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Elektroenergetski sustav u EU jucer, danas i sutra
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Elektroenergetski sustav - trend gasenja elektrana na fosilna goriva
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Elektroenergetski sustav — okretanje obnovljivoj energiji, raste broj DI
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Elektroenergetski sustav EU - raste relativni znacaj distribucijskog sustava
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Elektroenergetski sustav EU — buduénost, tko zna?
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Distribucijska mreza izvana

Prijenosna mreza
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Distribucijska mreza iznutra
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Prije integracije distribuiranih Nakon neregulirane Nekontrolirarii"liéib'é'il’i-organizirano
lzvora (DI) integracije DI pruzanje usluga fleksibilnosti
(trajanje 115 godina) ____distribucijskoj mrezi? ___
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Osnovna nacela razvoja distribucijske mreze u RH

1. Distribucijska mreza se razvija/dograduje za oc¢ekivani porast potrosnje
kupaca elektricne energije (,godisSnja stopa rasta konzuma”)

* Ne razmatra se smanjenje potrosSnje

» QOslanja se na dosadasnje uobiCajene trendove potrosnje (karakteristiCna
krivulja potrosnje, proraCunski faktor istodobnosti)

2. Dogradnja mreze za potrebe prikljuCenja/porasta proizvodnje elektricne energije
financira se isklju€ivo iz naknade za priklju¢enje proizvodaca tj. elektrana
(,duboka” naknada za priklju¢enje):

» Opseg svake dogradnje: minimalna dogradnja nuzna za prikljucenje pojedine
elektrane (nema zalihnosti, margine sigurnosti minimalne ili ih nema)

Opisana nacela se temelje na vaze¢im propisima u RH
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Stvarnost u distribucijskoj mrezi u RH

U distribucijskoj mrezi ne postoji mehanizam za stvaranje/odrzavanje zalihnosti
u mrezi za povecéanje udjela proizvodnje u odnosu na potrosnju

= ne postoji ciljana zalihnost u mrezi za povecanje proizvodnje niti za prikljucenje
novih izvora

= ne postoji ciljana zalihnost u mrezi za smanjenje potroSnje u mrezi u kojoj postoji
proizvodnja (odziv potrosnje)

= Distribucijski sustav trenutno nema infrastrukturu (mrezu) koja bi podnijela
trziSno ponasanje korisnika distribucijske mreze, ali... rjeSenje postoji...
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Dimenzioniranje radijalne mreze bez elektrana

Ruéna (fiksna) regulacija
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Dnevni dijagram opterecenja tipiCnog
ruralnog voda
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Kljuéni problem: odrzavanje mreZznog napona unutar granica

110% Un - max dopustenog napona

$ Normalni pogon sustava
=90 % Un - min dopustenog napona

DISTRIBUCISKA MREZA

PRIJENOSNA
MREZA

&R ELEKTRANE ( rasterecenje”)

'RICNE ENERGIJE NA RAZINI DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA
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Distribuirani izvori — udvostruceni naponski problemi u mrezi
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Utjecaj distribuiranih izvora na naponski profil voda
Zagusenje mreze — napon u mrezi u normalnom pogonu doseze oba ekstrema
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»Ples po Zici” unutar £ 10%Un

10kv 0,4 kV
-« -—
Naponsko
zagusenje mreze:
U@ 4 mrezni napon u
204 normalnom pogonu

doseze oba ekstrema
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Zalihnost

Posljedica naponskog zaguSenja mreze n 6"5/32'

- rizik za normalan pogon mreze:
- padom postojece potrosnje (,rasterecenjem” mreze) U > 110%Un
- porastom potrosnje unutar odobrene priklju¢ne snage U < 90%Un
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HRVATSKI OGRANAK Marina éavlovié Power & Energy Society®
Problem disbalansa istodobne proizvodnje i potroSnje
- SE ne doprinosi smanjenju opterecenje voda u znatno Sirem

vrénog opterecenja (Cak i ako predaje  rasponu nego bez SE — problent
odrzavanja napona u granicama
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(Cak i uz prikljunu snagu manju od rg_l_p_g‘r_nalnog Ljetno optereéenje ruralnog voda sa
nocnog opterecenja) uz SE dodatno pogorsava dvije elektrane: SE i b|0p|msk0m
podnevnu nadproizvodnju (previsoki podnevni naponi) elektranom — raspon opterecenja je

velik, optereéenje veliko u oba smijera
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Mreza se dimenzionira za ekstremna stanja - neiskoristiva mreza

