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Uvod

Elektrana je tvornica.
Njena je sirovina obnovljivi ili konvencionalni izvor energije.
Njen finalni proizvod je elektriéna energija.

Kupac elektraninog proizvoda je HROTE (za PP)
ili drugi otkupljivac elektri€ne energije.

Kako proizvod stize do kupca?
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Uvod

Pri planiranju izgradnje elektrane analizira se, trazi i osigurava:

m sirovina: vjetropotencijal, kooperanti za proizvodnju biomase
iz poljoprivrednih nasada, troskovi transporta energenta do
elektrane (npr. drvna biomasa...)

m proizvodno postrojenje - elektrana: tehnologija, oprema...

m kupac finalnog proizvoda: stjecanje statusa povlastenog
proizvodaca...

Pri planiranju izgradnje elektrane redovito se propusta analizirati:
m mogucnost prijevoza finalnog proizvoda do kupca

% Seminar
'CIRED UKLANJANJE PREPREKA ZA PRIHVAT DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE
HRVATSHI OGRANAK Zagreb, 14. listopada 2010.



OPTIMALNO TEHNICKO RJESENJE | TEHNICKI UVJETI PRIKLJUCENJA DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE NA DISTRIBUCIJSKU MREZU
mr.sc. Marina Cavlovi¢, dipl.ing.el, HEP-ODS d.o.0.

Uvod

Problematika prijevoza proizvoda do kupca

Treba naci prijevoznika i| saznati uvjete prijevoza

Prijevoznik - operator elektroenergetskog sustava
HEP-ODS d.o.o. (za elektrane do 10 MW)
HEP-OPS d.o.o0. (za elektrane iznad 10 MW)

Uvjete prijevoza odreduje temeljem analize
operator elektroenergetskog sustava
koji mora osigurati i put (trasa) i prijevozno sredstvo (vod)
| organizirati prometna pravila (voditi elektroenergetski sustav)

analiza koju provodi HEP-ODS zove se EOTRP

Elaborat Optimalnog Tehni€kog Rjesenja Priklju¢enja
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Elaborat optimailnog tehni¢kog riesenja prikljué¢enja (EOTRP)

EOTRP je analiza mreze s ciljiem dobivanja optimalnog tehiCkog rieSenja
prikljuCka i stvaranja uvjeta u mrezi te procjene troskova potrebnih
zahvata

EOTRP daje:

detaljnu racunsku analizu mreze (sa i bez elektrane)

analizu mogucih varijanti prikljuCka i stvaranja uvjeta u mrezi
optimalni nacin priklju¢enja

troSkovnik s okvirnom cijenom optimalnog prikljuCka

Za prikljuCke na SN i/ ili za stvaranje uvjeta u SN mrezi: EOTRP

Za jednostavne prikljuCke na NN: tehno-ekonomski podaci (TEP)
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$to obuhvaéa analiza mreze u EOTRP-u?

Analiza mreze pri odabiru optimalnog tehnickog rjeSenja obuhvaca slijedeca
stanja u mrezi (za n-to i n-1 stanje):
m maksimalna proizvodnja u minimumu konzuma

m maksimalna potroSnja elektrane (bez proizvodnje) u maksimumu
konzuma

m nagli nestanak proizvodnje (ispad elektrane pri maksimalnoj
proizvodnji) u maksimumu i u minimumu konzuma

m 0Visno o vrsti proizvodnje, analize se provode i na razini preklapanja
dnevnog dijagrama proizvodnje i dnevnog dijagrama potrosnje

m medudjelovanje svih elektrana u razmatranoj mrezi
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Elaborat optimailnog tehni¢kog riesenja prikljué¢enja (EOTRP)

Zasto EOTRP?

m EOTRP pokazuje moze li se i pod kojim uvjetima prikljuéiti elektrana na
distribucijsku mrezu, te uz koje troskove

m Pravodobno raspolaganje informacijama koje daje EOTRP omoguc¢ava:
= jzradu kompetentne studije isplativosti izgradnje elektrane
= pravodobno sprijeCavanje razvoja neisplativih investicija
= pravodobno “preseljenje” elektrane na optimalniju lokaciju
= jzradu idejnog projekta elektrane uskladenog s uvjetima HEP-ODS-a
= znacajno brze izdavanje PEES (tijekom ishodenja lokacijske dozvole)

m EOTRP nije obvezujuci
m EOTRP (optimalni priklju€ak) - temel;j (i preduvjet) za izdavanje PEES
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Zakonski okvir za poticanje proizvodnje elektricne energije
iz obnovljivih izvora energije | kogeneracije
m Uredba o minimalnom udjelu elektriCne energije proizvedene iz obnovljivih izvora
energije i kogeneracije Cija se proizvodnja potice (NN 33/07)

m Uredba o naknadama za poticanje proizvodnje elektriCne energije iz obnovljivih
Izvora energije | kogeneracije (NN 33/07)

m Tarifni sustav za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora energije |
kogeneracije (NN 33/07)

m Pravilnik o koristenju obnovljivin izvora energije i kogeneracije (NN 67/07)

m Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektricne energije (NN
67/07)

Odziv HEP-a: Interne HEP-ove “upute za snalazenje™.

Naputak za primjenu vazecéih zakona i pravilnika glede uspostavljanja
prikljuCka obnovljivih izvora elektricne energije i kogeneracije na distribucijsku i
prijenosnu mrezu (2008/2009)

% Seminar
'CIRED UKLANJANJE PREPREKA ZA PRIHVAT DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE
HRVATSHI OGRANAK Zagreb, 14. listopada 2010.



OPTIMALNO TEHNICKO RJESENJE | TEHNICKI UVJETI PRIKLJUCENJA DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE NA DISTRIBUCIJSKU MREZU

mr.sc. Marina Cavlovié, dipl.ing.el, HEP-ODS d.0.0.

