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1. Uvod

Prijelaz s 10 kV na 20 kV naponsku razinu:
» jedan od strateSkih ciljeva razvoja suvremenih distribucijskih mreza
» istaknut kao jedna od strateSkih smjernica u sklopu Okvirne energetske
strategije Bosne i Hercegovine do 2035

Dugorocni ciljevi:
* smanijiti gubitke elektricne energije i snage
* Smanjiti zauzetost prostora mnogim lokacijama i trasama dalekovoda i
kabela
» olakSati odrzavanje postrojenja i vodova

KratkoroCno, prijelaz distribucijske mreze na 20 kV dovodi do sanacije naponskih
prilika u SN mrezi, ¢ime se bez vece izgradnje dvostruko povecavaju prijenosni
kapaciteti i viSestruko smanjuju gubici snage
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Temeljeni kriterij prijelaza na naponsku razinu 20 kV:

* nedostatak prijenosnog kapaciteta postoje¢e mreze 10 kV:

A. Nadzemne mreze: kriterij dopustenog odstupanja napona

B. Kabelske SN mreze: strujno opterecenje vodiCa

Vecina distribucijskih mreza na razini SN:
« dva stupnja transformacije (110/35(30) kV i 35(30)/10 kV)
* dvije mreze srednjeg napona (35(30) kV i 10 kV)
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Slika 1: Struktura distribucijskih mreza

JP ELEKTROPRIVREDA

HRVATSKE ZAJEDNICE HERCEG BOSNE d.d. Mostar

EP



N 75/
CIRED 1. SAVJETOVANJE BH K/O CIRED, 14 - 16.10.2018., Mostar @egre

BOSANSKOHERCEGOVACKI KOMITET/OGRANAK

Dva djelomi¢éno nezavisna procesa:
= postupna zamjena naponske razine 10 kV s 20 kV
» postupno uvodenje izravne transformacije 110/10(20) kV te ukidanje
mreze 35(30) kV

Dugogodisnji procesi

Proces prijelaza na 20 kV pocCinje sa periferije distribucijske mreze 10 kV (zra¢na
mreza) | zavrSava prijelazom gradskih kabelskih dionica na 20 kV naponsku
razinu

Vremenska dinamika prijelaza s 10 kV na 20 kV:
= prva faza: ugradnja opreme naponske razine 20 kV kroz redovito
odrZavanje mreze u pogonu na 10 kV (moze trajati desetlje¢ima)
» druga faza: zamjena ostatka komponenata naponske razine 10 kV za
prijelaz na 20 kV (nekoliko godina)
» treca faza: konacni prijelaz mreze na pogon na 20 kV (nekoliko dana)
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Prednosti i mane prijelaza s 10 kV na 20 kV
= manji pad napona
"= manji gubici
= *veca raspolozivost opskrbe (ve¢e mogucénosti rezervnog napajanja)
= *veca fleksibilnost pogona
zasStita: veci zahtjevi za uzemljenje, vece snage kratkog spoja
(*uz uvjet prstenaste ili povezane strukture mreze)

Prednosti i mane izravne transformacije
= rasterecCenje TS 35/10(20) kV i vodova 35 kV
= smanjenje troskova odrzavanja

= moguce izbjegavanje rekonstrukcije dotrajalih objekata 35 kV |
oslobadanje koridora za vodove viSe naponske razine

= moguci manji gubici
= veliki broj TS 110/10(20) kV ili duzi SN izvodi s manjom raspolozivosSc¢u
opskrbe
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Naponska razina 20 kV u Hrvatskoj

HEP sredinom 1980-ih donosi
strateSku odluku o ugradnji SN
postrojenja nazivnog napona 20 kV i
izgradnji vodova (nadzemnih i kabela)
za napon 20 kV

Stanje pogona SN mreze na 20 kV po
DP-ima raznoliko (slika 2).

0.1% - 5.0%
5,1% - 15,0%
15,1% - 30,0%

DP-i s velikim udjelima mreze u :
pogonu na 20 kV: 4 | o -.;}_\Lj. W 301% - 50,0%

- ] MW 50,1% - 100,0%
Elektra Zagreb, N N I
*Elektroistra Pula, NoeTER D
Elektroprimorje Rijeka, N -
*Elektra Sisak. ) e
U ostalim distribucijskim podrucjima —
mreza je u razliCitom stupnju uvodenja

DUBROVMEK

u pogon napona 20 kV.

Slika 2: Pregled udjela TS SN/NN u pogonu na 20 kV po DP u Republici
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Stanje u elektroprivrednim poduze¢ima u BiH

Stanje i perspektiva uvodenja naponske razine 20 kV u Bosni i Hercegovini:
»otudija energetskog sektora u BiH, Modul 5 - Distribucija elektri€ne
energije”, 2008. god.

