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1. Uvod

Temeljem Clanka 41. stavka 2. Zakona o trziStu elektricne energije (NN 102/15 i

68/18), obaveza HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o. (u daljem tekstu HEP
ODS) je objaviti Godis$nje izvjeSce o sigurnosti opskrbe u distribucijskom sustavu.

HEP ODS ovisno je drustvo u stopostotnom vlasniStvu Hrvatske elektroprivrede

d.d. Temeljem ishodene dozvole za obavljanje energetske djelatnosti distribucije
elektricne energije, HEP ODS kao energetski subjekt obavlja reguliranu djelatnost
distribucije elektricne energije na cjelokupnom podrucju Republike Hrvatske.

Duznosti operatora distribucijskog sustava prema Zakonu o trziStu elektriCne energije

Su:

upravljati i odrzavati, graditi i modernizirati, pobolj$avati i razvijati distribucijsku
mreZzu u cilju sigurnog, pouzdanog i ucinkovitog pogona distribucijskog sustava
i distribucije elektricne energije te siguran, pouzdan i ucinkovit pogon
distribucijske mreze,

poduzimati propisane mjere sigurnosti tijekom koriStenja distribucijske mreze i
drugih postrojenja koja su u funkciji distribucijskog sustava,

osiguravati nepristranost prema korisnicima distribucijske mreze, a osobito
prema povezanim subjektima unutar vertikalno integriranog subjekta,

davati jasne i precizne informacije korisnicima distribucijske mreze koje su
potrebne za ucinkovit pristup mrezi i koriStenje distribucijske mreze, uz zastitu
informacija i podataka koji se smatraju povjerljivima u skladu s posebnim
propisima,

osiguravati pristup mreZi i koriStenje distribucijske mreze prema reguliranim,
transparentnim i nepristranim nacelima,

osiguravati elektricnu energiju za pokrice gubitaka u distribucijskoj mrezi te za
dobavu pomoénih usluga u distribucijskoj mrezi sukladno transparentnim,
nepristranim i trziSnim nacelima.




Godi$nje izvie$¢e o sigurnosti opskrbe u distribucijskom sustavu za 2018. godinu

1.1. Osnovne znacajke distribucijskog elektroenergetskog sustava

Distribucijska mreza HEP ODS-a organizirana je unutar 21 distribucijskog podrucja
(slika 1).

Distribucijska mreza na podrucju Republike Hrvatske obuhvaca:

- Povrsinu od 56.594 km?

- broj obraCunskih mjernih mjesta (OMM): 2.443.604

- 21 zupaniju, 128 gradova i 428 opcina.

ELEKTROPRIMORIE

ELEKTROLIKA
GOSPIC

ELEKTRA
ZADAR

ELEKTRA SIBENIK

ELEKTRODALMACUA
SPLIT

ELEKTROJUG
DUBROVNIK

Slika 1. Karta RH s distribucijskim podrugjima HEP ODS-a
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Distribucijsku mrezu HEP ODS-a cCine transformatorske stanice na sucelju s
operatorom prijenosnog sustava, te mreza i transformatorske stanice visokog,
srednjeg i niskog napona do ukljuCivo obracunskih mjernih mjesta na sucelju s
korisnicima distribucijske mreze.

Distribucijsku mrezu ¢ini, 4.488 km vodova 35(30) kV razine, 37.243 km 10 (20) kV
razine, 61.586 km 0,4 kV razine te 35.472 km kucnih priklju¢aka.

Ukupan broj transformatorskih stanica u distribucijskoj mrezi je 26.421. Na razini
10(20)/0,4 kV je 25.978 transformatorskih stanica s instaliranom snagom od cca 9.761
MVA.

Na distribucijsku mrezu prikljuceno je ukupno 1.827 elektrana sa prikljucnom
snagom cca 354 MW.

Slika 2 prikazuje shemu distribucijskog elektroenergetskog sustava operatora
distribucijskog sustava (broj transformatora, instalirana snaga transformacije, duljina
vodova te instalirana snaga distribuiranih izvora).