Postupak prikljucenja elektrane na mrezu
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Postupak prikljucenja elektrane na mrezu

Dinamika osnovnih koraka (zahtjevi) proizvodaca prema HEP-ODS-u:

1. TEP/EOTRP - prije preliminarne analize i idejnog projekta elektrane

2. PEES - prije lokacijske dozvole ili rjeSenja za gradenje

3. EES - nakon izgradnje elektrane i prikljucka

4. Pokusni rad — prije priklju¢enja

Pravodobno odredeno tehnicko rjesenje
- preduvjet za uspjesnost svih daljnjih koraka
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Zakonski okvir za donosenje tehnickog rjesenja prikljuéenja

m Mrezna pravila elektroenergetskog sustava (NN 36/06)
m Opé¢i uvjeti za opskrbu elektricnom energijom (NN 14/06)

m Pravilnik o naknadi za priklju€enje na elektroenergetsku mrezu i za
povecanje prikljuéne snage (NN 28/06)

m Tehnic€ki uvjeti za priklju¢ak malih elektrana na elektroenergetski
sustav Hrvatske elektroprivrede, (Bilten HEP-a, broj 66, 1998.)
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Distribuirana proizvodnja mijenja dosadasnje nacine razmisljanja

m Distribucijska mreZa (i niskonaponska) postaje dvostrano (visestrano) napajana

m |zvori u mrezi nisu dio EEM (korisnikovi su) i imaju komponentu stohasti¢kog
ponasanja (nepredvidivi su)

m Mijenja se smijer energije iz dubine mreze prema dosadasnjoj “pojnoj TS”

m Mijenja se smijer energije u energetskim transformatorima (sa niZze na viSenaponsku
stranu)

m Distribucijska mreZa postaje prijenosna za iznosSenje proizvedene energije do
prijenosne mreze

m ViSe nije izazov samo maksimum konzuma, nego i minimum konzuma ako je tada
maksimum proizvodnje

m Javlja se problem (pre)visokih napona / naglih propada napona (ispad elektrane)

m U do sada radijalnoj mrezi “slabi krajevi” mreze postaju pocetne (najopterecenije)
dionice (prve do izvora-elektrane)

m SDV se Siri i u dubinu 10(20) kV mreze (i na NN)
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Sto obuhvaéa tehnicko rjesSenje prikljuéenja?
m tehnicko rjesenje stvaranja tehnickih uvjeta u mrezi (nuzni zahvati u
postojeco| mrezi):

m na mjestu prikljucka i/ili
m U dubini mreze

m tehnicko rjesenje prikljucka (od proizvodaca do postojece mreze):
m prikljucni vodovi od postojece EEM do susretnog postrojenja:
mjesto priklju€ka na EEM, karakteristike priklju¢nog voda, moguca
trasa (duljina priklju¢nog voda)...

m priklju¢no (susretno) postrojenje: konfiguracija (komponente,
primarna i sekundarna oprema), gradevina, lokacija

m razgranicenje viasnistva / nadleznosti (i izgradnje)

m uvjete koje mora ispuniti proizvodac¢ u svom postrojenju i u pogonu
elektrane (cos fi, APU, blokada oto€nog pogona, opremanje obracunskog
mjernog mjesta, zastita, kvaliteta elektricne energije)
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O éemu ovisi tehnic¢ko rjesenje prikljuc¢enja?
m Elektrana:
m priklju¢na snaga elektrane (u oba smijera)
m vrsta elektrane (energent, pogonski stroj, dinamika proizvodnje)
m broj obracunskih mjernih mjesta elektrane (i proizvodaca i kupca)

m lokacija elektrane

m Elektroenergetska mreza (EEM):.
m konfiguracija i smjestaj postoje¢ce EEM u okruZenju (udaljenost
elektrane od postoje¢e mreze, naponska razina raspolozive mreze)

m raspoloziva zalihnost u EEM (vodovi, transformacija)
m strujno-naponske okolnosti u EEM
m tereti (proizvodnja / konzum (min/max)) u razmatranoj EEM

m znacaj elektrane: relativna veliCina elektrane u odnosu na kapacitet
mreze, ostale terete, kao i vec prikljuCene elektrane u razmatranoj EEM

m udaljenost elektrane od “Cvrste toCke” u EEM ("slaba” / “jaka” mreza)
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Kada je tehnicko rjesenje prikljuéenja optimalno?

a) Optimalno za korisnika mreze:

m omoguceno preuzimanje / isporuka energije za trazenu prikljuc¢nu
shagu

m maksimalna pouzdanost / raspolozivost mreze
m minimalni troSkovi prikljuCenja (unutrasnji i vanjski)
m uskladeno s planovima Sirenja (djelatnosti) korisnika mreze

b) Optimalno za operatora sustava:
okolnosti u mrezi su unutar dopustenih granica

[

m pouzdanost / raspolozivot mreze nije narusena (smanjena)
m nije narusena stabilnost pogona

m Osigurano napajanje i u n-1 stanju (ili barem nije izgubljeno)
m uskladeno s planovima razvoja mreze
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Optimalno tehni¢ko rjeéenjé

Optimalno tehnicko rjesenje - tehnicko rjesenje koje moze pomiriti
zahtjeve optimalnosti i korisnika mreze i operatora sustava

Preduvjeti:
m zahtjevi i korisnika mreze i operatora sustava moraju biti realni

m 0snovni parametri moraju biti poznati u poCetku i ne smiju se kasnije
mijenjati (tehniCko rjeSenje je optimalno samo za parametre na kojima
se temelji)

m treba sagledati kona¢nu fazu prikljucenja (etapnost se moze razmatrati
samo kao put ka ostvarenju kona¢nog rjeSenja), a ne samo aktualnu
etapu, jer optimalnost pojedine etape ne mora rezultirati optimalnim
konacnim rjesenjem
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Optimalno tehnicko rjesenje prikljuéenja ria.rhreiu

Korisniku mreze nije uvijek optimalno predavati svu proizvedenu energiju u mrezu, .
treba biti ispunjen uvjet da je prihod veéi od troskova:

PRIHOD: prihod od prodaje sve proizvedene energije (npr. po povilastenoj tarifi
tijekom 12 godina)
TROSKOVI: - troSak priklju¢ka i stvaranja tehniCkih uvjeta u mrezi za preuzimanje sve
proizvedene energije (problem ako npr. za neSto manju prikljucnu snagu
vec postoje tehni€ki uvjeti u mrezi, troSkovi mogu biti zna¢ajno manii)

- troSak za naknadu za prikljucenje kupca (za prikljuénu snagu za suprotni
smijer energije) (problem ako npr. za nesSto manju prikljuénu snagu veé
postoje tehnicki uvjeti u mrezi ili ako dodatno OMM (kupca) znacajno
posloznjuje tehni€ko rijeSenje susretnog postrojenja (troskovi, prostor)

- troSak izvedbe dva korisnikova prikljucka do susretnog postrojenja (od
proizvodaca do susretnog postrojenja i od susretnog postrojenja do
troSila proizvodaca (kupca))

- trosak proizvodnje elektricne energije (sirovina, pogon, odrzavanje...)

