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Prvi elektroenergetski sustav u RH

Kronologija

110 kV mreza

220 kV mreza
400 kV mreza

2007. - Prvi propis za poticanje distribuirane proizvodnje iz OIE u RH

2016. - Zimski energetski paket: do 2030. cilj 30% u energetskoj
ucinkovitosti i 40% manje emisije CO,

-~ 2021.- >4000 elektrana na distribucijskoj mrezi, kupci s vlastitom

proizvodnjom, e-punionice, odziv potrosnje, spremnici energije,
? agregiranja



115 godina
N

14+1 godina
A

Prvi elektroenergetski sustav u RH
Kronologija
110 kV mreza
220 kV mreza
400 kV mreza
Porast 37,5 %
(u prvih 9 mjeseci
ove godine)

— >4000 elektrana na distribucijskoj mrezi

5500 elektrana na distribucijskoj mrezi

3 kupca na distribucijskoj mrezi koji pruzaju usluge HOPS-u
5 17 agregiranih korisnika na distribucijskoj mreZi koji pruzaju
s “usluge HOPS-u
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Elektroenergetski sustav jucer, danas, sutra
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lzazov: odrzavanje okolnosti u normalnom pogonu unutar granica
DISTRIBUCIJSKA MREZA

110% Un - max dopustenog napona
Normalni pogon sustava
90 % Un - min dopustenog napona

\ AKTIVNI

KORISNICI MREZE
(izvori fleksibilnosti)

PRIJENOSNA
MREZA
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SADA: Energetska kriza ili kriza razumijevanja energetike? l

(’

Je li stoljetno iskustvo elektroenergetskog sustava prednost ili nedostatak? }

(’

Hoce li inercija operatora postati veci problem od nedovoljne inercije u sustavu?

Mogu li operatori sustava drzati korak s tehnoloskim iskoracima, novim
zahtjevima i mogucnostima svojih korisnika i ostalih energetskih subjekata?

Mogu li operatori sustava (i sustav) opstati ako se budu oslanjali na postojece

obrasce ponasanja / postupanja / vodenja sustava?




PRIJENOSNOG SUSTAVA - IZAZOVI | PRILIKE NA SUCELJU OVIH SUSTAVA

% PROMJENA PARADIGME SURADNJE OPERATORA DISTRIBUCIJSKOG |
HgA!s!.?:,EABK Marina Cavlovi¢

Izazovi promjene paradigme elektroenergetskog sustava

l Promjena paradigme elektroenergetskog sustava ‘

G W i

Tehnicki i inZenjerski izazovi . Mentalniizazovi
za oba operatora za oba operatora

v

RjeSivo: inZenjeri se oko
strucnih pitanja uvijek lako
dogovore, Cak i kod
zahtjevnih izazova i

\ sloZzenih rjesenja

ﬁn

- Promjena nacina =
razmisljanja,
preispitivanje

osnovnih nacela i

\ Obrazaca gostupanja/
Veliki izazov

za oba operatora
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Posljedice promjene paradigme elektroenergetskog sustava

[Promjena paradigme elektroenergetskog sustava]

Promjena u nacinu |
razmisljanja, percepciji
uloge, zadace,
mogucnosti, ovlasti i
odgovornosti svakog

operatora sustava

&

Korjenita promjena kod
oba operatora sustava

l

? Ustrojavanje novih i bitno
rugacijih poslovnih procesa, u
kojima je temelj koordinacija
energetskih aktivnosti sa svim
sudionicima, uvazavajudi izravnu

meduzavisnost svih
\_ sudionika/aktivnosti/procesa

!

o Koordinacija i

ravnopravnost

e Sve izraZenija

meduzavisnost, kao i
ranjivost svakog
sudionika, ukljucivo i
sustava, mijenja
dosadasnja nacela
hijerarhije

Zamjenjuju

dosadasnje sub/nad
ordinacijske odnose i |

procese
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Podjela uloga (odgovornosti) medu operatorima - jucer