3TR
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39335 MVA
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5.203.1 MVA
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O

60.633 kW

Slika 2. Shema distribucijskog elektroenergetskog sustava
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Tablica 1 prikazuje osnovne i karakteristicne podatke o distribucijskoj mrezi HEP ODS-
a (stanje na dan 31.12.2018)

Tablica 1. Osnovni podaci o distribucijskoj mrezi HEP ODS-a

Ukupna duljina distribucijske mreze 138.789 km
Ukupan broj transformatorskih stanica 26.421
Ukupna instalirana snaga transformacije 18.981 MVA
Ukupan broj obracunskih mjernih mjesta 2.443.604

Ukupan broj distribuiranih izvora prikljuéenih na | 1.827
distribucijsku mrezu
Ukupna instalirana snaga distribuiranih izvora 354 MW
priklju€enih na distribucijsku mrezu

Ukupna potrosnja u distribucijskoj mrezi u 15.470 GWh
2018. godini
Gubici u 2018. godini 7,68%

2. IzvjeSce o sigurnosti opskrbe za 2018. godinu

2.1. Osiguravanje potrebnih koliCina energije

HEP ODS osigurava nabavu elektricne energije za pokrice gubitaka u
distribucijskoj mrezi. Potrebne koli€ine elektricne energije za korisnike i pokrice
gubitaka u distribucijskoj mreZzi osigurane su iz mreZe operatora prijenosnog sustava
i elektrana prikljuenih na distribucijsku mrezu.

Ukupna nabava elektricne energije u 2018. godini iznosila je 16.759 GWh.

Slika 3 prikazuje ukupnu nabavu elektricne energije u distribucijskom sustavu, koli€inu
energije preuzetu iz prijenosne mreze, energiju proizvedenu u elektranama
priklju€enim na distribucijsku mrezu i razinu gubitaka u distribucijskom sustavu.
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Slika 3. Ukupna nabava, nabava iz prijenosne mreze i distribuirana proizvodnja
elektriCne energije u distribucijskoj mrezi
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Tablica 2 prikazuje naturalne pokazatelje potrosnje elektricne energije u
distribucijskom sustavu po kategorijama korisnika.

Tablica 2. Naturalni pokazatelji potro$nje elektricne energije (GWh)

2.2.

R. br.

Opis

2018
(GWh)

1.

2.

Nabava sa mreZe prijenosa

Nabava iz distribuiranih izvora

15.704

1.055

Ukupna nabava (1+2)

16.759

Gubici na mrezi distribucije

% gubitaka

1.288
7,68%

Ukupna prodaja (3-4)

15.470

11.

Visoki napon

Srednji napon

Niski napon — poduzetnistvo

Niski napon - javna rasvjeta

Niski napon — kuc¢anstva

148
4.295
4.419

406
6.201

12.

Ukupno niski napon (9+10+11)

11.026

13.

UKUPNO PRODAIJA (7+8+12)

15.470

mrezu

Elektri¢na energija iz elektrana prikljucenih na distribucijsku

S krajem 2018. godine, na distribucijsku elektroenergetsku mrezu je bilo
prikljuceno 1.827 elektrana ukupne priklju¢ne snage 354 MW. Proizvedena elektriCna
energija iz elektrana priklju€enih na distribucijsku mrezu iznosi ukupno 1.055 GWh $to

je cca 20 % vise u odnosu na prethodnu godinu.

Elektricna energija iz elektrana prikljuCenih na distribucijsku mrezu u 2018. godini
pokriva cca 6,84 % godiSnje potroSnje energije korisnika distribucijske mreze.
Struktura i koli¢ina elektrana, mjesta prikljuenja, prikljuéne snage i njihove
proizvodnje prikazana je u tablici 3.

Tablica 3. Pregled elektrana priklju¢enih na distribucijsku mrezu na dan 31.12.2018.

Broj Prikljuéna Proizvedena
_Vrsta prikljuéjenih snagé (kW) SEe energija u

primarnog Broj Prikljuéna | 2018. g.

'zvora NN SN | NN SN | orikljucenih | snaga (kW) | (kwh)
Sunce 1.675 26 | 52.083 | 15.596 1.701 67.680 74.855.045
Vjetar 6 55.950 6 55.950 95.598.756
Biomasa 8 24| 3.344| 68.210 32 71.554 284.497.048
Voda 17 19| 2.936| 72.482 36 75.418 268.034.810
Geotermalna 1 10.000 1 10.000 2.012.248
Ostalo 9 42 | 2.290| 71.092 51 73.382 329.783.874
Ukupno 1.709 118 | 60.653 | 293.330 1.827 353.984 | 1.054.781.781
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2.3. Gubici elektri¢ne energije u distribucijskom sustavu

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

Gubici su vazan pokazatelj ekonomicnosti poslovanja i kvalitete obavljanja djelatnosti
distribucije elektriCne energije, zbog Cega je smanjenje gubitaka elektricne energije u
mrezi prioritetan poslovni cil].

U 2018. godini ostvarena vrijednost gubitaka iznosila je 1.288 GWh $to Cini 7,68 %
ukupne nabave elektricne energije Sto je smanjenje od 0,36 % u odnosu na 2018.
godinu.