- troSak za kupnju elektricne energije na OMM kupca
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Optimalno tehnicko rjesenje prikljuéenja na mrezu
Oprez! Ponekad i male promjene parametara elektrane daju znacajne
ustede (troskovi / vrijeme):
Nova lokacija elektrane:

m Susretno postrojenje postoji (ne treba ga graditi)

m Blizina primjerene EEM (kraci prikljuéni vodovi, nema zahvata na
stvaranju uvjeta u mrezi)

(Malo) smanjenje priklju¢ne snage.:
m Susretno postrojenje zadovoljava (ne treba ga graditi / dogradivati)
m Postojeca EEM zadovoljava (nema zahvata na stvaranju uvjeta u mrezi)

Zajednicko OMM (za kupca+proizvodaca):
m Jednostavnije susretno postrojenje
m Dovoljan je jedan interni priklju¢ak
m Placa se naknada za prikljuCenje za samo jedan smijer energije

% Seminar
'CIRED UKLANJANJE PREPREKA ZA PRIHVAT DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE
HRVATSHI OGRANAK Zagreb, 14. listopada 2010.



OPTIMALNO TEHNICKO RJESENJE | TEHNICKI UVJETI PRIKLJUCENJA DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE NA DISTRIBUCIJSKU MREZU
mr.sc. Marina Cavlovi¢, dipl.ing.el, HEP-ODS d.o.0.

Podjela tehnickih rjesenja prikljuéaka

Podjela tehniCkih rjeSenja susretnih postrojenja:
m NN — jednofazni prikljuCak

m NN — trofazni priklju€ak
m do 30 kW (vod, odvajanje: sklopka)
m do 100 kW (vod, odvajanje: prekidac)
m do 500 kW (NN sabirnice u TS, odvajanje: prekidac)

= SN — od 500 kW do 10 MW
m TS 10(20)/0,4 kV ili rasklopiste R 10(20) kV
m rasklopisSte R 30 ili 35 kV
m SN sabirnice (10(20), 30ili 35 kV) u TS 110/SN kV ili TS SN/SN kV
m radijalni priklju¢ak na nadzemni SN dalekovod
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Dijelovi susretnog postrojenja
Prikljucni dio susretnog postrojenja:
m uredaj za odvajanje (najvazniji element prikljucnog dijela):
m U iskljuCivoj nadleznosti operatora sustava
m uvijek dostupan operatoru sustava

m odvaja proizvodaca iz paralelnog pogona s EEM zbog sigurnosnih
razloga (kvarovi u EEM i elektrani, kvaliteta el. energije, radovi u EEM)

m izvrSni element na kojeg djeluju zastite koje jamce paralelni pogon
proizvodaca s EEM bez nepozeljnih pojava i dogadaja

m rastavna osigurac-sklopka (na NN, do 30 kW)
m prekidac (na NN iznad 30 kW, na SN + zemljospojnik):
m daljinski upravljiv (u sustavu daljinskog vodenja):

m na NN samo u posebnim sluCajevima

= na SN uvijek daljinski upravljiv
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Dijelovi susretnog postrojenja

Mjerni dio susretnog postrojenja:
m obracunsko mjerno mjesto (OMM) - sastoji se od.:
m brojilo — uvijek dvosmijerno brojilo s daljinskim ocitanjem
m mjerni transformatori - strujni mjerni transformatori (SMT)
- naponski mjerni transformatori (NMT)
m OMM se mora moci obostrano odvaoijiti (i od proizvodaca i od EEM)

m OMM kod proizvodaca u vlasniStvu je proizvodaca (Mrezna pravila)
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Podjela priklju¢aka

Prikljuéna |[Naponska Uredaj Mjesto Susretno
snaga razina za odvajanje prikljuc¢enja postrojenje
NN dvopolna rastavna
a) | do 4,6 kW (1f) osiguraé sklopka vod KO/ KPMO
Cetveropolna rastavna

b)| do 30 kW NN AT A vod KO / KPMO
c) | do 100 kW NN Cetveropolni prekidac¢ vod KO/ KPMO
d) | do 500 kW NN éetveropolni prekidaé | NN sabirnice u TS TS

sabirnice u TS ili

* = v
e) |do 10 MW SN prekida¢ u SDV-u rasklopi&tu

TS ili rasklopiste

iznad 10MW VN nadleznost HEP-OPS-a

*iznad 5 MW HEP-OPS daje suglasnost na tehni¢ko rijeSenje + svoje uvjete
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Uvjeti na opremu obracunskog mjernog mjesta proizvodaca

Brojilo: dvosmjerno, intervalno, mjerenje energije, mjerenje vrsne snage,
daljinsko ocCitanje (uskladivo s HEP-ODS-om)