Znacajniji udio SN mreza u pogonu na 20 kV, za vrijeme izrade studije (2008.god.):
— Elektrokrajina u Elektroprivredi RS (60% sekundarne mreze u pogonu na 20 kV)
— Elektrodistribucija Bihac¢ i Elektrodistribucija Zenica u Elektroprivredi BiH
— JP EP HZ HB - sekundarna mreza u pogonu na 10 kV

Studija pokazuje da u svim distribucijskim mrezama u BiH postoji maniji ili veci udio
komponenti nazivnhog napona izolacije 24 kV (maniji ili veci stupan) pripremljenosti
za prijelaz na 20 kV naponsku razinu):

Stratesko opredjeljenje elektroprivrednih kompanija - prijelaz na 20 kV
naponsku razinu
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2. Metodologija prijelaza s 10 kV na 20 kV naponsku razinu - JP EP HZ HB

JP
»Elektroprivreda Struktura 10 (20) kV mreze
o | HzHB"dd.- JP EP HZ HB d.d. Mostar

Elektroenergetski objekti j-mj. Mostar
Ukupan broj TS 35/10(20) kV kom 18
Ukupan broj TS 10(20)/0,4 kv kom 3.642
Srednjenaponska 35kVmreza - zracni vodovi km 291 = SN 19(20) k}'{_
Srednjenaponska 35kVmreza - podzemni :;rs;\?{ sracm
vodovi km 5
SN 35 UKUPNO km 296
Srednjenaponska 10(20)kV mreza - zracni SN 19(20) kv
vodovi km 3.207 i
Srednjenaponska 10(20)kV mreza - podzemni anbéﬁmm
vodovi km 901
SN 10(20) UKUPNO km 4.108
Niskonaponska 0,4 kV mreza - zraéni vodovi km 7.247
Niskonaponska 0,4 kV mreza - podzemni
vodovi km 773
NN 0,4 kV UKUPNO km 8.020

Tablica 1: Podacio SN postrojenjimai mrezi JPEP HZ HB, IZVJESTAJ
© RADUFERK-aZA 2016. GODINU

Pogonski napon SN mrezama JP EP HZ HB : 10 kV
Pogonski napon 20 kV djelomicno prisutan u SN mrezama Viteza i Uskoplja

Karakteristike SN mreza JP EP HZ HB: radijalne nadzemne mreze (78%) sa manjim udjelima
kabelske mreze (22 %) uz izuzetak grada Mostara

35 kV naponska razina prisutna zbog zemljopisnih specificnosti mreze, udaljenog konzuma i

distribuirane proizvodnje
E{{P JP ELEKTROPRIVREDA
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Razvoj distribucijskin mreza u JP EP HZ HB zadnjih desetljec¢a slijedi(o) pozitivhe
smjernice prijelaza na 20 kV naponsku razinu:

= novi distribucijski transformatori preklopivi 10(20)/0,4 kV

* pazivni stupanj izolacije 24 kV za sve nove elemente distribucijskin mreza:
* nove nadzemne mreze 10(20) kV,
* novi SN kabeli 10(20) kV i spojna oprema,
« SN opremau TS 10(20)/0,4 kV i rasklopnicama 10(20) kV,

* nove i rekonstruirane TS 35/x kV (Si 24 kV na sekundarnoj strani
transformacije).

= novi nadzemni magistralni vodovi 10(20) kV presjeka vodica minimalno
Al/Ce 3x50 mm2

= nove TS 35/x kV prostorno planirani i projektirani za TS 110/10(20) kV
(primjer TS 35/10(20) kV Stolac 2)
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Povoljne okolnosti:
1. Transformacijau TS 110/x kV

110 kV

» Uobicajena transformacija u
postrojenjima TS110/x kV
vrlo korisna za prijelazno
stanje istodobnog koristenja
pogonskih napona 10 kV i
20 kV

10 kV ' | 20 (35) kV
TS 110/20-10 kV
TS 110/35/10(20) kV
2x20/20/14 MVA

2. Pripremljenost mreze: relativno visok stupan) pripremljenosti za pogonski
napon 20 kV na pojedinim distribucijskim podrucjima EP HZ HB
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3. Perspektiva prijelaza na pogonski napon 20 kV u JP EP HZ HB

Kakva je perspektiva prijelaza 10 kV distribucijskih mreza u JP EP HZ na naponsku
razinu 20 kV?