2.4. Pokazatelji pouzdanosti napajanja u distribucijskoj mrezi

U tablici 4 i na slici 4 je prikazan pokazatelj sigurnosti napajanja SAIDI (prosje¢no
vrijeme trajanja prekida po korisniku mreze), te je vidljiv trend smanjenja planiranog
trajanja prekida u distribucijskom sustavu.

Tablica 4. Planirani i neplanirani prekidi napajanja u distribucijskoj sustavu

SAIDI (min)
Godina
planirani neplanirani (bez vise sile) neplanirani (s viSom silom)
2006. 499,56 577,84 669,49
2007. 421,7 250,95 375,35
2008. 412,72 237,24 330,91
2009. 287,78 204,62 296,26
2010. 293,43 188,94 306,97
2011. 308,5 151,95 250,59
2012. 295,45 196,84 372,49
2013. 253,49 176,12 306,03
2014. 250,15 166,34 411,57
2015. 251,43 152,99 264,89
2016. 222,85 102,4 189,39
2017. 213,12 125,71 259,46
2018. 180,06 100,46 188,17

Izvor: Aplikacija DISPO
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Slika 4. Planirani i neplanirani prekidi u distribucijskoj sustavu (SAIDI)

2.5. Podaci o ve¢im prekidima u isporuci elektricne energije u 2018.
godini

| KVARTAL

U prvom kvartalu poCetkom veljaCe viSednevno snjezno nevrijeme praceno jakim
vjetrom pogodilo uzrokovali su povecani broj neplaniranih prekida napajanja na
podrucju gotovo cijele Republike Hrvatske. Krajem veljae i krajem ozujka, podrucje
primorja je pogodeno posolicom $to je uzrokovalo prekide napajanja zbog pranja
postrojenja.

Posebno pogodeno podrucje obilnim snjeznim padalinama je distribucijsko podrucje
Elektre Karlovac, gdje je 28. veljaCe visina snjeznog pokrivac¢a u Ogulinu iznosila 120
centimetara. Uslijed dodatnog tereta snijega na drvecu i vodi€ima, te jakog vjetra
stabla su se sruSila na vodove, a to je prouzro€ilo padanje stupova mreza i pucanje
vodiCa. Takove vremenske prilike su prouzro€ile 112 kvarova na niskom naponu i 85
kvarova na srednjem naponu. Zastojima je bilo pogodeno oko 87.000 kupaca. Ovakav
zbroj pogodenih kupaca se je dobio zbrojem pogodenih kupaca od svih zastoja. Neki
od kupaca su u tom razdoblju bili pogodeni s vise zastoja. Od ukupnog broja kupaca
Elektre Karlovac zastojima je bilo je pogodeno oko 38.000 kupaca odnosno 40%.

Od 16. ozujka do 4. travnja, naglim topljenjem obilnog snijega doslo je do velike
poplave podrucja Kosinjske doline (Elektrolika Gospic), korisnicima su rasporedeni
agregati.




Godi$nje izvie$¢e o sigurnosti opskrbe u distribucijskom sustavu za 2018. godinu

I KVARTAL

Tijekom drugog kvartala, od 2. do 6. svibnja te od 23. do 29. svibnja, niz nevrijemena
zahvatilo je podrucje gotovo cijele Hrvatske uzrokujuci neplaniranih prekida napajanja.
Dana 1. lipnja uslijed grmljavinskog nevremena bilo je viSe prekida napajanja
elektricnom energijom na distribucijskim podrucjima Kriza, Bjelovara, Varazdin,
Zaboka, Koprivnice i Cakovca. Kisa, grmljavina i jak vjetar zahvatili su dana 7. i 8.
lipnja Sire podrucje Karlovca, Kriza, Osijeka, Vinkovaca, Slavonskog Broda, Virovitice
i Pozege te prouzroCili veci broj neplaniranih prekida napajanja.

Dana 9. lipnja jako grmljavinsko nevrijeme uzrokovalo je krace prekide napajanja
elektricnom energijom za priblizno 140.000 korisnika mreZze na podrucju Splita,
Trogira, OmiSa, Makarske i Braca. U razdoblju od 12. do 14. lipnja grmljavinsko
nevrijeme zahvatilo je podrucje gotovo cijele Hrvatske uzrokujuci vise neplaniranih
prekida napajanja.

I KVARTAL

U treCem kvartalu, 4. srpnja olujno grmljavinsko nevrijeme pogodilo podrucje Elektre
Sisak. 26. kolovoza olujno nevrijeme zahvatilo podru€ja Elektroslavonije Osijek,
Elektre Sisak, Elektre Karlovac i Elektre Zagreb.

