transformatorske stanice 110/10(20) kV zbog porasta opterecenja na podrucju Poliénika i Sireg podrugja izmedu TS Noviobjekt |72 220(40)
8. Poli¢nika i Benkovca u zadarskom zaledu. Ostvarenjem pojne toCke izravne transformacije pobolj§ava se pouzdanost i sigurnost Priklju¢enje kupca,
napajanja za korisnike mreze na podru¢u zadarskog zaleda. opskrbe (n-1)
Preopterecenje elementa
10(20) 4014 TS 110/10(20) kVPOLICNIK - KB 10(20) kV RASPLET 2022 2024 KB Nowi objekt mreze,
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/10(20) kV VODICE - PRIKLJUCAK 110 KV 2021 2023
110 TS 110/10(20) kVVODICE - DIO HOPS 2021 2023
Preoptere¢enje elementa
9 110110(20) 4015 (TS 110/10(20) kv VODICE - DISTRIBUCIJSKI DIO 2021 2024 |izgradnja nove transformatorske stanice 110/10(20) kV zbog porasta opterecenja, odnosno zbog potrebe povecanja pouzdanosti i TS Noviobjekt  |mreZe, 2x20(40)
: sigurnosti napajanja korisnika mreZe na $irem podrucju Vodica. Sigumnost opskrbe (n-1),
Preopterecenje elementa
10(20) 4015 TS 110/10(20) kV VODICE - KB 10(20) kV RASPLET 2022 2024 KB Nowi objekt mreze,
Sigumnost opskrbe (n-1),
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Naponsia o Plarjirani Planjrani l{kupna Ulozeno do Planlrar.|a Planlrar.m Planlrar.la Ulkupnf) PIan:rar;o Ukupno;:)l;gan]e u Ukupno daganie T Duljinal
R || e || 2 Bazivcbickis pocetak | zavisetak | vrijednost | 31422019 | 00 C | oo | yo022 | 2020.-2022. | 20232029, | 2020.-2029.  |iza 106 (iza 2029) | investicije U Razicg S
izgradnje | izgradnje (kn) (kn) (kn) (kn) (kn) (kn) (kn) (kn) (km, MVA)
110 TS 110/10(20) kV MAKSIMIR - PRIKLJUCAK 110 kV 2022 2025
110 TS 110/10(20) kV MAKSIMIR - DIO HOPS 2022 2025
Preopterecenje elementa
10. 110110(20) 4001 TS 110/10(20) kvVMAKSIMIR - DISTRIBUCIJSKI DIO 2022 2025 |izgradnja nove transformatorske stanice 110/10(20) kV zbog porasta opterecenja, odnosno zbog potrebe povecanja pouzdanosti i TS Novi objekt  |mreZe, 2x40(63)
sigurnosti napajanja korisnika mreze u istoénom dijelu grada Zagreba. Sigurnost opskrbe (n-1),
Preopterecenje elementa
10(20) 4001 TS 110/10(20) kV MAKSIMIR - KB 10(20) kV RASPLET 2024 2026 KB Nowi objekt mreze,
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/10(20) kV KASTELA2 - PRIKLJUCAK 110 KV 2023 2025
110 TS 110/10(20) kV KASTELA2 - DIO HOPS 2023 2025
, Preopterecenje elementa
" 110/10(20) (4013 E;}ggggﬁéﬁfﬁrg TELAZ- 2023 2026 Iz.gradnja.nove t.rar?sforrpatgrske sEaniceJ 10/10(20) lfV zbog porasta opterecenja, odnosno zbog potrebe povec¢anja pouzdanosti i T8 Noviobjekt ~ |mreZe, 2x20(40)
sigurnosti napajanja korisnika mreze na Sirem podrucju Kastela. Sigurnost opskrbe (n-1),
« Preoptere¢enje elementa
10(20) 4013 TS 1010(20) KVKASTELAZ - 2024 2027 KB Novi objekt mrei: J
KB 10(20) kVRASPLET )
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/10(20) kV RAZINE - TLM - PRIKLJUCAK 110 KV 2023 2025
110 TS 110/10(20) kVRAZINE - TLM - DIO HOPS 2023 2025
TS 110/10(20) KV RAZINE - TLM - ) ) o o - _ PreO_pterecenJe elementa
12 110/10(20) 4015 DISTRIBUCLISKI DIO 2023 2026 lz.gradnja.nove ¥rar.15fom.1at_orske s!anlce 110/‘1(?(20? kV zbog porasta optere¢enja, odnosno zbog potrebe pove¢anja pouzdanosti i T8 Nowi objekt mreZe, 2x20(40)
sigurnosti napajanja korisnika mreze u gradu Sibeniku, Sigurnost opskrbe (n-1),
5 Preopterecenje elementa
TS 110/10(20) kVRAZINE - TLM - o .
10(20) 4015 KB 10(20) KV RASPLET 2024 2027 KB Novi objekt mreze,
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/10(20) kV PODI (Il ETAPA) - PRIKLJUCAK 110 K 2023 2025
110 TS 110/10(20) kVPODI (I ETAPA) - DIO HOPS 2023 2025
.. |Preoptere¢enje elementa
13 110110(20) (4015 ;Eggggﬁ;gﬂg (20) KVPODI(NETAPA) - 2025 2027 U postojecu TS 30/10(20) kV se dograduje 110 kV postrojenja i izravna transformacije 110/10(20) kV zbog porasta optereéenja, TS Rf.?;;;%kwa mreze, 2x20(40)
. odnosno zbog potrebe pove¢anja pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze na Sirem podrucju grada Sibenika. Sigurnost opskrbe (n-1),
0e0) ot |TS 110/10(20)- 30/10(20) kVPODI (IETAPA 025 027 ® Now obek :22’;%’“5"19 elementa
KB 10(20) kVRASPLET )
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/10(20) kV SISAK 2 - PRIKLJUCAK 110 KV 2025 2026
110 TS 110/10(20) kV SISAK 2 - DIO HOPS 2024 2026
Rekonstrukcija Preopterecenje elementa
14, 110120 4018 TS 110/20 kV SISAK 2 - DISTRIBUCIJSKI DIO 2025 2027 P.ostojeéa. TS 3§/2p kv se _rekonstl:uira u"!'S 110/20 kv\./zbog por;sta optere¢enja, odnosno zbog potrebe pove¢anja pouzdanosti i T8 TS 3510V mreze, 2x20(40)
sigurnosti napajanja korisnika mreze na Sirem podrucju grada Siska. Sigurnost opskrbe (n-1),
Preopterecenje elementa
20 4018 TS 110/20 kV SISAK 2 - KB 20 kVRASPLET 2025 2027 KB Novi objekt mreZe,
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/20 KV MAVRINCI - PRIKLJUCAK 110 kV 2027 2027
110 TS 110/20 KV MAVRINCI - DIO HOPS 2025 2027
Rekonstuksija Preopterecenje elementa
5. 110120 4012 |TS110/20 kV MAVRINCI - DISTRIBUCIJSKI DIO 2025 2027 |Postojeca TS 35/20 kV se rekonstruira u TS 110/20 kV zbog porasta opterecenja, odnosno zbog potrebe povecanja pouzdanosti i TS TS 350KV mreze, 3x20(40)
sigurnosti napajanja korisnika mreze na $irem podrucju grada Bakra. Sigurnost opskrbe (n-1),
Preopterecenje elementa
20 4012 TS 110/20 KV MAVRINCI - KB 20 kVRASPLET 2026 2028 KB Nowi objekt mreZe,
Sigurnost opskrbe (n-1),
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Planil Plani Plani Uk Plani Uk laganj
Naponska Planirani | Planirani Ukupna Ulozeno do Iamrana anlrar.la anlrar.la | upnf) amrar.w upno;;;gan]e 4 Ukupno ulaganje Tip Duljina/
Red.br. DP Naziv objekt: Cetak Setak ijednost | 31.12.2019. g o Vst Razl
SO0 | razina (k] EEVORISES i:";z:_e iz:v":::e v"’(ekn")"s ) u2020. | u2021. | 2022 |2020.-2022. | 2023.-2029. | 2020.-2029. |iza10G (iza 2029 | investicije sa = (k:‘":j’;A)
gracnle | k) (kn) (kn) (kn) (kn) (kn) ;
110 TS 110/10(20) kV KRSNJAVOGA - PRIKLJUCAK 110 KV 2027 2028
110 TS 110/10(20) KV KRSNJAVOGA - DIO HOPS 2026 2028
’ Preoptere¢enje elementa
TS 110/10(20) KV KRSNJAVOGA- Rekonstrukcija
16 110/10(20) 4001 D\STRIBUi)IJ)SKI Do 2025 2027  |Postojeca TS 30/10 kV se rekonstruira u TS 110/10(20) kV zbog porasta opterecenja, odnosno zbog potrebe povecanja T8 TS 3010 k\J/ mreze, 2X40(63)
) pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze u centru grada Zagreba. Sigurnost opskrbe (n-1),
, Preopterecenje elementa
TS 110/10(20) kV KRSNJAVOGA - o N
10(20 4001 2026 2028 KB Nowi objekt ,
(20) KB 10(20) kV RASPLET ovoole mreze
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/10(20) kV MURSKO SREDISCE - PRIKLIUCAK | 2026 2028
110 TS 110/10(20) Y MURSKO SREDISCE - DIO HOPS 2026 2028
s . Preoptere¢enje elementa
1101020)  |4004 TS 110/10(20) kVMURSKO SREDISCE - 2027 2029 |Postojeca TS 35/10(20) kV se rekonstruira u TS 110/10(20) kV zbog porasta optere¢enja, odnosno zbog potrebe poveéanja TS Rekonstrukcija mre, 2420(40)
17. DISTRIBUCIJSKI DIO pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze na podrugju sjevernog Medimurja. TS3510kV Sigumost opskrbe (n-1)
Dovr$ena pojna tocka ce biti energetsko uporiste za aktivnosti prijelaza na 20 kV na Sirem podru¢ju Medimurja. — .
10(20) 4004 TS 11010(20) KVMURSKO SREDISCE - 2028 2030 KB Novi objekt :reelzlereceme e
KB 10(20) KV RASPLET d s
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/10(20) KV MAKARSKARIVIJERA- PRIKLJUCAK 1 2026 2028
110 T8 110/10(20) kV MAKARSKARIVIJERA - DIO HOPS 2026 2028
Preoptere¢enje elementa
TS 110/10(20) kV MAKARSKA RIVIJERA - P N
18 110/10(20) 4004 DISTRIBUCISKI DIO 2027 2030 Izgradnja nove transformatorske stanice 110/10(20) kV zbog porasta opterec¢enja, odnosno zbog potrebe povecanja pouzdanosti i TS Novi objekt mreze, 2x20(40)
sigurnosti napajanja korisnika mreze na $irem podru¢ju Makarske. Sigurnost opskrbe (n-1),
Preopterecenje elementa
TS 110/10(20) kV MAKARSKARIMJERA - . N
10(20 4004 2028 2031 KB Nowi objekt ,
(20) KB 10(20) kV RASPLET ovoole mreze
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/10(20) KV LAPAD - PRIKLJUCAK 110 kV 2029 2032
110 TS 110/10(20) kV LAPAD - DIO HOPS 2029 2032
. Preoptere¢enje elementa
TS 110/10(20) kVLAPAD - Rekonstrukcija
19 110/10(20)  [4016 D\STRIBUE’JIJ)SKI Do 2029 2032 |Postojeca TS 35/10(20) kV se rekonstruira u TS 110/10(20) kV zbog porasta opterecenja, odnosno zbog potrebe povecanja TS TS 35/10 k\J/ mreZe, 2x40
: pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreZe na podrucju grada Dubrovnika. Sigurnost opskrbe (n-1),
TS 11010(20) KVLAPAD Preoptere¢enje elementa
10(20 4016 2030 2033 KB Novi objekt e,
(20) KB 10(20) KVRASPLET oV objext - jmreze
Sigurnost opskrbe (n-1),
110 TS 110/10(20) KV NOVIGRAD - PRIKLJUCAK 110 KV 2029 2032
110 TS 110/10(20) kV NOVIGRAD- DIO HOPS 2029 2032
TS 110/10(20) kVNOVIGRAD - Rekonstrukcija Preqplereéenje elementa
2 11010(20)  [4011 DISTRIBUGIISKI DIO 2029 2032 |Postojeca TS 35/10kV se rekonstruira u TS 110/10(20) KV zbog porasta optereéenja, odnosno zbog potrebe poveéanja pouzdanosti TS TS3sM0ky TR 2x20(40)
: i sigurnosti napajanja korisnika mreze na $irem podrucju Novigrada. Sigurnost opskrbe (n-1),
Preoptere¢enje elementa
TS 110/10(20) KV NOVIGRAD -
10(20) 4011 (20) 2030 2033 KB Novi objekt mreze,
KB 10(20) kV RASPLET )
Sigumost opskrbe (n-1),
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10.2.2. Rekonstrukcije i revitalizacije TS 110/x kV — distribucijski dio