Dijagnoza: zbog utjecaja elektrana ekstremna stanja u mrezi dodatno eskaliraju

Posljedica: Nije ni odrzivo ni isplativo, pa stoga ni prihvatljivo toliko
predimenzionirati mrezu da ona zadovoljava i za rijetka stanja
ekstremnih disbalansa proizvodnje i potrosnje (dok bi u ostatku vremena
bila neiskoriStena), iako vazeci propisi to joS uvijek zahtijevaju!

Rjesenje: isplativo koristiti distribucijsku mrezu - voditi sustav tako da se mrezni resursi
maksimalno iskoriste u normalnom pogonu pri uobi¢ajenim
opterecenjima, a za ekstremna stanja treba iskoristiti i posljedniji
raspolozivi resurs - usluge fleksibilnosti korisnika mreze (pomoc¢ne usluge
elektrana, odziv potrosnje...)

Ishod: optimalni pogon distribucijskog sustava

Krajnji rezultat: optimalni pogon elektroenergetskog sustava
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ldeal kojem treba teziti

Sinergija (uravnotezen suzivot) elektrane, kupca i mreze je
optimalna interakcija elektrane, kupca i mreze
Preduvjet: fleksibilnost i elektrane i kupca, ali i mreze

Cilj: uravnotezen dnevni dijagram opterec¢enja i u distribucijskoj mrezi
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Put prema cilju kojem tezimo

Sinergija elektrane i mreze - optimalna koncepcija elektrane s aspekta njene
Interakcije s mrezom — prilagodba lokalne proizvodnje lokalnoj potrosniji
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.izgubljeni visak proizvodnje |
' redukcija proizvodnje!
Apsurdni ekstrem (radi disbalansa i karaktera proizvodnje iz
elektrana na OIE): pla¢anje neproizvodnje (ne u RH!) !
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Ideal kojem treba teziti

Sinergija elektrane, kupca i mreze - optimalna interakcija korisnika u lokalnoj mrezi
(ili optimalna integracija grupe elektrana s grupom kupaca u lokalnoj mrezi),

Jedan od mogucih nacina: prilagodba lokalne potrosnje lokalnoj proizvodniji:

Prednosti:

- Minimalno fluktuiranje napona u mrezi
- Nije izgubljen viSak energije

- Nema troSkova za skladiste energije

13 5 7 0 111517 BB M - TehniCko rjeSenje je jeftino i trivijalno!
~ Seminar: TRZISTE ELEKTRICNE ENERGIJE NA RAZINI DISTRIBUCIUSKOG SUSTAVA .
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Sinergija elektrane, kupca i mreze - kroz fleksibilnost
Moguce opcije postizanja sinergije:

a) Prilagodba proizvodnje potrosniji

« Qdabir instalirane snage elektrane primjerene istodobnoj potrosnji

» Qdabir vrste elektrane (OIE) s dijagramom proizvodnje uskladenijim s
dijagramom potrosnje

« Kombinacija viSe razli€itih elektrana — energetska cjelina uravnotezena (u
pogonu) s potroSnjom u lokalnoj mrezi

b) Prilagodljivo skladistenje energije

« ,uobiCajena” tehniCka rjeSenja: baterije i sl..
« Koristenje E-vozila kao mobilnih skladiSta energije

« Skladistenje elektricne energije u drugim oblicima (kao npr. toplina - bojleri ili
sustavi hladenja — ,igre bez granica” s termostatima - automatika)
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Sinergija elektrane, kupca i mreze - kroz fleksibilnost
Moguce opcije postizanja sinergije:

c) Prilagodba potrosnje trenutnoj proizvodniji :

- Stednja: smanjenje potro$nje energetskom uginkovito$éu (zgrade, pojedinih
trosila...)

