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Kolika je zastupljenost distribuirane proizvodnje?
Kolika bi mogla (trebala) biti?

Kriteriji za prikljucenje distribuirane proizvodnje
Analiza razliCitih scenarija distribuirane proizvodnje

Trebamo li prilagoditi pristup?
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Mot monitored by the NRA
Izvor ACER, Energy Retail MMR, 2024
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23,7%

udio broja OMM kucanstava sa SE

znacajno visi udio u broju manjih zgrada s
jednim ili nekoliko kucanstava

ekstremno visoki udjeli podrazumijevaju
primjenu baterija i/ili fleksibilnosti potrosnje
(npr. ku¢no punjene elektricnog vozila)

Hrvatska 2025: 1,5% OMM)
Medimurje 2025: 3,8% OMM

20% 25% 30%
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» proizvodnja (vecim dijelom) za vlastitu potroSnju — kupci s vlastitom proizvodnjom

Zastupljenost ,demokratske” distribuirane proizvodnje u Hrvatskoj — udio

(KVP)
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Zastupljenost distribuirane proizvodnje u Medimurju

Omjer proizvodnje i potrosnje [%]

Omjer proizvodnje i

TS VN(SN)/SN Instalirana snaga elektrana [MW]
4 - 0 <5
potrosnje: el ;
. v 0-15 .
Q‘.3 . . >>1 za pro|zvodace :5_;0 Kucanstvo | KVP | 2024
oo 9907 . o8 \ . 20-25
N L i w.u prosjeku oko 1/2 za KVP 25-50 = Kucanstvo | KVP | "2026"
(58 f L @ MURSKO SREDISCE B so-75
ot % 0 I\ W 75 -
® vl ® o r% 36 ik 26 Poduzetnistvo | KVP | 2024
» o >\ ) ' S ® <5
o  [® WY : 4 ® 5-10 P " "
S e 3 ¢ ~ » o B Poduzetnistvo | KVP | "2026
- o) \ 15-20 i .
» 0@ é, 20-25 Proizvodaci 2024
2 25-50
S _DBKANOVEC e i - .
pe e 29 ® Proizvodaci "2026"
[ ®
o

Ukupno 129 MW

> 65 MW (51%) proizvodaci
Hoows kucanstva samo 15 MW (12%)
na NN 35 MW (27%)
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CIRED
Podaci za . . .
2025. god. Je li Austrija primjer dobre prakse?
T 100% Udio SE po Veliging Instalirana snaga [MW] Udio [%]
W 90% prikljucnim
" snagama elektrane Austrija Hrvatska | Austrija | Hrvatska
- . 17%
5 m0.8kw-20kW 10,8 KW —20 kW 3 864 288 42% 17%
b 60%
2 o = 2ONm2R0K 120 KW - 250 kW | 2839 277 31% 17%
= o 250 kW~ 1MW
S 40% 31% 250 kW -1 MW 976 326 11% 20%
S aow S TMW-5MW 641 292 % 18%
0% 11% m 5 MW - 35 MW
o 5MW-35MW | 805 a7 ] 9% | 29%
0% Ukupno 9125 1660 100% 100%
Austrija Hrvatska
) * s obzirom na odnos broja stanovnika i povrsine,
| Austrija © Hrvarska instalirana snaga velikih SE je usporediva
velike SE: | e Vo & 29% = kuéanstva sa SE u Austriji: od 2,7% u Be¢u do
SE do 250 kW: 3% & 34% 16,9% u Donjoj Austriji < u Hrvatskoj: do 3,8% u

ukupno broj SE: 500 000 < 42.000 Medimurju
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Je li Slovenija primjer dobre prakse?

