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KOMPARATIVNA ANALIZA POUZDANOSTI NAPAJANJA ELEKTRICNOM
ENERGIJOM IZ CEER-OVOG IZVJESCA S HEP ODS-OM

SAZETAK

VijeCe europskih energetskih regulator (CEER) je organizacija europskih regulatora elektri¢ne
energije i plina. CEER od 2001. godine redovito provodi istrazivanja i analize kvalitete opskrbe
elektricnom energijom u svojim C&lanicama i drzavama promatradima, a rezultate prikazuje u
Benchmarking izvjecu.

Pouzdanost opskrbe odnosi se na dostupnost elektricne energije za sve korisnike mreze. Sve
drzave koje su sudjelovale u Benchmarking izvjeS¢u prate pouzdanost opskrbe u elektroenergetskoj
mrezi. Medutim, postoje znacajne razlike u pra¢enju parametara pouzdanosti izmedu drzava. Razlike su
u vrsti prekida, naponskim razinama koje se prate, razini detalja i tumacenju raznih pokazatelja.

U radu je napravljena usporedba HEP ODS-a sa sli¢nim distribucijskim sustavima uzimajuci u
obzir razlike u izraunu parametara i u haponskim razinama na kojima se prekidi prate.

Kljuéne rije€i: pouzdanost opskrbe, CEER, Benchmarking izvjed¢e, SAIDI, SAIFI

COMPARATIVE ANALYSIS OF CONTINUITY OF POWER SUPPLY IN CEER
BENCHMARKING REPORT WITH HEP DSO

SUMMARY

The Council of European Energy Regulator (CEER) is the organization of European national
regulator of electricity and gas. Since 2001 CEER has regularly undertaken a survey and analysis of the
quality of electricity supply in its member and observer countries, the results of which are presented in its
Benchmarking reports.

Continuity of supply refers to the availability of electricity to all network users. All countries that
participated in Benchmarking Reports stated that they monitor continuity of supply in the electricity
networks. However, there are significant differences in monitors across the countries. Differences arise in
the type of interruptions monitored, the reported level of detail as well as the interpretation of various
indicators.

This paper gives a comparison of HEP DSO with similar distribution systems taking into account
the differences in the calculation of parameters and the voltage lever monitored.
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1. uvoD

VijeCe europskih energetskih regulatora (CEER) je organizacija europskih nacionalnih regulatora
elektricne energije i plina. Hrvatska energetska regulatorna agencija (HERA) je ¢lanica CEER-a od 16.
srpnja 2013. godine. [1] Sama organizacija, pak, djeluje od 2000. godine, a od 2001. provodi istrazivanja i
analize kvalitete opskrbe u svojim ¢lanicama i drzavama promatracdima Cije rezultate prikazuje u
Benchmarking izvjeS¢ima. CEER trenutno ima 36 &lanica ukljuujuéi 28 drzava ¢lanica EU uz Norve$ku i
Svicarsku, kao i 7 drzava promatradica (Crna Gora, Moldavija, Bosna i Hercegovina, Kosovo, Srbija,
Gruzija i Makedonija) [2].

CEER je od 2001. godine izdao 5 Benchmarking izvieS¢a o kvaliteti opskrbe elektricnom
energijom, kao i promjene na klju¢nim podacima 2014. i 2015., a u 6. lzvjeS¢u osim kvalitete opskrbe
elektricnom energijom, analizira kvalitetu opskrbe plinom.

U izvjeSCima se usporeduju tri glavna aspekta kvalitete opskrbe elektricnom energijom:
pouzdanost napajanja, kvaliteta napona i kvaliteta usluge prema korisnicima, dok su za kvalitetu opskrbe
plinom to opskrba, sastav plina i kvaliteta usluge prema korisnicima. Svako poglavlje izvjeS¢a sadrzi
objasnjenje promatranog aspekta kvalitete i vaznost reguliranja istog, sazetak iz prijasnjih izvjeS¢a,
detaljne pojedinosti o pokazateljima koji se prate kao i na€ini na koje ih regulirati te, konac¢no, prikaz
podataka i rezultata po drzavama koje su dostavile podatke.