« Smart home — pametno upravljanje potroSnjom - automatika u instalaciji kupca s
vlastitom elektranom — od isklju€enja Citavih strujnih krugova do programiranog
algoritma uklju€enjal/iskljucenja pojedinih troSila prema analiziranoj dinamici
ukuc¢ana/proizvodnog procesa, u korelaciji s istodobnom proizvodnjom

« Smart zone - pametno upravljanje potrosSnjom u energetskoj cjelini grupe
elektrana s grupom kupaca (sa ili bez vlastite elektrane)

« Demand response - sustav organiziranog i kontroliranog pomicanja dijela vrSne
potrosnje po vremenskoj osi u period izvan vrha potrosSnje —,posebna usluga”
ugovorena izmedu operatora sustava i pojedinog korisnika mreze (kupca ili kupca
s vlastitom elektranom) (opcije: sa ili bez agregatora) (oprez! - da se zbog odziva
na Siri (sustavni) problem ne kompromitiraju okolnosti u lokalnoj mrezi)

EE———— —— ————
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TrziSte elektricne energije

Trziste nacelno treba omoguciti povezivanje ponude i potraznje
treba
poticati simbiozu svih korisnika i mreze
(uravnotezeni pogon)
u svakom trenutku

ali i na svakom mjestu u mrezi!

SA SAMO JEDNIM CILJEM:
stabilni i optimalni pogon elektroenergetskog sustava

§to UKLJUCUJE i optimalni pogon distribucijskog sustava

—_— —— ————
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Potencijalni pruzatelji usluga fleksibilnosti u distribucijskom sustavu
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Pomocéne usluge

Pomocéne usluge: dobavljive pojedinacne usluge koje daje korisnik mreZe na zahtjev
operatora sustava i za Ciju dobavu operator sustava racuna s primjerenom naknadom

troSkova. Ove usluge se ugovaraju posebnim ugovorom.

Podjela pomoénih usluga:

* Frekvencijske: usluge odrzavanja frekvencije u elektroenergetskom sustavu, a
koje korisnici distribucijske mreze pruzaju operatoru prijenosnog sustava uz
prethodnu suglasnost i uz nadzor operatora distribucijskog sustava

« Nefrekvencijske: statiCke usluge korisnika distribucijske mreze koje se koriste u
stacionarnom pogonu sustava s ciljem optimiranja pogona sustava, npr.:
« Regulacija napona i jalove energije
« OtocCni pogon
« Samostalno pokretanje elektrane (crni start)

= ——— ——
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Omogucéavanje pruzanja pomocénih usluga

Operator distribucijskog sustava odreduje vrste pomocénih usluga koje pruzaju
korisnici distribucijske mreze, te opseg, nacin i razdoblje dobave usluga.

uz prethodno odobrenje operatora distribucijskog sustava.

Prethodno odobrenje se izdaje ako se provjerom utvrdi postojanje preduvjeta u
distribucijskoj mrezi za pruzanje pojedine vrste pomoéne usluge unutar
odredenog opsega,

Korisnik mreze ima pravo zatraziti od operatora stvaranje dodatnih uvjeta u mrezi (o
troSku korisnika) nuznih za pruzanje pojedine vrste pomocne usluge unutar
odredenog opsega

——
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Pomocéne usluge - operativna provedba

» Kaorisnik distribucijske mreze smije pruzati ugovorene pomocne usluge iskljucivo
uz prethodnu najavu operatoru distribucijskog sustava.

* lznimno, o pruzanju frekvencijske pomoéne usluge operatoru prijenosnog sustava,
korisnik mreze dostavlja operatoru distribucijskog sustava obavijest neposredno
nakon poéetka pruzanja usluge

» Po zaprimanju najave/obavijesti o pruZzanju pomocne usluge, operator distribucijskog
sustava poduzima mjere nadzora pruzanja pomocéne usluge i praéenja
povratnog utjecaja korisnika na distribucijsku mrezu

» Operator distribucijskog sustava ima pravo i obvezu poduzeti nuzne mjere u slucaju
kada korisnik mreze pruzanjem pomoc¢ne usluge ugrozi normalan pogon u
distribucijskog mrezi. Nuzne mjere ukljuuju ograni¢enje ili zabranu pruzanja
pomocéne usluge, te iskljuéenje s mreze.
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Usluga fleksibilnosti danas: podfrekventno rasterecenje
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Podfrekventno rasterecenje kao usluga fleksibilnosti - sutra
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o

Agregatori u distribucijskom sustavu - da ili ne?
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Mogudée rjesenje - kombinacija opcija
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Nove okolnosti - novi odnosi dva operatora sustava