Nadleznost = odgovornost NadleZnost OPS

N\

Proizvodnja

N
L4

h

\
Prijenosni
sustav

S

_—
N

Mijesto razgranicenja: sucelje

4 Distribucijski \
sustav

b

Krajnji kupci [

7

Nadleznost ODS

Uloge:
OPS: roditelj koji skrbi za dijete
ODS: dijete ovisno o roditelju

OPS skrbi (planira, ugovara, realizira, nadzire) o tokovima snaga i okolnostima u
elektroenergetskom sustavu — okolnosti u distribucijskom sustavu izravno ovise o okolnostima

u prijenosnom sustavu

Distribucijski sustav ovisi o skrbi OPS-a
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Podjela odgovornosti medu operatorima - danas
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Mjesto razgranicenja: sucelje . I
| 4

ODS se treba poceti osamostaljivati i sam skrbiti (planirati, ugovarati, realizirati, nadzirati) o
tokovima snaga i okolnostima u distribucijskom sustavu — cilj je da ODS preuzme skrb o svim
okolnostima u distribucijskom sustavu, ukljucivo s utjecajem distribucijskog sustava na sucelje s
OPS-om

Uloge (cilj):

OPS: samostalni roditelj
ODS: samostalno odraslo
dijete
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OPS treba dopustiti (i pomoci) ODS-u da se osamostali i osposobi za sutrasnjicu
Cilj: okolnosti na sucelju se dogovaraju, svaki operator skrbi o svom sustavu i svojim korisnicima

U prijelaznom periodu moguce su sve meduopcije
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Podjela odgovornosti medu operatorima - sutra

Distribuirana| |
proizvodnja 5

Mjesto razgranicenja: sucelje

{ Proizvodnja

Prijenosni

»‘ sustav
- > . -

(mobilni
spremnik)

(m

spremnik

| Aka\)ni :
Krainii Kuoci 3
L. rajnji upcwf/

- EV
obilni (mobilni

spremnik

~o o

(mobilni

spremnik)

Uloge:

OPS: stariji roditelj ovisan o
djetetu

ODS: samostalno odraslo
dijete koje skrbi za roditelja

ODS samostalno skrbi (planira, ugovara, realizira, nadzire) o tokovima snaga i svim okolnostima
u distribucijskom sustavu i kontrolira i koordinira aktivno ponasanje svojih korisnika mreze

OPS samostalno skrbi (planira, ugovara, realizira, nadzire) o prijenosnom sustavu i ugovara
potreban odziv ODS-a na sucelju s OPS-om
Cilj: okolnosti na sucelju se dogovaraju, svaki operator skrbi o svom sustavu, a ODS po potrebi
pomaze OPS-u u ocuvanju okolnosti u prijenosnom sustavu
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Razmjena energije 1.10. 2022. na sucelju dva operatora u RH - sumarno
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Energetski miks distribuiranih izvora 1. listopada 2022. u RH - sumarno
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Razmjena energije 1.10. 2022. na sucelju dva operatora u RH - sumarno
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Proizvodnja iz distribuiranih izvora u rujnu 2022. u RH - sumarno
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Razmjena energije 1.10.2022. na suéeljima dva operatora u Elektri Sibenik
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Energetski miks distribuiranih izvora 1. listopada 2022. u Elektri Sibenik
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Razmjena energije 1.10.2022. na suéeljima dva operatora u Elektri Sibenik
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Razmjena energije 1. 10. 2022. na suelju dva operatora u Elektri Sibenik

Primljena snaga iz prijenosne mreze u ovisnosti o temperaturi i vjetru
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\gf s&s° §’§ \é& s&@ \w&«? 3\@ \wé’ \‘& \‘;9 \,\é’ \;? 359 \&rﬁ r: e s&@m\é@’&“’ﬁ@ \y@ s‘*ﬁwfﬁ'w@&@w\ §¢.9§ @@ s\@ @\& :r? \(P“v \év@ s&»‘?