Cilj izrade izvjeSéa je omoguciti dostupnost informacija o kvaliteti opskrbe i njenoj regulaciji te
pristup podacima i rezultatima o pouzdanosti napajanja po drzavama. Posljednje (Sesto) izdanje
Benchmarking izvjeS¢a je objavljeno u kolovozu 2016. godine, a obradeni su podaci do ukljucivo 2014.
godine.

U radu su prikazani detalji o pra¢enju parametara pouzdanosti napajanja u drzavama koje su
sudjelovale u CEER izvjeS¢u [2] na temelju kojih su odredene drzave koje se mogu jednoznaéno
usporedivati s Hrvatskom nakon &ega je dana usporedba parametara pouzdanosti napajanja HEP ODS-a
s tim drzavama.

2. PRACENJE POUZDANOSTI NAPAJANJA ELEKTRICNOM ENERGIJOM

Pouzdanost napajanja odnosi se na dostupnost elektricne energije za sve korisnike mreze.
Korisnici mreZe ogekuju visoku pouzdanost napajanja po pristupa&noj cijeni. Sto je manje prekida te $to
se brZe vrati napajanje u slu€aju prekida, to je pouzdanost mreZe bolja. Uloga operatora je optimizirati
pogon distribucijskog sustava na troSkovno ucinkovit nacin, dok je uloga regulatora osigurati provodenje
te optimizacije na troSkovno ucinkovit nacin.

Svaka od drZzava koja sudjeluje u CEER izvjeS¢ima osim podataka za promatranu godinu, daje
informacije o nacinu praéenja i pokazateljima koji se koriste za pra¢enje pouzdanosti napajanja
elektricnom energijom.

U 6. lzvjeSéu sudjelovalo je 30 drzava: Austrija, Belgija, Bugarska, Hrvatska, Cipar, Ceska,
Danska, Estonija, Finska, Francuska, Njemacka, Velika Britanija, Gr¢ka, Madarska, Irska, Italija, Latvija,
Litva, Luksemburg, Malta, Nizozemska, Norveska, Poljska, Portugal, Rumunjska, Slovacka, Slovenija,
Spanjolska, Svedska i Svicarska. U prilogu lzvje$éa su dodatno prikazani podaci o Albaniji, Bosni i
Hercegovini, Makedoniji, Kosovu, Crnoj Gori, Srbiji i Ukrajini. [2]

Pokazatelji pouzdanosti napajanja u HEP ODS-u ra¢unaju se na temelju podataka iz elektroni¢ke
evidencije, tj. pomoc¢u aplikacije DISPO (DIStribucijska POuzdanost) koja omoguéuje statisticku obradu
ruéno upisanih prekida napajanja mreze koji traju dulje od 3 min. Opéi podaci o pouzdanosti napajanja
(SAIFI, SAIDI i CAIDI) iskazuju se na razini HEP ODS-a te na razini distribucijskog podru&ja prema tipu
prekida (planirani/neplanirani), prema tipu izvoda (kabelski/nadzemni) te prema uzroku i uzrocniku
prekida napajanja.

Definicije osnovnih pokazatelja pouzdanosti napajanja su sljedece [3][3]:

SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) — sustavni pokazatelj prosje¢nog broja prekida

K
N
; ' prekida

N,, korisniku

u

SAIFI =

1)



Gdje su:

K — ukupan broj dugotrajnih prekida napajanja,

N; — broj korisnika mreze pogodenih i-tim dugotrajnim prekidom napajanja,
Nuk— ukupan broj korisnika mreze.

SAIDI (System Average Interruption Duration Index) - sustavni pokazatelj prosje€¢nog trajanja prekida
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Gdje je:
Ti— trajanje i-tog dugotrajnog prekida napajanja, min.

CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index) — pokazatelj prosjeénog trajanja prekida po
korisniku mreze (obracunskom mjestu)
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lako sve drzave koje sudjeluju u CEER izvjeS¢éima prate iste parametre pouzdanosti napajanja u
elektroenergetskoj mrezi, postoje znac€ajne razlike u nacinu pracenja parametara pouzdanosti izmedu
drzava. Razlike su u vrsti prekida, naponskim razinama i razini detalja koji se prate, kao i brojnim drugim
razlikama kao $to je prikazano u nastavku.