IV KVARTAL

U Cetvrtom kvartalu je bio manji broj znacajnijih poremecaja u napajanju elektricnom
energijom.

(Izvor podataka: DISPO)

2.6. Mjere za sigurnost opskrbe

Mreznim pravilima distribucijskog sustava (NN 78/18) definirane su vrste pogona i
opisana postupanja kod odredenog pogona:

- normalni pogon,

- poremeceni pogon,

- izvanredni pogon.

Sukladno zakonskim obvezama, u koordinaciji s operatorom prijenosnog sustava,
HEP ODS duZan je razraditi plan provedbe plana obrane od velikih poremecaja koji
mogu narusiti stabilan i siguran pogon elektroenergetskog sustava.

Odgovornost izrade Plana obrane je na operatoru prijenosnog sustava, a navedenim
se propisuju mjere za spreCavanje Sirenja poremecaja u sustavu.

Dakle, navedeni Plan obrane sadrzi procedure vezane na sustave zastite od kvarova
u elektroenergetskom sustavu, planove rastereCenja u slu€ajevima frekvencijske
nestabilnosti i potrebe za smanjenjem optereéenja u sluCajevima nedostatka
raspolozive snage u sustavu.

10
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HEP ODS (u skladu s Planom obrane), za svako distribucijsko podrucje, izraduje

planove za:

- Hitno rasterecenje - po zahtjevu operatora prijenosnog sustava, a prema
ograniCenju snage i energije po stupnjevima u postocima (10 stupnjeva
rasterecenja)

- Podfrekventno rastere¢enje — po zahtjevu operatora prijenosnog sustava
prema zadanim parametrima (4 stupnja)

Jedan od aspekata sigurnost opskrbe i opéenito sustava vodenja distribucijske mreze
je informacijska sigurnost (engl. Cybersecurity).

Sve veca ovisnost procesa vodenja mreze o informacijsko-komunikacijskim sustavima
i tehnologijama za vodenje mreze, pitanje informacijske sigurnosti dovodi na
fundamentalnu razinu, kada govorimo o sigurnosti opskrbe.

S aspekta naprednih mjernih uredaja u kué¢anstvima, sustav daljinskog oc€itanja se Stiti
na svim razinama. Komunikacija na fizi¢koj razini je kriptirana AES-128 standardom,
na aplikativnoj razini je primijenjena LLS DLMS za$tita podataka. Sva komunikacija
na IP protokolu je zasticena korporativnim pristupom HEP VPN mreZzi. Na brojilima
nije moguce pristupiti niti mijenjati podatke bez odgovarajucih aplikacija i poznavanja
zaporke. Pristup AMR aplikacijama i bazama podataka je zasticen poznavanjem
pristupnih podataka i zaporki.

Stovise, zbog interkonekcija u europskim elektroenergetskim mrezama aspekt
informacijske sigurnosti s vremenom postat ¢e sve bitniji za operatore sustava u
kontekstu medusobne suradnje i zauzimanja zajedni¢kog stajaliSta oko ove teme.

Smijernice i okvire vezane za informacijsku sigurnost europskog elektroenergetskog
sektora daje EU direktiva o mreznoj i informacijskoj sigurnosti (,NIS Directive“), Zakon
o kibernetiCkoj sigurnosti operatora klju¢nih usluga i davatelja digitalnih usluga te
Uredba o kiberneti¢koj sigurnosti operatora klju€nih usluga i davatelja digitalnih usluga
temeljem kojih su definirani zahtjevi za pruzatelje usluga u energetskom sektoru.

3. Osvrt na sigurnost opskrbe u buducem razdoblju

3.1. Planiranje i razvoj distribucijske mreze u buduc¢em razdoblju

Desetogodis$nji plan razvoja distribucijske mreze, uskladen je sa Strategijom
energetskog razvoja Republike Hrvatske, planom razvoja prijenosne mreze,
Nacionalnim akcijskim planom za obnovljive izvore te zahtjevima za prikljuenje
gradevina proizvodaca i krajnjih kupaca na distribucijsku mrezu, sukladno kriterijima
definiranim mreznim pravilima distribucijskog sustava (NN 78/18).

HEP ODS izraduje godi$nje i trogodi$nje planove razvoja koji su dio desetogodiSnjeg
plana razvoja distribucijske mreze, u kojima su detaljno razradene investicije u
narednom jednogodiSnjem i trogodiSnjem razdoblju.