¥ & F & F F F ¥ F ¥ F FFFE e eIy ey ¢

Korelacija - regresijskom analizom - zavisnost
jedne varijable od viSe drugih nezavisnih varijabli

[ Toneneatrs [ vtar [ Toscs oot [ v e



o)

HRVATSKI OGRANAK

PROMJENA PARADIGME SURADNJE OPERATORA DISTRIBUCIJSKOG |
PRIJENOSNOG SUSTAVA - 1ZAZOVI | PRILIKE NA SUGELJU OVIH SUSTAVA
Marina Cavlovi¢

&

HRVATSKA
KOMORA
INZENJERA
ELEKTROTEHNIKE

Proizvodnja iz distribuiranih izvora u rujnu 2022. u Elektri Sibenik

70

60

50

S w0

2

30

20

10 §

0. .

K I I
4 4 4 A - - U4 o v W &
%‘39 oﬁ'Q q']'Q &r}, '19% Poin = 31MW 7 ‘b& @(} W& \‘}
Fe ¢ g & Prmax = 70.3 MW w&‘ v 9 Q

\ v v
Pmax/Pmin@>




HRVATSKA
KOMORA
INZENJERA
ELEKTROTEHNIKE

PRIJENOSNOG SUSTAVA - IZAZOVI | PRILIKE NA SUCELJU OVIH SUSTAVA

% PROMJENA PARADIGME SURADNJE OPERATORA DISTRIBUCIJSKOG |
HsA!sﬁ,EABK Marina Cavlovi¢

Razmjena energije u rujnu 2022. na suéeljima operatora u Elektri Sibenik
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Smijer A Srednja vrijednost [MW] Minimum [MW] Maksimum [MW]
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Razmjena energije u travnju 2022. na suéeljima operatora u Elektri Sibenik
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Sva sucelja u RH s uzlaznim smjerom energije 01.09.2022.

==g=HE DUSRAVA TRAFQ 20 MVA 110/35 SA OMM NA 110 KV NAPONU ==g=T3 110/(20)10 DJAKOVO 3. TP2 110/{20)10 34 OMNM NA 110 KV NAPONU ==ge=T3 110/(20)10 PAG. TP1 110/(20)10 34 OMM NA 110KV NAPONU
=15 110/20(10) BENKQVAC. TP1110/20(10) SA OMM NA 110KV NAPONU =g TS 110/20( 10) BENKOVAC. TP2110/20{10) SA OMM NA 110KV NAPONU wegem T5 110/35 KNIN. TP2 110/35 54 OMM NA 35KV NAPONU

g 75 110/35 OBROVAC. TP1110/35 SA QMM NA 35KV NAPONU g5 110/35 OBROVAC. TP2 110/35 SA QMM NA 35KV NAPONU g5 110/35 OTOCAC. TP1 110/35 54 OMM NA 35 KV NAPONU

==g=T5 110/35/10 SLATINA. TP1 110/35 SAOMM NA 35 KV NAPONU T5110/35/10 SLATINA. TP2 110/35 SAOMM NA 35 KV NAPONU TS 110/35/10 ZUPANJA. TP1 110/35 54 OMM NA 35 KV NAPONU

T5110/10 GLINA TRAFQ 2 110/10 3A OMM NA 110 KV NAPONU
w15 110/35 KRALIEVAC. TP1 110/35 54 OMM NA 35KV NAPONU
g 15 110/35 STON. TP2110/35 SA OMM NA 33KV NAPQNU