= Distribucijska mreza nije samo pasivni teret nego i aktivni izvor. Na pojedinim
suceljima OPS - ODS ovaj status moze biti mijenjan i viSe puta tijekom istog dana,
bez ikakve zakonitosti (faktora istodobnosti) u odnosu na okolnosti na ostalim
suceljima

= HOPS ne treba prikupljati podatke od elektrana u distribucijskoj mrezi, nego
ugovarati s HEP ODS-om odnose/okolnosti na svakom sucelju (TS VN/SN) s
distribucijskom mrezom

= HEP ODS mora preuzeti svoj dio odgovornosti i poCeti samostalno ,u svom dvoristu”
voditi svoju mrezu, dogovarati okolnosti, uklju€ivo i usluge korisnika mreze,
kako bi stvorio preduvjete da sa svoje strane doprinese odrzavanju okolnosti ne
samo na sucelju s korisnicima mreze, nego i na sucelju s prijenosnom mrezom,
pa Cak i pruzati (eventualno ugovorene) usluge prijenosnoj mrezi
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ESsS———————— . ———————————————— ==~ = _._-_—=_-=

Seminar: TRZISTE ELEKTRICNE ENERGIJE NA RAZINI DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA 35
Zagreb, 11. svibnja 2017.




% |ZzZAZOVI S KOJIMA SE SUOCAVA HEP-ODS KAO KLJUC ZA ﬂ .
c IRED OTVARANJE TRZISTA NA RAZINI DISTRIBUCIJSKE MREZE

HRVATSKI OGRANAK Marina éavlovié Powe & Energy Society®

MORA
INZENJERA
ELEKTROTEHNIKE

-

Nove okolnosti - novi odnosi dva operatora sustava

HOPS c¢e i dalje biti garant stabilnosti elektroenergetskog sustava
| U tom smislu
HEP ODS moze doprinositi
(pruzati usluge HOPS-u),
ali

SAMO DOK TAKVIM AKTIVNOSTIMA HEP ODS NECE UGROZITI
OPSTOJNOST NORMANOG POGONA U DISTRIBUCIJSKOJ MREZI

eSS ———————— - ——————
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Nove okolnosti - novi odnosi dva operatora sustava

Preduvjet
za ocuvanje normalnog pogona i stabilnosti elektroenergetskog sustava -
izravna konstruktivna otvorena on-line
inzenjerska suradnja HOPS-a i HEP-ODS-a
u vodenju elektroenergetskog sustava,
sto ukljucuje i

koordinirane aktivnhosti oba operatora

u cilju

optimalnoq koristenja usluga fleksibilnosti
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SADRZAJ IZLAGANJA:

- GENEOLOGIJA ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA
- SADASNJE STANJE U DISTRIBUCIJSKOM SUSTAVU

- KAKO UZROK PROBLEMA PRETVORITI U RUESENJE
PROBLEMA

- DALJNJI KORACI ‘
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Opseg nuznih zahvata - komparacija s prijenosnom mrezom

Prijenosna mreza: ﬂﬂ[ ’ Distribucijska mreza:

Broj TS: 163 x 157 =| Broj TS: 25 531

Udio TS u SDV-u: 100% (136 kom) / 50 = | Udio €vorova u SDV-u: 2 %(>500kom)

Ukupna duljina vodova: 7 513km x 18 =| Ukupna duljina vodova: 135 783,7km
Broj prikljuCenih kupaca: 51 X 46 543 =| Broj prikljuCenih kupaca: 2 373 711
Broj prikljuCenih elektrana: 37 x 38 =| Broj prikljuCenih elektrana: > 1 400
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Zagreb, 11. svibnja 2017.