Planirana | Planirana | Planirana Ukupno Planirano |Ukupno ulaganje u
e Planirani | Planirani Ukupna Ulozeno do ) ) ) P ) ) P 1069 ) ool Tip Duljina/
Red.br. DP Naziv objekta ocetak | zavrSetak rijednost 31.12.2019. - iy Vrsta Razlo snaga
razina [KV] v odl FRITIER )| PN | u2020, | w2021, | u2022 |2020.-2022 | 2023.-2028. | 2020.-2029. |iza10G (1za2029) | investicije A J
izgradnje | izgradnje (kn) (kn) (km, MVA)
(kn) (kn) (kn) (kn) (kn) (kn)
DETALJNI PREGLED ULAGANJA - 2020 - 2029
1. [ULAGANJA U 110 KVOBJEKTE
12. TS 110/X - REKONSTRUKCIJE | REVITALIZACIJE, DISTRIBUCIJSKI DIO 814.940.000|  74.900.000| 74.175.000| 71.766.000| 57.049.000| 202.990.000 537.050.000 740.040.000
Preoptere¢enje elementa
TS 110/35/10(20) kVBLATO - Postojec¢a TS 110/35 kV se rekonstruira u TS 110/35/10(20) kV zbog porasta optere¢enja, odnosno zbog potrebe povecanja " 'p ! 2x20(40) +
1 110/35/10(20) (4016 2012 2020 - X - - 5 P P . o TS Rekonstrukcija  [mreze,
REKONSTRUKCIJA pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze na Sirem podrucju Vele Luke i Blata na Korc&uli. . 8
Sigurnost opskrbe (n-1)
TS 110/35/10(20) KV BELI MANASTIR - Postojec¢a TS'11.0l35/1O kVse .r.ekgnstruirz? u TS_11.0/35/?0/.10(20) kszbog dotrz'ijalosti pqstrojenja i podufustava, odno;no zbog _ . 2%20 +
2 110/35/10(20) 14008 REKONSTRUKCIA 2016 2021 potrebe pove¢anja pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze na podru¢ju Baranje. Rekonstrukcijom se stvaraju preduvjeti TS Rekonstrukcija  [Starost opreme 8
za prijelaz podrucja Baranje na 20 kV. *
Preopterecenje elementa
TS 110/35/10(20) KV SUGIDAR - Postojec¢a TS 110/35/10 kV se rekonstruira u TS 110/10(20) kV zbog dotrajalosti postrojenja i podusustava, ali i zbog porasta mreze
3 110/10(20) 4013 REKONSTRUKCLAU 110/10(20) KV 2016 2023  |opterecenja, odnosno zbog potrebe povecanja pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze u centru grada Splita. TS Rekonstrukcija si '  onskibe (n-1 3x40
(20) Rekonstrukcijom se stvaraju preduvjeti na napustanje 35 kV napona u Sirem centru grada Splita. igumost opsiabe (n-1),
Starost opreme,
Postojec¢a TS 110/30/10 kV se rekonstruira u TS 110/10(20) kV zbog dotrajalosti postrojenja i podusustava, ali i zbog porasta )
TS 110M10(20)kVEL-TO - S t opskrbe (n-1),
4 110/10(20) 4001 REKONST(RU)KCIJA 2016 2020  |opterecenja, odnosno zbog potrebe povecanja pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika u Sirem centru Zagreba. TS Rekonstrukcija s\gurn:)s opskrbe (n-), 3x40
Rekonstrukcijom se stvaraju preduvjeti za nastavak prijelaza mreZe zapadnog dijela grada Zagreba na 20 kV tarost opreme
jed i jom i i Genja i Preopterecenje elementa
TS 110/35/10(20) KV MAKARSKA- Postojeca TS 11.0/35/1(.) k\_/ se rekonstruira u TS 110/35/10(20) kV s do'gra.dnjom |zravne.t.rapsforma.cue zl?og. pora.sta_opterec‘en]a i . ,p ) 2420(40) +
5 110/35/10(20) 14013 2016 2021 zbog dotrajalosti postrojenja i podsustava, odnosno zbog potrebe pove¢anja pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze na TS Rekonstrukcija  [mreze,
REKONSTRUKCIJA X 40+16
podrucju Makarske. Sigurnost opskrbe (n-1)
6 [11000 4012 [TS110/20 kVRAB - REKONSTRUKCIA 2017 2020  |Postoleca TS 110120 kV se rekonstruira zbog porasta opterecenja|i zbog dotrajalosti postrojenja i podsustava, odnosno zbog TS Rekonstrukcija |Starost opreme 2x20(40)
potrebe pove¢anja pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze na otoku Rabu.
Postojeca TS 110110(20) KV se rekonstruira zb ta opterecenja, od bog potrebe poveéanja pouzdanosti i sigurnosti Preopleretenje clement:
7 |110M0@0)  [4014  |TS110/10(20) KVBIOGRAD - REKONSTRUKCIA 2018 2000 |Postoleca TS 110/10(20) kV'se rekonsiruira zbog porasta opterecenja, odnosno zbog potrebe poveéanja pouzdanosti i sigurnosti TS Rekonstrukcija |mreze, 2x20(40)
napajanja korisnika mreze na Sirem podrucju Biograda
Sigurnost opskrbe (n-1)
8 [11085 4013 |TS110/35 KV SINJ - REKONSTRUKCIA 2017 2021 |Postoleca TS 110/35 kv se rekonstruira zbog dotrajalosti postrojenja i podsustava, odnosno zbog potrebe poveéanja pouzdanosti s Rekonstrukcija |Starost opreme 2x40
sigurnosti napajanja korisnika mreze na Sirem podrucju Sinja.
Postoje¢a TS 110/10(20) kV se rekonstruira zbog porasta opterec¢enja i zbog dotrajalosti postrojenja i podsustava. Rekonstrukcijom 20(40) + 40
9 110/35/10(20) 14004 TS 110/35/10(20) kV PRELOG - REKONSTRUKCIJA 2019 2023  |je obuhvacena i ugradnja izravne transformacije umjesto jednog od TR 110/35 kV. Rekonstrukcijom ée se povecati pouzdanost i TS Rekonstrukcija  [Starostopreme 16
sigurnost napajanja korisnika mreze na Sirem podruéju Preloga i Cakovca i stvoriti preduvieti za prijelaz podrugja Preloga na 20 kV.
Postojec¢a TS 110/10(20) kV se rekonstruira zbog dotrajalosti postrojenja i podsustava, odnosno zbog potrebe povecanja
10 110/10(20) 4008 TS 110/10(20) kV OSIJEK 3 - REKONSTRUKCIJA 2019 2021 pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze u Osijeku. Rekonstrukcijom se stvaraju preduvjeti za nastavk prijelaza mreze TS Rekonstrukcija  [Starostopreme 3x40
grada Osijeka na 20 kV.
L o N ) o Preoptere¢enje elementa
1 1100 4012 TS 110/20 KV CRIKVENICA - 2019 2020 |V Postojecoj TS 110/20 kV se zbog porasta opterecenja pojacava snaga transformacije, odnosno pove¢ava pouzdanost i sigurnost s Rekonstrukciia | mrese. 40+20(40)
POJACANJE TRANSFORMACIE napajanja korisnika mreze na $irem podrucju Crikvenice. ) s
Sigurnost opskrbe (n-1)
Postojec¢a TS 110/35/10(20) kV se rekonstruira zbog dotrajalosti postrojenja i podsustava, odnosno zbog potrebe pove¢anja
12 |110/35/10(20) |4016 TS 110/35/10(20) kV STON - REKONSTRUKCIJA 2019 2023  |pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze u Stonu i na $irem podruéju Pelie§ca. Rekonstrukcijom se stvaraju preduvjeti za T8 Rekonstrukcija  [Starost opreme 2x20
prijelaz dijela mreze poluotoka PeljeSca na 20 kV.
Postoje¢a TS 110/30 kV se rekonstruira zbog porasta optere¢enja i dotrajalosti postrojenja i podsustava, odnosno zbog potrebe fon
o o > . e N ™ . N ) . Preopterecenje elementa
R 4001 TS110/30kVTE-TO - 2020 o024 |POVECaNia pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze na podrugju Zagreba. Projektom je obuhvacena ugradnja izravne s Rekonstrukciia | mrese 2x63 +
UGRADNJAMTU I TR 110/10(20) kv transformacije i ugradnja postrojenja za MTU koje su uvjetovane razvojem elektrodistribucijske mreze 10(20) kV na podrucju grada I ' 40

Zagreba.