TS 220/35 BRINE. TP1 220/35 SA OMM NA 35 KV NAPONU
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HRVATSKI OGRANAK

Sva sucelja u RH s uzlaznim smjerom energije 01.09.2022. (osim TS 110/35 Knin)
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==@=HE DUBRAVA TRAFO 20 MVA 110/35 SA OMM NA 110 kV NAPONU =@=TS 110/(20)10 DJAKOVO 3. TP2 110/(20)10 SA OMM NA 110 kV NAPONU
==@==TS 110/(20)10 PAG. TP1 110/(20)10 SA OMM NA 110kV NAPONU ==@==TS 110/10 GLINA TRAFO 2 110/10 SA OMM NA 110 kV NAPONU
=@==TS 110/20(10) BENKOVAC. TP1 110/20(10) SA OMM NA 110kV NAPONU ==@==TS 110/20(10) BENKOVAC. TP2 110/20(10) SA OMM NA 110kV NAPONU
=@=TS 110/35 KRALJEVAC. TP1 110/35 SA OMM NA 35kV NAPONU =@==TS 110/35 OBROVAC. TP1 110/35 SA OMM NA 35kV NAPONU
=@=TS 110/35 OBROVAC. TP2 110/35 SA OMM NA 35kV NAPONU =@==TS5 110/35 OTOCAC. TP1 110/35 SA OMM NA 35 kV NAPONU
=@=TS 110/35 STON. TP2 110/35 SA OMM NA 35kV NAPONU =@==TS 110/35/10 SLATINA. TP1 110/35 SA OMM NA 35 kV NAPONU
=@==TS 110/35/10 SLATINA. TP2 110/35 SA OMM NA 35 kV NAPONU TS 110/35/10 ZUPANJA. TP1 110/35 SA OMM NA 35 kV NAPONU

==@==TS 220/35 BRINJE. TP1 220/35 SA OMM NA 35 kV NAPONU
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Razmjena energije 1.10.2022. na suceljima dva operatora u Elektri Kriz

Razmjena
energije na
suceljima u
Elektri Kriz

__________________ I Cako
Smjer Srednja vrijednost [MW] Minimum [MW] Maksimum [MW] definirati
HOPS>>>0DS 31,29 20,76 43,57 korelaciju?
0DS>>>HOPS 0,45 0,0 2,47 m
" )3
(" —
Proizvodnja _. Nerrt;oguce
. — ez
prematlpu = poznavanja
izvora (MW) =~ _ potrognje
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SADRZAJ IZLAGANJA:

- PROMJENA PARADIGME ELEKTROENERGETSKOG
SUSTAVA

- SADASNJE STANJE NA SUCELJU

- TEME ZA RAZMISLJANJE | PRIJEDLOZI RJESENJA ‘

- ZAKLJUCAK
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SADRZAJ IZLAGANJA:

- TEME ZA RAZMISLJANJE | PRIJEDLOZI RJESENJA }

RAZMJENA POGONSKIH INFORMACIJA ‘
MEDU OPERATORIMA
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Razmjena pogonskih informacija na sucelju dva operatora

Suéelje? Sto je danas sucelje dva operatora kada je u pitanju razmjena podataka?

l1zazovi razmjene pogonskih informacija dva operatora:
* vrsta informacija
* koli¢ina podataka
* dinamika razmjene

Posebni izazovi:
* izravna razmjena podataka korisnika distribucijske mreze i OPS-a

* koordinacija i kontrola ponasanja korisnika jednog sustava (distribucijskog)
prema potrebama drugog sustava (prijenosnog)

Optimiranje razmjene pogonskih informacija u cilju izbjegavanja nepotrebnog
opteredivanja korisnika i oba sustava prikupljanjem, prenosenjem, obradom i arhiviranjem
nepotrebnih podataka treba:

e analizirati cilj i svrhu te valorizirati korist od razmjene svake grupe podataka
e periodicki ponavljati analize i revalorizirati ishode
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Operator prijenosnog sustava

Planira, ugovara i realizira pokrivanje dnevnog dijagrama opterecenja sustava:
- skrbi da u elektroenergetski sustav ude dovoljno energije da bi zadovoljio potrebe potrosnje
(uveéane za gubitke)

1.X 2012.
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Dnevni dijagram opterecenja elektroenergetskog sustava
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Operator prijenosnog sustava

Planira, ugovara i realizira pokrivanje dnevnog dijagrama opterecenja:
- skrbi da u elektroenergetski sustav ude dovoljno energije da bi zadovoljio potrebe potrosnje

Prijenosni

(uveéane za gubitke)
b sustav
— |
i | x

[ Proizvodnja
g7
| 38

Distribuirana:“‘ ‘ Distribucijsk! ‘
proizvodnja ‘ ‘ | sustav | IM

Aktivni . (mobilni
‘ krajnji kupci FL/ spremnik)

Vlastiti
izvor

(mobilni
spremni
—\ A—

EV EV

(mobilni
spremnik)

(mobilni
spremnik)

Kako te zadace provesti
— u ovakvom sustavu?