Naponska razina NN SN
10(20) kV, 20 kV, 30 kV, 35 kV
Prikljuéna snaga | Pv < 30 kW Pv > 30 kW Pv<5MW Pv >5 MW
Mjerenje izravno poluizravno neizravno neizravno
di radna snaga: 1| radnasnaga: 1 radna snaga: 1 [radna snaga: 0,5S
razredi [ . . :
toénosti jalova snaga: 2| jalova snaga: 2 | jalovasnaga: 2 | jalova snaga:l
BROJILO (4 kvadranta) (4 kvadranta) (4 kvadranta) (4 kvadranta)
pohranjivanje pohranjivanje pohranjivanje
Krivulja - krivulje krivulje krivulje
optereéenja optereéenja opterecéenja
SMT razred toc¢nosti: 0,5|razred tocnosti: 0,5/ razred to¢nosti: 0,5
) faktor sigurnosti: 5| faktor sigurnosti: 5| faktor sigurnosti: 5
NMT - - razred tocnosti: 0,5/ razred tocnosti: 0,5
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Osnovna tehnicka rjesenja priklju¢aka - NN

m postojeci kupac zeli priklju€iti svoju elektranu na NN

L

KUPAC

PMO
KO

| ]
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Osnovna tehnicka rjesenja prikljucaka - ANN

m dvosmjerno mjerenje (zajednicko OMM za kupca i za proizvodaca)
®m U mrezu se predaje razlika izmedu proizvedne i potroSene energije

OMM proizvodaca
je u viasnistvu
Operatora sustava
ako je prikljuéna
shaga kupca veca
od prikljuéne snage
proizvodaca

element u EEM
Operatora sustava

postojeca EEM

vlasnistvo
proizvodaca

vlasnistvo
Operatora sustava

1oole

PMO priklju€ak — gradi

KO Operator sustava
‘ \ N prikljucak - gradi
ﬁ @ Mjesto odvajanja proizvodac

paorirz‘\rloidaéa uredaj za odvajanje
od mreze u nadleznosti
Operatora sustava

A
y
o |
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Osnovna tehnicka rjesenja priklju¢aka - NN

m odvojeno mjerenje (OMM za kupca i posebno OMM za proizvodaca)

element u EEM
Operatora sustava

postoje¢a EEM

vlasnistvo
proizvodaca

vlasnistvo
KUPAC Operatora sustava

PMO ]| PMO oy :
. prikljuéak — gradi
KO Operator sustava
I prikljuéak - gradi
ﬁ ] @ proizvodac
." ~‘_ . . .
uredaj za odvajanje

u nadleznosti
Operatora sustava

100 O

- >

nacelni prikaz mjesta prikljuCka na mrezu
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Osnovna tehnicka rjesenja priklju¢aka - NN

m odvojeno mjerenje (OMM za kupca i posebno OMM za proizvodaca)

m mjesto priklju€ka na mrezu - PMO kupca (u PMO ima mjesta za uredaj za odvajanje)
element u EEM
Operatora sustava
postojeca EEM

vlasnistvo
proizvodaca

vlasnistvo

_ o Operatora sustava
Mjesto odvajanja KUPAC . )
proizvodaca N priklju¢ak — gradi

od mreze | | PMO}} PMO Operator sustava

1oole

O prikljuéak - gradi
proizvodaé

uredaj za odvajanje
u nadleznosti
- > Operatora sustava
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Osnovna tehnicka rjesenja priklju¢aka - NN

m odvojeno mjerenje (OMM za kupca i posebno OMM za proizvodaca)

m mjesto priklju€ka na mrezu - PMO kupca - PMO kupca postaje “prolazni”

.
[

KUPAC D
PMO _ -
Mjesto odvajanja ===
KO —— proizvodaca
od mreze

< - O

element u EEM
Operatora sustava

postojeca EEM

vlasnistvo
proizvodaca

vlasnistvo
Operatora sustava

priklju€ak — gradi
Operator sustava
prikljuéak — gradi
proizvodaé

uredaj za odvajanje

u nadleznosti
Operatora sustava
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Osnovna tehnicka rjesenja priklju¢aka - NN

m odvojeno mjerenje (OMM za kupca i posebno OMM za proizvodaca)

m interpolacija u postojeci prikljuéni vod - PMOQO proizvodaca postaje “prolazni”
element u EEM
Operatora sustava
postojeca EEM

vlasnistvo
proizvodaca

vlasnistvo
Operatora sustava

1oole

Mjesto odvajanja priklju¢ak — gradi
— proizvodaca Operator sustava

KO od mreze

prikljuéak — gradi
proizvodaé

uredaj za odvajanje
- - ‘ u nadleznosti
Operatora sustava
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Osnovna tehnicka rjesenja priklju¢aka - NN
m odvojeno mjerenje (OMM za kupca i posebno OMM za proizvodaca)

m mjesto priklju€ka na mrezu — novi kabelski ormari¢ — osigurava dostupnost mjestu
odvajanja (uredaju za odvajanje)

element u EEM
Operatora sustava

postojeca EEM

vlasnistvo

D proizvodaca
KUPAC lasnit
vlasnistvo
‘PM \ PM
© Operatora sustava
KO

gEINRS

prikljuéak — gradi

Operator sustava
» I o s
| m™™ prikljuéak — gradi
< » === proizvodac¢
uredaj za odvajanje
‘ u nadleznosti
Mjesto odvajanja Operatora sustava
proizvodaca
od mreze
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Osnovna tehnicka rjesenja priklju¢aka - NN

m odvojeno mjerenje (OMM za kupca i posebno OMM za proizvodaca)
m mjesto priklju€ka na mrezu — postojeci kabelski ormari¢ (KO) u EEM

element u EEM
Operatora sustava

postojeca EEM

gEINRS

vlasnistvo
proizvodaca
vlasnistvo
Operatora sustava
KUPAC o _
Mjesto odvajanja evoll Pvio prikljuéak — gradi
proizvodaca Operator sustava
KO od mreze .
1 prikljuéak — gradi
ﬁ‘ @ == proizvoda¢
1 uredaj za odvajanje
‘ u nadleznosti
- -
Operatora sustava
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Osnovna tehnicka rjesenja priklju¢aka - NN

m novi korisnik mreze trazi priklju¢ak i OMM kupca i OMM proizvodaca (elektrana)
m PMO (uvijek dostupan) je u vlasniStvu Operatora sustava (osim brojila proizvodaca)

element u EEM
Operatora sustava

postojeca EEM

vlasnistvo
proizvodaca

KUPAC vlasnistvo

Operatora sustava
PMO Mjesto odvajanja . .