Sigurnost opskrbe (n-1)

158



Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

Planil Plani Plani Uk Plani Uk laganj
Naponska Planirani | Planirani Ukupna Ulozeno do anlrar.la anlrar.m anlrar.la upnf) anlrar.lo upno;:);gan]e U EmEEET Tip Duljina/
Red.br. DP Naziv objekt: Cetak Setak ijednost | 31.12.2019. o Vrsta Razl
SO0 | razina (k] EEVORIEES (POSSEIH ERVISS RN P vieenes u2020. | u2021. | 2022 |2020.-2022.| 2023.-2029. | 2020.-2029. |iza10G (iza2029) | investicije s = HIELH
izgradnje | izgradnje (kn) (kn) (km, MVA)
(kn) (kn) (kn) (kn) (kn) (kn)
Postoje¢a jednost: TS 110/10(20) kV Siruje zb t terecenja, od b treb ¢anj d; ti i Preopterecenje elementa
14 [1101020)  [4007  |TS110/10(20) KVKUTINA- FAZAIl 2020 2023 | ostolscajednostavna 1S (20) kV se proSirje zbog porasta opterecenja, odnosno zbog poirebe povecanja pouzdanostii TS Rekonstrukcija | mreze, 2x20(40)
sigurnosti napajanja korisnika mreze na podrucju Kutine.
Sigurnost opskrbe (n-1)
eca TS 110/35/ . L L L X Preoptere¢enje elementa
15 |11085M0(20) [4013  |TS110/35/10(20) KV TROGIR - REKONSTRUKCIA 2020 2020 [Postojeca TS 110/35/10(20) kV se rekonstruira zbog porasta opterecenja, odnosno zbog potrebe poveéanja pouzdanostii sigumosti| g Rekonstrukcija | mreze, 2x63/21
napajanja korisnika mreze na podrucju Trogira.
Sigurnost opskrbe (n-1)
L ) PUN ’ ) W 240+
16 |110/35M0(20) |4008  [TS 110/35/10(20) KV OSIJEK 2- REKONSTRUKCIJA 2021 2003 |Fostoieca TS 110/35/10 KV se rekonstruira zbog porasta opterecenja i dofrajalosti postrojenja i podsustava, odnosno zbog potrebe TS Rekonstrukcija |Starostopreme X
povecanja pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze na podru¢ju Osijeka. 28
. ) U . ) L S topskrbe (n-1),
17 11010(20) 4013 TS 11010(20) KV ISOKA- REKONSTRUKCIJA 2021 2023 Postr?Jec_a TS 110/10 ky se rekongtrulra .zbf)g po!'as.ta opterf—)cenja i dOQI:a.ja|OS€I postrojenja i podsustava, odnosno zbog potrebe TS Rekonstukcia igurnost opskrbe (n-1), x40
povecanja pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze na podrucju Splita. Starost opreme
Postoje¢a TS 110/35/10 kV se rekonstruira zbog porasta opterec¢enja i dotrajalosti postrojenja i podsustava, odnosno zbog potrebe 220+
18 110/35/10(20) 14019 TS 110/35/10(20) kv OT OCAC - REKONSTRUKCIJA 2021 2023  |povecanja pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze na $irem podrucju Oto¢ca. Rekonstrukcijom se stvaraju preduvjeti za TS Rekonstrukcija  [Starost opreme "
nastavak prijelaza podru¢ja Oto¢ca i Senja na 20 kV. X
TS 110/20 KVKRAPINA- U postoje¢oj TS 110/20 kV je zbog razvoja KB mreZe i zbog prijelaza na 20 kV potrebno zamijeniti postrojenje za uzemljenje " . .
19 11020 4002 REKONSTRUKCHAUNT 20 kv 2022 2023 netralne tocke 20 KV mreze. TS Rekonstrukcija  Tehnicki zahtievi pogona 2x20
TS 110/35/10(20) kV NASICE - jed i ji i jenja i éanj Si t opskrbe (n-1), 2x40 +
20 110/35110(20) |4008 (20) 2022 2004 Postoje¢a TS 1.1 0/35/19 kv se rgkons.trul.ra ZbOngOll'a]abSﬁlPOSH’OJ?T\]a i podsustava, odnosno zbog potrebe pove¢anja T8 Rekonstrukcija igurnost opskrbe (n-1), X
REKONSTRUKCIA pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze na podrucju NaSica. Starost opreme 2x8
TS 110/35/10(20) kV DOLINKA- jed i ji i jenja i ¢anj Sigurnost opskrbe (n-1),
2 110135/10(20) [4011 (20) 2022 2025 Postoje¢a TS 1_1 0/35/19 kv s_e rs_zkons_trun_ra zbogwdotrajva_lostl postrongnja i podsustava, odnosno zbog potrebe pove¢anja TS Rekonstrukcija Igu P (n-1), 2x40
REKONSTRUKCIA pouzdanosti i sigurnosti napajanja korisnika mreze na Sirem podrucju Pule. Starost opreme
Preopterecenje elementa
22 [11010(20)  |d0XX KAPITALNE REKONSTRUKCIJE | REVITALIZACIJE 2023 2029 Kapitalne rekonstrukcije i revitalizacije u TS 110/10(20) kV, planirane zbog porasta opterecenja ifili dotrajalosti postrojenja i s Rekonstrukcija, [mreze,
TS 110/10(20) kV IZA3G podsustava za razdoblje 2023. - 2029. Revitalizacija  |Sigumost opskrbe (n-1),
Starost opreme,
Preopterecenje elementa
110/35, KAPITALNE REKONSTRUKCIJE | REVITALIZACIJE Kapitalne rekonstrukcije i revitalizacije u TS 110/35/10(20) kV, planirane zbog porasta opterecenja i/ili dotrajalosti postrojenja i Rekonstrukcija, |mreze,
23 40XX 2023 2029 N TS e
110/35/10(20) TS 110/35 kVIZA3G podsustava za razdoblje 2023. - 2029. Revitalizaciia  |Sigumost opskrbe (n-1),
Starost opreme,
11010(20), Revitalizacij trojenja ifili podsust: TS 110/x kV, planil bog dotrajalosti postrojenja i podsust: doblje 2023,
24 |11085 40XX  |PROGRAMISN | NN OBJEKAT Al REVITALIZACNE 2020 2020 Zggéa'zac”e postrojenja Il podsustava u X KV, planirane zbog dolrajalostl postrojenja | podsustava za razdoblie 2023. - TS Reuitalizacija  |Starost opreme
110/35/10(20) '
11011020, | jaui i ki ije idejnih, glavnih i i ih projek i i rek kcija i Projektna priprema planskih
2% |11085 40XX ULAGANJAU TS 110/X - PROJEKTNAPRIPREMA 2020 2029 Uagama q_lzradu projektne dokumentacije idejnih, glavnih i izvedbenih projekata u pripremi rekonstrukcija i Ostalo Ostalo J ' prip p
110/3510(20) revitalizacija TS 110/x ulaganja
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

10.3. Ulaganja u 35(30) kV objekte

10.3.1. Izgradnja novih TS 35/x kV

Naponska Planirani | Planirani Ukupna Ulozeno do Planirana Planirana Planirana Ukupno Planirano Ukupno Ukupno T Duljina/
Red.br. raz:)na V] DP Naziv objekta pocetak |zavrSetak | vrijednost 31.12.2019. ulaganja ulaganja ulaganja ulaganje ulaganje |ulaganjeu10G| ulaganjeiza invesgci'e Vrsta Razlog snaga
izgradnje | izgradnje (kn) (kn) u 2020, u2021. u2022. 2020.-2022. | 2023.-2029. | 2020.-2029. | 106 (iza 2029,) ) (m, MVA)
DETALJNI PREGLED ULAGANJA - 2020 - 2029.
2, ULAGANJA U 35(30) kVOBJEKTE
21, | TS35/X-NOVAIZGRADNJA 35.000.000 0 0 1.000.000 2.500.000! 3.500.000 31.500.000 35.000.000 0
Preopterecenje elementa
1 35/10(20) (4013 TS 35/10(20) kv CIOVO - ZEDNO 2021 2024 TS Novi objekt mreze, 2x8(16)
Sigurnost opskrbe (n-1),
Preopterecenje elementa
2 35/10(20) (4019 TS 35/10(20) kV SMILJAN 2021 2023 TS Novi objekt mreZe, 2x4(8)
opskrbe (n-1),
Preopterecenje elementa
3 35/10(20) |4013 TS 35/10(20) KV LECEVICA 2022 2024 TS Novi objekt mreZe, 2x4(8)
Sigurnost opskrbe (n-1),
Preopterecenje elementa
4 35/10(20) |[40XX OSTALA ULAGANJAPREMAAT.1.3.1ZA 3G (KAPITALNI), 2023 2029 TS Novi objekt mreze,
Sigurnost opskrbe (n-1),
10.3.2. Rekonstrukcije i revitalizacije TS 35/x kV
Naponska Planirani | Planirani Ukupna Ulozeno do Planirana Planirana Planirana Ukupno Planirano Ukupno Ukupno Ti Duljina/
i
Red.br. raz:)na v DP Naziv objekta pocetak |zavrSetak | vrijednost 31.12.2019. ulaganja ulaganja ulaganja ulaganje ulaganje |ulaganje u 10G| ulaganje iza inves(':ci'e Vrsta Razlog snaga
izgradnje | izgradnje (kn) (kn) u 2020. u 2021. u 2022, 2020.-2022. | 2023.-2029. | 2020.-2029. |10G (iza 2029.) : (m, MVA)
DETALJNI PREGLED ULAGANJA - 2020 - 2029.
28 ULAGANJA U 35(30) KV OBJEKTE
22. (TS 35/X-ZAMJENE | REKONSTRUKCIJE | REVITALIZACIJE 308.342.000 15.910.000 28.481.000| 32.355.000 28.596.000 89.432.000 203.000.000 292.432.000
1 [35/10(20) [4008 TS 35/10(20) kv BUDIMCI 2016 2020 TS Starost opreme 2x4(8)
2 35/10(20) {4009 TS 35/10(20) kVMIKANOVCI 2018 2021 TS Starost opreme 2x4(8)
3 35/10(20) 4011 TS 35/10(20) kV GREGOVICA 2018 2021 Ts Starost opreme 2x8
Preopterecenje elementa
4 [3s1000) 4017 |TS3510(20)KVTUSMER 018 | 2021 TS Rekonstukcija |1 o 28
Sigurnost opskrbe (n-1),
Starost opreme
5 35/10(20) |4010 TS 35/10(20) kV ORIOVAC 2019 2022 TS Starost opreme 2x4(8)
6 [35/10(20) |4006 TS 35/10(20) KVBJELOVAR 2 2019 2022 TS R Starost opreme 28
7 35/10(20) {4002 TS 35/10(20) kV TUHELJ 2021 2022 TS Starost opreme 2x 16
8 35/10(20) (4009 TS 35/10(20) kV VUKOVAR 3 2021 2023 TS R Starost opreme 2x8
9 35/110(20) 4011 TS 35/10(20) kVPULA- CENTAR 2021 2023 TS Starost opreme 3x8
10 [35/110(20) |4016 TS 35/10(20) KV SLANO 2021 2023 TS Starost opreme 2x4(8)
11 [3510(20) [40XX KAPITALNAULAGANJAU TS 35/10(20) IZA3G 2023 2029 TS R Starost opreme
12 35/10(20) |40XX PROGRAMI SN I NN OBJEKATAI REVITALIZACIJE 2020 2029 TS Revitalizacija Starost opreme
Projektna pri lanskih
13 |351020) |40XX  |ULAGANJAUTS 35/10(20) kV- PROJEKTNAPRIPREMA 200 | 2020 Ostalo Ostalo u;’ézni: priprema planski
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