2.1. Definicije i pra¢enje prekida napajanja prema kriteriju trajanja

Prekidi napajanja se prema trajanju mogu podijeliti na prolazan, kratkotrajan i dugotrajan prekid.
Svaka od drzava koja sudjeluje u CEER izvjeS¢u [2] dala je definiciju prolaznog, kratkotrajnog i
dugotrajnog prekida napajanja koju koristi pri Eemu se navedene definicije razlikuju od drzave do drzave.

Prema navedenim definicijama moguce je zakljuCiti da su dugotrajni prekidi dulji od 3 min,
odnosno uklju€ivo 3 min, te se biljeze u svim drzavama od kojih 12 drzava takoder prati kratkotrajne i/ili
prolazne prekide. Definicije kratkotrajnih prekida su razli€ite i ovise o tome je li definiran prolazan prekid ili
nije. Neke drzave ne razlikuju dugotrajne i kratkotrajne prekide veé¢ definiraju prekid napajanja iznad
odredenog trajanja (kao npr. u slu€aju Danske koja definira prekid napajanja kao bilo koji prekid dulji od 1
min ili Nizozemske dulji od 5 s).

Hrvatska dugotrajne prekide napajanja definira kao prekide napajanja koji su trajali dulje od 3
min, a kratkotrajne prekide kao one koji traju do uklju€ivo 3 min [3]. Definiciju dugotrajnih prekida kao
Hrvatska ima jo§ 18 drzava (Austrija, Bugarska, Ce$ka, Estonija, Francuska, Njemacka, Greka,
Madarska, ltalija, Latvija, Luksemburg, NorveSka, Poljska, Portugal, Rumunjska, Slovacka, Slovenija,
Spanjolska, Svedska i Svicarska). [2]

2.2. Definicije planiranih i neplaniranih prekida napajanja

Vecina drzava koristi zasebne klasifikacije za planirane i neplanirane prekide napajanja. Naj¢esce
je definirano da je planirani prekid onaj za koji su korisnici mreze unaprijed obavijesteni, dok se propisano
vrijeme obavjeStavanja razlikuje od 24h do 50 dana ranije. Definicija neplaniranog prekida je obi¢no ili
prekid koji nije najavljen ili je uzrokovan visom silom.

U Hrvatskoj je planirani prekid napajanja svaki prekid koji je najavljen na nadin i u rokovima
propisanim u Opéim uvjetima za koriStenje mrezZe i opskrbu elektricnom energijom [3], odnosno prekid
napajanja koji je 48 sati ranije najavljen za korisnike s prikljuénom snagom veéom od 20 kW i najkasnije
24 sata ranije za korisnike mreze s prikljuénom snagom do uklju¢ivo 20 kW [4]. Neplanirani prekid
napajanja je svaki prekid koji nije najavljen na nacin i u rokovima propisanim u Op¢im uvjetima.



2.3. Definicije naponskih razina

Definicije niskog, srednjeg, visokog i vrlo visokog napona razlikuju se izmedu drzava Europe.
Naponska razina prijenosne mreze veéinom je izmedu 110 kV i 400 kV. Naponske razine distribucijske
mreze niskog i srednjeg napona su razli€ite, ali opéenito se moze zakljuciti da je niski napon do 0,4 kV,
odnosno 1 kV, a srednji napon do 35 kV. Ponekad stvarne naponske razine nisu to¢no definirane. U
Bugarskoj je srednji napon definiran do 75 kV dok je u stvarnosti do 35 kV. U Irskoj su, pak, odredene
naponske razine definirane za normalne pogonske uvjete, ali su ovisne o uvjetima u mrezi. Neke
naponske razine definirane su za distribuciju i prijenos kao §to je to slu¢aj u Belgiji za naponske razine
izmedu 30 kV i 36 kV. Malta je u trenutku izrade CEER izvje$¢a (podaci za 2014. godinu) imala najvisi
napon 35 kV i nije imala prijenosnu mrezu, no u 2015. godini polozen je 220 kV podmorski kabel koji
povezuje Maltu sa Sicilijom i talijanskim prijenosnim sustavom [5].