Studija Energetski institut Hrvoje Pozar Zagreb, 2014.god.:
sPerspektiva i tehno-ekonomski uvjeti prelaska distribucijske mreze na 20 kV
pogonski napon”

» Zadak studije: analiza postojeCeg stanja i rangiranje 34 distribucijska podrucja
(poslovnice i radne jedinice) za prijelaz na 20 kV naponsku razinu

= ViSekriterijski modeli odluCivanja

= AHP metoda (analiti€ki hijerarhijski postupak) u kombinaciji sa metodom
upravljanja portfeljem (lisnicom)
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AHP metoda (eng. Analytic Hierarchy Process):
* viSekriterijska metoda odlucCivanja

» sluzi za analizu kompleksnih odluka na temelju kombinacije ocjena koristi,
troSkova i rizika

UobiCajena metoda viSekriterijskog odluCivanja prilikom ocjene prioriteta
ulaganja

AHP metoda se standardno koristi u HEP ODS kao temelj za obradu
perspektive ulaganja u prijelaz SN mreze na 20 kV
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Kriteriji na temelju kojih se kategorizira prioritet ulaganja u prijelaz na 20 kV

|.pokazatelji stanja mreze i postrojenja:

1. pripremljenost (izgradenost mreze i postrojenja za pogonski napon 20
kV)

2. iskoriStenost (opterecenost elemenata mreze u odnosu na maksimalni
kapacitet)

3. trend porasta opterecenja i potroSnje elektriche energije

4. kvaliteta isporuke elektricne energije (pokazatelji stalnosti isporuke,
iznos i kvaliteta napona, zadovoljstvo potroSaca i sl.)

|l.troSkovi prijelaza:
5. troSkovi izgradnje ili rekonstrukcije transformatorskih stanica 110/SN i
35/SN
6. troSkovi izgradnje ili rekonstrukcije srednjenaponske mreze 10 kV
7. troSkovi rekonstrukcije transformatorskih stanica i zamjene
transformatora 10/0,4 kV
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E{;P JP ELEKTROPRIVREDA



GN 757/
CIRED 1. SAVJETOVANJE BH K/O CIRED, 14 - 16.10.2018., Mostar @ergre

BOSANSKOHERCEGOVACKI KOMITET/OGRANAK

Ostali (sekundarni) pokazatelji:
8. iskustvo s prijelazom u smislu ocjene spremnosti osoblja da obave taj

prijelaz,

9. veliCina podrucja odnosno koliCina elektricne energije koju njegovi kupci
preuzimaju

10. mogucnost prijelaza na 20 kV u dvije ili viSe etapa

11. moguénost sufinanciranja u smislu da se sagledaju moguc¢nosti kupaca da
sami sufinanciraju dio ulaganja za potrebe prijelaza,

12. udio TS 10/0,4 kV u vlasnistvu korisnika mreze ili broj izvoda 10 kV koji su
zajedniCki s drugim operatorima distribucijske mreze,

13. postojanje mreze 20 kV u okruzenju koja u nekim sluCajevima moze pruziti

priCuvno napajanje dijela konzuma.
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Glavni kriteriji AHP modela:
. potreba + trend — najvazniji kombinirani Kriterij

. pripremljenost - vrlo vazna jer opisuje dugotrajnost postupnost procesa
prijelaza na 20 kV

. isplativost — vazna
=  vanjski i sekundarni kriteriji - sukladno nazivu najmanje vazni
Tablica 1: Vrednovanie medusobne vaznosti kriteriia i konacni vektor prioriteta

- -
w
o S
& Ll 2| 23
3| X | 5| %m| £
= > T
- i o > 5| =N S 'n_:'
S| 58| a| 2| 28| £3
o o - 2 > o >0
PRIPREMLJENOST 1 0,5 2 3 5| 0,269
POTREBA + TREND 2 1 3 4 6| 0422
ISPLATIVOST 0,5 | 0,33333 1 3 3| 0,169
VANJSKI UTJECAJ 0,33333 0,25 | 0,33333 1 1 0,076
SEKUNDARNI
POKAZATELJI 0,20 0,17 | 0,33333 1 0,064

1
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CILJ | METODA PRIMJENE AHP MODELA

Globalna klasifikacija distribucijske mreze u pogledu mogucnosti i potrebe
prijelaza s 10 kV na 20 kV kao funkcije cilja prema analogiji sa semaforom:

= ZELENI — kandidati za zapocCinjanje konaCne faze prijelaza na 20 kV
— kandidati za prijelaz na 20 kV u srednjoroCnom razdoblju

= CRVENI — priprema za prijelaz na 20 kV tek u zaCetku i/ili potreba za
viSom naponskom razinom slabo izrazena

Provedene analize:
= odredivanje vrijednosti funkcije cilja, grupiranje i rangiranje podrucja
= analiza koristi i troSkova, grupiranje i rangiranje podrucja
= upravljanje portfeljem — odredivanje grupe podrucja Ciji prijelaz na 20
kV daje najvecu ukupnu korist uz zadana sredstva
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Tablica 2 — Rangiranje podrucja po pojedinim kriterijima i ukupno