¢<—— proizvodaca priklju€ak — gradi
KO = od mreze Operator sustava

ﬁ prikljuéak — gradi
@ proizvodac
uredaj za odvajanje

- > @ unadieznosti
Operatora sustava

1Ooole
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Osnovna tehnicka rjesenja priklju¢aka - NN

m oprema PMO proizvodaca — izravno mjerenje
a) PMO za monofazni priklju¢ak b) PMOQO za trofazni priklju¢ak za Pv do 30 kW

Mjesto odvajanja

broizvodata Mjesto odvajanja

proizvodaca

od mreze od mreze
EEM EEM
uredaj za odvajanje: uredaj za odvajanje:
- dvopolna rastavna osigurac sklopka - Cetveropolna rastavna osigurac sklopka
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Osnovna tehnicka rjesenja priklju¢aka - NN

m oprema PMO proizvodacCa — poluizravno mjerenje

|
|

|

:

|
kWh :
kVAr] |
|

|

|

|

|

i

|

|

Mjesto odvajanja
- proizvodaca

od mreze
________ ]
EEM
m uredaj za odvajanje: cetveropolni prekidac
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Osnovna tehnicka rjesenja priklju¢aka - NN

m mjesto interpolacije — NN sabirnice u TS

ya
A

TS 10(20)/0,4 kV

\ 4

element u EEM
Operatora sustava

postojeca EEM

10(20) kV .
vlasnistvo

proizvodaca

Mjesto odvajanja
proizvodaca
od mreze

vlasnistvo
Operatora sustava

0,4 kV prikljuak — gradi

Operator sustava

gEINRS

prikljuéak — gradi
proizvodaé

Yyvy
uredaj za odvajanje
u nadleznosti
Operatora sustava

m PMO proizvodaca nije u neposrednoj blizini TS
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Osnovna tehnicka rjesenja priklju¢aka - NN

m mjesto interpolacije — NN sabirnice u TS

ya AN
N 7

TS 10(20)/0,4 kV

10(20) kV —_—
0,4 kV D
Yvy
Mjesto odvajanja Zanemariva
proizvodaca duljina .
od mreze

m PMO proizvodaca u neposrednoj blizini TS

element u EEM
Operatora sustava

postojeca EEM

vlasnistvo
proizvodaca

vlasnistvo
Operatora sustava

priklju€ak — gradi
Operator sustava
prikljuéak — gradi
proizvodaé

uredaj za odvajanje

u nadleznosti
Operatora sustava
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Osnovna tehnicka rjesenja prikljuéaka

m mjesto interpolacije — NN sabirnice u TS

L
N\

TS 10(20)/0,4 kV

A 4

10(20) kV

0,4 kV

1oole

Yvy \

Mjesto odvajanja
proizvodaca
od mreze

m prikljuéna snaga proizvodaca veca je od prijenosne moci
najveceg presjeka NN kabela tipiziranog u Operatoru sustava

- NN

element u EEM
Operatora sustava

postojeca EEM

vlasnistvo
proizvodaca

vlasnistvo
Operatora sustava

priklju€ak — gradi
Operator sustava

prikljuéak — gradi
proizvodaé

uredaj za odvajanje
u nadleznosti
Operatora sustava
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Osnovna tehnicka rjesenja prikljuéaka - SN
®m mjesto interpolacije — SN sabirnice u postojecoj TS 10(20)/0,4 kV

—>
Postoje¢a TS 10(20)/0,4 kV
element u EEM
® 4 prikljuc':ak\ Operatora sustava
SP e postojeéa EEM
MP
Y 10(20) kv o N
prikljuéak — vlasnistvo
.= Operatora sustava
Prekidac za .
odviajanje element prikljucka -
gradi Operator sustava
0,4 kV kWh
KVAT @ elektrana (proizvodac)
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Osnovna tehnicka rjesenja prikljuéaka - SN
m mjesto interpolacije — SN vod (10(20) kV ili 20 kV)

TS 10(20)/0,4 kV

prikljuéak )

e
\ sP

MP

VP

10(20) kv
Prekidac za
odvajanje
kwh I
kVAr
Y ' 7,

" KONZUM
LPRozvoaAéA>

@O | @|

postojeca EEM
priklju¢ak — vlasnistvo
Operatora sustava

element prikljucka -
gradi Operator sustava

susretno postrojenje —
dio prikljucka - gradi
Operator sustava

elektrana (proizvodac)

prikljuéak — gradi
proizvodaé

m odvojeno mjerenje - OMM za proizvodnju na SN i OMM za potroSnju na NN

% Seminar
'CIRED UKLANJANJE PREPREKA ZA PRIHVAT DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE
HRVATSHI OGRANAK Zagreb, 14. listopada 2010.



OPTIMALNO TEHNICKO RJESENJE | TEHNICKI UVJETI PRIKLJUCENJA DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE NA DISTRIBUCIJSKU MREZU
mr.sc. Marina Cavlovi¢, dipl.ing.el, HEP-ODS d.o.0.

Osnovna tehnicka rjesenja prikljuéaka - SN
m mjesto interpolacije — SN vod (10(20) kV ili 20 kV)

— N TP
4 pr|kljucak\
e postoje¢a EEM
R 10(20) kV
e DY prikljuéak - vlasnistvo
Operatora sustava
element prikljucka -
VP MP MP VP gradi Operator sustava
10(20H susretno postrojenje -
. dio prikljucka - gradi
Prekidac za Operator sustava
odvajanje
Wh ~n @ elektrana (proizvodac)
kVAr kVAr - .
prikljuéak - gradi
— proizvodac
= )
KONZUM >
. PROIZVODACA

m odvojeno mjerenje - OMM za proizvodnju na SN i OMM za potro$nju na SN

% Seminar
'CIRED UKLANJANJE PREPREKA ZA PRIHVAT DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE
HRVATSHI OGRANAK Zagreb, 14. listopada 2010.



OPTIMALNO TEHNICKO RJESENJE | TEHNICKI UVJETI PRIKLJUCENJA DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE NA DISTRIBUCIJSKU MREZU
mr.sc. Marina Cavlovi¢, dipl.ing.el, HEP-ODS d.o.0.