10.3.3. Izgradnja novih DV/KB 35 kV

Naponska Planirani | Planirani Ukupna Ulozeno do Planirana Planirana Planirana Ukupno Planirano Ukupno Ukupno Ti Duljina/
Red.br. raz:)na V] DP Naziv objekta pocetak |zavrSetak | vrijednost 31.12.2019. ulaganja ulaganja ulaganja ulaganje ulaganje |ulaganjeu10G| ulaganjeiza inves(,i)ci'e Vista Razlog snaga
i je | i j (kn) (kn) u 2020, u2021. u2022. 2020.-2022. | 2023.-2029. | 2020.-2029. |10G (iza 2029.) ! (m, MVA)
DETALJNI PREGLED ULAGANJA - 2020 - 2029.
2, ULAGANJA U 35(30) kV OBJEKTE
23. [DVIKB 35 kV-NOVA IZGRADNJA 65.132.000 1.000.000 1.995.000 3.825.000 0 5.820.000 58.312.000 64.132.000 0
1 35 4013 DV35KVTS 110/35 kV OPUZEN - TS 35/10 KVBRIST 2019 2020 DV Novi objekt Sigurnost opskrbe (n-1) 1.600
2 | 4006 |KB 35KVTS 35/10 kVBJELOVARII- RS 35 kV GTE CIGLENA 2020 | 2021 K8 Noviobjokt | orostopreme: 10,000
Sigumnost opskrbe (n-1)
Preopterecenje elementa
3 35(30) 40XX ULAGANJAU IZGRADNJU 35(30) kV VODOVA- KAPITALNI IZA3G PLANA| 2023 2029 DV,KB Novi objekt mreze,
opskrbe (n-1),
4 35 40XX PROGRAMI SN INN OBJEKATA I REVITALIZACIJE 2020 2029 DV,KB Novi objekt
10.3.4. Rekonstrukcije i revitalizacije DV/IKB 35 kV
Naponska Planirani | Planirani Ukupna UloZeno do Planirana Planirana Planirana Ukupno Planirano Ukupno Ukupno Ti Duljina/
Red.br. raz:)na v DP Naziv objekta pocetak |zavrSetak | vrijednost 31.12.2019. ulaganja ulaganja ulaganja ulaganje ulaganje  |ulaganje u10G| ulaganje iza invesl':ci'e Vrsta Razlog snaga
i je | i (kn) (kn) u 2020. u 2021, u 2022, 2020.-2022. | 2023.-2029. 2020.-2029. [ 10G (iza 2029.) g (m, MVA)
DETALJNI PREGLED ULAGANJA - 2020 - 2029.
2. ULAGANJA U 35(30) kV OBJEKTE
24.  DVIKB 35KkV-ZAMJENE | REKONSTRUKCIJE | REVITALIZACIJE 265.154.000 8.240.000 14.317.000 13.440.000 21.538.000 49.295.000 207.619.000 256.914.000 0
1 |3 4008 |KB35KVTS 110/35/0 KV OSIEK II- TS 3510 kVCENTAR 2019 | 2021 KB Revidlizaciia |22 0% oPreme: 4850
Sigurnost opskrbe (n-1)
2 35 4013 KB 35KkVTS 110/35kVTROGIR - TS 35/10 KV MARINA 2019 2020 KB Revitalizacija Starost opreme 17.000}
3 |35 4014 |KB35KVRS 35 KVKOZINO - KK 35 KVKOZINO 2019 | 2020 KB Reviglizaciia 2O oPreme: 4075
Sigurnost opskrbe (n-1)
4 35 4015 DV35KV TS 220/110/30 KVBILICE - TS 30/10(20) KV VODICE 2019 2020 DV Revitalizacija Starost opreme 10.600}
DV35KV TS 35/10(20) kV CRES - TS 35/10(20) kVHRASTA-TS Lo
5 35 4012 < 2020 2022 DV Reuitall 42.400
3510(20) KV OSOR - TS 110/35 KVLOSINJ ewalzache
6 35 4009 KB 35KV TS 110/35/10 KV VUKOVAR Il - TS 35/10 kV VUKOVAR Il 2021 2022 KB Revitalizacija 7.500)
7 35 4018 KB 35KV OD TS 35/20 KV SISAK 2 DO TS 110/35 kv PRACNO 2021 2021 KB Revitalizacija 4.300)
8 35 4003 DV 35 kVNEDELJANEC - NOVIMAROF 2 2022 2023 DV Revitalizacija 13.500}
9 35 4008 KB 35 kV TS 35/10 kVBULINAC - TS 35/10 kV V.GRDEVAC 2022 2023 KB Revitalizacija 10.300}
10 35 4016 DV 35kV TS 220/110/35/10(20) KV PLAT - TS 35/10 kV PLOCICE 2022 2023 DV Revitalizacija 19.730}
1" 35 40XX PODMORSKI KABELI - 35 kV 2020 2029 PKB Revitalizacija Starost opreme 50.000]
12 35(30) 40XX ULAGANJAU REKONSTRUKCIJU 35(30) KV VODOVA- KAPITALNI IZA3G| 2023 2029 DV,KB Revitalizacija Starost opreme
13 35 40XX PROGRAMI SN | NN OBJEKATAI REVITALIZACIJE 2020 2029 DV,KB Revitalizacija Starost opreme
Projekis i lanskih
1% |35 40XK  |ULAGANJAUKB 35 kV - PROJEKTNAPRIPREMA 2020 | 2029 Ostalo Ostalo rojeina priprema piansk

ulaganja
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

10.4. Pregled obiljezja distribucijskih podrucja

1. Elektra Zagreb

Ostvarena vrina optereéenja u razdoblju 2009. — 2018.

Vrsno opterecenje

Godisnja promjena

Godina [MW] vrsnog T;:;areéenja
2009 734,00
2010 725,00 -1,23%
2011 696,00 -4,00%
2012 728,00 4,60%
2013 700,97 -3,71%
2014 665,00 -5,13%
2015 676,91 1,79%
2016 680,21 0,49%
2017 685,43 0,77%
2018 695,22 1,43%

Ukupan desetogodisnji porast

vrdnog opterecenja: -5,28%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

Instalirana snaga i vrSna opterecenja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljuéenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER |  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (MW)

110/30 kV 126 54,03 43%
4TS 19 JARUN 110/20 kV 40 37,75 94%
3TS 1 KRSNJAVOGA 30/10 kV 32 19,01 59%
3TS 7 KUKULJEVICEVA 30/10 kV 16 7,45 47%
3TS 8 SELSKA 30/10 kV 32 17,98 56%
3TS 15 TRNJE 30/10 kV 32 16,14 50%
4TS 27 RAKITJE 110/20 kV 40 19,11 48%
4TS 28 TE-TO 110/30 kV 189 53,64 28%
3TS 2 LEPUSICEVA 30/10 kV 32 12,70 40%
3TS 4 VRBKK 30/10 kV 16 9,49 59%
3TS 5 JAGODNJAK 30/10 kV 8 0,00 0%
3TS 6 DRZICEVA 30/10 kV 16 3,39 21%
3TS 11 ZITNJAK 1 30/10 kV 32 26,19 82%
4TS 30 RESNIK 110/30 kV 126 80,99 64%
3TS 3 RUZMARINKA 30/10 kV 24 13,80 58%
3TS 10 SESVETE 30/10 kV 16 13,55 85%
3TS 12 ZITNJAK 2 30/10 kV 24 18,29 76%
3TS 14 DUBRAVA 30/10 kV 32 20,34 64%
3TS 18 VOLOVCICA 30/10 kV 32 24,50 77%
3TS 114 SOBLINEC 30/10 kV 16 5,00 31%
30/10 kV 32 0,00 0%
110/30 kV 40 17,49 44%

4TS 116 DUGO SELO 110/10 kV 80 23,76 30% 1,0
3TS 119 VRBOVEC 30/10 kV 43 12,09 28%
20/10 kV 8 0,00 0%
3TS 118 ZELINA 35/10 kV 21 6,95 34%
3TS 120 VINICNO 35/10 kV 7 2,30 33%
4TS 101 ZAPRESIC 110/20 kV 80 44,70 56%
4TS 102 SAMOBOR 110/20 kV 40 22,44 56%
4TS 13 SAVICA 110/10 kV 80 28,95 36%

4TS 17 PODSUSED 110/20 kV 80 41,89 52% 1,0
4TS 21 STENJEVEC 110/20 kV 80 54,85 69%
4TS 22 KSAVER 110/10 kV 80 38,28 48%
4TS 23 BOTINEC 110/20 kV 126 50,29 40%

4TS 24 DUBEC 110/10 kV 80 53,46 67% 25
4TS 25 TRPIMIROVA 110/10 kV 80 43,65 55%

4TS 26 VELIKA GORICA 110/20 kV 120 35,90 30% 1,0

4TS 29 SOPOT 110/10 kV 80 32,47 41% 3,0
4TS 33 ZERJAVINEC 110/20 kV 40 6,59 16%
4TS9EL-TO 110/10 kV 80 46,99 59%
4TS31 FERENSCICA 110/10 kV 80 19,01 24%
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Slika 1. Shematski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucéja
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Slika 2. Topoloski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucja

TS KRIZEVED
4

LEGENDA:

©) s sz v

TS 1073035 /10 kY

TS 10710 kv
TS 110720 KV
RASKLOPISTE 30¢3%) KV
RASKLOPISTE 110 kV
eve

TERMOELEKTRANA
HIDROELEKTRANA
VJETROELEKTRANA
INDUSTRISKA ELEKTRANA
rrrrr NADZEMNI VD 110 kV
———— KABEL 110 kv

- NADZEWNI VOD 3035) kv
KABEL 30 kv,

Eyxmp oo OO0 O

165



Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

2. Elektra Zabok

Ostvarena vr$na opterec¢enja u razdoblju 2009.

« . Godisnja promjena
. Vrsno opterecéenje . P
Godina vrsnog opterecenja
MW] 0
[%]
2009 79,00
2010 79,00 0,00%
2011 75,00 -5,06%
2012 78,00 4,00%
2013 71,48 -8,36%
2014 72,68 1,68%
2015 72,32 -0,50%
2016 74,31 2,75%
2017 77,63 4,47%
2018 80,25 3,37%
Ukupan desetogodisnji porast
vrdnog opterecenja: 1,58%

- 2018.
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Instalirana snaga i vrSna opterecenja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI priklju¢enih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

4TS 117 JERTOVEC 110/35 kV 20 19,60 98% 1,0

T14 KONJSCINA 35/10 kV 16 4,81 30% 2,0
T20 ZLATAR BISTRICA 35/10 kv 16 7,35 46%
110/35 kV 80 30,95 39%
35/20 kV 16 5,88 37%
T02 ZABOK 110/10 kV 16 4,99 31%
T19 TUHELJ 35/10 kv 16 8,93 56%
T16 OROSLAVJE 35/10 kV 16 7,48 47%
T12 DONJA STUBICA 35/10 kV 16 5,83 36%
T11 BEDEKOVCINA 35/10 kV 12 3,03 25%
110/35 kV 80 14,80 19%
T01 STRAZA 110/10 kV 40 10,82 27%
T18 STRAZA 35/10 kv 16 8,71 54%
T15 KRAPINA 35/20 kv 16 3,51 22%
T17 PREGRADA 35/10 kv 8 2,74 34%
TO3 KRAPINA 110/20 kV 40 12,85 32%
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Slika 1. Shematski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucja

TS_STRAZA 110
T

T
TS STRAZA 357 L

L
&

v
3
~
5 Treaean - ‘\ . NEDELJANEC
N TS KRAPINA 110 0 L
N L
& ‘
\
[Gads kuwravee N -, [ ¢
teY TS ZLATAR
BISTRICA
LEGENDA: .
®, Y
TS 110/35/10 kV “ ; L * zeRunvine
i @vs DROSLAVLE I
TS 11020 kY " ; -
TS 35/10¢200 KV

[ P

-

o .- 7S DONJA
LT STUBICA

TS 35/0.4 kY

RAKITJE
RASTAVLJIAL 35 kv

PREKIDAL 35 kv

TERMDELEKTRANA

NADZEMNI VOD 110 kV

KABEL 110 kV

------ NADZEMNI VOD 35 KV
KABEL 35 KV

Slika 2. Topoloski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucja

167



Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

3. Elektra Varazdin

Ostvarena vr$na opterec¢enja u razdoblju 2009. — 2018.

« . Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] (%]
2009 81,18
2010 83,90 3,35%
2011 86,75 3,40%
2012 85,03 -1,98%
2013 82,70 -2,74%
2014 81,19 -1,83%
2015 84,71 4,34%
2016 86,52 2,14%
2017 86,12 -0,46%
2018 86,17 0,06%
Ukupan desetogodisniji porast
vr$nog opterecéenja: 6,15%
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Instalirana snaga i vrSna optere¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljucenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER |  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

110/35 kV 32 25,36 81%
110/20 kV 40 7,27 18%

VARAZDIN 110/10 kV 32 25,61 81% 4,0
VARAZDIN 1 35/10 kV 16 3,77 24%
VARAZDIN 2 35/10 kV 16 13,19 82%
VARAZDIN 3 35/10 kV 16 3,49 22%
VARAZDINSKE TOPLICE 35/10 kV 8 2,93 37%
110/35 kV 40 14,58 36%
110/20 kV 40 32,41 81%
NEDEL JANEC 35/20 kV 16 14,58 91%

NOVI MAROF 1 35/10 kV 5,04 63% 0,7
NOVI MAROF 2 35/10 kV 513 64%
VINICA 35/10 kV 16 6,99 44%
20/10 kV 8 5,42 68%
110/10 kV 20 9,19 46%
KNEGINEC 110/20 kV 20 13,13 66%
20/10 kV 8 2,78 35%
110/10 kV 20 12,69 63%

IVANEC 110/20 kV 20 12,65 63% 1,9
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Slika 1. Shematski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucja
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4. Elektra Cakovec

Ostvarena vr$na opterec¢enja u razdoblju 2009.

. . Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] (%]
2009 57,22
2010 58,54 2,31%
2011 59,79 2,14%
2012 59,82 0,05%
2013 59,13 -1,15%
2014 58,14 -1,67%
2015 61,63 6,00%
2016 64,27 4,28%
2017 64,83 0,87%
2018 67,86 4,67%
Ukupan desetogodisniji porast
vrSnog opterecenja: 18,59%

- 2018.
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Instalirana snaga i vrSna optere¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI priklju¢enih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER |  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

110/35 kV 80 47,94 60%
TROKUT CAKOVEC (T01) 35/10 kV 16 10,60 66%
PARK CAKOVEC (T02) 35/10 kV 24 11,00 46%
ISTOK CAKOVEC (T11) 35/10 kv 16 10,70 67%
VANOVEC (T08) 35/10 kv 16 8,40 53%
SENKOVEC (T05) 35/10 kV 16 5,70 36%
MURSKO SREDISCE (T03) 35/10 kv 16 6,00 38%
ZELEZNA GORA (T09) 35/10 kV 8 2,70 34%
35/10 kV 16 10,30 64%
PREL OG (T04) 110/35 kV 62 19,99 32%
DONJI KRALJEVEC (T10) 35/10 kV 3,40 43%
DEKANOVEC (T06) 35/10 kv 4,90 61%

KOTORIBA (T07) 35/10 kv 16 5,80 36% 1,0
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5. Elektra Koprivnica

Ostvarena vr$éna opterec¢enja u razdoblju 2009.

« . Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] (%]
2009 60,00
2010 62,80 4,67%
2011 60,40 -3,82%
2012 57,60 -4,64%
2013 57,23 -0,64%
2014 59,75 4,40%
2015 62,57 4,72%
2016 60,38 -3,50%
2017 64,98 7,62%
2018 61,20 -5,82%
Ukupan desetogodisniji porast
vr$nog opterecéenja: 2,00%

- 2018.
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Instalirana snaga i vrSna optere¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljucenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER |  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

KOPRIVNICA 110 110/35 kV 80 31,77 40%
KOPRIVNICA 1 35/10 kV 16 6,62 41%
KOPRIVNICA 2 35/10 kV 16 9,10 57%
KOPRIVNICA 3 35/10 kV 16 7,83 49%
DANICA 35/10 kV 16 9,32 58%
DRNJE 35/10 kV 4,24 53%
LEGRAD 35/10 kV 0,80 10%
NOVIGRAD 35/10 kV 3,29 41%
110/35 kV 40 17,50 44%
SELNIK 35/20 kV 16 13,20 83%
LUDBREG 35/20 kV 16 7,48 47%
RASINJA 35/10 kV 8 2,28 29%
VIRIE 110/35 kV 40 21,80 55%
DURDEVAC 35/10 kV 16 7,53 47%

JANAF 35/10 kV 8 3,53 44% 1,0
PTOMACA 35/10 kV 16 5,81 36%
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6. Elektra Bjelovar

Ostvarena vr$éna opterec¢enja u razdoblju 2009.

« . Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] (%]
2009 57,06
2010 60,15 5,42%
2011 55,73 -7,35%
2012 56,97 2,23%
2013 54,79 -3,83%
2014 50,02 -8,71%
2015 54,94 9,84%
2016 55,00 0,11%
2017 56,01 1,84%
2018 52,27 -6,68%
Ukupan desetogodisniji porast
vr$nog opterecéenja: -8,39%

- 2018.
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Instalirana snaga i vrSna optere¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljuéenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER |  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

BJELOVAR 1 35/10 kV 16 8,84 55% 1,0
BJELOVAR 2 35/10 kV 16 12,19 76%
BJELOVAR 3 35/10 kV 16 6,86 43%

BULINAC 35/10 kV 8 3,00 37% 10,0
VELIKI GRDEVAC 35/10 kV 8 1,55 19%

PREDAVAC 35/10 kV 8 2,33 29% 1,0
VANSKA 35/10 kV 7 1,31 20%
MISULINOVAC 35/10 kV 8 2,12 27%
110/10 kV 20 4,78 24%

KRIZEVCI 110/35 kV 60 15,89 26% 2,0
KRIZEVCI 1 35/10 kV 16 5,54 35%
ZABNO 35/10 kV 16 3,90 24%
APATOVAC 35/10 kV 2,11 26%
OREHOVEC 35/10 kV 2,42 30%
TKALEC 35/10 kV 12 2,77 23%

MLINOVAC 110/10 kV 40 12,19 30% 1,0
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7. Elektra Kriz

Ostvarena vr$na opterec¢enja u razdoblju 2009.

« . Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] (%]
2009 82,85
2010 80,49 -2,85%
2011 77,63 -3,55%
2012 78,95 1,70%
2013 76,65 -2,91%
2014 74,73 -2,50%
2015 66,98 -10,37%
2016 74,25 10,85%
2017 77,30 4,11%
2018 75,08 -2,87%
Ukupan desetogodisniji porast
vr$nog opterecéenja: -9,38%

- 2018.
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Instalirana snaga i vrSna optere¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljucenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER |  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

IVANIC 110/35 kV 80 30,15 38%
VANIC 35/10 kV 16 7,61 48% 1,0
KLOSTAR 35/10 kV 16 7,20 45%
SUMECANI 35/10 kV 8 3,08 39%
KRIZ 35/10 kV 16 4,73 30%
CAZMA 35/10 kv 16 4,53 28%
POPOVACA 35/10 kV 16 5,93 37%
MEDURIC 110/35 kV 72 33,30 47%
KUTINA 35/10 kV 16 4,39 27%
LIPOVLJANI 35/10 kV 8 3,61 45%
NOVSKA 35/10 kV 16 7,33 46%
MEDURIC 35/10 kV 5 3,55 71% 1,0
GARESNICA 35/10 kV 16 4,92 31%
PAKRAC 35/10 kV 8 2,95 37%
LIPIK 35/10 kV 16 5,10 32%
DARUVAR 110/35 kV 40 15,51 39% 1,0
DARUVAR 1 35/10 kV 8 5,23 65%
DARUVAR 2 35/10 kV 24 3,03 13%
HERCEGOVAC 35/10 kV 2,29 29%
MALI ZDENCI 35/10 kV 3,22 40% 5,0
SIRAC 35/10 kV 2,17 27%
KUTINA 110/10 kV 20 9,55 48%

176



Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

TS 110/35 kv

,,,,,,,,,,, Postojec¢i nadzemi 35 kV DV Virovitica
Postojec¢i podzemi 35 kV DV s
*********** Postojeéi nadzemi 110 kV DV vﬁﬁ%’f&t\; 3
TS 35/10 kV TS35/10kV |
o TS 110/35 kv |
©) TS 110/35 kV Nova Gradiska Daruvarl |
€] TS 110/10 kV 6 3510 KV ; 3
A EVP Okucani // |

TS 35/{0 kv 1 TS 110/35 kv T}S 35/10 kv
Grybi§no Polje
B) R £«

A

TS 110/35 kV
Bjelovar

TS 35/10 kv TS 35/10kV | TS 35/10 kV

RAS 35 kV
Novska Hercegovac O Sira¢

Okoli

I -

i
|
|
|
|
|
|
TS 35/10 kv |
Cazma Q |
[ TS 35/10 kV EVP Novska
[ Zutica TS 110/30 kV A
- A ) i
TS310KY] | Tos n TS3510kV  TS3S/A0KV | TS35/10kV
& ani | " Lipovljani Gares$nica Pakrac
TS 35/10 kVQ Sumecan@ | RAS 35 kV i - .
Klostar ‘ ; i Zutica i |
N N !
i [ NS I
TS 35/10 kv } : N } ‘// TS 35/10kv TS 35/10kV TS 35/10 kV TS 35/10 kv \\\\\ N , TS 35/10 kV |
Martinska Ves Ivani¢ | \Y‘L\//; Kriz Popovata Kutina Meduri¢ N\t Lipik |
N B g a4 ; 5 S ()
- prekid - ' C ' ' ' ' ‘7S o kv |
- il Meduri¢ I
SIIC TS TI0m5RY B e — 1t e — ‘
e zri?eﬁr? Ivanié i /TS 11010 kv |

EVPLudina & yPetrokemIJa i
TS 110/30 kv

Kutina |

TS 110/35kV
Sisak i

Slika 1. Shematski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucja
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8. Elektroslavonija Osijek

Ostvarena vr$éna opterec¢enja u razdoblju 2009. — 2018.