Z = =z

w + 7 Z 7

s mS S -1 Z

i Q W E 0 zZ3 =)

o = E g <E 28 X

= ohF o >D> Tike) =)
PODRUCJE £ * = ?a
Citluk 0,800 1,000 1,000 1,000 | 0500 | 0915
Tomislavgrad 1,000 0,889 0,706 1,000 0,500 0,871
Zepée 0,800 0,778 1,000 0200 1,000 0,791
Nova Bila 0,500 1,000 1,000 0200 0,750 0,789
Uskoplje 0,500 0,889 1,000 0200 1,000 0758
Kupres 1,000 0,333 1,000 1,000 0750 0,703
Kiseljak 0,500 0,667 1,000 0600 0,750 0,679
Posusje 0,500 0,889 0,471 0600 0500 0,667
Busovaca 0,500 0,667 1,000 0200 1,000 0,664
Odzak 1,000 0,333 1,000 0,600 0500 0,656
Grude 0,200 0,889 0,471 1,000 | 0500 0,617
Siroki Brijeg 0,500 0,778 0,235 1,000 | 0500 0,611
Livno 0,800 0,556 0,235 1,000 0500 0,597
Domaljevac - 0,500 0,556 0,706 0600 0500 0,566
Samac
Ljubuski 0,500 0,667 0,235 2,000 | 0500 0564
Orasje 0,500 0,556 0,471 1,000 | 0500 0557
Vitez 0,500 0,333 1,000 0,200 1,000 0523
Novi Travnik 0,800 0,333 0,471 0200 1,000 0514
Novi Seher 0,200 0,667 0,471 0200 0,750 0478
Usora 0,200 0,556 0,471 0200 0750 0431
Capljina 0,200 0,556 0,235 0600 0500 0,406
Doljani 0,800 0,222 0,059 0,600 0500 0,396
Grahovo 0,800 0,111 0,059 1,000 0500 0,380
Mostar 0,500 0,222 0,059 1,000 0750 0,362
Neum 0,500 0,222 0,059 1,000 0,500 0,346
Jajce i Dobretici 0,200 0,333 0,059 1,000 1,000 0344
Fojnica 0,200 0,333 0,235 0200 0,750 0,207
Kresevo 0,200 0,222 0,059 1,000 0750 0,281
Glamog 0,200 0,222 0,059 1,000 0750 0,281
Rama 0,200 0,222 0,059 1,000 0,750 0,281
Drvar 0,100 0,333 0,059 0600 0750 0271
Vares 0,100 0,333 0,235 0200 0750 0,270
Ravno 0,100 0,333 0,059 0200 0500 = 0,225
Stolac 0,200 0111 0,235 0600 0500 _ 0218
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Rangiranje prema mogucnosti i koristi prijelaza na 20 kV s prikazom doprinosa pojedinih kriterija
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Rangiranje prema kriteriju omjera koristi i troskova
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Rezultat modela:
= Citluk
= Tomislavgrad
= Zepde
= Nova Bila
= Uskoplje
= Kupres

Dodatna analiza ekonomske opravdanosti:

= Busovaca
= Odzak

Konacnu dinamiku prijelaza na 20 kV pogonski napon trebaju potvrditi
detaljne studije 10 kV mreze
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Trenutacne i buducée aktivnosti u JP EP HZ HB:

 lzrada studija prijelaza s 10 kV na 20 kV naponski nivo (u zavrsnoj
fazi izrada studije prijelaza za poslovnicu Elektro Tomislavgrad)

 lzrada novih i revizija postojecih studija razvoja distribucijskinh mreza

* Prijedlog prijelaza s 10 kV na 20 kV naponsku razinu

* Donosenje odluke o prijelazu na 20 kV za pojedina distribucijska
podrucja

« Formiranje radnih timova za prijelaz na 20 kV

 lzrada projektne dokumentacije te provedba potrebnih mjerenja
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 lzrada elaborata i tehniCkih rjeSenja specificnih problema kao:

* nove TS 110/20 kV ili 35/20 kV,

« uzemljenje neutralne toCke u postrojenjima TS 110/x kV i TS 35/x kV,

« medutransformacija 20/10 kV,

« moguci posebni tretman 10 kV i 35 kV kupaca i transformatorskih
stanica i vodova u njihovom viasnistvu.

« U pripremnim fazama rijesiti pitanje vlasniStva (tude TS i vodovi)
* Nuzna koordinacija i uskladivanje investicijskih planova sa

Elektroprijenosom BiH (vlasnistvo TS 110/x kV)
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HVALA NA PAZNJI!
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