U Hrvatskoj je definirano sljedece, niski napon do 1 kV, srednji napon je od 1 kV do 35 kV, visoki
napon je 110 kV, a vrlo visoki napon je mreza 220 kV do 400 kV. Jednake ili vrlo sli¢ne definicije kao
Hrvatska imaju Austrija, Bugarska, Ce$ka, Danska, Estonija, Finska, Madarska, Irska, Latvija, Litva,
Malta, Nizozemska, Norveska, Poljska, Portugal i Slovenija.

Osim razli¢itih definicija naponskih razina, prema dostupnim podacima u CEER izvje$¢u [2],
vidljivo je da praéenje prekida na svim naponskim razinama nije praksa u svim drzavama Europe. Prekide
na niskom naponu ne prate Bugarska, Belgija, Estonija, Finska, Luksemburg, Malta i Slovenija. Na
srednjem naponu se prekidi prate u svim drzavama, dok na visokom naponu ne prate Latvija, Malta i
Rumunjska.

2.4. Razina detalja u parametrima

Parametri pouzdanosti Cesto se bilieze za razliCite kategorije, podru¢ja i naponske razine ¢ak i
unutar jedne drzave. Razmatrani detalji u parametrima pouzdanosti su naponska razina, uzrok prekida te
tip izvoda (kabel ili nadzemni vod), za nastale prekide. Vecina drzava biljezi naponsku razinu i uzrok
prekida, ali ne biljezi tip izvoda.

HEP ODS u trenutku izrade 6. CEER izvjeS¢a nije pratio tip izvoda, no zbog zahtjeva iz Uvjeta
kvalitete opskrbe elektricnom energijom [3] u 2017. godini unijeli su se podaci o tipu izvoda pa ¢e se
prekidi moci pratiti ovisno o tome jesu li nastali na kabelu ili nadzemnom vodu.

2.5. Definicija iznimnih dogadaja

U CEER izvjeScu [2][1] su prikazane definicije iznimnih dogadaja u drzavama Europe te ukljuuju
li se iznimni dogadaji u statistike o prekidima i postoji li statistiCka metoda odredivanja iznimnih dogadaja.
Vide od dvije trecine drzava ima definiciju iznimnih dogadaja, $to uglavnom uklju€uje viSu silu kao Sto su
jaki vjetar, snjezna oluja, poplava, potres. Osim viSe sile, iznimni dogadaj mogu uzrokovati rat, sabotaza,
teroristiCki napad. Takoder, vec¢ina drzava ukljuCuje iznimne dogadaje ili koriste statistike sa i bez
iznimnih dogadaja te nema posebnu statisticku metodu na temelju koje odreduju iznimne dogadaje.
Primjer takve metode je razraden u IEEE Guide for Electric Power Distribution Reliability Indices [6] gdje
je uveden pojam major event day (MED) i metodologija za odredivanje MED-a nazvana 2,58 metoda.
Tom se metodom dani, u kojima dnevna vrijednost SAIDI-ja prelazi vrijednost izraCunatog praga za
promatrano razdoblje, izbacuju iz pokazatelja pouzdanosti napajanja. Ti se dani nazivaju MED, a
najéeSée su posljedica ekstremnih prirodnih uvjeta.

Hrvatska koristi definiciju viSe sile ili iznimnog dogadaja radedi statistike bez i s viSom silom bez
posebne statisticke metode na temelju koje se odreduju iznimni dogadaji. Prema Uvjetima kvalitete
opskrbe elektricnom energijom [3] viSa sila kao uzrok moze biti snijeg s dodatnim teretom, ledena kiSa,
atmosfersko izbijanje, posolica, oluja, vjetar, pozar, odron, poplava, potres, ratno stanje, terorizam i
ostalo. Jednaku definiciju viSe sile kao Hrvatska te praéenje pokazatelja sa i bez viSe sile, odnosno
uklju€ivanje u ukupni pokazatelj, imaju Austrija, Cipar, Danska, Estonija, Njemacka, Italija, Nizozemska,
Poljska i Slovenija.



2.6. Nacini biljezenja prekida napajanja

Kako bi se mogla raditi analiza nastalih prekida napajanja, prekide je potrebno detektirati i
biljeziti. U CEER izvjeSc¢u [2] su prikazani nacini na koje drzave identificiraju broj pogodenih kupaca,
automatsku detekciju i bilieze prekide. Gotovo pola drzava koristi automatsku detekciju ili upis prekida
kod dugotrajnih i kratkotrajnih prekida, a oko trecine drzava koristi oboje.