* na kraju 2025. godine ukupno instalirano 1 650 MW SE <jednako kao u Hrvatskoj koja je 2 puta veca
= samo tri SE snage vece od 1 MW, sve u vlasniStvu HSE, poduzec¢a u drzavnom vlasnistvu:
o SE Brezice snage 6 MW je hibridna elektrana u kombinaciji s HE Brezice, uz nasip akumulacijskog
jezera
o SE Prapretno snage 3 MW (dogradnja do 10 MW + baterija 7 MW / 14 MWh) na podrucju bivseg
uglienokopa
o SE Zlatoli¢je snage 2,5 MW (dogradanja do 24,5 MW) je uz postojece kanale i akumulacije dravskih
hidroelektrana
o u planu je plutaju¢a SE Druzmirje snage vjerojatno preko 75 MW na jezeru nastalom nakon desetljeca
eksploatacije lignita u blizini TE Sostan;
= Slovenski pristup:
o energetska demokracija, odnosno sudjelovanje sto veceg udjela gradana
o Vvisoka razina svijesti o potrebi oCcuvanja okoliSa i dopustanje vecih projekata samo na posebnim
podrucjima u kojima je vec postojala intenzivna gospodarska djelatnost
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distribucijske | Potencijal distribuirane proizvodnje u Medimurju

Scenarij proizvodnje kupaca s vlastitom

sada (s projektima u fazi prikljucenja): 129 MW proizvodnjom (nisu planirani proizvodadi):
za 20 godina: 275 MW 1 OMM na adresi:
= obiteljska kuce: 8 kW
proizvodati [ = SN poduzetniStvo:  potrosnja/3
Iskoristenje 60% 50 kW do 500 kW
Poduzetnistvo | kvp [ IEGD ] potencijala = NN poduzetni$tvo:  potros$nja/1,55

5 kW do 250 kW

O O O O O O O O O O O O O O
— N N < N WO~

PrikljuCna snaga u smjeru proizvodnje [MW]

M instalirano do 2024 instalirano dodatno do "2026"

M potencijal | samostojece zgrade potencijal | zgrade s vise OMM
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udio broja OMM [%)]

udio broja OMM [%)]

Omjer broja postojecih i mogucih SE kucanstava - 1
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Omjer broja postojecih i mogucih SE poduzetnistva -
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G20=60%

G15=40%

Scenarij: iskoristenje 60% potencijala za 20 godina

Zasto 60%7?

G20=60%
G15=50%

G5=15%

100 150 200 250 300 350
TS SN/NN

400 450 500 550

v

30% OMM kucanstava u Nizozemskoj 2023. godine &
93% stalno nastanjenih obiteljskih ku¢a u Medimurju za
20 god.

27% SE snage vece od 250 kW u Austriji 2025. godine
< iskoriStenje 83% potencijala SE u Medimurju za 20
god.

vec postoje podrucja s preko 30% kucanstava sa SE
na oko 20% podrucja (TS SN/NN) svi poduzetnici imaju
SE (ukljuCujuci 50% SN kupaca)

u prosjeku, vec je iskoristeno gotovo 40% ukupnog
potencijala poduzetnistva

za ostvarenije ciljeva NECP-a treba maksimalno iskoristiti
mogucnosti instalacije SE na zgradama i pomo¢nim
objektima u blizini zgrada, kako bi se minimizirala

lllll P o~
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Scenarij razvoja distribuirane proizvodnje
— 450
% 3 | kucanstvo | plan = trenutacno (u pogonuiu
E, 400 3 | kuéanstvo | GO+ postupku prikljucenja) 43%
§ 250 , Cine SE koje prekomjerno
) ® 3 | kucanstvo | GO zauzimaju kapacitet mreze
§ 300 3 | poduzetnistvo | plan (kat. 1i2)
250 3 | poduzetnistvo | GO+ N ] ] P
Kategorije utjecaja prikljucenja
500 3 | poduzetnistvo | GO elektrana na SN mrezu
4| GO Oznaka | Opis nacina priklju¢enja
150 2 | Gos 1 1 MW - 4 MW u 10(20) KV mrezi )
1 8 MW - 10 MW u 35 kV mrezi 43,
100 2 | GO 2 900 kW - 1000 kW u 10(20) kV mrefil—>"
2 1 MW -4 MW u 35 kV mreZi
50 1] 6o+ 3 | do 500 kW u 10(20) KV mreZi
m1|GO 3 do 500 kW u NN mrezi
0 3 do 40 kW kucanstvo
GO G5 G10 G15 G20 4 8 MW - 10 MW na sabirnicama 35 kV TS VN/SN