HRVATSKA
KOMORA
INZENJERA
ELEKTROTEHNIKE

% |ZAZOVI S KOJIMA SE SUOCAVA HEP-ODS KAO KLJUC ZA KE N
C IRED OTVARANJE TRZISTA NA RAZINI DISTRIBUCIJSKE MREZE @PES

HRVATSKI OGRANAK Marina Cavlovié Power & Energy Society®

2adaci HEP-ODS-a

Preduvjeti koje mora ostvariti HEP-ODS da bi se mogao primijeniti sustav
koristenja usluga fleksibilnosti:

Nuzno je prilagoditi distribucijski sustav na slijede¢im razinama:
» Prilagodba primarne opreme u distribucijskoj mrezi
» Prilagodba i dogradnja sekundarne opreme u distribucijskoj mrezi
» Prilagodba i dogradnja racunalnih alata u HEP-ODS-u

* Nova organizacija rada u poslovima vodenja distribucijskog sustava
= Educiranje novog profila stru¢ne radne snage (VSS) u HEP-ODS-u

—_—
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DSOs in a smarter EU electricity market

EXPERT PARTICIPATION INDIVIDUAL REPORT

Guillermo lvan Pereira, Patricia Pereira da Silva, and Deborah Soule
Energy for Sustainability Initiative
Faculty of Sciences and Technology

University of Coimbra

INESC Coimbra
Institute for Systems Engineering and Computers at Coimbra

MIT Portugal Program in Sustainable Energy Systems
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DSOs in a smarter EU electricity market

1. How should D50s position themselves regarding business model and organizational innovation?

Strongly Somewhat  Neither agree Somewhat
disagree Disagree disagree or disagree agree Agree Strongly agree
(1) A2 3) (4) (5) (8) L7
1st 17% 31% 19% 4% 12% 11% ¥
DS0s should limit their business strategy to the Round Your choice
18% 49% 15% 1% 7% 8% 3%

possibilities allowed by existing regulations. 2nd
Round | yoyr choice

6. What's the future of D50s in the electricity sector?

Strongly Somewhat  Neither agree  Somewhat Strongly

disagree Disagree disagree or disagree agree Agree agree

(1) (4) (5) (6) (7)
DSOs will continue with their traditional activities, 1st 24% 7% 13% 15% 8
solving most of the grid related issues at the Rlound Your choice
planning stage, operating as passive network Ind AQ% 0 6% 10% A
managers. Round .\ | S
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DSOs in a smarter EU electricity market

3. In the future DSOs should be involved in the following activities?

Strongly Somewhat  Neither agree  Somewhat Strongly
disagree Disagree disagree or disagree agree
(1) (2) (3) (4) (5)
1st 1% 7% 5% 21% 8%
Round
Smart meter ownership.
2nd 2% 5% 4% 18% 5%
Round
Managing a data marketplace (i.e. to enable the st 2% 9% 8% 17% 13%
) HELL Your choice
development of added value services by other
2nd 0% 5% 8% 12% 13%
market players). EO
1st 4% 7% 6% 15% 18%
Provide energy efficiency and energy savings advise Round Your choice
to end-users. 2nd 3% 8% 6% 15% 11%
Round
V—
1st 4% 17% 8% 27% 16% 16% 12%
Round i
Electric vehicle infrastructure ownership. - Your choice
2nd 5% 25% 4% 20% 12% 19% 15%
G Your choice
1st 6% 11% 8% 11% 15%
Management of distributed generation Round
technologies. 2nd 4% 9% 1% 9% 13%
Round e
1st 28% 23% 9% 13% 11% 11% 6%
. ; Round Your choice
Electricity retail.
2nd 50% 27% 4% 11% 3% 4% 1%
D Your choice

Seminar: TRZISTE ELEKTRICNE ENERGIJE NA RAZINI DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA
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7. When will DSOs fully evolve toward active network managers, procuring flexibility services?

DS0s become DSOs become DS0s become DSOs become

DSOs in a smarter EU electricity market

active active active active D50s will not
network network network network become
managers managers managers managers active
between between between between network
2017-2020 2021-2030 2031-2040 2041-2050 managers
(4) (3)
1st 1(]% % 3% 12%
Small DSOs (Less than 100 000 connected Roundd Your choice
consumers) 2nd 4% ‘ 16% 0% 3%
Round Your choice
1st 14% 17% 3% 4%
Large DSOs (Unbundled, with 100 000 or more Round Your choice
connected consumers) Znd 11% 11% 2% 0%
Round
Seminar: TRZISTE ELEKTRICNE ENERGIJE NA RAZINI DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA a4
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Podjela odgovornosti

= Zakonodavac: mora stvoriti zakonodavne pretpostavke prije otvaranja trzista za
korisnike distribucijske mreze

» Regulator (HERA):