HEP ODS koristi ranije spomenutu aplikaciju DISPO za ruéni unos prekida napajanja elektricnom
energijom, a prekid se detektira automatski za objekte u SCADA sustavu i dojavom od strane korisnika
mreze.

2.7. Tehnicke karakteristike mreze

Elektroenergetska mreza diliem Europe razlikuje se od drzave do drzave, a posljedica je to
razliCite gustoée naseljenosti, geografskog podrucja, klime, povijesnih prilika i razvoja elektroenergetskih
mreza. Tehnicke karakteristike mreze imaju utjecaj na pouzdanost napajanja elektricnom energijom pri
¢emu se moze promatrati duljina mreze, no za pouzdanost je vazniji tip izvoda.

Drzavama koje imaju sli€ne karakteristike mreze jednostavnije se mogu usporedivati parametri
pouzdanosti. Udio kabelske mreze ima izravni utjecaj na pokazatelje pouzdanosti napajanja. Opcéenito,
drzave koje imaju visok udio kabelske mreze, posebno na srednjem naponu, imaju bolje vrijednosti
pokazatelja pouzdanosti napajanja. Kabelska mreza naj¢eSée je upetljana, odnosno pruza mogucénost
dvostranog napajanja te nije podlozna vanjskim utjecajima, poput vise sile.

Hrvatska je u prosjeku Europe po udjelu kabelske mreze na srednjem i niskom naponu. Sli¢ne
udjele kao Hrvatska imaju ltalija i Cipar. Postotak srednjenaponske kabelske mreze u HEP ODS-u u
2014. iznosio je oko 39,76%, a niskonaponske oko 25,9%. Usporedujuci podatke iz 2016. godine kada je
postotak srednjenaponske kabelske mreze iznosio 42,61%, a niskonaponske oko 27%, primjetan je trend
povecanja udjela kabela.

2.8. Parametri pouzdanosti napajanja elektricnom energijom

Razli¢iti pokazatelji ili isti pokazatelji s razli¢itim metodama racunanja predstavljaju prepreku
glavnom cilju CEER izvje$¢éa, usporedbi parametara pouzdanosti diljem Europe.

SAIDI i SAIFI oshovni su pokazatelji koji se koriste u gotovo svim drZzavama. Kada se ra¢unanje
temelji na broju korisnika mreze (to€nije obradunskim mjernim mjestima, ali u daljnjem tekstu korisnici
mreze), korisnici mreZe se tretiraju jednako, neovisno o veli€ini i potroSnji. Kada se raunanje temelji na
prekinutoj snazi ili neisporu¢enoj elektricnoj energiji (ENS), prekid dobiva veéu vaZnost kada je ukupna
prekinuta snaga veca 5to je slu¢aj kada su prekidom pogodeni korisnici mreze s ve¢om potrodnjom.

Jednake koriStene parametre pouzdanosti s racunanjem na temelju broja korisnika mreze kao
Hrvatska imaju Bugarska, Ceska, Danska, Estonija, GrCka, Madarska, Italija, Latvija, Litva, Luksemburg,
Nizozemska, Poljska, Rumunjska, Slovenija, Svedska i Svicarska. [2]

ENS predstavlja procijenjeni iznos elektricne energije koji bi bio isporu€en da nije doSlo do
dugotrajnog prekida napajanja [3]. S obzirom da tijekom prekida napajanja nema mjerenja isporuke
elektricne energije, iznos ENS-a se procjenjuje $to zna¢ajno umanjuje vrednovanje ovog pokazatelja.

Za pracenje pouzdanosti kratkotrajnih prekida koristi se pokazatelj MAIFI, no kako HEP ODS ne
biljeZi kratkotrajne prekide, isti nije razmatran.