Croatian National Committee

JAVNO
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CIRED
Scenarij razvoja distribuirane proizvodnje
— 600 Kucanstva:
= Potro¥nja = do G20 proizvodnja kuéanstava
500 poduzetniitva gotovo pokriva potro$nju (na godi$njoj
razini)
400 -t Potrosnja = udio ku¢anstava sa SE u G20
el kucanstava usporediv s drzavama koje prednjace
300 T u EU u GO (35% OMM)
00 U : ---Proizvodnja  w jnstalacije u Hrvatskoj u prosjeku
-~ PPt kucanstava dvostruko vece (8 kW u odnosu na 4
ot i kW u EU) => radi postizanja ciljeva
100 3 -7 ---Proizvodnja NECP-3
--------- k .
o ===°7 HEHPne Poduzetnistvo:
GO G5 G10 G15 G20 = veC u GO+ vrlo visoka iskoriStenost

* mozda bi se moglo pretpostaviti
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Usporedba dnevnog dijagrama potrosnje i proizvodnje Medimurja u GO i G20

200 200 B
= srijeda 10.1.2024. = nedjelja 11.8.2024. Prmax = 140 MW
150 150
P...= 100 MW
100 max 100
‘/—f\--_.____‘
"-..._-—_—-_.__-_
50 J Q\._ 50 /-——\_—____\\
— —-'/___ ' O —
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
sat sat
——Potrognja GO [MW] Proizvodnja GO [MW] —Potrosnja GO [MW] Proizvodnja GO [MW]
- ) _ = Potrosnja G20 [MW] Proizvodnja G20 [MW]
= Potrosnja G20 [MW] Proizvodnja G20 [MW]
U dijagramu potrosnje u oba dana vidljiv je Proizvodnja u G20 je 5-7 puta veca od proizvodnje u
utjecaj kuc¢nog punjenja elektricnih vozila oko GO.
podneva, a u zimskom danu vidljiv je i doprinos U GO i zimi i ljeti gotovo sva proizvodnja trosila se u
grijanja toplinskim crpkama u jutro te popodne | distribucijskoj mrezi. U G20 zimi i ljeti za sunCanog

NA \/AaMNAr virarmanna 2-nAacaint Aia nral=vvadnio idAa 11 NnrlianAcnI g
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Kriterij odstupanja napona za prikljucenje distribuirane proizvodnje
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Kriterij optereCenja vodova i transformatora

» dopusteno opterecenje vodova i transformatora u normalnom pogonu: 100%
dopusteno opterecenje transformatora u poremec¢enom pogonu: 120%
primjena N-1 kriterija: za potrosnju kada je ekonomski opravdano (preko 5 M\W)
= za proizvodnju se N-1 kriterij ne primjenjuje (u smislu obveze ulaganja za ODS)

Smjernice za provedbu proracuna u elaborata optimalnog tehnickog riesenja prikljucenja — verzija 1/2025
N-1 na razini TS VN(SN)/SN za smjer predaje u mrezu

ukupna prikljucna snaga svih proizvodnih postrojenja =100 kW koji se napajaju iz TS VN(SN)/SN
(maksimalna prikljucna snaga) < iznos ukupne nazivne snage transformacije VN(SN)/SN nakon ispada
TR najveCe snage, uvecano za iznos referentne minimalne potrosnje predmetne TS VN(SN)/SN
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Analiza razliCitin scenarija distribuirane proizvodnje