1.X 2012.
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Dnevni dijagram optereéenja elektroenergetskog sustava

||» l Nuzna je promjena nacina razmisljanja
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Pokrivanje dnevnog dijagrama opterecenja

‘ Promjena nacina razmisljanja |

1.X 2012.
.. . ~— | uvoz
B Prijenosni
Proizvodnja ) sustav ‘ Lt T R et /

/

Distribucijski sustav oL [ |1 -

"" TE

KRSKO

Dnevni dijagram optereéenja
elektroenergetskog sustava
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Pokrivanje dnevnog dijagrama opterecenja

l Promjena nacina razmisljanja — moguca opcija

— U UP N O TE — NP O HE

: : ; Prijenosni ’ R
Proizvodnja [ "UE00° Dnevni dljagram opterecenja
! elektroenergetskog sustava

Mjesto

azgranicenja (i Dnevni dljagram opteredenja
ucele k lju ODS - OPS
Distribucijski sustav na svakom sucelju

\ Krelra OoDS
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SADRZAJ IZLAGANJA:

- TEME ZA RAZMISLJANJE | PRIJEDLOZI RJESENJA }

KOORDINACIJA PRUZANJA USLUGA OPS-U OD
STRANE KORISNIKA DISTRIBUCIJSKE MREZE
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Korisnici distribucijske mreZe pruzaju usluge prijenosnom
sustavu - kako posti¢i optimum pogona Citavog sustava?

Kada korisnik distribucijske mreze pruza pomocnu uslugu OPS-u,
pomocna usluga je u skladu s potrebama OPS-a,
ali to ne mora biti u skladu s potrebama ODS-3,
stoviSe, moze djelovati destruktivno
na normalni pogon distribucijskog sustava

Je li to optimalno za elektroenergetski sustav?
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Razmatranja : Kako postici optimum pogona citavog sustava?

Mogudi scenarij: Izravni OPS-ov nalog korisniku distribucijske mreze (ili agregatoru)

OPS dobiva trazenu

pomocénu uslugu u dubini ODS nema mogucnost

distribucijske mreze optimirati tokove snaga u

na sucelju Korisnik — ODS SVOJOJ.m_reZ.I, n|t.| | |

Usluga se ne mora ni osjetiti koordinirati korisnike pri

na sucelju ODS-OPS pruzanju pomocne usluge
NUE optimum NUE optimum

NIJE postignut o
Pos . | za distribucijski sustav |
optimum za

elektroenergetski h ,
sustav

za prijenosni sustav |
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Distribucijska
mreza

Vrlo ogranicena
mogucnost pruzanja
pomocnih usluga

Sporo, skupo,
kontraproduktivnoi
neisplativo rjesenje

Zahtjevno,
sporo, skupo i
. djelotvorno rjesenje

Dimenzionirana za
oCekivano ponasanje
\ korisnika mreze

Kontrola rizika

Pruiatisamoone
usluge za kojeima < |

I

uvjeta u mrezi

' Dograditi mrezu radi
pruzanja pomocnih
usluga OPSu

Opremiti mrezu, nabaviti
sredstva rada, osposobiti
radnike za novu zadacdu

Pomocne usluge nisu
ocekivano ponasanje
korisnika mreze

S

Kako smanijiti rizik u
distribucijskoj mrezi od
posljedica pomocénih
usluga OPS-u?

l_i

Kontinuirano
kontrolirati
mogucénost svakog
(_I_ pruzanja svake
usluge svakog

korisnika

ROTEHNIKE
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Razmatranja : Kako posti¢i optimum pogona citavog sustava?