Osnovna tehnicka rjesenja prikljuéaka - SN
m mjesto interpolacije — SN vod (10(20) kV ili 20 kV)
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Osnovna tehnicka rjesenja prikljuéaka - SN
m mjesto interpolacije — SN sabirnice (10(20), 20, 30 ili 35 kV) u: - TS 110/SN kV ili

Postojec¢a TS 110/SN kV

110 kV

KT VP1..n VP

\

< 1T

AT KONZUM

. PROIZVODAGA

_ N

Prekidac za
odvajanje
0,4 kv kWh
KVAr
1
< prikljuc':ak/ )

- TS SN/SN kV

element u EEM
Operatora sustava
e postojec¢a EEM

prikljuéak — vlasnistvo
Operatora sustava

element prikljucka -
gradi Operator sustava

@ elektrana (proizvodac)

prikljuéak — gradi
proizvodac

m odvojeno mjerenje - OMM za proizvodnju na SN i OMM za potroSnju na SN

% Seminar
'CIRED UKLANJANJE PREPREKA ZA PRIHVAT DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE

HRVATSKI OGRANAK Zagreb, 14. listopada 2010.



OPTIMALNO TEHNICKO RJESENJE | TEHNICKI UVJETI PRIKLJUCENJA DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE NA DISTRIBUCIJSKU MREZU
mr.sc. Marina Cavlovi¢, dipl.ing.el, HEP-ODS d.o.0.

Osnovna tehnicka rjesenja prikljuéaka - SN
m mjesto priklju€ka na mrezu — SN nadzemni dalekovod — radijalni priklju¢ak

iklj k Postoje¢i SN nadzemni vod
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m dvosmjerno mjerenje (zajednicko OMM za proizvodnju i za potrosnju)
m Operator sustava nema interes za distribucijsku namjenu susretnog postrojenja
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Uvjeti na EEM - prikljuéak / pogon

m svi uvjeti koji vrijede i za prikljuCak kupca + dodatni

m Operator sustava je investitor i vlasnik prikljucka (projektira, gradi i odrzava
prikljucak)

m priklju¢ak i stvaranje uvjeta u mrezi treba dimenzionirati za ekstremne
tokove snaga (i promjene tokova snaga) u oba smijera

m problematika odvajanja elektrane od mreze (uredaj za odvajanje)
m susretno postrojenje u sustavu daljinskog vodenja
m zastita (na mjestu odvajanja, kao i u dubini mreze — dvosmjerni tok energije)

m dimenzioniranje opreme — prekidna moc - uvazavanje doprinosa elektrane u struji
kratkog spoja

m ugovor o koristenju mreze - slozeno koristenje mreze

m ugovor o vodenju pogona — koordinirano vodenje pogona
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Uvjeti na elektranu - postrojehje ‘

m prikljuCak kupca s elektranom za vlastite potrebe — uvjeti kao za prikljuCak
elektrane

m OMM - dvosmijerno i “jednosmjerno” (sa suprotnim smijerom)

m OMM - karakteristike, nadleznost, vlasnistvo, dostupnost (pristup ODS-u, uvid /
oCtanje korisniku)

m PMO proizvodaca — predlozena oprema (i niSta osim nje), nadleznost, vlasnistvo,
dostupnost

m uredaj za odvajanje (ako je kod proizvodaca) — dostupnost, nadleznost

m signal o statusu elektrane uz prekidaC za odvajanje

m odvojenost instalacije elektrane od drugih instalacija (kupac na lokaciji)
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Uvjeti na elektranu - pogon
m dopusteni cos ¢ (od 0,85 ind. do 1, osim za VE s asink.gen. (1 £0,1) i za SE)

m otoCni pogon elektrane s dijelom mreze — nije dopusten

m izolirani pogon elektrane — moguc (ovisi o elektrani; potreban je glavni prekidac)
m kvaliteta elektriCne energije — povratno djelovanje - utjecaj elektrane na mrezu —
kriterij iz Mreznih pravila — elaborat utjecaja elektrane na mrezu

m zastita u elektrani — primjereni paralelni pogon - udeSenje (selektivhost), blokada
oto€nog pogona i nesinkronog uklapanja, primjereni odziv na APU — elaborat
udesenja zastite

m uvjeti sinkronizacije

m posebne usluge elektrane (ugovor izmedu OPS-a i elektrane)

m prethodno usuglaseni program ispitivanja u pokusnom radu (predlaze proizvodac,
usuglasava se s Operatorom sustava (Cesto i s Operatorom prijenosnog sustava))

m pogonske upute (obavezne za preko 5 MW i kada elektranom moraju upraviljati
osposobljeni radnici) (predlaze proizvodag, potvrduje ih Operator sustava)

m ugovor o koristenju mreze - slozeno koristenje mreze
m ugovor o vodenju pogona — koordinirano vodenje pogona
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Uvjeti na elektranu — moguénost izoliranog pogona

a) postoji moguénost izoliranog pogona  b) ne postoji moguénost izoliranog pogona

EEM EEM
(susretno (susretno
postrojenje) postrojenje)
C ~ Proizvodaé I Proizvoda¢
Glavni \ "¢ Mjesto " Mjesto
P sinkronizacije sinkronizacije
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Strateski problemi i kako ih otklonitiA

? Strateski problem - nema sustavnog planiranja (lokacija) elektrana - stohasti¢ka
° pojava u prostoru i vremenu / u pravilu tamo gdje / kada nema potrebe za energijom

e Posljedice:

- elektrane su same sebi svrha

- ne ostvaruje se u praksi bit distribuirane proizvodnje: priblizavanje lokalne
proizvodnje lokalnom konzumu

- oteZano suvislo planiranje razvoja mreze i novih prikljuaka — tokovi snaga
U mrezi pojavom novog proizvodaca mijenjaju se i po iznosu i po smijeru

- priklju€ci ,razbacani“ po mrezi

- slozena susretna postrojenja ,rastrkana“ na neoptimalnim lokacijama —
nered u mrezi
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Strateski problemi i kako ih otkloniti
? Strateski problem - nema sustavnog planiranja (lokacija) elektrana