Analizirana stanja distribucijske mreze (proizvodnja i potrosnja):
o stanje 2024. godine (oznaceno s G0) = 62 MW

o stanje s novim elektranama s visokom vjerojatnoSc¢u realizacije (G0+) => 129
MW

Analize sa | bez proizvodacCa u pogonu nakon 2024. godine:
o ukupno 15 elektrana snage 37 MW
o 2 velike: 18,5 MW
o2iznad 5 MW, 4 od 1-5 MW i ostale ispod 1 MW

Koristenje regulacije napona (faktor snage 0,95 ili 1)
Pogonski napon 10 KV ili 20 kV
DV 35(110) kV Cakovec — Podturen
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Analiza razliCitih scenarija distribuirane proizvodnje
(75
z = > z =
S S S g
2 = > & & a8 S=
TS UN(SN)/SN 5 5 2 2 5 2 25| 85| gT==]
> N © = _® - &8 c | _eca ©
N - < __ S T [ (el @ ] cC T cC T
O N ) » O = o0 = » O = » O = ® 0> N
= ; [«F) ; — ; _ > — _ > _ > = >0 @©
= c == =S - = =gN | =gl =giN_-3
=8 2 38 | g9=s8 | 85 | 9885 &858 |¥8s5°eE
TS 110/35/10 KV Trokut 11.96 1150 12,29 10,59 12,23 1122 948 5.31
TS 110/35/10 kV Trokut 9.01 11.97 12,83 11,05 15,15 13,65 1136 6.47
TS 35/10 kV Dekanovec | 10,52 13,29 13,63 13,34 14,45 13,93 10,92 8.00
TS 35/10 kV Dekanovec | 9,93 9.57 9.21 9,02 14,47 12,75 10,76 7.95
TS 35/10 KV Ivanovec 10,24 1141 13,48 13,11 13,48 13,18 1143 6.97
U9 B Y LAres 9,98 11,36 14,06 1313 17,38 15,99 14,10 11,89
SrediSce
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] Skala: Raspon napona [%)]
Rasponi napon =2 TSUNGSN)/SN-10kY
. m 2-4 a
SN | NN 4-6  TSVN(SN)/SN-35kV
. . 6-8 B
Sablrnlcama \MURSKO SREDISCE 180-1?2 TSVN(SN)/SN-TIOkV
&> < - .
129 MW | - @ A 34-14 TSSN/NN - 0,4 kV
® o
fakt_or snage 0,95 za SN 13958 e SO
proizvodnju ° %( ®
ANOVEC
8 0
o 2
‘\2@% ©® ¢,
0'.'0".‘0
: ® @
:! RO nlu;kuevec
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Rasponi napon
SN i NN
sabirnicama

129 MW |
faktor snage 0,95 za svu
proizvodnju

JAVNO

Upravljanje naponom na sucelju prijenosne i distribucijske mreze

B Raspon napona [%]

B <2 TSVN(SN)/SN-10kV
B 2-4 |
4-6  TSVN(SN)/SN-35kV
6-8 .
8-10 " TS VN(SN)/SN - 110 kV

10-12 .

12-14
14 TSSN/NN-0,4kV
@

TSSN/NN - 10 kV
®

HE R B OO @
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. X Raspon napona [%]
Skala:
Rasponl napon B <2 TSVN(SN)/SN-10kV
- m 2-4 =i
SN | NN B 4-6 TSVN(SN)/SN-35kV
sabirnicama i
SKO SBEDIEAE TSVN(SN)/SN - 110 kV
: oy DR
129 MWl s .iu  TSSN/NN-04kV
faktor snage 0,95 za SN °