3. ANALIZA PARAMETARA POUZDANOSTI NAPAJANJA OPERATORA DISTRIBUCIJSKIH
SUSTAVA SLICNIH HEP ODS-U

Uzevsi u obzir navedene razlike izmedu drZzava Europe koje su sudjelovale u CEER izvjeSéu [2]
jasno je da se ne mogu sve drzave medusobno jednoznaéno usporedivati. Stoga je pregledom i
usporedbom definicija i praéenja prekida na temelju njihova trajanja, definicija naponskih razina, pra¢enja
po naponskim razinama, definiciji viSe sile i koristenim parametrima pouzdanosti utvrdeno da su drzave
koje su po navedenim definicijama slicne Hrvatskoj: Austrija, Ce$ka, Danska, Madarska, Italija, Latvija,
Nizozemska, Poljska i Slovenija. [2]

S obzirom na vrstu prekida promatrana je definicija dugotrajnih prekida napajanja buduci da su
promatrani parametri pouzdanosti za dugotrajne prekide. Definicije planiranih i neplaniranih prekida
gotovo su svugdje jednake, dok je za naponske razine gledano da su definicije prijenosne razine jednake
Hrvatskoj. Identi¢ne definicije svih naponskih razina ima samo Slovenija, no za potrebe ovih usporedbi
dovoljno je promatrati jednaku definiciju prijenosne razine (od 110 kV). Niski napon je obiéno do 0,4 kV ili
1 kV, dok je srednji od 1 kV do 35 kV uz manje razlike medu drzavama.

Vrlo bitan kriterij je udio kabelske mreze na niskom i srednjem naponu po kojem se od Hrvatske
znatno razlikuju Austrija, koja 2014. imala 79,3% udjela kabelske mreze na niskom naponu i 59,91%
udjela na srednjem naponu, Danska koja je imala 96,49% udjela kabelske mreze na niskom naponu i
88,62% udjela kabelske mreze na srednjem naponu te Nizozemska, koja je imala 100% udjela kabelske
mreze na niskom i srednjem naponu [2][1]. Iz tog razloga ne Ce biti prikazana usporedba s Austrijom,
Danskom i Nizozemskom, dok su ostale drzave sli¢nih tehniCkih karakteristika kao Hrvatska uzete u
razmatranje.

Ceska, Madarska, Italija, Latvija i Poljska imaju sli¢ne ili jednake definicije kori$tene za izradun
parametra pouzdanosti kao Hrvatska, stoga je u nastavku dan prikaz parametra pouzdanosti s
naglaskom na ove drzave.

Slovenija takoder odgovara po vecini kriterija, no vazna razlika je $to ne prati prekide na niskom
naponu $to znatno utje€e na prividno poboljSanje pokazatelja pouzdanosti napajanja. Iz tog je razloga
kasnije dan poseban prikaz pokazatelja HEP ODS-a na srednjem naponu.

Podaci o vrijednostima SAIDI-ja i SAIFI-ja za sve drZzave koje su usporedivane s distribucijskim
sustavom Hrvatske (HEP ODS-om) nalaze se u 6. CEER izvje$cu [2].

Podaci za prikazane drzave u CEER-ovom izvjeScu [2] dostupni su za razdoblje do 2014. godine.
Na grafikonima je dodatno prikazan cilj, odnosno referentna vrijednost koja je utvrdena kao vrijednost do
koje su pokazatelji drugih drzava.

Pokazatelji SAIDI i SAIFI mogu se prikazati sa i bez iznimnih dogadaja, odnosno vise sile, ¢ime
se iz analize izbacuju prekidi na koje operator nije mogao utjecati kada je sustav izlozen naprezanjima
koja su izvan normalnih oCekivanja. U takvim sluajevima pouzdanost sustava ne odrazava svakodnevni
rad sustava. Neki dogadaji uzrokovani viSom silom mogu izobli€iti vrijednosti parametara pouzdanosti i
dati krivu sliku o njihovom trendu kretanja, kao npr. ledena kiSa u Gorskom kotaru 2014. godine. Buduci
da su pokazatelji pouzdanosti napajanja opcenito jedan od klju¢nih pokazatelja poslovanja (KPI)
operatora distribucijskog sustava, u nastavku je dana usporedba pokazatelja SAIDI za neplanirane
dugotrajne prekide bez vise sile i planirane prekide napajanja koji su KPI za vrednovanje uspje$nosti HEP
ODS-a.



3.1 Neplanirani dugotrajni prekidi napajanja bez vise sile
3 Slika 1 prikazuje SAIDI za neplanirane prekide bez viSe sile za distribucijski sustav Hrvatske,
Ceske, ltalije, Latvije, Madarske i Poljske za razdoblje od 2007. do 2017. godine.