@ Prijedlog rjesenja:
- PO uzoru na prostorno-plansko uredenje drzave organizirati i energetsko-
gospodarsko uredenje drzave

- u skladu s prostorno-planskim odrednicama definirati uza podrucja od
interesa — energetska podrucja (npr. gusto¢a konzuma ili raspolozivost
energenta - prvo provesti osnovna ispitivanja raspolozivosti energenta i
isplativosti ulaganja)

- definirati gospodarsko-energetsku namjenu svakom energetskom podrucju
— izgradnju izvora usmjeriti na podrucja koja bi se organizirala kao
energetsko-poduzetnicko-industrijsko-gospodarske ili energetsko-turisticke
Ili energetsko-stambene zone;

- na ciljanim - energetski opravdanim lokacijama poticati izgradnju elektrana - npr.
izgradnjom infrastrukture i sl.

- poticati cjelovitost realizacije zone (uz izvor mora se realizirati i konzum)
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Zakonskl probleml i kako ih otklomtl

? Zakonski problem - Poticajni tarifni sustav
- ne potiCe proizvedenu energiju, nego samo energiju predanu u EEM
- ne prepoznaje naponske razine prikljucenja

a Posljedice:

- kupci sa vlastitom elektranom zahtijevaju razdvajanje OMM proizvodaca
od OMM kupca na lokaciji (jer samo tako mogu ostvariti poticaj za svu
proizvedenu energiju)

- proizvodaci traze predaju energije na $to nizoj naponskoj razini (jeftiniji
prikljuak, brza realizacija prikljuCenja)— nije uskladena optimalnost za
proizvodaca s optimalnosti za Operatora sustava

Prijedlog rjeSenja: doraditi tarifni sustav:
- poticati svu proizvedenu energiju, tj. poticati gdje proizvoditi energiju - blizu
konzuma - ako je OMM na pragu elektrane potiCe se sva proizvedena el.en.

- prepoznati naponsku razinu predaje energije u mrezu (visa tarifa za visi
napon)
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Zakonskl probleml i kako Ih otklomtl

Prijedlog rjeSenja: poticati svu proizvedenu energiju (OMM na pragu elektrane) a ne
samo energiju predanu u mrezu
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Zakonski problemi i kako ih otklonitiA

? Zakonski problem - poticajni zakoni — skokovita podjela tarifnih razreda (grupa
postrojenja) po priklju¢noj snazi

e Posljedice:
- elektrana se dijeli na vise “fiktivnin” elektrana radi ostvarivanja viSih poticaja

- za jednu elektranu trazi se vec¢i broj OMM manije jediniCne snage
- tehnicCki nije optimalno — znacajno slozZenije prikljucno postrojenje
- otvara se problem OMM vlastite potroSnje elektrane (ij. njih nekoliko)

@ Prijedlog rjesenja:
- preispitati pojedine granice tarifnih razreda (bioplin, sun¢ane elektrane)

- preispitati iznose (izbjec¢i skokovitu promjenu tarifne stavke)

- kada bi OMM bilo na pragu elektrane — za viSe OMM na lokaciji — dovoljan
je samo jedan prikljuak (i za razliCite OIE, i za kupca s vlastitom elektranom)
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Zakonski problemi i kako ih otklonitiA

? Zakonski problem - poticajni zakoni — nema rjeSenja za hibridne elektrane

a Posljedice:

- svaka vrsta elektrane unutar hibridne mora imati poseban priklju¢ak na
EEM ako zeli ostvariti pravo na poticajnu tarifu

- tehnicki nije optimalno - znac€ajno sloZeniji priklju¢ak (moze se pojaviti i
potreba za priklju€enjem na razli€itim naponskim razinama (VE, SE) —
neopravdano slozenije tehnicko rjeSenje)

@ Prijedlog rjesenja:
- kada bi OMM bilo na pragu elektrane i za viSe OMM na lokaciji bio bi
dovoljan samo jedan zajednicki priklju¢ak (i za razliCite vrste OIE, i za

kupca s vilastitom elektranom)
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Zakonski problemi i kako ih otkloniti
Hibridne elektrane - prijedlog rjesenja: - OMM na pragu svake elektrane
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Zakonski problemi i kako ih otkloniti

? Zakonski problem - ZPUG (Zakon o prostornom uredenju i gradnji) ne razlikuje
longitudinalne gradevine (vodove) od ostalih gradevina

e Posljedice:

- problem s ishodenjem dozvola za izgradnju prikljucka

- slozena procedura (LD, GD, posebno IPQO) za longitudinalne gradevine

- problem vlasnistva kod zajedniCkih susretnih postrojenja

- izgradnja prikljuCka kasni za izgradnjom elektrane (ili postaje nemoguca)

- optimalno tehnicko rieSenje priklju€ka odreduju imovinsko-pravni odnosi
(IPO), a ne elektro struka

@ Prijedlog rjesenja:
- dati tumacenje (ili izmjenu) ZPUG-a s pojednostaviljenjem postupka
(posebno IPO) ishodenja dozvole za gradenje elektroenergetskih
objekata Operatora sustava (potvrda glavnog projekta, rieSenje za
gradenje)
- tumacenje treba uvaziti strateSke energetske interese RH (EEM,
integracija OIEK u EEM)
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Zakonski problemi i kako ih otklonitiA

? Zakonski problem - ZPUG - prostorno-planska dokumentacija nespremna za
distribuiranu proizvodnju

a Posljedice:

- postavljanje nevjerojatnih zahtjeva na izgradnju elektrana (OIEK), npr.
dopusta se izgradnja elektrana samo izvan gradevinskog podrucja (niti
ME?) ili samo u gradevinskim podrucjima proizvodne namjene (npr. ne na
gradevini stambene, drustvene, trgovacke, mjesovite, poljoprivredne i sl.
namjene)