Vrsno opterecenje

Godisnja promjena

Godina [MW] vrsnog (I!;:]ereéenja
2009 184,00
2010 185,00 0,54%
2011 176,00 -4,86%
2012 180,30 2,44%
2013 164,00 -9,04%
2014 163,00 -0,61%
2015 163,29 0,18%
2016 170,23 4,25%
2017 170,00 -0,14%
2018 165,19 -2,83%

Ukupan desetogodisniji porast

vrSnog opterecenja: -10,22%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

Instalirana snaga i vrSna opterec¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljuéenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

OSIJEK 1 110/35 kV 80 22,50 28% 37
GORNJI GRAD 35/10 kV 16 3,80 24%
ZAPAD 35/10 kV 16 3,80 24%
ISTOK 35/10 kV 16 3,70 23%
CENTAR 35/10 kV 16 4,93 31%
RETFALA 35/10 kv 16 3,10 19%
CEPN 35/10 kV 16 6,43 40%
BUDIMCI 35/10 kV 8 2,96 37%
SAMATOVCI 35/10 kV 4,70 59%
LASLOVO 35/10 kV 3,00 38%
110/35 kV 80 26,45 33%

OSIJEK 2 35/10 kV 16 7,50 47% 4,4
STANDARD 35/10 kV 8 2,56 32%
DONJI GRAD 35/10 kV 16 6,80 43%
DALJ 35/10 kV 12 3,80 32%
OSIJEK 3 110/10 kV 120 24,07 20%
110/20 kV 20 3,40 17%
OSIJEK 4 110/10 kV 20 11,80 59%
35/10 kV 16 4,80 30%
BELI MANASTIR 110/35 kV 60 13,60 23%
BILJE 35/10 kV 16 5,60 35%
KNEZEVIVINOGRADI 35/10 kV 2,00 25%
DRAZ 35/10 kv 1,49 30%
35/6.3 kV 4 0,00 0%

BRANJIN VRH 35/10 kV 1,91 24% 4.6
110/35 kV 62 12,33 20%

DAKOVO 2 35/10 kV 16 5,80 36% 52

DAKOVO 1 35/10 kv 12 5,25 44% 1,0
110/20 kV 20 6,26 31%

DAKOVO 3 20/10 kV 8 2,90 36% 71
110/10 kV 40 11,30 28%

110/35 kV 20 8,60 43% 2,5
NASICE 35/10 kV 16 0,00 0%
ORAHOVICA 35/10 kV 16 5,05 32%
CACINCI 35/10 kv 8 2,10 26%
110/35 kV 44 11,98 27%
VALPOVO 2 35/10 kV 16 5,63 35%
VALPOVO 1 35/10 kV 16 4,15 26%

DONJI MIHOLJAC 110/35 kV 100 6,17 6% 05

DONJI MIHOLJAC 35/10 kV 16 5,80 36% 2,0
CRNKOVCI 35/10 kv 8 1,86 23%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

9. Elektra Vinkovci

Ostvarena vr$na opterec¢enja u razdoblju 2009. — 2018.

« . Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] (%]
2009 97,00
2010 97,00 0,00%
2011 97,00 0,00%
2012 99,00 2,06%
2013 86,83 -12,29%
2014 88,43 1,84%
2015 86,46 -2,23%
2016 86,02 -0,51%
2017 87,69 1,94%
2018 85,90 -2,04%
Ukupan desetogodisniji porast
vr$nog opterecéenja: -11,44%
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Instalirana snaga i vrSna optere¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljucenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

35/10 kV 16 11,83 74%
VINKOVCI 1 110/35 kV 80 32,00 40%
VINKOVCI 2 35/10 kV 16 9,14 57%
VINKOVCI 3 35/10 kV 16 13,02 81%
VINKOVCI 5 35/10 kv 16 3,48 22%
STARI MIKANOV CI 35/10 kV 8 2,19 27%

35/10 kV 16 7,33 46%
VUKOVAR 2 110/35 kV 80 18,50 23%
VUKOVAR 1 35/10 kV 12 5,69 47%
VUKOVAR3 35/10 kv 12 3,44 29%
BOROVO NASELJE 35/10 kV 16 4,69 29%

35/10 kV 16 5,28 33%
ZUPANJA 2 110/35 kV 80 20,10 25%
ZUPANJA 1 35/10 kV 16 8,43 53%
DRENOVCI 35/10 kv 8 4,82 60%
BABINA GREDA 35/10 kv 16 5,00 31%
CERNA 35/10 kV 8 5,19 65%

110/35 kV 40 12,20 31%

35/10 kV 2,24 28%
NIJEMCI 35/20 kV 5,10 64%
OTOK 35/10 kV 12 3,85 32%
ILOK 35/20 kv 16 2,54 16%

35/20 kv 4 1,72 43%

35/6.3 kV 3 0,00 0%
OPATOVAC 35/10 kV 4 0,37 9%
TOVARNIK 35/10 kV 8 1,49 19%
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10. Elektra Slavonski Brod

Ostvarena vr$na opterec¢enja u razdoblju 2009.

« . Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] (%]
2009 76,72
2010 75,88 -1,09%
2011 75,30 -0,76%
2012 72,32 -3,96%
2013 72,11 -0,29%
2014 70,60 -2,09%
2015 67,41 -4,52%
2016 70,63 4,78%
2017 67,97 -3,77%
2018 75,19 10,62%
Ukupan desetogodisniji porast
vr$nog opterecéenja: -1,99%

- 2018.
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Instalirana snaga i vrSna optere¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljucenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER |  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

SLAVONSKI BROD 1 - PODVINJE 110/35 kV 80 32,46 41%

35/10 kV 4,05 101%
TRNJANI 35/20 kV 2,54 32%
BROD | 35/10 kV 32 16,56 52%
BRODSKO BRDO 35/10 kV 12 4,97 41%
SIBINJ 35/10 kV 3,08 62%
BEBRINA 35/10 kV 3,10 48%
ORIOVAC 35/10 kV 2,94 37%

110/35 kV 40 13,61 34%
SLAVONSKI BROD 2-BJELIS 35/10 kV 16 13,61 85%
BROD I 35/10 kV 16 7,41 46%
BROD Il 35/10 kV 16 5,84 37%
BROD V 35/10 kV 16 3,76 24%

20/10 kV 8 0,57 7%
DONJI ANDRIJEVCI 110/20 kV 40 6,94 17%
NOVA GRADISKA 110/35 kV 60 31,99 53%
BATRINA 35/10 kV 2,89 44%
STARO PETROVO SELO 35/10 kV 4,26 66%
NOVA GRADISKA | 35/10 kv 16 8,70 54%
NOVA GRADISKA I 35/10 kV 8 4,84 61%
OKUCANI 35/10 kV 5 1,88 38%
STARA GRADISKA 35/10 kV 3 2,01 63% 2,0
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

11. Elektroistra Pula

Ostvarena vr$na opterec¢enja u razdoblju 2009. — 2018.

o P Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] %]
2009 220,50
2010 222,80 1,04%
2011 233,10 4,62%
2012 224,00 -3,90%
2013 241,10 7,63%
2014 200,50 -16,84%
2015 252,42 25,90%
2016 228,58 -9,44%
2017 271,54 18,79%
2018 280,52 3,31%
Ukupan desetogodisniji porast
vrSnog opterecenja: 27,22%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

Instalirana snaga i vrSna opterecenja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljuéenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

DOL INKA 110/35 kV 80 52,29 65%
BANJOLE 35/10 kV 24 20,18 84%
TVORNICA STAKLA 35/10 kV 7 2,69 41%
PULA ZAPAD 35/10 kV 16 11,12 70%
PULA CENTAR 35/10 kV 24 15,65 65%
SIJANA 110/35 kV 80 56,42 71%
GREGOVICA 35/10 kV 8 4,86 61%
ULJANIK 35/10 kV 24 4,78 20%
FAZANA 35/10 kV 16 14,98 94%
VODNJAN 35/10 kV 8 6,99 87%

110/35 kV 40 22,67 57%

35/20 kV 4 0,00 0%

110/20 kV 20 14,13 71%
RASA 35/20 kV 0,00 0%

35/20 kV 5,74 72%
STARCA 35/10 kV 5,14 64%
TUPLJAK 110/20 kV 40 7,16 18%
PAZIN 110/20 kV 40 15,99 40%

110/20 kV 80 47,52 59%
TURNINA 35/10 kV 16 0,00 0%

35/20 kV 16 0,00 0%
POREC 110/20 kV 80 50,62 63%
NOVIGRAD 35/10 kV 12 11,55 96%
BUJE 110/35 kV 40 34,13 85%
BUJE 35/10 kV 12 7,81 65%
UMAG 35/10 kV 16 11,88 74%
BUZET 110/20 kV 40 9,58 24%

110/35 kV 20 0,00 0%
DUBROVA 35/10 kV 8 7,55 94%
FUNTANA 110/20 kV 40 25,49 64%

110/10 kV 20 18,54 93%

110/35 kV 20 0,00 0%
KATORO 35/10 kV 8 6,39 80%
VINCENT 110/20 kV 40 9,80 25%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

12. Elektroprimorje Rijeka

Ostvarena vr$na opterec¢enja u razdoblju 2009. — 2018.

Godina

Vrsno opterecenje

Godisnja promjena
vr$nog opterecenja

[MW] (%]
2009 288,00
2010 289,00 0,35%
2011 258,77 -10,46%
2012 298,81 15,47%
2013 274,50 -8,14%
2014 272,36 -0,78%
2015 288,50 5,93%
2016 258,00 -10,57%
2017 307,33 19,12%
2018 295,35 -3,90%
Ukupan desetogodisniji porast
vr$nog opterecéenja: 2,55%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

Instalirana snaga i vrSna opterecenja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljuéenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

LOSINJ 110/35 kV 40 22,05 55%
LOSINJ 35/20 kv 12 4,45 37%
LOSINJ 2 35/20 kV 16 10,21 64%
OSOR 35/20 kV 4 2,73 68%
HRASTA 35/20 kV 2,76 35%
DELNICE 110/35 kV 40 23,72 59%
DELNICE 35/20 kV 16 4,68 29%
VRATA 35/20 kV 16 8,02 50%
KUPJAK 35/20 kV 16 7,09 44%
GEROVO 35/20 kv 8 3,92 49%
PEHLIN 110/35 kV 120 43,04 36%
INDUSTRIJA 35/10 kV 32 6,32 20%
ZAMET 35/10 kV 16 12,40 78%

MAVRI 35/20 kV 32 14,61 46% 1,2
110/35 kV 72 39,95 56%
RIJEKA 110/10 kV 40 21,67 54%
SKURINJSKA DRAGA 35/10 kV 16 14,85 93%
SKOLJIC 35/10 kV 32 22,78 71%
KRASICA 110/35 kV 120 32,28 27%
MAVRINCI 35/20 kV 16 9,33 58%
GROBNIK 35/20 kV 16 14,82 93%
35/20 kv 16 4,56 29%
KRASICA 35/10 kV 5,51 69%
20/10 kV 1,41 88%
KRALJEVICA 35/20 kV 16 6,28 39%
VINODOL 110/35 kV 40 28,53 71%
NOVI 35/20 kV 16 11,64 73%
CRIKVENICA 110/20 kV 40 35,59 89%
DUNAT 110/20 kV 40 23,02 58%
110/20 kV 60 34,46 57%
KRK 35/20 kV 8 4,99 62%
CRES 35/20 kv 16 5,09 32%
LOVRAN 110/20 kV 40 15,21 38%
MATULJI 110/20 kV 80 32,58 41%
RAB 110/20 kV 40 21,91 55%
SUSAK 110/20 kV 80 33,21 42%

VRBOVSKO 110/20 kV 40 6,43 16% 1,9
TURNIC 110/10 kV 80 42,76 53%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Slika 1. Shematski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucja

193



Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

13. Elektrodalmacija Split

Ostvarena vr$éna opterec¢enja u razdoblju 2009. — 2018.

« . Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] (%]
2009 469,50
2010 474,30 1,02%
2011 430,00 -9,34%
2012 481,40 11,95%
2013 435,29 -9,58%
2014 475,30 9,19%
2015 425,90 -10,39%
2016 422,27 -0,85%
2017 491,60 16,42%
2018 465,60 -5,29%
Ukupan desetogodisniji porast
vr$nog opterecéenja: -0,83%
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Instalirana snaga i vrSna optere¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljucenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

INSTALIRANA OPT\:ElFigg\UE RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER|  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

110/35 kV 126 20,67 16%
SUCIDAR 110/10 kV 40 35,72 89%
GRIPE 35/10 kv 16 11,60 73%
BRODOGRADILISTE 35/10 kv 48 18,42 38%

110/35 kV 76 38,70 51%

35/10 kV 16 12,40 78%
MAKARSKA 110/10 kV 20 19,10 96%
MAKARSKA 35/10 kv 16 12,08 76%
BASKA VODA 35/10 kv 32 13,65 43%
PODGORA 35/10 kv 32 14,33 45%
NEREZISCA 110/35 kV 40 30,85 7%
BOL 35/10 KV 7,46 93%
MILNA 35/10 kv 5,29 66%
POSTIRA 35/10 kv 16 11,37 71%
PUCISCA 35/10 kV 12 4,61 38%
KASTELA 110/35 kV 189 45,66 24%
KASTELA 35/10 KV 16 17,44 109%
BRIZINE 35/10 kv 16 6,53 41%
GOMILICA 35/10 kv 32 16,85 53%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER |  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

SINJ 110/35 kV 80 30,30 38%
HRVACE 35/10 1,58 20%
MUC 35/10 kV 2,88 36%
SINJ 1 35/10 kV 16 9,16 57%
SINg 2 35/10 kv 16 11,07 69%

PRANCEVICI 35/10 kV 2,52 32% 1,6
RUDA 35/10 kV 3,30 41%
TRILJ 35/10 kV 6,06 76%
VRLIKA 35/10 kV 1,94 78%
TROGIR 110/35 kV 80 46,99 59%
GROHOTE 35/10 kv 8 3,64 46%
Clovo 35/10 kV 32 17,05 53%
DIVULJE 35/10 kV 16 6,06 38%
MARINA 35/10 kV 12 6,78 57%
TROGIR 35/10 kV 16 14,27 89%
STARI GRAD 110/35 kV 40 28,82 72%
STARI GRAD 35/10 kV 32 12,51 39%
HVAR 35/10 kV 16 11,47 72%
VIS 35/10 kV 8 5,61 70%
VRBORAN 110/35 kV 40 15,09 38%
MILJEVAC 35/10 kV 16 15,25 95%
METERIZE 110/35 kV 80 18,82 24%
KLIS 35/10 kV 16 7,46 47%
KRALJEVAC 110/35 kV 20 11,39 57%

KRALJEVAC 35/10 kV 5,96 75% 10,0
MEDOV DOLAC 35/10 kV 2,84 36%
110/10 kV 20 8,20 41%
DUGI RAT 110/35 kV 40 10,60 27%
OoMIS 35/10 kV 16 11,01 69%
RAVNICE 35/10 kV 16 6,09 38%
OPUZEN 110/35 kV 72 21,62 30%
METKOVIC 1 35/10 kV 16 7,14 45%
METKOVIC 2 35/10 kv 8 5,01 63%
OPUZEN 35/10 kv 8 5,40 68%
BRIST 35/10 kV 16 8,24 52%
VRANJAK 35/10 kV 16 0,00 0%
IMOTSKI 110/10 kV 40 14,93 37%
IMOTSKI 35/10 kV 16 2,40 15%
DOBRI 110/10 kV 80 45,18 56%
DUGOPOLJE 110/20 kV 40 8,66 22%
DUJMOVACA 110/10 kV 80 39,79 50%
PLOCE 110/10 kV 40 7,79 19%
VISOKA 110/10 kV 80 67,17 84%
VRGORAC 110/10 kV 40 5,97 15%
ZAGVOZD 110/10 kV 40 2,44 6%
ZAKUCAC 110/35 kV 40 16,23 41%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Slika 1. Shematski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucja
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Slika 2. Topoloski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucja
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

14. Elektra Zadar

Ostvarena vr$éna opterec¢enja u razdoblju 2009. — 2018.

« . Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] (%]
2009 148,00
2010 150,00 1,35%
2011 153,00 2,00%
2012 160,00 4,58%
2013 173,60 8,50%
2014 168,29 -3,06%
2015 180,32 7,15%
2016 169,45 -6,03%
2017 203,16 19,89%
2018 189,07 -6,94%
Ukupan desetogodisniji porast
vrSnog opterecenja: 27,75%
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Instalirana snaga i vrSna optere¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljucenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

INSTALIRANA OPT\giggNJE RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE | PRIJENOSNI OMJER|  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACWE | (MVA) (MVA) (%) (kW)

ZADAR1 110/35 kV 103 41,15 40%
ZADAR1 35/10 kV 24 7,00 29%
ZADAR?2 35/10 kV 16 4,00 25%
ZADAR3 35/10 kv 24 10,70 45%
ZADAR4 35/10 kV 32 20,40 64%
UGLJAN 35/10 kV 4,30 54%
DUGI OTOK 35/10 kv 4 2,90 73%
KUKLJICA 35/10 kv 12 3,60 30%
SALI 35/10 kv 16 1,90 12%
SILBA 35/10 kv 8 2,80 35%
OBROVAC 110/35 kV 40 16,87 42%

35/10 kv 16 5,10 32%
OBROVAC 20/10 KV 4 3,23 81%
SELINE 35/10 kv 16 11,40 71%
BENKOVAC 110/10 kV 40 12,74 32% 49
BIOGRAD 110/10 kV 40 28,18 70%

110/20 kV 40 36,63 92%
NIN 35/20 kV 8 6,17 77%
PAG 110/10 kV 36 10,69 30%
ZADAR CENTAR 110/10 kV 80 64,15 80%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Slika 1. Shematski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucja
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

T 1038 W

Ny

TH VISINN0R0 WY

T3 1100825G0) WV - RORALIA
TS 1101069 W

TS 110000 W - PLAN
TS I4I0AV

TS N W

TS MO W

oW

A SSLOPE TE 30004 W
MABELSSA KUCICA 1108V
AR S A KUOICA 38 v

VR THOCLERT RAKA

AN X YI6)01el00.0.

— NADTEN N VOO €300 W
— NADZEMNI VOO 190 W

— WADEL 110 WY
— NADIEVN VOO 3008 W
weme— AR 38 &V

Slika 2. Topoloski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucja
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

15. Elektra Sibenik

Ostvarena vr$na opterec¢enja u razdoblju 2009. — 2018.

« . Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] (%]
2009 86,30
2010 90,55 4,92%
2011 91,31 0,84%
2012 98,50 7,87%
2013 100,15 1,68%
2014 97,39 -2,76%
2015 100,50 3,19%
2016 99,06 -1,43%
2017 120,64 21,78%
2018 109,50 -9,23%
Ukupan desetogodisniji porast
vr$nog opterecéenja: 26,88%
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Instalirana snaga i vrSna optere¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljucenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER |  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

BILICE 110/30 kV 166 98,80 60%
TISNO 30/10 kV 24 16,20 68%
STANKOVCI 30/10 kv 7 3,80 55%
VODICE 30/10 kV 32 22,70 71%
SIBENKK 1 30/10 kV 24 19,70 82%
SIBENK 3 30/10 kv 32 22,00 69%
PRIMOSTEN 30/10 kv 11 6,90 60%
ROGOZNICA 30/10 kv 12 8,00 67%
LOZOVAC 30/10 kV 8 4,61 58%
PODI 30/10 kv 16 7,90 49%

35/10 kV 8 7,80 98%

110/35 kV 16 8,85 55%
DRNIS 110/10 kV 20 6,97 35%
UNESIC 35/10 kV 7 1,10 17%
OKLAJ 35/10 kV 7 1,60 25%
KNIN 110/35 kV 60 21,60 36%
KNIN 35/10 kV 32 10,00 31%
KISTANJE 35/10 kV 8 1,74 22%
GOLUBIC 35/10 kV 7 0,90 14%
KOSOVO 35/10 kV 5 2,10 42%
HE MILJACKA 35/10 kV 3 2,00 80%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Slika 1. Shematski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucja
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

16. Elektrojug Dubrovnik

Ostvarena vr$éna opterec¢enja u razdoblju 2009. — 2018.

« . Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] (%]
2009 88,50
2010 89,30 0,90%
2011 94,00 5,26%
2012 98,90 5,21%
2013 99,23 0,33%
2014 98,04 -1,20%
2015 108,00 10,16%
2016 99,94 -7,46%
2017 118,90 18,97%
2018 118,00 -0,76%
Ukupan desetogodisniji porast
vrSnog opterecenja: 33,33%
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Instalirana snaga i vrSna opterecenja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljuéenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER |  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

BLATO 110/35 kV 40 19,00 48%
BLATO 35/10 kV 12 9,10 76%
KORCULA 35/10 kV 12 9,90 83%

110/35 kV 40 24,00 60%
STON 35/10 kV 8 3,41 43%
ZAMOSCE 35/10 kV 12 9,50 79%
JANJINA 35/10 kV 8 3,90 49%
PUAVICINO 35/10 kV 7 3,60 55%

110/35 kV 126 36,00 29%
KOMOLAC 35/10 kV 16 9,00 56%
SLANO 35/10 kV 3,90 78%
ORASAC 35/10 kV 7,70 96%
LAPAD 35/10 kV 32 16,90 53%
SIPCINE 35/10 kV 32 6,50 20%

35/10 kV 16 8,00 50%

110/10 kV 20 13,00 65%
PLAT 110/35 kV 20 21,00 105%
MLINI 35/10 kV 12 7,90 66%
CAVTAT 35/10 kV 16 9,34 58%
PLOCICE 35/10 kv 7 2,60 40%
SRD 110/10 kV 80 22,16 28%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Slika 1. Shematski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucja
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Slika 2. Topoloski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucja
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

17. Elektra Karlovac

Ostvarena vr$éna opterec¢enja u razdoblju 2009. — 2018.

« . Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] (%]
2009 96,00
2010 97,21 1,26%
2011 90,90 -6,49%
2012 96,78 6,47%
2013 91,51 -5,45%
2014 91,21 -0,33%
2015 86,97 -4,65%
2016 93,98 8,06%
2017 97,10 3,32%
2018 96,10 -1,03%
Ukupan desetogodisniji porast
vr$nog opterecéenja: 0,10%
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Instalirana snaga i vrSna optere¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljucenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER |  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

POKUPJE 110/35 kV 80 22,38 28%
CVETKOVIC 35/20 kV 8 5,55 69%
OZALJ 35/10 kV 16 6,09 38%
OZALJ 2 35/10 kV 5,28 66%
35/20 kV 5,80 73%
ILOVAC 35/10 kV 16 5,86 37%
DUBOVAC 35/10 kV 16 0,00 0%
MEKUSJE 35/10 kV 4,59 57%
MEKUSJE 35/20 kV 4,53 57%
110/10 kV 22 10,22 46%

SVARCA 110/35 kV 40 12,76 32% 1,0
TUSMER 35/10 kV 4,60 58%
GENERALSKI STOL 35/10 kV 2,00 25%
TURBINA 35/10 kV 12 2,83 25%
VOJNIC 35/10 kV 8 2,87 36%

OSTARIJE 110/35 kV 40 16,85 42% 49
35/10 kV 3,74 47%
OSTARIE 35/20 kV 1,80 23%
OGULIN 35/10 kV 16 7,19 45%
JASENAK 35/10 kV 0,55 11%
PLASKI 35/10 kv 1,55 31%
SLUNJ 35/10 kV 3,51 44%
ZDENCINA 110/20 kV 40 23,63 59%
DUBOVAC 110/10 kV 80 18,68 23%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Slika 1. Shematski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podruéja
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Slika 2. Topoloski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podrucja
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

18. Elektra Sisak

Ostvarena vr$éna optere¢enja u razdoblju 2009.

« . Godisnja promjena
Godina VrSno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] (%]
2009 78,11
2010 71,18 -8,87%
2011 74,52 4,69%
2012 75,80 1,72%
2013 68,58 -9,53%
2014 77,97 13,69%
2015 66,20 -15,10%
2016 71,15 7,48%
2017 65,28 -8,25%
2018 63,98 -1,99%
Ukupan desetogodisniji porast
vrSnog opterecenja: -18,09%
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Instalirana snaga i vrSna optere¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljucenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)
PRACNO 110/35 kV 40 12,52 31%
SISAK 2 35/20 kV 32 9,03 28% 3,0
KOSTAJNICA 35/20 kV 16 7,23 45%
SISCIA 110/20 kV 40 22,73 57%
110/10 kV 20 10,94 55%
PETRINJA 110/20 kV 20 5,07 25%
GLINA 110/20 kV 40 6,85 17% 4,6
GVOZD 35/20 kV 8 6,32 79%
RAFINERIJA 110/35 kV 95 29,03 31%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Slika 1. Shematski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podruéja
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a
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Slika 2. Topoloski prikaz 110 kV i 30(35) kV mreze distribucijskog podruéja
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

19. Elektrolika Gospié¢

Ostvarena vr$éna optere¢enja u razdoblju 2009.

Godina

Vrsno opterecenje

Godisnja promjena
vr$nog opterecenja

[MW] (%]
2009 47,90
2010 47,60 -0,63%
2011 49,90 4,83%
2012 52,50 5,21%
2013 57,33 9,20%
2014 55,98 -2,35%
2015 57,50 2,72%
2016 55,97 -2,66%
2017 63,50 13,45%
2018 71,29 12,27%
Ukupan desetogodisniji porast
vr$nog opterecéenja: 48,83%
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Desetogodisnji (2020. — 2029.) plan razvoja distribucijske mreze HEP ODS-a

Instalirana snaga i vrSna opterecenja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljuéenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER |  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

LICKI OSIK 110/35 kV 40 25,36 63%
GOSPIC 35/10 kV 16 9,75 61%
LICKI OSIK 35/10 kV 5 1,28 26%
BUNIC 35/10 kV 3 0,24 10%
KORENICA 35/10 kV 8 1,67 21% 1,0
UDBINA 35/10 kv 8 1,55 19%
PLITVICE 35/10 kV 7 1,90 29%
RASTOVACA 35/10 kV 5 2,14 43%
LICKO PETROVO SELO 35/10 kV 5 0,90 18%
DONJI LAPAC 35/10 kV 5 0,80 16%

35/10 kV 8 5,08 64%
OTOCAC 110/35 kV 40 8,44 21%
PERUSIC 35/10 kV 5 3,00 60%
LICKO LESCE 35/10 kV 5 1,18 24%
VRHOVINE 35/10 kV 5 0,76 15%
BRINJE 220/35 kV 20 4,66 23%

35/10 kV 8 1,58 20%
BRINJE 35/20 kV 8 1,38 17%
TUNEL MALA KAPELA 35/20 kV 16 1,34 8%
HE SENJ 110/35 kV 20 7,98 40%

35/10 kV 1,58 40%
SENJ 35/20 kV 3,20 80%
SVETIJURAJ 35/10 kV 1,01 25%
BILUCA 35/20 kV 1,46 37%

110/35 kV 40 411 10%
GRACAC 2 (DOICI) 35/10 kV 0,85 17%
SRB 35/10 kV 0,40 10%
GRACAC 1 35/10 kv 1,29 52%
LICKO CERJE 35/10 kV 0,79 25%
TUNEL SVETI ROK 35/20 kV 16 1,44 9%
KARLOBAG 110/20 kV 20 2,81 14%
NOVALJA 110/20 kV 40 24,50 61%
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20. Elektra Virovitica

Ostvarena vr$éna opterec¢enja u razdoblju 2009. — 2018.

« . Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] %]
2009 46,32
2010 36,66 -20,85%
2011 37,25 1,61%
2012 39,45 5,91%
2013 39,90 1,14%
2014 34,69 -13,06%
2015 35,50 2,33%
2016 41,09 15,75%
2017 33,11 -19,42%
2018 38,04 14,89%
Ukupan desetogodisniji porast
vrSnog opterecenja: -17,88%
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Godina

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
——\Vrsno opterecenje

Instalirana snaga i vrSna optere¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljucenih na
srednjonaponsku mrezu na podrucju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER|  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

110/35 kV 80 28,76 36%
VIROVITICA | 35/10 kV 8 3,88 49%
VIROVITICA Il 35/10 kV 12 7,45 62%
VIROVITICA Il 35/10 kV 12 6,39 53%
SUHOPOLJE 35/10 kV 12 4,95 41%
SPISIC BUKOVICA 35/10 kv 8 3,02 38%
110/35 kV 60 13,89 23%

SLATINA Il 35/10 kV 12 6,65 55% 8,0
SLATINA | 35/10 kV 16 7,72 48%
VOCIN 35/10 kV 5 1,81 36%
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21. Elektra Pozega

Ostvarena vr$na opterec¢enja u razdoblju 2009.

o . Godisnja promjena
Godina Vrsno opterecenje vr$nog opterecenja
[MW] (%]
2009 32,17
2010 35,62 10,72%
2011 32,00 -10,16%
2012 33,68 5,25%
2013 30,74 -8,73%
2014 27,97 -9,01%
2015 25,54 -8,69%
2016 25,94 1,57%
2017 23,95 -7,67%
2018 24,19 1,00%
Ukupan desetogodi$nji porast
vrénog opterecenja: -24,81%

—2018.
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Instalirana snaga i vrSna optereé¢enja TS 110/x kV i 35/x kV te snaga DI prikljuéenih na
srednjonaponsku mrezu na podruéju TS u 2018. godini

VRSNO
INSTALIRANA | OPTERECENJE | RELATIVNO VRSNO | INSTALIRANA
NAZIV TRANSFORMATORSKE PRIJENOSNI OMJER|  SNAGA 2018. OPTERECENJE 2018.| SNAGA DI
STANICE TRANSFORMACIJE (MVA) (MVA) (%) (kW)

110/35 kV 80 24,18 30%
POZEGA-2 35/10 kV 16 8,46 53%
CAGLIN 35/10 kV 5 0,84 17%
FEROVAC 35/10 kV 3,35 42%
ORLJAVA 35/10 kV 2,22 44%
PLETERNICA 35/10 kV 3,91 49%
POZEGA-1 35/10 kv 16 6,97 44%
VELIKA 35/10 kV 8 3,59 45%
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10.5. Tim za izradu DesetogodiSnjeg plana razvoja distribucijske mreze 2020. — 2029.

KONCEPT

N

Sul, SOUL:
Andelko Tunji¢
Mladen Vuksani¢
Tanja Marijani¢

PODLOGE | ULAZNI
PODACI

HEP ODS, distribucijska podruéja:
Sluzbe za realizaciju investicijskih
projekata i pristup mrezi

SUl, Odjeli za operativno
upravljanje imovinom Sjever,
Istok, Zapad i Jug

SUl, OPM:
Roko Ivkovi¢

SR
Hrvoje Mandeki¢
Igor Filko

ANALIZA PODATAKA

N

SUl, OPKU:
Igor Buric¢

Tanja Marijani¢
Ivan OriSak

Tin Tomasi¢
Miroslav Paveli¢

/

IZVORNI TEKST

v
Sul, SOUL:

Andelko Tunji¢
Mladen Vuksani¢
Igor Buri¢

Tanja Marijani¢
Ivan OriSak

Tin Tomasic
Miroslav Paveli¢
Mladen Nuji¢

SUI, SKTA:
Vanja Tomas$ek

SuUl, OTN:
Renato Cuci¢

SVS, SPST:
Goran Piskor

SMPT: }
Danijela Zaja
SZNR:

Marta Malenica

SEP, SR:
Iva Dugandzi¢

REVIZIJA TEKSTA

7~

APLIKATIVNA PODRSKA

Ve

SUIl, OPKU: HEP d.d., SIKT:
Mladen Vuksani¢ Mario Fistani¢
Tanja Marijani¢ Irena Mihoti¢
SUI, Odjeli za operativno SUI, OPKU:
upravljanje imovinom Sjever: Ivan OriSak
Goran Vidmar Tin Tomasi¢
KRATICE:
Sul Sektor za upravljanje imovinom
SOUIl | Sluzba za operativno upravljanje
imovinom
OPKU | Odijel za planiranje i kapitalna
ulaganja
NADZOHI] OPM Odjel za pristup mrezi
ORGANIZACIA OTN Odjel za tipizaciju i normizaciju
. SKTA | Sluzba za koordinaciju terenskih
ktivnosti
SUl, OPKU: a .
Mladen Vuksanic SVS Sektor za vodenje sustava
SPST | Sluzba za procesne sustave i
telekomunikacije
SMPT | Sektor za mjerenje i podr§ku
trzistu
SEP Sektor za ekonomske poslove
SR Sluzba za racunovodstvo
Sl Sluzba za informatiku
SZNR | Sluzba za zaétitu na radu, zastitu
okoli$a i zastitu od pozara
SIKT Sektor za informacijsko-

komunikacijske tehnologije
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