= uspostaviti jasni mehanizam po kojem operator distribucijskog sustava iskljuCivo
upravlja/ kontrolira /dopusta trziSni odziv korisnika distribucijske mreze ovisno o
raspolozivim mreznim resursima/potrebama (okolnostima u mrezi), te osigurati
inicijalna sredstva za uvodenje dubinske kontrole i trajnog nadzora nad
okolnostima u dubini distribucijske mreze ili

= odobriti dodatna sredstva i vrijeme za (ZNATNU!) dogradnju distribucijske mreze
kako bi mreza mala dostatnu zalihnost za sve opcije relativnog odnosa
proizvodnje i potroSnje u svakoj toCki distribucijske mreze koje bi proistekle iz
trziSnog ponasanja korisnika distribucijske mreze bez kontrole ODS-a

= Vazno: razina kontrole dodijeljene ODS-u obrnuto je proporcionalna troSkovima
dogradnje mreze zbog trziSnog odziva korisnika mreze bez kontrole ODS-a
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Podjela odgovornosti

= HOPS:
= prilagoditi se promjeni svoje funkcije zbog alociranja teziSta energetskih
dogadanja u distribucijsku mrezu,

= pruziti potporu ODS-u u periodu transformacije pasivnog u aktivni distribucijski
sustav

= HEP ODS:

= prihvatiti dramati¢ni porast odgovornosti za stabilni pogon distribucijskog sustava
| za znatan utjecaj na stabilnost Citavog EES-a,

= osmisliti, uvesti i provoditi upravljanje uslugama fleksibilnosti korisnika
distribucijske mreze, te sukladno tomu, provesti brojne znaCajne promjene, kako
u mrezi, tako i u upravljanju mrezom i omoguciti fleksibilno vodenje mreze

= Korisnici mreze koji namjeravaju aktivno sudjelovati na trzistu:
= prihvatiti novu razinu suodgovornosti za stabilnosti i integritet sustava,

= prihvatiti izravnu (i materijalnu) odgovornost u slucaju izostanka doprinosa
pogonu sustava (penale za neraspolozivost pruzanja usluge fleksibilnosti...)
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Nalazimo se u dobu najzna€ajnijih promjena

od nastanka elektroenergetskog sustava

Nacela na kojima je sustav pocivao posljednjih 120 godina
rasplinula su se u samo 5 godina,

a najvecée promjene tek predstoje i joS su dramaticnije
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Tranzicija elektroenergetskog sustava

test je zrelosti svih elektroenergetskih subjekata

O odgovornosti elektroenergetskih subjekata
ovisi hoce li elektroenergetski sustav RH zbog trzisnih fluktuiranja energije
postati ranjiviji
ili €e prigrliti nove moguénosti korisnika distribucijske mreze
kao pruzatelja usluga fleksibilnosti
| iskoristiti ih za
unaprjedenje fleksibilnosti pogona

elektroenergetskog sustava
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Vecina potencijalnih pruzatelja usluga fleksibilnosti
su korisnici distribucijske mreze

najzahtjevniju zadaé¢u ima operator distribucijskog sustava

koji treba spoznati da izazov koji mu predstoji
nije problem kojeg valja prezivjeti

nego jedinstvena prilika koju treba znati iskoristiti
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U iznimno kratkom roku

ODS mora dokazati

da se zna prilagoditi, preuzeti kontrolu,

probuditi i iskoristiti sve potencijale fleksibilnosti korisnika mreze

I staviti ih u sluzbu, ne samo stabilnosti,
nego i optimiranja

fleksibilnog pogona distribucijskog sustava
| time doprinijeti
optimalnom fleksibilnom pogonu

Citavog elektroenergetskog sustava
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UspjesSna tranzicija distribucijskog sustava
nuzna za otvaranje trzista na razini distribucijske mreze
nije pitanje
dobrobiti ili opstanka ili dominacije
pojedinog energetskog subjekta,
nego
opstanka i stabilnog pogona
elektroenergetskog sustava

kao cjeline
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IZAZOVI
S KOJIMA SE SUOCAVA
OPERATOR DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA
KAO KLJUC ZA OTVARANJE TRZISTA
NA RAZINI DISTRIBUCIJSKE MREZE

HVALA NA POZLORNOSTI

mr.sc. Marina Cavlovi¢, dipl.ing.el.

marina.cavlovic@hep.hr
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