Pri planiranju razvoja elektroenergetske mreze najznacajnija informacija je strujno
optere€enje odredene komponente sustava. Dakle, za planiranje, odnosno

11
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dimenzioniranje elektroenergetske mreze potrebno je poznavanje opterecenja i trenda
opterecenja.

Valja istaknuti Cimbenike koji znacajno otezavaju i unose nesigurnost u postupak
predvidanja trenda opterecenja, pogotovo kada je rije¢ o dugoro€nom planiranju:

gradevinska aktivnost,

razvoj energetski intenzivne industrije,

porast broja stanovnika,

kretanje BDP-a,

koriStenje energetski sve ucinkovitijin elektricnih uredaja,

poticanje korisnika na ustede u potrosnji kroz mjere energetske ucinkovitosti,
cijena elektri¢ne energije, itd.

Analiza sigurnosti temelju se na dva kriterija koji moraju biti zadovoljeni kroz Citavo
promatrano razdoblje:

niti jedan element mreze (vod ili transformator) ne smije biti preopterecen u
redovnom pogonskom stanju,

svaki korisnik mreze mora imati osiguran napon Kkarakteristika unutar
propisanih granica.

U kontekstu sigurnosti opskrbe postoji nekoliko mogucih rieSenja razvoja mreze, a
optimalno rjeSenje odredeno je slijedecim kriterijima:

3.2.

sigurnost opskrbe: nuzna minimalna ulaganja radi opskrbe korisnika mreze u
redovnom pogonu,

raspolozivosti distribucijske mreze prema (N-1) kriteriju, uz uvazen Kkriterij
sigurnosti opskrbe,

pouzdanost napajanja korisnika mreze sukladno definiranim standardima
pokazatelja SAIDI i SAIFI, uz uvazen kriterij sigurnosti opskrbe i

ekonomska opravdanost ulaganja u distribucijsku mrezu, uz uvazen kriterij
sigurnosti opskrbe.

Bilanca nabave, gubitaka i potrosnje elektriCne energije za iduce
petogodisnje razdoblje

Prema preliminarnom planu elektroenergetske bilance, u slijedecoj tablici
navedeni su podaci o nabavi, gubicima u distribucijskoj mrezi i potrosniji elektri¢ne
energije za razdoblje 2019. — 2023.godine.

Tablica 5. Plan prodaje, nabave i gubitaka na distribucijskoj mrezi 2019.-2023. g.

Opis 2019 2020 2021 2022 2023
Plan ulaza el. energije
u mrezu distribucije MWh 16.830.000 | 17.008.496 | 17.097.041 | 17.171.905 | 17.236.755
Gubici elektriéne MWh 1.307.507 1.245.022 1.208.761 1.171.124 | 1.132.455
energije % 7.77% 7,32% 7,07% 6,82% 6,57%
Plan isporuke el.
energije iz mreze MWh 15.522.493 | 15.763.474 | 15.888.280 | 16.000.781 | 16.104.300
distribucije

kn/MWh 521,1 519,59 478,97 493,09 493,32

TroSak gubitaka -
mil. kn 681,342 646,902 578,963 577,47 558,659
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Godi$nje izvie$¢e o sigurnosti opskrbe u distribucijskom sustavu za 2018. godinu

Za izradu Plana ulaza energije u distribucijsku mrezu koristena je logaritamska
regresija ukupnih godisnjih koli¢ina za 2014., 2015., 2016. i 2017. godinu uskladena s
planovima poslovanja za 2018. godinu. Za planirane godiSnje koeficijente gubitaka
koriStena je aritmetiCka sredina godisnjih koeficijenata od prethodne 4 godine. Prema
dobivenim podacima izraCunale su se ostale vrijednosti:

- Godisnji iznos gubitaka = ulaz energije * koeficijent gubitaka

- Isporuka energije iz mreze distribucije = Nabava — Gubici.

4. Zakljucak

U skladu sa Zakonom o trziStu elektricne energije, HEP ODS duzan je upravljati,
odrzavati, graditi i modernizirati, poboljSavati i razvijati distribucijsku mrezu u cilju
sigurnog, pouzdanog i u€inkovitog pogona distribucijskog sustava.

Vrlo bitna komponenta sigurnosti opskrbe elektricnom energijom u distribucijskom
sustavu je suradnja s operatorom prijenosnog sustava na polju sigurnosti opskrbe
hrvatskog elektroenergetskog sustava u cjelini.

Tijekom 2018. godine, HEP ODS je, u okviru svoje djelatnosti, osiguravao
pouzdanu opskrbu korisnicima distribucijske mreze, sukladno propisanim obvezama i
odgovornostima.
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