- onemogucena izgradnja OIEK

@ Prijedlog rjesenja:
- dogovaoriti s nadleznim ministarstvom (MZOPUG) nacin pristupa
distribuiranoj proizvodnji (OIEK) kroz prostorno-plansku dokumentaciju
- izraditi uputu (MZOPUG) za donoSenje / provedbu prostorno-planske
dokumentacije u skladu s energetskom strategijom RH
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Zakonski problemi i kako ih otkloniti

? Tehnicki uvjeti za priklju¢enje elektrana na mrezu — nedostaju za neke vrste
* elektrana, obuhvacaju manji opseg priklju¢nih snaga elektrana (do 5 MW)

e Posljedice:

- otezano odredivanje tehniCkih uvjeta za prikljuCenje elektrana na EEM
- ulaganje dodatnih napora u istovjetnost pristupa

@ Prijedlog rjesenja:

- donijeti cjelovitu gransku normu i dopune Opcih uvjeta i Mreznih pravila -
u tijeku je izrada studije “Uvjeti priklju¢enja elektrana na distribucijsku
mrezu” koja treba posluziti kao osnova za izradu granske norme i
izmjenu postojecih zakona
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Tehniki problemi i kako ih otkloniti

‘) Tehniéki problemi:

- proizvodnja na mjestu / u trenutku gdje / kada nema potrosnje (konzuma)

- pasivne elektrane (izostaje prilagodba okolnostima mreze kroz posebne
usluge prema Operatoru distribucijskog sustava),

- ,Slaba” mreza — problematika dugih slabo opterecenih grana s izvorom na
Kraju,

- promjene ulaznih parametara (investitor ¢esto mijenja tehnicko rieSenje
elektrane, sto posljedi¢no mijenja i optimalni priklju¢ak)

a Posljedice:

- pogon elektrane ogranicen je okolnostima u mrezi

- ograni¢enje raspona cos @, ograni¢enje prikljuéne snage (ako npr. u
minimumu konzuma napon raste iznad dopustenog)

- ispad elektrane na “slaboj” mrezi uzrokuje nagli propad napona
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Tehnicki problemi i kako ih otkloniti

Tehnicki problemi

@ Prijedlog rjesenja:
- pri odabiru konaéne lokacije elektrane uvaziti i EOTRP
- stimulirati povezivanje proizvodnje s potroSnjom (tamo gdje je nema)

- prikljuénu snagu vezati uz promjenu smijera energije u transformaciji
(proizvedena energija treba se troSiti na naponskoj razini predaje u mrezu
ili nizoj)

- sprijeCiti koristenje distribucijske mreze za prijenos energije od elektrane
do prijenosne mreze
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Problemi s ljudskim faktorom i kako ih otkloniti

? Problemi - ljudski faktor — redovito se “preskace” ili “zaobilazi” prvi kontakt
prema Operatoru sustava (TEP/EOTRP)

e Posljedice:

- prekasno kontaktiranje Operatora sustava (HEP-ODS-a)
- forsiranje rokova na donosenju optimalnog tehnic¢kog rieSenja priklju¢enja

@ Prijedlog rjesenja:
- konstantna edukacija potencijalnih proizvodaca i dosljednost — provodi se
- koordinacija s MinGORP-om — sve uspjesnija

- koordinacija s MZOPUG-om (nadleznim upravnim tijelima za izdavanje
dozvole za gradenje elektrane / prikljuCka ) — uspjesSnost teritorijalno
raznolika

% Seminar
'CIRED UKLANJANJE PREPREKA ZA PRIHVAT DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE
HRVATSHI OGRANAK Zagreb, 14. listopada 2010.



OPTIMALNO TEHNICKO RJESENJE | TEHNICKI UVJETI PRIKLJUCENJA DISTRIBUIRANE PROIZVODNJE NA DISTRIBUCIJSKU MREZU
mr.sc. Marina Cavlovi¢, dipl.ing.el, HEP-ODS d.o.0.

Problemi u realizaciji prikljuéenja i kako ih otkloniti

? Problemi u realizaciji priklju€enja - ljudski faktor

e Posljedice:

- nepostojanje komunikacije proizvodacCa prema Operatoru sustava tijekom
realizacije, posebno u poCetnim fazama (problem je i nepostojanje
suglasnosti na projekt)

- stalne promjene nositelja projekta (promjene kontakt osobe,
neproslijedivanje dogovorenog)

- odgadanje uplata, neuvazavanje rokova

- neuvazavanje procedure koju Operator sustava mora proc¢i po ZPUG-u i
Zakonu o javnoj nabavi kroz izgradnju prikljuCka i stvaranja uvjeta u mrezi

- neuvazavanje Cinjenice da ima jos prikljuCaka u realizaciji
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Problemi u realizaciji prikljuéenja i kako ih otkloniti

? Problemi u realizaciji priklju€enja - ljudski faktor

@ Prijedlog rjeSenja:

Povedéati ucinkovitost:

Manje energije trositi na izbjegavanje zakonom propisanih procedura i
uvjeta,

a vise vremena uloziti u snalazenje u proceduri i u ispunjavanje uvjeta.
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Kako izbjeéi probleme izmedu proizvodaca i Operatora sustava

Elektrana je elektroenergetski objekt
Elektrana “Zivi” dok je povezana s mrezom
Za trajni suzivot elektrane i mreze
nuzna je uskladenost i suradnja

treba razvijati partnerski odnos

Proizvodaca i Operatora sustava
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Problemi ne smiju biti problem

Ako spoznamo i prihvatimo odgovornost koju nam nalaze struka,
prepreke i problemi na koje bismo mogli naiéi
trebaju nam biti struéni, ljudski i eti¢ki izazov
| poticaj za suocavanje s novim i nepoznatim

za napredovanje u struci
i pronalazenje boljih i kvalitetnijih rjeSenja
u ovom izazovno novom podrucju:
distribuiranoj proizvodniji
podjednako izazovhom
i 2za operatora sustava
i 2a proizvodaca
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Optimalno tehnicko rjeSenje
i tehnicki uvjeti prikljuéenja

distribuirane proizvodnje
na distribucijsku mreiu

HVALA NA POZO

RNOST

mr.sc. Marina Cavlovié, dipl.ing.el.

marina.cavlovic@hep.hr
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