Moguci scenarij: OPS-ov nalog ODS-u, ODS prosljeduje korisnicima svoje mreze

Optimalni miks \

pomocnih usluga f ’

ODS minimizira stetu i
maksimizira korist od

pomocnu uslugu na o )
pruzanja pomocne usluge

[ OPS dobiva trazenu
sucelju ODS-OPS

Optimum |

za distribucijski sustav

Optimum |
za prijenosni sustav

Optimum

u za elektroenergetski d

sustav
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SADRZAJ IZLAGANJA:

- TEME ZA RAZMISLJANJE | PRIJEDLOZI RJESENJA }

UTJECAJ RAZLICITIH RASPONA PROPISANIH
NAPONA U DVA SUSTAVA
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Meduzavisnost elektronergetskih subjekata

Primjer:
utjecaj razlicitih raspona propisanih napona u prijenosnom i distribucijskom sustavu

utjecaj povisenja propisane gornje granice napona u prijenosnoj mrezi
na mogucnost koristenja distribucijske mreze za postojece korisnike mreze i

(ne)moguénost priklju¢enja novih korisnika distribucijske mreize
posebice distribuiranih izvora.
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Naponsko zagusenje voda - ogranic¢enje novih priklju¢enja

| . |
AU~ 2 I:)korisnika mreze |
|

| FOA — :
A — -
—p —>
AU@) & o 4
10+ 10 I, o .
T Raspolozivo za
W~ +AU prllfljucenjve
proizvodaca
O_
{(km Raspolozivo za
-AU prikljucenje
.....____ kupaca

[ i e =

Porast napona
+AU~ 2P

Pad napona
-AU ™2 I:)kupaca

proizvodaca
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]

ELEKTROTEHNIKE

Utjecaj odluka OPS-a na fleksibilnost distribucijskog sustava

Propisani maksimalni napon u
prijenosnoj mrezi u normalnom

pogonu: 111,8 %Un ( Smanjen (
raspon { Smanjena
? regulacije fleksibilnost
® distribucijskog distribucijskog
Propisani . . napona na sustava
ropisani maksimalni napon u sudelju

distribucijskoj mrezi u
normalnom pogonu: 110 %Un
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SADRZAJ IZLAGANJA:

- PROMJENA PARADIGME ELEKTROENERGETSKOG
SUSTAVA

- SADASNJE STANJE NA SUCELJU
- TEME ZA RAZMISLJANJE | PRIJEDLOZI RJESENJA

- ZAKLJUCAK ‘
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U izazovnim vremenima burnih promjena

opstaju oni koji su spremni prilagoditi se

Za elektroenergetski sustav
sada je vrijeme najdramaticnijih promjena
u posljednjih 130 godina,

od nastanka elektroenergetskog sustava.
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Odziv na promjenu paradigme sustava
prvi je korak k naprednom i odrzivom sustavu i
svojevrsni ispit spremnosti
oba operatora sustava
za izazovan i slozen proces
evolucije distribucijskog u napredni sustav,
sustav koji ¢e aktivno integrirati
sve raspolozive mogucnosti

kako bi prevliadao sve zatecene slabosti
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Operativna uskladenost i uspjesna koordinacija
ODS-a i OPS-a u vodenju sustava
trebaju biti temelj za nadogradnju buduce,
bitno slozenije suradnje,
da bi se u kvalitetnoj koordinaciji i sinergiji svih subjekata
postiglo optimalno iskoristenje svih raspolozivih resursa
u cilju postizanja
optimuma pogona citavog elektroenergetskog sustava
kao nerazdjeljive cjeline koju Cine
distribucijski i prijenosni sustav i svi korisnici mreze
neraskidivo povezani svojom meduzavisnoscu
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Meduzavisnost = svaki je kotaci¢ jednako vazan !

Samo zajednickim nastojanjem napredovanja u istom smjeru
moguce je pokrenuti zamasnjak napretka

|
== Pasivni

korisnici

mreze

\‘ o o

Aktivni
korisnici

mreze

HEP ODS

Napredni
EES
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Hvala na pozornosti

Mr.sc. Marina Cavlovié, dipl.ing.el.
marina.cavlovic@hep.hr