Primjetno je poboljSanje vrijednosti parametra za Hrvatsku i Poljsku te priblizavanje vrijednosti
ostalih drzava, odnosno cilju kojem treba teZiti te nema variranja vrijednosti zbog uklanjanja utjecaja vise
sile.
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Slika 1.Neplanirani SAIDI bez vise sile - usporedba

Slika 2 prikazuje SAIDI za neplanirane prekide bez vide sile na srednjem naponu za Hrvatsku i
Sloveniju. Primjetno je poboljSanje vrijednosti SAIDI-ja u Hrvatskoj, dok u Sloveniji vrijednost postepeno
raste zadnjih godina. Zbog nedostatka podataka za godine 2015., 2016. i 2017. godinu teSko je procijeniti
stvarno kretanje i odnos, no razlika je zna¢ajno smanjena u odnosu na pocetak promatranog razdoblja.
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Slika 2. Neplanirani SAIDI bez viSe sile na SN - usporedba



3.2. Planirani dugotrajni prekidi napajanja

Slika 3 prikazuje SAIDI za planirane prekide napajanja za distribucijski sustav Hrvatske, Ceske,
Italije, Latvije, Madarske i Poljske u razdoblju od 2007. do 2017.

lako je primjetan trend poboljSanja vrijednosti pokazatelja planiranih prekida napajanja, razlika u
vrijednostima izmedu Hrvatske i ostalih drzava koje su prikazane na slici izrazenija je nego na slikama na
kojima su prikazane vrijednosti parametara za neplanirane prekide napajanja (Slika 1 i Slika 2).
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Slika 3. Planirani SAIDI — usporedba

Slika 4 prikazuje SAIDI za planirane prekide napajanja na srednjem naponu za Hrvatsku i
Sloveniju. Takoder, primjetna je razlika te poboljSanje vrijednosti pokazatelja HEP ODS-a, a stagnacija
pokazatelja za Sloveniju.
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4. ZAKLJUCAK

Analizirajuéi CEER izvijeS§¢e moze se zakljuCiti da se parametri pouzdanosti napajanja
distribucijskih sustava drzava koje su sudjelovale u CEER izvjeS¢u ne mogu jednoznacno usporedivati.
Osnovna razlika su karakteristike mreze i vremenske prilike od juga do sjevera Europe, a usporedbu
dodatno otezavaju neujednaceni nacini pracenja i definiranja prekida i pokazatelja pouzdanosti napajanja.

1z prikazanih usporedbi s distribucijskim sustavima drzava koji su po nacinu pracenja i definiranja
prekida i parametara pouzdanosti slicni HEP ODS-u, vidljivo je da HEP ODS odudara od prosjeka
europskih drzava. Za promatrano razdoblje vidljivo je smanjenje trajanja i broja neplaniranih prekida
napajanja bez viSe sile kao posljedica kontinuiranog ulaganja u mrezu pa je za ocekivati da ¢e se, npr.
oprema manje kvariti, korisnici mreze napojiti preko rezervnog uklopnog stanja, itd. lako je primjetan
trend smanjenja broja i trajanja planiranih prekida napajanja, i dalje su te vrijednosti loSije od vrijednosti
pokazatelja pouzdanosti napajanja ostalih drzava koje su sudjelovale u CEER izvjeS¢u. Ispodprosje¢na
vrijednost pokazatelja pouzdanosti napajanja moze biti uzrokovana intenzivnim ulaganjem u distribucijsku
mrezu.

Vrijednosti parametara pouzdanosti napajanja koji uklju€uju sve prekide loSiji su od vecine ostalih
drzava Europe koje su sudjelovale u CEER izvje$¢u, a razlog tome je upravo dugo trajanje i ucestalost
planiranih prekida koji ¢ine gotovo 50% svih prekida u distribucijskom sustavu Hrvatske.

Poboljanje parametara pouzdanosti hapajanja na razini distribucijskog sustava treba temeljiti na
upravljivim prekidima napajanja, odnosno na skracivanju trajanja planiranih radova, upetljavanjem
radijalne mreze, koriStenjem agregata, radom pod naponom te ucinkovitijom organizacijom rada uz jo$
bolju koordinaciju jedinica terenskih aktivnosti s jedinicama vodenja.
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