TSSN/NN -10 kV

proizvodnju | novi DV 35 kV O
Cakovec - Podturen |

prijelaz na 20 kV

Uz ova ulaganja (ranije od
planiranog) ostvariv je
prethodno opisani scenari]
prikljuCenja dodatnih 146 MW
SE kucanstava i KVP
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Ulaganja radi preuzimanje proizvodnje SE Vratisinec 10 MW

= Prijelaz na 20 kV podrudja po nacelu prikljucenja.u G Ukiopng stanje ~T3SN/SN
MurSkog Sred|§éa Oko najbliiu tOékU: 5 km Pre}lz'mar!'le w—k\:':;);/lrgkv Donji Kraljevec
proizvodnje
5 godina ranije od planiranog SE VratiSinec —— TS110/35/10kV Prelog
® 10 MW u TSSN/NN

® TS 35/10 kV Donji Kraljevec

TS 110/35 kV TS 35/10 kV lIstok

®
e TS35/10KV Park
® TS35/10 kV Mursko Sredié¢e

, @ TS35/10kV Senkovec
RS 35 kV @ TS35/10kV Dekanovec
Podtu ren ® TS35/10kV Kotoriba
b PEKANOVEC > TS35/10kV Ivanovec
g @ TS35/10kV Zelezna Gora
® TS110/35/10kV Trokut
TS110/35/10 kV Prelog

- Obnova DV 35(1 1 0) kV éakoveC <«** L h :
— Podturen oko 10 godina ranije AN
od planiranog

= |zgradnja RS 35 kV Podturen oko &
10 godina prije planiranog A Ie0 R,

\ J
Y

Proizvodnju snage preko 5 MW
treba prikljucitina TS 110/SN s
automatskom regulacijom napona

BA
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CIRED
Utjecaj visokog napona u prijenosnoj mrezi
19.4.2025. - dan visokih napona 9.1.2026. - dan niskih napona (mala proizvodnja)

< 123 119
? 118
§ 122 117
f_g 116
=< 121 115

E
114
120 113
112
119 111

automatska regulacija napona na transformatorima 110/35 kV i 110/10 kV podeSena na odrzavanje
napona na oko 1,5% iznad nazivhog napona

u slu€aju napona u prijenosnoj mrezi blizu 123 kV koristi se maksimalni opseg regulacije napona => nije
moguce dodatno sniziti napon u distribucijskoj mrezi

hoce li u doglednoj buduénosti naponi na 110 kV prijenosnoj mrezi biti blize nazivnoj vrijednosti ?
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Postoji li potreba za strateskim opredjeljenjem u pogledu SE ?

0 s obzirom na planove proizvodnje elektricne energije iz SE (NECP), biti ¢e potrebno maksimalno
iskoristiti instaliranje integrirano na i uz postojece i buduce zgrade

o EU obveza ugradnje SE na postojecCim i novim zgradama zahtijeva znacajni kapacitet
0 (5) 10 MW je s razlogom granica za elektranu na distribucijskoj mrezi
» mogla bi biti izuzetak koji se prikljuCuje izravno na sabirnice TS 110/SN

= s obzirom da su TS 110/SN u blizini naselja, u pravilu ne bi trebalo biti prostora za SE (ili VE) vecC neki
drugi tip elektrane koji ne zahtijeva veliki prostor i uklapa se u pojam industrijske zone

» u sluCaju prikljuCenja dublie u SN mrezi, ¢ak i na 35 kV, jedna elektrana, Cak i snage manje od
10 MW, zauzima veliki dio ili cijeli kapacitet SN i NN mreze za prikljuCenje SE kod velikog broja
kupaca koji bi imali korist od vlastite proizvodnje na lokaciji potrosnje

. J

Nije kasno za promjenu pristupa prikIjuéenjuMezerviranje kapaciteta distribucijske mreze za
manje SE integrirane na zgradama
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Hvala na paznji

Multidisciplinarna istrazivanja.
Poslovno savjetovanje.
Prijenos znanja.

Kontakt: tbaricevic@eihp.hr
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